TELEMATICKE SYSTEMY A SLUZBY Prednaska 5

PREDNASKA

Satelitni navigacni
systémy

- Evropsky systém
Galileo

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze



Prednaska 5

» Evropsky navigacni system GALILEO
— Vyvoj
— Architektura
— Princip
— EGNOS

« aplikace druzicové navigace
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GALILEO
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* prvni nezavisly satelitni system na svete
(systémy GPS a GLONASS jsou pod kontrolou
armady, a mohou byt vypnuty)

* evropsky projekt
e ocekavana cena cca 6 miliard euro

Zdroj: www.czechspace.cz

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« Pomér prinosu a nakladu (Benefit for Cost Ration) projektu
Galileo ma byt 4.6 (stavby dopravnich infrastruktur maji
tento koeficient typicky 1.5 - 2)

* Projekt ma prinést 140 000 novych pracovnich mist v
Evrope

* Velkym socioekonomickym prinosem budou dopady
nasazeni telematickych aplikaci vyuzivajicich systemu
Galileo

« Historie systemu Galileo

— 1999 — prvni plany

— 2001-2005 (definice pozadavku, vyvoj druzic a pozemnich
komponent, ...)

— nejasnosti s financovanim, 2007 schvaleno financovani EU namisto
zamysSleného podilu primyslovych podniku

— uvedeni do provozu predpokladano cca 2015

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Plan zavedeni systému Galileo

Galileo implementation plan FOC Phase 2
All services
Total 30 satellites and ground segment

FOC Phase 1

Open Service, Search & Rescue,

Public Regulated Service

Total 18 satellites and ground segment

In-Orbit Validation

4 10V satellites and ground segment

Galileo System Testbed
GIOVE A, GIOVE B, GIOVE mission segment
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* Vystavbu systemu zajistuji na zaklade vyberoveho
rizeni firmy z ltalie, Nemecka a Francie

(prideleno Evropskou komisi 8.1.2010)

— Vystavbu 4 satelitu zajistuje jiz z dfivéjSka EADS
Astrium, nové dalSich 14 satelitu zajiStuje némecka
firma OHB Systems AG

(pro zahajeni provozu systému je nutnych prave 18

satelitu)

— Vyneseni do vesmiru francouzska Arianespace

— Celkovou podporu systému zajistuje italska
ThalesAleniaSpace

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* program GIOVE (Galileo In-Orbit Validation
Element)

— GIOVE-A vypustena 28.12.2005 Evropskou
vesmirnou agenturou ESA

e zajistila splneni pozadavku Mezinarodni
telekomunikacni unie na vyuziti a tim zarezervovani
frekvencniho pasma

— GIOVE-B vypustena 27.4.2008 raketou Sojuz

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* Nedavné uspechy
— 21.10.2011 vynesla raketa Sojuz z kosmodromu Kourou
prvni dve druzice
— 12.10.2012 vyneseny z Kourou dalsi dve druzice
—V roce 2013 ukonCena ovérovaci faze

— Nasledujici par druzic vynesen 22.8.2014

« Umistény na Spatné obézné draze kvuli neotevieni solarnich
panelu

* Nyni druzice funkcni

* Nejblizsi budoucnost

— V soucasné dobé je planovano zahajeni funkce Galilea
nejdfive v roce 2015 (potfeba 18 druzic pro poskytnuti
uvodnich sluzeb)

— PlIny provoz — celosvéetové pokryti (vSechny satelity) se
oCekava v roce 2019

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* Agentura pro evropsky globalni navigacni satelitni
system (European GNSS Agency)
(drive GSA — GNSS Supervisory Authority 2004-
2014, GALILEO Joint Undertaking 2002-2007)

* Tento urad zalozen jako agentura Evropskéeho
spolecenstvi v r. 2004

e bude mit dve casti — administrativni a
bezpecnostni

» Ceska republika zvolena jako sidlo
administrativniho centra — umisténe v Praze

(rozhodnuto 10.12.2010, v zari 2012
prestehovano)

* Bezpecnostni a monitorovaci centrum bude ve
Francii a Britani

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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TELEMATICKE SYSTEMY A SLUZBY

Architektura systému Galileo
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v provozni fazi bude mit 30 druzic (27 operacnich
a 3 zalozni)
« 3 obezne drahy ve vysce 23 222 km s periodou

obehu 14 hodin 4 minuty se sklonem 56° k rovine
rovniku

« pokryti az do 75 stupriu severni Sifky
* Planovano vice druhu sluzeb

— Volné dostupna v pasmech 1164-1214 MHz a 1563-
1591 MHz, presnost cca 10 m

— Zpoplatnéna sifrovana vyuzivajici navic pasmo 1260-
1300 MHz, s presnosti cca 1 m

— Sifrovana pro vyuZiti ozbrojenymi sloZzkami, dopravci,
atd. — zvysena odolnost proti ruseni, vyssi spolehlivost

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* Kosmicky sektor:
— 27+3 rezervni druzice
— Druzice nesou
« 2 pasivni vodikove ,maserove” atomové hodiny
2 rubidiove atomove hodiny; o
 Ridici a monitorovaci jednotku :
» Generator navigacniho signalu
* Anténa pro pasmo L pro prenos
navigacniho signalu
« Anténa pro pasmo C pro detekci prichoziho signalu
« 2 antény pro pasmo S pro telemetrii a prenos
prikazu
« Antenu pro Vyhledavaci a zachrannou sluzbu

Galileo rubidium clock

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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e Pozemni sektor:

— pozemni kontrolni segment (Ground Control Segment, GSC)
* Funkce
— Ziskani telemetrie a zasilani pfikazu
— Rizeni a monitorovani druzic a jejich zafizeni,
— VytyCovani tras druzic,
— Monitorovani a fizeni konstelace druzic

— Planovani a automatizované funkce pro zajisteni bezpecnosti a
spravne funkcionality

— Podpora — napf. zasilani navigacnich dat, udrzba polohy druzic,
atd.
« Umistén v Oberpfaffenhofen Control Centr, Némecko

— Pozemni ,letovy” segment (Ground Mission Segment, GMS)
* Funkce:
— Kontrola navigacni funkce celého systému
— Vytvoreni navigacCni a Casové Casti navigacni spravy prenasené na
druzice
— Vyhledavaci a zachranna sluzba
« Umistén ve Fucino Control Centre, Italie

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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— TT&C (Tracking, Telemetry and Command) stanice
« Kiruna, Svédsko
 Kourou, Francouzska Guiana

— Sit monitorovacich stanic (Galileo Sensor Stations, GSS)
» Celosvétové umisténi (30 stanic)

» Poskytuji celosvetove pokryti pro synchronizaci hodin a dalsi
mereni

— Stanice pro prenos dat na druzice
* Pro zasilani navigacnich dat a informaci o integrite

— DistribuCni datova sit
* Propojeni vSech pozemnich zarizeni
— eflc.

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Subsystémy systému Galileo — pozemni sektor

® Gallleo sensor station [~ -
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zdroj: http://www.ggsp.eu/ggsp_gtrf.html

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Architektura systému Galileo v oveérovaci fazi
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Source: http://download.esa.int/docs/Galileo_IOV_Launch/BR-297_Galileo_web.pdf

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« GST - Systémovy cas Galilea (Galileo System Time)
— Presnost 28 miliardtin sekunday

— Generovan generated by the Precise Timing Facilities at
v Galileo ridicich centrech:
* Fucino, Italie
* Oberpfaffenhofen, Némecko
— krizova kontrola souladu s mezinarodnim koordinovanym
univerzalnim casem (UTC Coordinated Universal Time)
skupinou evropskych ¢asovych laboratori

« Pozemni stanice prlbézné kontroluji hodiny kazdé druzice

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Fungovani systemu — upravy ¢asu a polohy druzic - poloha

Pozemni stanice prijimaji signal druzic
Nasledné urcuji polohu druzic

Na druzice jsou zasilany opravneé zpravy
Tyto upravy jsou zahrnuty do signalu zasilaného uzivatelum

Galileo antenna
Kiruna, Sweden

Source: http://www.esa.int/Our_Activities/Navigation/The_future_-_ Galileo/Galileo_on_the_ground

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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 Fucino Galileo Control Centre in Italy — dohlizi na navigacni
sluzby

* Oberpfaffenhofen Galileo Control Centre in Germany — fizeni
druzic

« ESOC in Darmstadt, Germany — Launch and Early Operations
Phase (LEOP), fizeni vypousténi druzic a jejich uvedeni do
provozu

« CNES (Centre national d'études spatiales) in Toulouse,
France — podpora vypousténi druzic a jejich pripravy, LEOP
* Redu in Belgium — In-Orbit Test campaign

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze



TELEMATICKE SYSTEMY A SLUZBY Prednaska 5

Galileo komponenty - shrnuti

Architektura systému Galileo
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Zdroj: http://download.esa.int/docs/Gallleo_IOV_Launch/Galileo_factsheet 2012.pdf
Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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(Safety fo Llfe Sol)
« Komercni sluzba (Commercial Service - CS)

* Verejne regulovana sluzba (Public Regulated
Service - PRS)

* VVyhledavaci a zachranna sluzba (Search and
Rescue - SAR)

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Zakladni sluzba (OS)

* masove vyuziti, poskytuje polohu a Cas, bezplatna, neni
nutna autorizace, lepsSi parametry nez GPS

15m

35m 8m

0,5 m/s 0,2 m/s

> 99,8 %

Neni garantovana

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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 aplikace majici vztah k
ohrozeni zivota, globalnée
vysoka integrita (letectvi,
Zeleznice, atd.),

* nutna certifikace sluzby i
prijimace, digitalni podpis
provozovatele

* Poskytuje aktualni varovani
uzivateli, pokud jsou
prekroceny urcité limity
presnosti polohy (tzv.
Integrita)

 pro tuto sluzbu bude
poskytovana zaruka

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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nekriticka uroven

PFijimaé

2- or 3- frequency

1- or multi-
frequency

Horizontalni presnost

4 m

220 m

Vertikalni presnost

8m

Presnost meéreni rychlosti
(95%)

0,2 m/s

Limit vystrahy
Alert limit

12 m horizontalné
20 m vertikalné

556 m horizontalné

Cas do vystrahy

Integrita

6s

10 s

Riziko ztraty integrity

3,5.107/150s

10"/ h

Riziko nespojitosti sluzby

8.10%/15s

104/h-=10%/h

Certifikace a garance sluzby

zajisténa

Dostupnost integrity

> 99,5 %

Dostupnost presnosti

Zuzana Bélinova

> 99,8 %

Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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N’

« komercni aplikace vyzadujici vyssi pozadavky
nez Open Service (0OS),

« za poplatek budou poskytovany sluzby s pridanou
hodnotou, moznost vyuziti datoveho spoje

« poskytuje pfistup k dalsim dvéma signalum, které
Zvysuji mnozstvi prenesenych dat a zvysuji
presnost urceni polohy

« parametry sluzby CS zatim nebyly definovany

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* sluzby s rizenym pristupem pro statni a vojenske
slozky

» Kontrolovany pristup - vyuziti: policie, 1ZS,
armada, celni sluzba, atd.,

 autorizace na viadni urovni, zohledneni evropske
bezpecnostni politiky, poskytovana nepretrzite,
specialni ochrana spolehlivosti signalu

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Horizontal accuracy (95%)
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6,5 m

Vertikalni presnost
Vertical accuracy (95%)

12 m

Presnost méreni rychlosti
Speed measurement accuracy (95%)

0,2 m/s

Limit vystrahy
Alert limit

20 m horizontalné / horizontal
35 m vertikalné / vertical

Integrita Cas do vystrahy
Integrity Time to alert

6S

Riziko ztraty integrity
Loosing integrity risk

3,5.107/150s

Riziko nespojitosti sluzby
Service discontinuity risk

10°/15s

Certifikace a garance sluzby
Certification and service guaranty

zajistéena / ensured

Dostupnost
Availability

Zuzana Bélinova

>99,5%

Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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* mezinarodni spoluprace pri humanitarnich a
zachrannych operacich

 vyuziti soucasneho systemu COSPAS-SARSAT
(4 druzice na nizkych drahach, 3 geostacionarni
druzice), integrace se systemem Galileo

* vyhody:
— obdrzeni tisnovych zprav témer v realném Case (nyni

prumérne 1 hodina)

— presna lokalizace udalosti
— atd.

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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EGNOS

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* |niciativa EC, Eurocontrol, ESA,

 Informacni podpora GPS a GLONASS zejmena pri
rozesilani diferencnich korekci, interoperabilita se
systemem Galileo

« Satellite Based Augmentation System

« Stanice prijimaji navigacni signal a pres satelity
EGNOS ho zpresnény vysilaji zpét k uzZivatel

* Presnost systéemu GPS se ze soucasnych az 20

metrd ve vertikalni roviné zlepsina 1,5 m v 99%
mereni

* vyuziti v letecke doprave, zvyseni bezpecnosti
malych letadel.
« oficialne spusteno rijen 2009

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* Pozemni stanice — rozmisteny v Evrope a okoli
— 34 ranging and integrity monitoring stations (RIMS) - pfijimaji
GNSS signal,

— 6 pozemnich navigacnich stanic (navigation land earth
stations - NLES)

— 4 kontrolni centra (mission control centres - MCC) —
zpracovavaji data ze stanic RIMS

— Stanice pro zasilani dat na druzice

« 3 geostacionarni satelity
na rovnikove pozici
pro predavani signalu
uzivatelum

e planovana
modernizace systemu
na EGNOS v3 (se zahrnutim
signalu GPS L5)

Zdroj:http://www.esa.int/esaNA/SEMKMQWO4HD_egnos_0.html
Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« Zakladni sluzba (Open Service)
— Spusténo 2009
— Zdarma
— Zlepsuje presnost GPS na 1-2 metry
— Dostupnost 99%

 Sluzba "kriticka" z hlediska bezpecnosti (Safety of Life Service)
— zahrnujici informaci o integrité, kontinuité a dostupnosti
— pro vyuziti pri navigaci predevsim v letecke doprave

— Je certifikovana z hlediska mezinarodnich standardd Mezinarodni
organizace pro civilni letectvi (ICAQO) a pravidel Otevieného nebe
(Open Sky Regulations)

— Certifikovana 2.3.2011

« Komercni sluzba (zatim ve fazi navrhu)

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze



Prednaska 5

 USA — Wide Area Augmentation System (WAAS)

« Japan — Multi-functional Satellite Augmentation System
(MSAS)
* Planovane systemy:

— India — zahajila vlastni SBAS program (GPS and GEO Augmented
Navigation (GAGAN) pro pokryti svého uzemi

— Korea (2013) a Cina (2014) oznamily plany na vlastni systémy

\

B3

MSAS

Zdroj: http://www.egnos-portal.eu/
Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Navigacni systemy
- pravni aspekty

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* Vroce 1996 USA v prezidentske smernici
(Presidential Decision Directive (PDD/NSTC-6))
vyhlasili standardni polohovaci sluzbu GPS-SPS
(standard positioning service) verejne dostupnou v
dohledne budoucnosti na nepretrzite celosvetove
bazi a bez uzivatelskych poplatku

— Obnoveno v r. 2004 Politikou USA (U.S. Space-Based
Positioning, Navigation and Timing Policy)

— Potvrzeno 2010 Narodni vesmirnou politikou (National
Space Policy)

 Ruska federace ucinila obdobnou nabidku od
doby plneho pokryti GLONASS v r.1995

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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. Zadny ze statd provozujicich satelitni systémy
neprebira zodpovédnost za Skody zpusobené
jejich pouzivanim

* Byl vytvoren pouze navrh dokumentu pocitajici se
zodpovednosti za technickou stranku sluzby

« Shoda na nulové moznosti ekonomickych
kompenzaci za zpusobené Skody (NCAA, 1997).

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Aplikace navigacnich systému

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« Navigac€ni systémy - vedeni vozidla na cil (pasivni navigace - CD ROM,
aktivni navigace - on-board, on-line)

 Bezpec€nostni systémy - nouzové volani pomoci, sledovani odcizenych
vozidel, vypocet optimalni trasy zachrannych jednotek, sledovani tras
nebezpecnych nakladu, atd.

« Preference vozidel - aktivni preference vozidel MHD, preference vozidel
zachrannych a zasahovych jednotek, atd.

« Elektronické platby mytného - virtualni detektory kdekoli na trati, platba
za ujetou vzdalenost, kontrola pfi vstupu do oblasti, atd.

« Automatické vedeni vozidel - protisrazkoveé systémy, automaticka
reakce na prekazku na vozovce

 Modelovani dopravy - vozidla (floating car) jsou vybavena druzicovou
navigaci, pohybuji se v kolonach a meéri se tzv. travel time.

- Rizeni flotily vozidel

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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- monitorovani a fizeni udrzby dopravnich siti (z hlediska
systémovych poZadavku jde zejména o presnou
pasportizaci dopravni infrastruktury, provazanost
jednotlivych GIS systému ruznych organizaci zabyvajicich
se udrzbou, dosazeni vysoké staticke presnosti urceni
polohy)

- monitorovani pohybu osob a zboZzi na dopravni siti (z hlediska
systémovych poZadavku jde zejména o prfenos a centralni
zpracovani velkého mnozstvi informaci ze zdroju s ruznou
presnosti)

- zpoplatnéni dopravni infrastruktury dle jejiho vyuziti (z hlediska
systémovych parametru jde o spolehlivost, integritu, dobu
odezvy, nebot system GNSS je zde vyuzit pro vypocet
vySe poplatkl)

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« zabezpeceni pohybu dopravniho prostredku na
dopravni cesté (z hlediska systémovych parametru na
GNSS jde o zaruceni presnosti, spolehlivosti, dostupnosti,
integrity, atd. v presne definovanych mistech dopravni
cesty)

* navigace dopravniho prostredku na dopravni siti (z
hlediska systémovych parametru jde zejména o pokryti
signalem, dobu odezvy pri on-line navigaci, pozadavky na
presne digitalni mapove podklady, pozadavky na rychlost
zpracovani informaci jak v mobilni jednotce, tak i v centru
Zpracovani)

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« aplikace druzicoveé navigace bez zarucCeni bezpecnosti

— vyuziti pfi fizeni zelezni¢niho provozu (jde o dopinkovou
informaci umoznujici pfedchazet krizovym situacim)

— vyuziti pfi vylukach (namisto obsazeni jedné koleje
vlakem, je tato kolej ve vyluce)

— vyuziti pfi kontrole dodrzovani GVD

— vyuziti pfi hospodareni s elektrickou energii

— vyuziti pfi zamerovani poruch na dopravni infrastrukture

— vyuziti pfi planovani obehu vozu/hnacich vozidel

— vyuziti u AVV (Automaticke vedeni viaku)

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* Bezpecne aplikace druzicove navigace
— pfi praci v kolejisti (pracovnikum je signalizovan pfijizdéjici
viak)
— pri kontrole rychlosti viaku

— pfi zkraceni pfiblizovaciho useku u PZS (prejezdoveé
zabezpecCovaci zarizeni svételne)

— pri navadeni k mistu nestesti

— pfi stavéni vlakovych cest (satelitnim systémem muzeme
varovat obsluhu pred prijezdem vlaku a zabranit ji
v postaveni vlakové cesty, ktera by vjezd vlaku ohrozovala)

— pfi zamezeni protismérnych jizd (v€Casna lokalizace polohy a
jeji analyza dokaze s dostateCnhou Casovou rezervou nehodé
zabranit)

— pfi zamezeni stfetd vlaku s pracovnimi vlaky a drobnymi
vozidly (v€asna lokalizace polohy s naslednym zpracovanim
dokaze témto typum nehodovych udalosti v€as zabranit)
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» Plan odbavovani lodi, vlaku, automobilovych navesu
dle on-line informaci

» Plan nakladky/vykladky lodi a rizeni nakladky/vykladky
vhitrozemskych doprav

* Planovani efektivniho vyuziti terminald

* Planovani uloznych ploch pro ruzné druhy a typy

kontejneru

» Planovani optimalizace tras kolovych portalovych
kontejnerovych prekladacu a fizeni jejich pohyb

« System obsluhy a manipulace s hebezpeCnym
zbozim,

* Vypocet optimalniho procesu nakladky/ vykladky lode

« Kompletace a dekompletace kontejneru

« System pro podporu rizeni (MIS).
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 Let v koncovych oblastech - navigacni prostredky pro
priblizeni jsou: VOR, DME, NDB, kursovy majak ILS LLZ,
polohova naveéstidla (de facto NDB). Pro nektera letisté jsou
publikovany prilety s pouzitim GPS jako zalozniho pomocneho
systemu. Standardnim prostredkem pro presné pristrojove
priblizeni je ILS. Priblizovaci systemy druzicoveé navigace (LAAS

a obdobné) umozni priblizeni az do lll. kategorie.

* Monitorovani pohybu letadel po zemi - v pripravovanych
systemech pozemniho sledovani (napr. A-SMGCS) se krome
primarniho a sekundarniho radaru pocita s vyuzitim druzicové
navigace.

* Planovani a zachrana - druzicova navigace umozni rychlejsi
zjisteni mista pomoci a rychlejsi provedeni samotne zachrany.

« Koncept CNS/ATM (Communication, Navigation, Surveillance
[Air Traffic Management) - dlouhodoby program rozvoje
technickeho zabezpecCeni - druzicové navigacni systemy maji
predni misto v jeho navigacni casti a diky komunikaCcnim
kanalum druzic i v ¢asti komunikacni a prehledové.

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze



Prednaska 5

 Druzicova navigace je soucasti en-route navigace
(Free Route a Free Flight)

— Free Route - let probiha mimo pevne trate, rozhodnuti o trase
letu, trajektorii a Casovem provedeni manévru je na
provozovateli (prostfednictvim posadky letadla ), ukolem
ridiciho pracovisté je reSit mozné konflikty, které vzniknou
mezi letadlem a ostatnim provozem,provadéni letu podle
Free Route koncepce snizuje letovou dobu, emise pri
provozu letadel a zvysuje pruznost vyuziti vzdusného
prostoru.

— Free Flight -provozovatel zvoli optimalni trat, behem letu
bude posadka podporovana systémem ATM (Air Traffic
Management), ktery ji bude dodavat informace pro efektivni
provedeni letu a informace nebo varovani, tykajici se
okolniho provozu. Okolni provoz bude zobrazen na palubnim
displeji s rozsahem do 120 NM. Odpovédnost za zajisténi
rozestupu bude mit posadka, coz je hlavni rozdil proti
koncepci Free Route. Sluzba fizeni prevezme odpovédnost
za zajisténi rozestupu v naléhavych pfipadech.
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Dékuji vam za pozornost
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 http://download.esa.int/docs/Galileo IOV _Launch/BR
-297 _Galileo_web.pdf

 http://www.czechspace.cz/cs/galileo

« MD, Odbor kosmickych technologii a druzicovych
systému
http://www.spacedepartment.cz/wikilEGNOS

 aktualni informace o GLONASS a GPS:
http://www.glonass-
lanc.rsa.ru/pls/htmldb/f?p=202:20:818670019023907
:NO

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

 http://ec.europa.eu/dgs/energy transport/galileo/intro
/index_en.htm

 http://gps.losangeles.af.mil/
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