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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva senzorickym systémem mobilniho robotu.
V praci je popsana struktura a zéklady satelitni navigace. Jsou zde popsany
jednotlivé systémy a zobrazeni, jak WGS 84, tak i dalsi systémy pro urceni piesnéjsi
polohy na Zemi. Jednd se o EGNOS, WAAS a jiné. Blize je popsdna také
diferencialni GPS a rozdéleni korekci.

Je navrZen software GPS pro zakladni i vzdalenou stanici. Byly také vybrany
a pouzivany moduly pro pfijem GPS a bezdratové moduly pro jejich komunikaci.

Dale je v praci popisovan projekt Open Street Map. Tento projekt je zde
podrobnéji popsan, dekddovan, upraven a preveden do RNDF souboru.

Na zévér byla navrzena funkce programu pro kameru, kterd pracuje na
principu doby letu svétla. Tato kamera je urCena pro zjiSténi bezprostfedni prekazky
pred robotem a také pro 3D zobrazeni prostoru pred nim. Byl také navrzen zdroj

k této kamefte.

KLICOVA SLOVA
Mobilni robot, EGNOS, WAAS, diferencidlni GPS, Open Street Map,

RNDF, TOF kamera, referenéni stanice, vzdalena stanice
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ABSTRACT

This master’s thesis describes a sensorial subsystem of a mobile robot. The
thesis mentions the structure and a basis of the satellite navigation. There are also
described each systems and visualization techniques as e. g. WGS 84, including also
other systems for specification of more accurate position on the Earth (EGNOS,
WAAS and others). This thesis describes closely also a differential GPS and the
corrections.

For the purposes of the thesis there has been assembled GPS software for a
fundamental and a remote station. There have been chosen and used modules for
receiving a GPS signal and wireless modules for their communication.

There are also used outcomes from the project of the Open Street Map in the
thesis. Results of this project are described in details, decoded, adjusted and
converted into RNDF file.

At the end of this thesis there has been composed a function of the program
for portable camera which works on principle time of flight. This portable camera is
dedicated to look for immediate barrier and also for 3D space view in front of the
robot. This thesis also including the process how the power source has been built up
for this portable scanner.

KEYWORDS
Mobile robot, EGNOS, WAAS, differential GPS, Open Street Map, RNDF,

TOF scanner, Base station, Remote station
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SEZNAM ZKRATEK

Zkratka/Symbol Jednotka Symbol
GPS - Global Position System
WGS - World Geodetic Systém
UTM - Universal Transverse Mercator
E [°] Easting
N [°] Northing
EGNOS - European Geostationary Navigation Overlay Service
SBAS - Satellite-based Augmentation System
DGPS - Diferencial Global Position Systém
WAAS - Wide Area Augmentation System network
MSAS - Multi-function Transport System
VAC [V] Stiidavé napéti
VDC V] Stejnosmérné napéti
WRS WAAS reference station
WMS WAAS mastes station
MSC Master Control Station
PPS Precise Positioning Service
JOSM Java open street map
TOF Time of flight
ID Identifical number
RNDF Road network definition file
PPS Precise Positioning Service
SPS Standard Positioning Service
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1. UVOD

Diplomové prace se zabyvad senzorickym subsystémem mobilniho robotu.
GPS je globalni naviga¢ni systém pro urceni polohy kdekoliv na zemském povrchu,
bez ohledu na pocasi nebo dobu méfeni. Diive se jednalo o vojensky systém,
vyvijeny a budovany od roku 1973 ministerstvem obrany Spojenych statd.
V pribéhu let se dale vyvijel a rozsifoval a zacatkem 90. let se stal plné funkénim a
dostupnym po celém svété. [20] V soucasné dobé je GPS pouzivana snad ve vSech
oblastech, které maji néco spole¢ného s navigaci.

Pouzivani tohoto systému dosahuje piesnosti pouze nékolika metrii. Proto
jsou zavadény tzv. diferencialni GPS. Zlepseni pfesnosti spo¢iva v pouziti dvou nebo
vice navzajem propojenych piijima¢t. Prvni pfijimac¢, tj. referenéni stanice je
umisténa Vv pfesné stanoveném bod¢. Pii piijmu signalu z druzic dochazi k vypoctu
koreket, jejichz hodnota je posilana do vzdalenych stanic pro zptesnéni jejich polohy.
Tyto diference je mozné ziskat také S vyuzitim systémli SBAS jak evropskym
EGNOS, tak i americkym WAAS.

V této praci bude navrzen software pro DGPS jako pro zékladni stanici, tak i
vzdalenou. Program v zakladni stanici bude navrZen pro vy¢itani dat, jejich Gpravu,
zptesiiovani polohy a inicializaci samotné GPS. A ve vzdalené stanici bude slouzit ke
korektnimu ptipojeni, ptevodu soufadnic do spravného formatu, pfipojeni, vypoctu
vzdalenosti od ur¢eného bodu a v neposledni fad¢ také k potiebné inicializaci. Bude
proveden popis stanic pro pfijem signalu a také bezdratové moduly pro jejich
komunikaci.

V dalsi casti diplomové prace bude popsan projekt Open Street Map. Projekt
Open Street Map vznikl pro tvorbu volné dostupnych geografickych dat a naslednou
vizualizaci do topografickych map. Bude vytvofen program pro dekoédovani dat,
upraveni, ulozeni do souboru a jejich nésledné prevedeni do RNDF formatu.

V posledni ¢asti bude navrzeno rozsifeni ultrazvukového systému 0 kameru,
pracujici na principu doby letu svétla. Bude také navrzen zdroj, protoze zdroj

umistény na robotu nebude stacit napdjet tento scanner.
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2. STRUKTURA GPS

Druzicova komunikace je velmi podobna terestrickym spojim. Rozdil je
V tom, Ze retranslacni zafizeni je umisténo v umélé druzici pohybujici se na obézné
draze.[3] Vyuziti umélé druzice bylo poprvé navrzeno autorem a vynalezcem
Arthurem C. Clarkem. Ten navrhl umistit zafizeni na druzici, kterd se pohybuje
okolo zemé& jeden hvézdny (sidericky) den. Tato druzice by pak byla v tzv.
geostacionarni poloze. Nejméné tii druzice by teoreticky mohli pokryt celou zemi.

GPS zahrnuje tyto tii segmenty: kosmicky segment, pozemsky fidici segment

a uzivatelsky segment.

2.1 KOSMICKY SEGMENT

Kosmicky segment vyuziva az 32 druzic pro vysilani signalu. Pivodné bylo
téchto druzic 24. Tyto druZice obihaji kolem Zemé ve vySce 20 200 km a jsou
umistény v Sesti kruhovych drahach a maji sklon 55°. Jednotlivé drahy jsou posunuty
0 60° a na kazdé je 5-6 druzic. Pivodné byly 4 druzice. Jednotlivé druzice obihaji na
stiedni ob&zné draze s rychlosti 3,8 km/s. Doba ob&hu je polovina siderického dne tj.
11 h 58 min. Jednotlivé ¢asti druzic NAVSTAR obsahuji atomové hodiny, antény
pro vysilani radiovych kodu, antény pro vzajemnou komunikaci, detektory pro
detekci balistickych raket a solarni panely pro napajeni.

V Cesku je nejéetndjsi viditelnost 8 druzic (median), minimum pak 6,
maximum 12 druZic, pfi elevaé¢ni masce 10° .

DruZice vysilaji v pasmech, kterd jsou zvolena zadmérné tak, aby byla
minimalné ovlivnéna meteorologickymi vlivy. Ptidéleno je n€kolik frekvenci a kazdé
frekvenci odpovida jeden vysilaci kanal[1]

e L1 (1575,42 MHz), kde je vysilan C/A kdd je dostupna pro civilni uzivatele,
dale je sifen vojensky P(Y) kod, ktery je Sifrovanya pfistupny pouze
pro autorizované uzivatele. Druzice bloku IIR-M a novéjsi jsou pfipraveny
vysilat vojensky M kaéd.

e L2 (1227,62 MHz), kde je vysilan vojensky P(Y) kod. Druzice bloku IIR-M a

o 24



http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8Das%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kryptografie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Autorizace
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L3 (1381,05 MHz) od bloku druzic IIR vysila signaly, které obsahuji data
monitorovani startti balistickych raket, detekci jadernych vybuchi a dalSich
vysokoenergetickych zdroji. Program nélezi k The United States Nuclear
Detonation (NUDET) a United States Nuclear Detonation Detection System
(USNDS).

L4 (1841,40 MHz) se vyuziva pro méfeni ionosferické refrakce. Priichod
signalu ionosférou zplsobuje zpozdéni radiového signalu, ktera se promita do
chyb pii urceni polohy. Toto ionosférické zpozdéni lze eliminovat, jestlize
méiime zpozdéni na dvou kmitoctech, nebo ziskanim korekei.

L5 (1176,45 MHz) se planuje jako civilni Safety-of-life (SoL) signal. Tato
frekvence spadd do mezinarodné chranéné oblasti letecké navigace, ve které
je malé nebo Zadné ruSeni za vSech podminek. S vypusténim prvni druZice

bloku IIF, ktery bude poskytovat tento signal, se pocita na rok 2009.

Obriazek 2-1 — Kosmicky segment GPS [2]



http://cs.wikipedia.org/wiki/Jadern%C3%A1_zbra%C5%88
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2.2 POZEMNI RIiDICI SEGMENT

Tento segment sleduje kosmicky segment, provadi manévry na druzicich,

zasila povely a spravuje hodiny.

»
HAVA]J

Sklada se z ¢asti [1]:
Velitelstvi - Navstar Headquarters na letecké zakladné¢ Los Angeles v
Californii v USA.
Ridici stfedisko - (MSC, Master Control Station), na letecké zakladng
Schriever USAF v Colorado Springs, 2nd Space Operations Sq. Zalozni fidici
sttedisko (BMCS, Backup Master Control Station) umisténé v Gaithersburg
(Meryland, USA) ptebira cvicné 4x do roka fizeni systému, v nouzi je
ptipravena do 24hodin.
Povelové stanice - umistény na zakladnach USAF: Kwajalein, Diego Garcia,
Ascension Island pripadné i Cape Canaveral.
Monitorovaci stanice - umistény na zakladnach USAF: Havaj, Colorado
Springs, Cape Canaveral, Ascension Island, Diego Garcia, Kwajalein a dale
stanice spravujici NGA: Fairbanks (Aljaska), Papeete (Tahiti), Washington
D.C. (USA), Quitto (Ekvador), Buenos Aires (Argentina), Hermitage (Anglie),
Pretoria (Jizni Afrika), Manama (Bahrain), Osan (Jizni Korea), Adelaide
(Australie) a Wellington (Novy Zéland)

Obrazek 2-2 — Pozemsky Fidici segment[9]



http://cs.wikipedia.org/wiki/Leti%C5%A1t%C4%9B
http://cs.wikipedia.org/wiki/Los_Angeles
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kalifornie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Spojen%C3%A9_st%C3%A1ty_americk%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Letectvo_Spojen%C3%BDch_st%C3%A1t%C5%AF
http://cs.wikipedia.org/wiki/Colorado
http://cs.wikipedia.org/wiki/Letectvo_Spojen%C3%BDch_st%C3%A1t%C5%AF
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cape_Canaveral
http://cs.wikipedia.org/wiki/Letectvo_Spojen%C3%BDch_st%C3%A1t%C5%AF
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=National_Geospatial-Intelligence_Agency&action=edit&redlink=1
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2.3 UZIVATELSKY SEGMENT

V tomto segmentu se vyskytuji vSichni uzivatelé, ktefi se piipoji pomoci GPS
ptijimace. Ten dostava signaly od druzic, které jsou v dané chvili pfijimac¢em vidény.
Pfijima data, pomoci kterych je schopen zjistit polohu, pfesny cas, datum a
nadmoiskou vySku, popf. jiné dulezité¢ informace. Komunikace je jednosmérné a to
od vysilace k pfijimaci.

Uzivatelé vyuzivajici systém GPS mizeme rozdélit do dvou skupin[1]:

e autorizovani uZivatelé (vojensky sektor USA a vybrané spojenecké armady)
vyuzivajici sluzbu Precise Positioning Service (PPS) majici k dispozici
dekodovaci klice k P(Y) kédu na frekvencich L1 a L2. Tito uzivatelé maji
zarucenou vyssi presnost systému. Uplatiiuji se predevsim v aplikacich:

e podpora veleni a vojaka v poli
e doprava

e navadeéni zbraiiovych systémi
e vojenska geodézie a mapovani
e prfesny Cas (<10-75)

e ostatni uzivatelé (pfedevS$im civilni sektor) mohou vyuZzivat Standard
Positioning Service (SPS) a maji k dispozici C/A koéd na frekvencich L1.
Piijimace vyrobené v USA nesméji byt exportovany, pokud nemaji nastavena
omezeni vysky do 18km (60000ft) a rychlosti do 515m/s
(1000 knots).[18] Tyto limity vychazi z prevence mozného zneuziti jako
systému orientace v prostoru ve zbranich obdobnych balistickym raketam
nebo stfelam s plochou drdhou letu. Typickymi profesemi a odvétvimi
civilnich uzivateli jsou:

e doprava (pozemni doprava, letectvi, ndmotnictvo, kosmické lety)
e geologie a geofyzika

e geodézie a geografické informacni systémy

e archeologie

e lesnictvi a zemédélstvi

e turistika a zabava
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e piesny Cas (<10-6S)

Bézn€¢ dostupné piijimace k amatérskému (tj. negeodetickému a
nevojenskému) vyziti se vyrabi jako jednofrekvencni, vicekandlové a kodové.
Jednoduchy ptijimac signalu GPS se sklada z:

e antény

e predzesilovace

e procesoru

e Casové zakladny (Casto kitemikovy krystal o pfesnosti <10-6s)

e komunikaéniho rozhrani
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Obrazek 2-3 — Modul GPS[19]
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3. SYSTEMY A ZOBRAZENI

3.1 WGS 84

Jedna se o vojensky soufadnicovy systém pouzivany staty NATO. Referenc¢ni
plochou je elipsoid WGS 84. Pouzité kartografické zobrazeni se nazyva UTM
(Univerzalni Transverzalni Mercatorovo). Systém ma pocatek v hmotném stfedu
Zeme (s presnosti cca 2 m) — jedna se o geocentricky systém. Osa Z je totozna s osou
rotace Zeme v roce 1984. Osy X a Y lezi v roviné rovniku. Pocatek a orientace jeho
os X,Y,Z jsou realizovany pomoci 12 pozemskych stanic se zndmymi pfesnymi

soufadnicemi, které nepietrzité monitoruji dréhy druzic systému GPS-NAVSTAR.

[3]

32 UTM

Zobrazeni UTM je piicné konformni valcové Mercatorovo zobrazeni
polednikovych past. Kazdy pas ma vlastni soufadnicovou soustavu. Osa N je
vloZena do obrazu osového poledniku. Osa E je vloZena do obrazu rovniku. Stfedni
polednik Sestistupniového pasu ma zkresleni 0,9996, tedy vliv je — 40 cm/km. Mezi
dvéma nezkreslenymi poledniky se délky zkracuji, vné se prodluzuji. Na okraji €ini
vliv zkresleni + 17 cm/km.

Urceni polohy bodu pomoci E, N vSak neni jednozna¢né. Musi se doplnit
informace, ve kterém Sestistupiovém pasu se bod nachazi. K presné lokalizaci
polohy bodu se pouziva hlasna sit UTM. Systém hlasné sit¢ UTM je zaloZen na
kombinovéani obrazu prostorové zemépisné sité, ktery je Clenén do sférickych
Ctyrahelniki a obrazu rovinné sit¢ s Clenénim do 100 km ctvercli. Jedna se o
zobrazeni Casti elipsoidu do roviny, a tudiz lze méfit vzdalenost bodli pomoci

Pythagorovy véty. [3]

3.3 EGNOS

EGNOS(European Geostationary Navigation Overlay Service) je aplikace
systétmu SBAS (Satellite Based Augmentation System), ktery dopliiuje a vylepsuje

vlastnosti GPS v Evrop¢.[5]Systém pouziva 34 monitorovacich pozemskych stanic a
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nékolik geostacionarnich druzic. Pozemské stanice dostavaji korekce, které jsou
posilany pomoci druzic k uzivatelim. Kazda stanice monitoruje signaly ze vSech
viditelnych druzic GPS (a dokonce i ruskych GLONASS). Vysledek monitorovani je
pribézné predavan zabezpecenou datovou siti do jednoho ze tii hlavnich fidicich
center MCC. Z nich jedno pracuje, dvé jsou zalozni. V fidicim centru jsou prevzata
data zpracovavana. Vysledkem zpracovani je informace o stavu druzic GPS a o
chybach méteni zavinénych stavem zemské ionosféry, coz je hlavni pficina chyb
méfeni. Data jsou pak siti pfedana tfem vysilacim stanicim. Vysilaci stanice jsou z
bezpec¢nostnich divodi zdvojeny. Kazda vysilaci stanice pfedava data »svému«
satelitu na geostacionarni obéznou dréhu, tedy nad rovnik. Jedna se o dvé druzice
znamého komunikacniho systému INMARSAT. Jeden satelit (Inmarsat III) je nad
Atlantikem - na 15,5° zapadni délky - a druhy (Inmarsat I1I) nad Indickym oceanem -
na 64° vychodni délky. Vloni se dostal na geostacionarni drahu tieti satelit -
ESAARTEMIS. Je umistén nad Afriku mezi oba Inmarsaty na 21,5° vychodni délky.
Tyto satelity vraceji data zpét k Zemi. Ru¢ni pfijimac tato data nacitd a koriguje
podle nich udaje piijaté ze sateliti GPS. V praxi by méla byt chyba alespon v 95 %
meéfeni mensi nez 1,5 metru.
Hlavni pfinos je presnéjsi ur¢eni polohy a varovani pii poruse GPS. Hlavni

korekce[5]:

¢ Informace o integrit¢ GPS

¢ Dlouhodoba odchylka druzic od jejich predpokladanych drah

e Dlouhodobé a kratkodobé odchylky atomovych hodin druzic

e Parametry pro ionosféricky model

e Almanach a naviga¢ni zprava EGNOS druzice

DruzZice tohoto systému se vyskytuji v naSem podnebi nizko nad horizontem,

a tudiz 1ze Gsp&$né pouzivat predevsim v leteckém provozu. [11]
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Obrazek 3-1 — Mapa pozemnich stanic EGNOS [5]

3.4 WAAS

Wide Area Augmentation System je navigace, kterou pomaha vyvinout
Federalni Letecka Sprava, pro rozsiteni GPS, s cilem zlepSeni jeji presnosti, integrity
a pristupnosti. Pouziva sit' pozemnich referen¢nich stanic v Severni Americe a
Havaji pro méfeni malych vychylek z GPS signalt. Tato méfeni jsou posilana
fidicim stanicim, které dané korekce pfijimaji a posilaji je ve tvaru korigovanych
zprav na geostaciondrni druzici WAAS. Toto posilani probihd kazdych pét sekund.
Satelity zpétné vysilaji zpravy zpét na zemi, kde GPS piijimace, které podporuji

eey

tento systém, pfijmou korekce a pouZiji je ke zlepSeni piesnosti.
3.4.1 Presnost
WAAS poskytuje piesnost okolo 7,6 metrd nebo lepsi. Podle aktudlniho

meéfeni je systém schopen poskytnout lepsi piesnost nez 1 metr horizontalné a 1,5

metra vertikaln€ ve vétsSing sousedicich stati Severni Ameriky, Kanad¢ a Aljasce.
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3.4.2 Integrita

Integrita navigacniho systému zahrnuje schopnost poskytnout vcasné
varovani, kdyz signal poskytuje nepiesna nebo zavadéjici data, ktera mohou zptisobit
urcita rizika. Tato specifikace pozaduje detekci chyb v GPS nebo WAAS siti a

upozorni uzivatele béhem 6,2 sekund.
3.4.3 Pozemni segment

Pozemni segment je slozen z n¢kolika pozemnich referen¢nich stanic (WRS).
Tyto stanice monitoruji a seskupuji informace o GPS signalu a posilaji data tfem
hlavnim pozemnim stanicim (WMS) pouzitim pozemni komunikaéni sité. Referencni
stanice také monitoruji signaly z geostacionarnich druzic. Za pomoci pouzitych dat
z referen¢nich stanic generuji hlavni pozemni stanice dvé rozdilné sady korekci:
rychlou a pomalou. Rychlé korekce jsou urCeny pro chyby, které se rychle méni a
tykajici se v prvé fadé okamzitych pozic a odchylek casu. Pomalé korekce zahrnuji
dlouhodobé odhady casovych odchylek, které jsou zplsobené zpozdénim
V ionosfére.
Pozemni segment obsahuje 38 referencnich stanic:
e 20 v souvislych Spojenych Statech
e 7V AljaSce
e 1 naHavai
e 1vPuerto Ricu
e 5v Mexiku

e 4vKanadé
3.4.4 Kosmicky segment

Kosmicky segment sestdva znékolika komunikaénich druzic, které
pieposilaji korekéni zpravy generované hlavnimi pozemnimi stanicemi pro piijem
Vv uZivatelském segmentu. Tyto druZice také posilaji stejné typy informaci jako

normalni GPS druzice.
3.4.5 Uzivatelsky segment

V uZivatelském segmentu jsou GPS a WAAS piijimace, které pouzivaji

informace vysilané z kazdé GPS druzice pro urceni jejich pozice a pfesného Casu a
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také pfijimaji korekce od druzic. Tyto dva druhy korekei jsou uzivany v rozdilnych
zpusobech. Piijima¢ dokéze okamzité pouzit rychld korek¢ni data, ktera upravuji
pozici a ¢asova data a urcuji jejich pozici. Pomaléd korek¢ni data zavisi na zpozdéni
Vv ionosfére. Jakmile signdl putuje z druzice do pfijimace, nastavad zpozdéni a tyto
data dokdzou korigovat toto zpozdéni, které vzniklo prichodem ionosféry. Zatimco
pomala data mohou byt obnovovana kazdou minutu, tyto odchylky nesmi byt

ménény tak Casto, staci, budou-li obnovena kazdé dv€é minuty a jsou povazovana za

platna az Sest minut. [10]

WAAS G . e

wide area augmentatlon system

x :

———
J Wide-area Reference Station (WRS) @ New WRS’s \p
K Wide-area Master Station (WMS) 3 Ground Uplink Station EO s’m

S — g

Obrazek 3-2 — WAAS systém [10]

3.5 OSTATNI SYSTEMY

MSAS — Japonsko, je pouzit pro letectvo od roku 2007. Pfesnost by méla byt
okolo 1,5 — 2 metry

GAGAN - Indie, projekt byl implementovan ve tfech fazich v roce 2008.
Poskytovani navigacni podpory pro vSechny faze letu ve vzdusném prostoru Indie a
sousedicich oblasti. Posledni faze by méla byt pravdépodobné v kvétnu, roku 2011.

Ptesnost by méla byt okolo 3 metra.
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4. DIFERENCIALNI GPS

Diferencialni GPS (DGPS) je jeden ze zpUsobu, kterym lze zpiesnit vysledky
méfeni v systému GPS[1].Tato metoda vyuziva toho, Ze rozdily daji zméfenych
dvéma nevzdalenymi pfijimaci jsou zatizeny mensi chybou nez samostatné udaje.
Diferen¢ni metody umoziluji piesné méteni vektorti mezi dvéma nebo vice blizkymi

ptijimaci[2].
4.1 PRINCIP DGPS

Budou-li dva nepfili§ vzdalené piijimace piijimat signal od druzic, budou na
né pusobit podobné vlivy, tj. signal se §ifi po téméef shodné draze a zpozdéni bude
taktéz shodné. Nyni lze pouzit dalsi GPS pfijima¢ do bodu se zndmou polohou a
oznacit ho jako referencni stanici. Referen¢ni stanice zna pfesné svoji polohu a je
schopna na zakladé odchylky méfeni skute¢ného stavu od piijimaného signalu
vypocitavat korekce. Tyto korekce jsou ovSem pouzitelné pouze za predpokladu, ze
jsou efemeridy druzice stejné jako pro vypocet korekci u referen¢nich stanic. Tuto
korekei je poté nutno poslat z referen¢ni pozice k pozorovateli. Pomoci korekci dojde

k ¢astecnému potlaceni chyby pozice.

4.2 PREHLED DIFERENCNICH METOD

Metody lze rozdé@lit podle udaju, které v systému koriguji, kdy nebo kde se

tato korekce provadi.
4.2.1 Korekce polohovych souradnic

Jedna se 0 nejjednodussi metodu pro vypocet korekci a jejich pouziti.
Souradnice o poloze poskytuje jakykoliv pfijimac. Podstatna podminka pro zajisténi
spravné funkce je, aby referencni stanice i pohybliva stanice pouzivaly stejné druZice
pro zjisténi polohy. Toto se nedda moc dobfe pouzit v prostiedi se Clenitym terénem.
Dalsi problém je pii pifijmu efemerid. Kazdy pfijima¢ je miZe pfijmout v jiném

potadi a tim dojde k mozné chybé¢ korekce.
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4.2.2 Korekce zdanlivych vzdalenosti

v

Daleko pouzitelngjsi je diferencni metoda s korekci zdanlivych vzdalenosti.
Referencni stanice pouziva pro korekce vSechny viditelné druzice, a proto podminka
pro stejné druzice odpada. Pro toto nelze ovSem pouzit standardni piijimace.
Referencni stanice, ktera vysila korekce, musi byt sparovana s pohyblivou stanici,
ktera korekce pfijima.

4.2.3 Korekce u uZivatele

V tomto ptipad¢ se posilaji korekce z referencni stanice a u uZzivatele jsou
nasledovné pouzity ke zpiesnéni. Jelikoz ma byt zpiesnéna poloha k dispozici
uzivateli, neni nutno pouzivat jinou metodu. Toto se pouziva u obsluhy velkého

poctu uzivatell s jednou referencni stanici.
4.2.4 Korekce u referencni stanice

V tomto piipad€ probihd ptenos od uzivatele k referen¢ni stanici. PfendsSeji se
zmefend data a na zdkladé meéteni referencni stanice se zptesiiuji. Pouzivéa se napf.

pii sledovani pohybu uzivatelt.

.

B
i
P N

AL %

7 5 \

i =

L KOREKCE UZIVATEL

P

| REFERENGNI STANICE |

1

>
r

Obrazek 4-1 — Princip DGPS [2]
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4.3 STANICE PRO KOREKCE

Aby byl systém schopen uréovani polohy, je tfeba, aby byly soufadnice
referencni polohy pfesn¢ znamy. Referencni stanice potiebuje ke své funkci taky Cas
jako Ctvrty rozmér. Zpusob urceni diferenci souvisi s ¢asovou zakladnou v referen¢ni
stanici. Toto lze rozd¢lit na:

e Stanice s ¢asovym etalonem

e Stanice se stabilnim oscilatorem

e Stanice s nestabilnim oscilatorem

Pro danou stanici je tieba pouzit jiny zptisob generovani korekci.

Pokud ma referen¢ni stanice ¢asovy etalon, dokdze zméfit skute¢nou dobu
Sifeni signalu a uréit vzdalenost mezi referenéni stanici a druzici. Doba platnosti
korekce zavisi na umélém zptfesnéni. Doba platnosti korekce se pohybuje mezi
jednou az nékolika desitkami sekund. Starsi korekce mohou zptisobit i chybu.

Jako cast&jSi pouziti se vyskytuje stanice s oscilatorem, z diivodu finanéni
narocnosti u stanice s ¢asovym etalonem. VSechna méfeni se tudiz provadi vzhledem
k volné bézici ¢asové zakladng. Referen¢ni stanice neméfi skutecnou vzdalenost, ale
pouze zdanlivou. Podminka pro stanice s nestabilnim oscilatorem je ta, Ze je potieba
mnohokandlové pfijimace pro provedeni méfeni ke vSem viditelnym druZicim a na
tomto zakladu ur¢i sadu korekei 1 jejich derivaci, ktera se pfenese k uZivateli. Tato
méteni musi probéhnout vzdy ve stejném case, jinak by mohlo dojit k velké chybé
méfeni.

K odstranéni urceni sady korekci ve stejném Case 1ze pouzit zakladnu, ktera
pouziva stabilni oscilator. Oscilator casové zdkladny referencni stanice mlze mit
takovou stabilitu, ze 1ze povazovat kmitocet za stabilni alespoin po dobu platnosti

korekce.
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5. REALIZACE DGPS

51 NAVRH DGPS

GPS remote
station

L3
f
Konfigurace Honfigurace +
cteni polohy
KONFIGURAEN] GPS
EROGRAM s SUBSYSTEM
NROTEBCOK FrIIEm

Obrazek 5-1 — Blokové schéma navrhu diferencialni GPS

Navrh diferencialni GPS je zobrazen na Obrazek 5-1. Sklada se ze dvou
moduld, jeden modul bude umistén na mobilnim robotu a druhy modul, tzv.
referen¢ni stanice bude umisténa na misté¢ o znamych soufadnicich.

Modul umistény na robotu obsahuje bezdratovy komunikaéni kanal, ktery
bude propojen pies RS 232 do piijimace GPS, ktery bude nastaven jako pohyblivy.
Tento modul obsahuje program pro konfiguraci GPS a ¢teni aktualni polohy. Pomoci
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tohoto programu bude mozno konfigurovat GPS a nastavit vétu, kterou ma piijimac
posilat a pomoci ni urcit spravnou polohu rychlost a ¢as. Ve druhém, referen¢nim
modulu, bude umistén GPS piijimaé, bezdratovy komunika¢ni modul a notebook,
resp. program pro zjisténi aktualni polohy a konfiguraci referenéni stanice. Tento
referen¢ni modul bude obsahovat také program, ktery upfesni spravnou polohu
referen¢ni stanice. Korekce se budou automaticky posilat pohyblivému modulu

umisténému na mobilnim robotu.

Obrazek 5-2 — Pfijima¢ DG14, firma Magellan[7]

52 POUZITE GPS

Pro néavrh diferencialni GPS byly pouzity pfijimace DG14, firma Magellan.
Zpracovava jak signaly GPS, tak systétm SBAS, WAAS, EGNOS, MSAS a také
signaly z majaku, ktery poskytuje okamzitou pozici, rychlost a ¢as.

5.2.1 Struény popis funkce GPS
Ihned po pfipojeni napédjeni prob&hne test vnitini paméti a poté probiha test

ostatnich casti. Po testu probéhne inicializace volatilni paméti RAM. Nebude-li
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pripojena baterie k paméti, dojde ke ztraté ulozenych dat a poté probihd vyhledavani
vSech satelitd, které jsou viditelné.[6]

Pii sledovani jednoho satelitu pfijme pfijima¢ pouze Casovou referenci
z druzice. Pti piijmu 3 satelitd dokdze vypocitat polohu a rychlost. Bude-li pfijimat 4
a vice satelitll 1ze vypocitat i vysku.

Pfijimaé je schopen zpracovavat az 20 méfeni za cyklus, tj. 20Hz. Modul
muze byt napajen 5 VAC.

Vice informaci o tomto pfijimaci 1ze nalézt na strankach vyrobce[6].

53 BEZDRATOVY KOMUNIKACNI MODUL

Pro bezdratovy prenos mezi obéma GPS pfijimaci byl pouzit komunikaéni
modul 805U Radio Modem od firmy ELPRO Technologies. Tento modul bude
pouzit jak pro vysila¢, tak pro ptijima¢. Komunikace je mozna pies dvé rozhrani: RS
232 nebo RS 458. Radiovy pienos je realizovan na frekvenci 869 MHz, Sifka kanalu
je 250 kHz. Dosah na volném prostranstvi je okolo 5000 m.

Modul mize byt napajen 10 — 30 VDC nebo 13 — 24 VAC.

Obrazek 5-3 — Bezdratovy modul ELPRO 805U
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6. NAVRH SOFTWARU DGPS

Ridici software pro Base station a Remote station slouzi k nastaveni
parametrii jednotlivych GPS, vycitani vét, zpiesiiovani polohy u Base station a
prevadeéni jednotlivych vét do spravného formatu.

Byly vytvofeny dva nezavislé programy pro obsluhu Base station a Remote
station. Pro vytvoreni téchto programi bylo pouzito vyvojové prosttedi Microsoft
Visual Studio 2008. Programy jsou navrzeny jako konzolova aplikace z divodu
pouziti a implementovani jednotlivych funkci v nadfazeném systému, ktery ma
samostatné grafické prostfedi, proto je vyhodné&jsi pouhé vlozeni funkci nez
prepisovani a uprava stavajiciho kodu.

V nésledujicich kapitolach se budeme zajimat o popis jednotlivych funkei a

struktury.

6.1 STRUKTURA GPSSTRUCT

Byla vytvofena struktura GPSSTRUCT, ktera obsahuje vSechny dilezité¢ a

potiebné proménné pro spravny chod programu a samotné GPS. Jednotlivy popis

proménnych:

double d_cas Cas prichodu dané véty, d_cas je ve tvaru
hhmmss.ss

double d_sirka soufadnice zemépisné Sitky, ktera je ve tvaru
uu.mmmmm

double d_delka soufadnice zemépisné délky, které je ve tvaru
uuu.mmmmm

double d_vyska zemepisnd vyska, kterd je ve tvaru uuuuuu.mm

double d_uhel azimut ve tvaru od 0 — 359,59 °

double d_rychlost  rychlost, ve tvaru km/h

double d_utmx UTM x-ové souradnice
double d_utmy UTM y-ové soufadnice
int i_korekce piijem korekei 0/1 N/A

int i_pocetsat pocet viditelnych druzic
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string s_sirkasektor N/S, severni/jizni polokoule

string s_delkasektor E/W, vychodni/zapadni polokoule

UTM je takzvany Univerzalni Transverzalni Mercatoniv systém soufadnic.
Tento systém slouzi k urovéani polohy na povrchu Zemé¢ zalozeny na mftizkach. Od
systému latitude — longitude se 1i$i v nékolika smérech.

Nejedna se o jedno mapové zobrazeni, ale o sit’ Sedesati zon zobrazenych
pomoci transverzalniho Mercatonova zobrazeni. Jelikoz se jednd o zobrazeni Casti
elipsodu do roviny, lze na mapach v UTM méfit vzdalenost dvou bodi pomoci
Pythagovorovy véty. Ale pouze v ptipadé, Ze oba body lezi ve stejné zoné.

Stfed soufadnic je pro kaZzdou zonu jiny a tvoii jej prisecik stfedového
poledniku zony s rovnikem. Od tohoto bodu se méfi vzdalenosti v metrech po ose X
rostouci od stfedového poledniku smérem na vychod (easting) a po ose Y rostouci od

rovniku smérem na sever (nording) [14]

6.2 BASE STATION

Byl vytvofen program pro Base Station. Slouzi pro korektni pfipojeni ke GPS
pomoci tiidy TSerial, 1ze také pomoci n&j nastavovat véty, které ma stanice piijimat.
Realizovano bylo také vycitani potfebnych vét pro dalsi zpracovani, zpfesiiovani
vyctenych a upravenych dat a v neposledni fadé ke spravné inicializaci stanice.

6.2.1 Popis programu

6.2.1.1 Int ConnectAndGetSentence (string identificator, vector

<string> &values)

Funkce slouzi k ptipojeni k GPS za pomoci tfidy TSerial a ulozeni
jednotlivych dat, praveé zvolené véty, do vektoru stringu. Rychlost komunikace byla
nastavena na 9600 baudu, bez parity. Mezi vstupnimi parametry funkce jsou
identificator, to znamena véta, kterou bude vy¢itat. Naptiklad — ,, $GPGGA “ Jako
vystupni parametr je vector stringu, kam se ukladaji jednotlivé hodnoty. Pii
spravném piipojeni a nalezeni dané véty, funkce vraci hodnotu TRUE a v opacném

piipadé¢ FALSE.
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6.2.1.2 int ConnectAndSetSentence (string Sentence)

Tato funkce slouzi k nastaveni véty, kterou ma stanice pfijimat. Nejdiive
se pripoji k GPS pomoci tiidy TSerial a funkce Connect. U této funkce se nastavi
port vysilani, rychlost komunikace a pocet paritnich bitii. Jakmile je pfipojeno
k GPS vysle se zprava s danou vétou pomoci funkce SendArray, kde se nastavi
tvar véty a jeji velikost. Pfi Spatné komunikaci se provede odpojeni a véta se
neposle. Vstupni parametr této funkce je pouze véta, kterou ma stanice piijimat.
Vystupni parametr je TRUE pii sprdvné komunikaci a pfenosu a FALSE pii

opaku.

6.2.1.3 string GetSentence(Tserial *Target, string identificator,
string &data)

Funkce GetSentence je pouzita k vy¢itani zvolenych vét z GPS a K jejimu
celému ulozeni do stringu. Funkce vyhledava v jednom cyklu dany identifikator
(hledanou vétu), v ptipadé nenalezeni véty se vrati parametr ERROR. V této
funkeci je pocitan kontrolni soucet z diivodu spravného ptijeti véty. Toto se pocita
jako XOR jednotlivych znakli. Kontrolni soucet, se kterym je vypocteny soucet
porovnavan, je obsazen v kazdé piijaté vété na konci za znaménkem *. Vstupnimi
parametry je port, ke kterému je GPS pfipojena a identificator. V ptipadé
spravného vycteni véty se vrati parametr kontrolniho souctu, jinak se vraci

ERROR.

6.2.1.4 int Save2File(string identificator)

Tato funkce slouzi k ulozeni véty do souboru. Ma to vyznam pro piipadné
kontroly nebo porovnani néjaké hodnoty. Prob&hne-li uloZeni v pofadku je

vystupni parametr TRUE v opacném piipadé FALSE.

6.2.1.5void Magellan_NacteniGPS (GPSSTRUCT &gpsData,
string data)

Funkce slouZi pro tplné rozdéleni véty ulozené v fetézci data do struktury

GPSSTRUCT. Jednotlivd data ve stringu jsou odd€lena carkou a tyto data se
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ukladaji do jednotlivych parametrti struktury. Probiha zde také prevod formatu
zemepisné Sitky a délky, rychlosti a pievod do UTM soufadnic. VSechna data

jsou ulozena do struktury. Jako vstupni parametr je dand véta a jako vystupni

struktura GPSSTRUCT.

6.2.1.6 int Poloha (GPSSTRUCT &gpsData)

Funkce slouzi k nacteni polohy resp. ""$PASHR,POS™". Nejdiive probéhne
piipojeni k GPS, nasleduje vycteni polohy a poté pievod do jednotlivych
parametrQi struktury GPSSTRUCT. Tyto hodnoty budou nasledné vyuZivany
Vv Base Station. Tato funkce nema Zadné vstupni parametry a mezi vystupni
parametry patii struktura. Dal$i vystupni parametr je spravnost pfipojeni k GPS,

nalezeni véty a jeji spravné vycteni.

6.2.1.7 int Magellan_Init_Base(string COM, double delka, double
sirka, double vyska)

Funkce pro inicializaci Magellan Init Base slouzi k nastaveni
pocate¢nich hodnot pottebnych pro Base Station. Jedna se také o nastaveni COM
portu pro piipojeni. Po uspéSném pripojeni k portu se posilaji inicializacni véty.
Vycet nékterych inicializa¢nich vét:

"$PASHS,RST\r\n"*

Poslanim této inicializacni véty dochazi k resetu zafizeni a
vymazani posilani vét a nastaveni uzivatele.

"$PASHS,POS,%010.5f,N,%011.5f,E,%08.2f\r\n"*

Tato véta nastavi Base Station polohu, na které se nachazi. Prvni parametr
je zemépisna délka, druhy je zemépisna Sitka, a posledni je vyska. Od této polohy
se odviji pfesnost a spravné vypocty korekce Base Station, které jsou posilany
vzdalené pohyblivé stanici Remote Station.

"$PASHS,RTC,BAS,B\r\n"'
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Tato véta zajistuje nastaveni vysilaciho portu na Base Station. Pies tento
port se budou nasledn¢ vysilat potfebné korekce. V tomto piipad¢ je nastaven
port B.

"$PASHS,DYN,1\r\n**

Véta, kterd je potfebna pro nastaveni dynamického modelu. Tento model
ma né€kolik riznych parametrt, o kterych je mozné se docist napt. v [15]. U Base
Station je nastaven dynamicky model — 1 — staticky.

"$PASHS,NME,POS,A,ON,0.5\r\n"

Nastaveni posilani véty, zde o poloze. Véta bude posildna na port A,
kazdych 0.5 sekundy.

$PASHS,SAV,Y\r\n"*

Jako posledni a dilezita véta je tato. Slouzi k ulozeni pravé nahranych vét
a nastaveni.

Kontrola spravného zapsani probiha pomoci véty "$PASHR".Tato véta je
posilana jako kontrolni z GPS, pii spravném ulozeni a pochopeni vyslaného
ptikazu vrati parametr 3D. Pokud k vraceni parametru nedojde, dochazi k poslani
pétkrat za sebou a pokud i nyni nedochdzi k ispésnému zapsani je vracena chyba
a prerusena celd inicializace. Chybu miize zpiisobit nepfesné resp. chybné zapsani

véty, nepiipojeni k GPS nebo hardwarova porucha.

6.2.1.8 int Magellan_Init_Base(string COM)

Tato funkce je spusSténa, pokud neni zndma spravna piesnd hodnota
umisténi GPS Base Station. V této funkci se posilaji totozné véty resp. véta
"$PASHS,POS, zde neni implementovana z diivodu neznalosti pfesné polohy.
Pro dodatecné zjisténi polohy je vytvotrena funkce, o které¢ bude se blize zajimat

niZe. Op¢t pfi inicializaci je uzivatel seznamen se stavem.

6.2.1.9 int Base (GPSSTRUCT gpsData)

Funkce Base slouzi, jak uz bylo vySe zminéno, K zpfesiiovani polohy

pomoci medidnu a modusu a néaslednému ulozeni do souborti. Jednd se o
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ReferPoloha.txt, ve které je ulozena pouze posledni hodnota, ktera ma spravny
format pro vlozeni do map a zjisténi odchylky od skutecnosti. Je zde obsazen
pocateCni a koncovy cas, délku trvani, pocet sateliti a jednotlivé zpiesnéné
hodnoty. Do druhého souboru pro ulozeni dat VsePoloha.txt se ukladaji vSechny
zptesnéné hodnoty po urCitém intervalu, uklada se pocet satelitii, cas ulozeni, a
zptesnéné hodnoty. Tyto soubory slouzi ke kontrole zptesnénych dat a jejich
vyhodnoceni. Je také implementovéano posilani zpifesnénych dat do Base Station a
ukladani nastaveni vét. Opét je poslana véta "$PASHS,POS,%010.5f,N,
%011.5f,E,%08.2f\r\n v potiebném tvaru, zkontrolovano, zda-li byla véta
spravné vlozena nebo jestli nedoslo k odpojeni GPS. Poté je vSe v GPS ulozeno a

Base Station je pfipravena k spravnému chodu.

6.3 REMOTE STATION

Tento program slouzi k vy¢itani jednotlivych dat z pohyblivé GPS, tj. Remote
Station. Lze také konvergovat fetézec, ktery obsahuje dva thly, na pozadovanou
hodnotu do spravného formatu. Funkce v programu také umi vypocitat vzdalenost
dvou bodu. Je zde obsaZena inicializace Remote Station pro spravny chod a pfijem

vét, které jsou potieba pro funkci GPS.

6.3.1 Popis programu

6.3.1.1 int NacteniSoubor(void)

Jedna se o funkci, naditajici soubor sulozenymi daty polohy. V tomto
souboru jsou uloZeny soufadnice, které ma robot projet. Tyto soufadnice jsou ve
tvaru ss°mm 'vv.vowX, ss°mm’vv.vwvY, kde ss je stupen, mm jsou minuty, w.vwv jsou
vtetfiny a nakonec X je N/S - severni nebo jizni polokoule a Y — E/W — zapadni nebo
vychodni polokoule. Jednotliva zemépisnd Sitka a délka je odd€lena carkou a
jednotlivé soufadnice jsou na samostatném radku.

Ptiklad souboru:

49°13'9.808N, 16°35'45.046E

49°13'9.748N, 16°35'44.674E

49°13'9.454N, 16°35'43.675E
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Pfi spravném vycteni je vracena hodnota TRUE, v opa¢ném piipad¢ vyskoci
hlaska a vracena hodnota FALSE. Tato hodnota nema Zadny vstupni parametr.

Soubor, ze kterého jsou soufadnice vyc¢itana, ma nazev Souradnice.txt.

6.3.1.2 double Vzdalenost(string Sbod1, string Shod2)

Funkce vzdalenost slouzi ke zjisténi vzdalenosti mezi dvéma body. Tyto
body jsou vstupnimi parametry ve tvaru stringu. Zde jsou tyto fetézce prevedeny do
UTM soutadnic (z duvodu, které byly uvedeny vyse) a vypocitdna vzdalenost za

pomoci Pythagorovy véty. Tato hodnota je vracena jako vystupni parametr.

6.3.1.3 void PrevedStrToLL(string Sbod, double &Lat, double
&L ongi)

Funkce pro pfevedeni fetézce ve tvaru ss°mm’vv.vvvX, ss°mm’vv.vvvY, kde
pred ¢arkou je vlozen prvni bod tj. zemépisna Sitka a za ¢arkou je vlozena zemépisna
délka. Tyto dvé hodnoty jsou rozdéleny a pfevedeny. Jako vstupni parametr je string,
ktery obsahuje pravé jeden bod. Vystupni hodnoty jsou lattitude nebo-li zemépisna

Sitka a longitude, nebo-li zemépisna délka.

6.3.1.4 void PrevedStrToUTM(string Shod, double &N, double

&E)
Tato funkce slouzi k podobnému ucelu jako ptfedchozi funkce. Rozdil je
V tom, Ze pfevedeni neprobiha do lattitude a longitude, ale pfimo do Nording a
Easting, tj. hodnoty v UTM soufadnicovém systému. Zde je jako funkce pouzita jiz
zminovand LLtoUTM, ktera prevadi zemépisnou $itku a délku do UTM systému.
Jako vstupni parametry se vyskytuji UTM zo6na, zemépisna Sitka, zeméepisna délka a

koeficient pro vypocet bodu.

6.3.1.5 string GetSentence(Tserial *Target, string identificator,
string &data)
Funkce GetSentence je pouzita k vy¢itani zvolenych vét z GPS a K jejimu

celému ulozeni do stringu. Tato funkce jiZ byla popséana vyse v 6.2.1.3.
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6.3.1.6 int Magellan_Init_Remote(string COM)

Slouzi k inicializaci Remote Station. Jako vstupni parametr je COM port, ke
kterému je pifipojena GPS. Jakmile dojde ke spojeni s GPS je mozné zadit posilat
inicializa¢ni véty.

Vycet téchto vét:

"$PASHS,RST\r\n™

Poslanim této inicializacni véty dochazi k resetu zafizeni a
vymazani posilani vét a nastaveni uzivatele.

"$PASHS,RTC,REM,B\r\n**

Tato véta zajiStuje nastaveni pfijimaciho portu na Remote Station. Pres
tento port se budou nasledné pfijimat potfebné korekce. V tomto ptipadé je
nastaven port B.

"$PASHS,RTC,REM,ON\r\n**

Tato véta urCuje ptijimani korekci. Je uzce spojena s piedchozi vétou, tj.
zapnuti portu B pro pfijimani korekci.

"$PASHS,DYN,1\r\n"*

Jedna se o vétu pottebnou pro nastaveni dynamického modelu. Tento
model ma nékolik riznych parametrt, o kterych je mozné se docist napt. v [15].
U Remote Station je nastaven dynamicky model — 3 — WALK. Tento model
znamena, ze se zafizeni pohybuje okolo, resp. do rychlosti do 7km/h.

"$PASHS,NME,POS,A,ON,1\r\n"*

Nastaveni posilani véty, zde véty 0 poloze. Bude posilana na port A,
kazdou jednu sekundu.

"$PASHS,KFP,ON\r\n**

Probéhne zapnuti Kalmanova filtru pro zlepSeni pfesnosti dat. Kalmantv
filtr je vylepseny odhad plovouciho pruméru. Toto vylepSeni spociva v predikci
nového stavu a korekci novych meéfeni. Navic probihd reprezentace
tzv.“zapominani starSich méteni“, tj. jak moc starsi méteni bude ovliviiovat nové

hodnoty — jednoduse feceno nedivéryhodnost.[16]
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$PASHS,SAV, Y\r\n"'

Jako posledni a duilezita véta je tato véta. Slouzi k ulozeni pravé nahranych
v¢Et a nastaveni.

Kontrola spravného zapsani probiha pomoci véty "$PASHR™.Tato véta je
posilana jako kontrolni z GPS, pti spravném ulozeni a pochopeni vyslaného
ptikazu vrati parametr 3D. Pokud k vraceni parametru nedojde, dochazi k poslani
pétkrat za sebou a pokud i nyni nedochazi k Gspésnému zapsani je vracena chyba
a prerusena celd inicializace. Chybu miize zpisobit nepfesné resp. chybné zapsani

véty, nepiipojeni k GPS nebo hardwarové porucha.

6.3.1.7 void Magellan (GPSSTRUCT &gpsData)
Funkce slouzi k pfipojeni ke GPS a vy¢itani dat z "$PASHR, POS". Data

V této vété jsou oddeélena ¢arkou. Tyto jednotlivé hodnoty se ukladaji do struktury
GPSSTRUCT. Ptevody do dat, se kterymi se da 1épe pracovat, jsou u zemépisné
Sitky, zemépisné délky, rychlost z uzlu na km/h a nasledné také ptrevod do UTM

soufadnic.
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19513° 9.608N, 16.95’45.046E
49139 748N, 1635 44_674E
=9%13 9.454N. 15%35 43.675E
-9%13 9.162N. 15%35 42 .529E
-9%13 8.978N. 16.35’41.3P6E
-9%13 8.837N. 16§35 * 41 .431E
49139 15N, 16335 41.B95E

-9*13 19 593N, 1635’40, 911E

Wypocet vzdalenosti bod A —* hod B
Bod A = 49*34’15 2374, 15§56°'55.854E

Birka: 47.57098
Delka: 15.94885

od B = 495139799, 16535'42 _154E
IPo preuedenl do LL:

Girka: 49.21939

Delka: 16.595684

1ast1ng- 5453EEE 9722

Obrazek 6-1 — Ukazka vypisu programu pro Remote Station

Wzdalenost vadusnow carow hod A —>* bhod B 61844.82318 metru
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7. OPEN STREET MAP

Projekt Open Street Map vznikl pro tvorbu volné dostupnych geografickych
dat a naslednou vizualizaci do topografickych map. Pro tuto tvorbu dat se pouziva
zaznamu z GPS pfijimact nebo z jinych map. Mapy umoziuji jednoduchou editaci

dat, uchovéavani kompletni historie a vysledky jsou pfistupné vetejnosti.

7.1 HISTORIE

Tento projekt byl zalozen v ¢ervenci 2004 ve Velké Britanii. Od roku 2006 je
podporovan nadaci, ktera podporuje tvorbu, zpracovani a Sifeni volnych
geografickych dat a poskytovani téchto dat komukoliv.

V dubnu 2007 Automotive Navigation Data poskytla projektu Open Street
Map kompletni silniéni mapu Holandska a zakladni silni¢ni mapu Indie a Ciny.

V Cervenci 2007 se uskute¢nila prvni OSM mezinarodni konference The State
of the Map s 9 000 registrovanymi uzivateli. Mezi sponzory této konference patfili
mimo jiné spolecnosti Google, Yahoo a Multimap.

V srpnu 2007 vznikl nezavisly projekt OpenAerialMap jako datovy sklad
volné dostupnych leteckych snimki. V fijnu 2007 byl dokoncen import silni¢nich
dat US Census TIGER.

V prosinci 2007 se stala Oxford University prvni vyznamnou organizaci,

ktera vyuziva data z OpenStreetMap na svych webovych strankach. [12]

7.2 FORMAT DAT

Projekt pouZziva a vyviji souborovy format pro vektorova geodeta zaloZena na
XML. Jako referen¢ni souradnicovy systém Ize pouzit WGS 84.

Data ulozena v databazi maji rizné oznaceni zaznamu:

e Node
e Way
e Relation

e Atribute



http://cs.wikipedia.org/wiki/Duben
http://cs.wikipedia.org/wiki/2007
http://cs.wikipedia.org/wiki/Holandsko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Indie
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8C%C3%ADna
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cervenec
http://cs.wikipedia.org/wiki/2007
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/State_Of_The_Map_2007
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/State_Of_The_Map_2007
http://cs.wikipedia.org/wiki/Google
http://cs.wikipedia.org/wiki/Yahoo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Srpen
http://cs.wikipedia.org/wiki/2007
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=OpenAerialMap&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98%C3%ADjen
http://cs.wikipedia.org/wiki/2007
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=US_Census&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=TIGER&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Prosinec
http://cs.wikipedia.org/wiki/2007
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7.2.1 Node

Node je vlastné uzel (vrchol), ktery ma jako klicové atributy:
e |D —identifikacni ¢islo, které oznacuje dany uzel
e Lat— zemépisna Sitka uzlu
e Lon - zemé&pisna délka uzlu
e Version, user, timestamp, tag
Kazdy NODE zacind pocate¢nim slovem <node, v némZz jsou obsazeny
vSechny zminéné atributy tyto atributy jsou zakonceny ,,>". Cely node potom konéi
slovem </node>.
Priklad:
<node id="32634299" lat="51.5446847" lon="5.0774274" user="ervano"
uid="9903" visible="true" version="1" changeset="163026" timestamp="2007-07-
23T16:51:547">
<tag k="created by" v="JOSM"/>

</node>

7.2.2 Way

Way je cesta, ktera se sklada z odkazl na jednotlivé Nody. Kli¢ové atributy
jsou:
e |D —identifikacni ¢islo, které oznacuje danou cestu
e nd ref —ID jednotlivych uzlu
e timestamp, tag
Priklad:
<way 1d="7200621" user="AND" uid="12946" visible="true"
version="1" changeset="467671" timestamp="2007-09-19T08:03:47Z">
<nd ref="42986484"/>
<nd ref="42984798"/>
<nd ref="42981789"/>
<nd ref="42979799"/>
<nd ref="42978720"/>
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<nd ref="42977383"/>

<tag k="AND:importance_level" v="1"/>
<tag k="AND_nosr_r" v="15347235"/>
<tag k="highway" v="secondary"/>

<tag k="name" v="Ringbaan Zuid"/>
<tag k="oneway" v="1"/>

</way>

7.2.3 Relation

Relation je skupina Nod, Way a dalSich relation, kterym je pfifazena dana
vlastnost.
Priklad:
<relation 1d="389283" user="BugBlue" uid="26230" visible="true"
version="4" changeset="3677814" timestamp="2010-01-21T20:11:41Z">
<member type="way" ref="7213094" role=""/>
<member type="way" ref="7213090" role=""/>
<member type="node" ref="616686339" role="stop"/>
<member type="node" ref="616686343" role="stop"/>
<member type="node" ref="616686342" role="stop"/>
<tag k="route" v="bus"/>
<tag k="type" v="route"/>

</relation>

7.2.4 Atribute

Atribut je pfifazen uzlim, cestam nebo relacim ve form¢ <kli¢> = <hodnota>.

Tyto urcuji, jaky objekt realného svéta reprezentuji.
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7.3 UPRAVA A DEKODOVANI OSM

Pro lepsi piehlednost a pouzitelnost byl vytvofen program pro vycitani
jednotlivych potiebnych dat ze souboru map.osm. Tento soubor je vytvofen na
webové adrese: <www.openstreetmap.org>. Ukazka aplikace je v Obrazek
7-3 — Ukézka aplikace OSM. Soubor se vytvoii pomoci tlacitka Export. Zde se
nachazi okno, ve kterém se nastavuje oblast exportu, format exportu, nastaveni.
Oblast exportu slouzi k vybrani oblasti mapy, kterou chceme exportovat. Format
exportu ma 4 riizné atributy:

e OpenStreetMap XML Data
e Obrazek z Mapniku

e Obrazek z Osmarenderu

e Vkladatelné HTML

Prvni format je pouzit k dekoédovani. Jedna se o XML format, ve kterém jsou
uloZena geodata, viz vySe. Pomoci tohoto formatu byl vytvofen soubor map.osm.

Dalsi dva formaty jsou pouze obrazky, které maji rlizny stupen zoomu, jiné
komprese a jiné formaty ulozeni. Export z Mapniku ma pét druht formatu: JPG,
PNG, SVG, PDF a postskript. Také se da nastavit méfitko. Vyfez tohoto exportu je v
Obrazek 7-2 — Export z Mapniku. Export z Osmarenderu ma pouze dva formaty: JPG
a PNG. Nastavit se da také zoom. Vyftez je v Obrazek 7-1 — Export z Osmarenderu.

7.3.1 Popis prvni ¢asti programu

Program se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast je samotné rozkodovani XML
formatu. Je vytvofena struktura NODE_t, obsahujici hodnotu zemépisné Siiky,
zemépisné délky a ID nodu. Tato struktura je uloZena jako vector s nazvem
NODES _t. Vector je vlozen do typu map, ktera ma jako kli¢ ulozené ID way a jako
hodnotu ma vlozen pravé zminovany vektor. Nazev této mapy je DataFile_t.
V nésledujicich podkapitolach bude bliz§i sezndmeni s funkcemi prvni Ccasti

programu.
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7.3.1.1 Types.h

Tento hlavickovy soubor obsahuje strukturu NODE t, vector NODES t a
mapu DataFile_t.
Ukazka:
typedef struct {
double lat;
double lon;
long nodeld;
} NODE _t;
typedef vector<NODE_t> NODES t;
typedef map<long, NODES _t> DataFile_t;

7.3.1.2 void parseFile(string filename, DataFile_t
&osmDataHolder, vector<int> &Ways_v, string OUTfile)

Tato funkce vycita ze souboru data, které uklada po jednotlivych fadkach do
bufferu. Nazev tohoto souboru je map.osm. Byla zvolena tato strategie uloZeni
celého souboru, z diivodu rychlejsiho nalezeni potiebnych dat. Poté jsou z uvedeného
souboru vyéteny udaje potiebné pro separovani. Aby mohlo byt zpétné zjisténo
z jakych dat, resp. zjakého useku mapy byl proveden export, jsou ze souboru
vycteny dva body, které ohraniCuji obdélnik, obsahujici data. Tyto body jsou
,minlat®, . minlon“ a , maxlat®, ,,maxlon“. Jak je zfejmé jedna se o zemépisnou
Sifku a zemé&pisnou délku s mensi a s vétSi hodnotou.

Nyni se budeme vénovat vycteni way z souboru. V souboru je nalezeno
klicové slovo ,,.<way id=“, za timto slovem je vlozeno ID cesty. Toto ID je zjisténo
a ulozeno do vystupniho souboru. Tento separovany soubor ma nazev
ParseOSM.txt. Vycte se cely soubor Way, ve kterém jsou ulozeny dulezité ¢asti, do
samostatného fetezce. Toto vycitani bude pokracovat az do t¢ doby neZ je nalezeno
klicové slovo ,,</way>".

Jakmile je slovo nalezeno probiha dal$i ¢ast, a to nalezeni ID jednotlivych
nodu. Tyto ID maji také kli¢ové slovo s nazvem ,,<nd ref=“. Nyni probiha nalezeni

vSech ID nodi. Po nalezeni vSech nodt je potieba nalézt jejich soutradnice.
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Tyto soufadnice se vyhledaji takovym zptsobem, ze se vyhledd kazdé ID
nodu a v tomto jsou nalezena kli¢ova slova. Klicové slovo pro zemépisnou Siiku je
Hlat=* a pro zemépisnou délku je ,,lon=“. Po vycteni vSech nodu, Sifeck a délek
probiha samostatné ukladani do struktury NODE t. Samotnad struktura je poté
ulozena do vectoru NODES _t. Na konci je vse ulozeno do mapy DataFile_t, kde je
jako kli¢ ulozena ID way a jako hodnota je uloZen vector, ve kterém je ulozena
struktura. Navic jsou uloZzena jednotliva ID way do vectoru Ways_ v z divodu
spravného zachovani pofadi. Nyni jsou vSechna data ulozena v piehlednéj$im

formatu, ktery bude dale slouzit k dal§im ucelim.

7.3.1.3 Ukazka separovaného souboru

Ctverec v mape, ze ktereho byly vycteny data
Bod A: 49.204717, 16.60914
Bod B: 49.206834, 16.612128

4083954
21651023: [49.204787, 16.611847]
21651026: [49.203878, 16.611965]

7366295
54747976:  [49.205390, 16.613039]
54747980:  [49.205269, 16.612141]
56235741:  [49.205254, 16.611696]
54747982:  [49.205226, 16.610859]

7.3.2 Popis druhé ¢asti programu

Druhé c¢ast programu byla zamétena na hlavni funkci a to pfevod souboru
OSM do RNDF formatu. Byly vytvofeny funkce, které jsou samostatné
implementovany do jiného programu. Byl vytvofen soubor Main.cpp, ve némz jsou

funkce ndzorné pfedvedeny. Je zde také vlozena prvni ¢ast programu pro separovani
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OSM souboru. V nasledujicich podkapitolach bude bliz§i seznameni s funkcemi

druhé ¢asti programu.

7.3.2.1 int getPositionWay(vector<int> &Ways_v, long wayID)

Funkce pro zjisténi pozice way. Jako vstupni parametr se zde vyskytuje
vector, ve kterém jsou ulozeny ID cest tak, jak byly pravé vycteny ze souboru.
Vstupni parametr je také ID cesty. Funkce jednoduse nalezne pozadované ID a vrati

jeho pozici v souboru.

7.3.2.2 NODES_t getNodesByWayld(DataFile t &data, long
wayld)
Tato funkce slouzi k ziskani struktury NODES_t z ID cesty. Je nalezena

cesta a vracena jeji struktura cesty.

7.3.2.3 void getNodePosition(DataFile_t &data, long nodeld,
double &lat, double &lon)

Pro vy¢teni soutadnic z mapy DataFile t je vytvofena tato funkce. Funkce
ma dva vstupni parametry — mapu a ID uzlu. Nejdiive jsou z mapy jednotlivé
vycteny vSechny kliCe, tj. cesty. Po nalezeni cesty je hodnota z mapy vyctena. Pii
shod€ hledaného a nalezeného uzlu je zjiSténa jeho hodnota zemépisné Sitky a délky.

V piipadé€ nenalezeni uzlu jsou vraceny nulové hodnoty.

7.3.2.4 void getWayldByNodeld(DataFile_t &data, long nodeld,
DataPos_t &PosNode)

Tato funkce slouZzi k nalezeni way za pomoci znalosti nodu. Mezi vstupni
parametry se fadi mapa DataFile_t a ID uzlu. Nejprve jsou vycteny vSechny cesty
z mapy a jejich hodnoty do struktury. Je-1i hledané ID totozné s nalezenym ulozi se
do vectoru DataPos_t jednotlivé pary — pair PairPos_t, které obsahuji jako prvni

hodnotu ID cesty a jako druhou hodnotu pozici nodu praveé v této cesté.
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7.3.2.5 double getDistance(double PointLatA, double PointLatB,
double PointLonA, double PointLonB)

Funce getDistance je vytvoiena z divodu vypocitani vzdalenosti od bodu A
do bodu B. Aby byl vypocet vzdalenosti piesnéjsi a jednodussi, byla pouzita funkce
LLtoUTM, ktera byla jiz popsana vySe. Jako vstupni hodnoty jsou dva body, resp.
sitka bodu A, sitka bodu B, délka bodu A a délka bodu B. Funkce vraci jejich

vzajemnou vzdalenost, vypocitanou pomoci pythagorovy véty, v metrech.

7.3.2.6 long getNodeByLL (DataFile_t &data, double lat, double
lon, DataPos_t &PosNode)

Dalsi funkce slouzi k nalezeni ID nodu a jeho pozici ve way za pomoci
zemeépisné Sitky a délky. Vstupni parametry jsou mapa DataFile t, zemé&pisna Sitka a
zemepisnd délka. Z mapy jsou vycéteny hodnoty, tj. struktura NODES t. Nyni jsou
porovnavany hodnoty hledané a nalezené zemé&pisné Sitky a délky. Budou-li se tyto
hodnoty rovnat je pomoci funkce getWayldByNodeld nalezena pozice nodu v way a
node je vracen jako vystupni hodnota. Pfi nerovnosti $itky a délky je vracena nulova

hodnota node.

7.3.2.7double  getNearestPoint(DataFile_t &data, double
RoundLat, double RoundLon, double &NearestLat, double &NearestLon, long
&Node, DataPos_t &PosNode)

Tato funkce vyhleda v souboru, resp. v mapé, node, ktery je nejblizsi k praveé
aktualni soufadnici, v niz se nachazi robot. Vyhodnoti nejblizs$i bod, tj. nalezne
nejbliz§i zemépisnou Sitku a délku a zjisti, v jakém se nachdzi uzlu a vrati jeho pozici
ve way a také jeho vzdalenost od pozice, na které se nachazi. Nejdiive jsou nalezeny
v map¢€ vSechny kli¢e tj. cesty. Potom jsou uloZeny hodnoty cest resp. struktura
NODES t do zvlastni struktury, ve které se nachazi hodnoty sitky a délky. U téchto
hodnot je spocitana vzdalenost od aktualni pozice. Pti nejmensi vzdalenosti bude
zjisténa zemépisna $itka a délka a tyto data budou ulozena a s nimi vzdalenost. Poté

se na zaklad¢ ziskanych informaci zjisti pozice ve way. Vstupni data jsou Sitka a

vvvvvvv
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pak node, ve kterém se nachazi, way a pozice v ném. Vystupem je také vzdalenost
aktualni pozice od nalezeného nodu. Rozdil této funkce od predchazejici, tj.
getNodeByLLje vtom, Ze tato funkce nalezne vzdy nejbliz§i bod, zatimco tato

funkce vzdy bod nalézt nemusi.

7.3.2.8 void ConvertToORNDF (DataFile t &data, vector<int>
&Ways_v, string RNDFoutFILE).

Funkce slouzi pro ptevedeni formatu OSM do formatu RNDF. Po pievedeni
do tohoto formatu je vSe ulozeno do soboru OutRNDF.txt. Nejdfive jsou vyhledany
vSechny cesty, je spocitdn jejich pocet a jejich ndzvy jsou vypsdny do nového
souboru. Jsou také vycteny hodnoty cest, tj. ID nodu. Je spocitan pocet noda v kazdé
cesté a vypsany. Dale je potieba urcit sousedni cesty a pozici nodu, ktery piimo
prochézi sousedni a stavajici cestou. Je nalezena jeho pozice v cesté. Poté je nalezen
tento nod i v ostatnich cestach a jeho jednotlivé polohy. Po nalezeni ve vSech cestach
jsou vypsany do souboru jednotlivé exity. Po vypsani exitl je tiecba vypsat jednotlivé
nody a jejich zemépisnou Sitku a délku. Kazda cesta obsahuje 2 sméry, tyto sméry
jsou obsazeny 1 RNDF souboru. Zapsani hodnot do souboru pro druhy smér probiha
podobné jako u prvniho. Je opét nalezena sousedni cesta, vyhledany pozice nodi a
urceny exity. JelikoZ uz byly nody a jejich pozice vypsany v predchozi cesté, byly
také ulozeny do bufferu. Je zfejmé, Ze nyni staci vy¢ist hodnoty z bufferu v opacném
poradi, tj. od konce na zacatek. Po vypsani vSech hodnot je uzavien soubor a

pfevedeni do RNDF je hotovo.

7.3.2.9 Ukdazka RNDF souboru
RNDF_name ""OutRNDF.txt"

num_segments 26
num_zones 0

creation_date 5/14/2010
segment 1

num_lanes 2

segment_name 4083954
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lane 1.1

num_waypoints 2

exit 111 2217

exit 1.1.2 121

1.1.1 49.204787  16.611847
1.1.2 49.203878  16.611965
end_lane

lane 1.2

num_waypoints 2

exit 122 2217

exit 122 111

121 49.203878  16.611965
1.2.2 49.204787 16.611847
end_lane

end_segment

ulén&cké
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',\ A ,¢ r

Obrazek 7-1 — Export z Osmarenderu
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Obrazek 7-2 — Export z Mapniku

: Zobrazit Upra\)it Historie  Export | GPS Traces  Denicky 'i phihlasit se | zaregistrovat se

Oblast k exportu

49.21063

[16.60258 | [16.61454 |
49.20253

Rucné vybrat jinou oblast

Format exportu

® OpenStreethap XML Data
O Obrazek z Mapniku

© Obrazek z Osmarenderu
O Vkladatelné HTML

Licence

Data OpenStreetMap jsou k dispozici
pod licenci Creative Commons Uvedte
autora-Zachovejte licenci 2.0.

Obrazek 7-3 — Ukazka aplikace OSM
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8. TOF SCANNER

Tento scanner bude pouzit na zjisténi bezprostiedni piekazky pred robotem a
také pro 3D zobrazeni prostoru pred robotem. Kamera mize byt umisténa na robotu

Vv piedni Casti co nejblize u okraje tak, aby nebyl omezen zorny thel.
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Obrazek 8-1 — TOF scanner MESA SR3000[13]

Scanner je zalozen na principu méfeni délky letu svétla (ang. Time Of Flight),
pracuje s integrovanym, modulovanym infraéervenym svételnym  zdrojem.
Vyzatované svétlo je odrazeno od objektl a poté se vraci zpét a pro kazdy pixel je
vypocitan pfesny Cas cesty svétla. Na zakladé zndmé rychlosti svétla a Casu letu je
schopen zjistit vzdalenost jednotlivych pixelt. Tyto jednotlivé pixely jsou potom

pseudoobarveny a je ziskdn vysledny 3D obraz prostoru, ktery snima kamera.

8.1 SPECIFIKACE

Rozliseni: 176 x 144
Zorny uhel: 47,5° x 39,6°
Napajeci napéti: 12V DC
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Typicka spotieba 12W
Vystupni data (na jeden pixel) soutfadnice X, Y, Z, intenzita |
Maximalni dosah: 7,5 metru

Rozliseni: 1% z rozsahu [13]

Obrazek 8-2 — Obli¢ej zachyceny TOF scannerem [13]

8.2 BLOKOVE SCHEMA KAMERY

Na Obrazek 8-3 je popsana schématicky kamera.
1 — Pevny hlinikovy obal kamery
2 — Vysokorychlostni senzor
3 — Zabudovana vysokorychlostni infraervena jednotka
4 — Zabudovana pasmova propust pro kompenzaci denniho svétla
5 — Zabudované ¢ocky
6 — Elektronika kamery
6.1 — Port pro USB komunikaci

6.2 — Pole pro zpracovani obrazu
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Obrazek 8-3 — Blokové schéma kamery [13]

8.3 NAVRH ZDROJE PRO TOF KAMERU

Tento navrh slouzi pro napéajeni 3D TOF kamery, pro kterou by dosavadni

zdroj nestacil. Proto bylo pfistoupeno k mén¢ ztratovému napajecimu zdroji.
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8.3.1 Popis 10 LM2576HVT-12
Tento vybrany integrovany obvod Siroky rozsah vstupniho napéti (15V az
60V) a disponuje vystupnim proudem 3A pii 12V. Pro zajisténi funkénosti staci
k obvodu pfipojit jen 4 externi soucastky[18].
Parametry:
e pfi vstupnim napéti 24V ma vystupni napéti hodnotu 12V + 2%
e 1ucinnost 88 %
e garantovany vystupni proud 3A
e vnitini frekvence oscilatoru 52 kHz

e teplotni ochrana

8.3.2 Navrh externich soucastek

8.3.2.1 Dioda D1

Musi byt rychla a dimenzovand na maximalni vystupni proud, definovany
integrovanym obvodem LM2576HVT-12. Tento obvod mé& maximalni vystupni
proud 3A pii vystupnim napéti 12V. Z katalogu GM byla vybrana dioda 1N5821
V pouzdie DO201.

8.3.2.2Vstupni kondenzdtor C1

Slouzi pouze pro filtraci a voli se 100 pF/50V.

8.3.2.3Vystupni kondenzdtor C2
Hodnoty civky L, a kondenzatoru C, definuji dominantni p6l-pary spinaci
regulaéni smycky. Pro stabilitu obvodu je doporuceno volit kondenzator v rozsahu

100 — 470 pF. Hodnotu elektrolytického kondenzatoru byla zvolena 330 puF/25V.

8.3.2.4Civka L2

Névrh civky L2 byl proveden grafickou metodou. 3D kamera odebira pii 12V
proud 2A. Proto budeme vychazet z proudu 2A a v této hodnoté vykreslime ptimku
svisle nahoru. Vstupni napéti zdroje robotu tvoii dva akumulatory zapojené v sérii.
Pokud chceme pouZzivat zdroj i pfi nabijeni robotu musime pocitat s rozsahem napéti

(17 — 27)V. Rozsah napéti se protne s ptimkou vedenou svisle nahoru a vysledna
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oblast je tedy H220. Hodnota civky je potom 220 pH. Graficka metoda je uvedena na
Graf 8-1 — Navrzeni civky L2.
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Graf 8-1 — Navrzeni civky L2

8.3.3 Schéma spinaného zdroje

Na Obrazek 8-4 je znazornéno typické schéma, jehoz navrh byl proveden ve

vyvojovém prostiedi Eagle.
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Obrazek 8-4 — Schéma zapojeni spinaného zdroje
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8.3.4 NavrzZeny plosny spoj spinaného zdroje

Obrazek 8-5 — Modul spinaného zdroje

8.3.5 Seznam pouzitych soucastek spinaného zdroje

Seznam pouzitych soucastek
Oznaceni Hodnota Soucastka Pouzdro
C1 100M/50V kondenzator C EL_35
C2 330M/25V kondenzator CELS
D1 1IN5821 Dioda DO201
IC1 LM2576HVT-12 IO spinaného zdroje TO220-5
L2 220u/3A Civka SFT840D
Vin, Vout svorkovnice ARK700/2

Tabulka 8-1 — Seznam pouzitych soucastek
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8.3.6 3D model navrzeného spinaného zdroje

Tento 3D model plosného spoje a jeho osazeni byl vytvofen pomoci
programt Eagle 3D a POV-Ray for Windows. Eagle 3D ptevede plosny spoj do
textové podoby a potom program POV-Ray for Windows vykresli nize uvedeny 3D

model.

Obrazek 8-6 — 3D model modulu spinaného zdroje

8.4 SOFTWARE PRO TOF KAMERU

Byla vytvotena funkce pro vy¢itani hodnot jednotlivych bodl z prostoru pred
kamerou. Tato funkce byla implementovana do programu, ktery byl pfiloZzen ke
kamete. Instalacni soubor lze stdhnout na internetu napi. na strankach MESA
imaging [17].Program je do pfilohy diplomové prace vlozen pod nazvem
KameraTOF.

8.4.1 Popis funkci

Funkce  float CWndSwissranger::Rctngl(int ~ PositionAreaX, int
PositionAreaY, int SizeArea, int img) byla do projektu vlozena z divodu zjisténi
prekazky pred kamerou. Vytvofi v obrazu ctverec, ze kterého jsou vycitany

jednotlivé body a jejich vzdalenosti. Je mozné nastavit pocet téchto ¢tverct. Zde bylo
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nastaveno pét, dva v levém a pravém hornim okraji, jeden vprostfed a dva v levém a
pravém dolnim okraji. V kazdém jednotlivém useku se spocita nejblizsi bod, pramér
v celém tuseku se nedoporucuje, protoze by se vtomto praméru mohly ztratit
nejblizsi body. Vstupni parametry funkce jsou pozice x-ové soutadnice, pozice y-ové
soufadnice, velikost ctverce v pixelech a hodnota image. Vracena je nejkratsi
vzdalenost v kazdé oblasti v centimetrech.

Funkce je vloZzena do interni funkce void CWndSwissranger ::SetDib(). Zde
je volana funkce Rctngl a nastaven pocet oblasti slouzicich k vy¢teni hodnot.

Ve funkci void CWndSwissranger::OnPaint(), ktera vykresluje obraz, tj
prostor pied robotem, probiha vypisovani jednotlivych hodnot.

Dale musi byt také vytvotfena oblast, zobrazujici jednotlivé hodnoty. Pro tento
ucel byl vytvofen static box pro zobrazovani jednotlivych hodnot v okné pro

vykreslovani.




e o USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

S7

ul| Kamera TOF 1.0.12.583 @

Help

..................................

Obrazek 8-7 — GUI pro kameru
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9. ZAVER

V diplomové praci byla popsana struktura GPS. Byly také blize pfedstaveny
jednotlivé systémy diferencidlnich GPS, jak evropsky EGNOS, tak i americky
snazvem WAAS. Tyto systémy slouzi jako rozsifeni, S cilem zlepSeni piesnosti a
pfistupnosti.

Diferencidlni GPS se pouziva pro zpiesnéni polohy pomoci korekci. Metoda
vyuziva toho, Ze rozdily 0daji zmétfenych dvéma nevzdalenymi pfijimaci jsou
zatizeny men$i chybou nez samostatné idaje. Na oba piijimace plisobi stejné vlivy a
zpozdéni bude taktéz shodné. Pii umisténi referencni stanice do pfesné urceného
bodu je schopna na zakladé¢ odchylky méfeni skute¢ného stavu od pfijimaného
signalu vypocitavat korekce. Byl vypracovan piehled diferenénich metod. Ty lze
rozdé@lit podle udaji, které v systému koriguji a kdy nebo kde se tato korekce
provadi.

Realizace diferencidlni GPS do robotu byla rozdélena do dvou kapitol. Prvni
kapitola se vénovala hardwarovému navrhu, popis GPS modulli referencni a
vzdalené stanice. Druha kapitola se zabyvala fidicimi programy pro oboje stanice.
Byly vytvofeny dva nezavislé programy. Ty slouzi k nastaveni parametrti
jednotlivych GPS, vyc¢itani piichozich vét, zpiesiovani polohy a pfevodu do
spravného formatu.

Projekt Open Street Map bude pouzit na letosnim ro¢niku Robotour. Projekt
byl v dalsi kapitole podrobnéji rozebran. Vznikl pro tvorbu volné dostupnych
geografickych dat s ndslednou vizualizaci do topografickych map. Tyto mapy
umoziuji jednoduchou editaci, uchovavani kompletni historie a pfistup k nim
vetejnosti. Byl vytvofen program pro lepsi piehlednost a pouzitelnost vyctenych dat
z Open Street Map souboru. Tento soubor je ve formatu XML, ve kterém jsou
uloZena jednotliva data. Dale je proveden ptevod tohoto forméatu do RNDF, z divodu
podpory v nadfazeném systému.

Bylo navrzeno vylepSeni ultrazvukového systému o TOF kameru, ktera je
pouzita jako dopln€k k ultrazvukovym c¢idlim. Jednalo se také o navrh zdroje pro

tuto kameru, protoze zdroj umistény na robotu by nestacil napgjet jesté tento scanner.
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Také byla vytvoiena funkce pro nastaveni tsekll a vycitani hodnot vzdalenosti

jednotlivych bodd, z prostoru pied kamerou.

Obrazek 9-1 — RoboKop
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11. SEZNAM PRILOH

Priloha 1
CD obsahujici:

Elektronickou verzi Diplomové prace
Program pro Dekdédovani OSM
Program pro GPSBase Station
Program pro GPSRemote Station
Program pro TOF kameru

Driver pro TOF kameru






