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Abstrakt

Tato diplomova prace pojednava o zakladnichsapech navigace. Podrafjinse wnuje
satelitnim navigacim a navigacim pomoci mobilnietefonu. V praci je vysitlen princip
piijmu signalu, u¥eni polohy a prace s jednotlivymfigtroji. Naleznete zde i informace jak
pievést zpracované Udaje pomotinych programi. Posledni¢ast prace obsahuje vysledky
praktického owreni gesnosti uteni polohy, vysky, azimutu a rychlosti pomoci naweig

Abstrakt

This piece of Masté&s thesis deals with basic means of navigation, \eithphases on
satellite navigation and mobile phone navigatidnexplains the signal receiving principals,
global positioning and how it works with particudevices. It also covers information of how to
convert data using various programs. And finallghbws the results of practical verification of
the accuracy in locating position, altitude, azimahd speed by using the navigation.
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1.UvoD

Uvodem této prace bych ehbbjasnit, co slovo navigace znamend. Dle slovrikich slov
je to vedeni lodii letadla po pedem ukené draze a tovani jejich polohy. Navigace dnes
najdeme v automobilech, letectvi, lodni dograa jsou velkym pomocnikem v logistice.
Predchidcem navigace byl kompas, ktery nas ved| gautenym sndrem (azimutem). Zakladni
funkci navigace je @povani smru, tak jako to dld kompas, ktery pozg nahradil gyroskop.
Vyhodou navigace je, Ze prozradi, jestli je¢smmpravny, jakou rychlosti se objektilpizuje a
pokud pojede konstantni rychlosti, v jakéase bude v cili. S nastupem letecké dopravy zazila
navigace velky rozmach, ale jeji cena byla staleokg. To se v poslednich leteckenh a
navigace Ize najit i na neobvyklych mistech. Nasmjasystémy se diky nizké cerstavaji
dostupnjSi pro SirSi okruh uzivat&él Zminim se o vyhodach a nevyhodadanych navigaci,
mapovych podklail a sluzeb. Navigace se zmensuiji, jsogilehspolehli¢jSi. Jsou ale opravdu
piresrgjsi ? V této diplomové praci se pokusim Wi zakladni princip navigaci, jejich vyhody
a nevyhody a nakonec provedu praktickieni.

2.ZPUSOBY NAVIGACE

2.1 Rozdleni

Pokud pominu zakladni apoby navigace pomoci mapovych podkilabuzoly, nebo htzd a
budu se soudit pouze na elektronické&iptroje, existuje na € nékolik naviganich systén.
Mezi nejroz&fergjSi navig&ni systémy pdt bezesporu systém satelitni navigace se systémem
GPS (Global Positioning System). Tento systém kardunavat s navigaci mobilnim telefonem,
ktery se netSi takové populart ale stale se pouziva. Jélefité pro danou aplikaci zvolit
spravny zfisob navigace. Pro leteckou dopravu je bezespotepséjsatelitni navigace. Naopak
pro lokalizace nafklad tramvajové dopravy je vyho&8i pouZiti lokalnich pozemnich stanic.
DalSi mozZnosti je navigace pomoci gyroskopu, tp@€iva zejména u letadel a balistickych
raket.

2.2 Vyuziti v automobilech

V automobilové technice je &ité¢ nejpouzivayjSi satelitni navigace, v jejim stinu potom je
navigace pomoci mobilnich telefonu. Pokud méa autmimdobry vyhled, funguje satelitni
navigace, ktera margsnost kolem 3 m. Pokud takovy vyhled nerieppe se navigace na
uréovani polohy pomoci pozemnich stanic, atespost klesa k 100 m. Wtipadt, Ze se ani to
nepodai, je zde moznost navigovat pomoci samotného poawbamobilu. Toho rizeme vyuzit
nagiklad pokud navigace zna rychlost ¢ai kol a natéeni volantu. B vjezdu do tunelu
navigace sice ztrati svourgsnost, ale stale je schopna navigovat. Dokonaligaee dokaze
kombinovat vSechny tyto #goby, bohuzZel na naSem trhu stale neni dostuptéhafo popisu je
jasné, Ze se budu zabyvaétrhi zpisoby navigace. Kazdy Zdhto zgisobhi ma svou pesnost,
vyhody a nevyhody. Podivejme se régoodrobig.
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3. SATELITNI NAVIGACE

Jak uz z nazvu plyne, jedna se o spojeni satelitozemnim fjimacem. Renos probiha
zkratkou GPS (Global Positioning Systeri)dnesni dob se gipravuje start systému GNSS
(Global navigation satellite system), ozoaany také jako Galileo. Tento systém je ale stéle
stadiu gipravy, a proto budu mluvit hla¥ro systému GPS.

3.1. Historie satelitni navigace

Historie satelitni navigace saha do 50. let&t#a kosmického &ku k prvni druzici Sputnik
(1957). Po jejim vypushi védci vcele s Richardem B. Kershneremidfi s ndpadem, Ze pokud
znaji frekvenci signalu, ktery druzice vysila, mahguzit Dopplerova efektu. Tento jev $pa
v tom, Ze frekvence vysilaného signalu je vyssyzkse druzice iiblizuje, a naopak nizsi, kdyz
se vzdaluje. Sestaviliekolik od sebe vzdalenychripmacu, které dokazaly it polohu druZice.
Kdyz v praxi vyzkouSeli, Zze tento systém fungujé&dyz s velkou nefesnosti, zrodil se napad,
provozovat systém opeg. Statickym mistem se staly druzice a pohybujid jgonyniclovek s
navigaci. Prvni test byl proveden uz v roce 1961y, lyl vyzkouSen prvni systém Transit. Byl
slozen z pti druzic a dokézal éit polohu jenom jednou za hodinu. Pém pisli systémy
Timation, které uz ®i velmi ptesné hodiny. Systém GPS, jako takovy, s&lzglanovat v roce
1973 na Ministerstvu obrany USA a jehtvpdni vyuZiti bylo pro armadnicély. V roce 1993
mel systém GPS uz pozadovanych 24 druzic a byl uveldeastrého provozu. Roku 2000 byla
vypnuta ochrana ,Selective Availability’, kter4d hwelnocovala GPS pro civilni pouZiti
piidavanim nadhodnych chybiddnost systému pro civilni pouZiti dosahla gfizal + 1 metru,
ale v gipact ohroZeni je moznost tuto funkci znovu ihned zapnautim zhorSit fesnost.
S postupengasu se vypously nové druzice a zZaly vznikat i nové systémy nékglad v Evrog
a Asii. Systém je primagnuréen pro armadni dely. Pokud systém propojime s internetem a
stdhneme ffislusné koreéni signaly, jsme schopni dosahnouesnosti na centimetry, toho

Obrazek 1 - Satelity GPS

Pouzita literatura [7]
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3.2. Druzice - vysil&

Prvni druZice byla vypu&ba na obZznou drahu v roce 1978. Druzice samotna vazi 775 kg
obiha ve vySce 20 350 km a vSechny dohromady sgbpghna 3 drahach s 12 hodinovou
periodou. Systéem ma 30 druzic, ale jen 24 z nickkjernich, ostatni druzice slouzi jako zalozni
nebo korekni. Uvnitt druzice se nachazeji velmigsné atomové hodiny, které dbaji na to, aby
vSechny satelity #ly kromé presré stanoveného mista i stejiigs. Dale se zde nalézaji vyséa
s kmitasty L1 1575,42 MHz a L2 1227,60 MHz. Civilnfipmace pracuji pouze s vyssi frekvenci
L1, armadni potom vyuZivaji ¢bdrekvence, a tim dosahuiji i lepSictesnosti. Druzice ve svém
signalu vysila tyto informace:

* Efemeridou — pesna poloha na ébné draze v uitém ¢ase pro nasledujicich 24 hodin
*  Presnycas, ktery udavaji atomovée hodiny

* Odhad zpoZzéni signalu v ionosfi&

*  Almanac — databaze ostatnich satedifejich polohou

* DalSi informace, jako nafklad WAAS korekni systém, o kterém se zminim p&gkd

Druzice funguje jako vysita ale miZze i @ijimat povelyfidiciho stediska a data signalu
WAAS (EGNOS) korekce polohy. Druzice musi byt miainé 15° nad obzorem a e byt
kombinovand najklad se systémem satelitniho telefonu. Pro safeliélefon plati stejné
parametry jako u GPS, ale za pouZzivani a volanplag nemalécastky. Napiklad satelitni
telefon Iridium 9555 stoji 30 000 K SIM karta 45 OK a jedna jednotka stoji 15¢KJedna
jednotka vyst& na 1 minutu hovoru na pevnou linku. Fotografiazite GPS je vyobrazena na
obrazku 2.

Pouzitd literatura [12]
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3.2.1 Fenos signalu

Kazdy satelit vysila vlastni signal, ve kterém jslaia usptadana do witého formatu, ktery
je definovan penosovym protokolem. U systému GPS jsou émrth do ramie o 1500 bitech.
Kazdy ramec se i do 5 poli po 300 bitech o 10 slovech o 30 biteehKazdém ramci
nalezneme korekci hodin, efemeridy, dapici data a Almanac.

3.3. Fistroj - prijima¢

3.3.1 Princip pfijimace

Nyni je nutno se podivat, co nalezneme na &t#ijimace. Systém se sklada z antény,
vypocetniho systému a uZivatelského rozhrani. Po za@Rg gijimace z&ne systém fijimat
na zmirné frekvenci L1 a pokusi se ziskat tzv. Almanag, jeaseznam druzic. Po jejim ziskani
zjisti, které druzice by sy byt na obloze a pokusi se zachytit jejich sighélmi ¢asto se Ize
setkat s tim, Ze uzivatelé nedatijimaci dostatekéasu a po mingtho vypnou. Pokudifjimac
nebyl dlouhou dobu v provozu, tak pettuje chvilicasu na stazeni almanacu i@gméhocasu.
GPS samotna pracuje pouze jakpimac, pokud se tedy budu ztiwvat o spojeni, mam na mysli
spojeni GPS se satelitem. Mezi uzivateli je také@Bfena fama, Ze GPS Ize odposlouchavat. To
ale neni mozné, protoze GPS nic nevysila. Péenirpolohy pdebuje systém spojeni igini
druzicemi, pokud je nutno znét i vysku, je jichigbia vice. Rjimace Ize porovnavat podle {m
kanah vydrze baterie, uzivatelského rozhrani, velikgsneti na mapy nebo POI. Hlavnim
kritériem pro vykir by ale n¢lo byt to, kéemu bude GPS slouzit. &ie je dobré pédit si jinou
navigaci do letadla, jinou na kolo neba’ldvSechny fijimace budou fungovat jak v letadle tak i
na lodi, ale je mezi nimi znatelny rozdil v kon&itua uzivatelském rozhrani. NejstarSi naviga
pristroje byli jednokanalové sekuari. Takovy pijima¢ postupg prijima signaly a pla
zpracovava data z kazdé druzice. LepSim systémemulgplexovy gijimac, ktery zrychluje
zpracovani tim, ze v dékpiijmu signalu jsou data dekdédovany podiedchozich. Nejnaysi
navigace jsou vicekanalové a umojt sowasny gijem signalu z vice druzic.

3.3.2. Riklady vyuziti GPS

GPS je mozno v dnesni dohosit na ruce jako hodinky (Obrazek 3) nebo ji waue jako
navigaci k cestovani (Obrazek 4). Navigace nasewést fi plavke na lodi (Obrazek 5) a e
byt vybavena také sonarem. Nejléj&i a nejjednodussi navigace nalezneme pidtge s USB
rozhranim, o #&co vice stoji navigace s Bluetooth technologii @k 6). V USA jsou velmi
oblibené navigace s PMR vysikeou. U takové vysikky muzeme vidt, kde se patelé
pohybuiji, jakou rychlosti a sfrem sogdasré s nimi hlaso¥ komunikovat (Obrazek 7). Posledni
je navigace, kterd m& kryti IPx6 a kvalitni obal penkovni pouziti (Obrazek 8). Jedné se o GPS
Tracker, ten pozici neuklada, ale hned ji vysitdspmobilniho operatora. GPSijjpnace jsou
v dnesni dob tak miniaturni, Ze neni problém je umistit do me#i nebo mensSich #aeni.
Nevyhodou GPS je bohuZel jejich sfadita, a tak hodinky se zapnutou GPS vydrzi jenomdinh
provozu. B vybéru navigace je nutné si fvé rozmyslet, kemu chce uZivatel navigaci
primarrg pouzivat.
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Obrazek 3 — GPS do automobilu Obrazek 4 — GPS do terénu

Obrazek 5 — Lodni navigace Obrazek 6 — Hodinky s navigaci

Pouzita literatura [11] PouZita literatura [11]
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Obrazek 7 — GPS logger
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Obréazek 8 — GPS tracker

Pouzita literatura [18]



‘o7 | USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ o Fakulta elektrotechniky a komunik@ich technologii 19
mee= Vysokeé weni technické v B

3.3.3. Rozdleni vicekanalovych GPS podle pitu kanali:
GPS pistroje mizeme rozdlit napiiklad podle maximalniho gtu kanalu takto:

* 8 kanalovd (GPS 120 XL)

* 12 kanalova ( GPS 60)

* 20 kanalova ( NAVIBE GB737)
* 32 kanalova ( Qstarz BT-Q880 )

* 51 kanalova ( Evolve touchTraXX)

V zavorce je uveden vzdy jeden konkrétni model GR&y podporuje dany @et kanah
prijimace. Jak jsem jiz zminil, furtkich druzic je 24 a nesmime zapomenout, &eené budou
vzdy nedostupné. £t¢hto divodu se nejastji dodavaji GPS s 12 a 20 kanalovyntijipnadi.
GPS navigace s 51 kanaly rozhddremusi byt fesrjsSi nez 12 kanalova. Jedna s@&Sinou o
reklamni tah a uzivatel v dnesni dolibec nemusieSit p@&et kanat.

3.3.4. Antény:

Navigace pouzivaji n&gstji dva typy antén. Plochou anténu, ktera je zalazea principu
mikropasku, jeji vyhodou jsou malé rozmy. Druhou variantou Sroubovicova anténa, ktera ale
Z pristroje vyniva. Tato anténa ma ze zkuSenosti uziwdegsi gijem nez plocha anténa.

3.4. Vypcet polohy
Jak uz bylareceno v kapitole princip funkce v této kapitole selp@m jak probiha samotny

vypocet polohy. Z informaci o zpoZdi signalu a korekci zjistime vzdalenost zaemych druZzic
od @ijimace. Probihajici vypeet pii kazdé komunikaci Ize popsat vztahem:

di = \/(X_Xs)z +(y_ ys)2 +(Z_ 23)2 = PRS +T + ES (31)

kded je vzdalenost antény od i-tého satelikpy, z jsou potom ufované sotadnice Xs Vs Zs
jsou sotiadnice satelitu, které se ziskaji z efemdrigsje odhad vzdalenosfT, ¢asova chyba s
souet vSech chyb systému.

Vzdalenost se «f jako d, =t [€, (3.2) kdety je doba pdebnéa k tomu, aby signal vysilany

ze satelitu dosahltpimace ac je rychlost Seni elektromagnetickych vin. Eeni polohy je
zaloZzeno na principu protinani. Pokud zname vza&ltead satelitu, pak jeho poloha je&ema
prisetikem imaginarnich kulovych ploch.
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Obrazek 9 — Vypeet polohy

Pouzita literatura [19]

3.4.1 Chyby spojeni

Problémii se spojenim G¥e nastat &olik. Systém niZze byt ruSen ndfklad boukou nebo
magnetickymi vlivy. Kdyz jsem se jiz zminil o min&mé tfech druzicich nutnych k sestaveni
polohy, jedna se o minimalni g&t ktery ale ne vzdy bude dostatg. V piipads, kdy jsou
druzice blizko u sebe, se chyba mnohokrat znasatiizea byt i ¥tSi nez £ 100 meir Nekdy je
lepSi pro pijimac¢, aby zamsiil pouze ti druzice naitch fznych s¥tovych stranach, nezép
druZic na jedné s¥ové stral. Presnosti GPS poiize i systém WAAS.

DalSim problémem pro GPS je tzv. studeny start.nfla GPS netusi, kde sdilglizné
nachazi a nafklad GPS koupena a vyzkousena v USA, ma nyrGR/ problém se spojit.
Prodejém je takova navigace vracena jako nefimik ale ve skut@osti jenom pdebuje
dostatekéasu na prvotni deni polohy. Ejimac¢ projde vSechny znamé druZice a po stazeni
seznamu druzic a &eni polohy provede start.riBti start probhne uz rychleji, protoZe si
zapamatuje Almanac, posledni polohdas. Pokud fijima¢ zastane dlouho bez energie, ztrati
prijimac ¢as i Almanac.

3.4.2 Vyhledavani signéalu

Ukézka hledani je uvedena na Obrazku 9. GPS seveejkousi zachytit nahodrmprvni
druzici, zde napiklad 37. Z této druzice zjistiriplizny ¢as a Almanac. Zna-lifpimac pribliznou
polohu atas, snazi se spojit s dalSimi druzicemi. Na Obr&z&ulze vSimnout, Zefpdpokladané
rozlozeni druzic se diametrélfiSi od skuténosti, kterou GPS zjisti o minutu pagid V tomto
konkrétnim pipadt mé gijimac¢ spaitano Sest druzic. Nagp druZzicich aplikuje korekci WAAS
(znak pgilmésice), kterou fijima nejspiSe z druzic 32, 33 nebo 39. Prigggmn WAAS neni nutné
mit druzici vyp@itanou ¢erny sloupec). GPS tedy vyuziva osm kanabyvajicictyti vyuziva
pro hledani novych druzic. Jak jsem se jiz zmiil,déleni gijimact podle pétu kandélu, tak i
zde v praktickém ippact je mozno vidt, Ze 51 kandlovy ifjima¢ presnost ureni polohy
nezlepsi.
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Obrazek 10 — Ukazka hledani druzic

3.4.3 SIRF3&ip

Od roku 2006 se zal hojre v GPS pijimacich pouzivatip SIRF3, ktery znatethzlepSuje
jejich citlivost. GPS vybavend timtopem snaze éf polohu v nehostinném terénu, hidgad v
hustém lese. BohuZel tato technologie m& i své ey, Mezi hlavni pét vétSi zachytavani
odrazi signalu, nafiklad od budov, skal a jinychigdnméta. Pri srovnavani fijimace scipem
SIRF3 a SIRF2 bylo zji8ho, Ze pistroje se starSiipem nemaji tendenci paéd nenit pozici, a
tak uzZivatelé fi zaznamu proslé trasy nemaji tolik chybnych bhodétSina GPS ma tento Udaj
uveden a vyrobci se jingasto chlubi, i kdyZz vyhody uZivateli nikdo i@olré nevys\tli.
V automobilové technice a automobilech dogajuGPS se SIRF3, protoze&tgina novych aut
je vybavena metalizovanymiganim oknem, které zalinge piiniku vysokych frekvenci.
Prijimace starSi generaagasto nendly signal z druzice a uZivatelé si muselifigovat externi
antény. Metalizovanym oknem je rtédglad vybaven i vlak Pendolino, ze kterého se kdéto
nedovolaji, protoze frekvence 900 MHz a 1800 MHgkkem utlumena a kabina je z hlinikui P
vybéru navigace je absence SIRF3 &mau nevyhodou a tité¢ bych tentccip jako sodast GPS
vyzadoval.

3.4.4 WAAS (EGNOS) korekce signalu

Satelitni navigace se musi vypdat i s rozmary fgasi. Je to faktor, ktery dokaze hédn
zmenit rychlost Sfeni signalu ze satelitu ddgippmace. Celos¥étové se tento problém nedaiegit,
a proto vznikly 3 systémy: WAAS (Severni Amerik&GNOS (Evropa), MSAS (Japonsko),
které lokalg zpresiuji GPS pozici. V Evrop jsou stanice ve Francii, Italii, Svédsku a dal3ich
zemich. Stanice znaji svodesnou polohu, a pokud se jim GPS snazi namluwitujipozici,
provedou korekci systémem EGNOS.
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Obrazek 11 — Zapnuti WAAS/EGNOSigtpoji Garmin

Na Obrazku 11 vidime menuigtroje Garmin GPS60. V poloZce nastaveni mame osizn
korekci WAAS a EGNOS aktivovat. Na Obrazku 12 ladév obrazovku satelitu naristroji
Garmin etrg rozesta¥ni druzic agisel druzic v daném okamziku. Dole je mozno nalkl#] o
sile signalu. JestliZze je sila zobrazena plnoudaarje druzice zagitena, pokud barvou Sedou,
jeS€ se zamfuje a neni s ni @itano [ zameieni polohy. Na Obrazku 11 si Ize vSimnout u
druzic 3, 11, 19 znakuupmésice indikujiciho korekci signalu. V tomtaipact data poskytla
druzice 32, tuto druzici najdeme v Eviopokud zamiime gijima¢ ve sméru na jih a je
geostacionarni. Samotny Udaj o korekci navigaceeselrzi dlouho, pofblizné 30 sekundach
bez signalu korelni druzice se zrika WAAS ztraci.

30 I R~

Pozice W 49°13.967
+ ED16°34.269

03 06 0911 19 15 19 0F 28 22 32 40
Obrazek 12 — Korekce WAAS

V dneSnich navigacich se stal systém WAAS, EGNO&AS takovym standardem, Ze uz
o jeho pracicasto ani uzivatel nevi a na modernich GRignpacich neni tato funkce nijak
indikovana.
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3.5. Prace s GPS

Po ugeni polohy je nam GPS schopn&lgdaktualni polohu, rychlost, sén, vySku (i vice
satelitech) a klouzavost. Nyni tyto Udaje popisdrpbreji.

3.5.1: Pozice

Pozice je aktualni poloha, vyj@hé v sotadnicich. Standart v GPS je format WGS-84,
ktery se zapisuje ve stupnich (10,25°), stupnichirautach (10° 15") nebo stupnich, minutach a
sekundach (10° 10' 10"). Na Obrazku 12 (v h@asti) Ize vidt aktualré zangienou pozici ve
tvaru Stup® a minuty. Bi piepisu je nutné zadavatgsny format, jinak vznikaji z&aé chyby.
Napriklad soudadnice N48.10° E18.10° jsou od sadnic N48° 10" E18° 10" vzdaleny vzduSnou
¢arou 8,93 km. Takovéa chyba je velmi velkd. Predstavu Ize uvést jakaiglad ulici Kolejni,
kterd je od Hlavniho nadrazi vzdalena vzduSsawou 4,5 km. V tomto ifpadt se @i zadani
Udaji ve Spatném formatu iie stat, Ze se zadavatel ocitne na druhé&sBama a navigace bude
tvrdit, Ze je to wité spravi. Velmi ¢asto se tyto chyby stavajitipnavigaci integrovaného
zachranného systému, a proto je nutné vzdtip¥ormat, v jakém sdilime naSi pozici. Na
Obrazku 13 vidimeifklad mapy proslé trasy.
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Obrazek 13 — Mapa proslé trasy
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3.5.2: Aktualni rychlost

Aktualni rychlost pohybu jeifstrojem vypd@itavana z rozdilu dvou badse vzorkovanim
obvykle 1s. Besnost mifeni roste s rychlosti (frenou vzdalenosti). Velmifgsnych add
dosahuje GPS v letectvi. Je nutno si davat pozdonze GPS ®ti pouze 2D pohyb. Pokud se
jede z kopce, bude skdte rychlost vyssi. Proto se GPS rigm povaZzovat zaipsréjSi oproti
nagiklad tachometru v aéit Chyba rychlosti nastane tiprypadku signalu nagklad v tunelu
nebo lese. Pokud GPS z&inbod o 50 mefr jinde, tak rychlost bude v prvni sek@ntb0 km/h,
ale ve druhé sekusdb0 km/h. Maximalni dosaZzena rychlost isgroji ale Zistane 150 km/h.

Tyto chyby Ize eliminovat dodateou analyzou logu a vymazanim Sgatantrenych bod.
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Speed (kmfh)
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Obrazek 14 — Zavislost rychlosti na vzdalenosti

Pouzita literatura [20]

3.5.3: Snér pohybu

Smer pohybu je funkce, kdy GPSirpe ukit smér jako kompas nebo iie ukazovat na jiny
bod. Je nutné si davat pozor, jelikoZésne ukovan podle rozdilu dvoutedchozich boil
(predpoklada nas pohyb). Pokud se GPS (bez kompasaowédalu) otéi na mist, tak bude
ukazovat siir porad stejny. Z toho je patrné, Ze ngni GPS nehraje Zadnou roli ve srovnani s
kompasem. Velmiasto se takeé stane, Ze zastavitiiiSpychle a GPS se trochu vréti ve vyho
skute&ného bodu. Dsledkem toho se nam ale iidgiad mapa nath na opé@nou stranu a GPS
zane tvrdit ,otate se, jedete Spatnym &mam®. Vyrobci tento problém \eSili Upravou
softwaru, ktera o mapu az po ujetié¥sSi vzdalenosti.

3.5.4: VySka

GPS umi utit i vySku, ale s velkou népsnosti (+x 50 m). Navic neumi s vySkou déle
pracovat a zohlednit ji naéiklad pra¢ u rychlosti pohybu. V praxi se moc zjg¥ani vysky
nepouZziva a povaZzuji to za spiSe oriénialdaj. KvalitrgjSi pristroje jsou vybaveny vyskairem
na principu ndieni tlaku, které dosahujikolikanasobs lepSich pesnosti. Pokud chceme znat
piresnou vysSku naSi trasyeSenim je dodatey piepaiet proslé trasy a sestaveni vySkového
profilu z vrstevnicovych map z internetu. Ukazkiskgvého profilu vidime na Obrazku 15.
F0
&0
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200

1040
50 100 150 200
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Obrazek 15 — Z4avislost vySky na vzdalenosti

Pouzita literatura [20]
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3.5.5: Klouzavost

Klouzavost se neéastji vyuziva v letectvi. Jednotkou je m/s a pro Mjpccet se pouziva
vySkomer a rychlost z GPS nebo rychlost preéod z variometru. Naijklad klouzavost 10
znamena, Ze letadlo dokaze détlet vySky 1000 metr na vzdalenost 10 kiloméir Klouzavost
nezavisi na hmotnosti letadlati RySSi hmotnosti bude klouzavost stejna, ale zegStychlost
letu. Tento Udaj néastji vyuzivaji vtroné a parasutisti.

3.5.6:Cas pohybu a zastaveni

Navigace dokdze zaznamenavas pohybu, ale i dobu po kterou se nepohybuje. Todo
vyuzit k vypa@tu primérnych rychlosti. Zde bych se vrétilckpu SIRF3, které, pokud chytaji
raizné odrazy, zanaseji doétani chybu a potom, i kdyZz GPS stoji, tak ukazujsprévnycas
zastaveni a imérnou rychlost pohybukesenim je zase dodaieé Uprava zaznamenané trasy v
programu dodavanému k GPS.

3.5.7: Trasovy p&ita¢
N <>
Vzd. trasy Maz. rychl,

189i | 494

Cas pahvbu Frurm. pohyb

10:27¢| 18.0:

Zas zast. Prum celk.

01:57:| 152
288"

Prosla wad.

188.65i

Obrazek 16 — Trasovy pivac

Na za¢r vidime na Obrazku 16 trasovy @t&¢, kde je zobrazena vzdalenost trasy,
maximalni rychlost, celkovémiasu pohybu, @mérné rychlosti pohybu¢asu, kdy mila GPS
nulovou rychlost, prmérné rychlosti i £asem stani, nadrigka vySka a znovu celkova
vzdalenost. Tyto informace jsou uZivatelsky nase&dné a Ize je rnit. Tyto informace nijak
neovliviiuji zapis logu a ani nejsou 2ho paitany, a proto jsou ménpiesné nez dodatea
Uprava v peitaci.



S \/ ' USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
g Fakulta elektrotechniky a komunikzich technologii
= Vysoke «eni technicke v Brh

[

26

N

3.5.8: Garmin connect

¥ 8 Qverall
Time: 14:28:44
Distance: 218,37 km
Elevation Gain: 1551 m

¥ (2 Timing Pace -Spmd
Time: 142844
Moving Time: 11:39:39
Elapsed Time: 14:28:44
Avg Speed: 15,1 kmih
Avg Moving Speed: 18,7 km/h
Max Speed: 59,9 km/h

¥ =+ Elevation
Elevation Gain: 1551 m
Elevation Loss: 1.614 m
Min Elevation: 194 m
Max Elevation: G661 m

Obrazek 17 — Garmin Connect

Pouzita literatura [20]

Na Obrazku 17 vidime statistické informace z webaydikace Garmin Connect, ktera
provedla dodataou statistiku a vytvda mapu. Vystupy z aplikace jsou na Obrazku 13adyg
na obrazcich 14 a 15. Propojeni navigatzenbyt fizné. Jak uz jsem psal, mohou spolupracovat
s vysSkongrem nebo ziskavat informace ziite tepu, coz vyuZzivaji néilad sportovci.

170

1320

110

Heart Rate (bpm)

90
00:02:00 00:04:00 00:06:00 00:08:00 00:10:00 00:12:00 00:14:00 00:16:00

Time (h:m:s)
Obrazek 18 — ¥eni tepu v Garmin Connect

Pouzita literatura [20]
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3.6. Mapové podklady

Samotna navigace je v automobilu bezig@abych map k gemu Mapové podklady mohou
byt uloZeny, ale nemusi, v navigaci. Zakladni paogy, jako nafiklad Nokia Maps nebo Google
Maps, obsahuji pouze zakladni software, ale uz aygone podklady, nelfdy stahuji z internetu.

3.6.1: Online mapy

*» Google Maps
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Obrazek 19 — Google maps

Na Obrazku 19 vidime program Google maps. Levy z#k&obrazuje rdeni mapy Brna,
kter4 byla vyhledana jenom pomoci vyhledavéani. Mapastahla do mobilniho telefonu, ale
pozice je zamena uZzivatelem. Na pravé stéavidime zangieni pozice pomoci GPS. Aktudalni
datovy grenos je pouze 20kb, ale i tak malé data dokazodratd dovolenou pokud je mobil
v roamingu. Jako druhy udaj vidime ,GPS aktive (4bZz nam prozrazuje, Ze navigace je
aktivni a nalezla 4 satelity. Tyto informace namhmo poslouZit k odhaduigsnosti, bohuZel
dnesSni navigace je uz moc neusfddToto ieSeni ma nespatrvyhodu v tom, Ze jsou mapy
pozorovani detailu, jako je ndklad barva sechy, typ vozovky, zalegnost atd. Nkdy tyto
informace mohou byt ale na Skodu a mohou uzivat&, neb@ satelitni snimky k fesrgjSimu
navedeni k cili nevedou i&dice zbyt&né rozptyluji. Online mapy maji navic tu nevyhodu, Ze
kdyz je gistroj mimo dosah mobilniho internetu, nefunguje aavigace. B potizovani
takovych map je nutno zagitat do nakladl také ngsicni pausal za mobilni internet, ktery se
hradi operéatorovi.
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3.6.2: UZivatelské prostedi

Na Obrazku 20 je mozno dnavigaci Dynavix ve 2D a 3D zobrazeni. Zobrazeap v 3D
pohledu je ale samotn&etnika na dortu a bez padnych mapovych pokladu je kéemu. Tato
funkce je velmi nartnd na vykreslovani a tak je nutnéfigovat rychlejSi procesor, ktery
vykreslovani provadi. | proto jsou navigace s 3Draaenim drazsi a maji kratSi vydrz baterie
nez @zné navigace. Vyrobci pochopili, Ze rozdily meziiwosti pristroji jsou zanedbatelné a
proto kladou nyni neptSi diraz na uzivatelské prdstli a komfort uzivatele. &Sina dnesnich
navigaci je uz vybavena dotykovou obrazovkou a gistyon menu estire.

o A 33km 4€20:97 QO e\ AB4Am o€ 15:25
Simul o B A E

0:28104, 15:43

GI 29kmt 17. 4rr7 N'ﬂ'@ S=» 1 min O =» 152?
km o> 479-28. fijna

67 Bohuminska o» F48-Barrandovsky most o8 x # X D X =» 644 m

Obrazek 20 — Navigai prostedi

Pouzita literatura [14]

3.6.3: Offline mapy

Druhou skupinou map jsou offline mapy, které seraadii do z&zeni nejastji datovym
kabelem. Nevyhodou tohot@Seni je nutnost aktualizace mapovych podkladZ je zpravidla
placena sluzba. Nejtsimi vyrobci jsou firmy Tomtom a Garmin.

3.6.3.1: Mapy pro siln&éni provoz

Nejvice aktualizovanou a vyuZivanou oblasti map gtnicni mapy. Na Obrazku 21 vidime
silnicni mapu Atlas R10 od firmy Garmin, bez modifikacegrafickych Gprav, které po#ji
provani software navigace, ridgad 3D zobrazeni. V takovém syrovém stavu navegaadklady
piijima a gevadi je do komfortniho zobrazeni, jako na Obréd2@uAktualizace &hto map se
provadi dvakréat za rok. Firmy dnes nabizeji zdékmavigacim doZivotni aktualizaci map.
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Obrazek 21 — Zakladni zobrazeni silich map — Garmin ATLAS

Pouzita literatura [21]

Pro silntni mapu je dlezité zakreslit typ komunikace a jeji oZeai pro spolupraci se
systtmem RDS-TMC a planovani trastdina silnénich map dnes dokaze nejen naplanovat
trasu, ale vfipad nehody i na nehodu upozornit (RDS-TMC) a sestakijtzdnou trasu. i
planovani se berou v potaz maximalni rychlosti nglimosnérné cesty. Staléasgji se do map
zakresluji i omezeni rychlosti nebo jiné zakazov@#ikazové zné&ky. NejmodergjSi navigace
ukazuji i mimouroviové Kizovatky. Na Obrazku 22 je ukazka inteligentni gace

Obrazek 22 — Navigace s mimoutovou KiZzovatkou

Pouzita literatura [3]
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3.6.3.2: Mapy pro nakladni dopravu

Mapy pro nakladni dopravu jsou podobné jako pabao§ jenom maji vice dafkovych
informaci. Obrazek 23 ukazuje piktogramy, kterénedouridic¢i kamionu v navigaci zobrazit.

@ Stanice mifeni hmotnosti Ostré zatéky
Nebezpény horizont Nebezpeéné klesani
Bocni vitr Stromy zasahujici do vozovky
Zuzeni mostu Neowiena trasa

Obrazek 23 — Piktogramy

Pouzita literatura [23]

3.6.3.3: Turistické mapy

Druhou skupinou jsou turistické mapy. Zde je kladidraz na barevné rozliSeni krajiny,
vrstevnice, zajimavé mista a POI (Point of interesbdy zajmu). Zakladem turistické mapy je
mapa silntni, ale navigace fize navigovat i po ¢sinach a nezpe¥nych cestach, proto se do
automobiti nehodi. Ukézku turistické mapy vidime na Obrazku 2

Obrazek 24 — Turisticka mapa — Garmin TOPO

Pouzita literatura [22]
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3.6.3.4: Namdani mapy

Namani mapy uvadim jenom jako dokumentaci jak takovépynaypadaji. Na obrazku
vlevo je mapa v progdi Mapsource. Obrazek vpravo ukazuje mapu maim@avigace. Pokud
by che&l uzivatel uSait a koupil si namini GPS do automobilu, vidim vyuziti pouze u
obojzivelnych vozidel. Tyto navigace umi spolupnstmagiklad se sonarem.

GPS Pasition

N 48°32.467
| W122°58.177"

Obrazek 25 — Nanfai mapa

Pouzita literatura [24]

3.6.3.5: Letecké mapy

Posledni ¥tSi skupinou jsou letecké mapy. Na Obrazku 26 vedieteckou mapueské
republiky.Cervené mista jsou bezletové zony. Vyuziti v autoilaob je ale nulové.

£ Straricicg
: " Karrienieg

S A
'\/Tylwc'Na%afza

Benesov,

Obrazek 26 — Letecka mapa
Pouzita literatura [25]

Pti vybéru mapovych podkladu je velmiukzité vybirat tu spravnou mapu pro
automobilovou, kamionovou, lodni nebo leteckou deprjak je z map patrné.
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3.6.3.6: Aktualizace map

Velice dilezitou casti g vybéru offline mapovych podkladu jsou aktualizace. \padni
Evrop neni stavebni rozmach tak velky jako ve vychodaimich. VCeské republice se #n¢
postavi pes 50 km dalnic a rychlostnich silnici@gtoze v roce 2011 dochazi ke zpomaleni, stale
se projektuji nové komunikace a obchvaty. Pokugh@&ivaji starsSi mapové podkladydici
mohou zbytén¢ sjizdt do mest, misto vyuziti modernich obchwatNaopakiidici, ktefi pojedou
podle smérovych tabuli si uziji moderni rychlostni silnicielmo dalnici. Zde maji vyhodu
navigace, které stahuji mapy z internetu, ale amdmusi pomoci, protozekteré firmy maji
dalnici uvedenou stale jako nedostaou. Tak jako koupit starou automapu z roku 2000 je
nesmysl, tak i mapa do GPS z roku 2000spbi uZivateli vice komplikaci neZiposu. VzZdy je
také nutné respektovat pravidla stimiho provozu. Nkdy se totiz stane, Ze po nas navigace chce
oto¢eni o 180 stufi a jiné nebezpmé manévry. Tyto informace musdi¢ dolre vyhodnotit a
provést spravny manévr.

3.6.4: POI

POI jsou zajimava mista na ndagedna se spiSe o reklamni tah pradejap, ktéi uvadji
az 10 000 zajimavych mist, nez u&iteu funkci. Ve skuténosti tyto body mohou nést jenom
velmi mélo informaci a tak ip hledani zajimavych mist moc nepomohou. Jejichvriila
problémem je, Ze starnou je&sychleji nez mapy. K dokonalosti POI to dotahlami@ Apple se
svym telefonem Iphone. Pokud narazite na bod zamahidne moznosti zda si uzivatéeje
piimo do konkrétni restaurace navigovat, poslat engblo zavolat. Zde se otevira novy prostor
pro sjednavani sdlzek, kdy nejenom Ze si sitku Ize telefonicky sjednat, ale je moznost poslat
partnerovi i polohu, kde se dan restaurace naBrdy z4jmu Ize ziskavat z internetu, a tak jsou
vzdy aktudlni.

Obrazek 27 — Mapa POI Obrazek 28 — Detailni informace
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3.7. Propojeni navigace s automobilem

VSechny dnes vyr&né automobily jsou vybaveny komundmm konektorem OBD I,
ktery se pouzivd od roku 1996 jako standardni @zhw automobilovém gmyslu. Tento
konektor se vyuzivaipopravach automobilu a diagnostice a vyrobci navighabizeji moznost
takto propojit navigaci s automobilem.

3.7.1: Garmin ecoRoute

Jednim z nejvice roz&inych systému je Garmin ecoRoute. Propojeni autdmalmavigace
se provadi specialnim kabelem s Bluetooth rozhrarkteré je na Obrazku 29. Systém
zpracovava informace o okamzité gebtt paliva, emisich, otkach motoru, prmérné spotebs
paliva, nagti na baterii nebo teplédtprovoznich kapalin. Lze vybirat z 15 Gilaj zavislosti na
typu automobilu. Ukazku vidime na Obrazku Blarketingow se spolénost tento systém snazi
prodat jako systém pro uspornou jizdu.

94t
Tep. chladici
‘\kapa\my

28% o{ifg 16%
Zatizeni v Pozice plynu
motoru

Obrazek 29 — Datovy kabel Obrazek 30 — Stav automobilu

Pouzit4 literatura [26] Pouzita literatura [26]
'

Typ paliva:
Bezolovnaté

Uspora paliva ve mésté:

7.0%:00
Uspora paliva na dalnici:

8.0":00
Ceny pohonnych hmot:

$34.000

“* | Vynulov Vynulovat
Obréazek 31 — Uspora paliva Obrézek 32 — Stav automobilu
Pouzita literatura [26] Pouzita literatura [26]

Na Obrazku 31 vidime hlavni stranku systéemu eco&diiera zobrazuje graf ekol@égbosti
jizdy za poslednich 30 minut a informace o¢izada Obrazku 32 jsou pmérné hodnoty paliva a
cena pohonnych hmot.



[

| USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
@ . Fakulta elektrotechniky a komunikzich technologii 34
| Vysoké @eni technické v Brh

3.8. RDS

Systém RDS (Radio Data System) seCeské republice pouziva ufdu let. RDS se
negastji vyuziva @i hldSeni dopravnich informaci v radiu - takzvamélgné vig“. Pokud se
objevi na silnici problém, je informacdeuanaridicimu stedisku, které vysle tuto informaci
motoristim. Informace je fedavana bez Zmého potvrzeni o doéeni. Data v siti RDS jsou
zakodovana aipnasena na frekvenci 57 kHz + 2,4 kHrerdsova rychlost dosahuje pouhych
1187,5 bit/s = 1,18 kbit/s, coZ neni v dneSniédoic zavratného, ale praiély RDS je rychlost
dostaténa. Navic je tato frekvence pouzivana v celé EurBfijem RDS je prdidi¢e zdarma.

3.8.1: Sluzby RDS
Systém RDS umadiije vyuZzit tyto sluzby:
PS (Program Service): Zobrazeni nazvu stanicesmayi radia. Max délka je 8 znak
P1 (Program Identification): VyuZititppiepinani mezi vysita— identifikace programu.
AF (Alternative Freguencies): Systém automatickgtetadsni radia.
RT (Radiotext): Kratké textové zpravy na displagiaa
PTY (Program Type): Typ programu, nabyva hodno®alb 31.
TP (Traffic): Identifikace programu, ktery vysilapgravni informace.
TA (TrafficAnnouncement identification): Informacezahajeni vysilani.
RP (Radio Paging): VyuZiti pro pagery.
CT (Clock-Time and date):iBnos data &asu.

TMC (Traffic Message Channel)féhos digitalnich dopravnich informaci.

3.8.2: RDS - TMC

Predctidce RDS vznikl v 70 letech v &hecku a jmenoval se ARI. Tento systém
zasteSovala firma Blaupunkt aémecké rozhlasové stanice ARDfi Riysilani dopravnich
informaci se na autoradiu rozsvitila kontrolka,r&tsignalizovala, Ze jsou vysilany dopravni
informace. Moderni systém nese nazev RDS-TMC. TreoZiuje nejen to co ARI (fepina
TI/TP), ale i automatickyiladit vysilani g pohybu na jinou frekvenci. Dopravni informace se
pienaseji jako Alert-c zpravy. Tato informace ma béspakddovany d¥ kategorie — zakladni
informani polozku a volitelnou inform@i poloZzku. Pokud navigace dostane informaci o
nehod, miZze znénit trasu a vyhnout se problém. Zakladem pro spravnou funkci jsotagné
a presné informace. RDS-TMC m&ieské republicedkolik kanah od iznych spolénosti.

| —

Obrazek 33 — Anténa RDS-TMC

Pouzité literatura [27]
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3.8.2.1: Parametry TMC
Systém RDS-TMC ve zpré&\pro navigace zasila tyto informace:

Udalost (11 bitu) — informace o dopravnim problépasétrnostni situaci, nazev problému.
Misto (16 bitu) — Ize wit bod, Usek, nebo oblast. Hlavriegnost sluzby TMC.

Smer a rozsah (4 bity) — néixlad snér dalnice nebo okolni mista.

Trvéani (3 bity) — odhadovana doba trvani problému.

Doporuwené objid’ky (1 bit) — vhodné pro navigaci, ktera hleda alédivni trasu.

3.8.2.2: Chyby @i pouziti TMC

Probléemy a chyby technologie RDS-TMC jsou jak nearst vysilae, tak na stran
piijimace. U provozovatele vysita je mozné neépstji se setkat s tim, Ze chybi pelbné data.
Pokud totiz do systému nikdo data o nehadvlozi, tak se ani nedostanou k uziv@atel DalSi
¢astou chybou je Spatné ozpai mista nebo jiné nigsnosti. Posledni chybou, kterou Ize najit,
je Spatné rozvrzeni lokalizaich tabulek. Pokud nastane nehoda naénfilgkventované silnici,
nebude mozné tyto informacdgepat do GPS. Na stramiistroje se Ize néastji setkat se
Spatnou kvalitou fijimaného signalu. Velky problém mohoutzpbit i neaktualni lokalizai
tabulky, nebo Spatné interpretace dat. Z tohottkkhé vytu chyb Ize vidt, Ze RDS-TMC neni
stale dokonala sluzba a je zde velky prostor pepsgni. Wité by nas nerly tyto chyby odradit
od pouzivani této technologie, jen je nutné ji agifm s rezervou, dokud nedosahne vysoké miry
spolehlivosti.

-==1.’"=_s
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Obrazek 34 — mapa RDS-TMC v Brn

Pouzita literatura [9]

3.9. Zhodnoceni satelitni navigace

Satelitni navigace v poslednich letech zaznamewnely kometni rozmach. Na str&n
technologii uz k velkym pokrakn nedochazi, fiesto satelitni navigace v dnesni &oble i

v budoucnu, bude nejtezitejSim prvkem v automobilech a ostatni systémy budéi$inou
doplikové.
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4. NAVIGACE POMOCI MOBILNIHO TELEFONU

4.1 Historie navigace mobilnich telefonu

V prab¢hu osmdesatych let byla velka poptavka po mobiltétgfonech, a takipdevsim ve
Skandinavii z#&ali vznikat mobilni sit. Kazda zem ale vyvijela vlastni systém, a to
mnohonésobh zdrazovalo vyvoj vysil&l, ale hlavi cenu pijimaca, tedy mobilnich telefain
V roce 1982 vznika standardizd skupina GSM (Groupe Spécial Mobile), kterélanza ukol
vytvorit standardy pro novy digitalni systém , ktery lyy kompatibilni v celé Evrof

Systém musel spbvat tyto, kritéria:
e Vyborny genosieci

* Nizké& cena

* Podpora Roamingu

* Frekverni hospodarnost

* ISDN sluwitelnost

* Moznost efektivniho roz&ni

V roce 1990 byl vytvien standard GSM. Komati provoz prvni GSM sitbyl zahajen
v roce 1991. V roce 1993 existovalo uz 36 siti \z&ghich. &koliv je GSM evropsky standard,
pouziva se i v Jizni Africe, Austrdlii nebo podginfrekvenci i v USA. Standard GSM vyuziva
v Evrop 900/1 800 Mhz, za oceanem potom 850 a 1 900 MhZeské republice byl systém
GSM spusin v roce 1996 spotaosti Eurotel a velmi rychle nahradil systém NMTe3 jsou na
tzemiCeské republiky systémy NMT, GSM, UMTS.

4.2 Vlysilat

Urcovani polohy pomoci mobilniho telefonu mékieré spoléné vilastnosti jako satelitni
navigace. Steghjako u satelitni navigace je nutno znat polohuilays, v tomto gipad BTS
(Base transceiver station).

4.2.1 Princip GSM

Kazda BTS funguje narpsré danych frekvencich. Na internetu se uvadi, Zze (&Muje na
900 a 1 800 Mhz, ale jde pouze o pasma, nikalespé frekvence. Pro 900 MhZihe existovat
az 125 kandl Pro 1 800 MHz je jich az 374. Kazdy¢hto kandh muZze obslouzit az 8
Gcastniku. V GSM se pouzivéasoveé (TDMA) a frekvetni sdileni kandl (FDMA). Kanaly se
pritadi rekolika icastnikim, ale kazdy z nich pouziva kanal asi 0,5 ms. Skost, Ze do mobilu
Ize mluvit i poslouchat, je mozna diky duplicitnorkunikaci, kde vysilani probiha na jiné
frekvenci neZz Fjem hovoru. Technologie GSM (2G &itpiekonala svou dobu a mobilni
operatdi ji velmi neradi opoudli. Uz se zdalo, Ze mobilni data donuti operatorgjip na
technologii UMTS, ale nastup GPRS a EDGE odsunuk&Go nékolik let dozadu. Dnes uz se
zd4, Ze hlad po mobilnich datech je velky a takhsi mobilni operatio zacali budovat UMTS
Site.
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4.2.2 Si€ UMTS

UMTS je 3G systém standardu dneSnich mobilnichfarie UMTS byl koncipovan jako
nastupnik systtmu GSM. UMTS pouziva pridsjup W-CDMA (Wideband Code Division
Multiple Access). Mnohonasobnyiptup pomoci W-CDMA ué&hto systému rive byt déle
kombinovan s TDMA (Time Division Multiple Access)RDMA (Frequency Division Multiple
Access). UMTS sétjsou bezpéngjsi a vice Sifrované pror@nos hovoru. Maji lepSi propustnost
datového toku a dokazi obslouzit vice hovoru najedrUcovani polohy je ale stejné a je
potreba znat seznam UMTS vysiia

4.2.3 BTS

Princip lokalizace je, jako u GPS, zaloZen na ¥fpezdalenosti od BTS. Tu musi vyfitat
mobilni telefon i BTS, aby doSel signal ve spravnémeslotu. Na Obrazku 35 vidime BTS
stanici na ulici Kolejni. Tato BTS je vybaven@ri anténami, ifixemz kazda z nich pokryva
120° prostor s vlastnim identifikaim ¢islem. Zakladova stanice je vybavena velkym mnaisty
hardwaru, ktery fenasi informace dtidiciho centra, kde se dale zpracovavaji. Teitogs jde
vétSinou po vilastni ose, r@stji optickym kabelem a uZz nevyuziva standardu NMTNG
UMTS.

vl
Ny

X
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Obrazek 35 — BTS na ulici Kolejni

BTS stanice mizeme tedy rozilit podle technologii na NMT, GSM a UMTS. Kazda
z t&chto stanic pracuje na jiném principu, aléami vzdalenosti provedeme stgjn
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4.3 Hijimacd

Pro gijem signalu z BTS stanice je pelba mobilni telefon. Nyni se podivame, jakym
zpisobem niZze vypa@et polohy probihat. Mobilni telefony proti GPS rgagi nabizeji vice
zpasohi vypcoctu polohy. Proti GPSifjimaci maji lepsSi pokryti v budovach a lepSi vydrz biater
Prenos signalu probiha oboudmé, nevyhodou je moznost sledovani a odposlouchavani
mobilniho telefonu

4.3.1 Jednoduché uteni polohy mobilniho telefonu

Urceni polohy mobilniho telefonu se provadi seznameamgch BTS vysil&i. Pokud Ize
zjistit ¢islo daného vysits, tak uzivatel neni dale nez 4km¥i, pouziti frekvence 900 Mhz, nebo
2 km, @i frekvenci 1 800 MHz. Ve &stech je gihustSi, a tak je vzdalenost menSi . Tie®eni
ma hlavig vyhodu v jednoduchosti a je dobré piibpzné ukeni polohy. Nevyhod je vSak hned
nekolik. Pokud nafiklad uzivatel narazi na novy vysilatak je systém zmaten a nedokaze
polohu utit. MiZzeme zapomenout nagieni rychlosti, protoZze odchylkadieni je + 100 metr,

a tak by byl vypeet rychlosti i vice nez £ 100 %. Nelze také oponuenbe pro ufeni polohy je
nutné, aby tuto funkci telefon podporoval nelddo vytvail program gimo pro tento telefon.
V Ceské republice tuto sluzbu podporuje operator @&rykna obrazovce mobilniho telefonu
zobrazuje textem #sto, ve kterém je aktualmimobilni telefon pihlasen.
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Obrazek 36 — CB vysita471

Podlecisla 8186 si Ize na internetu dohledat, Ze se jedB&S vytvdenou 29.7.2005 v B¥n
Kralove¢ Poli na ulici Hetikova 246/1a. fesné sotadnice N49°13'47.377" E16°34'51.219".
Vime tedy pesné informace, kde se zakladova stanice naléedbed paebného programu
v mobilnim telefonu nezjistime, jak jsme daleko.
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4.1.2 Ureni polohy pomaoci triangulace

Urceni polohy pomoci triangulace je uz nagsi. Pro spravnou funkci mobilniho telefonu
je nutné se trefit do takzvaného Timeslotu. Na gefiekvenci nize vysilat az 8 mobilnich
telefomi zarovei. Aby se mobilni telefony domluvily, je nutn&gsna synchronizace. Kazdy
telefon vysila 1/8 sekundy a je velmilezité zajistit, aby kazdy z nich vysilal ve svi8 1
sekundy. Je tedy nutné, aby mobilni telefon zri@spou vzdalenost. Ze vzdalenosti dokaze
vypccitat zpozdni signalu a trefit se do timeslotu ve vysilaPokud se ze vzdalenosti vyivo
kolem vysil&e kruZnice, zmensi se prostor, kde sgemobilni telefon pohybovat. Na Obrazku
24 Ize vidtt priklad triangulace pomociitBTS vysil&u.
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Obrazek 37 — Ufeni polohy pomoci Triangulace
Zdroj Pouzita literatura [16]

Existuji dw mozZnosti uwkeni polohy. Prvni p#it4 s tim, Ze se mobilni telefon pohybujeia p
pripojeni k jinému vysilé se udla znovu triangulace a pita se s prseikem pedchozi
kruzZnice. Druha varianta pita s tim, Ze mobilni telefon z{igje vzdalenosti gibézne. Princip je
stejny. Vytvdi se kruznice kolem vysita, ktera utuje predpoklddanou vzdalenost od mobilniho
telefonu a nasledrse uti poloha mobilniho telefonu.

4.3 Vypatet polohy mobilnim operatorem

Ur¢it polohu nemusi jenom mobilni telefon, ale i operéa jeho vysil&e. Pro spravnou
funkci mobilniho telefonu musi znat vysilazdalenost mobilnich telefén Pokud se vSechny
informace potkaji v jednom mistsparuji a spétaji, lze utit polohu i bez zasahu uZivatele.
V praxi to vyuzivaji napklad zachran@ kdyZz hledaji ztracené turisty v horach. Existije
placena verze ,T-mobile Kde je...“, kterd& pomaha tomobilech a dokdZe nahradit GPS
navigace, bohuzel pouze na Gzebeské republiky. Navigace pomoci mobilniho telefomize
byt dobrou alternativoutplogistice, ale i dneSnich cenach GPS se nevyplaci. Sluzba ,Kde
je..." se v praxi pilis nevyuziva, ale na ukazkitgsnosti mobilniho telefonu jifpméieni vyuZziji
abych ukézal, jaky je rozdil mezigsnosti mobilniho telefonu a GPHjimace.
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4.3.1 Sluzba Kde je...

Tato komeé&ni sluzba asi nejlépe vystihuje samotnaigspost mobilnich telefdn Pro
zaneieni mobilniho telefonu je nutné nejprve na konkiréobilni ¢islo aktivovat tuto sluzbu a
vytvorit osmimistny kod ozrmvany LPin. Pro zagieni pak Ize vyuzZittyii zpasoby. Za sluzbu
se neplati Zadny #sicni ani aktivéni poplatek. Zpoplatmy jsou pouze lokalizai SMS zpravy.
Velmi ¢asto je tato sluzba vyuzivana ni&tad @i lokalizaci céti nebo seniar.

4.3.1.1: Zan#&ieni pres internet

Prvni moznosti zagiieni mobilniho telefonu je &eni polohy pomoci portalu T-Zones, kde
Ize nalézt polozku ,Kde je..." a po zadani telefornitisla a LPin kédu se zobrazi aktudalni
pozice na map Tato varianta je nejpohodsi, ale je nutné vlastnit pda¢ s @ipojenim na
internet. Nejastji se tento pistup vyuziva fi lokalizaci sluzebnich aut nebdgprav nakladu.
DalSi moznosti je lokalizovat n#klad odcizeny automobil. Zde ale nardzime na wuelko
nepgesnost navigace mobilnim telefonemégSinou se fipojuje gridavny GPS modul.

4.3.1.2: Zan&ieni pres Wap

Zangteni pozice fes technologii Wap je podobné jaki®g internet, jenom jsou pouZity jiné
protokoly a technologie je Usp@gi na datové fgnosy. Po phlaSeni na portal T-Zones
z mobilniho telefonu a nasledného zadani telefandtibla je zobrazena mala mapa a GPS
souadnice. Vyhodou tohoteseni je mobilnostipzachovani vyhod zobrazeni pozice na &ap

viv s

potrebujeme vyhledat misto v terénu, je tato variaefflexibilngjsi.

4.3.1.3: Zan®ieni pres SIM Toolkit

Treti moznosti zageni pozice je vyuzit nabidky v telefonu pomoci textbgie SIM
Toolkit. Tato technologie umdaje pres vliozenou SIM kartu ipnést do telefonu viastni
pieddefinované sluzby. Komunikace probiha pomoci Sd@v. Po zadéani telefonnikitsla a
LPin kodu uZzivatel obdrzi SMS zpravu ve tvaruitldpd:

,+420739151124 Kraj:Jihomoravsky, Okres: Brno-venk®lazev: Kurim. E16*31'53”
@N49*15'56" £ Km 17:17:17 25.03.09¢

Takovato SMS zprava uzivateli bohuzel v terénu mgekne a je nutné vyuzit mapu se stejnym
systémem sdadnic nebo pétat, do kterého uzivatel séadnice zada. Z pohledu operatora je
tato varianta nejlewijSi, protoze SMS zpravy maji nejnizsi prioritu amusi garantovat jejich
dorweni.

4.3.1.4: Zan€ieni pomoci SMS

Zameieni pomoci SMS zprav je technologicky stejné jakoxeni pomoci SIM Toolkit.
Nekteré starSi mobilni telefony tuto technologii néporuji a tak je nutné poslat SMS ve tvaru
KDE ,telefonnicislo® ,Lpin“. Naptiklad ,KDE 739151124 12341234”. Od operatora zatklva
obdrzi stejnou SMS zpravu jako u SIM Toolkit. Naktapro operatora jsou zde stejné jako u
technologie SIM Toolkit, protoZze Toolkit pouze poire uZivateli sestavit poZzadavek, ale zprava
se [fenasi pes SMS.
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4.4 VVyuziti navigace pomoci BTS i GPS sdasné

Firm¢ Apple se podédlo vyuzit z kazdé technologie to pozitivni, a taékud se zapne na
telefonu iPhone navigace, (Obrazek 38) dojde kielstpolohy pomoci BTS. S nejéi
pravéEpodobnosti nfi sted zangiovate na vysila a nepedpokladam ani zagreni do oblasti
sektorové antény. Jakmile dojde ke sparovani G&Sse navigaceippne a naviguje pomoci
GPS. Na Obrazku 39 je vdturceni polohy stejného mista jako na Obrazku 38, ateqei GPS.
Modra kruznice na Obrazku 3902nfe pesnost zaiteni, ktera se poase zlepsi podle ptu
dostupnych druzic. U geni polohy pomoci BTS ke zlepSetiégnosti nedochazi.

Addre ss

Obrazek 38 — Ufeni polohy pomoci BTS  Obrazek 39 — Uteni polohy pomoci GPS

Kombinace &chto dvou technologii mé& velky potencidl. Z GPShtextogie si nize vzit
dobrou gesnost a hospodarnost provozu. Z&mi polohy pomoci BTS Ize prowéds tunelech,
garazich a jinych mistech, kde nema GPS signalidNaperator mize poskytnout aktualni
dopravni informace, mapy nebo POI.

4.4 Sledovani mobilniho telefonu

Na prednasSce byl vznesen dotaz, jestli je mozné telefedovat, naflklad pri odcizeni.
Pokud jstecetli pozorre, tak vite Ze ano. Problémem je nfrost celého procesu, a tak se této
moznosti vyuziva jenomipzavazneé trestn&nnosti. Kazdy telefon je vybaven krénsIM karty
sc¢islem i vyrobnim¢islem IMEI (International Mobile Equipment IdendityToto ¢islo je
jeding&né a nejde ho tak snadno émit.
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d»® MOBILE PHONE
MODEL: E1120

SSN:-E1120GSMH

RATED:3.7 V== :800 m&E
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Obrazek 40 — IMEI v telefonu
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Obrazek 41 — IMEI uvnitpristroje

Na obréazku 40 vidimeislo IMEI po zadani kodu *#06#. Na Obrazku 41 jwioy telefon
po vyjmuti baterie. Tot@islo vidi mobilni operator. Pokud vioZime libovoln8IM kartu, nebo
volame bez karty naislo 112, stej& operator vidi toto jedirimé ¢islo, které je jiné pro kazdy
mobilni telefon. Pokud ndjklad dojde k odcizeni mobilniho telefonu, tak mobbperatdi toto
&islo vloZzi do Blacklistu a zadna BTSOeské Republice ho n#blasi, tudiz takovy telefon nema
signal.

4.5 Zhodnoceni navigace pomoci mobilnich telefén

Proti navigaci GPS je navigace mobilnim telefonerdena primara k jinému ®&elu, a to
telefonovani. V této kapitole jsem se sna#ibifpzit nastrahy, ale i vyhody tovani polohy a
zjednoduSeaivyswtlit princip jak takové zarteni probiha.
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5. PRAKTICKE M ERENi PRESNOSTI NAVIGACI

V této kapitole se podivame jakgsné jsou systemy GPS a systémy preenir polohy
pomoci mobilniho telefonu v praxi. Pro spravny &yinéieni do automobiloveé techniky je nutné
nejprve prakticky dané &eni provést a nasledipiipravit podklady pro studenty.

5.1 pouzité Fistroje:
K ur¢eni polohy jsem vybral starSi, ale i neja@v satelitni navigace a jeden mobilni telefon.

5.1.1 Garmin Etrex Legend

Zastupce nejstarSich GPS v testovani je Extrexnegéedna se o jednu z prvnich navigaci
vybavenych 8 MB pa#tii na mapy. Ty jsou zobrazovany sernobilé obrazovce s rozliSenim
160 x 288 pixelu. Fstroj je vybaven pouze COM rozhranim pro komunilsggaiitacem.

Obréazek 42 — Garmin Etrex Legend

Pristroj neni vybaven Zadnou iggiujici technologii WAAS, nema ani nejcittijgi ¢ip
SIRF3 a je vybaven pouze dektivou anténou. ifstroj je vybaven 8Mb paéti na mapy, 1 000
POI body, 10 000 body proslé trasy (maxintal® tras). B méieni vyuzijeme jeho schopnost
zapisovat polohu v sekundovych intervalech.
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5.1.2 Garmin GPS60

NowgjSim pistrojem v néfeni je Garmin GPS60, ktery je vybaven 1 MB ptajale pouze
na body zajmu. Proti Etrexu je vybaven moderninhraaim USB. Diky propojeni s pidacem
je moznost vyuZivat mapytipno v paitati a nechat pé&ta¢ navigovat napiklad programem
Mapsource. Garmin GPS 60 je proti Etrex Legendiavehb zpesiujici technologii WAAS.

Pristroj je vybaven horizontalni anténou, ktera bfandlosahovat &tSi presnosti
v horizontalni poloze.

5.1.3 Holux m-241
DalSi zastupce v testu je Holux, ktery je vybaveimoderrjsi technologii SIRF3 a citlivym
prijimacem.
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Obrazek 44 — Holux GR-241

Pristroj Holux ma part’ 130 000 bod trasy a je vybaven krotmUSB konektoru i
technologii Bluetooth pro propojeni sdiméem. Oproti Garmin nema zadny display a software,
ktery je schopen vykreslovat mapy. Zobrazuje pquadehu, rychlost¢as a dalSi informace.
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5.1.4 HP 614

Poslednim GPSifstrojem je komunikator HP vybaveny integrovanymSGfodulem. U

+420732424838
Kraj: Jihomoravsky,
Okres: Brno-mesto,
Nazev: Brno-
Kninicky.

E16*32'31"@N49*1
4'4" +-2km 22:07:00
01.05.11

Volby 0dpovéd.

Obrazek 45 — Nokia 6300 Obrazek 46 — HP 614

5.1.5 Nokia 6300

Zanxteni polohy pomoci mobilniho telefonu bude obstargednoduchy mobilni telefon
Nokia 6300 (Obrazek 46) s podporou GSM.sit

5.1.6 Itec

Obrazek 47 — Itec

Na Obrazku 47 je satelitni navigace Itec. Je timgelucha navigace, ktera vypenou
polohu okamzit pies Bluetooth rozhranitenasi do pdtace.
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5.2 Software a zpracovani udaj:

Kazda z navigaci pracuje s jinym programem, formateapisu dat a soéadnicovym
systémem.

5.2.1 HOLUX ezTour for Logger

Jednoduchy program dodavany k GPS Holux. V tommmggamu niZzeme trasu zobrazit
v mag, editovat ji nebo vykreslit vyskovy profil. Prognaumi i nadstandardni funkce, jako
propojeni sotadnic do fotografie.

zit Sasové pasmo; (UTC-01:00) Praba, Bratislava, Buday = [ Letni Gas

Google mapy | Upravy trasy Seznamtras | Zobrzeni Rychlosti/Nadm. vySky || ProhlizeS fotek | Seznamfotek | Seznam médii |

Mapa | Sateltni | Terénni | Eatn |4| | Warc2011/04/15 2137 = Rychlost/Nadm.wyski =
N =3 |+ Eas =) Vadslenost
G A | 18as: 47min Vzdalenost: 496m
¥ Posunuti Easu: Omin Cas zastaveni: 46min
Maximalni rychlost: 1.5kmfh  Primérné rychlost: 0.6km/h
Celkové stoupani: 148 m Celkové kleséni: 203 m

Rychlosifkm/h) Nadm.vySka[m]
5 600
4 16.4.2011 9:49:19
4 Ohr 17min 44sec
Rychlost: 0 kmfh
Nadm vSka: 307 m
Zemgpisna Sifka: 49°47" 44"
ZemgEpisna délka: 18°23'56"]

il
S

Vzdélenost km]

Zemepizn M A9THT H'N Zemeplend el 1EISTE |

Obrazek 48 — Holux ezTour

Dulezita funkce programu je export dékolika datovych soubdr Nejvhodrjsi je vystup
do .csv kde jsou data otldnacarkou a daji se snadno naimportovatifidpd do MATLABU.

TRACK UTC LOCAL LOCAL
INDEX NUMBER DATE UTC TIME DATE TIME LATITUDE ALTITUDE SPEED
1 1 15.4.2011 19:37:20 15.4.2011 20:37:20 49.795177 421.581787 0.587725
2 1 154.2011 19:37:21 15.4.2011 20:37:21 49.795151 426.784912 0.442444
3 1 15.4.2011 19:37:22 15.4.2011 20:37:22 49.795246 406.7146 0.323656
4 1 15.4.2011 19:37:24 15.4.2011 20:37:24 49.795246 405.855225 0.332469

Tabulka 1 — Tabulka hodnot souboru csv

Holux udava data s velkougsnosti. Nafklad rychlost a vySku na 5 desetinnych mist.
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5.2.2 Mapsource

Mapsource je software spofeosti Garmin, ktera pouziva gvformat .gpx a.gdb. Tyto
formaty jsou pro vystup nevhodné, a proto je lgp8vést export trasy do formatu .txt.

€ KOLO - MapSource . | Bl | =l &1
Soubor Upravit Najit Pfevod Zobrazit Mastroje Pomicky Napovéda
| [sPEcTOPOCZVZT =] ® & [70km ] [stFecni v]_. B& | 2o s m@
—_ - O] Mapa MiniMap (=] | *
|Mapy ITrasave bedy. ITrasy ‘ SWDY[U 1 } I I } I } I
[HR e
MNizev Body Polstedni fas ::T;.."Tﬁk_ il
ACTIVELOG 001 4362 21.5.2009 4:16:59 :#%@éﬁ HEH
T
F\‘
I )_/-"‘r—/ @L i u(,z..'%@ Lichd i
IE' y Lkbr
E %@‘j P@E‘Ej—k ca.Lkmb tl% \“\_\
P i Lkemi
& ]
3 %@@-‘%@3 C"'“areﬂ%&-»....‘.. A %
¥ LA o i, / 50
k! L h “@%%W@w%
E‘% @Lkrw E}E\%&' i Lepa Y
A EE 3
E{; [ E@ﬂ & LebyR]
@u«t |£| |£|Lk|3k 'il%l_@ﬁmaﬂ |£|ij| @E&bw lzl
m % & \\f i
- [ n e
= @ | A s
E"- 2|
&/‘-\_@\/
70 km
77| i v | | ‘ | Mapovy prvek uzaméen s -
£ »
|l wybrané stopy1  Sitka/délka hddd"mm.mmem'(WGS 84)

Obrazek 49 — Mapsource

@ Vlastnosti stopy = B =
] £y om
oK Mapa MiniMap &
)
Mazev: ACTIVE LOG 001 garva: | Neznamg L[ stomo.| | RN B RN NN
- - @ Vertikaini profi =5 2
Index Cas Nadmofcks vigka Délkatseku Caslseku Rychlostiseku Azimutidseku Pozice: -
1 2152009 4:16:59  242m 15m 0:00:05  ilkmh 210°True 49 47.626 18 23.909 N ® e [F] Zobrait body stopy it |
2 2152009 4:17:04  254m 3m 0:00:03  3kmph 24°True N49 47,619 E18 23,902 - |
3 21.5,20094:17:07  26im 2tm 0:00:08 10 kmh 257°True  N49.47.617E18 23,901 —
+ 2152009 4:17:15  255m m 0:00:01  Skmh 250°True  1N49 47.615E16 23,884 |
5 21.5,20094:17:16  255m 1im 0:00:06  7kmn 212°True  N49 47.614E18 23.882
6 21.5.2009417:22  2%m Sm 0:00:02  Bkmph 203°True  N49.47.609E18 23,877 200
7 2L52009417:24 2%6m “am 0:00:08  22kmh 209°True  N49 47.607E18 23.874
8 21.5.20094:17:32 256m 7im 0:00:08  32kmfh 217°True  N49 47.584E18 23.854 -
9 2152009 4:17:40 256 m 9m 0:00:02  3kmh 213°True  N49 47.554E18 23818 E 600
M 2L52009417:42 255m s5m 0:00:06  33kmh 193°True  N49 47.545E18 23,808 i
1 215200941748 256m 48m 0:00:06  29kmh 192°True  N49 47.515E18 23,799 =
12 21.5.2009 417:54 2% m 23m 0:00:03  28kmh 186°True  N49°47.491E1823.791 g* 400
13 2L5.2009417:57 25%6m Bm 0:00:06  22kmh 183°True  N49 47.479E18 23.789
14 20.5.3009418:03 255m 1im 0:00:05  Bkmph 209°True  N49.47.459 18 23.787
15 2L5.2009418:08 254m Bm 0:00:05  13kmh 264°True  N49 47.454E18 23.783 200
16 20.5.2009418:13 254m s3m 0:00:10  19kmfh 279°True  N49 47.453E18 23,768
17 2L5.2009418:23 252m sam 0:00:11  22kmh 80°True  N49 47.457E18 23.724 I
1B 2L5.2009418:34 252m 73m 0:00:10  Z5kmh 79 True  N49 47464618 23,668
19 20.520094:18:44 252m 87m 0:00:1  2Bkmh 280°True  N4947,47DE18 23,608 0 % \1’0?’1 . ];c"‘ 20, 253
M 2.5.2009418:55 252m 63m 0:00:09  25kmh /2°True 1N49 47,478 E16 23,537 Zrislenogt. (lan)
21 J15200941%:04 253m s8m 0:00:10  21kmph 281°True  N49 47,485 E18 23.485 — — 2
] Umistit stfed mapy nia zvalené polazky [:anmvat ¥ ) q?
Body Déka Plocha Uplynul¥ éas Prﬂm Rychlost ———
4262 253 km 124km2 | 14:43:96 h [T | | 70 km
T— Mapovy prvek uzaméen -
Odkazy [ zobrazit profil.. s, -
Souborfadresa URL: - prochézet... [ Uiazatnameps | || 7

=

Obrazek 50 — Detail trasy v Mapsource

Program umoiuje zobrazeni proSlych tras, vySkovych piofd export do formatu .txt.
Vystup je podobny jako u Eaeni Holux a Ize ho snadno importovat. Pozor digba dat na
jednotky, které jsou uva@dy. Tabulkovy program ndjklad hodnotu ,280 m“ nevezme jako
Cislo, ale jako text, proto je nutné upravit nastawestupu.
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5.2.3 GPS-NMEA monitor

Tento jednoduchy program dokaZze inicializovat GB& pozhrani COM. V naSentipact
se jedna o Bluetoothéifimac, ktery ale v poitCi vytvori prevodnik do COM portu. Paipojeni
se zobrazi veSkeré informace o satelitech a p@ruylStart Recording” zgne zapisovat do
souboru ve formatu .nmea. Tento formét ale nendrfigro import.

N | R
I GPS-NMEA manitor — [EET=

= a .
File(fF) Tool(T) Option{Q) Language(l)

GGA RMC GSA G5V 3
UTC 08:56:12.000 UTC |08:56:12.000 2D/3D0 Auto Msg total!3 3 3
Latitude 49°47742 780N Status |Valid Mode (3D fix Msg num |1 2 3
Longitude| 18°23'56.562"E |Latitude | 49°477'42.780"N | 5V 1 (23 Visible (12 (12 112
Pos Fix [SPS fix Longitude, 18°23756.562"E 5V 2|13 SV4 |23 |04 |11 |
Used Sat |06 Spd (knot) |0.20 5V 3 |24 Elevation|80 (32 11 |
HDOP 3.6 Course/T [142.87 5V 4 111 Azimuth |207 306 (167
Altitude |307.8M dd.mm.yy |16.04.11 SV 5132 SHR 40 |20 /45
Geoid  |42.4M Mag Vari V6 |20 SvV4 (20 |24 10 |
DGPS age Mode Autonomous 57 Elevation|73 |28 05 |
I DGP5-ID (0000 5V 8 Azimuth 094 158 283
GLL 5V 39 SNR |31 |44
Latitude | 49°47'42.780"N 5V 10 SV & |32 |31 |25 |
Longitude| 18°23'56.562"E 5V 11 Elevaticn|44 |25 |02 |
0 08:56:12.000 SV 12 Azimuth |092 046 |010
Status |Valid PDOP |5.8 SNR I35 (26 |27
I Mode Lutonomous HDOP 3.6 sv# [13 117 |30 |
VTG VDOP 4.5 Elevation 42 (21 |01 |
Course/T Azimuth |226 |253 090
Coruse M SNR (46 [17 |27
Spd {knat) 5 2 gu EeyE pea nures B
Spd (Hm/h) 302314171050 Mag Dir.
Mode Mag Dev.
ZDR I II I I Mag Var.
TTC 08:56:12.000 ot Selected
dd.mm.yy |16.04.2011
Zone offs SE:16.04.2011 10:56:12.000

Obrazek 51 — Software GPS-NMEA monitor

5.2.4 ExpertGPS

Pro gevod informaci z GPS-NMEA monitoru jsem pouzil perg Expert GPS. Tento
jednoduchy program, ktery je aan primarg pro tvorbu mapovych podklad data vlozil
Z .nmea, ale nebylo mozné je exportovat do .txbnebv formatu. VyuZzil jsem tedy export do
.gdb formétu a nasledmpies Mapsource data exportoval do .txt.

B3 File Edit Go Tools GPS Geocache Photo Tracking Map Layers View Window Help _ =]

EEEETELC e &bk =+ N/ TAS |

Holuscgpx |

List Find:
[Tracks B

Label Type Description  Name Number  Total Diste.. Mumber i

[Your ExpertGPS trial period has 27 days remaining. |
| BuyExpentGPS Nowt | | Help Me with ExpentGPS |

1 Track Selected Total Distance: 0,22 mi DD NAD27 CONUS

Obrazek 52 — ExpertGPS
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5.2.5 GPS tracka

GPS tracka je jednoduchy program pro komunikataeyykaktivuje GPS modul a zapisuje
polohu na display. Dokaze zobrazovat informace ahlosti, uslé vzdalenosti, vysce, Gho

druzic a dalsi informace.

oy |
. GPSTracka

14:12:30 16.5711608,49.2327116,
3445
14:1232 16.5711631,49.25327116,

3445

14:12:34 16.5711674,40,2327113, 344
14:12:35 16.5711728,49.2327111,
3435

14:12:37 16.5711754,40, 23271083,

3435
14:12:38 16.5711825,49.2327104, 343

[ ¥

-

Speed 0.0kmfh Awerage  1.0kmfh
Distance  0.020km Aerial 0.005km

Elevation  12m Elewation  10m
Tirme 0:01:42  Stop 00000
Paoirts B Satelites 10

|rur'|r'|ir'u;|. .. | Okmfh |

Options

Obrazek 53 — ExpertGPS
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5.3 Méreni piresnosti satelitni navigace

5.3.1 Postup nifeni

Prvni nmeéteni bylo néfeni gesnosti navigaci a ¢gni polohy podle sdadnic. Zvolil jsem
Medlenecky kopec s velmi dobrym vyhledem na vSectmijové strany. Vzdy jsemfiigel na
méiené misto a zapnul vSechny navigace. Po 60 sekinjekm zapsal GPS saalnice.

5.3.2 Nanéiené hodnoty

Datum Pouzitd GPS
mérfeni GPS 60 Legend Holux HP 614
11.4.2011| 49.23439 16.5679 | 49.23432 16.56787 | 49.23433 16.56791 | 49.23436 16.56790
12.4.2011 | 49.23433 16.5679 | 49.23432 16.56786 | 49.23445 16.56785 | 49.23445 16.56792
18.4.2011 | 49.23438 16.56791 | 49.23437 16.56787 | 49.23434 16.5679 | 49.23437 16.56791
19.4.2011 | 49.23435 16.56788 | 49.23436 16.56787 | 49.23437 16.56791 | 49.23441 16.56778
20.4.2011 [ 49.23434 16.56786 | 49.23437 16.56788 | 49.23439 16.56785 | 49.23431 16.56789
21.4.2011(49.23436 16.5679 | 49.23434 16.56787 | 49.23441 16.56787 | 49.23435 16.56779
26.4.2011 [ 49.23437 16.56788 | 49.23439 16.56789 | 49.23434 16.56786 | 49.23436 16.56790
27.4.2011( 49.23436 16.56788 | 49.23436 16.5679 | 49.23440 16.56785 | 49.23434 16.56784
28.4.2011 [ 49.23436 16.5679 | 49.23436 16.56788 | 49.23437 16.56785 | 49.23436 16.56786
28.4.2011 [ 49.23433 16.56788 | 49.23438 16.56785 | 49.23439 16.56787 | 49.23436 16.56789
28.4.2011( 49.23435 16.5679 | 49.23435 16.5679 | 49.23439 16.56791 | 49.23443 16.56774
28.4.2011 [ 49.23436 16.56789 | 49.23435 16.56789 | 49.23437 16.56783 | 49.23436 16.56790
1.5.2011 | 49.23439 16.5679 | 49.23435 16.56788 | 49.23434 16.56789 | 49.23430 16.56787
Primérna
hodnota | 49.23435 | 16.56789 | 49.23435 | 16.56787 | 49.23438 | 16.56788 | 49.23437 | 16.56786
Odchylka
od stfedu | 2.231E-6 | 5.769E-6 | 1.615E-6 | 7.308E-6 | 2.362E-5 | 3.462E-6 | 1.409E-05 | 2.035E-5
Odchylka
[m] 0.247863 | 0.420992 | 0.179487 | 0.533256 | 2.623929 | 0.252595 | 1.5653831 | 1.4852609
Celkova
odchylka
[m] 0.488539241 0.562653117 2.636059146 2.157874862

Tabulka 2 — Tabulka natfenych hodnot f@snosti satelitnich navigaci

5.3.3 Vypdtet

V Tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty Zieni pro konkrétni den. Prvni vyt byla ptimérna
hodnota kterou jsou vygéal jako suma vSech hodnotleno p@&tem hodnot. Nasle@njsem
urcil jako sted sotiadnice N49.234357 E16.567885 a wipal odchylku od pimérné hodnoty.
Prepatet na metry byl trochu sloZjBi. Vychazel jsem z toho Ze bod N49.000 od bod(Q.8E0
je vzdalen 111 111m a bod E16.000 od bodu E17.80&dalen 72 972m #dhto Udaj jsem
mohl dopgitat odchylku v metrech. Posledni udaj je celkodéhylka, kterou jsem vygital
jako Pythagorovu &tu z dikich odchylek.
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5.3.4 Graf
Graf p fesnosti satelitni navigace
16.568
16.56795 -
o 4 DX o X GPS 60
16.5679 X O Ox x + + X o Legend
+ o X" o 5 ol
X X X [} o
o %‘ o 4+ © o o + HP 614
o O m] O Stied
16.56785 + ——————————— Eosssssssssosss—oes Br==============S===========
16,5678 - - — - - m
+
+
16.56775 T T T T T
49.23431 49.23433 49.23435 49.23437 49.23439 49.23441 49.23443

Do Grafu jsem vynesl vSechny n&fné hodnoty. Vzdalenost dvou krajnich o
pouhych 13 meircoz ukazuje jakigsné satelitni navigace jsou.

5.3.5 Zawr

V tomto nefeni jsem v praxi asfil presnost satelitnich navigaci. Ty nejlepSi dosahovali
pramérné chyby 0,44 a 0,56 métcoz jsou hodnoty na hranici chybyefani. Nejmén piresna
navigace vykazovala chybu kolem 2,5 metNejvice ginosny je graf réfeni, ktery jasé
ukazuje, Ze nejlepsSi navigace GPS60 dosahovalanmaindi odchylky 3 metry. NejhorSi HP 614
potom 9 meik od spravné hodnoty. Totodieni jask ukazuje, Ze fesnost navigace po zaemi
a dobrém vyhledu na druziceéZmw dosahuje + 10 matr coZ je pro aplikaci v automobilech
dostaténé. Vysledek réreni ne prekvapil, protoZe podleipdpoklad méla byt nejesrjSi 32
kanalova navigace Holux, ktera se ale umistilazad misg.
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5.4 Méreni piresnosti mobilniho telefonu

5.4.1 Postup niieni

V tomto nefeni jsem provad méteni gesnosti zaieni polohy sluzbou ,kde je* Vyuzil

jsem dva mobilni telefony které vyuzivali stejndiviartu ale d¥ rozdilné technologie.

5.4.2 Nanéiené hodnoty

2G 3G

49|13|57|16(34 (16| 49.2325 | 16.57111 4913|5816 |34 |22 | 49.23278 | 16.57278
49|13|59|16 |34 |22 | 49.23306 | 16.57278 49|14 | 4 |16(32|31| 49.23444 | 16.54194
49|13|42|16|33|45| 49.22833 | 16.5625 49|14 42|16 |33|57| 49.245 16.56583
49|14 (13|16 (32|19 | 49.23694 | 16.53861 4913|5816 |34 |22 | 49.23278 | 16.57278
49|14 42|16 |33 |57 | 49.245 16.56583 49|14 |13|16[32|19| 49.23694 | 16.53861
49|13|42|16|34 |21 | 49.22833 | 16.5725 49|14 | 1 [16[32|56| 49.23361 | 16.54889
49|14 43|16 |33 |51 | 49.24528 | 16.56417 49|14 |17 (16|34 |29 | 49.23806 | 16.57472
49|14 (42|16 (33|57 | 49.245 16.56583 49|14 42|16 |33 |57 | 49.245 16.56583
49|14 42|16 (33|57 | 49.245 16.56583 49|14 42|16 |33 |57 | 49.245 16.56583
49[14[13|16 (32|19 | 49.23694 | 16.53861 49|13|54 |16 (35| 9 | 49.23167 | 16.58583
49|14 42|16 (33|57 | 49.245 16.56583 49|14 |1 |16|32|56| 49.23361 | 16.54889
49|14| 4 |16(32|31| 49.23444 | 16.54194 49]13|52|16|34|15| 49.23111 | 16.57083

Tabulka 3 — Tabulka natfenych hodnot fesnosti uteni polohy mobilnim telefonem

5.4.3 Vypdiet

22:28:03 01.05.11” hodnotu E16*34'15“@N49*13'52’jsem zapsal do tabulky a pro

Pfi tomto nefeni jsem od operatora obdrzel sms ve tvaru ,+420728238 Kraj
Jihomoravsky, Okres: Brno<sto, Nazev: Brno Medlanky. E16*34'15“@N49*13'52¥-500m

piehlednost jsem jifigpciital na N49.23111 E16.57083 podle vzorce A+B/60-60Bkde A
jsou stupgs, B minuty a C vtéiny. Nyni uz nebranilo nic tomu vynest stejny gi@o u néreni
piesnosti satelitni navigace
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5.4.4 Graf

Graf pfesnosti m éreni mobilnim telefonem

16.59

16.58

(@)
16.57 | X O>O
) %,

16.56 - X 3G
Stred

16.55 -
X

16.54

(<4

1653 T T T T T T T T T T
49.226  49.228 49.23  49.232 49.234 49.236 49.238 49.24  49.242 49.244 49.246 49.248

Z grafu je patrné, Ze moznych mist kde nas opetékalizoval je méa nez pget nmetreni.
Celkem jsem proved| 24 ¢teni ale na grafu rozpozname 14 boatieni. Zmsobuje to opakujici
se zamdieni polohy na stejné mista. Nejvzd&jghbod vpravo je vzdalen odistiu 1 191 meir.
NejblizSi bod 384 meir

5.4.5 Zawr

Nyni kon&n¢ mohu srovnat gieni pomoci satelitni navigace a mobilnim telefonBokud
nejhorSi ugeni polohy z 52 mfeni bylo 9 metr od mfeného mista, tak mobilni telefon
v nejlepSim pipact urcil polohu s chybou 384 méir Je to obrovsky rozdil a ukazuje, Ze i kdyz
Ize polohu nafiklad ztraceného mobilniho telefonu vypatrat, jevédmi slozité. B meieni jsem
zZjistil, Ze pokud telefon za#i polohu 3G siti a nasledej prepnu do 2G tak se &irpoloha
znovu, ¥tSinou s jinym vysledkem. NelZéct ktera ze siti jefpsrEjsi.
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5.5 Méreni piresnosti vySky pomoci satelitni navigace

5.5.1 Postup niieni

Na referetinim mist jsem zapnul satelitni navigace a po dobu 30 nmjmutechal ukladat
svou polohu. Nasled@dnjsem zhodnotil jejich fesnost. Mienym mistem bylo okno s vyhledem
na jih, aby navigace mohly pouzit kotek signal WAAS.

5.5.2 Nanéiené hodnoty
Celkem bylo nar&¥eno ges 10 000 hodnot, které jsem vynesl| do grafu.

Méfenni vysky v zavislosti na case

270

260

250 T T T T T T T T T T
0.396 0.398 04 0.402 0.404 0.406 0.408 044 0412 0.414 0.416 0.418

Cas (s) |+H0qu —=— GPS60 |

Z grafu je patrné, Ze vySku & nejdive ucovat Holux a po chvili se hodnota ustalila na
280 m. GPS60 sta s neienim \tSi potize. Tento z&v by se mohl zdat finalni, ale rozhodl jsem
se udlat samostatné dlouhodgbi méteni Holuxu, pro otteni prvniho nsieni. Navigace HP614
a Etrex Legend jsem dodtteni nezéadil pro obtizné spojeni s gtacem.

Méfeni vySky GPS Holux
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Po dlouhodobém #tieni se poddeni potvrdilo. GPS Holux je tak citlivA navigace,ixdyz
lezela na jednom mist5 hodin stale wnila vysku. Rozdil vysky je 27 mdétrcoZz neni
zanedbatelna hodnota. Tato chyba jespiena vysokou citlivostiifimace a odrazem signalu.
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Do dalSiho niteni jsem pouzil Garmin GPS60, ktery dle prvnichieni ukazoval sice
kmitajici hodnoty, ale kmitaly mé&nnez Holuxu ktery byl pouzit v &eni. Druhym pistrojem
byl Holux. Tretim @istrojem byl mobilni telefon HP 614 s GPS. Ten raée€lokazal spolehlév
zapisovat hodnoty v sekundovych intervalech, agobyt nahrazen Itec GPS navigaci, ktera byla
propojena fes bluetooth s @dtacem.

Na obrazku je software GPS-NMEA, ktery datgimal a ukladal ve formatu *.nmea.

Méreni vySky na €ase s odrazem signalu
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Z grafu je patrné, Zze GPS6Cla nyni problémy. Bylo to Zjsobeno uloZzenim, které bylo
nyni vertikalni. Z ndfeni vyplyva, Ze ltek neéh s uenim polohy problém a ukazoval velmi
piresnou vysSku. Holux podava nejisté vysledky, jakhbyfo zmireéno, které jsou zjsobeny
vysokou citlivosti pijimace.
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Méreni pfesnosti vysky na ¢€ase
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¢as () — ltec —— GPS60 Holux

-------------

VN v

piesnosti. Z prvniho titeni se zdalo, Ze to tak bude, ale dalSi ukazalpre=ejsi je jak GPS60
tak Itec. Ukazuje se, Ze i kdyZz Holux uméiih vySku na 3 desetinna mista ativeée jako velmi
presny pijimac¢, ve skuténosti je az moc citlivy, a tim se zhorSuje jehegmost. Pro figsné
meéieni vySky je nevhodny. GPS60, pokud je ve sprawiéze, podava stejné vysledky jako
GPS ltec. Z nteni jsem zjistili, Ze pokud mame dostatg signal, je vyhod¥jSi starSi navigace.
Resenim je i pouziti vyskotru v GPS, ktery s#di atmosférickym tlakem.
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5.6.1 Postup niieni

VSechny i navigace byli zapnuty ve stejnou chvili a absebly stejnou trasu v automobilu.
Navigace jsem umistil zarguni sklo, vSechny ve vodorovné poloze. Automobdlzik kratkou
trasu se zastavkou kdarpaci stanici, ktera zhorsila vyhled na druZzice.

5.6.2 Nanéirené hodnoty

Rychlost byla okamzit zapisovana v sekundovych intervalech. ippct GPS60 a Holux
byli data zapisovana do vhii pangti. ltec zapisoval data do notebooku. VSechna dgta
sparovana podléasu druzic, ktery se ukladal do LOG souboru.

Méfreni rychlosti
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Z tohoto n&teni je patrné, Ze i kdyZ jsou vSechny navigacergmycasem podle druzic,
tak kazda zapisuje jinak rychle. NejrychlejSi zamid Holux, ktery kroré jedné chyby réil
velmi presré. Fiblizné stejre rychle netily zbylé dw navigace. \tase 16:22 vidime velké

zrychleni GPS60. To je typicka chyklmhto starych navigaci, které zéifiy jeden bod Spatha
hned se opravily.

5.6.3 Zawr

V tomto nefeni jsem vyzkouSel rozdily mezi navigacenii méreni rychlosti. \ase
16:19 automobil zastavil podiethou. NejetSi potize mla GPS60, kterd nebyla untisa

v horizontalni poloze. Nejlépe si naopak vedl Holkbery celou dobu spragrukazoval nulovou
rychlost.
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5.7 Méreni piresnosti ukeni azimutu

5.7.1 Postup nifeni

Mistem n&feni se stal 120 m dlouhy, rovny chodnik. Postypem zvySoval rychlost GPS a
sledoval aktualni rychlost. VSe se zapisovalo sgedekundovym opakovanim do paim
piistroje. Nasled® jsem Udaje stahnul do gtece a gevedl do tabulky. ® méieni jsem nil
vyhled na 3 sitove strany a tak GPSdha zangreno osm druzic. Korekce signalu (WAAS) byla
zapnuta.

5.7.2 Vysledky néreni

Vysledkem ndteni je zavislost rychlosti na chylurceni azimutu. Tuto zavislost zobrazuje
Obrazek 30. V malych rychlostech do 3 km/h ma @wblGPS fesré uriit polohu, pokud se ji
to presto pods, tak ji Spatg zapiSe do sdadnicové sit. Nad rychlost cca 3 km/h je utgsnost
dostaténa a chyba je Zfsobena prawpodobré chybou ngreni.

30 -
E
=3
g
S ‘
x 120
E
<
-20 l
-30 -
—— Rychlost  —=— Azimut Cassl
Obrazek 54 — Graf na#venych hodnot
5.7.3 Zawr

M¢éreni potvrdilo pedeslé informace. GPS proceani potebuje pohyb. Pokud je pohyb
pomaly (do 3 km/h), je GPS velmi rfegna. Na tomto #&iieni si Ize vSimnout i problémukip
meéteni rychlosti do 2 km/h, kdy vjednom okamziku GR&dila 0 km/h, pestoZe byla
v pohybu.

5.8 Zawr praktickych m éreni:
V této kapitole jsem se snazil &it teoretické znalosti v praktickychdgifenich, ze kterych
nasleds vyberu rekteré pro studenty.
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6. PRAKTICKE CcVI CENI

Po vlastnim praktickém &eni, jsem vybral r¥eni esnosti uteni polohy mobilnim
telefonem a satelitni navigaci.

6.1 Nakup satelitnich navigaci

Pro jednoduchost &eni je nejlepsi zvolit satelitni navigaci s gaithodnot. NejlepSi na to
je GPS logger, ktery dokaze velmi spoletilzapisovat data v sekundovych intervalech. Pro
navigaci je dale wezité, aby mila propojeni s p&itacem pomoci technologie Bluetooth nebo
kabelem USB. Vyhodou je software, ktery umi ukladtta do .csv, nebo .txt formatu pri@yod
do MATLABuU nebo Excelu. Z mobilnich teleféne nejvhodgjsi ndkup mobilniho telefonu s 2G
i 3G technologii a SIM karta operatora se sluzbidde, je...".

6.2 Zadani n&reni
Nauwte se pracovat se satelitni navigaci. Seznamte fseksemi a zndite pesnost

naviganich systém a vypaitejte jejich chybu. Vypracujte protokol a vysledighodnaote
V Zawru.

Postup méreni:

1. Navigani systémy postugn zapréte, sledujte rychlost zatieni satelit a rychlost
navigace zhodre.

2. Urcete polohu referemiho bodu pomoci satelitni navigace. Balnice a vySku zapiste
do tabulky.

3. Urcete polohu pomoci mobilniho telefonu zaslanim SM#awey ,KDE 13131313
732424838" na telefonrtislo 5727 polohu zapiSte do tabulky.

4. Zjistené sodadnice peved'te z fiznych format na format N49.xxx E16.xxX.

5. Pomoci internetu zjiste jak& byla fesna pozice #teni. PouZijte &kterou z online map,
nagiklad mapy.cz nebo maps.google.com.

6. PovaZujte urenou polohu z internetu za n&gprEjSi a vypaitejte odchylku v metrech
pokud vite, Ze posun z N49 na N50 je 111111 imatfE16 na E17 je 72972 migtr
Vypocitejte celkovou odchylku v metrech.

7. Zjistétte na internetu vySku &eného bodu. Ndjklad na serveru
http://www.cykloserver.cz/cykloatlas thete zjistit vyskovy profil a zdho odeist
meienou vysSku. Tuto vysSku berte jako refateha spditejte chybu nsieni.

8. V zawru zhodndte neéfeni a vyberte nefesrEjSi navigaci do automobilu.
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6.3 Vypracovani

Postup niieni:

1) VSechny navigace jsem zapnuli a sledovali jak stypoe zan€tfuji nasi polohu.

2) Urcili jsem soudadnice nami vybraného bodu pomoci mobilniho telefan satelitni
navigace a zapsali je do tabulky.

3) VSechny sotadnice jsem fevedl do formatu ve stupnich.

4) Zinternetovych stranek mapy.cz jsentiupiesné sotadnice néieného bodu aipved!

je do formatu ve stupnich.

5) Zinternetovych stranek http://www.cykloserver.gkloatlas jsem zjistil, Ze #iené
misto bylo 290 m vysoko
Tabulka namsienych hodnot polohy:
Celkova
PFistroj Souradnice Pfepocet [°] Rozdil Chyba [m] chyba [m]
N49.22474
GPS60 | E16.57529 | 49.22474 | 16.57529 | 0.000102 | 4.3E-05 | 11.30 3.12 11.72
N49.22495
Legend | E16.57519 | 49.22495 | 16.57519 | 0.000108 | 5.7E-05 | 12.04 4.18 12.74
49°13' 30"N
Holux | 16°34'31"E 49.225 |16.575278 | 0.000158 | 3.1E-05 | 17.59 2.23 17.73
E16*34'14"
3G N49*13'27" | 49.2241667 | 16.570556 | 0.000675 | 0.00469 | 75.00 | 342.36 | 350.48
E16*34'31"
2G N49*13'33" | 49.2258333 | 16.575278 | 0.000992 | 3.1E-05 | 110.19 | 2.23 110.21
49°13'29.53"N
Internet | 1634 '30.89"E | 49.2248417 | 16.575247 -

Tabulka 4 — Tabulka nattenych hodnot polohy ukazkovehceiranl

Tabulka nantrenych hodnot nadniiské vysky:

Zmérend vyska
PFistroj [m] Chyba [m]
GPS60 305 15
Holux 292 2
Legend 297 7
Mapy 290

Tabulka 5 — Tabulka natfenych hodnot vysky ukazkoveharani
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Priklad vypcattu polohy pro Holux:

Dy =D + (M/60) + §3600) [] D, =D + (M/60) + §3600) [°]
Dyx = 49 + 13/60 + 30/3600 D, = 16 + 34/60 + 31/3600

Dy = 49.22495 ° D, = 16.575278 °

ADy = Dy — 49.2248417| AD, = D — 16.575247|

ADy = |49.22495 — 49.2248417| AD, = |16.575278 — 16.575247
AD, = 0.000158 AD, = 0.000031

X =ADy - 111111 [m] Y=AD - 72972 [m]

X =0.000158 - 111111 Y = 0.000031 - 72972
X=17.59 m Y=223m

Z=NX>+Y? [m]
Z =+1759* + 223
Z=1773m

Priklad vypaitu vysky pro GPS60:
H =X — 290 [m]
H =305 - 290
H=15m

Zawr.

V tomto nefeni jsme si vyzkouSeli jak pracuje satelitni nagegaa navigace pomoci
mobilniho telefonu. Nej@sreji polohu ukila navigace Garmin GPS60, ktera se podle satefitni
map zmylila pouze o 11,7 m. Nejhor&epnost ukazala navigace pomoci mobilniho, telefonu
ktera i 3G siti zangfila polohu o 350 m jinam. U &eni vySky byla nejfesrejSi navigace
Holux. Do automobilu bych zvolil GPS60 satelitnivigaci pro jeji gesnost.

6.4 Zavér praktického cviéeni

Snahou cueni je, aby si studenti vyzkouSeli praci s navig&achopili jak navigace
funguje, jaké ma vyhody a nevyhody a sami si v poalzkousSeli jaké problémy jefipnavigaci
mohou potkat. Snazim se v tomtaieni klast draz i na vyuZiti Internetu, protoZze satelitni
navigace obecnv poslednich letech Zala velmi vyrazg vyuzivat tuto si. Pokud jde o samotné
meéieni volil jsem jednodusSi dlohu, ktera je ale vefdzorna a je zde kladeidrdz na praktické
vyzkouSeni navigace. Pokud byimni nelo byt slozigjSi a studenti @i vstupni znalosti jak
navigace funguje, potom dopdwi méreni azimutu, kde uz je nutna navigace se zapisesiér

trasy a poitac.
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Tato diplomovéa prace byla roddna na w#kolik zékladnich¢éasti. Prvnicast obsahuje
souwasny stav navigaci pomoci satelitu. Snazil jsertusetechnologii popsat co nejpodr@fin
protoZze se ve st vyuZiva nejvice. Satelitni navigace v poslednietedh zazivaji velky
rozmach a informace se stalénn presto zakladni principistava stejny. Druhéast se ¥nuje
navigaci mobilnim telefonem. Tato navigace uz nakiZna, ale v praxi se vyuzZiva. Tyésti
jsem se snazil rozepsat podréfpnaby bylo jasné, jak navigace funguji, nakonsenj tyto
informace pouzil B prednasce pro studentyiiRéto gednasSce studenty nejvice zajimalo, jak
gasto vyuziva Polici€R lokalizaci mobilnich telefoina jeji Uspsnost pi patrani po naigklad
odcizenych mobilnich telefonechieli stZejni ¢ast je samotné &keni, které bylo nutné pro
ovéreni nejno¥jSich navigaci. Praktické #eni potvrdilo to, co jsem uvédv teoretickécasti.
M¢ samotného iekvapilo, jak klesla f@snost dneSnich navigaci na ukor jejich citlivoBti.
meieni @esnosti weni polohy mobilniho telefonu jsem mohl vyuzit 3¢thnologii, ktera se
rozsiuje teprve v poslednich dvou letech. Po praktickétieni jsem mohl fistoupit k samotné
piipraw laboratdi. Zde jsem volil jednodusSidteni, které kladetidaz na nazornost. Snazil jsem
se, aby si studenti vyzkouseli praci s navigacigieni, ale i online mapy a aplikace, které jsou
zdarma na internetu a dokazali rozlisit, co nawgdokaze a kemu neni vhodna. Vysledkem
praktického ndieni je schopnost studenta navigace obsluhoyatigp aktualni polohu, uh tuto
polohu frevést na jiny format a dokazat tyto informace vykmtd pomoci online nastrj
Ve&iim, Ze tato prace se stane jednim ze zakladniclemapro grednasky a laborate wnované
navigacim v automobilové technice.



ﬂ/ Fakulta elektrotechniky a komunikzich technologii 63
o= Vysoke «eni technicke v Brh

‘o7 | USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

L IN

LITERATURA

[1] UZ vim jak pracuje navigai systém GPS - Navigovat.cz
<http://navigovat.mobilmania.cz/clanky/AR.asp?AR12127>

[2] PICODAS Praha cenik GPS
< http://www.geology.cz/demo/cd_geocr500/strankypag/picodas/cenik.html>

[4]  Americky druZicovy navigéni systém NAVSTAR GPS (eska kosmicka kanceéla
<http://www.czechspace.cz/cs/galileo/aktuality-GBIBnass/GPS>

[5] RDS-TMC <http://www.rds-tmc.cz>

[6] Radio Data System - Wikipedie<http://cs.wikipedrg/wiki/Radio_Data_System>
[7] How GPS works: Satellite orbits<http://www.koma.de/en/gps/orbits.htm>

[8] WAAS v Evrop <http://www.skyfly.cz/zajimavo/waas03.htm>

[9] Pro¢ nekdy nefunguje RDS-TMC?
<http://navigovat.mobilmania.cz/clanky/Ar.asp?ARIZP33&CHID=1&EXPS=&EXPA=>

[10] MOobiGPS <http://mobigps.cz>

[11] Garmin <www.garmin.cz>

[12] Fotografie druzice <http://www.extranavigaa:c
[13] Mapa Garmin mapa<http://www.gpscentral.ca>
[14] 2D a 3D mapy <http://www.pdasoft.cz>

[15] Topo mapa fehrady<http://brno.tucnacek.cz>

[16] Fotografie triangulace
<http://www.zachrannasluzba.cz/odborna/foto_030Emlk#riangulace.jpg>

[17]  Fotografie loggeru <www.alfacomp.cz>

[18]  Fotografie tracker www.chinasold.com

[19] Globalni polohovaci a navigai satelitni systémy

< http://geologie.vsb.cz/geoinformatika/kap09.htm>

[20] Garmin connect <http://connect.garmin.¢em

[21] Mapa atlas <http://navigovat.mobilmania.czBilObrazky/2008_Q1/Atlas7/01.png>
[22] Map source <http://www.alena.ilcik.cz/gps/mapapsource_3.jpg>

[23] Garmin <www.garmin.com>

[24] Mapy Garmin <http://www.laptopgpsworld.com/Zs§armin-homeport-new-version-
mapsource-garmin-chart-plotter-users>

[25] Letecka mapa
<www.marecek.cz/image/200904281453 omezeni%?20aip¥%iB20letecka%20v7.5.png>



J USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
@ﬂ Fakulta elektrotechniky a komunikzich technologii 64
= Vysoke «eni technicke v Brh

[

[26] Garmin eco route
<http://mobil.idnes.cz/foto.aspx?r=navigace&c=A1183102201_ navigace_kor>

[27] RDS anténa
<http://t2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRb3mY @it T7gvw34e3i514IW3g_zqgpn

gJoLs3RS4aRcanCv54A&t=1>



LI [T H

:
-

N

USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikzich technologii
Vysoké @eni technické v By

65

PRILOHY



