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* Vyucujici:
— Ing. Zuzana Bélinova, Ph.D.
— email: belinova@k620.fd.cvut.cz
— konzultace po emailové dohodé

 Termin:
— prednaska cCtvrtky 12.15 — 13.45
— cviceni Ctvrtky 13.45 — 14.30

« Ve 12. a 13. vyukovém tydnu
(11. a 18. 12. 2014)

— prezentace semestralnich praci

* Posledni hodina 8.1.2015 — predtermin zkousky

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* Cil predmetu
» Rozsirit znalosti aplikaci inteligentnich dopravnich
systému
» Sledovat deni v oblasti telematiky

« Materialy z prednasek k dispozici na webu
www.k620.fd.cvut.cz
Vyuka — Predmety vyuCovane cesky
— Telematicke systémy a sluzby

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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 Pozadavky k zapoctu
— ucast na cviceni min. 50%
— aktivni prace na cvicenich

 diskuze k tematu cviceni
e upozornéni na aktuality z oblasti — (z masmédii, apod.)

— vypracovani semestralni prace a jeji prezentace na
zaverecném cviceni:
(Vymyslet a popsat novou ITS aplikaci
* mozno zameit lokalne (dle VaSich zkusenosti a potreb v
miste Vaseho bydliste)
e zaméreni na urcity druh dopravy
* nebo naopak integrujici vice druhu dopravy

 atd.)

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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» Diskuze k tématu probehlych prednasek
* Diskuze nad aktualnimi tématy (z novin, TV, ...)

« Brainstorming nad navrhem systému, jejich dopady,
vyhody, nevyhodami

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* Prineseni aktuality k diskuzi — typicky Clanku z
novin, ¢asopisu a jeho stru¢né shrnuti

— Za prineseni aktualit jako téma k diskuzi
8 aktualit - + 2 body
« 4 aktuality - + 1 bod

e Cil —vSimat si déni kolem!

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Uskutecnovani predmetu

o Zkouska

— pisemna zkouska prokazujici prehled v oblasti
telematiky

— 10 otazek, 10 bodu
— Moznost ziskat behem semestru bonusove body

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze



Prednaska 1

 Definice ITS:; bezdratové telekomunikacni
technologie

* Architektura ITS, narodni | mezinarodni ITS
organizace, standardizacni instituce v ITS

« Satelitni navigacni systemy - GALILEO
« Mytné systemy - detaily

« E-call, Systemy pro poskytovani opravnich
informaci

« Kooperativni systéemy
* |TS na zeleznici
* |TS ve vodni a letecké doprave

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Prednaska 1 - uvod

* Co si predstavime pod pojmem telematika

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« Slovo TELEMATICS poprvé pouzito vr. 1978
Simonem Norou a Alainen Mincem ve zprave
,L'Informatisation de la societe” (Komputerizace
spolecnosti)

 Vznikla ze slov TELEkomunikace and
INforMATIKA

* V podobném vyznamu se pouziva i pojem
Inteligentni dopravni systemy (ITS)
+ telematika — pojem se pouziva prevazne v
Evropée
* ITS — pojem prevazuje v USA

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Motivace pro dopravni telematiku

* omezeni dopravnich kongesci, snizeni jizdnich
dob

e zvyseni bezpecnositi

» ochrana zivotniho prostredi, uspora paliva

» zvysSeni efektivity prepravy zbozi

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* vSechny druhy dopravy

v/ A8
—
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* Motto:
JTS systém se neda koupit, ale da se cilevedome

budovat.” '
s

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Prehled telematickych aplikaci

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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» Rizeni kfizovatek, oblasti, dalnic
* Priorita MHD

« Parkovaci systémy

* |Inteligentni vozidla

* |Inteligentni dalnice

* Preprava zbozi

* Mytnée

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Dopravni

signalizace Dopravni
signalizace
Video-
detekce Proménné
g Database dopravni
znack
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detektory MHD
Udaje o Navigace
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Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Rizeni mést

« Priklad — rizeni dopravy v oblasti Prahy-
Smichova — system MOTION

ew crossing
-

] T
|
:

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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&) Ontario
ROAD WORK

 Promennée dopravni znacky
* Informacni (napr. informace

0 pocasi, dopravni situaci, e

udrzbe) =

» prikazove (dynamicke pFidéIovénf
jizdnich pruhu, omezeni rychlosti)

DI 2 km
prace udrzby | ,
i provoz 2 pruhy § . : : : ]

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Linioveé rizeni

« Priklad: Systém rizeni dopravy na Prazském okruhu

Prvky dopravniho znaceni.

— informacni portaly (textova tabule)

— portaly pro liniove fizeni dopravy (omezeni rychlosti, zakaz
predjizdéni nakladnich automobilu)

— promenné orientacni dopravni znaceni

— meteostanice, sCitaCe dopravy, hlasky tisnoveho volani,

— technologicke vybaveni tunelovych staveb

Zdroj: RSD

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« Systém vyhodnocuje on-line data z detektoru
provozu

 Mozne ridici zasahy:
— Rychlost je mozno omezovat v kroku po 20 km/h.

Moznost zakazat vjezd nakladnich vozidel nad urcCitou
hmotnost do leveho (rychlého) pruhu dalnice

— Moznost varovat ridiCe o nebezpecCi namrazy, smyku,
nehody, kolony, prace na silnici apod.
* Pr. Vyuziti:
— Po prekroCeni zadane hodnoty intenzity dopravy, kdy

hrozi kongesce, dojde k postupnemu omezeni
rychlosti dopravy.

— Na stav okruhu budou reagovat i telematické systémy
budovane na Prazském okruhu a casti D1.

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« Pasivni nebo aktivni

— Pasivni — dochazi pouze k zaznamenani vyskytu vozidla
MHD

— Aktivni — vozidlo MHD komunikuje

« Podminecna nebo absolutni

— PodminecCna — napr. v zavislosti na shode s jizdnim
radem
— Absolutni - vzdy

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* Preference MHD

* Centralni dispecink

* Diagnosticke a dohledove
systemy (pozarni hlasice,
kamerovy dohled, ...)

« Sledovani pohybu
tramvaji

* Sledovani autobusu
(IRIS/IBIS)

« Dalkovy dohled na
Jizdenkove automaty

 SMS jizdenky

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Informace pro cestujici na zastavkach MHD ve Zliné a

dalsich méstech
* Napf. (jedny z prvnich aplikaci):
— Zlin

» Timto systémem je sledovano 75 autobusu a
75 trolejbusu

» Systém poskytuje
informace pro cestuijici
o pfijezdu linky MHD

— Olomouc
— a mnohé dalsi

L

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Parkovaci systéemy

« Parkovaci automaty

* Parkoviste P+R

Dynamické navadeni na parkoviste v zavislosti na
obsazenosti

Automatickeé parkovaci systemy

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Kooperativni systémy

« Zalozeny na komunikaci vozidlo-vozidlo nebo
vozidlo-infrastruktura

* Prenos informaci pomoci
spojeni kratkeho dosahu
* Vyuziti napr.:
— Informace o prijezdu vozidla
S pravem prednosti v jizde
— Varovani pred nahlym brzdenim
predchoziho vozidla (napr. Rl é,«
za zatackou, v milze,..) f

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Informacni a navigacni systémy

« Navigacni systemy, dynamicka navigace
« Bezpecnostni systéemy — E-Call, sledovani odcizenych
vozidel, tras nebezpelnych nakladu, atd.

« Aktivni preference vozidel

» Elektronicke platby mytneho

« Automaticke vedeni vozidel

« Modelovani dopravy — vyuziti tzv. floating car
. Rizeni flotily vozidel
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Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Telematické podpurné a informaéni systémy

» Sledovani provozu kamerami
* Meteo-senzory : ~
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Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* Napr. meteo stanice na dalnicich

* Meteostanice propojeny
na Cesky hydrometeorologicky
ustav v Praze

« System pracuje s technologii
termalnich map

* Predpoved na dalsSich
24 hodin

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Systémy pro spravu vozového parku

» Sledovani a kontrola pozice
vozidla

* Dynamicka optimalizace
trasy
 Monitorovani stavu vozidla

 Monitorovani stavu nakladu
(napr. teplota)

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« Systemy pro aktivni/pasivni bezpecnost

« Adaptivni tempomat ACC

« LDWS — system varovani pri vyboceni z jizdniho
pruhu

* Nocni videni — vyuziti infracerveného snimani

« Adaptivni svetlomety

* Detekce mikrospanku

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* Podpurné systémy pro fidiCe

Automaticke dodrzovani vzdalenosti mezi vozidly
Automaticke parkovani

Automaticke dodrzovani rychlosti

Automaticke vedeni vozidla

Protisrazkove systemy

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Mytné systémy

* Typy systému
— DSRC (Dedicated Short Range Communication)
— GPS
— LSVA

* Pro rizné oblasti
— Mytné pro silnicni sit’ (napr. dalnice)
— Meéstske myto

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Silniéni tunely

« Systemy rizeni dopravy
v tunelech

* Pozarni bezpecnostni
systemy

« Detekce dopravnich

nehod
a kongesci

* Monitoring rychlosti
Jizdy
* Napojeni na mestskou

dopravni iy gt
ustrednu

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Systémy pro prepravu nebezpecného nakladu
« Systémy vazeni za jizdy

« Systemy pro chodce, cyklisty

« Systemy pro handicapovane obcCany

» (Geograficke informacni systemy

a mnohé dalsi

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze



TELEMATICKE SYSTEMY A SLUZBY Prednaska 1

Telematika na zeleznici

Dalkove ovladani zabezpecCovaci techniky

Graficko-technologicka nastavba ovladani
zabezpecovaci techniky

ERTMS (European Railway Traffic Management
System)

e ETCS
e GSM-R
Automatlcke vedenl vlaku

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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y r

« Graficko-technologicka nastavba ovladani

PLZER KOTEROV

PLZER
HLAVHE HADRAZI

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Telematika ve vodni doprave

 Informacni a navigacCni systemy
* Automaticka navigace v pristavech
 Proti-srazkové systémy

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Priklady telematickych aplikaci ve vodni dopravé v CR

* Dispecink fizeni plavebnich komor
« Merici lod Valentyna
« DAKOSY - rizeni prepravniho proudu

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Telematika ve letecké doprave

o A0 ‘
(SRR 00000)

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Priklad telematické aplikace pro leteckou dopravu vyvinuté

na FD

A o 4 7 Vs ’ » < v"’
Projekt Monitorovani a rizeni pohybu 75 TN

- o , o
pohyblivych objektu po pohyboveée 4>\&§Z§Z . -
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Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Opakovani
Mytne systémy

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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DSRC DSRC
komun.ikzténi \Vysilaé
spojeni
\/ G _— Enforcement
Palubni | kamera
Jednotka / =
—E =
Jsou preneseny Je vybran Je zaznamenana

identifika¢ni
udaje vozidla
anebo je primo
vyuctovan
poplatek

Zuzana Bélinova

registraéni znacka

poplatek nebo
vozidel nevybavenych

ovéreno Cislo

uétu a zaslano palubni jednotkou
centralnimu anebo téch, co nebyli
systému spravné
zpoplatnéni

Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Druzice satelitniho navigacniho Je zaznamenana

systému registracni znacka vozidel
- nevybavenych palubni
! 4 A . v
\ . e B jednotkou anebo téch, co
: ' J - nebyli spravné
; ; - s - zpoplatnéni
. i @ - _ Zpop
S 0w .
W t 2 Enforcement
. 7 7’7 A4 r _
Y '.",-/,' Bunkova kamera
‘%~ telekomunikacni || = '
ﬁ sit’ (napi. GSM) || I 11
; -
I \ #
o Informace o pozici
Palubni jednota shromasdéné
vyhodnoti pozici a jednotkou jsou
priradi ji k digitalni

mapé zpoplatnénych
useku

pravidelné odesilany
do centralniho
systému

Zuzana Bélinova

Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« zpoplatnéeni celé silnicni site, provozovan
svycarskymi urady
* 0d 1.1.2001 pro vozidla nad 3,5 tuny

* platba za ujete kilometry v zavislosti na maximaini
hmotnosti a emisni tride, ujeta vzdalenost dle
digitalniho tachografu (majl vSsechny svycarska
vozidla)

 DSRC majaky na hranicnich stanovistich

* U vozidel bez OBU (zahranicni vozidla projizdegjici
Svycarskem) pouzita tzv. ID-karta (vydana na
zaklade vyplneni registracniho formulare, udaje na ni
Jsou prenaseny manualne pres termlnaly) Pri
opousténi Uzemi Svycarska je z udaju z ID-karty

vypocten poplatek za ujeté km po Svycarske silnicni
siti

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze



& —

Prednaska 1

Kamera
rozpoznavani
registracnich

znacek
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Ridi¢ se pied
cestou do

zpoplatnéné oblasti

zaregistruje do
systému

Zuzana Bélinova

Jsou zaznamenany
snimky registracni
znacky, které jsou
porovnany se
S€ZNnamem
uzivatelu.

Jsou zaznamenany
uloZeny detaily o
neregistrovanych
vozidlech, udaje o

registrovanych

Jp_ﬂ vozidlech jsou smazany.
N
/

Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Porovnani technologii

GNSS-reSeni: Velmi vysoka flexibilita
rozsireni zpoplatnéné sité; dalkova
sprava geografickych dat a
zpoplatnénych sekei. Standardni
TelCo komponenty UmeozZiuje sluzby s
pridanou hodnotou pokrocilé
telematické sluzby fleet management

] Drazsi OBU

reseni

Feseni

# Vozidla

DSRC-FeSeni:Nizkonakladova
alternativa pro jednoduchou
silni¢ni infrastrukturu Nizsi

Komplexita zpoplatnéne flexibilita p¥i zméné zpoplatnéné
silnicni site oblasti riziko iniku zpoplatnénym
usekum

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze



TELEMATICKE SYSTEMY A SLUZBY Prednaska 1

Enforcement: zjednodusena funkce enforcementu

Dohledovy systém
Gantr Enforcement
y ATCSS
server server
4 )
Ziskej udaje
0 vozidle
\_ J
White list?
Ne > _—==""" Piedplaceno?
e UZivatelska data

Smazat
zaznam

Posli na
manualni
kontrolu

Smazat
Zaznam

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze



TELEMATICKE SYSTEMY A SLUZBY Prednaska 1

Opakovani
Satelitni navigacni systémy

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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USA b R

* Prvniinspirace sputnikem: Doppleruv jev + vim kde jsem = vim
kde je satelit — ted uz je obratit

« 1960 — systém TRANSIT, 5 satelitt, Doppleruv jev, bez hodin,
fix jednou za hodinu,

* 1960 — navrh systemu MOSAIC (3D LORAN), nasledujici
studie Project 57 (1963) polozila zaklady GPS. Dale studie
Project 621B

« 1974 — prvni atomové hodiny na 3. satelitu projektu Timation

« 1974 — vznik konceptu Navstar (prolnuti predchozich
vyzkumu)

« Az do 1989 testovaci satelity, 1989 prvni satelit pro systém
GNSS, 24 satelitu vyneseno do 1994 — kompletni konstelace

« 1994 - system Navstar-GPS v provoznim stavu (pouziva
WGS84)

* Pouziva kdédové déleni kanalu CDMA pro vysilani navigacnich
signalu

Zuzana Bélinova Dopravni fakulta, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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SSSR

CIKADA, Doppleruv jev, bez hodin, fix jednou za
hodinu,

GLONASS, jako Navstar-GPS, vyvoj od 1976,
1984 — pocatek vysilani satelitu

globalni pokryti 1991, 1995 plna konstelace,
nasledovalo nefunkéni obdobi, od 2010 plné funkcni
(21/24 satelitu v provozu)

Pouziva system PZ-90 (Parametry
Zemli 1990) na rozdil od WGS84

Pouziva frekvencni déleni kanalu
FDMA (narozdil od GPS)
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LOCSTAR nerealizovano (konci 1991, chtel pouzivat
4 satelity projektu GOSTAR a vypustit dalsi)

GRANAS (Global Radio Navigation Satellite),
nerealizovano. Konceptualne jednodussi nez GPS

NAVSAT vyuziti GRANAS a NAVSTAR,
nerealizovano

EUTELTRACS Evropska mutace OMNITRACS. Pro
mobilni komunikace. Budovan tremi spolecnostmi.

Vyuziva jednoduchych telekomunikacnich satelitu
EUTELSAT.

GALILEO - budouci navigacni projekt evropske unie
(2 provozni satelity na orbite, 2 dalsi v 2012)

— Predpokladané zprovozneni 20207

— PIna konstelace 30 satelitu (27 navigacnich, 3 nahradni)
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* Druzicova navigace vychazi z konceptu
_ hyperbolickych systemu
Cina

« COMPASS - 35 satelitu. 30 z nich je
situovano na strednim zemskem orbitu,
a pouze 5 na geostacionarni draze.

— Zatim 10 satelitt na orbité (2012)
— Predpokladané zprovozneni 2020

Japonsko

 QZSS - zatim 1 satelit na draze HEO, minén jako
systém pro posileni lokalizace, tedy fungujici
pouze jako doplnék k dalSim systémum .

Dalsi

 projekty ostatnich zemi jsou zatim ve fazi navrhu
zatim nebyl vypusten satelit
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* Globalni pozicni system — pro urCeni polohy kdekoliv
na zemi

* Pouziva dalkomérnou metodu pro urceni polohy

« Sklada se ze 3 segmentu
— kosmicky,
— fidici,
— uzivatelsky.

ey Ay @ operacni
e O zalozni
o ’3-;':

70 197°  317°

Kosmicky segment — e
 tvori 24 druzic, ktere obihaji ve vysce priblizne 20
200 km na 6ti kruhovych drahach s inklinaci 55°.

* Doba obehu je priblizne 11 h 58 min. Rychlosti 3,8
km/s
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Kosmicky segment — pokraCovani

» Klicove casti druzic NAVSTAR jsou:
— 3 az 4 velmi presné (10-13s) atomové hodiny s rubidiovym
drive take s cesiovym oscilatorem
— 12 antén RHCP pro vysilani radiovych kédd v pasmu L
(2000-1000 MH2z)

— antény pro komunikaci s pozemnimi kontrolnimi stanicemi v
pasmu S (2204,4 MHz)

— antény pro vzajemnou komunikaci druzic v pasmu UHF

— opticke, rentgenoveé a pulzni-
elektromagnetické detektory, senzory pro detekci startu
balistickych raket a jadernych vybuchu

— solarni panely a baterie jako zdroj energie
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Ridici segment

* Hlavni fridici stanice (MCS — Colorado Springs) a
monitorovaci stanice (predavaji namerena data
do MCS).

« MCS Komunikuje s/ ridi druzice, pocita
parametry drah druzic a parametry hodin,

odchylky (ionosférickou refrakci) a posna je
druzicim.

Space segment # ;\\ 68 4 ,/ :

Upl k doto

* Sotellite epheme stants
* Clock-correctio ‘xp::oncon

* Atmo: da
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TELEMATICKE SYSTEMY A SLUZBY Prednaska 1

Chyby meéreni vzdalenosti v satelitnim systemu

Segment Zdroj chyby Podil na ekviv. chybé
Kosmicky vzdalenosti 6,4 [m]
N y Stabilita kmitoCtového normalu druzice . ... .. 3,0
..‘ ‘.—‘ Predikce perturbaci druzice ............... 1,0
Jiny 0,5
. Chyba modelu predikce efemerid .. ..... 472
Ridici .
Jiny L 0,9
.. : lonosféericka refrakce ... ... ... .. ... .. 5,0-10,0
Uzivatelsky o
Troposféricka refrakce . .................. 2,0
‘ Sum a rozliSovaci schopnost piijimace .. ... .. 7,5
Vicecestné Sirenisignalu . .............. 1,2
h- JNY 0,5
Celkova ekvivalentni chyba vzdalenostic [m] ...10,8-13,9
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TELEMATICKE SYSTEMY A SLUZBY Prednéaska 1

Dékuji za pozornost
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