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ANOTACE

Prace se zaméruje na otazku vyuziti satelitnich navigacnich systémii v doprave. Zabyva se
také v soucasné dobé budovanym evropskym navigacnim systémem Galileo a mozZnosti
budouciho vyuziti satelitnich navigacnich systémii v dopravé. Je v ni reSena otazka nevyhod
satelitnich navigacnich systémii a navrzeno reseni téchto problémii.

KLiCOVA SLOVA
satelitni navigacni systemy, GPS; Galileo, inteligentni dopravni systémy
TITLE

Satellite navigation systems and their use in transport

ANNOTATION

The thesis focuses on the question of the use of satellite navigation systems in transport.
It deals with the currently bulit European navigation system Galileo and the posibility
of future use of satellite navigation systems in transport. Is it addressed disadvantages
of satellite navigation systems and proposed solutions to these problems.

KEYWORDS

satellite navigation systems; GPS; Galileo, intelligent transport systems
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Uvod

Béhem nékolika poslednich desetileti doSlo mimo jiné i k nastupu nové kategorie
informacnich technologii, které se zabyvaji daty a informacemi vztahujicimi se k Zemi
a jejimu okoli. Jedna se o technologie druzicovych naviga¢nich systému, které dokazi urcit

polohu a provadi navigaci v jakémkoliv pocasi, kdykoliv a kdekoliv na zemském povrchu.

Satelitni naviga¢ni systémy stoji na vrcholu dlouhodobého vyvoje radiovych navigaci,
je to nejmodern¢jsi metoda radionavigace, kterd pro svou cCinnost vyuzivad soustavu
navigacnich druzic, obihajicich Zemi. Tyto systémy jsou nastrojem pro navigaci po celém
sveté, jsou také dilezitym nastrojem pro tvorbu map a velkym pomocnikem v oblasti
zemémeticstvi, navic jsou velmi pfesnym nastrojem pii urCovani Casu, toho se vyuziva

napiiklad pfi zkoumani zemétreseni.

Vyvoj téchto systémil zacal v 50. letech minulého stoleti a neustale se rozsifuje. Prvni
satelitni navigacni systém byl prvotné urcen pro potieby americké armady, je tvoien sestavou
24 druzic - tato sestava byla plné¢ funkéni 17. ledna 1994. Stal se nejpouzivanéjSim
navigatnim systémem, vyuZzivanym napi. ve valce v Perském zalivu a neustile se vyviji.
V soucasné dob¢ jsou druzice odolné proti elektromagnetickému impulsu pfi jaderném
kosmickém vybuchu a diky vysoké spolehlivosti se systém satelitni navigace zacal pouzivat
1 vcivilni oblasti. Koordinaci syt¢tmu mezi vojenskou a civilni oblasti zajiStuje americké

ministerstvo obrany a dopravy.

Béznymi uZzivateli nejpouzivanéjsi je pozemni navigace. Vyuziva se pro urceni polohy
v redlném cCase jak v osobni pieprave, tak i v ndkladni a hromadné dopravé, kdy ve spolupraci
s elektronickymi mapami uZzivatel dostavd plnohodnotny navigacni a informacni servis.
Pro osobni a komer¢ni automobilovou navigaci maji dnes témét vSechny automobily vyssi
tfidy moznost rozsifeni vybaveni automobilu o navigac¢ni zafizeni. Masova produkce
prijimaci druzicového signalu snizila jejich cenu natolik, ze si je dnes pofizuje spousta fidict
a zaroven se zvySuje pocet aplikacniho software a geobazi.

Cilem této prace je identifikovat jednotlivé satelitni navigacni systémy, které
se v soucasné dobé pouzivaji a zpusob jejich fungovani. Pozornost bude zaméiena nejen
na komer¢ni vyuziti téchto systémti v osobni a nakladni dopravé, ale i na pfipravovany
evropsky navigaéni systému Galileo. V praci budou navrzena mozna fteSeni nedostatkil

a jejich moznosti budouciho vyuziti.



1  Navigace

Navigace v pivodnim vyznamu znamenala fizeni pohybu lodi. Slovo navigace totiz
vzniklo spojenim dvou latinskych slov ,,navis* = ,lod* a ,,agere” = , fidit, hybat se“. Pozd¢&ji
vznikla leteckd navigace a vsouCasné dobé je nejrozsifenéjSi navigace vozidel.
Nejpouzivanéj$im souradnicovym systémem pro vétSinu piijimact Global Positioning System
(dale GPS) je systém World Geodetic System 1984 (zkracené WGS-84). Je to zdkladni
systém pro GPS, ktery poskytuje udaje ve tvaru zemépisné délky a Sitky.

Tento matematicky geodeticky model zemského elipsoidu je svétové uznavanym
geodetickym standardem, ktery vydalo Ministerstvem obrany Spojenych statli americkych
(dale USA) roku 1984. Je to tedy geodeticky systém armady USA, ve kterém pracuje globalni
systém uréovani polohy GPS a ktery je zaroven standardizovanym geodetickym systémem
armad Severoatlantické aliance (dadle NATO). WGS-84 byl vytvoren na zékladé méteni

vvvvvv

WGS 60, WGS 66 a WGS 72.

Svétové nejpouzivanéjSim a nejznaméjSim satelitnim navigaénim systémem
je GPS - NAVSTAR (Global Positioning System - Navigation Satellite Timing and Ranging
- oficidlni nazev). Druhym existujicim navigaénim systémem je GLONASS
(Globalnaja Navigacionnaja Sputnikovaja Sistéma), ktery se pouziva jen na uzemi Ruska.
Tretim satelitnim navigacnim systémem je ¢insky systém Beidou, ktery je funk¢ni na tzemi

Ciny a &tvrtym systémem je zatim vyvijeny evropsky systém Galileo.

1.1 Satelitni naviga¢ni systémy

Patii do skupiny globalnich systémt, které umoznuji uréeni polohy libovolného mista
na zemi v jednotném spole¢ném soutfadnicovém systému. Pocatky druzicové navigace jsou
datovany do 60. let minulého stoleti, kdy byly provadény prvni pokusy navigace za vyuziti
satelitu - nejprve pro ucely americké armady. Systém byl vyvinut Ministerstvem obrany
Spojenych Stati Americkych a jeho oficidlni nazev je GPS NAVSTAR (vétSinou
oznacovany zkracené¢ jako GPS), piivodné ho vyuZivaly americké vzdusné sily a ndmotnictvo,
dnes je to nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi systém satelitni navigace. Systém GPS je tedy
systém pro urceni 3D soufadnic i pohybujicich se objektii v redlném case. Druhym znamym
druzicovym polohovym systtmem je GLONASS, byl vyvinuty v byvalém
SSSR (Svaz sovétskych socialistickych republik) a nyni ho provozuje ruskd armada.

Jeho nevyhodou je nedostatecné rozmisténi druZzic, které lezi pravé jen na uzemi Ruska.
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O budoucnosti globalnich druzicovych naviga¢nich systémi GNNS (Global Navigation
Satellite System) se v poslednich letech mluvi také v Evropé, kde se piipravuje novy
navigani systém Galileo. Galileo se v kombinace s GPS a GLONASS stane vysoce
spolehlivym a piesnym systémem navigace. Ctvrtym typem satelitnich naviga¢nich systémi
je ¢insky systém Beidou. Je to autonomni regionalni druZicovy polohovy systém Cinské
lidové republiky, ktery je omezen jen na tuzemi Ciny (stejné jako Glonass na tizemi Ruska)

a dal$im jeho omezenim je pocet uzivatelll, kteti ho mohou vyuzivat.

Pro ¢innost satelitnich navigac¢nich systémd je vytvofena soustava druzic, které obihaji
Zemi. U systému Glonass je to 24 druzic, které obihaji ve vysce 19 100 km nad povrchem
Zem¢ na 3 obéznych drahach. Galileo ma byt tvofen 30 druzicemi (z nich budou opét
3 zé4lozni) a tyto druzice budou obihat Zemi ve vySce piiblizné 23 tisic km na 3 obé&znych
drahach. Systém Beidou vyuziva pouze 4 druzice, znichz je 1 zalozni a GPS vyuziva
24 druzic (z nich jsou 3 zalozni) obihajicich ve vySce pfiblizné 20 200 km na Sesti ob&éznych

drahéach nad povrchem Zemé, jejich rozmisténi je na obrazku €. 1.

Obrazek & 1: Rozmisténi druzZic systému GPS na obéZnych drahach

Zdroj: GPS [online]. Rozmisténi druzic [cit. 2008-12-06]. Dostupné na
WWW: <http://images.google.cz/images?gbv=2&hl=cs&q=druzice+gps>.

Tyto druzice vysilaji ve stejnych casovych intervalech identifikacni, Casové
a polohové signaly do pfijimace, ktery ur¢i zemépisné soufadnice, kde se v danou chvili
uzivatel nachazi'. Drahy druZic jsou rozmistény tak, aby na jakémkoliv misté na Zemi bylo
nad horizontem alesponl 8 druzic. K uréeni polohy je nutné pfijimat signal minimaln¢ ze tfi

druzic, ale takovy signal je pomérn¢ nepiesny (odchylka muize dosahovat nékolika desitek

' GPS ptijima¢ nic nevysila, neexistuje tedy zptisob, jak zjistit, kde se GPS piijima¢ nachazi, pouze samotné toto
zafizeni zna svou vlastni polohu, kterou uZzivateli zobrazuje.
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metrit). Cili &im vétsi je podet druzic, vysilajicich signdl do GPS pfijimade, tim je piesnost
urceni polohy vétsi (pii ptijmu ze sedmi druzic maze byt odchylka 5-7 m).

Existuji 1 navigacni systémy zaloZené na principu Groupe Special Mobile (ddle GSM),
které se pouzivaji pro navigaci pomoci mobilniho telefonu. Tyto telefony maji nainstalovany
navigacni program a pracuji s GPS modulem, ktery je bud pfipojny, nebo je soucasti

mobilniho telefonu.

Navigace funguje tak, Ze navigacni program po svém spusténi vyhled4 ve svém okoli
GPS modul (ten slouzi jako pfijima¢ druzicového signalu). Potom naviga¢ni program pocka,
az prijima¢ vyhledd GPS satelity a zjisti aktudlni polohu, program ji potom zobrazi na mapé
na displeji mobilniho telefonu. Potom uz cely proces probiha podobnym zptisobem jako
u klasickych navigaci: fidi¢ zada cil své cesty — program mu vypoc€itd optimalni trasu
— pribézné zobrazuje aktualni polohu vozidla na displeji — navadi fidice vizualné i zvukove

k jednotlivym manévriim (napi. odbocent).

Z toho tedy vyplyva, ze pro navigace prostiednictvim GSM sité je pfijimac signalu
GPS nezbytny - software v mobilnim telefonu jinak nezjisti svou aktudlni polohu. Navigacni
programy na principu GSM lze pouzivat i bez GPS pftijimace, napt. jako digitdlni mapy.
Nevyhodou navigace pomoci mobilniho telefonu je mensi displej nez u jednoucelovych
navigacnich zafizeni, na kterych je zobrazena mapa dobie vidét. Dale nemaji kvalitni
reproduktory pro hlasovy vystup a v neposledni fadé ani jejich ovladani pfes malé tlacitka
neni idedlni. Na obrazku ¢. 2 je ptiklad mobilni telefonu s navigatorem, konkrétné se jedna

o telefon Nokia 6210.

Obrazek ¢. 2: Mobilni telefon se satelitni GPS navigaci

Zdroj: Alza.cz [online]. Mobilni telefon GSM Nokia 6210 Navigator cerveny (red) [cit. 2009-03-06]. Dostupné
na WWW: <http://www.alza.cz/mobilni-telefon-nokia-6210-d96336.htm>.
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1.2 Metody druzicové navigace

Pro druZicovou navigaci existuje nékolik metod*:
= metoda thlomeérna,

* metoda dopplerovska,

* metoda interferometricka,

= metoda zaloZena na méfeni faze nosné,

* metoda dalkomérna.

NejcastéjSim zpisobem meéfeni polohy pomoci druzic je dialkomérna metoda,
je zékladem systému GPS, GLONASS, i budouciho syst¢ému GALILEO. Vzdalenost mezi
uzivatelem a druzici se vypocita z rozdilu mezi ¢asem vyslani a piijmem signalu. Pokud jsou
znamy soufadnice druzic (x;, i, Zi) a vzdalenost uzivatelova pfijimace od jednotlivych druzic

v - ’ vr . v ro 2
di, Ize ur€it polohu uzivatele (xy, yu, Zy) pomoci soustavy tfi rovnic o tfech nezndmych”:

\/(xi_xu)2+ (yi_yu)2+ (Zi_Zu)zzdi

Pro stanoveni polohy v satelitnim navigacnim systému jsou tedy potiebné minimalné

tfi méfeni od raznych druzic nad obzorem a v jejich priseciku se musi nachazet pfijimac.
Kazda druZice vysila radiové viny, které se §ifi rychlosti svétla (299 729 458 m/s) a obsahuji
informace o poloze jednotlivych druzic a casu, kdy druzice signal vyslaly. Informace
od téchto druzic jsou potfebné pro stanoveni zemépisné Sitky, délky a c¢asu. Princip

dalkomérné metody je zobrazen na obrazku €. 3.

Obrazek & 3: Princip dalkomérné metody

A
. Z . X2, ¥2, 23
d1 2 __~
X1, Y1, 21
d3
\. . X3, Y3, Z3

Xus Yus Zu | -

>y

X

Zdroj: SEBESTA, Jifi. Radiolokace a radionavigace. 1. vyd. Brno: Vysoké uéeni technické v Brng, 2004.
ISBN 80-214-2482-6. strana 113, autorka

2 SEBESTA, Jifi. Radiolokace a radionavigace. Bro: Vysoké udeni technické v Brng, 2004.

ISBN 80-214-2482-6.
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1.3 Druhy navigacnich systému

V soucasné dob¢ se pouzivaji 3 satelitni navigacni systémy - GPS, Glonass, Beidou

a Evropa vyviji systém Galileo, ale existovalo i nékolik dal§ich®:

Transit - dopplerovsky navigacni systém pouzivany vojenskym ndmotnictvem
USA od roku 1964, od roku 1967 byl urcen i pro civilni pouziti (pfedevSim
v ndmoinictvi). Kosmicky segment tvofilo 6 druzic ve vzdalenosti 1000 km,

ale problémem byla Casova nedostupnost (zptiisobena malym poctem druzic).

Tsikada - podobny systém jako Transit (také dopplerovska metoda), oficidlné
se pouzival pro civilni Gcely v tehdejSim SSSR, ale na stejném principu pracoval
Parus, ktery pouzivala v 70. letech sovétskd armada. Taurus ovSem nebyl nikdy
oficialn€ pfiznan.

Mostar - chtéla ho vyuzivat soukromd americka spolec¢nost, ale ta vroce
1991 zkrachovala. M¢l pracovat podle dalkomérné metody, nakonec byly

vypustény jen 3 druzice.

Locstar - budoval se pro zapadoevropské zemé, které nechtély byt zavislé

na puvodné ryze vojenském GPS, ale vSe skoncilo ve fazi ptipravy.

Granas - predstavuje také projekt (némecky), ktery nebyl nikdy realizovan.
Némecky systém byl podobny systému GPS, rozdil spocival v tom, ze Granas

chtél vyuzivat pozemskych majaka pro urceni polohy druzice.
Navsat - projekt Evropské kosmické agentury ESA, mél pracovat na principu
dalkomérné a dopplerovské metody.

Starfix - fungoval v letech 1986 - 1994 pro pobiezni oblasti Severni Ameriky.

Omnitracs - funguje od roku 1988 pro mobilni komunikaci a radiové urcovani
polohy v Americe. Vyuzivaji ho ptfedev§im dopravci pro sledovani polohy
a komunikaci s fidici.

Euteltracs - funguje od roku 1991 pro Evropu, je podobny Omnitracsu, ale zacal se

oproti nému pouzivat déle a jeho vyznamnym konkurentem se stal

(po zptistupnéni pro civilni pouziti) systém GPS.

3

SEBESTA, Jifi. Radiolokace a radionavigace. Bro: Vysoké udeni technické v Brng, 2004.

ISBN 80-214-2482-6.
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1.4 Segmenty navigacnich systémi

Kazdy satelitni navigaéni systém ma tfi segmenty - kosmicky, ktery je tvoren
soustavou druzic, fidici a kontrolni, ktery je tvofen soustavou fidicich stanic, stanic
komunikujicich se satelity, méficich stanic a obsluzného persondlu a uZivatelsky segment,

ktery je tvofen cilovymi uzivateli. Tyto segmenty jsou zobrazeny na obrazku €. 4.

Obrazek & 4: Segmenty navigacnich systémiui

s Uiivatelsky
Ridici segment segment

Zdroj: Extranavigace.cz [online]. Segmenty GPS systémui [cit. 2008-11-01]. Dostupné na
WWW: <http://www.extranavigace.cz/files/images/clanky/2008/segmenty.jpg>.

1.4.1 Kosmicky segment

Jednotlivé druhy naviga¢nich systému se li$i poctem druZic na ob&zné draze a jejich
vzdalenosti od zemského povrchu. Kosmicky segment systému GPS byl pivodné projektovan
na 24 druzic (21 aktivnich a 3 zéalozni), ale nyni ho vyuziva az 32 druzic. Druzice obihaji
ve vySce 20 200 km nad povrchem Zemé na Sesti kruhovych drahéach. Jejich vaha je 1,8 tuny
a pohybuji se rychlosti 3,8 km/s, kolem Zem¢ druzice obéhnou za 11 hodin a 58 minut.
Rozmisténi druzic na jednotlivych drahdch je takové, aby byl zemsky povrch optimalné
pokryt a aby byly druzice minimaln¢ ovlivnény meteorologickymi vlivy. Nékolikrat do roka
probihd jejich pravidelna udrzba, kterd trva piiblizn€¢ 1 den, primérnd Zzivotnost druzice
je 10 let*.

Kosmicky segment systému Glonass tvoii 24 druZzic, které obihaji ve vySce 19 100 km

nad povrchem Zemé na tfech kruhovych drahach. Druzice vazi 1,4 tuny a pohybuji

se rychlosti 3,9 km/s a kolem Zem¢ obéhnou za 11 hodin a 15 minut. DruZzice jsou oznafeny

4 Kosmicky segment GPS [online]. Praha: Oteviend encyklopedie Wikipedie, aktualizovano 21. 10. 2008
[cit. 2008-11-01]. Dostupné na www: <http://cs.wikipedia.org/wiki/GPS>.
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jako Uragan-M, jejich hlavnim problémem je poruchovost kratké zivotnost - musi se neustale
obnovovat a jejich odstavky trvaji 1 nékolik mésict. V planu je vypusténi zcela novych druzic

Uragan K, které by mély polovi¢éni hmotnost’.

Systém Galileo ma tvofit 30 druzic (z nich budou opét 3 zalozni) obihajicich ve vySce
23 000 km nad povrchem Zemé po tfech kruhovych drahach. Na kazdé draze bude rozmisténo
9 druzic + 1 zalozni o hmotnosti 700 kg tak, aby systém mohl byt pfi selhéni druZzice rychle
doplnén na plny pocet. Prvni druZice byla do vesmiru vyslana 28. prosince 2005.

Cinsky navigaéni systém Beidou je tvofen ¢tyfmi druZicemi, z nichZ je jedna zalozni.
Druzice jsou na jedné obézné draze ve vzdalenosti 21 500 km od zemského povrchu, vazi
priblizn€ 1 tunu, prvni druzice byla spusténa v fijnu roku 2000 a posledni v dubnu roku 2007.
Tato posledni druZice se je vyzkumna, slouzi pro vyvoj druhého navigaéniho systému Ciny,

ktery ponese oznaceni Compass a bude slouzit jako nastupce systému Beidou.

Na tabulce €. 1 je uveden piehled jednotlivych druht satelitnich navigacnich systému,
pocet jejich druzic, hmotnost téchto druzic, pocet obéznych drah, na kterych jsou druzice

umistény a jejich vzdalenost od zemského povrchu.

Tabulka ¢. 1: Kosmicky segment jednotlivych satelitnich naviga¢nich systému

Hmotnost | Pocet obéZnych | Vzdalenost od zemského
Nazev Pocet druzic
druzic/t drah povrchu/km
GPS 21+3 1,8 6 20200
Glonass 24 1,4 3 19 100
Galileo 27+3 0,7 3 23 000
Beidou 3+1 1 1 21 500

Zdroj: autorka

U kosmického segmentu jsou definovany jeho dva stavy operacni schopnosti.

Prvnim je plnd operacni schopnost (FOC, Full Operational Capability) - je to stav,
kdy je nejméné 24 druzic plné funkénich. Tento stav byl u GPS poprvé vyhlaSen 17. Cervence
1995, u GLONASS nebyl vyhlasen nikdy, ale koncem roku 1996 bylo na obézné draze kratce
24 druzic a od té¢ doby jejich pocet klesal (FOC se planuje na rok 2012). Druhym typem

> Kosmicky segment Glonass [online]. Praha: Oteviena encyklopedie Wikipedie, aktualizovano 23. 10. 2008
[cit. 2008-11-01]. Dostupné na www: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Glonass>.
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je Castecna operacni schopnost (IOC, Initial Operational Capability) - u GPS je to oznaceni
stavu, kdy je nejméné 18 druzic plné funk¢nich, tento stav byl poprvé vyhlaSen 8. prosince
1993. GLONASS definuje I0C jako stav, kdy je funk¢nich nejméné 12 druZic, poprvé nastal
29. zi1 1993°.

1.4.2 Ridici a kontrolni segment

Ridici a kontrolni segment monitoruje kosmicky segment, tedy funkci druZic.
Vysledky jsou zvetejnény v navigacni zpraveé kazdé druzice, jejiz platnost je nékolik hodin.
Tento segment také komunikuje s uzivateli o planovanych odstavkach druzic, jejich stazeni

a uvedeni do provozu.

Pokud by doslo k zni€eni pozemnich stanic fidiciho a kontrolniho segmentu, druzice
mohou 6 mésicli pracovat v autonomnim rezimu, ve kterém spolu navzijem komunikuji
a vysledky poskytuji uzivatelskému segmentu v navigacéni zpravé (tento rezim ale nikdy

nenastal).

Ridici segment systému GPS je slozen z hlavni fidici stanice, tfech pozemnich fidicich
stanic a péti monitorovacich stanic. Monitorovaci stanice sleduji polohu jednotlivych druzic
a prijimaji jejich data, pomoci kterych se vypocitaji parametry drah (kepleridny), tato data

jsou potom soucdsti navigacni zpravy pro uzivatelsky segment.
Pod Fidici a kontrolni segment systému GPS lze zahrnout:
= velitelstvi - na letecké zédkladné Los Angeles v Californii,

» fidici stfedisko - na letecké zakladné v Colorado Springs, je to hlavni fidici stanice
a souCasn¢ jedna zpéti stanic monitorovacich, shromazduje méfeni
z monitorovacich stanic, vysledky pak pfeddva do pozemnich fidicich stanic
a ty je predavaji druzicim, zalozni fidici stfedisko se nachazi v Merylandu (v nouzi

je ptipraveno do 24hodin),
= ostatni povelové stanice - na zdkladnach USAF (Letectvo Spojenych Stath).

Na obrazku €. 5 je rozmisténi monitorovacich stanic fidiciho a kontrolniho segmentu

systtmu GPS. Hlavni stanice je umisténa na letecké zdkladné v Colorado Springs

6 Operacni schopnost [online]. Praha: Oteviena encyklopedie Wikipedie, aktualizovano 21. 1. 2009
[cit. 2009-02-20]. Dostupné na www: <http://cs.wikipedia.org/wiki/GPS>.

" Ridici a kontrolni segment [online]. Praha: Oteviena encyklopedie Wikipedie, aktualizovano 21. 10. 2008

[cit. 2008-11-01]. Dostupné na www: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Global Positioning_System>.
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a monitorovaci stanice se nachazi ve Falconu, na Havaji, v Pacifiku, Atlantiku a v Indickém

oceanu.

Obrizek & 5: Rozmisténi monitorovacich stanic systému GPS

1 @ B colorade
(4 Spfings ¥
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Zdroj: Vse o GPS [online]. Co viastné druzice vysilda? [cit. 2008-11-21]. Dostupné na
WWW: <http://images.google.cz/images? gbv=2&ndsp=20&hl=cs&q=druzice+gps&start=40&sa=N>

Ridici a kontrolni segment systému Glonass tvoii fidici stiedisko, tfi rozsifené stanice,
pet povelovych stanic a deset monitorovacich stanic. Tento segment se témét cely nachazi

na tzemi Ruska, kviili tomu mtize byt vesmirny segment monitorovan jen omezeng.

1.4.3 UzZivatelsky segment

Uzivatelsky segment tvoii uzivatelé satelitnich navigacnich systému, kteti pfijimaji
pomoci pfijimace signaly z jednotlivych druzic, které¢ jsou v danou chvili nad obzorem.
Tento pfijima¢ potom na zaklad€ pfijatych dat pfijimac vypocitd polohu a zobrazi ptesny

datum a ¢as. Komunikace probiha pouze od druzic k uzivateli, pfijimac signalu je pasivni.

Uzivatelé systému GPS mohou byt autorizovani nebo neautorizovani. Autorizovani
uzivatel¢ maji k dispozici presnéjsi udaje (vyuzivaji sluzbu PPS - Precise Positioning
Service), jsou predevS§im zfad vojenského sektoru rlznych stath - systém GPS vyuZivaji
pro navadéni zbrani, vojenské mapovani, stanoveni presného Casu atd. Ostatni uzivatelé maji
k dispozici standardni udaje (jedna se o sluzbu SPS - Standard Positioning Service) a tvoii je

civilni sektor. NejCastéjSimi obory vyuzivajicimi GPS je doprava, geologie, lesnictvi

a zem&délstvi nebo turistika®.

8 Uzivatelsky segment GPS [online]. Praha: Oteviena encyklopedie Wikipedie, aktualizovano 21. 10. 2008
[cit. 2008-11-01]. Dostupné na www: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Global Positioning System>.
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Stejné tak existuji 1 dvé skupiny uzivateld systému Glonass. Autorizovani uzivatelé
(ptedevsim z vojenského a politického sektoru Ruské federace) maji k dispozici piesnéjsi
udaje. Ostatni uzivatelé mohou vyuzivat standardni data s mensi ptesnosti od 18. kvétna 2007,
kdy rusky prezident Vladimir Putin podepsal listinu o bezplatném pouZzivani systému Glonass

i pro nevojenské ucely.

1.5 Druzicovy signal a jeho zpracovani

Srdcem kazdé¢ druzice jsou velmi presné atomové hodiny, které se staraji
o dlouhodobou frekvenéni stabilitu vysilaného signalu. VSechny druzice satelitnich
naviganich  systéma  vysilaji =~ signal, ktery  vyuzivd dva druhy  kodu:
C/A a P (Coarse/Acquisition a Precision). Pomoci téchto kédt dokdze ptijimac jednoznacné

identifikovat druzici, ktera dany kod vysila.

Kazda druzice vysild signaly na dvou zékladnich frekvencich oznacovanych
jako L1 a L2. Existuji dv¢ skupiny dadlkomérnych signall jednotlivych druzic a v rozdilném
ptistupu k témto signdlim je hlavni rozdil mezi systémy GPS a GLONASS, GPS pouziva
dalkomérné signdly CDMA, GLONASS pouziva FDMA:

= FDMA (Frequency Division Multiple Access, kmito¢tovy multiplex): kazda
druzice vysila jiny kmitocet,
» CDMA (Code Division Multiple Access, kédovany multiplex): vSechny druzice

vysilaji stejny kmitocet.

Druzice vysild na 5 kmitoctech oznacovanych jako L/ az L5. Pasmo L1 slouzi
k civilnim uéelim a je nejpouzivangj$i. Na frekvenci 1575,42 MHz (MegaHertz) vysila
C/A kéd, ktery neni nijak Sifrovany a je dostupny pro civilni uzivatele, ale vysila i vojensky
0P(Y) kod, ktery je Sifrovany a dostupny pouze pro autorizované uzivatele. PAsmo L2 pouziva
armdda pro zpiesnéni vysledkl, které byly naméfeny v pasmu L1, vysilaci frekvence
je zde 1227,62 MHz a vysilé se jen P (Y) kéd. Pasmo L3 slouzi na detekei startu balistickych
raket a jadernych vybuchl. Zbyvajici pasma L4 a L5 se zatim vyviji, slouzi k zpiesnéni

polohy a navadéni letadel (b&zny civilni GPS pfijima¢ pracuje pouze s C/A kodem)®.

Frekvence  signalu  GPS  [online]. Brno:  GPSnavigace.cz  [cit.  2009-03-02].  Dostupné

na www: <http://www.gpsnavigace.cz/Prispevky/co_je gps.htm>.
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Na tabulce €. 2. je uveden piehled jednotlivych frekvenci, na kterych vysilaji pasma

L1 alL2,Pkodda C/A kéd a navigacni zprava.

Tabulka ¢. 2: Prehled frekvenci

Druh Frekvence /MHz
Nosna frekvence L1 1575,42
Nosna frekvence L2 1227,62
P kod 10,23
C/A kod 1,023
Navigacéni zpradva 50 * 107

Zdroj: autorka

Ptesnost signalu GPS se od 1. 5. 2000 radikalné zlepsila. Prezident Clinton tehdy
oznamil ukonceni timysIného snizovani ptesnosti signdlu. To znamena, ze civilni uzivatelé
GPS mohou od toho data uréovat polohu az desetkrat piesndji. V Ceské Republice
se do té doby presnost signdlu pohybovala okolo 50 m, dnes je to 5 - 10 m. Cili Ize fici,
ze od kvétna roku 2000 je pfijem signalu GPS piesnéjsi a kvalitnéjsi. Do té doby byla
do C/A kodu vnasena chyba, kterd zptisobovala odchylku piiblizné 45 metrti. Toto opatfeni
neslo néazev Selective Availability a mélo zabranit vyuziti systému GPS k navadéni
balistickych raket. Zménu ptesnosti signalu GPS po 1. 5. 2000 popisuje obrazek ¢. 6. Leva

cast kiivek popisuje odchylky pii zamérné snizované piesnosti, v pravé ¢asti je dnesni stav.

Obrazek ¢&. 6: Zpiesnéni signalu GPS po 1. 5. 2000
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Zdroj:  Navigaéni  systétmy GPS  [online].  Presnost GPS  [cit.  2009-02-21].  Dostupné
na WWW: <http://www.gpsnavigace.cz/Prispevky/co_je gps.htm>.
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1.5.1 Naviga¢ni zprava

Dal8im typem kodu vysilaného druzicemi je navigacni zprava. Druzice vysila bindrni
data, ktera se déli na slova po 30 bitech, z toho je prvnich 24 informacnich a zbylych 6 slouzi
k zabezpeceni systému. Deset slov tvoii podramec a pét podramct tvoii rdmec. Protoze jeden
bit trva 20 ms (milisekund), je slovo dlouhé¢ 0,6 s (sekund), podramec 6 s a ramec 30 s. Prvni
tfi podramce obsahuji aktudlni informace o poloze a ctvrty a paty podramec obsahuji

informace o celém naviga¢nim systému.

Protoze do pfijimace putuji data z vice druzic najednou, je signal z kazdé druzice jesté
zaSifrovan jejim vlastnim kodem (Pseudondhodny kod). Zkracené lze tedy fici, Ze aktudlni
informace o druzicich jsou vysilany kazdych 30 sekund (po pilminutich je vysilana
jednotliva zprava), kompletni informace o celém systému (25 zprav) ptichdzi za 12,5 minut.
Navigaéni zprava ma pétistupiiovou strukturu'®:

* na prvni Grovni jsou ¢asové udaje, informace o stavu druzice a ptipadné chybe,

* druha a tfeti Groven je urcena pro jednotlivé elementy druzice, pomoci kterych

se vypocitava poloha druzice,

= Ctvrtd a pata uroven obsahuje informace o ostatnich druzicich, o zpozdéni atd.

Strukturu naviga¢ni zpravy popisuje obrazek €. 7.

Obrizek & 7: Model navigacni zpravy

1 stranka, 30 s

Cas, stav druzice, Elementy Elementy Ostatni 25 stranek,
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Zdroj: autorka
1.5.2 Prijimac signalu

Bézné dostupné prijimace druzicového signalu se skladaji z antény, jednotky, ktera
transformuje vstupni signdl na vystupni, ¢asové zakladny, méficich pfijimact a navigacniho

pocitae. Anténa pfijimace ptijima signal z druZzic, které jsou v dosahu. Tento signal je potom

10 Navigacni zprava [online]. Praha: Encyklopedie Wikipedie, aktualizovano 19. 2. 2009 [cit. 2009-03-02].
Dostupné na www: <http://cs.wikipedia.org/wiki/R%C3%A1diov%C3%A9 sign%C3%Ally GPS>.
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zpracovavan navigaénim pocitacem, jednotlivé druzice jsou identifikovany a vypocitaji se

vzdalenosti pfijimace k druzicim. Ztéchto vzdalenosti a ze soufadnic kazdé druzice

je nasledné je vypocitana aktudlni pozice uzivatele.

Antény pfijimace se déli do dvou skupin: FRPA (Fixed Radiation Pattern Antenna)

anténa ma pevnou smérovou charakteristiku'' a CRPA (Controlled Fixed Radiation Pattern

Antenna) anténa ma fizenou smeérovou charakteristiku (vyuzivaji je predevSim vojenské

obranné systémy v rusivém prostiedi).

Pomoci pfijimaci nelze ale zjistit zcela piesnou polohu. Ditvodem je neustaly pohyb

druzic a také nepravidelny tvar zemského povrchu (na Zemi mize dojit ke stinéni signalu).

Popis ptijimace druzicového signalu je na obrazku €. 8.

Obrazek ¢&. 8: Popis navigacniho prijimace pro GPS
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Zdroj: SEBESTA, Jiii. Radiolokace a radionavigace. 1. vyd. Brno: Vysoké udeni technické v Brng, 2004.
ISBN 80-214-2482-6. strana 122, autorka

Existuje n&kolik typt pfijima&a signalu'?:

jedno a dvoukanalovy: jeden piijimé signal z urcité druzice a druhy pfijima signaly
z druzic ostatnich, v urcitém casovém useku pfijme signdl od jedné druzice,
v nasledujicim ¢asovém useku piijme signal od druhé druzice atd.,

multikanalovy: pfijima signaly od nékolika druzic najednou, je piesnéjsi
a rychlejsi,

multiplexni: béhem jednoho bitu navigacni zpravy méfi posloupnosti vice druzic

soucasne.

11

Pomoci smérové charakteristiky se jednotlivé prvky antény fazuji tak, aby se minimalizoval vliv rusivych
zdroju.

2 SEBESTA, Jiti. Radiolokace a radionavigace. Brno: Vysoké udeni technické v Brng, 2004.
ISBN 80-214-2482-6.
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2 Pouziti navigacnich systémi v dopravé

V soucasné dobé se satelitni navigacni systémy vyuZzivaji v mnoha cinnostech,
jako napf. doprava, geodézie a mapovani, turistika, archeologie, ekologie, zdchranny systém,
vojenské ucely, atd. Tyto systémy umoziuji vyuzivat dva druhy sluzeb: aktivni sledovani
a pasivni sledovani. Aktivni sledovani probiha napt. pfi fizeni a kontrole pohybu vozidel
integrované¢ho zachranného systému, pasivni sledovani vozidel provadi majitelé¢ firmy, kdyz
kontroluji firemni vozovy park, nebo naklad (pohyb zasilky mohou sledovat i zakaznici).

Oba tyto zptsoby je také mozné kombinovat se systémy elektronickych map.

Satelitni navigacni systémy tedy poskytuji uzitek v nejriznéjSich oblastech,
od obchodnich aktivit pfes vyuziti ve volném Case az po nasazeni v kritickych aplikacich.
Dnes uz existuje celd fada pfijimact signdlu s riznymi funkcemi. A pravé podle toho,
za jakym ucelem je navigacni zafizeni vyuzito, se rozliSuje nékolik jeho typu. Existuji
jednodussi piijimace, ale i zafizeni s velkym grafickym displejem a hlasovymi vystupy.

-----

* silni¢ni: jednim z nejCastéjSich zplisobl pouziti satelitni navigace je navrZeni
optimalni trasy (fidi¢ zada cilovy bod a pfijimac¢ druzicového signalu mu navrhne
trasu, kterou by mé¢l projet, aby se dostal do cile), dale sledovani vozového parku

nebo asistencni systémy.

= Zelezni¢ni: zde navigaéni systémy napomadhaji ke sledovani aktudlnich pozic
vlaktli, v této oblasti maji velky vyznam pro ptfedchazeni Zelezni¢nim nehoddam

a pro minimalizaci zpozdéni vlak,

* Jodni: vtomto druhu dopravy se satelitni navigace zaCala komercéné pouzivat
jiz vroce 1964, kdy naSla uplatnéni v navigaci a lokalizaci lodi a ponorek
(signalem byla pokryta celd planeta a bylo dosahovano pfesnosti s odchylkou

stovek metrt1),

= Jetecké: satelitni navigace v letecké dopravé ma také dlouholetou tradici (od roku
1960), prvotné bylo hlavnim diivodem pro jeji pouziti monitorovani rozmist'ovani

jadernych zbrani, hrozba jaderného konfliktu a navadéni balistickych raket.

Pro vSechny dopravni odvétvi je fizeni a sledovani vozového parku dilezitym

nastrojem pro zlepSovani logistiky a celkové vykonnosti jak osobni, tak 1 nakladni dopravy.
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Moznost informovani se o aktudlni poloze zbozi piijeho piepravé je dilezitou informaci

pro zédkazniky - ptedevsim z hlediska jejich divéry v dodrzeni terminu dodéani tohoto zbozi.

2.1 Inteligentni dopravni systémy

Nejvyvinutéjs§imi systémy satelitni navigace jsou inteligentni dopravni systémy,
vyuzivaji vlastni komunikaéni sit' a patfi do skupiny navigacnich systémil s moznosti
aktivniho sledovani vozidel. Jedna se o komplex riznych komunikacnich, informacnich

a navigacnich systémt, jehoz cilem je maximalni bezpecnost a plynulost provozu.

UZivatele inteligentnich dopravnich systémi lze rozdélit do nékolika skupin:
bezpecnostni, zachranny a krizovy systém (integrovany zachranny systém - dale 1ZS) a dale

provozovatelé dopravy, spravci infrastruktury, cestujici a fidici.

Nejveétsi uplatnéni maji tyto systémy pii sledovani pohybu vozidel integrovaného
zachranného systému. Dispecefi maji pfesné informace o polohdch jednotlivych vozidel
a mohou tak operativnéji organizovat jejich zasahy. Jejich dalsi vyhodou je moznost pribézné
sledovat aktualni stav na dopravnich sitich (pfedev§im vytizeni dalnic) a diky tomu mohou
ve velmi kratkém cCase informovat jednak slozky integrovaného zachranného systému
(v ptipadé vzniku dopravni nehody), ale i jednotlivé spravy a udrzby silnic (v ptipadé néhlé
zmény pocasi). Prikladem jejich vyuziti mize byt situace, kdy fidici centrum zaznamena
vyrazné snizeni primérné rychlosti vozidel, coz vyhodnoti jako zndmku toho, Ze v daném
useku vznikd kongesce. DispeCink pak mize navrhnout ostatnim vozidlim, kterda maji

naplanovanou trasu timto usekem, jinou alternativni cestu.

Tyto systémy se nevyuzivaji jen pro sledovani a fizeni pohotovostnich a zdchrannych
vozidel, ale mohou je vyuZzivat naptiklad i majitelé firem, kteti chtéji informovat fidi¢e svych
vozidel o aktudlnim stavu silnice, kterou bude tidi¢ projizdét. Ve chvili, kdy nastane na dané
silnici dopravni problém (kongesce, dopravni nehoda, uzavirka, atd.), mize fidice nasmérovat
jinou trasou do cilového bodu tak, aby se tomuto mistu zcela vyhnul. Vyhodou inteligentnich
dopravnich systémil je 1 to, Ze mohou fungovat také v mistech, kde je to pro GPS nemozné
(napfiklad v tunelech nebo kovovych mostnich konstrukcich). Tyto systémy totiz kromé
satelitni navigace vyuzivaji 1 jiné prostiedky zjiStovani polohy, které jsou nezavislé

na druzicovém signalu (napt. Internet nebo mobilni telefon).
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2.1.1 Iniciativa eSafety

Na urychleni vyvoje, implementace a pouzivani inteligentnich dopravnich systému
se zaméfila iniciativa eSafety, kterou zalozila Evropska komise. Tato iniciativa se snazi o to,
aby se inteligentni dopravni systémy pouzivaly ke zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu
a to takovym zplsobem, aby byl maximaln¢ zohlednén vztah mezi fidicem, vozidlem

a silni¢nim prostfedim.

Iniciativa eSafety se snazi dosahnout zvySeni bezpecnosti na silnicich pomoci vyuziti
novych informacnich a komunikac¢nich technologii. Jejim cilem je podpora a urychleni
evropského vyzkumu a vyvoje, rozsifovani a vyuzivani inteligentnich systémil pro bezpecnost
silnicniho provozu. eSafety vypracovala plan na podporu téchto systému predev§im v oblasti

identifikace fazi pted nehodou, pii nehod& a po nehod&".

2.1.2 Projekt eCall

Projekt eCall je projekt Evropské komise umoziiujici rychlou pomoc motoristiim,
kteti se stali ucastniky dopravni nehody, a to kdekoliv na tzemi Evropské unie (dale EU).
Postup pouziti tisnového volani eCall je takovy, ze Cernd skiinka namontovana ve vozidle
(blize bude popsana v kapitole 2.3.1) vysle sloZzkdm integrovaného zachranného systému
informace o aktivaci airbagi, data ze senzorti ndrazu a GPS soufadnice. Urc¢itymi prekazkami
implementace jsou zalezitosti okolo standardizace komunikacnich protokolii a komunikace

lidskou feci'?.

Tento systém umoznuje automatické tisiové volani z vozidla, pomoci kterého slozky
integrovan¢ho zachranného systému snadno identifikuji a lokalizuji dopravni nehodu.
Technologie eCall bude vyuzivat jednotné¢ evropské Cislo tisnového volani 112, je proto
dalezité, aby c¢lenské staty Evropské Unie piizpusobily sva telefonni centra tisnového volani

danému ¢islu 112.

Vsechna nova osobni vozidla v Evropé by v budoucnu méla obsahovat vyse zminénou
¢ernou skiinku. V soucasné dob¢ se témito systémy zabyvaji automobilky BMW a Volvo,
které¢ do svych vozl jiz montuji zafizeni na podporu eCall, ale tato zatizeni funguji zatim

jen prostiednictvim sluzby SMS (Short message service). Systémem eCall se jiz zabyva i fada

13 eSafety [online]. Praha: Ministerstvo dopravy [cit. 2009-04-02]. Dostupné na www:
<http://www.mdcr.cz/cs/Strategie/I TS-a-Dopravni-telematika/eSafety/eSafety.htm>.
4 eCall [online]. Praha: Oteviena encyklopedie Wikipedie, aktualizovano 30. 1. 2009 [cit. 2009-04-02].

Dostupné na www: <http://cs.wikipedia.org/wiki/ECall>.
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firem, které nabizi technologie pouzivané v riznych soucastech systému eCall, ptikladem

mohou byt systémy montované do vozidel, systémy bezdratového prenosu dat, atd.

2.1.3 Jednotny systém dopravnich informaci

Vlada Ceské Republiky (ddle CR) schvalila 18. kvétna 2005 realizaci Jednotného
systému dopravnich informaci (dale JSDI), ktery je zaroveii sou¢asti Dopravni politiky Ceské
Republiky na 1éta 2005 - 2013. Stat timto garantuje, Ze sbér, zpracovani, sdileni a poskytovani
dopravnich informaci o situaci na pozemnich komunikacich vSem jejich uzivatelim

je vefejnou sluzbou. Systém ziskava dopravni informace predev§im od':
= Policie CR
= Me¢stské policie,
» Hasiéského zachranného sboru CR,
= Zdravotnické zachranné sluzby,
*  Spravch komunikaci,
= Ceského hydrometeorologického tstavu.

Tyto informace jsou zpracovavany v Narodnim dopravnim informacnim centru tak,
aby byly autorizované (byl knim =ziskdn pfistup), ovéfené a digitdlné¢ geograficky
lokalizované. S nimi uZ mohou pracovat castnici silni¢niho provozu, média, provozovatelé
dopravnich informacnich sluzeb, dopravci i ptepravci. Narodni dopravni informacéni centrum
zahajilo svou ¢innost v Ostravé 1. listopadu 2005, jeho provozovatelem je Reditelstvi silnic

a dalnic CR.

Pro ¢innost JSDI vznikl systém Zimni zpravodajské sluzby, Silnicni a monitorovaci
systém a Systém informaci o uzavirkach a omezenich na dalnicich, rychlostnich silnicich
a silnicich I. tfidy. Kromé téchto systému je zapotiebi zrealizovat i systémy, které budou
zpracovavat informace o zménach pocasi a o zvySeni hladiny fek. Také je tfeba vzajemné
propojit informace Policie CR, Hasi¢ského zachranného sboru CR a Zdravotnické zachranné

sluzby. Komplexni schéma JSDI je v pfiloze 1 této prace.

15 Jspr [online].  Praha: Ministerstvo  dopravy [cit.  2009-04-02]. Dostupné na www:

<http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/CEF8732F-19F1-43CB-9A37-D299EF10D21/0/>.
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K o&ekavanym cilim projektu JSDI patii zejména'®:
= zvySeni plynulosti a bezpecnosti silnicniho provozu,
* snizeni rizika vzniku kongesci,

= zvySeni ucCinnosti integrovaného zachranného systému (pfedevSim snizZeni

dojezdovych ¢asti k dopravnim nehodam),

= distribuce ovéerenych, kvalitnich a v€asnych informaci pro fidi¢e garantovanym

systémem.

2.2 Pouziti v osobni dopravé

Satelitni navigacni systémy, které jsou pouzivany pro osobni dopravu, lze oznacit
jako ,,systémy automatické lokalizace vozidel“. Vzhledem k tomu, ze druZicové signaly
nejsou dostupné vSude, vyuzivaji tyto systémy nékolik druhli informacnich technologii
najednou (GPS, mobilni telefony s GPS modulem, geografické informac¢ni systémy, digitalni
mapy, atd.) a umoziuji tak pribézné sledovat polohu vozidla, zobrazovat ji na map¢
a navigovat fidi¢e béhem jizdy. Krom¢ svych zakladnich funkci nabizi navigaéni systémy
1 fadu dalSich funkci (asistencni sluzba, tisiova volani, sledovani kradeného vozidla, atd.).
Pfijimace druzicového signalu jsou v kombinaci s pfislusnou digitdlni mapou velmi

populdrnim a efektivnim zptisobem navigace.

2.2.1 Navigovani ridi¢e béhem jizdy

Navigace v automobilech, vyuzivajici satelitni navigacni systémy, je jiz soucasti bézné
vybavy nabizené vyrobci aut. Pomoci téchto systémil a senzori na palubni desce vozidla
lze navrhnout optimalni trasu, kterou by vozidlo mélo projet v redlném case. Navigacni

zafizeni se postupné stavaji samoziejmosti 1 pro Ceské fidice.

ZjednoduSené¢ lze fici, Ze fidici sta¢i zadat misto, kam se chce dostat, ¢ili zad4 ,,cilovy
bod* a pfijimac druzicového signalu ho na zvolené misto ,,dovede*. OvSem nestac¢i mit pouze
prijimac satelitniho signalu, ale je potfeba mit v ném i nahranou digitdlni mapu. Navigacni
zafizeni Casto v zakladnim provedeni obsahuje silni¢ni a turistickou mapu zemé,
ve které se prodava, ovSem to vétSin€ fidicu nestaci. Pokud cestuji za hranice, je potfeba mit
mapu 1 pfislusného statu, zaroven je vhodné mapy neustale aktualizovat. Nevyhodou téchto

systém je, ze pracuji s ulozenou mapou silni¢ni sité a nedokazi samy reagovat na jeji zmény

'® JSDI [online]. Praha: Ministerstvo dopravy [cit. 2009-04-02]. Dostupné na www:
<http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/CEF8732F-19F1-43CB-9A37-D299EF10D21/0/>.
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- je tedy nutna neustald aktualizace digitalnich map, protoze se neustale se méni silnicni sit’

(z ditvodu vystavby novych silnic) a stavi se nové hotely, Cerpaci stanice, autoservisy, atd.

Nové mapy si fidi¢ kupuje na pamétovych kartdich nebo CD, na kterych jsou
tyto mapy nahrany. Pokud chce fidi¢ mapu aktualizovat, mliize vyuzit Internetové stranky
spole¢nosti, od které ma navigacni zatizeni koupil. Na téchto strankach jsou k dispozici rizné
aktualizace, které si fidic ,,stdhne do svého pocitace pomoci registracniho kli¢e (ten ziska
pfi koupi navigacniho zafizeni) a ndsledné¢ pomoci USB konektoru (USB = Universal Serial

Bus, univerzalni sériova sbérnice) nahraje do svého GPS zatizeni.

Po zadéni cilového bodu (napt. mésta, ulice) navrhne navigacni zatizeni podle fidicem
zvolenych kritérii optimalni trasu. Takova jizda pak probihd tak, ze tidi¢ po nasednuti
do vozidla zapne své navigacni zafizeni a to na obrazovce zobrazi svou aktualni polohu.
Potom ftidi¢ zadd adresu cilového bodu (nebo i posloupnost mist, kterymi chce projet)

a navigacni zafizeni vypocita optimalni trasu a ptibliznou dobu dojezdu do cilové stanice.

Na obrazku €. 9 je uveden ptiklad pouziti GPS pfijimace Garmin niivi 200 EE. V horni
casti displeje je vizualni ptikaz pro smér jizdy, stiedni ¢ast displeje zobrazuje aktualni polohu
vozidla (zaujima nejvétsi Cast displeje) a je na ném také zobrazena nadchézejici trasa.
Vzhledem k tomu, ze se fidi¢ blizi ke kruhovému objezdu, navigace mu dava pokyn, aby sjel
na tietim mozném vyjezdu a pokracoval dale. V dolni casti displeje je zobrazen
predpokladany cas dojezdu (4:04) a aktudlni rychlost (20 km/h). V okamziku, kdyby fidi¢
zvolil jinou nez nabizenou trasu (naptiklad by sjel uz na druhém mozném vyjezdu
z kruhového objezdu), v horni casti displeje by se zobrazilo ,,Piepocitavam* a po chvili

by piijimac nabidl fidi¢i jinou moznou trasu.

Obrazek ¢. 9: Navigace Garmin niivi 200 EE

el 3 ks pberda ra e 1

Zdroj: GPS do auta - Barevné [online]. niivi 200 EE [cit. 2009-03-19]. Dostupné na WWW:
<http://www.garmin.cz/index.php?section=2002&category=auto&sub_category=auto_barevne&view=detail&pr
oduct=666>.
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Na displeji je vzdy zobrazena aktuélni poloha vozidla a jakoukoliv zménu sméru jizdy

zafizeni oznami vcas ftidi¢i vizualn¢ a hlasové. Hlasovou navigaci je mozné vypnout,

jeji klady a zépory jsou uvedeny v tabulce €. 3.

Tabulka €. 3: Vyhody a nevyhody hlasové navigace

Hlasové navigace

Klady pro Fidice Zapory pro ridice
navigacéni instrukce mohou byt nepfesné (existuji piipady,
nemusi neustale sladovat o
o kdy na displeji je zobrazeno odboceni vlevo, ale hlasové
displej

navigace navadi pro odboc¢eni vpravo)

nemusi se tolik vénovat
trase, kudy ma jet (sledovat
ukazatele

na dopravnich

znackach)

Spatnd propojenost a aktualizaci mapového podkladu
a hlasového vystupu (ve chvili kdy na kruhovém objezdu
pifibude dalsi vyjezd k obchodnimu domu, hlasova
navigace navadi fidie, aby pouzil prvni vyjezd vlevo,

ale ve skute¢nosti musi pouzit az vyjezd druhy)

v hustém provozu neni tolik

¢asu na sledovani displeje

opozdéné hlasové instrukce (fidi€ jiz nestihne odbocit)

nehlasi kazdou kiizovatku,
kterou ftidi¢ projizdi, pokud

ma jet rovne

na displej se muze fidic podivat kdykoliv, hlasova
navigace probiha v zavislosti na jizd¢, nékdy je pro fidice

zbytecna, jindy by ji naopak potieboval zopakovat

Zdroj: autorka

Kromé vySe zminovanych piijimact druzicového signédlu existuji také GPS moduly
nainstalované do mobilnich telefonti. Jejich vyhodou je ptredev§sim komplexnost telefonu
a navigace v jednom pfistroji a niz§i pofizovaci cena, mezi jejich nevyhody naopak patii

mensi displej, ktery je navic nedotykovy a tim je tedy ztizeno 1 ovladani.

2.2.2 Inteligentni systémy pro asistenci pri rizeni

Inteligentni systémy pro asistenci pfi fizeni (Advanced Driving Assistance Systems
- dale ADAS) se pouZivaji pro zvySeni pohyblivosti a bezpecnosti vozidel. Poskytuji
informace o stavu okolniho prostfedi vozidla a na zakladé¢ vyhodnoceni téchto informaci
mohou systémy ADAS varovat fidi¢e o hrozicim nebezpeci. Asistencni systémy mohou
prevzit kontrolu nad vozidlem bezprostredné pied kolizi (pokud ftidi¢ nestaci rychle

zareagovat, aktivuje se brzdovy systém) nebo pii vyboceni vozidla zjizdniho pruhu
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(nejcastéjsi pricinou je mikrospanek, pokud fidi¢ okamzité¢ nezareaguje, systém je schopen

nasmérovat vozidlo zp¢t).

Asisten¢nich systému je v soucasné dobé cela fada, existuji systémy pro:

sledovani a fizeni stavu vozidla: jedna se o bézné fizeni vozidla, do této skupiny
patii elektronicky stabilizaéni program (dale ESP), ktery pomaha stabilizovat
automobil pomoci ptibrzdéni nékterého z kol nebo omezenim vykonu jeho motoru

(napf. auto nepusti do smyku, protoze ptibrzdi nékteré z kol),

sledovani stavu fidice: pouzivaji se pro varovani fidice v situacich, kdy je u né¢ho
snizena schopnost ovladani vozidla (mikrospanek, pokles pozornosti), v tu chvili
zprostiedkuji nouzové volani (eCall) a pfizplisobi jizdu vozidla dané situaci
(napf. omezenim rychlosti), ale jejich nevyhodou jsou zatim nedostate¢né znalosti
biologickych projevi Ginavy fidice,

sledovani a fizeni dopravni situace: pouzivaji se v situacich, kdy je tfeba vyhnout
se prekazkam, cili varuji fidiCe, nejCastéji pouzivanym je adaptivni tempomat
ACC (Adaptive Cruise Control), jeho soucasti jsou snimace sledujici situaci
pred vozidlem, na jeho bocich a za nim'’. Klasicky tempomat se pouziva
pro ovladani rychlosti vozidla (systém ulozi fidicem zvolené tempo do paméti
a nasledné ho dodrzuje, deaktivuje se tlacCitkem ,,vypnout* nebo po seSlapnuti
pedalu brzdy ¢i spojky). Adaptivni tempovat umoziuje oproti klasickému
automaticky dodrZzovat bezpecnou vzddlenost od vozidla (v pfipadé,
ze se pred vozidlem objevi jiné vozidlo, které jede pomaleji, systém adaptivniho
tempomatu automaticky upravi rychlost tak, aby zajistil bezpecnou vzdalenost),
parkovani: parkovaci asistent dokdze vozidlo navést do vhodného parkovaciho
mista, urci, jestli je parkovaci misto dostate¢né velké a jakymi manévry fidi¢

rychle a bezpe¢né do tohoto mista zaparkuje.

Na obrazku ¢. 10 je ptiklad sledovani dopravni situace pred vozidlem, kdy snimace

tempomatu hlidaji bezpe¢nou vzdalenost od ostatnich vozidel. Obecné se pouzivé ,,pravidlo

2 sekund®, které tikd, Ze by vozidlo mélo jet za vozidlem jdoucim pfed nim v takové

vzdalenosti, aby k nému pfijelo minimalné¢ za 2 sekundy. K uréeni spravné vzdalenosti

se pouzivaji pevné body (dopravni znacka, strom, apod.) a od doby, kdy tento pevny bod

mine prvni automobil do doby, kdy tento bod mine druhy automobil, by mély ub&hnout

' Jednim z prvnich automobilt vybavenych ACC byl Mercedes Benz (system Distronic) v roce 1999.

30


http://cs.wikipedia.org/wiki/Automobil
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDkon

minimaln¢ 2 sekundy. OvSem na toto pravidlo se nelze spoléhat pokazdé, vzdy je totiz
zapotiebi pfizplsobit jizdu aktualnimu stavu silnice, pocasi i1 stavu vozidla. Snimace
jsou jednak piesnéjsi (nez odhad fidice) a varuji vzdy pfi hrozicim nebezpeci (fidi¢ muize

naptiklad ladit autoradio a nevénovat se pln¢ fizeni).

Obrazek ¢. 10: Asistenéni systém

Zdroj: Asistenéni systémy pro fidi¢e [online]. Radar hlida vzdalenost... [cit. 2009-03-19]. Dostupné
na WWW: <http://www.tipcar.cz/tema_asistencni_systemy_ridice_budoucnost_automobilismu-2736.html>.

2.2.3 Méstska hromadna doprava

Satelitni navigace pouzivana v méstské autobusové dopravé je velmi zavisla na poctu
druZic nad obzorem - ¢im vice druZic vysild signal do pifijimace, tim je urceni polohy

pfesnéjsi a problémem v tomto smyslu by mohla byt méstské zastavba.

Satelitni navigace pouzivand v autobusové dopravé slouzi centralnimu dispecinku
pro sledovani a fizeni autobust (trolejbust, tramvaji), kdy polohu vSech téchto vozidel mize
dispecink vidét v redlném Case. Rada autobust je v soucasné dobé vybavena rliznymi panely

nebo obrazovkami, na kterych jsou zobrazeny:
» informace o jejich aktudlni poloze a Case,
* informace o dob¢ dojezdu do nésledujici zastavky a jeji nazev,

= turistické informace (napf. pamatky, které mohou pravé vidét, nejblizsi obchody,

restaurace),

= aktualni informace ze zpravodajstvi apod.
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Ptiklad informac¢ni obrazovky v autobuse Karosa spolecnosti Probo Trans Beroun

je uveden na obrazku ¢. 11.

Obrazek & 11: Informacéni obrazovka v autobuse

1052 37

Lia;lm 409
>Cesky Brod,zel.st.
in - Krupa - Pristoupim

demonstraci. Muz se zatceni

Zdroj: Karosa [online]. Obrazovka v autobuse [cit. 2009-04-03]. Dostupné na
WWW: <http://prahamhd.vhd.cz/Busfoto/Axer.htm>.

2.3 Pouziti v nakladni dopravé

Satelitni naviga¢ni systémy v nakladni dopravé umoznuji predevsim pasivni sledovani
vozidel. Toto sledovani provadi majitel firmy, aby mohl ziskat skute¢né informace o pohybu
svych vozidel a o jejich aktudlni poloze. Diky tomu, Ze jsou trasy vozidel zaznamenany
do paméti navigacniho zafizeni, maji majitelé moznost kontrolovat, jaké trasy jednotliva
vozidla ujela, mohou z téchto zaznami ziskat i dalsi vystupy pro knihy jizd, atd. V nékladni
dopravé se ovSem pouziva i aktivni sledovani vozidel, které umoznuje aktivni okamzitou

komunikaci fidi¢e vozidla s dispecinkem.

-----

silni¢ni, ale poprvé byly pouzity pro navigaci lodni a nasledn¢ letecké dopravy a v soucasné

dob¢ se jejich pouziti rozsifuje i v dopravé zelezniéni.

2.3.1 Silni¢ni doprava

V néakladni dopravé se satelitni navigacni systémy pouzivaji predevsim pro pasivni
sledovani pohybu vozidel. To funguje na bazi cerné skrinky (black box), ktera je umisténa
(zpravidla ukryta) ve vozidle a je odolnd proti otfesim vyvolanym pohybem nebo narazem
vozidla, proti zméné& teploty, vlhkosti, atd. Cerna skiiiika je vétS§inou propojena s datovou
sbérnici CAN (Controller Area Network) '®, ze které jsou periodicky ziskavany udaje

o identifikaci vozidla, rychlosti, trase jizdy, prestavkach, atd. Tyto tidaje jsou spolecn¢ s udaji

'® CAN je sériova datova sbérnice, kterou vyvinula firma Robert Bosch GmbH. Elektrické parametry ptenosu
jsou specifikované normou ISO 11898 a maximalni rychlost pfenosu je 1 Mbit/s.
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z GPS (zemépisna Sitka a délka) pienaseny do centralniho pocitace naptiklad majitele firmy,

ktery timto pasivnim sledovanim kontroluje fidi¢e. Vystupem je provozni zaznam obsahujici:
» zakladni udaje: datum, misto a Cas spusténi motoru vozidla a nasledna trasa,

* doplnkové udaje: identifikace fidice, otevieni nadkladového prostoru, spotieba

paliva.

Z téchto udajii Ize snadno zjistit ptesnou trasu sledovaného vozidla, dobu jizdy,
rychlost, prestavky fidice, atd. JelikoZz je vyuZit satelitni navigacni systém, presnost
identifikace pohybu sledovaného vozidla se pohybuje v rozmezi 5 - 10 m. DalSim divodem
pro instalaci tohoto zafizeni na sledovani vozidla je moznost automatické tvorby knihy jizd.
Nejveétsi uplatnéni maji tyto systémy pii sledovani pohybu obchodnich dealert, vozidel

ptepravnich sluzeb nebo autobust.
Ptiklad Black boxu Garmin GVN 53 je uveden na obrazku ¢. 12.

Obrazek €. 12: Black box Garmin GVN 53

Zdroj: Svét GPS [online]. Black box Garmin GVN 53 [cit. 2009-04-03]. Dostupné na
WWW: <http://www.svet-gps.cz/gvn-53/>.

Jak jiz bylo zminéno na zacatku kapitoly 2, krom¢ pasivniho sledovani vozidel
existuje 1 sledovani aktivni. Tento druh sledovani ma stejné funkce jako pasivni sledovani,
ale navic umoziuje aktivni okamzitou komunikaci s dispecinkem. Tato komunikace probiha
prostfednictvim oboustranného pfenosu informaci ptfes mobilni datové siteé, ¢ili zde neni
vyuzita komunikace pfes druzice, ale pouzivaji se mobilni telefony s navigatorem
nebo vysilaci zafizeni konkrétni firmy, kterd pouziva vlastni komunikacni sit’. Kazdé z téchto

zafizeni ale musi spliiovat pozadavky na minimalni objem pienaSenych dat.

Pokud je tento zplisob vyuzivan naptiklad pro sledovani pohybu kamioni mezi
nékolika zemémi, vétSinou postaci pfijimat udaje o poloze kamionu po nckolika hodinach

pomoci mobilniho telefonu. Ovsem ve chvili, kdy se kamion dostane do oblasti nepokryté
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mobilnim operatorem, je tfeba vyuzit druzicové navigacni systémy. Pomoci navigacnich
systémt lze divéryhodnéji sledovat pohyb vozidel, kontrolovat, zda dodrzuji naplanovanou

trasu nebo zda byl naklad dorucen adresatovi ve splnéném terminu apod.
Systém aktivniho sledovani vozidel funguje dvéma zpiisoby:

* fidi¢ vozidla vysSle pomoci sms zpravy dotaz ohledné¢ své aktudlni pozici,
resp. o aktualni pozici mobilniho telefonu, ze kterého dotaz posild a odpoved’

je doru€ena na této mobilni telefon,

= dispecink vysle tento dotaz, ale musi identifikovat konkrétni mobilni telefon, jehoz
aktudlni pozici si pieje zjistit a odpovéd je doruCena na dispecink,

aniz by o tom samotny fidic¢ védél.

Dal$i moznosti systému aktivniho sledovani vozidel je moznost informovani
dispe¢inku o pohybu vozidla mimo urcenou oblast. Tuto sluzbu casto vyuzivaji stavebni
firmy, které piijcuji své stavebni stroje a mohou takto snadno monitorovat pohyb svych stroji
mimo staveni$t¢ nebo oblast ¢i mésto. Vyuziti aktivniho sledovani vozidel je také bézné
pouzivané pro zabezpeceni a vyhleddvani vozidel nebo u plijcoven aut, o kterych bude

zminéno v kapitole 3.2.4.

2.3.2 Zelezni¢ni doprava

Pouzivani satelitnich navigacnich systémui v Zelezni¢ni dopravé neni tolik rozsahlé
jako u dopravy silni¢ni, tyto systémy jsou zaméfeny piedev§im na prabézné sledovani
vlakovych souprav. Pozadavky na jejich presnost zde nejsou tak vysoké. V nekterych
piipadech je poloha vlakové soupravy zjiSténa s presnosti na desitky metri (tyto systémy
nejsou tolik finanéné naro¢né), ale nékdy je tfeba mit tidaje o poloze vlaku co nejpiesnéjsi

(naptiklad ve chvili, kdy je potfeba védét, po které koleji vicekolejné trati se vlak pohybuje).

Informace o Casu piijezdi a odjezdi vlakt, obzvlasté pokud se Castéji vyskytuji
zpozdéni, jsou nezbytné pro zajiStovani sluzeb na vysoké trovni. I ve chvili, kdy uz vlak
ma zpozdéni, mohou byt o tomto cestujici informovani. Prostfednictvim Internetové adresy:
www.idos.cz je umoznéno sledovani konkrétni vlakové soupravy on - line. Po zadani vychozi,
cilové stanice a ¢asu odjezdu je cestujicimu nabidnut nejbliz§i mozny spoj. Na obrazku
¢. 14 je zobrazena nabidka takového spoje s poznamkou, ma-li vlak zpozdéni (oznaceno

¢ervenou Sipkou). Po ,,rozkliknuti* obrazku hodin se cestujicimu zobrazi informace z posledni
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zelezni¢ni stanice, kterou vlak projizdél, ¢as pravidelného a skutecného piijezdu a pokud

se tyto Casy lisi, tak 1 délku zpozdéni.

Obriazek ¢. 13: Sledovani polohy vlaku on - line

2:40 Datum Odkud/PFestup/Kam PFij. Odj. Pozn. Spoje
O 224 Pardubice hln, 2038 240 B B 440 Excelsior ps — g9 R D
Praha hl.n, " 3:54 458 \

Celkowy ¢as 1 hod 14 min, vadalenost 104 km, cena 135 KE 7 102 KE (zakaznické jizdné)
ﬂ Ceské drahy, a.5.; nabfedi L Svobody 1222/12, 110 15 Praha 1; +420 972 211 111
& Ma trase spojeni jsou tybo wyluky: Praha-Liber - Praha-Béchovice

A\ Fiied trasou spojeni jsou bvko wyluky: Jablunkow-Tidwsi - Mosty o Jablurkovs

Informace ze stanice: . Tésin
Pravidelry prijezd 23:04

Skutedny prijezd 21,4, 2009 23:04
ZpozZdeni: 0 rriir,

Zdroj: 1dos Jizdni tady [online]. Spoj Pardubice - Praha [cit. 2009-04-21]. Dostupné na
WWW: <http://jizdnirady.idnes.cz/vlaky/spojeni/>, autorka

V podminkach Ceskych Drah s. p. se zafalo s realizaci programu aplikace
GPS v druhé poloving 90. let, kdy byla v Pardubicich zalozena Laboratof inteligentnich
systému. Prvni navigaéni zafizeni bylo na lokomotivu 130.023-5 DKV namontovano v roce

1999, jeji foto je na obrazku &. 13".

Obriazek ¢. 14: Lokomotiva 130.023-5 DKV

Zdroj: Provozovani navigaéniho systému GPS u CD [online]. Lokomotiva 130.023 v Pardubicich
[cit. 2009-04-06]. Dostupné na WWW: <http://spz.logout.cz/zabezpec/gps.html>.

" 4plikace GPS u CD [online]. Brno: Stranky pratel Zeleznic [cit. 2009-04-02]. Dostupné

na www: <http://spz.logout.cz/zabezpec/gps.html>.
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2.3.3 Lodni doprava

Po svété pluje mnoho nejriiznéjSich druht plavidel kazdy den. Satelitni navigacni
systémy pouzivané v lodni dopravé maji dlouholetou tradici. V ptivodnim vyznamu znamena

navigace fizeni pohybu lodi.

Jednotlivé poZadavky na zafizeni pro druZicovou ndmoini navigaci definovala
Mezinarodni ndmoini organizace (International Maritime Organisation - IMO),
mezi ty nejdleZit&jsi pati: piesnost, integrita, kontinuita, dostupnost a pokryti’.

Namoini navigaéni piistroje 2 se vyznaGuji vysokou odolnosti vii¢i vn&jsim
podminkam na mofti (velké teplotni rozdily, vlhkost, stl, apod.), jsou proto pomocnikem
1 v oblastech arktického moie, kde mohou navrhnout alternativni lodni trasu v misté s mensi

tloustkou ledu. Pfiklad namoii navigace Garmin GPSMAP 420s je zobrazen na obrazku

¢. 15.

Obrazek ¢. 15: Namoini GPS navigace Garmin GPSMAP 420s

Zdroj: Namotni GPS [online]. GPSMAP 420s [cit. 2009-03-20]. Dostupné na
WWW: <http://www.garmin.cz/index.php?section=2003&sub_category=more se son>.

Nepostradatelnou vyhodou satelitni navigace v lodni dopravé je znalost piesné polohy
lod¢ v ptipadné nehody, coz mlze vyrazné zjednodusit zachranné prace (i kdyz soucasna

presnost namotnich naviga¢nich systému neni pfili§ vysoka).

2 o [online]. Praha: Informaéni centrum OSN v Praze [cit. 2009-04-02]. Dostupné na www:
<http://www.osn.cz/system-osn/specializovane-agentury/?i=123>,

1 Zazit&j¥i ndzev pro namoini navigaéni piistroje je ,,plotter.
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Tyto systémy ale nemaji své uplatnéni jak v namoini dopravé, tak i v dopravé ficni.
Na vnitrozemskych vodnich cestach jsou lodim uzitecné piedevSim pro navigovani lodi

pfi riznych manévrech zejména za zhorSeného pocasi.

2.3.4 Letecka doprava

Stejné jako v lodni doprave, maji satelitni navigacni systémy svou dlouhodobou tradici
i vdopravé letecké. Kromé¢ toho maji letecké navigace mnoho spole¢ného s navigacemi
namotnimi i z hlediska rozséhlosti prostoru, ktery musi pojmout (vzdusny i namoini prostor
je mnohonasobné vétsi nez je napiiklad silnicni sit’). Tyto systémy se nejdiive vyuzivaly
v letecké dopravé, az potom zacaly byt vyuZzivany i1 v dopravé silni¢ni. V silni¢ni dopravé
jsou nejnakladnéjsi a nejpiesnéjsi.

Mezindrodni organizace pro civilni letectvi (International Civil Aviation Organization,
dale ICAO) je mezivladni organizace pfidruzend k Organizaci spojenych narodi (OSN),
jejimz cilem je rozvoj, bezpeCnost a plynulost mezindrodniho civilniho letectvi.
Mezi nejdulezitéjsi standardy definované touto organizaci patii predev§im jednozna¢né kody
letist, leteckych dopravct a typi letadel, které se pouzivaji v oficidlnich dokumentech
a komunikaci. Tyto standardy jsou pro jednotlivé stity pouze doporucenim, ovSem staty
toto doporuceni transformuji do zdkonné normy. ICAO definovala poZadavky nutné k tomu,

aby bylo mozné letadlo navigovat v uréitych letovych fazich®.

Priklad letecké navigace je uveden na obrazku ¢. 16, konkrétné se jedna o letecky

GPS ptijima¢ Garmin G1000.

Obriazek ¢. 16: Letecka GPS navigace Garmin G1000

Zdroj: Extranavigace.cz [online]. Profesionalni letecky GPS prijimac¢ Garmin GI1000 [cit. 2009-03-20].
Dostupné na WWW: <http://www.extranavigace.cz/vyznejte-se-v-navigacich-ii?page=0,3>.

2 jc40 [online]. Praha: Oteviend encyklopedie Wikipedie, aktualizovano 13. 3. 2009 [cit. 2009-04-03].
Dostupné na www: <http://cs.wikipedia.org/wiki/ICAO>.
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Leteckda doprava vyzaduje specialni navigacni systémy, pomoci kterych je mozné
navadét letadla po celou dobu jejich letu: od pohybu po letistni ploSe, pfes startovani, béznou
letovou fazi az po pfistavani. Pilot ma k dispozici informace o své aktualni poloze, o poloze

okolnich letist nebo o letovych trasach.

Pozadavky na naro¢nost navigacniho zafizeni nejsou tak vysoké v oblasti rekreacniho
letectvi (napf. létani na vétronich, lehkych sportovnich letedlech nebo v balonech).
Ale 1 v tomto druhu létdni ma satelitni navigace vyhodu oproti navigaci pozemni - druZicovy
signdl neni ruSen zadnymi piekazkami na zemském povrchu (koruny stromt, vySkové
budovy, tunely, atd.). U rekrea¢niho letectvi se nékdy pro zakladni orientaci pouzivaji

jen turistické pfijimace vybavené leteckou mapou.

2.4 Sluzby mobilniho telefonu

V soucasné dobé jsou jiz bézné k dispozici mobilni telefony, pomoci kterych
1ze lokalizovat polohu. Tyto mobilni telefony nemusi mit GPS modul, pokud jsou ve spojeni
s internetovou siti a maji nainstalovanou specialni aplikaci. Jejich vyhodou je moznost
stanoveni polohy i v mistech, kde je pfijem naviga¢niho signalu nemozny (v budovéch,
v tunelech, v metru, apod.), podminkou je ovSem dostupnost mobilniho signalu.

Jejich nevyhodou je mensi presnost (v fadu desitek metrt).

Oproti tomu mobilni telefony s GPS modulem nepotfebuji pro stanoveni polohy
pripojeni k Internetu, jsou piesnéjsi a jejich provoz je zdarma. OvSem ob¢ skupiny maji fadu

nevyhod oproti klasickym navigacim:
* maji mensi displej, na kterém je mapa zobrazena v horsi kvalité,

* nemaji kvalitni reproduktory pro hlasovy vystup,

wevr

» jejich ovladani pres drobna tlacitka je naro¢né;si.

VSichni mobilni operatofi na naSem trhu dnes nabizeji moznost zasilani aktudlnich
informaci z dopravy nebo informace s uréenim polohy formou kratkych textovych zprav
SMS nebo formou multimedidlnich zpravn MMS (Multimedia Messaging Service).
Prosttednictvim sluzby SMS Info si miize uzivatel nechat zaslat informace o: jizdnich tadech,
poloze vlaku, taxisluzbach v Praze, hrani¢nich ptfechodech (se sousednimi staty) a dopravni
situaci (v Praze, Cechach, na Moravé nebo na dalnicich) a posledni nabizenou sluZbou

je Kilometrovnik, ktery dokdze vypocitat vzdalenost z mésta A do mésta B. Operator nabizi

38



moznost zaslani jenom jedné SMS zpravy (obsahuje jen jednu informaci) nebo pravidelné

posilani zprav, MMS zprava je navic doplnéna o mapu vyhledané¢ho mista.

Jinou zajimavou sluZbou, urCenou ale pfevazné pro firmy s vozovym parkem,

je sluzba Locator, ktera umoziiuje vyhledat aktualni polohu vybrané SIM karty

(ale je zde tfeba znat LPIN daného mobilniho telefonu).

V praci budou popsany sluzby nabizené operatorem T-Mobile. V ramci sluzby

Navigator si fidi¢ mize zvolit n€kolik variant, ty jsou popsany v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4: Sluzby T-Mobile Navigator

Kde jsem

po odeslani pozadavku je na mobilni telefon zasldna sms zprava
o jeho aktudlni poloze (napt. Kraj: Pardubicky, Okres: Pardubice,
cca 1,7 km na S od: DaSice (plus GPS soufadnice a aktualni datum a cas),
tato sluzba mize byt uziteCna napft. pii piesné identifikaci mista dopravni

nehody

Zabava a cest.

zde je moznost dalsiho vybéru, napt. Zajimava mista, Kino, Divadlo,

Muzeum

uzivatel si také voli, jakou sluzbu si pteje vyhledat, napt. Restaurace,

Sluzby
Ubytovani, Banka
A v nabidce je nalezeni nejbliz§iho Autoservisu, Pneuservisu, Cerpaci
uto
stanice, LPG nebo Mycky
Pomoc v nabidce je Policie, Nemocnice nebo Lékarna

Zdroj: autorka
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3  Moznosti budouciho vyuziti satelitnich navigacnich

systémi
Prvni pfijimace druzicového signalu se pouzivaly pro vojenské ucely v ndmoini
doprave, brzy je néasledovaly piijimace vyuzivané v letecké dopravé (ptivodné byly také pouze
vojenské, pozdéji i civilni). Nasledné se navigace zacCala pouzivat v oblasti zeméméiicské
a dopravni, ovSem skute¢né¢ masové rozSifeni do vSech oblasti lidské cinnosti (véetné
sportovnich aktivit a pouziti v osobnich automobilech) nastalo az po roce 2000, kdy doslo
k ukoneni zamérného sniZzovani presnosti signalu GPS, coz je popsano v kapitole

1.5 této prace.

V nésledujicich kapitolach budou popsdny moznosti budouciho vyuziti satelitni
navigace v oblasti automobilové, zelezni¢ni, lodni a letecké dopravy predev§im ve vztahu

k budovanému systému Galileo.

3.1 Galileo

Galileo je globalni druzicovy navigacni systém, ktery bude provozovan na Uzemi
Evropské Unie. Pocatkem devadesatych let ptijala EU rozhodnuti vybudovat vlastni navigacni
systém, ktery bude garantovat trvalou provozuschopnost a ponese jméno podle italského
védce Galilea GalileihoGalileo. Oficialn€ byl tento projekt vyhlasen 19. 7. 1999 jako spolecna
iniciativa Evropské komise a Evropské kosmické agentury (dale ESA). Jeho uvedeni
do provozu (plnéd operaéni schopnost - FOC) je stale oddalovano, pivodné mél byt Galileo
provozuschopny od roku 2010, podle novych plana je nejblizsi rok spusténi 2014. Galileo
bude fungovat na stejném principu jako systémy GPS a GLONASS (soucasny stav systému
Glonass je popsan na konci kapitoly 3.1), se kterymi se bude vzajemné dopliiovat. Hlavnim
divodem pro budovani tohoto systému je fakt, Ze systémy GPS i Glonass jsou vojenské
a existuje tedy moznost, ze dojde k vypnuti navigacnich signal. Galileo je politickym

vyjadfenim autonomie, suverenity a politické a ekonomické nezavislosti stati EU.

Kompletni systém Galileo bude obsahovat 30 druzic, z nich budou 3 zélozni,
jejich Zivotnost je odhadovana na 15 let. Velky pocet druzic zvysi spolehlivost systému
i kdyz néktera druzice prestane spravné pracovat. Druzice budou obihat ve vysce 23 222 km,
tato vyska byla zvolena s cilem maximalné eliminovat vlivy gravitacniho pole a zajistit
maximalni viditelnost druzic. Galileo ve spolupraci se systémem GPS zkvalitni sluzby

v oblasti satelitni navigace (pfesnost, dostupnost), jeho hlavni vyuziti by mélo byt v oblasti
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dopravy - fizeni jizdy vlakii, navadéni fidice automobild, navadéni piloth letadel na pfistavaci

drahu, apod.

Systétm GALILEO bude poskytovat celkem 5 druhii sluZzeb, které jsou popsany

v tabulce ¢. 5.

Tabulka €. 5: Sluzby systému Galileo

bude volné dostupnd, signdly budou vyuzivat 2 pasma,

pfi pouziti obou bude mit pfijima¢ horizontalni ptesnost
zakladni sluzba: OS - Open
‘ 4 m a vertikdlni 8 m (pfi pouziti jednoho pasma bude
Service
horizontdlni pfesnost 15 m a vertikdlni 35 m), pfijimace

budou zaroven schopny vyuZzivat i systém GPS

,kriticka“ sluzba z hlediska | klade diraz na bezpecnost, bude vhodnd predevsim
bezpecnosti: SoL - Safety | pro spoleCnost, které plsobi na globalni bazi (letecké

of Life service a transoceanské namoini)

bude poskytovat ptesnost lepsi nez OS, po zaplaceni poplatku
komer¢ni sluzba: CS
bude poskytovat dalsi sluzby (napt. ruceni za sluzbu, presna
- Commercial Service
casova sluzba, lokdlni korekce pro ptesné urceni polohy)

) bude urcena pro armady, policii, celniky, pobfezni hlidky,
vefejné regulovana sluzba: . o
apod., méla by byt provozuschopna za jakékoli situace,
PRS - Public Regulated o _ , ,
‘ jeji hlavni vyhodou je pevnost signalu, ktery je odolny
Service )
proti ruseni

sluzba nouzové lokalizace v rdmci celosvétové zachranné
sluzby (vyhledavani a naslednd zachrana lidi), umozni
vyhledédvaci a zachranna | napt. zpétné spojeni (od operatora k vysilaci, ktery vyslal
sluzba: SAR - Search nouzovy signdl), které usnadni zachranné operace a pomuize
And Rescue service snizit vyskyt planych poplachi, pfijeti nouzové zpravy
odkudkoli na Zemi nebo piesna poloha mista varovnych

signalt (v fadech metrit)

Zdroj: Galileo [online]. Sluzby systému Galileo [cit. 2009-04-30]. Dostupné na
WWW: http://www.czechspace.cz/cs/galileo/technologie/sluzby, autorka

Zakladni sluzba bude pfistupnd vSem wuzivatelim bez omezeni, ostatni sluzby
budou Sifrované a pristupné jen po zaplaceni a budou ureny pouze pro autorizované

uzivatele.
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3.1.1 Faze a financovani systému Galileo

Program Galileo byl rozdélen do &tyk navazujicich fazi®:
. defini¢ni: probihala v letech 1999 az 2006, béhem této faze byla navrzena architektura

systému Galileo a byly stanoveny sluzby, které bude systém poskytovat,

. vyvoje a ovéfovani: probiha od roku 2006 a méla by skoncCit letos, zahrnuje vyvoj
3 experimentalnich a prvnich 4 provoznich druZic a jejich ovéfovani na obézné draze
(predposledni druzice byla vypusténa 24. 3. 2009, vypusténi posledni je planovano

na 21. 8. 2009), patii sem také vyvoj zdkladnich pozemnich komponenti systému,

. rozmisténi: v této fazi budou postaveny a vypustény vSechny zbyvajici druzice a bude

vybudovana zbyla ¢ast pozemni infrastruktury,

. provozni: zahrnuje spravu systému, jeho udrzbu i trvalé vylepSovani.

V bieznu 2002 se Evropska Unie dohodla s ESA na planu financovani, podle né¢j méla
Evropa ze svych vetejnych zdroji poskytnout ¢astku 1,1 miliardy Euro na financovéni
systému Galileo. Ministii dopravy c¢lenskych zemi EU se na podzim roku 2002 dohodli,
ze uvolni z rozpoc¢tu EU dalSich 450 miliond Euro. Patnact ¢lenskych zemi EU plus Norsko
a Svycarsko (které tehdy dohromady tvofily ¢lenskou zakladnu ESA) v kvétnu 2003 piispélo
na program Galileo ¢astkou 550 milionti Euro. Prvni a druha faze programu byla financovana
z rozpo¢tu EU pro Transevropské dopravni sit¢ (TEN-T) a zrozpoctu ESA (jednalo se
o cca 1 mld. Euro). Na zbyvajici dvé fdze mél financné pfispivat také soukromy sektor
- pomoci tzv. PPP (Public Private Partnership) financovani, neboli spolecné financovani
vefejnymi a soukromymi zdroji. Navrh byl takovy, ze Koncesionar (Konsorcium firem)
by financoval 2/3 penéz potiebnych pro dokonceni systému. Ale Koncesionat z tohoto zdméru
ustoupil (resp. se jednotlivé spole¢nosti nedohodly na vysi svych podili). Proto se v ¢ervnu
2007 Evropskd Rada rozhodla pro financovani vystavby systému vyhradné z vetejnych
financi. Ale ani tento zplsob financovani se neobeSel bez problému: zpravy z biezna roku
2009 uvadi, Ze se Evropskd Komise a ESA neshoduji na kone¢né vysi naklad druhé faze.
Podle agentury ESA byl rozpocet této fadze piekrocen o 375 mil. Euro a pokud by doslo
k vyplaceni celé této ¢astky, nezbyly by uz téméf zadné rezervy pro zbyvajici faze. Posledni

¢tvrta faze bude financovana z n€kolika zdroji. Tim hlavnim bude prodej komercnich sluzeb

3 Faze systému Galileo [online]. Praha: Ceskd kosmickd kanceldf, o.p.s., aktualizovano 6. 12. 2007

[cit. 2009-05-02]. Dostupné na www: <http://www.czechspace.cz/cs/galileo/celkovy-prehled-vyvoje>.
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syst¢tmu Galileo, dalsi pfijmy budou plynout z licenci a autorskych prav (v souvislosti
s riznymi komponenty systému) a zdrojem financovani by méla byt také Evropskd investi¢ni
banka. Podle plvodnich pfedpokladi mél Galileo stat piiblizné 3 miliardy Euro
(v soucasnosti je odhad uz 3,4 miliardy Euro). Provozni naklady systému po dokonceni
se odhaduji na 220 milioni Euro ro¢né, tyto ndklady maji zaplatit uzivatelé sluzeb.
S tim by nem¢l byt problém, nebot’ odhady udavaji, Ze v roce 2015 by mélo byt na svété vice

v 1ir 0 v o s . v v 24
nez 400 miliént uZzivatelil satelitnich navigacnich sluzeb™".

3.1.2 Soucasny stav systému Glonass
V soucasné dob¢é ma systém Glonass funkénich 20 druZic a zajiStuje navigacni signal
na Uzemi Ruska. Tehdejsi prezident Ruské federace Vladimir Putin podepsal 18. kvétna
2007 dohodu o bezplatném uvolnéni systétmu GLONASS pro nevojenské pouziti.
Jeho uvedeni do provozu ma ale neustalé komplikace. Ruska vlada slibovala, ze systém bude
mit plnou operacni schopnost uz zacatkem letosniho roku, ale termin byl znovu odlozen kviili
technickym problémim. Pocty druzic systému Glonass vypusténych do kosmu od roku

1982 jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 6: DruZice systému Glonass

Blok Obdobi Pocet vypusténych druzic Pocet funkénich druzic
Uragan 1982 - 1985 10 0
UraganA | 1985 - 1986 6 0
12 (z toho 6 bylo ztraceno

UraganB | 1987 - 1988 ‘ 0

pii startu)

UraganV | 1988 - 2005 59 1
Uragan - M | 2001 - 2009 26 (z toho 3 jsou v pfiprave) 19
Uragan - K 2009 — ? 0

113 (z toho bylo 6 ztraceno
Celkem ‘ 20
a 3 jsou v priprave)

Zdroj: Glonass - Kosmicky segment [online]. Pocet druzic [cit. 2009-03-29]. Dostupné na
WWW: <http://wapedia.mobi/cs/Glonass>, autorka

% Financovéni systému Galileo [online]. Praha: Ceska kosmicka kancelat, o.p.s., aktualizovano 6. 12. 2007

[cit. 2009-05-02]. Dostupné na www: <http://www.czechspace.cz/cs/galileo/celkovy-prehled-vyvoje>.
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V letech 1996 - 2001 byla kosmicka cast systému GLONASS v tpadku. Od roku
2001 je provadéno jeho znovuobnoveni do plného operacniho stavu, ktery je podle poslednich

zprav (duben 2009) planovan na rok 2012.

3.2 Navigace v silni¢ni dopravé automobilové

Pivodné¢ se navigacni zafizeni pouzivalo pro vedeni po zvolené trase,
dnes jiz obsahuje také tadu databazi (tzv. bodi zdjmu = POI = Points of Interest).
Jsou to napf. informace o ulicich, zastavkéach, zelezni¢nich stanicich, nemocnicich,

parkovistich, autoservisech, Cerpacich stanicich, hotelech, kinech, §kolach, obchodech, atd.

Dnes jsou k dispozici v dva zédkladni druhy navigaci do automobilu. Je to jednak
navigace zabudovand do palubni desky automobilu pfimo jeho vyrobcem a jednak
je to navigace prenosna. V tabulce €. 7 je uveden piehled vyhod a nevyhod zabudovanych

a prenosnych navigaci.

Tabulka ¢&. 7: Vyhody a nevyhody pienosnych a zabudovanych autonavigaci

Zabudované navigace

Vyhody Nevyhody

Dobra ochrana (vétSinou kodem jako autoradia) Nemoznost vlastniho vybéru

Vyuziva externi anténu, kterda je umisténa | Aktualizace map 1 pouzity software

na nejvhodnéj$im misté pro piijem signalu z&visi na vyrobci automobilu

Umisténi na vhodném misté (pro fidi¢e dobie ‘
o o Promitne se do kupni ceny automobilu
viditelné, ale neptfekazi mu ve vyhledu na silnici)

Piimé napojeni do automobilu (bez kabelaze)

Pienosné navigace

Vyhody Nevyhody

Dostupné pro vétSinu fidici (nejlevnéjsi
Umisténi je v rozporu se zdkonem
1ze poftidit od 2 500,-)

Moznost pouziti ve vice automobilech Nutnost napéjeni pres kabel

Velky vybér (design, funkce, znacka) Casté kradeze

Zdroj: autorka
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Automobilové navigacni systémy vyuziva ¢im dal vice fidi¢a. Tento trend snizil jejich
cenu na uroven dostupnou vétSing fidi€lh a naopak zvySil pocet druhii navigaci tak,
aby si mohl kazdy vybrat pro sebe tu nejvhodngjsi. Ridi¢ vétsinou pozaduje dostat se
do cile co nejrychleji, vnabidce navigacniho zafizeni je 1 navrzeni nejkratSi trasy
nebo ekonomické trasy, kterd bere ohled na spotfebované palivo. Dalsi funkci je navrzeni

trasy tak, aby se fidi¢ vyhnul dalnicim, placenym silnicim, atd.

Kromé velkého mnozstvi prenosnych navigaci se stale vice setkavdme s navigacemi
zabudovanymi v palubni desce automobilu (dfive byly zabudované navigace jen u nejvyssich
tiid automobilll). Zaroven se zvySila kvalita navigacnich zafizeni, kterd dnes maji velky
barevny dotykovy displej s dobrou viditelnosti ve dne i v noci, zobrazujici mapu okoli
vozidla. Samoziejmosti je dnes také kvalitni hlasovéa navigace, diky které se fidic mize vice

vénovat fizeni vozidla.

Navigacni zafizeni pivodné slouzilo jeho uzivateli - fidi¢i pouze pro urceni polohy
(slouzi ovSem jenom jako pfijima¢ GPS signalu, samotné nic nevysild), dnes uz ma ale i fadu
dalsich funkci. Do jeho paméti muze fidi¢ pfed jizdou vloZzit soufadnice mist v urcCité
posloupnosti, kterymi chce projet a béhem jizdy ho pak navigace poZadovanou trasou navadi.
Dalsi funkcei je 1 moznost postupného vkladani ,,bodii zajmu* a moznost vybéru z n€kolika
cestovnich kritérii: nejrychlejsi cesta, nejkratsi cesta, upfednostnit hlavni silnici, vyhnout se
hlavni silnici, vyhnout se tuneltim, atd. Nékterd zafizeni umoziluji 1 nahrani vlastnich poveld,
samoziejmosti je také dotykovy barevny disple;.

A4 VoW

Lze predpokladat, ze v nejblizsi budoucnosti budou bézné dostupné i navigace:

» srozSifenymi funkcemi: napiiklad MP3 piehravac (zkratka MP3 byla ptevzata
z: MPEG-1 Layer III - Motion Picture Experts Group), Bluetooth, prohlize¢

obrazkt, zabudovany fotoaparat,

* s fadou dalSich informaci o projizdéné trase: naptiklad tvar nasledujici kiizovatky,
tvar silnice nebo povolend maximalni rychlost (s timto souvisi video navigace,

ktera bude popsana v kapitole 3.2.2),
= pfenosné s gyroskopem,
» s pfijima¢em Radio Data System - Traffic Message Channel (dale RDS - TMC).

Gyroskop je zafizeni urené k navigaci a urCovani sméru, zachycuje totiz otacivé

pohyby vozu kolem jeho osy a pomoci téchto signali lze urit délku ujeté dréhy.
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Tato hodnota se srovnd sudaji paméti planu silnic a s hodnotami signalu z druZic,
tak je pfesn¢ urCena aktualni poloha vozu na trase a smér jeho pohybu. Lze tedy fici,
ze se gyroskop pouzivd pro zptfesnéni polohy vozidla, jeho dal§i ptednosti je mozZnost

kratkodobého urcené poloha vozy bez signalu z druzic (napf. v tunelech).

V soucasné dob¢ se jiz na trhu zacinaji objevovat pfenosné navigace s gyroskopem,
napt. TomTom GO 930 Traffic. Tato navigace ma integrovany gyroskop, pomoci
kterého je schopna urcit rychlost a smér pohybu automobilu 1 v tunelu. Cena této navigace
se vdubnu 2009 pohybovala od 9000 K¢ a obsahuje také pfijima¢ dopravnich zprav
RDS - TMC, o kterém bude nasledujici kapitola.

3.2.1 Radiovy datovy systém - kanal dopravnich zprav

Navigaci Ize rozdélit do dvou skupin a to na navigace klasické a dynamické.
Zékladnim principem klasickych navigaci je pfesné urceni polohy automobilu pomoci
ptijimace druzicového signdlu. Dynamicka navigace umoziuje ptizptsobit trasu dopravnim
podminkdm podle dopravnich informaci, které pfijima. Tyto informace jsou zakodovany

v radiovém signalu Radio Data System - Traffic Message Channel (dale RDS - TMC).

Ptijima¢ RDS - TMC umoziuje ziskdvat informace o dopravni situaci pomoci
radiového vysilani v FM padsmu (v pasmu frekvenéni modulace). Dopravni informace
TMC (Traffic Message Channel) jsou k uZzivatelim S$ifeny rozhlasovou siti prostfednictvim
technologie RDS (Radio Data System). Tato sluzba je zdarma, investice spociva jen v koupi
navigace a samotného pfijimace RDS - TMC, jejichz ceny se v soucasné dobé pohybuji

do 2000 K¢.
Poskytované dopravni informace se tykaji*:
= mista: lokalita, isek nebo oblast, kde se udalost stala,
= udalosti: popis toho, co se stalo,

= doby trvéani: pfedpokladand doba, po kterou bude udalost negativné ovliviiovat

provoz na komunikaci,
* sméru: ve kterém sméru na dané komunikace je problém,

» doporuceni objizd’ky: informace, zda se doporucuje fidi¢i dany problém objet.

> RDS- TMC [online]. Praha: Central European Data Agency, a.s. [cit. 2009-04-14]. Dostupné na www:

<http://www.rds-tmc.cz/cz/otazky.html>.
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Mapové podklady dané oblasti (popis mista) a databaze pozic moznych dopravnich
udalosti jsou ulozeny v lokaliza¢ni tabulce, cozZ je zjednodusena silni¢ni sit’, kterd se pouziva
pro vysilani dopravnich informaci pomoci technologie RDS - TMC. Pomoci této tabulky

se oznaci objekty na silni¢ni siti, jako napft. kiizovatka, silnice nebo velky (znamy) objekt.

Pomoci lokaliza¢ni tabulky mize fidi¢ vyuzit tzv. ,,dynamickou navigaci“. Dynamicka
navigace probiha tak, Zze po zadani startu a cile cesty, vypocitd navigacni zafizeni optimalni
trasu s ohledem na rizné parametry, které tidi¢ zad4 (rychlost jizdy, preferovana tiida
komunikace, mista, kterymi chce projet, apod.). Nasledné je fidic navigovan vypocitanou
trasou k cili, ovSem pokud se na této trase objevi dopravni problém (kongesce, dopravni
nehoda, apod.) a Ize piedpokladat, ze bude vyhodné&jsi toto misto objet, pfepocitd navigacni
zafizeni béhem jizdy doporucenou trasu tak, aby se fidi¢ tomuto dopravnimu problému

vyhnul.

Dopravni informace jsou fidi¢i vétSinou prezentovany hlasove, lze je ovSem
prezentovat 1 textové (na displeji radia) nebo graficky (na displeji naviga¢niho zafizeni).
Vyhodou hlasové prezentace je jeji oddeleni od vysilané zvukové stopy atudiz nijak
neovliviiuje poslech - tedy ve chvili, kdy se vysild dopravni zpravodajstvi, dojde

k automatickému piepnuti radia.
Pro poskytovani dopravnich informaci v§em fidi¢tim pomoci RDS - TMC je tieba:

» rychlé reakce dopravné informacniho centra, které shromazduje a poskytuje

dopravni informace,

» pokryti celého uzemi siti vysilach FM, ktera by vysilala dopravni informace

prostiednictvim RDS-TMC,
* dostupnost piijimac¢e RDS-TMC s lokaliza¢ni tabulkou vSem fidi¢tm.

Dopravni informace jsou zpracovavany v Narodnim dopravnim informaénim a fidicim
centru (NDIC), které dokaze béhem né¢kolika vtefin informovat fidi¢e o vzniklych dopravnich
komplikacich, nebot” sbird informace od policie, hasi¢ského zachranného sboru i zachranné

sluzby.

3.2.2 Video navigace

Video navigace se liSi od klasické navigace tim, Ze ma integrovanou kameru,
pomoci které zobrazuje redlnou situaci pied vozidlem (tidaje zobrazené na displeji navigace

odpovidaji skutecnosti). Diky této kamefe umi navigace rozpoznat také dopravni znacky
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pro omezeni rychlosti a mize varovat fidice (graficky 1 akusticky) v ptipadé, Ze jede piilis

rychle.

Tuto sluzbu poskytuji zatim dva vyrobky znaCky Blaupunkt, jednd se o typ
TravelPilot 500 a TravelPilot 700. Kromé video navigace maji tyto vyrobky nékolik dalSich
funkei, napt. hlasové ovladani, piehrava¢ hudby a videa, fotoaparat, rozhrani Bluetooth,
pristup k Internetu pfes WiFi (standard pro lokalni bezdratové sit€¢) nebo mobilni telefon
a také rozumi textovému procesoru Word, tabulkovému procesoru Excel nebo ndstroji
na tvorbu prezentaci Powerpoint. Cena typu 500 se vsoucasné dobé pohybuje
od 11500 K¢ vyse, u typu 700 je to od 14 000 K¢ vyse. Na obrazku ¢. 17 je typ drazsi
- Blaupunkt TravelPilot 700.

Obrizek ¢. 17: Blaupunkt TravelPilot 700

BLAUPUNKT

FRIEDRICHSWALL =

Zdroj: Blaupunkt - autohifi a navigace [online]. TravelPilot 700 [cit. 2009-03-12]. Dostupné na
WWW: <http://images.google.cz/images?hl=cs&q=TravelPilot+700>

Typ TravelPilot 700 je kromé téchto funkci také vybaven piijimacim modulem
DVB-T (Digital Video Broadcasting- Terrestrial), ktery mtze piijimat fadu televiznich kanala
v digitalni kvalit€¢ a nabizi spolucestujicim v automobilu digitalni televizni vysilani béhem
jizdy. Elektronicky ptehled programii EPG (Electronic Program Guide) zase poskytuje
digitalni piehled o televiznich programech vsech registrovanych vysilact, ¢imz se TravePilot

méni v prenosnou televizi, ktera se na sledovéani programti méiZe pouZit i mimo vozidlo®.

26 BOLLINGER, Petr. Video navigace. Aurosport& Tuning, 2009, ro¢. 11, €. 1, s. 131.
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3.2.3 On - line planovac tras

TomTom, ptedni svétovy poskytovatel navigacniho feSeni, predstavil novy pldnovaé
tras TomTom Reuter Planner, ktery je pristupny na adrese <http://reuters.tomtom.com>.
Bezplatny webovy planovac tras umoziuje uzivatelim snadno si naplanovat trasu a dozvédét

se presné cestovni a ptijezdové Casy jeste piedtim, nez se vydaji na cestu.

Online Reuter Planner poskytuje uzivatelim moznost planovani ,,od dveti ke dvefim*
pro jakoukoliv adresu, pficemz zohlediluje realné i historické informace o dopravni situaci
v pribéhu dne. Vyuzivd dynamické dopravni informace a mnozstvi naméfenych rychlosti
na silnicich po celém svéte (od 30ti milionti uzivatell). To umoziiuje doptedu si naplanovat
trasu na zdklad¢ skuteCnych faktli namisto pouhych odhadii, coz se projevuje ve velmi
presnych cestovnich a pfijezdovych ¢asech. Do planovace jsou navic pravidelné¢ nahravany
mapove korekce vytvorené uzivateli TomTom, takze lidé maji pristup k nejpresnéjSim trasam.
Moznou nevyhodou online pldnovace mize byt skutecnost, ze je v anglickém jazyce, ovSem

od poloviny kvétna ma byt sluzba zptistupnéna také v Eeském jazyce®’.

3.2.4 Taxisluzba a piij¢ovny aut

Satelitni navigacni systémy vyuziva také taxisluzba, pro kterou jsou tyto systémy
dilezité predevsim pfi hledani optimalni trasy. Pomoci satelitni navigace se fidi¢i taxi mohou
vyhnout kongescim a dispecefi taxisluzby mohou vysilat vozidla co nejefektivnéji.

Rozmisténi vozidel taxisluzby zavisi na:

* hustoté zabydleni v riznych méstskych Céastech: v centru mésta je tfeba mit

k dispozici vice vozu taxisluzby nez v méstskych okrajovych castech,

» denni dobé¢: napt. veCer taxisluzbu vyuzivaji nejvice lidé pti cesté z kulturnich

akci,

* na vyjimecnych spolecenskych udalostech: pfikladem mohou byt hudebni

koncerty, sportovni zapasy, apod.

Dispecink taxisluzby ma pomoci naviganich systémt piehled o rozmisténi
jednotlivych vozidel a toto rozmisténi mlize upravovat podle aktualni situace. Jejich optimalni
rozmisténi jednak zvySuje moznost vyuziti kazdého vozidla a zarovei se zkracuji ¢ekaci doby

zékaznikl na piijezd taxisluzby a tim se zvySuje jejich spokojenost, tedy i jejich pocet.

* KOKES, Martin. On - line planovag tras. Aurosport& Tuning, 2008, ro¢. 10, &. 12, 's. 131.
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Pouzivani satelitnich navigaCnich systémt také mitize zvySit bezpeCnost fidich
taxisluzby. V ptipadé napadeni jim staci stisknout ,,tisnoveé* tlacitko, které upozorni nejblizsi
policejni stanici na ohroZeni fidiCe. S timto upozornénim je spojena informace o aktudlni
poloze konkrétniho vozidla, ze kterého byl signal vyslany a policejni slozky tak mohou

zasédhnout v co nejkratsi dob€ a nemusi se zdrzovat zjisStovani polohy tohoto vozidla.

Satelitni navigacni systémy stdle castéji vyuzivaji také phjcovny aut,
ty prostfednictvim navigaénich pfistrojii mohou sledovat pohyb svych vozi, v piipade jejich
kradeze slouzi pro vyhledani téchto vozl, maji ale uplatnéni i pro fidice ptijcenych vozu.
Tito fidi¢i Casto neznaji region, ve kterém si auto zapijcili, a navigace jim v tomto sméru
dokaze pomoci. Kromé& samotného navigovani fidice nezndmou oblasti miize tento fidic
vyuzit i ptidavné funkce navigaci, jako je napiiklad databaze s turisticky zajimavymi oblastmi

(kterou hojné€ vyuzivaji napt. zahrani¢ni turisté).

3.3 Navigace v silni¢ni dopravé autobusové

Pouzivani satelitni navigace v autobusech s sebou piinasi:

* moznost snadnéjSiho fizeni, sledovani a koordinovani vozového parku: prikladem
mohou byt dva autobusy, které jedou po stejné trase jen s minimdlnim Casovym
rozestupem - dispec¢ink mize nafidit fidi¢i druhého autobusu, aby zpomalil, Casovy
rozestup by se tak zvétsil a i druhy autobus by byl vice vytizeny, protoze po delsi

dob¢ by na jednotlivé zastavky pftislo vice cestujicich,

= piehled o zpozdénich jednotlivych autobust, diky kterému mize dispecink
informovat cestujici o skute¢ném case pfijezdu autobusu, mize jim navrhnout

alternativni trasu a podat informace o dal$ich navazujicich spojich,

* moznost lokalizace porouchaného autobusu: pokud autobus bude napiiklad
nepojizdny, dispeCink se dozvi jeho pfesnou polohu a mlze ndsledné vyslat
asistenéni vozidlo na dané misto,

= zvySeni bezpecnosti fidi¢l autobust: v pfipadé napadeni mohou fidi¢i zmacknout
Htisnove tlacitko, kterym ptivolaji policii (spole¢né s timto signalem jsou vyslany
1 tdaje o aktudlni poloze autobusu).

V soucasné dobé nabizi ncktefi autobusovi dopravci pro své cestujici moznost

sledovat trasu jizdy na obrazovkach, které maji autobusy zabudované v sedadlech

a na kterych je zobrazovéna aktualni poloha autobusu. Také Dopravni podniky vyuzivaji
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ve svych autobusech satelitni navigaci - sleduji polohy autobusii, pracuji se systémem
odbavovani cestujicich prostfednictvim Cipovych karet, zpracovavaji tdaje o intervalu mezi
otevienim a zavienim dvefi, ktery je nasledné porovndvan s planovanym jizdnim tfadem.
Dalsimi udaji mtize byt interval mezi spoji, predpokladany piijezd do jednotlivych zastavek,

doba stravena v jednotlivych zastavkach, odchylky od jizdniho fadu, apod.

Satelitni navigace je zavisla na poctu druzic nad obzorem - ¢im vice druzic vysila
signal do piijimace, tim je ureni polohy piesnéjsi a problémem v tomto smyslu by mohla byt
meéstskd zastavba (tunely, mostni konstrukce, uzké ulice). Systém Galileo ve méstech
poskytne zvysené pokryti i presnost navigacnich systémii diky mnozstvi druzic, které budou
signal vysilat.

Rizeni a sledovani vozového parku autobusti je umoznéno prostiednictvim
navigaCnich pfistroji, kterymi jsou autobusy vybaveny a které informuji dispecink

o sv¢ aktudlni poloze. Systém Galileo bude funkéni 24 hodin denné, coz umozni:
= sledovat autobusy nepfetrzite,

* kdykoliv informovat cestujici o o¢ekdvaném casu piijezdu autobusu: dispecink

bude znat aktualni polohu autobusu v redlném case,

» 7z dlouhodobgjsiho hlediska mtiize nonstop znalost polohy autobust vést k uprave

jizdnich tadu tak, aby nedochazelo ke zpozdéni, coz nasledné oceni i cestujici.

3.4 Navigace v Zelezni¢ni dopravé

Navigacéni systémy u Zelezni¢ni dopravy funguji na stejném principu jako u dopravy
silni¢ni. Informace o aktualni poloze vlakové soupravy jsou zasilany na dispecink,
ktery tak mize sledovat pohyb této soupravy a operativné ho fidit. Pouziti satelitni navigace
spolecné s telekomunikacnimi sluzbami tedy zvySuje ZzelezniCnim operatorim mozZnost

monitorovat a kontrolovat provoz na zeleznici.
Satelitni navigacni systémy pouZzivané v zelezni¢ni dopravé se pouzivaji pro:
= zvySeni bezpecnosti na zeleznicich,
= zvySeni efektivnosti na vytizenych spojich,
» snizeni ndkladl na regiondlnich Zeleznicich,
* monitorovani prijezdu vlakovych souprav,

» vyhodnoceni aktudlniho stavu konkrétni zeleznicni traté.
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Aby tyto sluzby fungovaly spolehlivé, je zapotiebi, aby poloha vlakové soupravy byla
urcena s vysokou pfesnosti. Moznym fesenim by mohlo byt vybaveni vSech usekti zelezni¢ni
sité¢ signdlnim zafizenim, ale to je financné nékladné a Casto i1 nerentabilni. Systém Galileo
(kombinovany spolu s telekomunika¢nimi sluzbami) nabidne moznost kontroly
organizaci a fizeni Zeleznicniho vozového parku, usnadni sledovani zbozi a pomuze

s efektivnim vyuzivanim jednotlivych zelezni¢nich trati.

Pii jizd¢ vlaku krajinou, kde jsou hlubokd tdoli nebo tunely, se zhorSuje moznost
ptijmu druzicového signalu. Po uvedeni syst¢ému Galileo do provozu piibude ve vesmiru
dalsich 30 navigacnich druzic, ¢imz je zvySi pokryti navigatnim signdlem na vétSiné

tratovych tsekll a tim se 1 zvysi pfesnost urceni aktudlni polohy vlakové soupravy.

3.5 Navigace v lodni dopravé

Satelitni naviga¢ni systémy mohou pouzivat vSechna plavidla (soukromé jachty,
obchodni a vojenské lod¢, tankery apod.) za jakéhokoli pocasi na Sirém mofi, pii pobiezi
nebo 1 pro piiblizovani se k pfistavim. Druzicova navigace nejen zvysSuje efektivitu
a bezpecnost lodni dopravy, ale také umoziiuje sledovéani aktudlni polohy lodi a volbu
optimalni trasy plavby. Sledovéni trasy plavby je vyhodné predev§im pro detekci namotnich
oblasti se zvlaStnim rezimem (mohou to byt vysostné vody statl nebo napf. oblasti

se zakazanym rybolovem).

Kromé navigace lodi se navigacni systémy pouzivaji i v mnoha dal§ich ndmotnich
aktivitdch jako napf. rybolov (pomdhaji pfi vyhleddvani hejna ryb nebo pii hledani siti
a nastrah), oceanografie, tézba ropy, sledovani zbozi (jejich nakladani, trasu i vykladani),
apod. Mezi dodatecné funkce namoinich navigacnich pfistroji patfi naptiklad varovani
pfi pfibliZzeni se k mélkym vodam, signalizace ,,UtrZeni kotvy* pokud lod’ opusti definovanou
oblast, nebo ,,Muz pies palubu®, kdy je dané misto oznaceno a navigace automaticky vypocita

trasu pro navrat zpét na oznacené misto.

Vysoka ptesnost, spolehlivost a dostupnost signalu Galileo piispéje k zvySeni
bezpec¢nosti lodni dopravy a monitorovani pohybu plavidel. Pomoci paté sluzby systému
Galileo (Search And Rescue service, SAR) se zkvalitni mezindrodni vyhledavaci a zachranna
sluzba. Polohova piesnost je v soucasné dobé pomérné malé (v fadech kilometrtr), Galileo
sluzba SAR umozni ur¢it polohu lodi s pfesnosti nékolika metrii. Druzice Galileo

diky této sluzbé budou schopny pfijimat nouzové signdly a okamzit¢ je pieposlat
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(spolu s informaci o poloze) do zichrannych center. Dal§i vyhodou systému Galileo
je zvyseni bezpecnosti tim, ze poda uceleny piehled o vSech lodich v okoli a uplatni se také

pfi manévrech velkych plavidel v pfistavech, které musi byt provedeny s vysokou piesnosti.

3.6 Navigace v letecké dopravé

Vyhodou satelitni navigace pouzivané v letecké dopravé je moznost lepsiho vyuziti
dopravnich koridord a tim i mozna nizsi spotieba paliva. Letecky dispecink mé& pomoci
satelitnich navigacnich systémii informace o pohybu letadel a miize tak operativné tidit letovy
provoz a optimalizovat vytizenost jednotlivych letovych tras. Dispe€ink ziskava potiebné
informace (poloha, smér, rychlost letadla, apod.) nejen ze satelitnich navigacnich systémd,
ale 1 z pozemnich radarti a pravé v mistech, kde je rozmisténi téchto radari nedostatecné

(napt. na Kanarskych ostrovech) vyuziva data ptedevsim ze satelitni navigace.

Navigacni systémy se v letecké dopravé pouzivaji nejen pro fizeni pohybu letadla
ve vzduchu, ale i pfi jejich pohybu po letistni plose. Nejcastéji se v tomto ptipadé na letistich
pouzivaji pozemni radarové systémy, nékdy je poloha pii rolovani letadla hlasena
piimo pilotem a samotné letadlo je fizeno jen za pomoci vizualni kontroly, ovSem pouzitim
satelitni navigace by udaje o poloze konkrétniho letadla byly pfesnéjsi a celkove

by se bezpecnost téchto operaci zvysila.

Galileo bude pilotim vyrazn¢ pomahat ve vSech fazich letu - od pohybu po letistni
ploSe, pfes startovani a béznou letovou fazi, az po pfistdvani. Diky dostupnosti signala
GPS 1 Galileo (tedy velkého poctu navigacnich signalt vysilanych z druzic) bude zajiSténa
vysoka ptfesnost navigacni sluzby, coz snizi minimalni horizontalni i vertikalni vzdalenosti
mezi letadly a to umozni pohyb vice letadel najednou (zejména v pietizenych oblastech).
Lze tedy ftici, ze Galileo zvysi celkovou bezpecnost letecké dopravy a napomize lepsSimu
planovani letl a volbé leteckych koridori. Pomiize rovnéz zvysit kapacitu pfistavacich drah
tim, ze se zkrati ¢as mezi pfistivanim jednotlivych letadel (tim se zkrati se doba letu

a zaroven se také usetii palivo).

Sluzba systému Galileo oznacovand jako ,kritickd“ z hlediska bezpecnosti
(Safety - of - life service, SoL) mlze byt vyuZita pro navigaci a pfistdvani patracich
a zéachrannych helikoptér za zhorSenych povétrnostnich podminek. V soucasné dobé
neni mozno s helikoptérou létat za snizené viditelnosti (napt. v mlze), SoL tak zvysi vyuziti
leteckych zéachrannych jednotek pii nehodach, a to hlavné za jiz zminéného zhorSeného

pocasi.
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4  ReSeni nedostatki satelitnich naviga¢nich systémi

Zakladnimi poZadavky na navigacni systém je poskytnuti uzivateli, ktery je v klidu
nebo se pohybuje, piesné informace o jeho poloze, rychlosti a case v jakémkoliv misté
na Zemi nebo v jeji blizkosti. Tyto informace musi byt k dispozici nepietrzité, nezavisle

na denni nebo ro¢ni dobé, povétrnostnich nebo klimatickych podminkach.

Po osloveni né¢kolika firem s dotazem na to, co by upfednostnily u navigaci,
co jim na téch soucasnych chybi a jaké dodatecné funkce by jim vyhovovaly, odpovédéely
2 firmy vlastnici ndkladni vozidla: AASO, s. r. 0. a Autodoprava Tumpach, s. r. o.

a Dopravni podniky mést Olomouce a Hradce Kralové.

4.1 Nedostatky v silni¢ni nakladni dopravé

AASO, s. r. 0. je dopravni firma, kterd vlastni nadkladni vozy a pouziva navigacni
zatizeni od firmy Garmin a jedno od firmy TomTom. Uvitala by moznost navrzeni optimalni

trasy prave s ohledem na tyto velké vozy, ¢ili navrh trasy mimo:
» zdkazy jizd pro ndkladni vozidla nad 3,5 tuny,
* nizké podjezdy,
= uzké ulicky, apod.

Autodoprava Tumpach, s. r. o. pouziva pro sledovani vozidel systém Orbcomm
a s navigacemi maji fidi¢i stejné problémy jako ve firmé AASO, s. r. 0. - navrhne jim trasu,
ktera neni urCena pro ndkladni vozidla. Nedostatky vidi také v nedostatecném podchyceni
aktudlnich zmén - fidi¢i maji problémy se zadavanim cilovych mist, jako jsou napt. Cerpaci

stanice nebo parkovisté.

Pro obé vySe zminované firmy by bylo vyhodné pofidit si navigaci
Garmin Niivi 660FM, ktera umoziiuje navigaci pro nakladni vozy TIR. S pomoci mapy
Atlas Czech 8 NT je toto navigacni zafizeni schopno vést fidice mimo nizké mosty, zké ulice

nebo mimo silnice s omezenou nosnosti.

Digitalni mapa Atlas Czech 8 NT vychdzi z navigacni databaze spolecnosti
CEDA, a. s., kterd je dodavatelem navigacnich dat pro vétSinu vyrobcii map, napt. firmé
TeleAtlas®™®. Atlas Czech 8 NT je novou verzi navigaéni mapy Ceské Republiky od firmy

Garmin, mohla by byt také feSenim pro firmu Autodoprava Tumpach, s. r. o. z hlediska

* TeleAtlas a NAVTEQ jsou nejvétsimi firmami se zaméfenim na zpracovéni digitdlnich map Evropy.
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aktualnosti - piinasi jednak plnou aktualizaci silni¢ni sit¢ CR, jednak fadu zlepseni,
napt. moznost vyhledavani adres vcetn¢ cisel popisnych. Data jsou aktudlni k fijnu
2008 a obsahuji nové dalnicni a rychlostni komunikace oteviené do konce roku 2008.
Pokud by firmy mély registraci uZzivatele digitdlni mapy Atlas, mohly by pouze provést
aktualizaci mapy, coz Garmin nabizi za cenu 690 K¢. Ostatni uzivatelé mohou mapu zakoupit
na CD za 2 490 K¢. Mapa se dodava s jednou licenci, ¢ili zakoupené CD lze registrovat jenom

na jedno navigacni zafizeni.
Navigace Garmin Niivi 660FM je zobrazena na obrazku ¢. 18.

Obrazek ¢. 18: Garmin Niivi 660FM

Zdroj: E-prodavac.cz [online]. Garmin Niivi 660FM [cit. 2009-05-11]. Dostupné na
WWW: <http://e-prodavac.cz/mobilni-telefony/garmin-nuvi-660fm-gps-navigace-33-statu-eu-4-3-lcd-bt-rds-
mp3-fm-vysilac-topo-cr.html>

Garmin Niivi 660FM také umoznuje dynamickou navigaci, ma totiz integrovany
pfijima¢ aktudlnich dopravnich informaci TMC prostiednictvim technologie RDS.

Cena tohoto modelu se v souc¢asné dob¢ pohybuje od 8 000 K¢ vyse.

Dalsi navigacni zafizeni uréené pro fidi¢e nakladnich vozl nabizi némecky vyrobce
navigaci VDO DAYTON, jedna se o navigacni systétm VDO Dayton - Edice TRUCK,
modely PN4000 a PN6000. Tyto modely jsou jiz na naSem trhu nabizeny fadou prodejct

v zékladni verzi nebo v edici Truck.
Zakladni verze tohoto naviga¢niho zafizeni obsahuje:
=  RDS-TMC pfijimac pro ptijem dopravnich informaci,
* rhzn4 kritéria pro planovani trasy (nejkratsi, nejrychlejsi, bez délnic, apod.),

» informace o radarech a tisecich s métenou rychlosti,
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= zobrazeni poctu jizdnich pruhii na silnicich se zvyraznénim doporucovaného

jizdniho pruhu,
* informace o maximalni povolené rychlosti na komunikacich,
» plénovani trasy nezavisle od aktudlni pozice.
Edice TRUCK obsahuje navic digitalni mapy optimalizované pro:
= zvoleny typ vozidla (kamion, kamion + pfivés, autobus atd.),
= zvolené parametry vozidla (vyska, Sitka, délka a vaha),
= zvoleny typ pievaZeného nakladu (nebezpecny naklad, hoflavina, apod.).

Ceny obou modeltt PN4000 i PN6000 se v soucasné dob¢ pohybuji od 8 000 K¢ vyse

a nabizené jsou i1 v ¢eském jazyce. Model PN4000 je zobrazen na obrazku €. 19.

Obrazek ¢. 19: VDO Dayton PN4000

Zdroj: Gigashops.cz [online]. Dayton PN4000 [cit. 2009-05-11]. Dostupné na
WWW: http://www.gigashops.cz/vdo-dayton-pn4000/

Autodoprava Tumpach, s. r. o. pracuje s komunika¢nim systémem Orbcomm,
ktery slouzi k obousmérnému ptenosu kratkych datovych zprav, je v provozu od tnora 1999.
Vyuziva soustavy nizkoleticich satelitli (ve vySce 825 km nad povrchem Zem¢) a pozemnich
stanic, které poskytuji globalni pokryti celé planety Zemé&. Zpravy jsou koncovym adresatim

distribuovany prostiednictvim sit& Internet™.

Pro vétSinu firem vlastnicich ndkladni vozidla by byl vhodny produkt systému

Orbcomm - ORBTrack, ktery umoziiuje sledovani vozidel a je vhodny ptedevSim

2 Systém Orbcomm [online]. Zlin: ORBCOMM CZECH REPUBLIC, s. 1. o., [cit. 2009-05-17]. Dostupné

na www: <http://www.orbcomm.cz/>.
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pro nakladni dopravu. Pro zpracovani dat obdrzenych zvozidel se pouziva program
ORBMap, ktery umoziiuje dispecinku monitorovat vozovy park, komunikovat s fidi¢em
vozidla a ziskavat informace o jednotlivych vozidlech nezavisle na fidi¢ich (odkud kam

vozidlo jede, pro kterého zakaznika, v jakych terminech).

Zakladni slozkou tohoto programu je pfesnd mapa Evropy, kterou lze ,,pfiblizit*
az na meéfitko 1 : 150 000 (mapa potom obsahuje ndzvy obci i1 identifikaci jednotlivych
komunikaci). Vozidla 1ze sledovat prostfednictvim Internetu po zadani svého ptistupového
jména a hesla na strankach <http://orbcomm.sdserver.cz>. Poplatky za vyuzivani systému
ORBCOMM jsou zavislé na objemu pienesenych dat za mésic, v souasné dobé se pohybuji
od 500 K¢ vyse (napt. za 760 K¢ 1ze poslat 363 zprav za mésic, coZz odpovida intervalu kazdé

2 hodiny jedna zprava).

4.2 Nedostatky v integrované autobusové dopravé

Dopravni podnik mésta Hradce Kralové, a. s. vyuzivd GPS soufadnice pro lokalizaci
zastavek v siti MHD (Méstska hromadna doprava). Dopravni podnik mésta Olomouce, a. s.
pouziva piijima¢ GPS pro urceni polohy vozidla, resp. pro zjisténi okamziku priajezdu
,virtudlniho bodu®, coz jsou soufadnice ulozené v paméti navigacniho zatizeni. Pokud viiz
projede timto bodem, software to vyhodnoti a nasledné provede nutné operace. Ptikladem
muze byt porovnani ¢asu prijezdu virtudlnim bodem s jizdnim fadem a v ptipadé zpozdéni
dojde k pozadani SSZ (svételné signalizaCni zatizeni) na nejblizsi kiiZzovatce o preferenci.
Autobusy totiz komunikuji radiovym pifenosem se semaforem a ve chvili, kdy se blizi
ke kfizovatce, porovna systém realny cas sjizdnim fddem a pokud autobus jede
se zpozdénim, rozsviti se na semaforu zelena a naopak. Poté, co autobus projede ktizovatkou,

se na semaforu rozsviti ¢ervena.

Dopravni podnik mésta Olomouce, a. s. vidi problémy navigacnich systému
v piesnosti urceni soufadnic - v méstské zastavbé to byva problém. Chyba v poloze pak mtize
dosahnout i n¢kolika desitek metrl, pfipadné poloha nemusi byt zméfena vibec. Divodem

takovych problémil je nutnost pfimé viditelnosti mezi naviga¢nim zatizenim a druzicemi.
Problémy s pfesnosti navigacniho signalu Ize fesit nékolika zpisoby:
= zpracovanim signall z vice druzicovych systémti: GPS (ptivodné to byl vojensky
navigacni systém a jeho nepfesnost byla zdmérna), GALILEO (snaZzi se nepfesnost
fesit vétSim poctem druzic), GLONASS (jeho nepfesnost je zpisobena malym
poctem druzic),
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» vyuzitim pseudolitii: to jsou pozemni prostiedky, které simuluji a vysilaji signal
GPS scilem zhustit sit’ navigacnich signal v mistech, kde je potifeba vysoka

dostupnost navigac¢niho signalu (napf. na autobusovych néadrazich),

» vyuzitim akcelerometru: jedna se o pfistroj, ktery se pouziva pro urceni polohy
v mistech bez navigaéniho signdlu, méti vibrace nebo zrychleni pifi pohybu
a pamatuje si n¢kolik po sobé€ jdoucich soutadnic - pfi vypadku signdlu pak urci

ptedpokladanou trasu.

Pro zvySeni pfesnosti naviga¢niho signadlu lze pouzit také diferencialni
GPS (oznacovany jako DGPS). Postup je takovy, Ze se do bodu sjiz naméfenymi
soufadnicemi umisti specidlni pfijima¢ GPS, tzv. referencni stanice, kterd porovnava
skutenou a namétfenou hodnotu a nasledné vyhodnocuje jejich vzijemné odchylky.
Nevyhodou DGPS je nutnost existence referenéni stanice a dalSiho piijimace,
které mezi sebou musi komunikovat a také potfeba velkého poctu referen¢nich stanic
- ¢im vice budou od sebe piijimace vzdaleny, tim bude pfesnost mensi.

Existuji dva druhy diferencialnich naviga¢nich systémi™:

* GBAS (Ground Based Augmentation System): jeho evropskou aplikaci
je EGNOS, ktery doplnuje a vylepsuje vlastnosti GPS na tizemi Evropy,

= SBAS (Satellite Based Augmentation System): na tUzemi Ceské Republiky
je oznaCovan jako CZEPOS.

Hlavni rozdil mezi témito systémy je ve zpisobu pieddni chyby. U systému
GBAS je chyba odeslana piimo ostatnim pfijimaciim, u systému SBAS jsou data z druzic
odeslany do vypocetniho centra, které stanovi chybu, tu odesle zpét druzicim a tyto druzice

nasledné vyslou signal satelitnim pfijimacim.

4.3 Nedostatky v individualni automobilové dopravé
Ridi¢i osobnich automobild maji také problémy s piesnosti uréeni polohy
prostfednictvim satelitni navigace - v méstské zastavbé, krytych parkovistich nebo tunelech.

Reseni tohoto problému je popsano v piedchozi kapitole.

3% pGps [online]. Praha: Oteviena encyklopediec Wikipedie, aktualizovano 4. 4. 2009 [cit. 2009-05-02].
Dostupné na www: <http://cs.wikipedia.org/wiki/DGPS>.
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Rada fidi¢d vyuziva dopravni zpravodajstvi prostfednictvim RDS - TMC, to ma
ovSem nevyhodu v pomérné vysokém zpozdéni pii predavani dopravnich zprav fidictm.
Ptikladem muiZze byt situace, kdy je fidi¢ prostfednictvim této sluzby informovéan o dopravni
kongesci na useku dalnice, kterym chtél fidi¢ projizdét. Proto se rozhodnete sjet z dalnice
na objizdnou trasu, ovSem kvili ¢asové prodlevé mezi vznikem kongesce a informovanim
fidice dojde k tomu, Ze se vySe zminovany usek jiz uvoliiuje a naopak se zainad tvorit
kongesce na objizdné trase.

Resenim by mohl byt navrhovany systém SOTIS (Self organizing traffic information
system), ktery by nabidnul mnohem rychlejsi a podrobnéjsi informace o mistni dopravni
situaci. Vozidlo by totiz vysilalo udaje o dopravni situaci ve svém okoli na dalsi vozidla
v jeho blizkosti. Tento systém tedy nepotiebuje senzory podél dalnice (napft. on - line kamery)
ani centralni jednotku, ktera by data dale distribuovala. Pii provadénych zkouskach systému
SOTIS byla dopravni informace poskytnuta i vozidlu ve vzdalenosti 50 km a systém byl také

plné funkéni 1 v situaci, kdy ho vyuzivaly jen 2 % vSech vozidel.

Problémem navigaci je také skuteCnost, ze mohou fidi¢e odpoutdvat od fizeni
a nasledkem toho muize dojit k dopravni nehod¢. Moznym feSenim by mohla byt navigace
od firmy Asus - model R710, ktera promitd smér jizdy na celni sklo automobilu - promitani
na Celni sklo je provadéno pouze pii zméné sméru jizdy. Dalsi uzite¢nou vlastnosti tohoto

modelu, ktery je zobrazen na obrazku €. 20, je automatickd intenzita podsviceni.

Obrazek ¢. 20: Asus R710

Zdroj: Bezpeci za volantem [online]. R710 [cit. 2009-05-03]. Dostupné na
WWW: <http://www.asus.cz/products.aspx?11=21&12=0&13=0&14=0&model=2291&modelmenu=1>

Dal§im problémem fidi¢ je rychla jizda a nasledné pokuty. Ridi¢i by mohli vyuzit
sluzeb navigace od firmy TomTom - GO 920 Traffic, kterd obsahuje databdzi silni¢nich

kamer a radarG. Tato databaze je pravidelné aktualizovana, novéjsi data lze ziskat
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prostiednictvim sité¢ Internet pfes software TomTom Home. Samotnou databazi

1ze v soucasnosti ziskat za ro¢ni pausal 799 K¢, navigaci GO 920 Traffic za cenu 11 990 K¢.

Lepsi orientaci by fidi¢iim mohla nabizet navigace s realnou mapou uUzemi
v trojrozmérném zobrazeni od firmy NDrive - produkt G800S. Ten zobrazuje okoli pomoci
skute¢nych fotografii daného mista. Podle vyrobce je navigace schopna navést fidice do mist
mimo silni¢ni sit’ (napt. na soukromé pozemky, zahrady nebo parkoviste). Model G800S,

ktery lze v sou€asnosti potidit od 4000 K¢ a vyse, je zobrazen na obrazku ¢. 21.

Obrazek ¢. 21: NDrive G800S

Zdroj: Drive - produkty [online]. Drive G800S [cit. 2009-50-10]. Dostupné na
WWW: http://www.ndrive.cz/products/ndrive_G800S.html#

Trojrozmérné zobrazeni zacala po firm& NDrive nabizet 1 firma Garmin - zatim

jen na uzemi §irSiho centra Prahy.
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Zavér

V préci byly identifikovany jednotlivé satelitni navigacni systémy, které se v soucasné
dobé¢ vyuzivaji. Nejpouzivanéj$im je systém GPS, na uzemi Ruska je funkéni systém Glonass,
dalsim pouzivanym je ¢insky systém Beidou, jehoz nastupcem bude Compass a navigacnim

systémem, ktery bude provozovan na uzemi Evropské Unie, je Galileo.

NejcastéjSimi zpusoby vyuziti satelitni navigace v silnicni dopravé je navrZeni
optimalni trasy, sledovani vozového parku nebo asistencni systémy. V Zelezni¢ni dopravé
navigani systémy napomahaji ke sledovani aktualnich pozic vlak, vlodni dopravé
se pouzivaji predev§im pro navigaci a lokalizaci lodi a ponorek, v letecké dopravé

se pouzivaji pro monitorovani letadel a jejich navadéni po celou dobu letu.

Budovéni evropského naviga¢niho systému Galileo bylo zahdjeno 19. 7. 1999
jako spolecna iniciativa Evropské komise a Evropské kosmické agentury. Podle poslednich
odhadt bude program Galileo stat 3,4 miliardy Euro a jeho uvedeni do provozu je planovano

na rok 2014.

Budoucnost vyuzivani satelitnich naviganich systém v silniéni dopravé
automobilové je zaméfena na pouzivani pienosu dopravnich informaci pomoci RDS - TMC,
v praci je zminéna také video navigace a on - line planovac tras. Pro navigaci autobusu
a vlaki bude Galileo vyhodny diky vétSimu poctu druzic, coz zvysi pfesnost navigacniho
signalu. Pomoci sluzby SAR se zkvalitni mezindrodni vyhleddvaci a zichranna sluzba
v dopravé lodni a sluzba SoL bude vyhodnd pro navigaci a pfistavani patracich a zdchrannych

helikoptér.

Po osloveni nékolika firem pro ziskani praktickych zkuSenosti s pouzivanim navigaci
odpovédély dvé firmy vlastnici ndkladni vozidla shodné tak, Ze nejvétsi problémy maji
s trasou, kterou jim navigace urc¢i. Tato trasa totiz vede pfes mista, ktera nejsou urcena
pro nékladni vozidla (zdkaz jizdy pro nakladni vozidla nad 3,5 tuny, nizké podjezdy, uzké
uli¢ky, apod.). Resenim by mohla byt navigace Garmin Niivi 660FM s digitalni mapou
Atlas Czech 8 NT, ktera je schopna navrhnout trasu pro nakladni vozidla, jeji data
jsou aktudlni k fijnu 2008. Registrovani uzivatelé digitalni mapy Atlas mohou pouze provést
aktualizaci mapy za cenu 690 K¢, ostatni si mohou mapu zakoupit za 2 490 K¢. Cena
navigace Garmin Niivi 660FM se v souc¢asné dob¢ pohybuje od 8 000 K¢ vysSe. Dalsi navigaci
urenou pro fidice ndkladnich vozidel nabizi némecky vyrobce VDO DAYTON v edici

TRUCK (modely PN4000 a PN6000), které maji digitdlni mapu optimalizovanou pro zvoleni
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typu a parametra vozidla. Ceny obou modell se v sou¢asné dobé pohybuji od 8 000 K¢ vyse

a nabizené jsou i1 v ¢eském jazyce.

Pro vétSinu firem vlastnicich ndkladni vozidla by byl vhodny produkt systému
Orbcomm - ORBMap, ktery umoziiuje monitorovat vozovy park, komunikovat s fidicem
vozidla a ziskdvat informace o vozidle nezdvisle na fidi¢i. Vozidla lze sledovat
prostiednictvim Internetu po zadani svého pfistupového jména a hesla na strankach
<http://orbcomm.sdserver.cz>. Poplatky za vyuZivani systtmu ORBCOMM jsou zavislé

na objemu pienesenych dat za mésic, v soucasné dobé se pohybuji od 500 K¢ vyse.

Dopravni podnik mésta Olomouce, a. s. vidi problémy navigacnich systémi
v presnosti urc¢eni soufadnic predevsim v méstské zastavbe, které lze tesit nékolika zplsoby:
zpracovanim signali z vice druzicovych systémi, vyuzitim pseudolitd, akcelerometru

nebo diferencidlniho GPS.

Nekteti fidi¢i osobnich automobillt vyuzivaji dopravni zpravodajstvi prostiednictvim
RDS - TMC, to mé ovSem nevyhodu v pomérné vysokém zpozdéni pii predavani dopravnich
informaci - feSenim by mohl byt navrhovany syst¢ém SOTIS. Problémem navigaci
je také skutecnost, Ze mohou fidi¢e odpoutavat od fizeni - zde je navrzena navigace od firmy
Asus - model R710, kterd promitd smér jizdy na Celni sklo automobilu. Problémy fidict
s rychlou jizdou a naslednymi pokutami by mohla caste¢né vyteSit navigace od firmy
TomTom - GO 920 Traffic, kterd obsahuje databazi silni¢nich kamer a radari. Samotnou
databéazi lze v soucasnosti ziskat za ro¢ni pausal 799 K¢&, navigaci GO 920 Traffic za cenu
11990 K¢&. Lepsi orientaci by fidi¢im mohla nabizet navigace s redlnou mapou uzemi
v trojrozmérném zobrazeni od firmy NDrive - produkt G800S, ktery 1ze v soucasnosti potidit

0d 4000 K¢ a vyse.

Cile této prace jsem se snazila naplnit, ovS§em bc¢hem zpracovavani se objevily
problémy s nedostatkem udaji o praktickych zkuSenostech firem s navigacemi. Vétsina firem
na dotazy nezareagovala, nékteré firmy odpovédély, ze s navigacemi zkuSenosti nemaji. Prace
muze byt vyuzita pro firmy vlastnici ndkladni vozidla, které maji problémy s tim,
7e jim navigace navrhne trasu nevhodnou pro nékladni vozidla. Dale zde byla navrzena feSeni
pro zpiesnéni navigacniho signalu a pro bezpecnéjsi jizdu a lepsi orientaci fidici pomoci

navigace.
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CS - Commercial Service - komer¢ni sluzba
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ESP - Electronic Stability Program - Elektronicky stabiliza¢ni program
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FDMA - Frequency Division Multiple Access - Sekce frekvence vicenasobného piistupu
FM - frekven¢ni modulace

FOC - Full Operational Capability -plna operacni schopnost

FRPA - Fixed Radiation Pattern Antenna - pevna radia¢ni modelova anténa
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pohyblivy obraz

NATO - North Atlantic Treaty Organisation - Severoatlanticka aliance

NDIC - Narodni dopravni informacni a fidicim centrum

OS - Open Service - zakladni sluzba

OSN - Organizace spojenych narodi

PPS - Precise Positioning Service - ptesna polohovaci sluzba

POI - Points of Interest - body zajmu
PPP - Public Private Partnership - vefejné soukromé partnerstvi

PRS - Public Regulated Service - vefejn¢ regulovana sluzba
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1ln%C3%AD_dru%C5%BEicov%C3%A9_polohov%C3%A9_syst%C3%A9my
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1ln%C3%AD_dru%C5%BEicov%C3%A9_polohov%C3%A9_syst%C3%A9my
http://slovnik.seznam.cz/?q=syst%C3%A9m%20glob%C3%A1ln%C3%AD%20navigace&lang=cz_en
http://slovnik.seznam.cz/?q=syst%C3%A9m%20glob%C3%A1ln%C3%AD%20navigace&lang=cz_en
http://cs.wikipedia.org/wiki/MPEG

P (Y) kod - precision code - piesny kod (zaSifrovany)

RDS -TMC - Radio Data System - Traffic Message Channel - rddiovy datovy systém - kanal
dopravnich zprav

SAR - Search And Rescue service - vyhledavaci a zachranna sluzba

SBAS - Satellite Based Augmentation System - Satelitni rozsifujici systém

SMS - Short message service- sluzba kratkych textovych zprav

SoL - Safety of Life service - kritick4 sluzba z hlediska bezpecnosti

SOTIS - Self organizing traffic information system - Samoorganizovany dopravni informac¢ni
systém

SPS - Standard Positioning Service - standardni polohovaci sluzba

SSZ - svételné signaliza¢ni zatizeni

SSSR - Svaz sovétskych socialistickych republik

TEN-T - Transevropska dopravni sit’

USA - United States of America - Spojen¢ staty Americké

USB - Universal Serial Bus - univerzalni sériova sbérnice

USAF - United States Air Force - Letectvo Spojenych stati

WGS 84 - World Geodetic System 1984 - Svétovy geodeticky systém 1984

WLAN - Wireless Local Area Network - Bezdratovd mistni poc¢itacova sit’
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http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9riov%C3%A1_komunikace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sb%C4%9Brnice
http://slovnik.seznam.cz/?q=m%C3%ADstn%C3%AD%20po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1%20s%C3%AD%C5%A5&lang=cz_en

Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 - Komplexni schéma JSDI
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