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ABSTRAKT

Diplomova préace je zattena na porovnani a vyuziti GPS navigah systém.
V préci jsou popsany a analyzovany standagivuzivané pjimace v automobilové dopray
v mobilnich telefonech, ale itistroje gijimajici GPS signal v ze&dg¢lstvi. V hlavni casti
prace jsou srovnavany navige systémy, jejich fesnost v fimé viditelnosti nebo naopakip
negiznivych okolnostech. Na konci prace je provedest fgorovnani &kolika zaizeni
od znamych firem, zabyvajicich se GPgimaci, z pohledu BzZného uzivatele. Diplomova
prace je zakafena sedmou kapitolou ,Z&v, kde jsou shrnuty a vyhodnoceny veSkeré

informace a poznatky.

Kli ¢éova slova:GPS, ukéovani polohy, pesnost, zfisoby vyuziti

ABSTRACT

This thesis is focused on the comparison and U&P& navigation systems. It describes
and analyses the standard use of receivers inathgaific, mobile phones and the GPS device,
which receiving a signal in an agriculture. The maart of this thesis compares navigation
systems, their accuracy in line of sight or durglyerse circumstances. At the end of the work is
done a test which compares several devices fronk-kmelvn companies engaged in GPS
receivers from the perspective of an ordinary uBke thesis is finished by seventh chapter called

"Conclusion”, which summarizes and evaluates &kmation and knowledge.

Keywords: GPS, positioning, precision, recovery
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1.Uvod

GPS ( Global positioning system) je globalni polohsystém, timto systémem lze
snadno ufit polohu objektu kdekoliv na zemi, a to bez ohledudobwi negrizen pocasi.
Jde o pasivni dalkoémny systém pro stanoveni polohy¢asu na Zemi i v filehlém
prostoru. Nkdy je také nazyvan svym druhym nazvem NAVSTAR.nZede o ufeni
souadnic severni/jizni Bty a vychodni/zapadni délky, zard@vieo ueni dané nadntské
vySky. Systém dikyémto vSem sokadnicim je pak schopenditrpolohu v trojroznérném
prostoru, ato velmiiesré. GPS systém je schopen poskytovat signal 24 hddmg,

a to kdekoliv na zemském povrchu nelidghlém prostoru. V poslednich letech si GPS
nasSla znéné uplatini v mnoha oborechtaiz se jedna o teni polohy plavidel, letadel
¢i pozemnich dopravnich prastlki, orientace v neznamych odlehlych oblastechipaut
turistiky, ale také nagklad pi sledovani zésilek, vyhledavani odcizenych autdhiob

¢i pomoc napiklad u orby v zergdélstvi.

Jeden z hlavnich faktbivzniku této prace bylo srovnani jednotlivych firanpejich
vyrobki, z hlediska pesnosti a spolehlivosti. Pomoci GPS je dosaZzenennelelieni
v mnoha technologickych odtwich, ve kterychélovék pracuje. Ale je také uspeno

mnoho naklad a¢asu na provashé pracovni operace.



2.Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo porovnat vlastnosti hodnotit systém GPS,
s dirazem na fesnost technologie a na celkové moznosti jeho tyu3nahou bylo

poukazat aiehledr® sepsat veskeré zakladni informace v oblasti GB® .

2.2Metodika

V diplomové praci byla podroknzhodnocena furinost, spolehlivost afpsnost
systému GPS. Nasledlbyl srovnan vyvoj navigaci, vyuzivajicich GPS zeargienim
na jednotlivé zn&y, které budou mezi sebou porovnavany. Pro vyhédiinformaci,
pro jejich dalSi zpracovani bylo pouzitékolika metod. Byly kombinovany, porovnavany

zdroje odborné literatury £bn¢ dostupnymi informacemi s naslednym vyhodnocenim.



3.Postupny vyvoj a technologie
GPS systemu

3.1Historie

Vznik satelitnich navigaich systém se datuje do druhé poloviny 20. stoleti.
U jejich zrodu staly fedevsim armadni zamy. V roce 1960 zspo US-NAVY
s umisovanim druzic systému TRANSIT nad&imou drahu. Hlavnim ukolem tehdy bylo
uréovani polohy plavidel. Tento systém byl v roce 1964Ir¢n i pro civilni pouziti a nyni
slouzi zejména majitéin civilnich jachet. Postupentasu byl projekt TRANSIT
nasledovanradou dalSich syst@m NejpouzivagjSim a nejrozsahlejSim se stal Globalni
polohovy systém NAVSTAR-GPS [1], [24].

Obr. 1 — GPS druzice [2]

Vyvoj GPS byl zapéat v letech 1973, kdy byla zahajena prvni faze rragfci
vypuseni 4 pokusnych druzic a kdy byl raginut vyvoj uZivatelskych Z&eni. Model
téchto druZic je zobrazen na Obr. 1. V 80. leteclalzgdpdata druha vyvojova faze. V této
dok byla sowasré vybudovana pozemniidici stediska a péet druzic byl navysen.
V prosinci 1993 bylo poprvé dosazeno trojr@zneého zarmdovani. Rok 1995 se stal
vyznamnym meznikem, kdy doslo k oficialnimu vyhl@S@liné operéni zpisobilosti
systému. Na aiZné drdze jsou druZicéeti generacestvrta byla vypudina v roce 2006.
V Tab. 1 je mozné viit kdy a kolik bylo druZic vyslano na &inou dréhu plus jaké& bude

jejich primérna zivotnost [1], [24].



Tab. 1 - Casové obdobi GPS [8]

. . Zivotnost
Elok Obdobi Aktivhi | . .
GPs | Plan/skuteéna

I [1978-1985 |0 -f?
I |1989-1990 0 7.5M121
A |1990-1996 |4 7.5/20+
IR |1997-2004 (12 10,0M13+
IR-M | 2005-2009 |7 8,5/8+
IF |2010-2015 |8 15,0/2+
ma 2016- 0 15/-
1] = 0
nc 0
Celkem 31

Technologie GPS byla na @ku vyuzivana pouze jakotrgsny vojensky
lokalizatni a navigani prostedek sledovani pozic vojenskych jednotek, &@wvani citi.
V 80. letech 20. stoleti bylo americkou vladou mdhuto o jeho uvokni i pro civilni

Ucely. Poté byla technologie GPS mohutazStena do vSech oblasti lidskénosti [2].

Od roku 1996 byl globalni polohovy systém na zékiezhodnuti prezidenta USA
kontrolovan vladnim vyborem IGEB (Interagency GP&dtitive Board), jehoZz ukolem
bylo sledovat vyvoj systému a jeho ustovani v souladu se zajmy narodni bermsti.
Kromé¢ toho spolénosti IGEB byl proveden i dohled na zajitit dostupnosti GPS pro
celos¥toveé mirové vyuziti (fdecké i komeami), podporoval tak i mezinarodni spolupraci

v této oblasti [2].

3.2Systém GPS

Systém GPS je slozen z#8 takladnich segmeint a to kosmickéhoridiciho,
uzivatelského segmentu.
3.2.1Kosmicky segment

Kosmicky segment je t¥en v sodasné dob 31 satelity tvdicich FOC
(Full Operational Capability) na Sesti &mych (kruhovych) drahach - viz Obr. 2. Pro



minimalni ¢innost @ zachovani celoplanetarniho pokryti jeha 21 druzic. DruZice
obihaji ve vySce cca 20 200 km s inklinaci 55 stug doba othu je giblizn¢ 11 hodin

58 minut. Tim je zaji$ho, Ze prakticky vSude v jakykoliv okamzik jsou nalddzorem

minimalns 4 viditeIné druzice. V praxithto viditelnych druzic ze byt az 12. \Ceské

republice je Bzn¢ k dispozici okolo 7 - 8 druzic v dany okamZzik. Puaeni polohy

souadnic X, y, z je neznamoucas t (respektive posutasu pijimace GPS oprottasu

UTC GPS satelit). Jakakoliv dalSi viditelna druzice zlepSuje aegwje konfiguraci,

a tim i vysledky nsieni [4].

Obr. 2 - Rozmisgni a drahy druzic kolem zen€ [2]

3.2.2Ridici segment

Ridici segment je vyuZivan na samotnou kontrolulisateJe slozen Zidiciho
strediska (Master Control Station), hlavniho centrighie systému (nachazi se na letecké
zakladre Schriever Air Force Base v Colorado Sprinte — @lar. 3). Informace jsou
ziskavany z monitorovacich stanic, podle toho jegsilanyfidici zpravy k jednotlivym
sateliim pomoci povelovych stanic. Pro nahlgipad nefunknosti tohoto centra
je k dispozici fidici stedisko v Merylandu, které slouzi jako zalozgfyti povelové
stanice jsou weny pro pedavanitidicich zprav zridiciho stediska satelftm. Zpravy
nesou informace o predikci drahy druZice, korekanevych hodin, fiblizné pozice
ostatnich druZzic a jejich stavu. Osmnact monitoctsta stanic sleduje GPS druzice a dané

informace jsou dalerpdavanyidicimu stedisku [4].



Obr. 3 - Schriever Air Force Base [3]

3.2.3Uzivatelsky segment

UZivatelsky segment je pak ttem Sirokou paletou GPSijmacu, které poskytu;ji
Udaje o poloze, rychlosti &asu uzivatélm v nejiizngjSich aplikacich. UZivateli jsou
pomoci GPS fistroji prijimany signaly z viditelnych druzic. Praiem signalu z druzice
je nutno dobrého vyhledu na druzice. Komunikacebitv® jen snrem od druzice
k prijimaci, proto se jedna o pasivniifgmac. Z vyhodnocenych dat, obdrzenych od druzic,
jsou vypateny gijimacem nasledé jeho poloha, nadntsekd vyska acas. Velikost

takovych GPS fljimact byva wtSinou viadech milimeti [4].

Schéma GPStijjimace — viz Obr. 4 je tvieno anténou sipdzesilovaem (pro
piijem i slabych GPS signgl ktera byva oddlena nebo je spojena #jpmacem,
radiofrekverini jednotkou, mikroprocesorem, komuniké jednotkou, zdrojem n&p
a pangti [9].

Anténa
Piedzesilovad
Kfemenny Radiofrekvenéni
oscilator Jjednotka
Pamét'ova jednotka Mikroprocesor Komumikaéni
jednotka
Zdroj napéti

Obr. 4 - Technické schéma GPSifijimacde [9]



Radiofrekverini jednotkou jsou zpracovanyijaté signaly na jedné nebo dvou
frekvencich. Signdly jsou déle porovnavany s rekaren signalem a fefiltrovany na
c¢asové Uudaje druzice, naviga zpravy a nemodulovany nosny kndieb.
Mikroprocesorem jeizen cely systém profifimani, pro interaktivni komunikaci a pro

programovani fijimace [9].

Kiemennym oscilatorem je vytken referenni signal. Styk fijimace s uZivatelem
je zajisen komunik&ni jednotkou, naifiklad pomoci klavesnice f@s kterou se vkladaji do

prijimace dophkové informace [9].

V sowasné dob existuje pro fijem a zpracovani GPS sighdined rkolik typu:
* jednokanélové,
» vicekanalove,
* hybridni.

3.2.3.1Jednokanalovy @Fjima¢

Je schopen zachytit a zpracovat signal pouze méjattuzice. Po zachyceni,
zpracovani signalu a nasledném ulozeni informajegiizé druzice se automatickyepne

na druhou druZiciCas potebny pro tento proces je velmi maly (cca 20 ms) [4]

3.2.3.2Vicekanalovy @ijimaé
U téchto @ijimaca je situace jina, pro kazdou druzici ma vicekanglpiijimac
vyclerén samostatny fyzicky kanal, a tak je moznyjgm a zpracovani signalu z vice

druzic najednou [4].

3.2.3.3Hybridni p Fijima¢

Tyto typy sice obsahuji vice kafalale bohuzel ne v dostatem mnozstvi pro
bezproblémové zaji&hi, tak aby kazda druzZice éha samostatny kanal. Pak je tedy

zapotebi gepinat mezi ijmem signat z jednotlivych druzic [4].



3.3Srovnani dalSich navigaich system

Spojené staty americké jsou vtomto &gV znané vpredu. Nicmeén i dalsi
swtové velmoci z&aly svyvojem navigiaich systému a to Rusko, které pracuje
na systému Glonass a Evropa se systémem Galileo.

3.3.1Porovnani jednotlivych charakteristik systemi

V Tab. 2 jsou zobrazeny technické parametry pllagdivé navigani systémy.

Tab. 2 - Srovnani navig&nich systént [1], [4], [32]

Charakteristika/Systém GPS Glonass Galileo
Odklon drahy od roviny rovniku | 33° 64 87 36°
Viika obéing drahy 20 180 km 19 100 km 23222 kbm
Doba obéhu 11 h 38 min_ 00 s 11h 153 min 003
UZiti systému vojenské/civilnd vojenské/civilni civilnd
Obvykly transporini prostfedek Deelta 2-7925 Proton K/DM-2 Ariane 5
Mizto startu Miss Canaveral Bajlonur Kurou — Fr. Guajana
Poget satelith na 1 let 1 3 6
Financovani Mhinisterstvo obrany Ministerstvo obrany Evropska unie
UsA Buska

3.4Galileo

Je to jeden zditvyvijenych systému pro druzZicovou navigaci, ktgrjfinancovan
avyvijen staty Evropské unie pod zastitou Evropgkénise a Evropské kosmické
agentury. P&atek tohoto projektu je datovan k 19. 7. 1999. Jplmmhodnotny funéni
systém mil byt pavodré spusén v roce 2010, pak 2012, 2014 a nyni se jeho &pust
planuje na rok 2018. VSechnii truzicové navigéni systémy by si navzajem néiyp
nijak konkurovat, spiSe by se¢ho jednat o dopikovy systém. Komplethhotovy systém
by mel obsahovat 30 druzic (27 opérdch a 3 zaloZzni). Tyto druZice byé¢in obihat
ve tech rovinach po kruhovych osach n&edhi okzné draze Zetn Vyska, ve které
by meély obihat, by ndla byt okolo 23 300 km. Drahy rovin budou sviraelis6° s rovinou
rovniku. Tim padem bude systém pracovat bez pa¥itio mist lezicich na 75° z&pisné
Sitky. Dostaténym paitem satelit pak tedy bude mozno dovat polohu s fesnosti na
metr. Na obZnou drahu budou postupwysilany jednotlivé druzice. V systému Galileo

byla jako prvni experimentalni druzice — viz Obr. Vislana druzice s oztenim



GIOVE A (GSTB-VA?2) jeji rozmdry jsou 1,3 m x 1,8 m x 1,65 m a ma hmotnost 600 kg
Jeji vykon 700 wai je zaji§'ovan d¥ma solarnimi panely. Nedilnou s@sti druzice jsou
atomové hodiny. GIOVE A nese dvoje rubidiové hodi(Rubidium atomic clocks)

s odchylkou 10 nanosekund/den. Do budoucna &ggoe raketami Ariane 5, diky kterym
bude mozné vynést az 6 druZic za jeden let, neblkértakety (Sojuz, Proton - K), které
budou schopny takto dopravit 3 druzice [1], [4R]i1

Obr. 5 — Druzice Galileo [31]

3.5 Glonass

V roce 1976 zap@l vyvoj v Sovtském svazu, po jehoZ rozpadu vyvoj bigyzat
Ruskou federaci. Systém Glonass neboli Globalniga&vi satelitni systém byl prén
testovan 12irijna 1982, kdy na aiinou drdhu byla vyslana prvni testovaci druZice.
V dalSich letech bylo na ébnou drahu vyneseno jes#14 druzic a 8 dalSich jakoZto
testovaci typy Uragan (dnes jiz g8 model Uragan-M). V roce 1993 Rusko prohlasilo
druzicovy systém Glonass za provozuschopny, i k#y#li financovani byl drzen
po tSinu ¢asu pouze v omezeném modu. Nakonec cely systécnjera 24 druzicemi,
které obihaji na 3 @inych drahach (21 fugkich a 3 rezervni). Satelity obihaji ve vySce
19100km. Ve srovnani s dalSimi systémy obihaji inejncoz pro systém Glonass
je zn&nou nevyhodou v tom, Ze maji horsi viditelnost. Rgyednotlivych okznych drah
jsou posunuty 0 120°. V nadvaznosti na typ druZicagdn-M, ktery ma Zivotnost cca 7 let,
byl vyvinut novy typ a to Uragan-K, ktery svou Ziaost prodluZuje oproti minulému
modelu o cca 4 roky. VSechny druZice jsou a bylgaseny raketami Sojuz. Nedavno vSak
Rusko uzakelo smlouvu o spolupraci s Indii, ve které bylo ddhuto, Ze ékteré druzice
na ol¥Zznou drahu vynese indicka raketa typu GLSV (Gedssorous Satellite Launch
Vehicle). Na Obr. 6 je pak moZné w¥tdmodel druZice systému GLONASS, ktery byl
vystaven na CEBIT 2011 [1], [4], [33].



Obr. 6 — Druzice Glonass [20]

3.6Dostupnost signalu Glonass a GPS

V nasledujicim Obr. 7 je znazéma dostupnost signalu jednotlivych nawvigach
systéni, které jsou jiz dostupné pro uzivani, v porovnamelkovou dostupnosti GPS
signalu. Za zcela furgki je ale mozno brat zatim pouze navigasystém GPS.

[ Satellites Availability and DOPs for Palnt 1
allx o Bl 2 @@ w oA Ens 8
Total Availability

Glonass
o I e p |-f—-|-—r'-'r—1---|-|-|-1-1-f'-r--| [-1—-1-1-1-1- 11111 =
- ] 138 kL L LI urc
| Fhaiiy i Fuichis Wachanicl it schomid

Obr. 7 — Porovnani GPS a Glonass intenzity signali30]
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4.Ur éovani polohy pomoci GPS systému

Ke stanoveni polohy nebolidani gresného mista jsou za peti technologie nebo
procesy, kteréiesré ozna&uji bod v prostoru. Takovouto polohu je mozno vyighkozto
sodadnice X, y, z ve stanoveném sainicovém systému obohacenémcasovou
jednotku. Uteni polohy je mozno roztit do dvou zakladnich Zsohi méreni, na nsieni

piimé a nefimé [4], [22].

4.1Prime nereni

Uréeni polohy u pimého ngfeni byva znéné obtizné - viz Obr. 8. Polohu
je mozno zarit napiklad podle vzdalenosti podél silnice, vodniho toi@bo Zelezini
trati, na coz bohuZel nejsou dostuprén® postupy. K tomutoéélu je mozno prakticky
jen vyuzit standardni GPS ifzeni, které ale ke svym vy@dm vyuZiva, co se te

principi, jednu z metod népmého n&reni [4].

Obr. 8 - Uréovani polohy gfimym mérenim podél vodniho toku [4]
4.2Nepxime nereni
U negimého ngeni je poloha wena na zakladvypaoitt a vyhodnoceni jinych

velicin, které byly pi méieni zaznamenany. Nejsgji jsou pouzivany ékteré ze i

metod. Jedna se o metodu Uhéonou, dalkongrnou a kombinacithto dvou [4].
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4.2.1Uhlomérna metoda

Uhlomérna metoda péit k nejroz&fensjSim zpmsobim uréovani polohy. Princip
metody je zaloZzen na zifeni orientovaného Ghlu, jenZz je #ew v utitém snéru
ke dwma znamym pozorovanym objékt, které lze lokalizovat na mé&m to z mista,
jehoz polohu ufujeme — viz Obr. 9. Nfeny bod je nalezen vise&iku obou os a za
pomoci kompasu je graficky vSe znazora na map. Znanou nevyhodou Uhlo#nnych

méteni je, Ze s rostouci vzdalenosti roste i chybanirpolohy bodu v mi&{4].

Obr. 9 - Uréovani polohy Ghlongrnym méfenim [4]

4.2.2Dalkomérna metoda

K urceni polohy nezndmého bodu dalkenym neienim je nejastji pouZzito
radiovych signdl. Ze stanoveného vyséla je gijimacem vyhodnocen signal a néslédn
uréena jeho vzdalenost. Body, které jsou poté vyhoovénay, lezi na kruznici. Biddem
této kruznice je vysita Vzdalenosti je wen polongr kruznice. K nalezeni polohy jéeba
radiového signalu, jenZz musi byt vysilan miningake dvou vysil&. Prisetikem €chto
dvou kruznic je poloha hledaného bodu. To vSe jéméovickt na Obr. 10. Nejzn&&sim

piikladem dalkorarné metody je systém GPS [4], [13].

12



Obr. 10 - Uréovani polohy dalkongérnym méienim [4]
4.2.3Kombinace Uhlomérné a dalkomérné metody

Méreni za pomoci obou metod je vyuZivano dogelsto. Pro uteni polohy je zde
vyuzito radaru nebo statické stanicesi®hi pak probiha dwna zgisoby. Z bodu, ktery ma
znamé sotadnice bude od#iien orientovany uhel a vzdalenost k neznamému kédbo
z bodu, ktery ma neznamou polohu, bude &@m orientovany Uhel se znadmou vzdalenosti
bodu. Pak bude mozno snadnym wteon nebo geometrickou konstrukcicitirpolohu
hledaného neznaméhéepdnttu [4], [13].

4.3Zjistovani polohove f@snosti GPS

Hlavni pgednosti GPS systému je, Ze sjeho pomoci je mokfwval polohu
v sodadném systému, ktery je pro celou zemi sfoje Tim tedy umoiuje na povrchu

planety Zem komukoli zjistit své zerkpisné sotadnice [22], [25].

4.3.1Ur¢ovani polohy

GPS pro svou furtkost vyuziva druzice, které obihaji kolem Zema svych
obéznych drahach. Znichz pak jsou kZemi vysilany nédlg v podol
elektromagnetickych vin. Rychlost signélu ve vakauwca 300 000 km/s. DruZice jsou
nastaveny vSechny stéjntak, aby naradz vyslaly signal vgsré definovanou dobu
(atomové hodiny) kigjimaci, ktery je umistn na Zemi. Vypoet pozice se pak &mje na

z&kladt toho, s jakym zpozghim byl signal pijat z jednotlivych druZic. Poijmu signalu
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neni ale patrné jak dlouho trvalo, nez k nAm odtideu dorazil. Jsou zndmy jeasove
rozdily. Tuto koncepci oziajeme zkratkou TDOA (Time Difference of Arrival) 2P
[25].

4.3.2Ur ¢eni polohy v jednoroznérném prostoru

K uréeni polohy v jednorozémného prostoru postaje viditelnost na dva vysila.
Pomoci pijimace je mozné naslednuréit rozdil mezi gijmem signalu od prvniho
a druhého vysikge. Ze znamé polohy vyséa a rychlosti Seni signélu je mozné nasledn

vypccitat polohu pijimace. VSe je znazowmo na Obr. 11 [25].

Obr. 11 - Uréeni polohy v jednorozrmérném prostoru [25]

4.3.3Ur¢eni polohy v dvouroznérném prostoru

Pro dvourozrarny prostor bohuzel dva vys#la uz nestd. Dvéma vysil& jsme
schopni nalézt jen hyperbolu, na které se nachaznjejimiz ohnisky jsou polohy
vysilatta. Pro polohu v dvourozénném prostoru je pegba fech vysil&i. Z kazdého
vysilate je vyslan signal, ziskdme tak tozdilné casy pomoci nichZz je moznécditrtii
paraboly. V pise&iku t€chto ¥ech parabol se pak nachazi danjirpa¢ — viz Obr. 12 [25].

e

)

N
b
\

Obr. 12 - Uréeni polohy v dvouroznérném prostoru [25]
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4.3.4Ur ¢eni polohy v trojrozmérném prostoru

Pro stanoveni polohy (zépisné 3iky, zengpisné délky a nadntské vysky)
v trojrozmérném prostoru je nutno dostat signal minintahe étyrech satelii. Z téchto
Ctyi sateliti je ziskano Sestasovych rozdil, ze kterych Ize néasledinsestavit Sest
i alternativni feSeni a to v podeéb dvouroznérného modu GPS ifimace, ktery
je aktivovan tehdy, pokud je k dispozici signél pewe i druzic. V tomto pipact zbyly
tieti hyperboloid nejde tit, a tak se mistod pro vypaet pouziva Zemsky povrch. Je
to spiSe takové vychodisko z nouze. Vysledek jey tpdk pouze jakysi odhad dvou
zemepisnych sotadnic s chybjici souadnici vysky. Pokud jeffjima¢ schopen zachytit
pouze signal z jedné druzice, dokazZejzuncit jen presnycas [22], [25].

4.3.5Rozmis&ni druzic

Rozmistni druzic je pro pesnost fijimace také velmi dlezité. Pokud by byly
vSechnyétyti druzice v jednom bag poloha by se nedaladitt Kdyby druzice a fijimac
byly v pfimce, dala by se ¢&it jen jedna sotadnice, a pokud by se druzice spgote
s @ijimacem nachazely v jedné rowindaly by se vypéitat pomoci signalu pouze &v
soudadnice. Proto je nutné zamezit tomu, aby se drubigedy nedostaly do jedné
roviny.V redlnych podminkach je situace trochu kdkovargjSi a ¢im je uspeadani
ploSSi, tim niZze nastat &Si chyba p urcovani polohy. Mieni a nasledny vyget
casovych rozdil je vzdy zatizen chybami. Ty se poté promitnou icgtkové chyby
ve vysledné pozici fijimace. Pro pesnost vysledku je pak i rozestav druzic velmi
dilezité. Uhel, ktery se nachazi mezi druzitijimacem-druzici by nil byt co nejtsi.
Proto byl zaveden koeficient, jez je ozaadn jako PDOP (Position Dilution Of
Precision), ktery reprezentuje prostorove rozlozaméliti — viz Tab. 3. Neni to nic jiného,
nez klasicke rozestami druzic [22], [25], [28].

Tab. 3 - Vyznam koeficientu PDOP [28]

PDOP =1 |idealni pfipad, nelze ho doséhnout

PDOP< 3 |velice pfesna hodnota

PDOP< 6 | miniméalni hodnoty pouZitelné pro duleZité vypodty
PDOP< 8 |hodnoty jsou jesté pouZitelné pro vypodty
PDOP< 20 | hodnoty témé&F nepouZitelné

PDOP< 50 |hodnoty by mély byt ignorovany
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Krom¢ parametru, ktery duje prostorové rozloZeni druzic (PDOP) jsou znamy
jese dalSi parametry, jakozto nidklad horizontalni rozlozeni druzic (HDOP), vertiikid
rozlozeni druzic (VDOP)Xasoveé rozlozeni druzic (TDOP) a geometrické rozidozeuzic
(GDOP). Mezi nejvyznamijSi a nejpouziva¥)Si je zd&azen PDOP. Parametr PDOP
se vCeské republice pohybuje v rozmezi od 1,35 do 386 [2

4.3.6Presnost GPS

Presnost GPS je tedy ovli¥na gredevsSimdmito vlivy:

* ionosféricka refrakce (ionosféraigobuje zakiveni drahy signalu)............... +5m,

* troposféricka reakce (zpafd signalu v tropost®).........cccccvvvvvviiiiiiiiiniennnnn. +0,7m,
 efemeridy druzic (vychyleni druzice proti udaggroloze)..................c.o...... +2,1m,
o druzicové hodiny (JEJICh NEPSNOSL) .....vvuiiiiieeeieeeieeeeeeee e +2,1m,

o VicecestNe BENT SIGNAIU........evvveiiiiiiee et e e e e e e e +1,1m
* chyba na stranprijimace (nagiklad SUM)...........eeeeiiiiiiiiieeeeeeee e e +0,5m,

* SUM NA StrANVYSIIEEE ..ot e e e e e e e s +1m,

* hrub& chyba lidského faktoru (chybaiepaitu sodadnic).

Zdanliva odchylka (chybad, je tedy definovana jako seet dikich odchylek, kde
jeji hodnota je pblizné¢ +12,5 meté. Odchylka v metrech pro jednotlivé faktory je pak

brana pouze jako orieriai Udaj. Celkova chybovost nejvice zavisfegrevsim
na uspeéadani druzic, tedy na parametru PDOHjifRacem jsou zvolenytyti druzice,

u nichZ je rozmishi nejlepsi. | proto je na volném prostranstwemi polohy mnohem
presrEjSi, nez napiklad na mistech, kde vyhled na oblohu jecwaztizen. Pro vypiet

piesného mista je nutno zjistiti tsouradnice spoléné s rozmistnim druzic. To pak
zpusobuije, Ze pro kazdou sawlnici vychazi jina odchylka. Skutg odchylka réreni ds

se tedy vypéte podle vzorce (1) [28], [25].

o, =0,* PDOP=125* PDOP (1)
Kde: o,- skuténa odchylka (m)

0, - zdanliva odchylka (m)
PDOP - Position Dilution Of Precision (prostoroezloZeni satelit)
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4.3.7ZvySeni presnosti GPS

Pro zvySeni fesnosti by se metody daly r@fitldo dvou \&tSich skupin:
» metody zakladajici se na zvlasStnim zpracovattem, napiklad piamérovani

» metody, které vyzaduji dalSi technickeé vybavelifetertni GPS, EGNOS, ...)

4.3.7.1Pramérovani polohy

Pro tuto metodu fmeérovani polohy se ijima¢ necha naprosto v klidu, sam
si za pomoci vyp&tu, kremuz je pouZzito aritmetického jpmnéru, vazeného @dmeru
nebo fuzzy pimérovani, uti rozptyl své polohy a podle ziskanych informagojispolohu
zpiesni. Pro dosazeni pi&nhé pesnosti postalje pouzit standardni vzaek pro
aritmeticky pimér a tim je pak utena vysledna zetpisna délka a B{u.V sokasné dob

je jiz funkce ptimérovani klasickou funkciatSiny GPS fjimaca [25].

4.3.7.2Diferenéni GPS

Systém diferetniho GPS (DGPS) je zaloZen na systému dvijimact. Kdy
prvni je genosny a je vyuzivan k&eni pozice a druhy je takzvany refefiehn Ten ma
piedem znamou polohu a diky tomu, Zze zn&espou hodnotu své polohy, je schopen
vypccitat odchylku ndreni. Odchylku je mozné pak odesilégmosnym gjimacam. Tyto
pienosné fijimace pak podle fijaté informace upravuji svoji polohu. DGPS m&kalik
nevyhod. Nafiklad ve slozijSim gijimaci, ktery musi umit piijimat signal nejen
od druzic, ale také od referariho @ijimace. DalSi nevyhodou je, Ze se zvySujeirepost

pii zvySujici se vzdalenosti od refesaiho bodu (desitky kilomaet) [26].

4.3.7.3EGNOS

European Geostationary Navigation Overlay Serfit®NOS) jednd se 0 systém
pro zgesreéni navigace pomoci GPS. Timto systémem jsou vya¥ivie druzice, které
jsou gesre zakotveny na alZné draze ve vysSce cca 35 km nad rovnikem. Systém
je zaloZzen pravna tchto zmignych druZicich a na pozemnich stanicich. Ty palcygf
jako referemni stanice, jenZ duji odchylku své zrérené polohy a své skuieé polohy.

V koneném vysledku by se chybatipuréovani esné polohy, s pouzitim systému

EGNOS, ndla dostat v 95 % gfeni na mé&nez 1,5 m. Takto vysokougsnost systému
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EGNOS mohou vyuZivat vSichni neautorizovani uzZiat¢ sokasné dob jsou na tomto
principu pouzivanyit systémy. V Evrop je to zmigny EGNOS, v severni Americe
WAAS (Wide Area Augmentation System) a v JaponskaA@ (Multi-functional Satellite
Augmentation System) [26], [27].
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5.Elektronické navigaéni systemy

GPS signalu je dnes vyuZivano zejména fgesme utovani polohy a to v mnoha
oblastech, které jsou gebné pi kazdodennicktinnostech. Na navigai GPS pijimace
jsou kladenyitzné naroky, jednak co se tyka jejich konstrukcekéil ale také dle jejich
vlastnosti podle ifg@dpokladaného vyuziti. Je mozno je nastedozcilit do nekolika
oblasti [9], [24]:

e doprava,

* mobilni aplikace,
* mapovani,

e geodézie,

e zemedelstvi,

e turistika,

celarada dalSich.

5.1GPS v dopra¥

Systém GPS se stal uzivateli nejvice vyuzivanlastbdopravy. Od automobilové

dopravy p@inaje, gres lodni, Zelezini, leteckou az po kosmickou [1].

5.1.1GPS v silnéni dopravé

V silni¢ni dopra¥ je mozné systém GPS vyuZivatdbjako aktivni, nebo jako
pasivni prvek pro sledovani polohy [1].
5.1.1.1Pasivni prvek

Jednim z nejjednodusSich pasivnich fnddni¢ni dopravy je pouhé sledovani
polohy daného vozidla. Dagdem uéeného automobilu je nainstalovandizani, kterym
jsou v pravidelnycltasovych intervalech (1 minuta) shrorda¥ana a ukladana data na
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zaznamové medium. Udaje o poloze, rychlosti,édstiani na uitém mist atd. Zpravidla
po jednom pracovnim dni jsou uloZzené informace @ardo pditate. Snadno jsou

zobrazena mista, kde se automobil nachazel s Weskeastavkami [9].

5.1.1.2 Pasivni prvek s odesilanim dat

DalSi urové sledovani vozidel je stejna gegchozim systémem, navic obohacena
0 moznost odeslani svych Gdajyto informace jsou zasilany do digpeu, ktery s nimi
dale pracuje. Pro zasilani dat je mozZzno vyuziwtahych rozhrani. Mezi nejpouZzivgai
pati GSM telefony nebo pak druzicové datowénmsy. Ty jsou vyuzivany zejména tam,

kde je kolisavy fijem signalu GSM [9].

5.1.1.3Pasivre - aktivni prvek

GPS pat k pasivié — aktivnim prvkm s pasivnim sledovanim polohy spwie
s aktivnim ovliviovanim trasyRidicem je vzdy ped cestou vybran cil trasy. Do profilu
cesty je moznoidat fadu dalSich zajmovych bdd systém nasledrvygeneruje celkovy
profil jizdy. Tyto systémy jsou nazyvany automagick lokalizacemi vozidel. Je s nimi
mozno zobrazit polohu automobilu v realnéase na mapoveém podkladu. Sgates tim
vSim je mozné zapnout povelové informace, kterie@elsnaduji jizdu. BohuzZel znanou
nevyhodou byva neschopnost se pruphzpasobit silnéni dopra¥ z hlediska uzavirek,

kolon nebo nehod [9].

5.1.1.4Inteligentni pasivné - aktivni prvek

NejvySe v silnini autodopra¥ jsou GPS aplikace, které jsou nazyvany jako
inteligentni dopravni systémy. Pomoci RDS-TMC (Radata System - Traffic Message
Channel) jsou prostdnictvim radia Regina na frekvenci 92,6 FMCaskym rozhlasem
Radiozurnal na frekvenci 94,6 FMrijimany dopravni informace. Jedna se o0 systém
automatické lokalizace vozidel jen stim rozdilem, je mozno dikyémto informacim
dynamicky reagovat na jednotlivérgbdzky nebo omezeni na tras€&ay zareagovat

a upravit tak pedem stanovenou trasu [9].
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5.1.2GPS v Zeleznini dopravé

GPS je vyuzivana hajntaké i v zZelezmini dopra¥. Systémy jsou spiSe
zangiovany na pibéZné monitorovani vlakovych souprav, zejména s ahted
na bezpénost. Resnost udchto systén si spiSe utuje dopravce, zda mu postge pouhé
informovani o poloze vlakové soupravy, k tomu pagialevrejSi zaizeni, nebo naopak
je pozadovana ipsnost az na jednotky mietrV lepSich systémech je moznocditr
konkrétni polohu, nafklad po které zkoleji se souprava pohybuje. Stejako
u automobilové dopravy je mozné informacéepgomsilat na disgenk, kde je nutna

archivace dat proffpadna pozgSi Seteni udalosti [1], [9].

5.1.3GPS v lodni dopraw

V lodni dopra¥ je systém pro w@ovani polohy vyuzZivan dlouhod®ba velice
intenzivre. Je uéen druzicovou navigaci k zobrazenilmiznych aktualnich poloh. Pro
velmi frekventovana mista, jako ridgad Suezsky miplav byl vyvinut systém
diferencialni GPS (DGPS), kde jsou tak dikymu zgesrény vysledky GPS signalu. Je ale
zapotebi mit v blizkosti fijima¢ GPS signalu, oiedem znamych séadnicich. Tento

prijimac je nazyvan refereémi stanici [1], [9].

5.1.4GPS v letecké dopra¥

Naroky, které jsou kladeny z pohlediegnosti v letecké dopr&v pati k ttm
nejnar@néjSim. Musi splovat velké naroky nejen naigob ovladani a naighlednost
uspdadani vystupniho zobrazovani, ale také na mechamiddolnost. V Beznu roku
2011 byla spusha nova satelitni navigai sluzba EGNOS (viz kapitola 6.1.6). Timto
spusénim se razanthzvysila gresnost polohy, a to na jeden metr oproti GPS, kdenost
byla dosahovana tddech mefr. Tato nova sluzba pildtn zn&né ulehiuje praci, kdy
nagiklad @i pristavani je pro pilota velmitdezité znat svouiigsnou polohu i runway,
kam gistava. Sluzba EGNOS ma v letecké doprapoustu vyhod, mezi které pat
napiklad snizeni p&tu zpoza@ni. Kdy piloti nejsou nijak omezovani Spatnymcpsim
nebo zhorSenou viditelnosti, ktef@sto ovliviuje pilety a vzlety. Letidt pak mohouadit
vice letadel v kratSiffbliZovaci dok, zkracovat drahu l&t tim padem se tak i snizuji

naklady na provoz [1], [9], [11].
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5.2Mobilni aplikace — systéemy mobilnich telefon

Mobilni telefony pati mezi nejpouziva)Si mobilni zdizeni. \ktSina z nich ma jiz
dnes pistup kinternetu nebo obsahuji GPS senzor, a takopi nich nizeme bd’
piijimat, nebo odesilat GPS gadnice. Bezdratové internetov&igmjeni nam jen
upresiuje pozici, ktera je pro GPS systémy taltedita. Mezi ti nejrozstergjsi zakladni
oper&ni systémy pro mobilni telefony gatGoogle Android, iOS a Windows mobile.
Celarada vyvojéi pak méa své aplikace pro GPS navigace, které jeéndb telefonu
doinstalovat (Navigon,Sygic,Waze, Mapy HERE aj.)

Presnost d¢chto aplikaci je dana&ipem v mobilnim telefonu, vyhledem v dany
okamzik na ufity pocet druzic a na rychlosti zpracovantijgtych dat. V podstét
je mozno rozdit mobilni pijimace na ty, které maji pouze GPS a na ty, které
maji Assisted GPS (A-GPS). Ve velkém mnoZstipgdi telefon nema dostates silny
signal, tak aby bylo mozné dir jeho pesnou polohu. Jedna se o mista fikdgd
v garazich, ve vnihich prostorach nebo mezi budovami. Proto byl wivik-GPS. Tento
systém napomaha v prohledavani frekwvgrkodového prostoru za pomoci GSM signalu,
a to diky BTS stanicim (BTS - Base Transceiveri@ttjejichZ signal dokaze proniknout
i do budov, garazi a podobnGPS pijimac pro pesnou polohu pétbuje znat jednak
misto vysilée, ale tak&as vyslani signalu. Pomoci BTS je tohle vSe moZanéiivodu
toho, Ze BTS stanice je mozné djffahtomovymi hodinami row¥ jako GPS druZice.
Podle Obr. 10 je vigt zndzorgné pasmo, ve kterém sélpizné ma dany objekt nachazet,

a tim se zrychli i jeho samotné vyhledavantespost[12], [25].

Korelaéni vystup

B

i
S T

100 4

3000 \:
Zpoidéni kédu o0z
0.01

1000
Omezeni prohledavaciho
prostoru

. -[.01 Normalizovand frekvence

0 .poz

Obr. 13 — Assisted GPS [14]
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5.3GPS v geodézii arfpmapovani

Pro oblasti geodézie a mapovani se narokyieanpst znéné lisi. Pro mapovani
v méfitku nagfiklad 1:10 000 a menSim bobatlost&uje presnost polohy +/- 1 metr.
V piipact geodézie potazmo zeémeri¢stvi, které je s tim Gzce spojeno, jsou naroky na
mnohem vySSi Grovni - t¥adech centimelr Pak uZz je zaptgbi provedeni i@sného
fazového niteni. To je zaloZzeno nargnosu nosné viny, kde je naslédmcovan jejich
fazovy posun — viz Obr. 14. Pokud jsou touto metodghodnocovany vysledky je jeést
nutné navic zjistit ambiguitu (pateEni neutitost). Tuto pdateni neutitost je mozné
zZjistit z celkového pétu celych cykii nosné viny. Timto zisobem je pak mozné sfitat
piesnou vzdalenost meziippmacim zdizenim a druzici tzv. vzdalenost fazovéh&eni,
ktera jde vypoitat podle vzorce (2). PragsrejSi uteni polohy pijimace je zapaebi mit
samozejnk data z skolika druzic.[15], [24].

vzdalenost S ; i i

Obr. 14 - Princip méieni z fazovych vin [9]

S=N*L+f )

Kde: S —vzdélenost (m)
L- vinova délka (m)
N — cely (neznamy) get vin ,ambiguita“
f — merena faze
N — to se utuje specialnim postupenttigpracovani

5.3.1Geodézie a ze®meéri¢stvi

Vv

Pro geodézii a zetmgericstvi pginesly druzicové systémy spoustu novinek, které
znané napomahaji  meérenich. Vyuzivani GPS ¥¢hto odwtvich s sebou nese ale takée

fadu vyhod i nevyhod [24].
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Vyhody
* neni vyZadovanaifima viditelnost,
* mgéfeni je nezavislé na pasici ro¢ni dokz,
* nepetrzity provoz,
» V¢tSi efektivnost a rychlost &reni,

« mé&reni ve fech rozndrech.

Nevyhody
* musi byt zaji&tna gima viditelnost na oblohu {pkazky nelze tolerovat),
* v podzemi, v budovach, pod hustou vegetaci net#,m
e souadnice je nutnofepciitavat do narodnich referé&mich systém,
e vysoké vstupni naklady,

e potieba novych znalosti a zkuSenosti.

5.3.2GPS p¥i mapovani

Pro tento typ zagtovani polohy je né€pstji pouzivano difereéniho kédového
meéteni. Mapovani je prov&do za pomoci GPSrifimace a notebooku —viz Obr. 15, kam
se vzdy n#&tou soufadnice, které jsou odeny z dané polohy, kde se p¢awachazime.
Ve mestech to mohou byt séadnice nafiklad kanalizace nebo sloupy regmého
osWtleni. Dale je mozné k této sestaptipojit take laserovy dalkosn se sklonorrem
a kompasem (pro &eni v nepistupném terénu nebo pro z&wvani vzdalenych Spain
dostupnych mist). V takovémiipact jsou uteny GPS satadnice s fesnou polohou
daného umighi, odtud je dale laserem za&fen jakykoliv vzdaleny objekt [4], [24].
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Obr. 15 - GPS gijima¢ Trimble a notebook pro mapovani [10]

5.3.3CZEPOS - Ceska sf permanentnich stanic pro u€ovani

polohy

Jednd se o ipevnych bod — viz Obr. 16, které jsou sdésti geodetickych

zakladi c¢eské republiky a jsou financovany a spravovany gesmym Gadem. Tyto

pevné GPS referéni stanice jsou dobré pro korekci dat na Gz€Ri V3echny stanice

jsou osazeny stejnymi typyipmact a antén [9].

5.3.3.1Vyuziti sit¢ CZEPOS

uréeni pevnéhei pohybujiciho se stanovist realnéntase,

piesna navigace v doprgv

lokalizace objekl v terénu, zéleréni v geografickych informaich systémech (GIS),
vyuZiti ve stavebnictvi, hydrologii, geodezii a;.,

Siroké uplatani v zengméfictvi a katastru nemovitosti,

zanefovani nebo vyt§ovani vlastnickych hranic éovani sotadnic geodetickych

bodi, mapovani,

geodynamika&i GPS meteorologie [9].
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Obr. 16 - St permanentnich stanic [16]

5.4Precizni zergdélstvi

GPS systém je mozno vyuZivat itek vSude, a ani zeftélstvi neni vyjimkou.
Napiklad firma John Deere se touto problematikou zabylo detail. Ma spoustu
programii a z&izeni, se kterymi je prace Zmg ulehiena.

5.4.1RTK

Jednim satelitnim systémemibe byt navigace RTK (Real Time Kinematic), coz
je technika vyuzivana ip pozemkovych Udpravach afip automatickém navaahi
v zentdéIstvi. Je zaloZzena nafipnu signah GPS s jednou koréki stanici. Jsou tak
prabézreé eliminovany odchylky, které jsou vysilany jedouairstroji (traktoru, sklizeci
mlaticce atd.). Je tak zvySen&epnost polohy na centimetry. S$ésti standardni vybavy
z&kladni stanice je trojnoZka, kter&ize byt nahrazena univerzalnimi uGchyty, pomoci
nichz Ize zakladni stanici umistit na sloupek plota budovu, stoZar nebo jinou pévn
zakotvenou konstrukci. P umig’ovani zakladni stanice jgeba brat ohled na vysSku
upevreni. S rostouci vyskou je zvySena pr&wddobnost dosahu signalu. Dosah signalu
RTK (tj. vzdalenost mezi zakladni stanici a strgjefimi priblizn¢ 8 az 12 kilomett,
v zavislosti na umishi stanice a razu krajiny [7].
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5.4.1.1Funkce a prednosti
« pfizpasobena pro &Si presnost,
« rychly pfijem signalu,

- dokonala opakovatelnost [7].

5.4.1.2Jak systém RTK pracuje

Systém RTK je tvien lokélni z&kladni stanici blizko pozemku nebonfgrkterou
jsou vysilany korekce kifjimaci StarFire 3000, jimz je stroj, vyuzivajici RTK,bhagven.
Zakladni stanici je sledovano rozmngfdt druzic se signalem GPS aup¥zré je tak
piepcaitavana dana poloha. Protoze se zakladni stanmehgbuje, mohou byt odchylky
odpaiitany v realnémcase. Nasledn jsou zaslany {imo ke stroji, prosednictvim
radiového spojeni systému RTK. Na stroji jsatijippacem tyto informace vyuzivany
k vypcitu velmi gresné a spravné polohy. Systémem RTK je optimalizawizkonnost
navigace, a tim zvySena navratnost investic. Na @brje pak znazoemo jednoduché

schéma tohoto systému. [7].

ah

ey
5 @

Obr. 17 — StarFire RTK [7]

&

5.4.2Virtualni referen ¢éni stanice

DalSi moznosti, jak vyuZit metodu RTK, je takzvamdudlni referetini stanice
(VRS). Vtomto pipad odpada jakakoli nutnost vystavby refehen stanice. Systém
uzivateli definuje tzv. virtualni referéni stanici, kterou je nutno umistit v dostaté
vzdalenosti od pohyblivé stanice, a to@wadu inicializace a proipnos dat. Data jsou
ziskavany z refer@mich stanic systéemu VRS za pomoctosgého reSeni. Vysledny
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vypocet je provadn zvice referetnich stanic, a tak se data i éwji. V redlu

je referernich stanic v systému VRS o dost riaémeZ kolik by bylo zapoebi na stejném
Gzemi i pouziti metody RTK. Pro nazornost Obr. 18, kdemetod RTK by stanice
musely byt ve vzdalenosti 20 km, kdezZto u systénRS\bude dostavat vzdalenost

stanic od sebe kolem 50 km [17].

w

@

korekes RTCM

1’ referenéni stanice |$
. — I

centraini poditad

Obr. 18 — Virtudlni referenéni stanice [17]

5.4.3Vyuziti technologie GPS v zerédélstvi

GPS v zerxdélIstvi je mozno rozdlit do trech kategorii.

5.4.3.1Navigace s manualnin¥izenim

Navigace s manualnitiizenim jefizena obsluhou stroje podle LED diodipgadré
podle displeje. Tato technologie se Cgské republice stala kazdodennigarou sodasti
pracovnicinnosti nejednoho traktoristy. Navigace ma zpravigtaficky displej (dnes jiz
obvykle barevny) a s¥elnou liStu z LED diod — viz Obr. 19. Na displ@i znazorgna
idealni trasa, po které by se&lma pozemku traktorista pohybovat. NadiStLED diodami
je zobrazena aktudlni odchylka od idealni trasyuAtym systému jsou odstrémy
piekryvy a je zaji&na rovnomdrnost seti, posikovani i gipravy pidy. Systémy byvaji
vétSinou penosné z traktoru na traktor. Kazdy stroj byl mmit pouze vlastni

anténni kabel [6].
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Obr. 19 — Navigace s manualninitizenim [6]

5.4.3.2Navigace s asistovanyniizenim

U tohoto typu navigace je stroj pouze na souveaaften obsluhou, ifipadré
navigaci s autopilotem. Provoz stroje po poli jek pézen elektronikou napojenou

na hydraulicky systérfizeni daného stroje — viz Obr. 20 [6].

Obr. 20 — Navigace s asistovanyi¥izenim [6]

Pi vybéru u €chto naviganich systérma jsou d¥ moznosti. Bd’ pevné zastavby
autopilota vyuZzivajici hydraulick&zeni stroje a neborjolavného motorku, ktery iKzeni
vyuziva volant. V tomto ifipact je na sloupekiizeni umisin servomotor, kterym dle
pokyni GPS navigace je atén volant a je tak udrzertgsny smir pohybu na idedlni trase.

Vyhodou takovéhdeSeni je moznostenosu z&zeni do éznych strof [6].

5.4.3.3Technologie vyuZzivajici GPS

Technologie vyuzZivajici GPS, mohou byt s&moa zdizeni, vyuZivajici data
z GPS - viz Obr. 21. Naiklad systémy pro poskovace, které jsou schopny pomoci
vypinani jednotlivych sekci ramen pidsbvace zajistit rovnomirné pokrytou plochu bez

piekryvii a nedotatl. Vypinanim ramen lze us#taz 10 % chemickych prasdki [6].

Obr. 21 — Navigace s technologii vyuzivajici GPS][6
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6.Porovnani a zhodnoceni satasnych
technologii

Ve WtSire piipadech v technickych popisech GPSrizeni byva nejastji
uvedeno, Ze tento konkrétni GP&jimac je extréms citlivy k navigovani v zastawmych
oblastech. Dohledat jakékoliv informace je bohwat®izné a zadny ziednich vyroba by
nechtl, aby tyto interni informace unikly ke konkutgnm firmam. Na zakla# téchto
fakta bylo cilem m&feni poukazat naé¢Rolika prikladech pednosti nebo nedostatky
vybranych GPS Z&eni. Redevsim pak, jak rychle agsré jsou schopny uit a nalézt

svou polohu.

V diplomové praci byly porovnany programy mobilmictelefoni, urené
k navigovani, spolmé¢ s GPS navigacemi. &feni bylo provedeno ve dvou dnech
1. fezna 2015 ve 13:45 hodin a dne @2ma 2015 ve 13:46 hodin.

6.1 Technicke charakteristiky GPS

Na GPS z#izeni jsou kladeny v dneSni dolvelké naroky, a proto je vyrobci
piidavano spoustu dalSich funkci ge@nosti. A uz se jedna o specificky design, vahu,
odolnost, vydrz baterie, figlavnou svitilnu, rozliSeni a typ displeje atd. dNdgZitejSi
vlastnosti kazdého GPSizzeni je jeho fesnost a citlivost. V posledni dolse v GPS
navigacich objevovaly n&stji chipsety SIRFstar Ill. V niZze uvedené Tab. 4sfgnuto

par nejpouziva¥)Sich chipsatl. Jsou siazeny od nejcitligjSiho az po nejmércitlive [34].
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Tab. 4 - Chipsety v GPS [34]
Provozai ciflivest (Tracling sensitivity)*
Absolutni**

Chipset

SiF.Fstar IIT
SiFFstar [IT
SiFFstar ITI
SiFFstar ITI
SiFFstar ITI
SiFFstar ITI
SiFFstar IIT
SiFFstar IIT

SiPFXTrac
uBlox TIM-LH
SuperSenza

GPS Tracking
Sansitivity
Daxim
MAXIT41

Sony
CHDIOS1GFA-T
u-Hav
uB031B/2100
Anzloz
ADEET-
MAV2400
IMemerix M-
1030 w2
Hemics
SlimGPE™
FUGPEMIOL
SiRFstarlla LR
Funumo GH-30
Sanaw

Cranmin
Everhlore
BP1202

Fomérova
logaritmicka®**

dBm

-159

-159

-159

-159

-159

-159

-159

-154

-158
-138

-152

-150

-148

-147

-143

-142
-141
-138
-135
-135

mW
1,2589E-16
1,2589E-16
1,2589E-16
1,2589E-16
1,2589E-16
1,2589E-16
1,2589E-16
1,2589E-16

1.5849E-16
1,3849E-16

3,1623E-16

6.3096E-16

1,0000E-15

1.5849E-15

1.9953E-15

5,0119E-15

6, 3096E-15
T.9433E-15
1,5849E-14
3,1623E-14
3,1623E-14

Fomérova
- nazobek
citlivosti
SiRFstar

Ile
kolikrat
citlivijii

50,12

50,12
50,12
50,12
50,12
50,12
50,12
50,12

1881
31

1,00
0,78
040
0,20
0,20

Prijimaie GPS ve verzi BlueTooth

Typ prijimace. V zavorce nékteré dalii
(zpravidla jen cbchodni) macly tehoz

vyroblm.

GlobalSat BT-338 (= MaviLock BT-338)

Semsans iTrek M3

Haicom ET-403 I

Formna SimGPS
Svs=0nChip Smart Blue mini

Holox GPSlim 236

Fovaltek BT GPS x-mini (RET-2001)

Leadiek GPS 9553

Almmulator - mAh
pii 3TV

1700 mAh vwmény
Lidon

1650 mAk
nevyménny Li-Ton
1600 mAh vménny
Li-lan

1200 mAh wmeéany
Li-Ion

1100 mah vwmeénny
Li-Ion

2350 mAh vimenay
Li-Ion

630 m AR viménay
Lidon

300 mAh vimeénny
Li-Pol

Farmna Clip-On v XT modu, Rikaline §031-X7,... Po uvedant

Novinka

Dehao Bluetoath GPE Lite

Emtac BT III

Hostmet HT-3008BG (=Semsons i Trek M1, Adept Everhdore BT-

R700)

Diehio Blaetoath GPE FRO, GlobalSat BT-308

Salav BT-48
Gammin GPS10

6.2Vybér z vyrobdi navigaci

Ze statistik nejastji vyhledavanych vyrak na strance www.google.com, v oblasti
GPS navigaci, byla pro porovnani vybranaizeni od spoknosti Garmin a TomTom.

V néasledujicim Obr. 22 jsou zobrazeni jednotlivirolyci z hlediskac¢asu a pétu

vyhledavéni pes tento celositovy vyhledavaci portal.
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Zajem v priibéhu ¢asu tomtom

Vyhleddvaci dotaz

garmin

Vyhledavaci dotaz

WNJ\/\/V\/\NM[

Pramér duben 2014 Cervenec 2014 fiien 2014 leden 2015
<

Obr. 22 — Statistické vysledky vyhledavani pro z&zeni znaky Garmin a TomTom [38]

Dale v obrazcich jsou znazeény jednotlivé kraje na Uzemieské republiky,

a to na Obr. 23 pro Garmin a na Obr. 24 pro TomTom.

Zajem podle lokality Garmin TomT
armin lomiom

Podoblast | Mésto

Celosvitové » Ceské republika

Krélovéhradecky kraj 100  —
Liberecky kraj 96 E—
Kraj Vysocina 94  m—
Plzefisky kraj 91  E—
Olomoucky kraj 90  —
Stiedotesky kraj 87 m—
Jihotesky kraj 86 m—

Obr. 23 — Statistické vysledky vyhledavani ¥R pro zatizeni znatky Garmin [38]

Z&jem podle lokality Garmin TomTom

Podoblast | Mésto
Celosvétavé > Ceska republika

JihoEesky kraj 100 oe—
Ustecky kraj 87 mm—
Plzefisky kraj 87 m—
Olomoucky kraj 83 m—
Stiedotesky kraj 81 ——
Zlinsky kraj 74 o
Moravskoslezsky kraj 69 m—

Obr. 24 — Statistické vysledky vyhledavani R pro zakizeni znatky TomTom [38]
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6.3Vybrane GPS navigace

Jednotlivé vybrané navigace byly porovnavany iveékém testu navigaci — viz
Tab. 5, kde byly hodnoceny nejprve jejich paramatpyak i funkce. Dale byly roztbny
do kategorii, kde ke kazdé jejich vlastnosti byiiggzena vaha. Vysledkem nasleédrylo
procentualni vyhodnoceni. V druh#sti neieni se navigai pristroje porovnavaly
z hlediska vlastnostitpjizdé automobilem. Porovnavany byly rozdily mezi stanowe
refere@nim navig&nim postupem a realitou Viptroji. Vysledkem bylo ot procentualni
vyhodnoceni. Po sl@eni obou srovnani bylo ¢gno celkové hodnoceni navigach

piistroja [29].

Tab. 5 - Srovnavaci test GPS [29]

Celkove
Vyrobce a model hodnoceni

TomTom Go 330 Traffic 10 390 K¢ m

TomTom Go 630 Traffic 7735 KC m 78% B6%
TomTom Go 730 Traffic 8 690 Kc 7O% 82%
Garmin Niivi 765T Lifetime 9 000 K 80% 20%
Garmin Niivi 760 7 800 KE m 78% 81%
Mavon N650 Pro (iGo B) 5 800 K 79% BB%

78%
TomTom One IQ Routes Europe Traffic 5 590 Kt 78% 73% B6Y%
Garmin Nivi 550 8 499 K 72% 80%
Garmin Niivi 255W Lifetime 5200 K 70% 81%
Navigon 7210 6 380 K¢ 69% 82%
Mio Moov 580 7 500 KE 68% 83%
Navigon 2210 4 290 Ki 66% 84%
Mavigon 2150 max 5 545 K 669 23%
Actis 7 Europe 9 999 K o 70% 77%
rmin Nivi 205 3 700 K¢ o 65% 83%
Mavon N470 (iGo Amigo) 4 599 KL i 63% B5%
Dynavix Atto 4499 KE 65% 81%
Navigon 1210 3 455 KE 63% 82%
GoClever Navigator 3535 3 400 K¢ m 61% 84%
Actis 3 Europe 5 399 K¢ m 66% 76%
GoClever Mavigator 5010FMBT 7 500 KE m 62% 82%
Mio Moov 200 CEE 4 940 Kt 60% 83%

Pro ne&teni v diplomové préaci byla vybranaipnérna navigéni zaizeni, ktera byla

podle vysledl na srovnatelné urovni, ale liSici se vyrobcemreong29].
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6.3.1TomTom XL 1Q Routes Europe Traffic

Parametry:
» Displej: 4,3 palcovy barevny TFT LCD
* Forméat zobrazeni: 16:9, Sirokouhly, 480 x 272 @ixé¥ 000 barev
* RoznEry: 118 x 83 x 25 mm
e Vaha: 186 g
» Vysoce citlivy GPS chipset
» Predinstalované mapy ve viii pantti
» Kompatibilita: mini - USB, Windows and Mac OS X 3Q vysSi
» Baterie: Lithium-lon (vice nez 3 hodiny provozu)
» Hlasitost podle rychlosti jizdy vozidla
* VylepSeny TomTom systém reproduktor
e Automaticky denni/néni rezim

* Ochrana heslem

= , _;
: L J—
|| T 110 111:26 700"

TOMTOM

Obr. 25 - TomTom XL IQ Routes [39]

6.3.2Garmin Nuvi 205

Parametry:
» Displej: TFT displej s uhlajckou 4,3 palce
» Format zobrazeni: 16:9, Sirokouhly, 480 x 272 gixel
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e RoznmEry: 122 x 75 X 16 mm

* Hmotnost: 161.6 g

» Baterie: Lithium-lon akumulétor stimym dobijenim (vydrz az 4 hodiny)
» Asistent jizdnich pruln ano

e Zobrazeni rychlostnich limit ano

* Kompatibilita: mini — USB, Windows 7 a vySSi

* Bluetooth: Ne

» Hlasovy vystup: podpor&eské hlasové navigace

Obr. 26 — Garmin Nuvi 205 [40]

6.4Srovnani GPS navigaci s chytrymi telefony

Méreni bylo provedeno trojim gpobem, dne 3.ibzna 2015 ve 13:46 hodin.
Vychozi pozice reni byla na parkovisti v Kladmied zimnim stadionem a cilova pozice

na adrese Sochorova 2587, taktéz v Ksadn

6.4.1Zaméreni GPS so#adnic a ostatnich paramethi

Pres mobilni aplikaci s ndzvem ,GPS data“, ktera Imganstalovdna v mobilnim
telefonu Samsung Galaxy Note 2, byly zaznamenashkeddjici informace — viz Obr. 27:
Latitude (zemipisna Sika), Longitude (zewpisna délka), Altitude (nadnska vyska),
Accuracy (fesnost), Speed (rychlost), Local (datudas).
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X GPS Data

SIGNAL
Latitude
i)

Longitude

Altitude

Fixed / All

Accuracy First fix time

Speed Bearing

Data

SKY SIGHAL SKY SIGNAL

Obr. 28 - Screen s parametry a silou signalu z aphce ,GPS data“

Déle res tuto aplikaci bylo mozné vyhledat GPS satektgré byly v danyas
a v dané lokali viditelné, podle kterych byla ¢wvana poloha aipsnost i méieni
navigaci — viz Obr. 28. iBs webovou stranku NASA [21] bylo mozZné dané dsteli
i dohledat. Naslednbylo mozné zobrazit i jejichifbliznou polohu spokné s jejich

budouci trajektorii — viz Obr. 29.
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6.4.2Porovnani GPS Garmin se Samsung Galaxy Note 3 Neo

Prvni n&feni vyhodnocovalo vysledky zgdem ukené trasy, ve srovnani
mobilniho telefonu Samsung Galaxy Note 3 Neo a ayérGPS navigace od spaiesti
Garmin. V mobilnim telefonu byl nahran nawigaprogram Navigon, ktery je pod zastitou
spole&nosti Garmin. Dale na mobilnim telefonu byl vypraignal GSM, tedy r¥eni
probihalo v offline reZimu. Tim padem nebyl mobitaiefon nikterak zvyhodim, oproti
GPS navigaci.

Vizualizace obou mapovych podkfabdyla na shodné drovni. Hlasové pokyny byly
véasrejsSi na mobilnim telefonu o cca 1 — 2 sekundy, aptandardni GPS. Au obou
piistroji bylo mozné nastavitipsnou adresu {etrg ¢isla popisného), tak GPS navigace
Garmin byla odchylena od cile o cca 80 mheNavic cil byl smirovan na opé&ou stranu
ulice, nez se ve skuteosti nachazel. Oproti tomu na mobilnim telefonusgstémem
Navigon, byla pesr¢ urcena cilova pozice — viz Obr. 30. V tomto terénu &ctto

podminkach by pro tiieni GPS navigace nebyla optimalni volbou.

Obr. 30 — Porovnani cilové oblasti Garmin
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6.4.3Porovnani GPS TomTom se Samsung Galaxy Note 2

Druhé ngieni probihalo taktéZ v offline rezimu, na stejnésé& jako fedchozi
meieni. Na rozdil od prvniho &eni zde byla porovnavana GPS navigace od &post
TomTom s mobilnim telefonem Samsung Galaxy Noteeterém byl nahran naviga

program TomTom Eastern Europe.

Zobrazeni mapovych podkladbylo na obou zdzenich totoZzné. Rychlost
hlasovych pikazi byla v prvnich stovkach métrshodnd, p prijezdu do zastané casti
(kde se nachazela cilova oblast), $espost a rychlostasovych povei liSila 0 1 — 2
sekundy, fadow 25 — 50 metr. Mobilni telefon reagoval rychleji a Iépe. Zmau
nevyhodou u spotmosti TomTom, pro wovani polohy, byla nemoznost nastavéisia
popisného. Bylo mozZzné nastavit pouze nazvy ulibongozici zpesnit pomocnymi body
(ktizovatka, pijezd do ulice, vyjezd z ulice, kdekoliv v ulici.pjNaopak mezi vyhodu
GPS navigace TomTom by bylo dobré zahrnout mozdogbupeni prémiové sluzby,
v podol# upozonovani na radary na trase, kterodiemd navigace byla vybavena a jako
jedind nas tak upozornila na blizici se radatiXokatce. V cilové oblasti se jak GPS
navigace, tak mobilni telefon chovaly identickyiz @br. 31. B odbaeni do cilové ulice,
bylo hlasovym zaznamem upozéno na moznost odideni vlevo, coZz nebylo zcela
piesné. Jelikoz vikZovatce byly d¥ ulice, do kterych Slo odid doleva. Pokud by nebyla
mapa sodastré sledovana s hlasovymi pokyny, mohlo by tak dojakene ulic, odbait

nespravi a prodlouzit celkovou trasu.

Obr. 31 - Porovnani cilové oblasti TomTom
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6.4.4Porovnani GPS navigaci TomTom a Garmin

Treti mefeni bylo provedeno rovi na stejné trase, jakdquchozi d¢. V méreni
byly pouZzity pouze jiz zminé GPS navigace TomTom a Garmin — viz Obr. 32.tdo
meieni byly potvrzeny vysledky, kterych bylo docilengiedchozich r&enich. Ok
navigace navigovaly obdobraz do cilové ulice. Navigaci Garmin byl&®mznaen cil
trasy na opéné stras ulice, nez ve skutmosti byl a navic s odchylkou 80 metNavigaci
TomTom byl znovu nastaven pomocny bod ,kdekolivligitia hlasovymi pokyny byl

uréen cil cesty na Zatku cilové ulice, vpravo. Pro dohledamégné pozice domu by bylo

nutno pouzit vizualni dohledani z automobilu.

Obr. 32 — Startovni pozice obou GPS navigaci

6.5Srovnani GPS navigaci v chytrych telefonech

V této moderni dah) kdy téngi kazdy vlastni chytry mobilni telefon, by bylo débr
poukazat i na jeho jednu z vedlejSich funkci, adaoGPS, ktera dokaze zm& ulehtit
hledani, navigovani a praci v terénu. Pr&eni byla vybrana 3 t&eni. Pro navigovani
pies operéni systém iOS (spoataost Apple) byl vybran mobilni telefon iPhone 4Go p
dalSi operani systém Andorid (spateost Google) byl vybran mobilni telefon Samsung
Galaxy Note 3 Neo. K navigovanirgs aplikaci Mapy HERE, které byly v zakladu
nahravany do Z&eni znaky Nokia (spolénost Microsoft) byl pouzit mobilni telefon
Samsung Galaxy Note 2. Mapy HERE bylyfigpuprény i zaizenim s opetaim
systémem Android, a tak bylo mozné tento natnggrogram simulovat i na #aeni
s timto operénim systémem (Samsung Galaxy Note 2). VSechinpduzité mobilni

telefony jsou zobrazeny na Obr. 33.
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SAMSUND

12:03

Wed,; 29 Aug

Obr. 33 — Porovnavané mobilni telefony [35], [36]37]

6.5.1Zaméieni GPS sodadnic a ostatnich parametii

Porovnani bylo provedendemi zpisoby, dne 1. tezna 2015 ve 13:45 hodin.
Vychozi pozice n&eni byla na parkovisti v Kla@dn pred zimnim stadionem a cilové
pozice byly d¢. Prvni se nachazela na adrese Sochorova 2587dnKé& druh& pozice

byla zangrné vybrana mimo résto, a to v ulici Zizkova v obci Busirad.

Pfes mobilni aplikaci s nazvem ,GPS data“, ktera hyénstalovana v mobilnim
telefonu Samsung Galaxy Note 2, byly zaznamenasieddjici informace viz Obr. 34:
Latitude (zemipisna Sika), Longitude (zewpisna délka), Altitude (nadmska vyska),
Accuracy (fesnost), Speed (rychlost), Local (datudas).
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oeNme

X GPS Data

SIGNAL

Obr. 35 - Screen s parametry a silou signalu z akhce ,GPS data“

Dale fres tuto aplikaci bylo mozné vyhledat GPS satektgré byly v danyas
av dané lokali viditelné, podle kterych byla ¢wvana poloha aipsnost i méieni
navigaci - viz Obr. 35. #les webovou stranku NASA [21] bylo moZzné dané dsteli
i dohledat. Naslednbylo mozné zobrazit i jejichifliznou polohu i s jejich budouci
trajektorii — viz Obr. 36.
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Obr. 36 — Zobrazeni gibli
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6.5.2Jednotliva méreni

Na za&atku porovnavani byla ipdem u@ena trasa a to z parkowStpied
Kladenskym zimnim stadionem do ulice Sochorova 2398&ra se nachazela 1,2 km
od startu trasy. Tato ulice byla vybrana zam. Cilova adresa se totiz nachazela
vV zasta¥né casti ntsta, v lokali§, ve kterych se nachéazi i dost jednésmych ulic. Trasa
byla méfena dvakréat. Jednou byla nastavena u viéaatzeni optimalni trasa a podruhé
byla trasa nastavena také jako optimalni, nicimémed pi vyjezdu z péateiniho mista
bylo odb@&eno opanym snérem 2z divodu porovnani rychlosti fppcatu trasy.

Na Obr. 37 je mozné porovnatd@deini pozici na vSech mobilnich telefonech.

Obr. 37 - Patateéni pozice v mobilnich telefonech
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6.5.2.1Prvni trasa — optimalni trasa

Na za&atku meieni, @i priblizeni k prvni KiZzovatce, byl vidn zn&ny rozdil mezi
vizualizacemi jednotlivych mapovych podkiadviapy v porovnani s realitoudnnejlepsi
iPhone, o tco horSi se jevily mapy od spoiesti Google a naprosto neshelné
s realitou byly Mapy HERE od spélosti Microsoft. Co se tg jednotlivych pokyi pred
kiizovatkami nebo v migtodbaeni, pak iPhone a Google hlasily vSe v dobi&sovém
piedstihu veswis ve stejnou dobu. Mapy HERE zaostavaly wnmiru o 2 sekundy, coz
vzhledem k rychlosti 40-50 km/h byl docela vyrazrozdil. | pres zastasnou cast
a jednosmarné ulice vSechny navigace navedly automobil k giiravi. Oznaeni cile
cesty (Sochorova 2587)fipneznalosti okoli, bylo nejlépe popisovano a zm&aeano
mobilnim telefonem iPhone, ktery udaval jak hlastak,grafikou stranu, na které se dany
cilovy objekt nachazel. Google rasinudaval stranu, kde se cil cesty nachazel, niémén
vSe bylo hlaseno uz kdyz automobil vigEdo ulice a cilovy objekt se nachazel az na jejim
konci, pak bylo zapeebi trochu spolupracovat i s mapou jako takovoupWIHERE jen
pii projizdni kolem cilové budovy ohlésily ,Jste v cili“ a naap: ozn&ily misto cilovou

vlajeckou — viz Obr. 38.

6.5.2.2Prvni trasa - prepciet trasy

V druhé casti neieni bylo ze startovniho mista schwaladbaieno na druhou
stranu, neZz ndm vSechny mobilni telefony hlasilyjwd&em bylo porovnani vippaitu
a v rychlosti ve vygenerovani nové trasy k cilkaJarvni na to zareagoval mobilni telefon
s oper&nim systémem spajrosti Google, hned poém mel stejnou trasu vygenerovan
i iPhone. Mapy HERE #y odezvu asi 5 sekund. V trase byl zahrnut i ksyhobjezd,
ktery vSechnyif navigace zvladly bez problému &as upozatovaly, Ze je pdeba vyjet
na tetim vyjezdu. Pak uz byly vysledky shodné jakioppojizdéni trasy v prvnim réreni.
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Obr. 38 — Cilova adresa v mobilnich telefonech

6.5.2.3 Druha trasa

Toto nefeni nElo stejny péateeni bod jako prvni @reni. Znénéna byla cilova
oblast (ulice Zizkova, Bustrad) z dvodu porovnani danych navigaci i mimassto.
VSechny navigace hlasily stejnou vzdalenost, atezdilnymcasem. Mapy HERE hlasily
¢as 12 minut. Google a iPhone jsou schopny pracewatiirem dat od ostatnichidict
a tudiz pidavaly do vypeétu ¢asu dojezdu i hustotu dopravy mezi bodem A a boBem
Proto ngly vygenerovanyas o 1 minutu &Si. Navigace ve 83 probihala stale stejnym
zpisobem, znény rozdil se pak ukazakipvyjeti z mésta, kde automobil mohl jet vice nez
50 km/h. Odchylky od odldek, které se na displeji zobrazovaly, s&ibywvajici rychlosti
dost odliSovaly, a to dokonce ifadech 100 m. #® rychlosti 90 km/h bylo na odk&u,
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ktera se blizila, nejprve upoz@mo telefonem znigky iPhone. Mapy HERE zareagovaly
hned v zagti, kdezto mobilni telefon s opé&r@m systémem od spdieosti Google ril
velmi zn&né zpozdni. V dosti nepehledné kzovatce byla, & neekarg, nejlépe
piipravena mapova vizualizace iizeeni, ve kteréem byly spusty Mapy HERE. Tydsre
pied odbgenim je&t ridice upozornily na odkl@ni. iPhone ani Google nikoli a uz jen
graficky znazaitovaly cestu, coz v komplikovandikovatce zné&n¢ stzovalo jeji projeti.

Do cilové ulice byl automobil naveden vSenaini z&izenimi spolehli¥ a gresre.

6.6Porovnani mobilnich telefdra GPS navigaci
z hlediska uzivatele

Jednou z hlavnich periferii jakéhokoliv elektribké z&izeni se stal dotykovy
displej, ges ktery je mozno dany obsah jen pozorovat nebdikiag i celé z#&zeni

ovladat.

6.6.1Druhy dotykovych displeju

Dotykové obrazovky jsoudteny na rkolik druhi. Negasgji jsou v mobilnich
telefonech a GPS navigacich pouzity dotykové djsplezistivni a kapacitni. VSe
je odvijeno od ceny, ktera hraje Znau roli v hardwarovém vybaveni. Navigace
v praméru okolo 5000 korun jsou &8inou prodavany s odporovym displejem, ktery
z hlediska ovladani neni 0glnvhodné ieSeni, zvlagt pak @ pouzivani GPS
v automobilech $ fizeni. DrazSi navigace jsou vybaveny kapacitnirapleji, s lepSim

rozliSenim a ¥tSi Uhlogrickou [18].

6.6.1.1Rezistivni (odporovy) displej

Tento typ dotykové obrazovky je sloZzen ze dvoukyeh elektricky vodivych
vrstev oddlenych mezerou. Fukhost displeje spidvala ve stléeni horni vrstvy, ktera
se diky tlaku spojila s druhou vrstvou. Spojenpst chovalo jako na&povy &li¢. DoSlo
ke znEné proudu a tim byl objekt nebo dotek registrovarkpjadalost, kterd byla poslana
dotadice ke zpracovani. Podrobné schéma je zobrazeném8®} 8].
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polyesterovy film
rezistivni vrstva
vodivé vistvy
rezistivni vrstva

izolaéni podpéry
sklenéna vrstva

dotykem se spoji obé vodivé vrstvy

= -

vyhodnocovaci jednotka

Obr. 39 — Schéma rezistivniho (odporového) displejd8]

6.6.1.2Kapacitni displej

L

Jednalo se o nejpouzivigdi technologii, ktera vyuZzivala homogenni &agyé pole
a pomoci elektrod se takdile pozice doteku. Poté se pomoci kontroléru dietqgku
proudu utila naprosto fesna poloha stt@ni obrazovky. Schéma kapacitniho displeje

je zobrazené na Obr. 40 [18].

_ . Probihajici Oblast zmén
K.ontrolér : i
h znovuzobrazovanl zpdsobens dotykem

>

Ve Cbrazova
dotykovd plocha

regulator fes|

profil doteky Soufadnice zosila do
ncy aktudlni operatniho systému
dotykovy bod Tafizenl

Obr. 40 - Schéma kapacitniho displeje [18]
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6.6.2Softwarove prostedi v jednotlivych zaizenich

Mriviw s

Jednd se o komunikaci meziifizenim a uzZivatelem. VSe byét byt naprosto intuitivni
anendl by nastat problém stim, Ze je nemozZn&on najit nebo nastavit. Tedy

za gredpokladu, Ze je to mozné danym programem nastavit.

6.6.2.1Mapy HERE

Pri oteweni tohoto programu je zobrazena mapa poslednihtarzenaného mista.
Aby bylo moZzno zadat novou adresu uZivatelem, fgha zadat Udaje do horniho
vyhledavaciho okna. Okno je velmi malé, v mapovémikfadu je mozno ho snadno
piehlednout. Ovladani i nastaveni celého progranuecgdku na dobré arovni, az na profil
trasy, ktery je pro nezkuSeného uZivatele velitkd k nalezeni. Screen z programu Mapy
HERE je zobrazen na Obr. 42.

Q Hledat b

g‘?@ (m)

(1)
© (007141} -
5 e
o Lidice

Obr. 41 — Screen z aplikace Mapy HERE
6.6.2.2i0S mapy

Tento program pro navigovani, jenZ je obsazen kimich telefonech zriky
iPhone, je na velmi dobré Urovni. V prizsti iOS je moZno si na zvolené trase zobrazit
hustotu provozu a stav na silnicich (dopravni nghodSe je na fehlednych a uZivatelem
ocekavanych mistech. Nastaveni cilové adresy je @nuist hornicasti displeje. Na rozdil
od programu Mapy HERE je velmi diagbkontrastty odcleno. Nastaveni profilu trasy

je intuitivni a velmi dobe pehledné. Screen z telefonu iPhone je zobrazen nad@b
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Hledat

Obr. 42 - Screen z iPhone 4G [41]
6.6.2.3Google mapy

Google mapy jsou spojené &&m v mobilnim telefonu. Tim padem jsou sbhirana
jednotliva data, kterd jsou pak vyhodnocovana azjwdma pi navigovani. Programem
jsou automaticky nabizena ta$tji navSevovana mista, coz z&& ulehtuje praci
s programem. Dale diky & dat je mozné si v navigaci zapnout funkci ,Poydde
je pak mozné vig hustotu dopravy na vybrané trase. Nastavenhogbéogramu a jeho
ovladatelnost je na velmi dobré uUrovni. Profil rge mozno nastavit nétyti mozné
zpasoby dopravy (cize, jizdni kolo, v&ejnd doprava, automobil). Jsou vygenerovany
minimalré  tii druhy tras, zahrnujici provoz, rychlost, optimaltrasu, spokné
s informacemi najiklad o nehodach a uzavirkach. Screen z programagl€omapy
je zobrazen na Obr. 43.

(=] &8

CEZ stadion Kladno

Zizkova, Bustéhrad

MOZNOSTI

(=) pfes silnici 61 12 min

11 min bez provozu 7,5km

z

Kladno A\
EZ stadion Kladno Hiebec

SPUSTIT NAVIGACI

=) pres Prazska a silnici 61 14 min

12 min bez provozu 81 km

=) pres P. Bezruce, Prazska a... 14 min

12 min bez provozu 83 km

Obr. 43 - Screen z aplikace Google mapy
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6.6.2.4Navigon

V programu je vSe srozumitélreobrazeno hned na Uvodni obrazovce aplikace.
Konkrétre nagiklad panely pro zobrazeni mapy, zvolené cile, maddresy neboifmo
rovnou sowadnic zemipisné Siky, délky ¢i planovani trasy. Navigace jefipravena
k béZnému a rychlému uziti. Po zadani cile cesty jenoazbbrazit dopravni informace
v blizkosti mista nagklad paasi nebo moznost parkovéani. Dale je hned gatka mozno
nastavit profil trasy (rychlostni profil, druh tsgsdalnice, mytné silnice a trajekty).
Je mozno zvolit cestu pomociide nebo automobilu, kde jsou nasleédggenerovanyit

druhy trasy pro vlastni a idealni WbScreen z programu Navigon je zobrazen na Obr. 44

_l 21 5 po, 9 bfezna

Zobrazit mapu Moje cile

-

Nastaveni

Obr. 44 - Screen z aplikace Navigon

6.6.2.5GPS navigace Garmin

Spol&nosti Garmin jsou hned na Uvodni obrazovce zobyazet velké ikony
(Kam vést? a Mapa), cozZ jsou dva ridgditéjSi panely, které &ny uzivatel paebuje.
Jednou z vyhod, kterd je v navigaci Garmin obsajeaa cisla popisna, na rozdil od
testované navigace TomTom, kterd tuto mozZnost neel@ BohuZel oproti navigaci
TomTom napajeci kabel neni ungistzcela idedléy — viz Obr. 45 a kabel néglad i
nabijeni znén¢ piekazi. V navigaci Garmin je mozno zobrazit uloZzesy@enerovana data
Z ujeté trasy. Tim je mozno \id pramérny cas cesty, maximalni rychlost, ujetou

vzdalenost, fevyseni atd.
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Obr. 45 — Garmin — umisgni napéjeciho kabelu
6.6.2.6GPS navigace TomTom a TomTom v mobilnim telefonu

V obou @ipadech jsou uzivatelska priedi velmi podobna. Aplikaci v mobilnim
telefonu je mozno bézre piehravat na lepsi verzi, a tak se jeji designovétigoi mize
meénit a vyvijet. U navigace, iip(vétSinou placené) aktualizaci, dochazi pouze kérngm
map vlivem zmdn v dopravnich pravidlech. UZivatelské predi Zistavad vzdy stejné,
jevrem mozno po par kliknutich vSe dohledat i jen za poinmbéZného uvazovani.
Vyrobce se také zamyslel nad integrovanim napajktéré je elegantn schovano
do spodni hrany GPS navigace, coz je patrné z @hrJednou z nevyhod programu
v mobilnim telefonu je slozitostipnastavovani profilu trasy, kdy je uzivatel nugéraz
do nastaveni navigace. Toto nastaveni by bylo wjédumistit k vygenerované trase

nebo na Uvodni plochu.

Obr. 46 — TomTom — umis&ni napajeciho kabelu
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7.Zaveér

V diplomové préaci bylo provedeno ve dvou dnechkjiché nmereni pomoci GPS
navigaci a mobilnich telefdn Jednalo se o porovnani GPS nadigeh gistroja oproti
chytrym mobilnim telefoim, ve kterych byla GPS pouze diskdvou funkci. Déle pak
byly porovnavany jednotlivé ipdem nainstalované programy v mobilnich telefonech

dle operé&niho systému.

Jako prvni byly porovnavany &\GPS navigace (TomTom XL Routers a Garmin
Nuvi 205) se déma mobilnimi telefony zrikky Samsung. Konkrétnse jednalo o mobilni
telefon Samsung Galaxy Note 2, do kterého byl nalogan navigéni program od firmy
TomTom a mobilniho telefonu z&ley Samsung Galaxy Note 3 Neo s doisntalovanou
navigaci Navigon, ktera je pod zastitou firmy Garnd mobilnich telefol byl vypnut
signal GSM, aby tato ¢&eni nebyla nikterak zvyh#édvana pi zpiesiovani pozice. GPS
navigace byly vybrany zeisdni tidy. Mobilni telefony vzdy paily v roce, kdy vysly,
k hardwaro¥ |épe vybavenym telefdim. Nicmér vSechny navigai pristroje byly 2 — 4
roky staré modely. Po vyhodnoceni vSech &lad zapoit byl jasré stanoven viéz.
Z hlediska pesnosti, zobrazovaci schopnosti, hlasovych polaymteligence $ navadni,
byl jako nejlepsi vybran mobilni telefon s doinstelnym programem Navigon. Na dalSich
dvou pozicich byl shodnvyhodnocen mobilni telefon, s doinstalovanym paogem pro
navigovani znéky TomTom, s GPS navigaci Ziky TomTom. Na poslednim mé&GPS
navigace Garmin, kterd byla Zm& negesnda, i pestoZze dokazala &it popisnacisla

danych objekt.

V druhém nmdieni byly porovnavany it navigani programy, které byly
automaticky vyrobci nahravany do mobilnich teléfoWSechna réeni byla provedena
v online rezimu, protoZe v sdasnosti je v mobilnich telefonech tkk nutnost mit
zapnuty internet, pomocinoz jsou data pro &eni polohy GPS zapsiovana. Co se tg
piesnosti, pak nejblize k pozadované adrese byl cibmd ozn&en mobilnim telefonem
iPhone, o cca 5 meéitrdale hlasil cil mobilni telefon s aplikaci Googleapy a o dalSich
10 metfi dale zareagovaly i Mapy HERE. Ale to uz byl autbhéeénei u dalSi budovy.
Pfi neznalosti daného okoli je rozdil 15 niettlost znatelny. # vybéru mobilniho
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telefonu, potazmo jeho aplikacemi k navigaci, biy¢zem jednoznén¢ iPhone, na druhém
mis€ Google mapy a nadtim pak Mapy HERE. Mobilni telefony jsou nedilneaitasti
kazdodenniho pouzivani a jak gfeni prokazalo, vSechny typy mobilnich teleforzdy
dokazaly navést automobil k cili. Jde tedy asiesmigednotlivce nebo o jeho subjektivni

nazor, zda by dalipdnost designuipd hardwarem, nebo se spiSe &lma software.

Na zavr celé prace byly jednotlivé GPS navigace a prograghrané v mobilnich
telefonech zhodnoceny podle uZivatelského ped$t Ve vSech échto programech
a navigacich bylo mozno nalézt vSe, co kazdodermvatel potebuje k EzZnému
navigovani. Je vSak velmiukbzité, aby byl uZivatel igd pouzitim seznamen s GPS
zaizenim nebo programem pro navigaci (co a kde jafizeni umistno). Veskeré GPS
navigace nebo programy pro navigovani maji své dyhmevyhody. B vybéru jde tedy
piedevsim o to, co od danéhdizani uzivatel dekava a v jaké cenoveé relaci by se dany
program nebo Z&eni nélo pohybovat. Snahou vSech vyrdlje vSe uvést do uzivatelsky
piiznivého a smysluplného stavu, vhodného pro vSetpwuzivatei.
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