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Zobrazeni zemského povrchu -
mapa

Navigacni systemy — vychozi
podklady:

O Zeme a jeji tvar

O Stanoveni souradnic

O Prumet povrchu Zemé do mapy

O Zpusob realizace
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Zobrazeni Zeme (1/7)

Tvar Zeme je nepravidelny a na
polech zplostély. Pro urCovani
polohy je zemsky povrch nahrazen
definovatel nou referencni plochou =
referencni elipsoid (standard

WGS 84 - World Geodetic System
1984). Navrh v rocel984
ministerstvem obrany USA.

Pri ndhradé tvaru Zemé jako celku
ovSem dochéazi v mnoha mistech

k priliS velke chybé této aproximace.
Do soucasné doby tedy byla definovana
celafadalokalnich referencnich elipsoidu, které nahrazuji zemsky povrch jen

v urcitych oblastech. Pro stfedni Evropu je to napriklad elipsoid , pro
vychodni Evropu elipsoid apro Severni Ameriku .
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Zobrazeni Zeme (2/7)

Geoid predstavuje aproximaci ¢lenitého povrchu Zemé
spojitou plochou, kterd prochézi v misté stiedni hladiny
svétovych ocean.

Geoid je definovan jako ekvipotencidni plochatihového
zrychleni (gravitace).

Narozdil od referencniho elipsoidu ma geoid nepravidelny
tvar diky lokdnim gravitacnim anomaliim, které jsou
zpusobeny nerovnomérnym rozlozenim hmoty uvniti
Zeme.

Datum je oznaceni pro parametr nebo sadu parametrii, ktere slouzi
jako reference nebo zaklad pro vypocet jinych parametri. Datum je
napiiklad zminovany standard WGS 84, ktery specifikuje parametry
referencniho elipsoidu, geoid a souradnicovy systém.
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R DD,
Zobrazeni Zeme (3/7)

Geodetické souradnicové systémy

Souradnicovy systeém je definovan jako mnozina matematickych
pravidel pro specifikovani zpasobu, jakym jsou pritazeny souradnice k
bodu. V pripadé geodetického souradnicového systému jeto
zemeépisna Sirka, déka a elipsoidni vyska
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Zobrazeni Zeme (4/7)
Zemépisna Sirka
Zemepisna Sirka urcuje polohu od rovniku ve sméru na sever nebo najih. Jedna se o uhe
oznaéovanz El'smenem =E v rozsahu 0° — 90° Fviz. obrazek), ktery svirarovinarovniku
S primkou prochazgICi Siredem Zeme a prisiusnym bodem na povrchu Zemg.
Body na rovniku maji zemépisnou Sirku 0°. Body na severni polokouli mgji severni
zemépisnou Sitku (napt. 55° S nebo anglicky 55° N). Body najizni polokouli maji
jizni zemépisnou Sirku (napi. 45° J nebo anglicky 45° S). Krivky se stejnou
zemépisnou Sirkou jsou rovnobézky. V systému je poloha tohoto bodu uréena
zemépisnou Sirkou, zemépisnou délkou a elipsoidickou vyskou.

Multy polednik
(Greenwich, Anglie)
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Zobrazeni Zeme (5/7)

Zemépisna délka
Zemepisna délka urcuje polohu bodi smérem k vychodu nebo zgpadu od nultého poledniku,
ktery prochazi observatori ve mésté Greenwich v Anglii. Zemépisna délkaje méiena

ve stupnich oznacovanych pismenem A v rozsahu 0° — 180° (viz. obrazek). Body
lezici na vychod od nultého poledniku do hodnoty 180° maji zemépisnou délku
vychodni (napr. 25° 34’ 20"’ V nebo anglicky 25° 34’ 20"’ E). Body lezici na zapad
od nultého poledniku do hodnoty 180° maji zemépisnou délku zapadni

(napr. 35° 22' Z nebo anglicky 35° 22' W).

Multy polednik
(Greenwich, Anglie)
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Zobrazeni Zeme (6/7)

Elipsoidicka a nadmorska vyska
Elipsoidicka vyskaje vzddenost od elipsoidu , kterdje mérena na kolmici k povrchu

aje kladnavné elipsoidu (na obréazku je to vzda enost mezi body P aP’). Castgji nez
elipsoidicka vyska se pouziva vyska hadmoiska, coz je vzdalenost daného bodu od geoidu.
Na tizemi Ceské republiky se vzdalenost mezi geoidem a elipsoidem pohybuje kolem 45 metrt.

Multy polednik
(Greenwich, Anglie)
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Zobrazeni Zeme (7/7)

UTM

UTM (Universal Transverse M ercator) je projekce vytvargici celosvétove pouzitelny
pravouhly souradnicovy systém. UTM promita povrch koule reprezentujici Zemi navalec,
ktery je nani nasunut takovym zptisobem, ze jeho podélna osa lezi v roviné rovniku.

Z plochy koule se navaec promitne obraz zemského povrchu kolem osového poledniku

v rozsahu +£3°. Tim se ziska pés s vlastni pravouhlou souradnicovou soustavou.

Jedna osa pasu je totozna s rovnikem a druha se stredovym polednikem.

Aby se pii ur¢ovani polohy ziskavaly jen kladne hodnoty souradnic, odsune se tento

stiredovy polednik o 500 km zapadnim smérem. DalSi pasy se z koule ziskaji po jgim
pootoceni 0 6°. Celkem je tak vytvoreno 60 pasi resp. zon. Zony jsou havic rozdéleny

ve sméru od jihu k severu na segmenty oznacovane pismeny C — Z (pismenal a O ngjsou
pouzita). Poloha bodu se méti vzdy uvnitt urcitého pasu v metrech (napr. zona 33U, 5550172 m
severnim smeérem a 456594 m vychodnim smérem). Poloha v severnim sméru se na severni
polokouli urcuje od rovniku k severu a najizni polokouli od jizniho polu k rovniku.

V obou ptipadech je rozsah hodnot 0 — 10000000 m. Zapadnim smérem jsou méreny hodnoty

pol ohyALmaxunalmﬂLtozsahu_’lﬁQOQOmJ?;éLOQ(lm,—
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Animace
UTM
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Urceni polohy - zakladni problemy
CAS a Jjeho meéreni

O Meéreni ¢asu:

- 3 500 let pf.n.l. .......slunecni hodiny

- 9-10 stoleti ..............mechanické hodiny, vodni hodiny.
Oscilator = lihyf

- 1656 ... kyvadloveé hodiny (Christian -
Holandsko)

- 1675 .o vlaska se setrvackou (opét Huygens)

- 18 stoleti — britsky parlament cena 20000 liber=100 000 000 K¢

- 1760 - chronometr - John — Anglie...0,2 s/den.

Cena = 30% ceny lodi
Teprve pocatek 19. stoleti = cena = 2 lety pfijem kvalifikovaného
délnika
- 19. stoleti = miniaturizace, sériova vyroba (Svycarsko), kapesni
hodinky
- 1904 prvni ,letecké” (ndramkoveé) hodinky)

- 1969 system quarz

12
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Navigacni systemy
klasické

Vychozi podklady:

O Mapa

O Presny cas

O Tabulky prvku potiebnych pro vypocet
polohy (pozice slunce, hvezd, ...)
Kompas — uréeni sméru

(Méreni rychlosti)

Sextant

000

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Astronomicka navigace - sextant, kompas, mapa
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Animace
HISTORIE

Historie.swf
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Elektronické navigacni systemy
Radionavigace

O Khnickebein (kfiva noha) — Luftwaffe 1940

http://de.wikipedia.org/wiki/Knickebein_(Funkfeuer) Dva vysilage — signalizace trasy
paprsek odhoz bomb N e

o X-Verfahren - Luftwaffe 1940 el

http://de.wikipedia.org/wiki/X-Verfahren
- upozornéni, ¢asovac, odhoz bomb — 3 paprsky

O GEE — Velka Britanie 1942
http://en.wikipedia.org/wiki/File:J M Briscoe24 07 200713 05 14IMG2104 GEE AIRB(%

- Pulzni signal ze 3 vysilacu- méreni casoveho posuvu

O OBOE ( = hoboj) — Velka Britanie 1942
- 2 vysilace (,,koCka a mys*) — navadéni po parabole a prasecik s
cilem

O LORAN — Velka Britanie 1942 — po 2WW prechod na civilni
navigace
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Druzicove komunikace

* hlkm]
36 000~ GEO
Umisténi druzic naobéznych drahach nemize byt libovolne,

nebot” magnetické pole Zeme zachycuje elektrony aionizované 20 000t USEJPS'
castice vyzarovane Sluncem a vytvaii pasma s vysokou MED
energii (tzv. ). 10 000
Telekomunikacni druzice umoznuji vytvéret bunkove site. vnitini
Jedna buiika (satelit) mé polomer fadove nékolik stovek VAP
kilometria (LEO, MEQO), resp. n¢kolik tisic km (GEO).
1500
LEO
700
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Van Allenovy radiacni pasy

O http://ihy2007.astro.cz/souvislosti/van_allen_belts/
O http://cs.wikipedia.org/wiki/Van_Allenovy p%C3%A1
Sy

19
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Globalni druzicové navigacni
systemy (GNSS)

o GPS

O GLONASS

O GALILEO

O Beidou — Compass

O IRNSS (Indian Regional
Navigational Satellite Systém)

O ...
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Pokrocilé metody lokalizace
polohy

Prehled GNSS
Nazev Princip Stat Vypusténi |Pocet |VySka
urceni satelitu druzic |orbitu
vzdalenosti (km)
Transit dopplerovsky | USA 1964 3+3 LEO 1100
Parus dopplerovsky |SSSR 1967 6 LEO
(Cyklon,
Zaliv, 730-960
Cikada-M) _
Cikada 'dopplerovsky | SSSR 1974 4 LEO 965
Navstar 'kodovy 'USA 1973 24+3 MEO
GPS
. 20200
Glonass kodovy SSSR/RF | 1982 24 MEO 19100
Doris 'dopplerovsky | Francie 1990 6? LEO 1340
~ | Galileo kodovy 'EU 2006 2743  |MEO 23200
Compass  kédovy Cina 2007 27+8 |MEO
(Beidou-2) 21500+GEO
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Satelitni systemy pro ur¢ovani polohy jsou obvykle zaloZzeny na méreni ¢asu
Siteni signadlu vysilaného satelity ajeho prepoctu na vzdaenost.

s=c-t t .... doba Siteni signalu
S.... vzdalenost satelit-prijimacé
C... rychlost svétlave vakuu 3-108 mi/s

V ¢ase méreni jeto ,koule* s potencianimi polohami.

Poloha prijimace je ur¢ena ze znal osti pozice satelitu a doby Sireni signalu jako ,, koule*
z bodi umisténych ve stejne vzdalenosti od satelitu.

Presna poloha prijimace je definovana pomoci ¢tyr parametra:

zemepisna Sirka, zemépisna délka, nadmorska vySka a cas — jsou potiebné 4 satelity.
Poloha je prasecik vsech ¢ty , kouli*.

|dealni stav - vSechny koule se protnou v jednom bodé, v opaéném piipadé

je stanovena oblast s pravdépodobnou polohou prijimace GNSS, 22
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Zakladni rozvaha

O Pozice satelitd ve vesmiru
Kazdy satelit — almanach (info o kazdém okamziku kde
je) + korekce
O Mozné nepresnosti
- nepresnost hodin (1ns = 1 m)
- zpomaleni signalu v ionosfére a troposfére (Inejlépe 2
frekvence!l)
- odrazené signaly
chyba GODP (Geometric Dilution of Precision) —
jsou — li satelity blizko sebe protinaji se kulové plochy
pod malym uhlem
orbitalni odchylky satelitu
- chyby pfijimace (nedokonalost méreni faze ...
cca 1-2%vlnoveé deélky porovnavaneho signalu
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Trilaterace

O Trilaterace je metoda uréovani relativni polohy
objektd pomoci vztahu v trojuhelniku. Na rozdil od
triangulace, pfi které se pro vypocet polohy objektu

vyuziva zmérenych uhlu (spole¢né s alespon jednou
znamou delkou), se pfi trilateraci vyuziva dvou a
vice bodu se

znamymi souradnicemi
(tzv. referencéni body)

a zmérenych delek mezi objektem a
referenénimi body. K pfesnému a
jednoznacnému urceni relativni polohy
bodu v roviné (2D) pomoci pouze
trilaterace jsou obecné potreba alespon
tfi referencni body (viz obr.),
resp. odkaz na zdroj:

http://www.czechspace.cz/cs/galil eo/aktuality-GPS-Gl onass' GNSS-urcovani-pol ohy/tril oferace

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.czechspace.cz/cs/galileo/aktuality-GPS-Glonass/GNSS-urcovani-polohy/trilaterace
http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Pozice na jednom ze dvou
moznych bodii =
- Prunikem dvou kulovych ploch

je kruznice
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Animace
Princip satelitni lokalizace
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Animace

Princip zméreni vzdalenosti pomoci
kodu PRN

pseudorange.swf

28
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GPS — popis systemu a
podsystemu

GPS lze rozclenit do 3
podsystému:

- kosmicky

- ridici

- uzivatelsky.
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GNSS - technologie

Princip lokalizace polohy — metoda vypoctu:
*Kodova
sFazova
*Dopplerovska
«Uhlomérna

Viz napr-..
http://cswikipedia.org/wiki/Glob% C3% Alln% C3% AD dru%

C5% BEicov%e C3% A9 polohov% C3% A9 syst% C3% A9my

30
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Q5

€ Bluetooth
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GPS

Globalni polohovy systéeém
(Global Positioning Systém)
http://www.gps.gov/
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GPS

O Rok 1957 — Sputnik 1 a méreni jeho signalu

O Rok 1964 — system TRANSIT

O Rok 1973 — zahajen vyvoj GPS

O Provozovatel: Ministerstvo obrany Spojenych Statu
Americkych (United States Department of Defense) - oficialni
nazev:
NAVSTAR GPS (NAVigation Signal Timing And Ranging
Global Positioning System).

O Vyvoj — testovaci satelit v roce 1978.

O PIna operaéni dostupnost 1993/1994 - osazeni Sesti

obéznych drah 24 satelity.
O Minimalni pocet satelitd pro plny provoz je zajiSténi
viditelnosti alespon étyr sateliti z kazdého mista na

Zemi. DalSi pridané satelity pak zvySuji presnost uréeni
polohy

Souéasnost: Kvéten 2013 - na orbité je 31 satelitu
(30 v aktivnim stavu
1 ve stavu udrzby)
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GPS — kosmicky podsystem — signhaly
Pfehled pouzivanych signalu:

—

ClA
prvotni signal * py) . P(Y) -

TR M CA

soucasny signal
F'

soucasny signal vé. L5

ClA

= m € i

1176,45 MHz 1227,60 MHz 1575,42 MHz
LS L2 L1
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GPS — kosmicky podsystem — signaly

L1 nosna 4157542 MHz

AV i (3 o (e L1 iGN

C/A kod 1,023 MHz

JUPUTF Aot

Navigacéni zprava 50 Hz @ Smésovad

(+) Modulo

P kod 10,23 MHz

[

L2 nosna 12276 MHz

PAVWIAARAMAWIA L2 signal
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Moderni typy prijimaci
GPS/GLONASS/GALILEOQ,..

Priklad: NOVATEL
http://www.novatel.com/ , http://www.antcom.com/
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GPS - Systémy vylepsujici GPS

GRS

-' -I—I—'.I
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- e ol

Oblasti SBAS
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GPS — druzice ,Bloku I11*
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i ILLIJ_.I swww.gylonass-center.ru/en/GLONASS/

GLONASS (GLObal'naya Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema, Cesky: GLObalni NAvigacni
Satelitni Systém) je radiovy druzicovy navigacni
systém provozovany dfive Sovétskym svazem,
nyni Ruskou federaci. GLONASS je obdobou
amerického GPS a evropského navigacniho
systemu Galileo a je provozovan ruskou viadou -
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GLONASS

O Popis systému

Druzice GLONASS-M ( www.insidegnss.com)

O Charakteristickym znakem GLONASS konstelace je
jeji identické opakovani rozmistéeni druzic kolem
Zeme kazdych osm dni. Kazda "orbitalni" rovina
obsahuje 8 druzic, po jednom hvézdném dni v ni
dochazi k neidentickemu opakovani (non-identical
repeat, to znamena, ze jina druzice zaujme stejné
misto jako predchozi) rozmisteni druzic. Timto se
GLONASS lisi od GPS, kde dochazi k identickemu
opakovani (identical repeat) behem periody
rovnajici se jednomu siderickému dni (23 hod. 56
min.).
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GLONASS

O Gererace druzic (www.gpsworld.com )

1982 2009 2010 2013

Glonass Glonass-M Glonass-K1 Glonass-K2

3 year design life 7 year design life ;: ? }riar desl;ign life; = fI:ﬂl yiar dgsign life;
Clack stability - o ock stability = Clock stability
= Sl 5+10-14; 1°10-14;
Sianals - : : Signals + Signals

b Signals : L1SF, L25F, L1OF, L1SF, L2SF, L1OF,
L1SF, L25F, L1SF, L25F, L20F (FDMA) L20OF (FDMA)
L10OF, (FDMA) L10F, L2OF L30C (COMA) - « L10C, L30C, L1SC,
Totally launched (FDMA) test : L2SC (CDMA) :
81 satellites Totally launched
28 satellites and
going to launch
about 11 satellite
until to end 2012

Real operational
life time 4.5 years
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GLONASS

http://www.glonass-center.ru/en/GLONASS/

O Soucasny stav - dostupnost

Moscow Time (UTC+3 hours): 01:00:07 21.11.2012
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GLONASS

O Soucasny stav — presnost polohy

dB[m]

”~
Errors
dl=1.9m
dB=-4.5m

dH= 2.2m
a2
kq. 5' o 12 15|

A DOPs

HOCF=1.0
PLDOF=1.7
GDOFP=1.49

b 7

Epoch: 22000 161112 UTC
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GALILEO

http://www.esa.int/esaNA/galileo.html
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GALILEO

R ANSS Bands r RNsSHands —
foy ARNSBands ! | e ARNS Bands
I
|
F5a(l5) . Es 1 L2 . G2 . E6 E2 L1 Fl.: @&
R e L gl o bl
I I ! | Elﬁ E L|1 E |
ES | @ o
| I | I I
|

| |
Ay 1 | 4,
g 08 | 0S¢ ¥ Jpps NN
Galleo Bands - GPS Bands (current and GLONASS Bands (current and
modernised) modermised)
Planovaneé signaly systému Galileo (www.unoosa.org ) 48
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Beidou — Compass
Projekt Cinské lidové republiky

Beidou (anglicky: Beidou Navigation

System, foneticky prepis z mandarinstiny: beidou
daohang xitong) anebo také Satelitni navigaéni
a polohovy systém Beidou (anglicky: Beidou
Satellite Navigation and Positioning System,
foneticky prepis z mandarinstiny: béidou weixing
daohang dingwei xitong)

Navigacni systém Beidou je pojmenovan po
souhvezdi, jehoz jméno v Cinstiné zni Béidou.
Béidou doslova znamena "Severni Dou" a je tak
pojmenovana podle sveho tvaru. Dou je totiz druh
tradicni Cinskeé nadoby pouzivané pro mereni
mnozstvi zrni. Beidou je ekvivalentem souhvezdi v
ceském prostredi znamé jako Velky vuz nebo
Velka medveédice (Ursa major).
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Princip cinnosti

50
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R RS
Beidou 2 — Compass

Compass — Beidou 2

Druzice Beidou 1A a 1B = experimentalni druzice.
Cil je Beidou jako globalni navigacni system
Novy systém = 35 druzic, (5 GEO)

Dva druhy sluzeb: - bezplatna sluzba pro bézné
uzivatele

- koncesovana sluzba pro vojenské
Ucely.
Bezplatna sluzba bude urdovat polohu s presnosti
pfiblizné 10 metru, druzicove hodiny budou
synchronizovany s presnosti 50 ns, rychlost bude
meérfena s presnosti 0.2 m/s.

0000

o
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T TR R~
Beidou — Compass

Planovana konstelace systemu Compass (www.unoosa.org )
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Aplikace GPS
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Presnost — vychozi podklady

O Urcéeni vzdalenosti od satelitu
- zméreni vzdalenosti pomoci ¢asu
- chyba pozice druzice na obézné draze
Kazdy satelit — almanach (info o kazdem okamziku kde
je) + korekce
- chyba hodin
(Ins =1 m)
- chyba Sifeni signalu
zpomaleni signalu v ionosfére a troposfére (Inejlépe 2
frekvencel!!)
odrazené signaly
chyba GODP (Geometric Dilution of Precision) —
jsou — li satelity blizko sebe protinaji se kulové plochy
pod malym uhlem
- chyby prijimace (nedokonalost méreni faze
cca 1- 2%vinové delky porovnavaného signalu)
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GPS - Stavajici stav

Pricina Velikost RMS pri GDOP=1
Efemeridy druzic +2,1m
Druzicové hodiny +2,1m
lonosféricka refrakce +4,0m
Troposféricke refrakce + 0,7/m
Vicecestné Sireni signalu +1,4m
Prijimac + 0,5m
Kde efektivni hodnota chyby (RMS, Root Mean Square)
' n 2
RMS = | chyda” _ p(x?)

\ i=1 n

http://cs.wikipedia.org/wiki/Global Positioning_ Sy
stem
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GPS - Systemy vylepsujici GPS

O Stavajici GPS je pro narocneé uzivatele malo presne, ale pouziti DGPS
Je zase z pohledu pokryti celé Zemé neprakticke.

O Reseni - systémy podpory GPS, které nabizi rozumny kompromis.
Nedosahuji sice takové presnosti jako DPGS, ale zato pokryvaji velka
Uzemi. Oznacuji se spole¢nou zkratkou SBAS (Satellite-Based
Augmentation System, volné prelozeno jako druzicove systemy pro
“vylepsSeni” globalnich navigacnich systemu).

O Priklady: USA a Kanada = WAAS

Japonsko = MSAS
Evropa = EGNOS

WAAS a EGNOS si nikdy nebudou konkurovat - kazdy je dostupny jen v
oblasti svého puvodu. V dalSich castech svéta jSOU V riuzném stadiu
vyvoje podobné systemy. Viz napf. Japonsky navigaéni druzicovy systém
Quasi-Zenith (QZSS). VSechny by meély byt kompatibilni.

Kompatibilita systému zpusobi, ze systemy budou efektivnéjsi a
zajisti v budoucnu jejich integraci do jednotného celosvétoveho
navigacniho systému.

Sluzby WAAS a EGNOS jsou, stejné jako GPS, bezplatne.

EGNOS - (European Geostationary Navigation Overlay
Service) = system tzv. diferencialnich korekci, které
uMoznuji v Evropé zpresnit systém GPS pod hranici tfi metru.
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GPS - Systemy vylepsSujici GPS — EGNOS

http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/anss-systemy/Zegnos/technicky-popis-systemu-egnos/

EGNOS - (European Geostationary Navigation Overlay Service)
Celkem 40 pozemnich stanic RIMS (Ranging and Integrity Monitoring Station) .
Kazda stanice monitoruje signaly druzic GPS i ruskych GLONASS. Vysledek monitorovani je
pribézné predavan zabezpecenou datovou siti do jednoho ze tfi hlavnich fidicich center MCC.
(1 aktivni, dvé zalozni).
O Sledovano:

- stav druzic GPS (pfesnost atomovych hodin, odchylky od drahy pohybu, vypadky...)

- stav zemské ionosféry (hlavni pfi¢ina chyb méfeni).
Data jsou pfedana trem (zdvojenym) vysilacim stanicim napojenym na geostacionarni
INMARSAT.

000

- Inmarsat 111 nad Atlantikem - na 15,5° zdpadni délky
- druhy Inmarsat I1l nad Indickym oceanem - na 64° vychodni
délky.
- tfeti satelit ESA ARTEMIS (Nad Afrikou mezi oba Inmarsaty
na 21,5° vychodni délky).
VYSLEDEK: 95 % méfeni ma vyslednou chybu mensi nez 1,5 metru.

s iy - - )
= -l = _— ' A F- - o T o
o \‘t‘\-. - s o L o
g T, y D iy e
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¥
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GPS - Systémy vylepsujici GPS

GRS
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Oblasti SBAS
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CHYBY GNSS
DalSi metody eliminace chyb

NejvétSi problémy pro GNSS z hlediska pouziti pro navigaci:

o Chyby zpusobené odrazenym signalem
o Odhad pfesnosti prijatych dat
.
‘Q 4 §
, irb'c’ 4 i N A \ &
Q| - [

k]

o WE-Dudr (&
-¥ Diate: 01.02 2006, Time; 12:49:37
! Spesd: 4 km'h
A

Priklad zaznamu
ve vnitrni Praze

~ (vliv odrazt)

4
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CHYBY GNSS

DalSi metody eliminace chyb

Chyby zpusobené odrazenym signalem

N

W)

i

Primy paprsek

2

S e

Grafické znazornéni mnohacestného Sifeni Uzka ulice s vysokou zastavbou
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CHYBY GNSS

Chyby zpusobené odrazenym signalem.
Metody k potla¢ni efektu odrazeného signalu

& ; ‘

e,
% al

I'Pl'l'my' popresk il

~ 'f'lllll'f papeaeh [ = f Prijem signalu
AR GPS v méstské
vl zastavbé
ﬂll._nn;“l;:;.p-nplﬂl:-— =, :: _\
~ 0
i BT T i
' Uzka ulice s vysokou zastavbou (zobrazeni pomoci
Technologie Street View, ulice Krakovska)
Maska
viditelnosti
druzic

10
alaiana dnire

64

Model ulice
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CHYBY GNSS
DalSi metody eliminace chyb

Antény

Choke ring anténa potladujici vicecestné Sifeni

Matematické metody
- Odhad na principu maximalni vérohodnosti (ML - Maximum Likelihood).

- Metody Multipath Estimation Delay Lock Loop (MEDLL)
- Kalmanuv filtr, resp. kombinace adaptivniho Kalmanova filtru s fuzzy

logikou.

65
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CHYBY GNSS

Odhad presnosti prijatych dat

Zobrazeni pohybu uZivatele
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Modu!

! optimalizace polohy (stanovuje relevantnost nameérenych udaju polohy)
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CHYBY GNSS
Odhad presnosti prijatych dat

Zobrazeni pohybu uZivatele
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Modul optimalizace polohy (stanovuje relevantnost naméfenych udaju polohy)
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Projekt navigace nevidomych
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Lokalizace a navigace nevidomych

O Kazda spolecnost je tak dobra,
Jak se dokaze postarat o své
(handicapované) obc¢any

o Typickym prikladem je skupina nevidomych, ktera
postrada zakladni zrakovou orientaci

O Proto jako vzorovy projekt modernich technologii
usnadnujicich zivot jsme realizovali aplikaci urceni

polohy pomoci kombinace GSM/ GPS a informacni
technologie - inteligentni mapa
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Navigacni systemy a jejich
Moznosti

o GPS a nevidomi
n 2002 pocatek projektu
n 2003 prvni testy
n 2006 prvni praktické aplikace
n 2007 Navigacni stredisko SONS

Orientace nevidomeho
Nn znama (kratka) trasa
N neznama trasa (vychozi bod a cilova adresa)

Zaveér — nezbytnost lidské supervize ©
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s N SONS

Navigacni system pro nevidome
Spolecny projekt realizovany pomoci sdruzeni

RDC (Research and Development Centre)

ve slozeni CVUT FEL v Praze, Vodafone, Ericson a
Sjednocené organizace nevidomych a slabozrakych

(SONS)
& "y

A
A
ERICSSON ’ )%gk vodafone
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Navigacni system pro nevidome

» Ovéreni aplikace stavajiciho GPS pro lokalizaci
nevidomych

» Vybér a implementace hardwaru a softwaru

» Test realnych pfenosovych viastnosti GSM sité

 VVytvoreni lokalizacniho call centra SONS

Realizace RDC

» kombinace GPS _Fi{l'm_aée, pfenos dat
(GSM/GPRS, ..., (inteligentni) mapy a

lokalizacniho centra

72
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Zakladni schéma komunikace

B GPS druzice

Sit’ mob.
operatora

\ ' GSM modem

GPS jednotka Server Navigacni centrum

73
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Trendy navigacnich jednotek 1/2

Zaklad systému: zalohovane spojeni
bezpecnost uzivatele
nouzove postupy a varianty
Jednotka musi byt bezobsluznad a maximalné
spolehliva
S ohledem na budouci vyvoj musi vychazet
ze standardnich modult dostupnych
v daném case

O Pocéatecni faze: specializovana modulova
jednotka, prekonani bariér uzivatele, ziskani
duvéry, organizace systemu obsluhy

74

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz
http://www.fineprint.cz

Trendy navigacnich jednotek 2/2

o Druha faze: modulové soustavy, zlepseni
vlastnosti jednotek, mapové podklady, dalsi
uzitné viastnosti

O Treti faze: zapojeni dalSich typu, vCetné
standardnich telefonu s GPS, tak, jak
je nabizi trh, zdokonalovani
stavajicich typu, nove funkce,
ovladaci SW navigacniho strediska

75
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Navigacni jednotky — 1. faze

VTU 1. generace

76
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Navigacni jednotky - soucasny stav

VTU 2,5. generace

GH 1201

77
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Priklad zobrazeni — standardni a
ortofoto rozhrani
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Stavajici vysledky projektu

O PIné nasazeni 50 — 60 jednotek VTU, nastup novych jednotek

Celkem vyuziva sluzby stfediska navigace cca 1460 nevidomych

o

O Navigacni centrum:
n SONS (Praha 1, Krakovska ul.)
n http://navigace.sons.cz/
Nn Provozni doba: Po az Pa 6:00 — 22:00
So aNe 8:30—-17:00

Vyskoleny personal

O Medializace projektu:
n Konference, TV, tisk

O Ocenéni ¢innosti nadace — Via Bona 2007
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Ocenéni ¢cinnosti nadace — Via
Bc’)n
l"-j-l .
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Soucasnost a plany do budoucna

Vlastni server navigacniho strediska
Novy SW pro navigacni centrum
Eliminace odrazu signalu GPS

il o Tl

Obrazové informace

n Vyuziti dalsi frekvence ?

n Optimalizace prenosu obrazu (3D) z jednotek
n Dopracovani zpracovani obrazu

N Rozhrani pro zobrazeni obrazu ve 3D

=

Decentralizovani provozu centra (vozickari)

O

Podpora dalSich typu jednotek

o
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Navigacni jednotky — blizka budoucnost

Libovolny telefon s GPS SmartPhone

82
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Plany do budoucna

O

Program grantu TACR + prostfedky CVUT FEL v
Praze

Vlastni server navigaéniho strediska
Novy SW pro navigaéni centrum

Eliminace odrazu signalu GPS

il oo

Obrazové informace

Nn Optimalizace prenosu obrazu z jednotek

O

Decentralizovani provozu centra

o

Podpora dalSich typtl jednotek — standardni
terminaly (nespravny nazev mobil)
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SW - blokové schema zpracovani dat

|—- Google

GH 1201 |——m

Seznam

serverech

mapovych

VTU 009 ——

Univerzalni rozhrani
pro pfijem dat
UzZivatelske rozhrani
Univerzalni rozhrani
pro zobrazovani na

|—- Atlas
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SW rozhrani (Navigaéni centrum)

..::Lokalizace nevidomych::.. El [E

Uzivatel Help

Novak Jaroslav 29.1.2008 21:07:22

Wlodfte hledany te m Znovu nacist tabulku

wrohni islo | Typ jednotky (Tel &is. jedn.. Tel. éis. ufiva.]  Pfijmeni Jrréno Mésto lice Cis. popishé PG
3aAR32000 .. (TR10Z +420FF734... [+42060312... [Movak Jaroslaw Praha 4 Motolska 1 1234 18000
355632000, (TR10Z +420777345... |+42060443.. Momacka tartin Ceske Budé... |Prazska Fad4/33 12344
05-006-000... |MapFactar +4 2060312, |[+42060112.. |Konopsky FrantiZek Stétin Bofanovska 123 12345

Kamera

200301726 1462359
12:45:54 5011669

Historie uzivatele | server OFF _| “
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Historie pohybu uzivatele

X .::Lokabrace nevidestjch - Histarie ufivalele: Micrasoft lnternet Explarer

) .. - Microsoft Internet Explorer |._||E||£|
Soubor  Uprawy  Zobrazit  Oblbené  Mastroje  MNapovéda .-?F
SEUnitTvpeIn=TF. =g a3 a1 kS slaw I Prejt  Odkazy ™ @ -

:Lokalizace nevidomych - Historie uzivatele::..

b o) pal > L
5

Adresa

Historie pohybu uzivatels

Historie pohybu uzivatele Ol NEAI T
ednotka: TR
. ) Imes: SSEII0D0E0SE2E
Uzivatel: Movak Jaroslay Casowy Inervat  2007A10 1 - 20071242
Typ jednotky: TRE102 Pofet 2amamd; 4797
Imei: 355632000655525

Datum od: sypyini o i B o =

200711523 15008 143743236 S0.TOO7

—— yyymmdd__| -—_--m

20071 1525 15,0052 14373743 a0 70016

“__mm

200711 11238 160008 14 374068 G0.70000

20071038 10N 14874 a0Tmn aobragi na maps

[Eireee T | | o s o s i i
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Modul optimalizace polohy (stanovuje

relevantnost nameérenych udaju polohy)

Zobrazeni pohybu uZivatele
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Zaznam — modul optimalizace
polohy

Zobrazeni pohybu uzivatele

0 [0]O|O[OIOIO)
O]¢ § &

T=%Am | T=88m | T=%m |T=190m | T=34m | Chyba |

— =
= [ wapn | samin | Hyoriani [g
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- " is E 5 : .-__ z_. e
S TN, LA N
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fiklad zaznamu ve vnitini Praze (vliv odrazu)

L

Date: 01.02.2006, Time; 12:49.37
Spead: 4 kmih
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Zaver

Pfes pocatecni obavy z nasazeni
systemu GPS, pro takto specifickou
skupinu, se vysledna aplikace ukazala
jako spolecensky 1 lidsky velmi
potfebna a vyznamnym zpusobem
ulehcujici postaveni nevidomeého.
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Otazky?

Déekuji Vam za pozornost.
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