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Abstrakt: Tato bakalarska prace se predevsim zabyva telematikou v dopravnich a
logistickych systémech. Cilem je se seznamit s telematikou. Tato prace popisuje vyvoj a
historii telematiky, porovnava navigacni syst¢émy NAVSTAR GPS a Glonass. A zabyva tim

jak tato tematika diileZitad v sou€asnou chvili.

Klic¢ova slova: navigacni systémy, logistika, nakladni doprava, spedice, pfeprava, fleet

management, fleet controling, digitalni tachograf, vaZeni za pohybu

Telematics in transport and logistics systems

Summary: This bachelor thesis deals mainly with telematics in transport and logistics
systems. The aim is to get acquainted with telematics. This work describes development and
history of telematics, compares NAVSTAR GPS and Glonass navigation systems. And it

deals with how important this topic at the moment.

Keywords: navigation systems, logistics, freight transport, forwarding, transport, fleet

management, fleet controlling, digital tachograph, weighing on the move
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1. Uvod

V soucasné dobé& je v Ceské republice problematika vyuzivani informaénich technologii v
logistice dulezitd. Piepravni toky neustale rostou a mnozstvi informaci, které je potieba
piedat, se neustale zvysSuje. To znamena, Ze potad existuje potieba optimalizace logistickych
procesti. Vyuziti modernich softwarovych a hardwarovych systém a pocitacovych
technologii umoziiuje vyrazné zvysit rychlost a rozhodovani o fizeni kvality. Aktivni
implementace ITS technologii do vSech oblasti podnikani ptispiva k rozvoji moderni logistiky
informacnich systémi. Logistické spolecnosti dnes vyuzivaji mistni sité, telekomunikacni
systémy, moderni pocitate a informacéni software. Obsahem této bakalaiské prace je rozbor
vyznamu telematiky v dopravé a logistice a jeji vyuziti v systétmech NAVSTAR GPS a
GLONASS.

V souvislosti s potfebou organizace logistickych procest na trovni svétovych standardi,
vznika potieba tuto problematiku prostudovat. Moderni logistické systémy mohou byt
prezentovany jako interaktivni struktura, kterd zahrnuje personal, vybaveni a informacni
technologie, kombinované mezi informacnimi toky cirkulujicimi uvnitf. Protoze se v
informacnich logistickych systémech provadi automatizované zpracovani informaci, je
vyzadovan vhodny software a hardware, ktery zahrnuje pocitacovy hardware a komunikaci

mezi pocitaci a fadou dalSich zafizeni (napf. zafizeni pro Cteni informaci).

Obecné plati, ze aplikace informacnich technologii v dopravé a logistice umoznuje urychlit
proces piijimani objednavek, manipulaci s ndkladem, vybér a expedici zbozi a fakturaci. Diky
aplikaci telematiky v dopravnim procesu, mohou pocitacové technologie vyrazné zvysit jeho

efektivitu a celkové snizit naklady na dopravu zbozi.

Tato prace je vénovana popisu existujicich informacnich technologii, které jsou spojeny s
telematikou a zabyvajici se dopravnimi a logistickymi systémy, obecné analyze jejich silnych

a slabych stranek a budoucich vyhlidek implementace informac¢nich technologii.



2. Cil prace

Cilem této bakalafské prace je popsat historii a porovnat navigacni systémy v logistickych
fetézcich, zejména polohy vozidel pomoci NAVSTAR GPS a Glonass. Déale porovnat
telematické systémy pro optimalizaci tras a sledovani specialnich vozidel zvlasté pro ptepravu

nebezpec¢nych a nadmérnych nakladu, pfepravu zivych zvitat atd.

3. Historie telematiky

Od pocatku Sedesatych let 20. stoleti se v Japonsku, USA a Evrop¢ zacaly zavadét systémy ke
zvySeni ucinnosti dopravnich procesi a bezpecnosti dopravy, zlepSeni stavu Zzivotniho
prostfedi a sniZzeni znecCiSténi nasledkem zvySujici se intenzity dopravy. Systémy, které
poskytuji informace uzivatelim silnic a stiediskiim fizeni dopravy maji rizné nazvy. V USA
se tyto systémy nazyvaji inteligentni dopravni systémy (Intelligent Transportation Systems —

ITS).

V Evropé se zprvu uzivany vyraz ,,dopravni telematické systémy* postupem casu zmeénil na
slovo TELEMATIKA (TELEkomunikace + inforMATIKA). Proto pojem ,dopravni
telematika® pokryva oblast vyuziti schopnosti telekomunikaénich technologii a informatiky
pii feseni technologickych problému v dopraveé. ,, Telematické systémy* je komplex vzijemné
propojenych automatizovanych systému, které fesi ukoly fizeni dopravy, monitorovani a
fizeni provozu vSech druhli dopravy (individuélni, vefejnd, nakladni) a informuji obCany a
podniky o organizaci dopravnich sluzeb v regionu. Od pocatku byly v Evropé projekty na

vytvoreni a vyvoj telematickych systémil podporovany Evropskou unii.

Na evropské konferenci ministri dopravy bylo v roce 1997 v ramci Bilé knihy rozhodnuto o

vytvofeni systému ITS v evropském méfitku s témito hlavnimi cili:

e zlepsit bezpe€nost silni¢niho provozu;
e zvysit propustnosti a optimalizaci silni¢ni sit¢;
e snizit nasledky a rizika v ptipad¢ nouze;

e zvysit povédomi ucastniki silni¢niho provozu.

Dopravni telematika je zdroven prvkem technické podpory hlavnich funk¢énich a systémovych

komponenta ITS.

Ve Spojenych statech americkych a Japonsku byly projekty podporovany vladami, které
povazovaly zavedeni a rozvoj ITS za strategicky cil. Druha faze vyvoje téchto systému zacala

v osmdesatych letech 20. stoleti a byla spojena s rychlym rozvojem komunikacnich
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technologii, mobilnich komunikaci a navigace. V polovin¢ devadesatych let 20. stoleti se

projevila vysoka uc¢innost ITS.

Satelitni navigacni systémy (SNS) pomahaji pfi feSeni problémil s navigaci v telematickych
systémech na zaklad€ pfijmu a zpracovani signali ze zvlastnich navigacnich sateliti. Signaly
téchto satelitl jsou k dispozici pro pouziti stacionarnimi a pohybujicimi se objekty na povrchu

Zeme, véetné oceantl.

4. Porovnani navigacnich systémi v logistickych retézcich

4.1 Historie vyvoje

Lidé se v prvopocatcich na cestach orientovali pouze polohou nebeskych téles. Poté se
objevily prvni mapy. Obrazy krajin a cest byly vytvareny jiz pted tfemi az péti tisici let ve
starém Egypté¢ a Babylonu. V sedmém stoleti pfed nasim letopoctem byly v Mezopotamii

vytvoieny mapy na hlinénych deskach.

Pro Gspé&$ny pohyb lodi po mofich a ocednech byly zapotiebi nejen mapy, ale také nastroje,
které dokazaly vypocitat ¢as a soufadnice lodi. Pro planovani cesty zase kompas a méfice

rychlosti.

Prvni pouziti astronavigace si vyzadaly plavby pies ocean, pro evropskou moieplavbu to
predstavuje druhou polovinu patnactého stoleti. Dva pfistroje, tehdy pouzivané k tomuto
ucelu, byly astrolab a kvadrant. V obou piipadech §lo o jednoducha zafizeni slouzici k méfeni
uhlové vzdalenosti mezi objektem naobloze (nejcastéji Polarkou nebo Sluncem)

a horizontem nebo vertikalnim smérem. [5]

Kompas

Prvnim kompasem byl patrné¢ kus magnetovce, plovouci na dieveéné podlozce v néadobé
svodou. Kompasy jsou znamy ze starovéké Ciny. Prvni zminka o kompasu pochazi

Z devatého stoleti.

Klasicky kompas, pouzivany ve stfedovéku a novoveku hlavné v ndmoini dopravé, se sklada
ze stielky tvaru S§tihlého kosoctverce, umisténé v pouzdie, na jehoz dné je

nakreslena kompasova ruzice. [6]
LOTSIA
Holandského slova loodsen — fidit lod: Lotsia je popis mofi, oceant a jejich pobieznich past

urceny pro namoiniky. Obsahuje vysvétleni navigacnich prvkl (dolni topografie, vyznacena
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mista, znacky a pobtezi) a také podrobné pokyny k bezpeénym navigatnim trasdm a
zastavkdm na moii. Od tohoto vyrazu je odvozeno slovo Lotsman (v cestiné lodivod).

Lodivod ma za ukol zajistit bezpecnost lodi béhem pfistavani a opousteni piistavu

4.2 Piehled historickych navigac¢nich systému

4.2.1 Rozvoj navigace v Sovétském svazu a pozdéji v Rusku
Prvni navrhy na vyuziti sateliti v navigaci pochazeji z konce padesatych let v souvislosti

s vyzkumem profesora V. S. Shebshaeviche o aplikaci metod radioastronomie v navigaci

letadel. [7]

Nékolik sovétskych vyzkumnych center se poté zacalo orientovat na vyzkumy o zlepSeni
pfesnosti definic navigace, zajisténi globality, neptetrzitétho pouzivani a nezavislosti na
povétrnostnich podminkach. Vysledné studie byly pouzity béhem vyvoje prace na prvnim
domacim nizkoobézném systému "Cikada™ v roce 1963. V roce 1967 byl vypustén na

obéznou drahu rusky navigaéni satelit Cosmos-192.

Cyklon (I{ukJsi0H)

Prvni satelity systému, Cosmos-192 a Cosmos-220, byly vypustény 23. listopadu 1967 a 7.
kvétna 1968. Nasazeni systému zacalo v roce 1971, kdy byl uveden do zkusebniho provozu
satelit pod nazvem Zaliv. V roce 1976 byl systém uvedeny do provozu, skladal ze Sesti
satelitd Parus, obihajicich na téméf polarnich drahach vysokych 1000 km. Projekt Cyklon byl

prvnim kombinovanym naviga¢nim a komunika¢nim satelitnim komplexem na svété. [16]



Obrdzek 1: Maketa KA Cyklon
Zdroj: Wikipedia.org

Cikada (Iluxana)

Systém Cikada byl uveden do provozu jako soucast Ctyt sateliti v roce 1979. Navigaéni
satelity byly vypusStény na obéznou drahu vysokou 1000 km se sklonem 83° a rovnomérnym
rozlozenim podél rovniku. Nasledné byly satelity systému Cikada vybaveny pfijimacim
méficim zatfizenim pro detekci ohrozenych objekti vybavenych specidlnimi majaky. Jejich
signaly byly pfijimany satelity systému Cikada a pfenaSeny na specidlni pozemni stanice, kde
byly vypoéteny piesné soufadnice objektt v nouzi (lodé, letadla atd.). Satelity Cikada, byly
soucasti systétmu COSPAS, ktery spole¢né s americko-francouzsko-kanadskym systémem
SARSAT tvofti spojenou patraci a zdchrannou sluzbu COSPAS-SARSAT, ktery jiz zachranil
nékolik tisic lidskych Zivotu. Systém Cikada SPS (a jeho modernizace Cikada-M) byl
vytvofen pro navigacni podporu vojenskych uZivateld a je v provozu od roku 1976. Po roce
2008 byli uzivatelé stanic Cikada a Cikada-M ptepojeni na sluzbu GLONASS a provoz téchto
systému byl zastaven. Systémy s nizkou obéznou drahou nemohly plnit pozadavky velkého

poctu uzivatel.
Parus (Ilapyc)

Parus je soustava ruskych  (sovétskych)  vojenskych  navigacnich  satelitd.

Satelity Parus se pouzivaji k poskytovani kosmickych komunikaci a navigacnich dat pro
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ponorky a povrchové lodé ruského namoinictva ve vSech oblastech svétovych oceanti. Tvofi
bojovy kosmicky naviga¢ni a komunikaéni systém Cyklon, ktery poskytuje navigaci a
dalkovou obousmérnou radiovou komunikaci s ponorkami i lodémi v jakékoli oblasti. Systém

byl spustén v roce 1976.

4.2.2 Rozvoj navigace v USA

Systém se zacal vyvijet v USA v roce 1958. Tento vyzkum byl sponzorovan namotnictvem a
byl provadén spoleéné agenturou DARPA a laboratoti aplikované fyziky na Johns Hopkins
University. Prvni Gspésné zkousky systému se konaly v roce 1960 a v roce 1964 byl uveden

do provozu.

Transit (také znamy jako NAVSAT Navy Navigation Satellite System) byl prvnim satelitnim
naviganim systémem na svété. Hlavnim uZivatelem systému bylo americké namotnictvo,
kterému systém poskytoval informace o piesnych soufadnicich jadernych ponorek tiidy
George Washington. Byl také pouzivéan jako navigacni systém pro povrchové lod¢ a také pro
hydrografické a geodetické prizkumy. Od roku 1964 Transit nepfetrzité poskytuje navigacni

sluzby. Zpo€atku jen pro namoinictvo a pozdéji také pro civilni potieby.

4.3 Soucasné navigacni systémy

4.3.1 GPS (Global Positioning Systém)
Historie vytvofeni globalniho pozicniho systému (GPS) saha az do roku 1973, kdy

Ministerstvo obrany USA povéfilo Utad pro spoleéné programy, ktery je soucasti amerického
vesmirného a raketového vyzkumného strediska, aby zacalo vyvijet vesmirny navigaéni
systém. Tak vznikl systém, ktery byl ptivodné nazyvan NAVSTAR (NAVigation System with
Time And Ranging). Vzhledem k tomu, Ze inicidtorem vzniku GPS bylo americké
namotnictvo, prioritnimi tkoly bylo feSeni problémul obrany a narodni bezpec¢nosti. Proto ma
systém 1 dal$i nazev a to: obranny navigacni satelitni systém (DNSS-Defense Navigation

Satellite System).

Vyvoj konstrukéniho konceptu a architektury GPS trval pfiblizn€ 5 let a jiz v roce 1974
obdrzela firma Rockwell objednavku na vyrobu prvnich osmi satelitt Block I (SC) k
vytvoieni zkusebniho systému. Prvni satelit byl vypustén 22. tnora 1978 a ve stejném roce

Rockwell obdrzel smlouvu na vytvoteni dalSich ¢tyt Satelith.

Zpocatku se predpokladalo, ze orbitalni soustava GPS by sestavala z 24 satelitli ve tfech

orbitalnich rovinach s vysSkou 20 200 km a sklonem 63°. V dobé&, kdy byla v roce 1989



zahajena sériova vyroba modifikace satelitu Block II, bylo rozhodnuto o zméné parametrti

obézné drahy GPS, sklon byl zménén na 55° a pocet orbitalnich satelitt byl zvySen na 6.

Rozlisuji se dveé dilezité faze nasazeni systému GPS — pocatecni provozni faze (I0C) a plna
provozni faze (FOC). Faze IOC zacala v roce 1993, kdy orbitalni skupina zahrnovala 24
satelitl riznych modifikaci. Pfechod do rezimu FOC prob¢hl v ¢ervenci 1995, po dokonceni
vSech letovych zkouSek, ackoli systém ve skutecnosti zacal poskytovat sluzby v plném
rozsahu od brezna 1994. GPS je tedy plné funkéni po vice nez dvé desetileti a béhem své
historie byl GPS neustale vylepSovan tak, aby spliioval pozadavky ruznych civilnich kategorii

1 vojenskych spotiebitelt.

Soucasna treti faze modernizace GPS zahrnuje vyvoj a vyrobu nové generace kosmické lodi
Block III, kterd v kombinaci se zdokonalenym pozemnim fidicim komplexem a
spotfebitelskym naviganim zatizenim poskytne zlepSeny vykon. Jde o odolnost proti Sumu,

ptesnost, dostupnost a integritu casové koordinace a podpory navigace.
GLONASS

Na zéklad¢ studii provedenych ruskymi odborniky byla celoobéznd orbitalni skupina
GLONASS sestavena z 24 sateliti umisténych ve stfedni nadmoi'ské vySce pobliz kruhovych
drah s nominalni nadmotskou vyskou 19 100 km, sklonem 64,8° a periodou 11 hodin 15
minut 44 sekund. Hodnota obdobi umoznila vytvoteni stabilniho orbitadlniho systému, ktery
na rozdil od obéznych drah GPS nevyzaduje udrzovani korek¢nich impulst prakticky po
celou dobu aktivni existence. Jmenovity sklon zajiStuje absolutni navigani dostupnost na

uzemi Ruské federace, 1 kdyz né€kolik satelitli opousti orbitalni skupinu.

Byly vyfeSeny dva problémy s vytvofenim naviga¢niho systému na vysoké obézné dréze.
Prvnim problémem je vzajemnd synchronizace €asovych sateliti na nejbliz§i nanosekundy.
Tento problém byl vyfeSen instalaci vysoce stabilnich palubnich cesiovych kmitoctovych
standardl na satelitech s relativni nestabilitou 10—13 a pozemnim vodikovym standardem s
relativni nestabilitou 10-14, jakoz i vytvofenim pozemnich prostiedkii pro porovnavani
mefitek s presnosti 3—5 nanosekund. Druhym problémem je vysoce piesné stanoveni a
predikce parametrii orbit navigacnich sateliti. Tento problém byl vyfeSen provedenim
védecké prace s pfihlédnutim k faktorim druhého tadu drobnosti, jako je svételny tlak,

nerovnomérna rotace Zeme a pohyb jejich polu atd.



V fijnu 1982 byly zahijeny letové zkousky domaciho navigacniho systému s vysokou
obéznou drdhou, nazvaného GLONASS, zahajenim satelitu Cosmos-1413. Systém
GLONASS byl uveden do zkuSebniho provozu v roce 1993. V roce 1995 byla nasazena
orbitalni skupina v kosmickém prostoru (24 Glonass prvni generace) a zahajen pravidelny
provoz systému. Velkou nevyhodou byla prakticky neexistence civilniho naviga¢niho

zafizeni, takze civilni uzivatelé nemohli systém vyuZzivat.

Orbitalni skupina GLONASS se vsak stejné¢ jako systém jako celek v 90. letech v souvislosti s
ekonomickymi problémy zhorSila. V roce 2002 tvofila orbitdlni souhvézdi systému
GLONASS pouze 7 satelitd, které nestaCily pienaSet z Ruska navigacni signaly.
Charakteristiky pfesnosti byly nizs$i nez systém GPS o vice nez fddovou velikost a aktivni

existence kosmické lodi byla 3—4 roky.

Situaci s degradaci systému GLONASS bylo mozné zvratit vyvojem a otevienim federalniho

cilového programu v roce 2002, béhem kterého bylo dosazeno nasledujicich hlavnich cili:

e Systém GLONASS byl zachranén, prosel fazi modernizace a nasazen k personalu na
plny uvazek jako soucast kosmické lodi Glonass-M.

e Pozemni fidici komplex, ktery zajistuje fizeni orbitalni konstelace (OG), byl
modernizovan, a ve spojeni s kosmickou lodi OG poskytuje pfesné systémové
vlastnosti na tirovni srovnatelné se systémem GPS.

e Byla provedena vyznamna modernizace prostiedk pro urCovani ¢asu, frekvence a
parametri rotace Zemé.

e Byly vytvofeny prototypy funkénich pfiristkli do globalnich navigacnich systémd.
Také bylo vyvinuto velké mnozstvi vzorkt zakladnich pfijimacich a méticich modula,

navigacnich a ¢asovych zatfizeni a systému na nich zaloZenych.

V soucasné dobé se objevuje cela fada kol navigace a koordinované podpory casu,
podminek a aplikaci technologii satelitni navigace vyZzadujicich dal$i zdokonaleni systému
GLONASS, vcetné spotiebitelskych navigacnich zatizeni. To se tyka predevSim vysoce
presnych aplikaci systému GLONASS, pro jejichz implementaci je nezbytné zajistit presnost
na decimetry a centimetry v redlném case, jakoz i aplikaci souvisejicich se zajiSténim
bezpec¢nosti pfi provozu letecké, namoini a pozemni dopravy. Je nutné¢ zvysit G¢innost
navigacnich feSeni a stabilitu syst¢tmu GLONASS vi¢i ucinkiim ruSeni. Existuje znaéné
mnozstvi aplikaci, kde jsou kladeny pozadavky na zajiSténi miniaturizace a vysoké citlivosti

zafizeni pro piijem navigace.



Pro zajisténi feSeni novych problémi za novych podminek byl v souladu s nafizenim vlady

Ruské federace ze dne 3. biezna 2012 ¢. 189 v roce 2012 otevien federalni cilovy program

,Udrzba, vyvoj a pouzivani systému GLONASS na obdobi 2012-2020° (dale jen ,,program®).

Od roku 2012 se systém vyviji v ramci tohoto programu, ktery stanovi:

UdrZovani systétmu GLONASS se zarucenymi vlastnostmi naviga¢niho pole na
konkurenéni trovni.

Vyvoj systétmu GLONASS ve sméru zlepSovani jeho taktickych a technickych
charakteristik za ucelem dosazeni jeho parity se zahrani¢nimi naviga¢nimi
podpirnymi systémy a vedouci pozice Ruské federace v oblasti satelitni navigace.

Zajisténi pouzivani systému GLONASS v Ruské federaci i v zahranici.

Uroveii dokonalosti taktickych a technickych charakteristik systému je uréovana fadou sméra

pro vyvoj systému, z nichz hlavni jsou:

a.

Vyvoj struktury orbitdlni skupiny GLONASS z hlediska jeji expanze a vytvéreni

prirtistkt na jinych orbitech.

Pfechod na pouzivani nové generace navigacnich kosmickych lodi ,,Glonass-K2* s

vylepSenymi taktickymi a technickymi charakteristikami.

Vyvoj pozemniho kontrolniho komplexu GLONASS, vcetné¢ zdokonaleni

efemeridového a ¢asového komplexu systému GLONASS.

Tvorba a vyvoj funkénich dopliku:

e plosny diferencialni korek¢ni a monitorovaci syst¢tm (SDKM-KFD) navigac¢nich
poli GNSS vytvoteny v rdmci konstrukéniho a vyvojového komplexu KFD-V;

e globdlni doplikovy systétm pro vysoce presné urCeni naviganich a
efemeridovych cCasovych informaci (NWE EVI) v redlném cCase pro civilni

spottebitele, vytvoreny v rdmci Signalu.

Vyvoj systtmu GLONASS za ucelem zajisténi stdle rostoucich pozadavkil spotfebitelti a

konkurenceschopnosti systému je urCovan hlavné taktickymi a technickymi charakteristikami

vesmirného segmentu GLONASS.



Porovnani charakteristickych systému Glonass a NOVSTAR GPS

Charakteristika systému GLONASS NAVSTAR GPS
Celkovy pocet satelita 25 32
Pouzivany pocet satelitil 24 24
Startovaci vozidlo Proton K/DM-2 Delta 2-7925
Pocet satelith béhem 3 (n¢kdy 2) 1

jednoho spusténi

Kosmodrom Kosmodrom Bajkonur Mys Canaveral (USA)
(Kazachstéan)
Orbitalni sklon 64.8° 55¢
Vyska nad zemi 19130 km 20180 km
Doba obé&hu kolem Zemé 11:15:40 11:58:00
Soufadnicovy systém PZ-90 (I13-90) WGS-84
Cas systému UTC (RUSSIA) UTC(USNO)
Déleni signalu FDMA CDMA
Hlavni frekvence L1 1602.0-1614.94 MHz 1575.42 MHz
L2 7/9 L1 60/77L1
Oblast pouzivani Ruské armada, Rusko a zemé Americka arméda, skoro
byvalého Sovétského svazu cely svét
Vyhody GPS:

e vysoka spolehlivost provozu diky piitomnosti Sesti rezervnich satelitu;

e vysoka pifesnost dat; odchylka je pouze 60—90 cm (pro nejnovéjsi satelitni zatfizeni) a

primérné 4 m;

e integrace do sit¢ velkého poctu zatizeni GPS: mobilni telefony, navigatory, sledovace
GPS, GPS-tracker atd.

Nevyhody GPS:

e pravidelnd poptavka po korek¢nich stanicich k ziskani pfesnych udaji;

e pracovni thel sklonu snizuje piesnost ve velkych zemépisnych Sitkach, jakoz i v

severni a jizni polarni oblasti Zem¢;

e spravu provadi vyhradné armada takZe existuje pravdépodobnost zkresleni signalu a

odpojent sité pro civilni uzivatele.
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Vyhody GLONASS:

e vEtsi stabilita diky asynchronnimu zplisobu pohybu; neni nutné korekce satelitt;

e poskytnuti ptesnéjSiho a spolehlivéjsiho signdlu v oblasti severnich polarnich Sifek
diky vétsimu uhlu sklonu drah;
Nevyhody GLONASS:

e mensi pocet zafizeni a kratsi Zivotnost satelitnich zatizend;

e vysoké ndklady na provoz;

e Uzké zaméfeni, protoZe softwarové moduly byly plivodné urceny pro navigatory.

e Vyvoj systému zacal pozdéji a donedavna mél znané zpozdéni oproti systému GPS

(krize, finan¢ni zneuzivani, kradez).

Nejoptimalngjsi z hlediska funkcnosti, spolehlivosti a piesnosti sbéru dat — satelitni

monitorovani pomoci sou¢asné¢ho pouziti dvou systémi.

4.3.2 Ostatni naviga¢ni systémy

Doris

Doris je francouzsky navigacni systém. Princip systému je spojen s pouzitim Dopplerova
efektu. Na rozdil od jinych druzicovych navigacnich systémil, je zaloZzen na systému
stacionarnich pozemnich vysilaci, pfijimace jsou umistény na satelitech. Po urCeni pfesné
polohy satelitu mize systém stanovit piresné souiadnice a vySku majaku na povrchu Zemé.

Plvodné mél systém monitorovat ocedny a kontinentalni driftovani.
Beidou

Myslenka vytvoreni ¢inského narodniho regiondlniho naviga¢niho systému vznikla v roce
1983. Koncept systému pouzivajiciho dva geostacionarni satelity (pracovni ndzev systému
Twinsat) byl experimentalné testovan v roce 1989. Experiment byl provadén na obézné draze

pomoci dvou spojenych satelitit DFH-2 / 2A.

Prvni etapa vytvareni systému BEIDOU zacala v roce 1994. V roce 2000 byly vypustény dva
geostacionarni satelity: satelit (SC) Beidou-1A (30. fijna 2000) a Beidou-1B (20. prosince

2000). Zafizeni systému Beidou-1 jsou zalozena na geostacionarni platformé piipojené k
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DFH-3. 15. prosince 2003 byl uveden do provozu ¢insky systém BEIDO prvni generace.

Vypusténi tfetiho geostacionarniho satelitu Beidou-1C v roce 2003 zlepsilo vykon systému.

Vyvoj systému BEIDOU druhé generace BEIDOU-2 zacal v roce 2004. Do konce roku 2012
bylo vypusténo dalSich 14 sateliti (5 geostaciondrnich druzic, 5 sateliti na naklonénych

geosynchronnich obézné draze (GOOS) a 4 satelity na stfednich drahéch).

Tteti etapou je vytvoreni systému tfeti generace BEIDOU-3, ktery byl zahajen v roce 20009.
Hlavnim cilem je poskytnout do roku 2018 zékladni sluzby uzivatelim nachazejicim se na
uzemi a vodni oblasti Hedvébnych stezek (pozemnich i vodnich), jakoz i sousednich regiont,
a dokoncit rozmisténi orbitalni skupiny 35 kosmickych lodi, jejichz cilem je poskytovat

uzivateliim sluzby celosvétoveé do roku 2020.

Galileo

Globalni druzicovy navigacni systém GALILEO byl vytvofen v ramci Evropské unie za

ucelem zajisténi nezavislosti ¢lenskych zemi v oblasti casové koordinace a podpory navigace.

Experimentalni satelity GIOVE-A a GIOVE-B byly vypustény na obéznou drahu 28. prosince
2005, a 27. dubna 2008. Hlavnim cilem GIOVE-A bylo vyhodnotit pfesnost charakteristik
navigacnich radiovych signdli GALILEO ve vSech frekvenénich rozsazich a GIOVE-B

otestovat uzite¢né zatizeni navigace.
IRNSS (NAVIC)

Indicky regionalni navigaéni satelitni systém. Provoz zahdjen 8. Cervence 2013, instalace

sedmi satelitd byla dokoncena v roce 2016.

QZSS (Quasi-Zenith Satellite System)

Japonsky regionalni navigacni systém, zkuSebni provoz od roku 2011, v plné §ifi provozovan

od roku 2018.
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5. NAVSTAR GPS a Glonass v logistice

Moderni satelitni systémy maji velmi dualezité misto zejména pii sledovani dopravy.
Vlastnikim motorovych vozidel poskytuji tyto dilezité informace: sledovani tras vozidel a
jejich kontrolu, hodnoceni ujeté vzdalenosti, nebo naptiklad spotfebu pohonnych hmot.
Hlavnim tkolem satelitnich systémii v doprave je zajistit bezpecnost vozidel a rychlou reakci

pohotovostnich slozek pii nehodéch a jinych incidentech.
=5
NS
=i
GPS

GSM posilani dat
(SMS, GPRS)

INTERNET

wrewer /7 O -

Signal od senzoru

t SERVER

Obrazek 2: Princip fungovani navigacnich systémii

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Paint.

5.1 Urcovani polohy vozidel pomoci systému NAVSTAR GPS

Dlouha léta se tento systém (stejné jako jeho sovétsky protéjsek Glonass) vyuzival pouze pro
vojenské ucely. Nyni je jeho vyuziti mnohem S$ir§i. Od letoSniho roku obsahuje 31 satelitd.
Satelity systému GPS se pohybuji na stfedni obézné draze Zemé¢ ve vysce 20 200 km (12 550
mil). Kazdy ze satelitli obéhne Zemi dvakrat za den. Silnou strankou systému je jeho rychlost
a vysoka ptresnost (odchylka v rozmezi 2—4 metry). Vyhodou je také maximalni pokryti,
kompaktni rozméry pfijimace (pomoci kodu CDMA- code division multiple access,
komunikacni technologie, obvykle radiova komunikace,) a schopnost meéfit rychlost.
Nevyhodami systému jsou nizkd uroven bezpecnosti, nedostatecnd odolnost vii¢i ruSi¢im a

nestabilita signdlu v mistnostech, pod mosty, v tunelech a podzemnich parkovistich.
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Cislo Cislo | Cislo Typ Datum | Datum Datum Poznamky
skupiny | pozice | NORA | satelitu | zahajeni | vstupu vystupu ze
D do systému | systému
1 38833 I-F 04.10.12 | 14.11.12
2 29486 IIR-M 25.09.06 | 13.10.06
A 3 39533 I-F 21.02.14 | 30.05.14
4 32711 IIR-M 15.03.08 | 24.03.08
6 43873 I-A 23.12.18 | 13.01.20
1 27663 I-R 29.01.03 | 18.02.03
2 36585 I-F 28.05.10 | 27.08.10
3 26407 II-R 16.07.00 | 17.08.00
B 4 29601 IIR-M 17.11.06 | 13.12.06
5 40534 l-F 25.03.15 | 20.04.15
6 34661 IIR-M 24.03.09 Pocasne
nefunkéni
1 32384 IIR-M 20.12.07 | 02.01.08
2 39166 l-F 15.05.13 | 21.06.13
3 40730 l-F 15.07.15 | 12.08.15
C 4 28874 IIR-M 26.09.05 | 13.11.05
5 28190 II-R 20.03.04 | 05.04.04
1 28474 II-R 06.11.04 | 22.11.04
2 37753 I-F 16.07.11 | 14.10.11
3 27704 II-R 31.03.03 | 12.04.03
D 4 39741 l-F 17.05.14 | 10.06.14
5 25933 II-R 07.10.99 | 03.01.00
6 22877 I-A 26.10.93 | 22.11.93 09.10.19 Provoz
ukoncen
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1 40294 I-F 29.10.14 | 12.12.14
2 41019 I-F 30.10.15 | 09.12.15
3 35752 IIR-M 17.08.09 | 27.08.09
E 4 26360 II-R 11.05.00 | 01.06.00
6 28129 I-R 21.12.03 | 12.01.04
1 41328 I-F 05.02.16 | 09.03.16
2 32260 IR-M 17.10.07 | 31.10.07
3 40105 I-F 02.08.14 | 17.09.14
F 4 28361 II-R 23.06.04 | 09.07.04
5 26605 II-R 10.11.00 | 10.12.00
6 24876 II-R 23.07.97 | 31.01.98

[7] Tabulka 1: Seznam satelitit Navstar GPS

15




Datum a ¢as 02.03.2020 16:51:30

Viditelna konstelace GPS

0

330° 30

270°

180°

Obrazek 3: Viditelnost satelitii GPS v urcity den a cas

Zdroj: https://www.glonass-iac.ru

Na tomto obrazku je znazornéna viditelnost sateliti GPS. V jednu chvili je viditelnych 10

satelitd.
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5.2 Urcovani polohy vozidel pomoci systému GLONASS
V soucasné dobé ma systém Glonass 28 satelitti, které se pohybuji po tfech drahach (osm
sateliti po kazdé z nich). Jejich trajektorie neni synchronizovana s pohybem Zemé, takze

satelity neni tfeba upravovat a pii provozu jsou stabilni.

Hlavni vyhodou systému Glonass je vysokd mira bezpec¢nosti a stability signalu a odolnost
proti ruseni. Hlavni nevyhodou systému Glonass je mensi pocet sateliti a i mensi oblast
pokryti. Dalsi nevyhodou je delSi doba zpracovani signalu nez u konkuren¢nich systémi.

Odchylka u uréovani objektl se pohybuje v rozmezi 3—6 metru.

Aktudlni umisténi satelitd GLONASS ve 22:05 18.02.20

1 trajektorie 2 trajektorie 3 trajektorie

Obrdazek 4: poloha satelitiit Glonass nad zemskym povrchem

Zdroj : https://www.glonass-iac.ru/

Na obrazku 4 je znazornéna piesna poloha satelitii Glonass 18. 2. 2020 ve 22:05. Je ziejmé, Ze

satelity se pohybuji podél 3 os a rovnomérné pokryvaji celou Zemi.
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Datum a ¢as 02.03.2020 16:50:00

Viditelna konstelace GPS

o'

330° 30°

27¢0°

180°

Obrazek 5: Viditelnost satelitit Glonass v urcity den a cas.

Zdroj: www.glonass-iac.ru
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https://www.glonass-iac.ru/GLONASS/rtglo.php

Oblasti viditelnosti GLONASS

Oblasti viditelnosti na 18.02.20
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== Viditelnost kazdého satelitd

Obrazek 6: Doba viditelnosti satelitit Glonass

Zdroj: www.glonass-iac.ru

Na obrazku 6 je zndzornéno, v jakou dobu je ktery satelit béhem dne viditelny. Rozdil v dob¢

viditelnosti jednotlivych satelitl je zptisoben jeho polohou na ose, na které se praveé nachazi.

5.3 Souhrn viditelnosti satelita Glonass+ GPS

Jak vyplyva z obrazku 7, spojenim obou systémt (GPS + Glonass) by doslo k podstatnému

zptesnéni poskytovanych informaci.
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Hodnoty DOP

1

GPS 1.8
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GLONASS 1.7 8
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Obrazek 7: Porovnani DOP

Zdroj: www.glonass-iac.ru

5.3.1 Zkratky DOP, GDOP, PDOP a HDOP.

DOP — (Dilution of precision (z anglictiny ,,sniZzeni ptesnosti”’). Termin pouzivany v oblasti
globalnich polohovych systémi k parametrickému popisu geometrické relativni polohy
satelitli vzhledem k anténé pfijimace. Pokud jsou satelity v zorném poli pftili§ blizko u sebe,
mluvi se o ,slabé“ geometrii polohy (vysokd hodnota DOP) a naopak s dostatecnou
vzdalenosti je geometrie povazovana za ,silnou® (nizkd hodnota DOP). Tento termin lze
pouzit nejen v druzicovém urcovani polohy, ale také v jinych lokaliza¢nich systémech, véetné

jinych geograficky rozptylenych stanic.
GDOP — Geometric dilution of precision (z angliCtiny ,,parametr geometrické presnosti”
PDOP — Position (3D) dilution of precision (z anglictiny ,,parametr pfesnosti polohy”)

HDOP — Horizontal dilution of precision (z angli¢tiny ,,parametr horizontalni pfesnosti”)

6. Tvorba map pro navigacni systémy v dopravé

Spole¢nost Navteq byla zaloZzena v roce 1985 a jiz o devét let pozdéji zacala dodéavat sviij
software pro tovarni navigacni systémy — firma BMW byla prvnim spotiebitelem. Nyni se
vyrobky Navteq kupuji napfiklad pro instalaci ,,dopravniku“ na vozidlech Chrysler a
Mercedes, pouzivaji internetové zdroje (zejména Google Maps) a americkd spolecnost
Garmin je nejvétsim vyrobcem pienosnych zafizeni PND (Personal Navigation Device) s

mapou Navteq. Nyni mapy Navteq pokryvaji tzemi celé Zem¢.
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Proces vytvareni elektronickych map pro navigacni zatizeni zahrnuje nékolik krokd. Nejprve
se od geodetu zakoupi prizkumna zakladna — podrobna mapa oblasti s vyznacenim sidel a
zobrazenim silnic. Pak za¢ind proces jeho pfizpiisobeni automobilovym potiebdm: specialné

vybaveny oddil je vyslan pro vizualni studii oblasti.

Béhem jednoho pracovniho dne se posadce podafi nakreslit od 70—100 km méstskych silnic
nebo piiblizné 300 km piiméstskych tras. Skutecny pocet najetych kilometra je ale mnohem
vEtsi, proto geoanalytik musi opravit vSechny dopravni oblasti. Opakované ,,prohleddvani*
terénu se provadi, kdyz se zprovoziuji nové silnice. Staré silnice se kontroluji jednou ro¢né,
ale zakaznici dostavaji Ctvrtletné aktualizované verze map: oprava chyb se provadi hlavné na

zaklad¢ uzivatelskych signald.

6.1 Navigacni systémy

Navigace je hlavni a nejbéznéjsi telematicka sluzba. Byla jednou z prvnich, kterd byla
zavedena do automobilu. Obvykle se to provadi prostiednictvim piijimace globalniho
systému ur¢ovani polohy (GPS) a interaktivni kartografické databaze, ktera tidi¢i poskytuje
jasné a podrobné vedeni trasy pomoci vizualnich a hlasovych vyzev o prubéhu a zméné trasy.
Piijem GPS signalli v auté mize ovlivnit mnoho faktort: ruseni, sila a umisténi antény a dalsi
prekazky. Aby se zvysila G¢innost naviga¢niho systému, piijima¢ GPS se né¢kdy pouziva v
kombinaci s inercialnim navigacnim systémem (INS) nebo Dead Reckoning (DR). Tento
piistup se pouziva pii absenci komunikace se satelitem a spoc¢iva ve vypoctu polohy, rychlosti
a sméru pohybu vozidla pomoci signali ze snimace pohybu (akcelerometr) a snimace thlové

rychlosti (gyroskop).

Dals§im parametrem, ktery ovlivituje vykon navigace, je ptesnost mapy. Existuji metody, které
umoznuji pritbéznou aktualizaci mapy shromazd’ovanim udaji GPS z vice vozidel. Timto
zpusobem je naptiklad mozné identifikovat a zmapovat nové silnice / kfizovatky. K uréeni
nejlepsich tras, zvlasté v piipadé vzniku dopravnich kongesci, existuji riizné zpusoby vymény

dat GPS mezi centralnim serverem a automobily prostfednictvim kanalu GSM. [3]

6.2 Fleet management — ¥izeni vozového parku (RVP)

umisténi vozidel a diagnostickych funkcich pro vzdalené monitorovani a fizeni dopravy.
Rizeni vozového parku je zaméfeno na zlepseni spolehlivosti a efektivity logistiky, zlepSeni
planovani a dostupnosti sluzeb podporovanych vozovym parkem: ndkladni doprava, pij¢ovna

aut a osobni doprava.
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Vyzkum v oblasti RVP zagal v Evropé v poloving 90. let a byl iniciovan nasledujicimi
divody: zvysSena poptavka po doprave, rostouci konkurence a potieba zlepSeni kvality sluzeb,
jako jsou véasné dodavky a schopnost pribézného sledovani priabéhu dopravy. Pokrok v
oblasti telekomunikaci, vypocetni techniky a senzorové technologie vedl k vyvoji fady
telematickych systému, které ptispivaji k feSeni téchto problémt. Zakladni mySlenkou je

integrace telematickych systémt do existujicich informacnich infrastruktur.
Systém RVP se sklada z nasledujicich prvka:

. Telematické palubni zafizeni umisténé na vozidle. Zpravidla se jedna o navigacni
zatizeni (napiiklad GPS/GLONASS Tracker). Mezi pokrocilé systémy patii také dalkové
diagnostické zatizeni, ale nékdy se monitoruji i parametry jako je spotieba paliva, rychlost,

senzory pro otevirani dvefi, teplota v chladirenskych nakladnich vozech (pro pfepravu) atd.

. Telekomunikacni infrastruktury (GSM, radiokomunikace).
. Server pro ptijem, ukladani, zpracovani a analyzu dat.
. Dispecersky pocita¢ v centru spravy vozového parku.

Prvni zkuSenosti s implementaci systému spravy vozového parku ukazaly, ze takové inovace
vyrazn€ zlepSuji kvalitu dopravnich sluzeb snizenim poctu nedorozuméni mezi fidi¢em a
dispeCerem a zlepSenim kvality toku informaci. Spolu s témito vylepSenimi vSak bylo
zaznamenano také zvySeni ndkladl na komunikaci. V modernich systémech se ke snizovani
téchto nakladi, jakoz i kvili ur€itym omezenim Sitky pasma datového kanalu, pouzivaji
matematické metody ke snizovani toku informaci. Napiiklad v zavislosti na ujeté vzdalenosti
a rychlosti automobilu se snizuje prenosova frekvence aktualizace polohy nebo se méni

rychlost pfenosu dat. Pro tuto oblast Ize aplikovat systém FleetBoard. [13]

6.3 Vazeni za jizdy

Jako modelovy piiklad jsem vybral systtm TENZOWIM 134.Vazici systtm TENZOWIM
134 automaticky zaznamenava zatizeni napravy, pocet naprav a celkovou hmotnost vozidla
béhem doby, kdy vozidlo ptejizdi pres vahu. Operace je plné automatizovana a bezidrzbova.
Vézeni za jizdy vede k vyznamnému zvySeni uCinnosti a k tspoie ¢asu. Misto s vysokym
provozem muze timto zpisobem zvazit az 300 nakladnich vozidel za hodinu. TENZOWIM
134 byl certifikovan v souladu s mezinarodnim doporu¢enim OIML R 134 (OIML
Organisation Internationale de Métrologie Légale — Mezinarodni organizace pro zakonnou

metrologii) pro automatické vazici zafizeni motorova vozidla a méfeni zatizeni naprav. [14]
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Doprawni znaény systém
Proménné informace pro
zpomaleni a fizeni
potencialné pretizené
vozidia pro opakovne
vaieni ve druhé fazi
(nebo vozidlo miie
sledovat policejni auto)

Vysoka pfesnost a
certifikovano
nizkorychlostni systém
TENZOWIM 134

Parkovisté pro
poruSovatelé

Misto operatora Vysokorychlostni

Systém

vaieni, schopné
uret hmotnost kaidé
osy, skupiny os a
celkem

vozidlio s

presnost 5-10% pfi
vysoké rychlosti

na dalnici

Obrazek 8: Systém vazeni vozidel za jizdy
Zdroj: https://www.tenzovahy.cz/media/cache/file/c3/WIM-products-TENZOVAHY-RU-5_2019.pdf

Nejucinnéj$im feSenim pro pifimou kontrolu dopravni pietizenosti vozidel jsou dvoustupniové
vazici stanice s vysokorychlostni pfedvolbou a vysoké piesnosti vaZzeni pti nizké rychlosti.
Vysoké presnost druhé faze snizuje pocet odvolani spravnich postupi a vyrazné zvysuje
ucinnost vazici stanice. Vozidla pfetizend o vice nez 60 % se nedaji detekovat pomoci
vysokorychlostnich systémii vaZeni. Proto doporuc¢ujeme druhou fazi o hmotnosti pokryvajici
100 % prepravy prostiedky prekracujici stanoveny limit. Oba faze mohou pracovat nepietrzite

plné automaticky v beztidrzbovém rezimu a kapacitou 300 vozidel za hodinu. [14]

6.4 Obecna ivaha o vyznamu telematiky v dopravé nadmérnych nakladua
Silni¢ni pieprava nebezpecného zbozi je slozity a ¢asoveé ndro¢ny proces, vyzadujici zvlastni
pozornost odesilatelil, pfijemct 1 dopravci. Preprava nebezpecnych zasilek se velmi 1isi od

prepravy bézného zbozi. Nebezpeény naklad je naklad, ktery v disledku dopravni nehody
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muze poskodit zdravi nebo zivot lidi a Zivotni prostfedi. Pfeprava nebezpecnych nakladi se
po celém svété provadi v souladu s pravidly silnicni dohody o piepravé nebezpecnych véci

(ADR).

Globalni navigacni a telematické systémy vyuZzivané vSemi vozidly piepravujicimi
dopravy. Informace o pohybu tohoto vozidla se mohou kdykoliv zobrazit v pocitaci (aktudlni

poloha vozidla, mist¢ parkovani, rychlosti jizdy apod.).

Jednim z takovych systéml je ChemLog T&T, ktery vyuziva technologie GPS. Systém
pfedava informace prostiednictvim sit¢ GSM na server provozovatelskych sluzeb a
automatizuje vétSinu procesi spojenych s kontrolou piepravy nebezpecnych latek po silnici.
Systém umoziiuje zobrazit na elektronické mapé€ v redlném case tidaje o poloze vozidla, jeho
rychlostnich charakteristikach, pouziti tlacitka paniky a také poskytuje informace o umisténi
schvalenych mobilnich a stacionarnich kontrolnich stanovist, parkovist’ atd. Na zaklad€ vSech
téchto informaci systém automaticky zaznamenava veskeré Udaje o prub&hu piepravy

konkrétniho nékladu, analyzuje je a dohlizi na dodrZzovani stanovenych piepravnich pravidel.

Systém také plni funkci prevence naruseni bezpecnosti dopravy. V piipadé, ze dojde u vozidla
ptepravujiciho nebezpecny néklad k odchylce od planované trasy napt. z divodu havéarie na
trase a celd doprava je presmérovana na obydlené tizemi, ma dispecer automatizovaného
centra moznost okamzité reagovat a upozornit povefené subjekty v této oblasti na potiebu

provoznich opatfeni.

Princip konstrukce systému byl vyvinut tak, aby zapojil a zohlednil vSechny subjekty
podilejici se na pfepravnim procesu i na koordinaci tras, vydavani zvlastnich opravnéni a

licenci. [15].

Retézce dopravni logistiky a telematickym fizenim v dne$ni dobé uplatituji jak pro osobni, tak

pro nakladni dopravu.

Hlavné pro: ptfimou dopravu a lomené, multimodalni, intermodalni, kombinované piepravni

systémy.
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o~ - Bezpecnost dopravy osob a prepravy nakladu
DOPRAVNI - Komfortni MHD
TELEMATIKA - Efcktivni nastroje dopravni politiky stitu

- Efektivni nastroj dotacni politiky regiont

¢ T - Efektivni logistika

- Stanoveni ceny realizace dopravniho procesu
DOPRAVNI - Maximalni vyuziti dopravnich cest

RETEZEC - Udrzitelna mobilita

- Minimalni dopad dopravy na Zivotni prostiedi

Obrdzek 9: Vazba dopravni telematiky a prepravné-dopravniho retézce

Zdroj: http://www.lss.fd.cvut.cz/Members/tichy/dokumenty-k-vyuce/ITS

6.5 Telematické systémy pro optimalizaci specialnich vozidel

Vybér optimélnich pifepravnich tras zavisi na konkrétnich specifikacich nékladu, jeho

velikosti a i€elu. Obzvlaste obtizny je vybér trasy pro objemny nebo nadmérny naklad.

Vybér trasy nékladni dopravy sleduje hlavni cil — zajistit bezpecnost nakladni dopravy a
spravné podminky pro jeji provozovani. Optimalni volba trasy piepravy zbozi rovnéz
umoziuje zajistit bezpe€nost ostatnich ucastnikl silnicniho provozu. Tento faktor je obzvlasté
dilezity pro pfepravu nadmérnych nakladd. Trasa pro pfepravu vyjimecné tézkého nakladu by

méla byt navrzena tak, aby se zabranilo poskozeni jinych automobili nebo vozovky.

Preprava nakladu se provadi po vefejnych silnicich, takze vybér optimalnich pfepravnich tras
bude zaviset na celkové tratové schopnosti a omezeni rychlosti na ni. Neni mozné ignorovat
jednotlivé rysy trasy: kvalitu asfaltového povrchu, sklon, Sitku vozovky, pfitomnost vSech

druhil prekézek ve forme€ mostl, Zelezni¢nich nasypt, uroviiovych piejezda atd.

Pti sestavovani trasy z bodu A do bodu B je tedy tieba mit jasnou ptedstavu o vSech silnicich,
po kterych se ndklad bude piepravovat. Pokud existuje nékolik feSeni, je nezbytné pied

dosazenim kone¢ného zavéru zvazit jejich klady a zapory.

Pti planovani trasy se obvykle bere v tivahu jedno dulezité pravidlo — doba cesty by méla byt
minimélni a doba dodani ndkladu co nejkratsi. Pfeprava objemného nékladu vSak vyZzaduje
zohlednéni fady dalSich parametri — napiiklad kolik mostii a Zeleznic je na pldnované trase,
jak daleko se trasa nachazi od obydlenych tizemi. V tivahu se berou také faktory, jako jsou

povétrnostni podminky, ro¢ni obdobi a denni doba. Pokud neni mozné vyhnout se obydlenym
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uzemim, plati v méstskych limitech zvlastni pravidla pohybu vozidel ptfepravujicich objemny
tézky naklad. Naptiklad provoz by mél byt provadén v dobé€, kdy jsou silnice minimalné
vyuzivany ¢ili v noci. Kromé toho muze byt pii prepravé objemného tézkého nakladu po
silnici (naptiklad vybaveni pro vystavbu silnic) vyzadovan doprovod, predchozi ohlaseni a
domluva s dopravni policii. Pfi vyvoji piepravni trasy je tieba se fidit nasledujicimi

parametry:

e hlavni technické vlastnosti vozidel;

e specifika zboZi, pozadavky na zvlaStni podminky jeho pfepravy;

e sloZeni organizaci koordinujicich trasu a vykondvajici kontrolu nad vS§emi ostatnimi;
e faze provadéni dopravnich operaci;

e organizac¢ni odpovédnost stran.

Organizator dopravy a zdkaznik poskytuji informace piislusnym silni¢nim organizacim. To se
dé&je, protoze dopravni sit’ nemusi byt vhodna pro pifepravu objemného nakladu. Napiiklad
elektrické draty, mosty a rizné jiné soucasti infrastruktury mohou byt piekazkou pro ptepravu
nadmérn¢ velkého zbozi. Tyto problémy jsou feSeny individualné pro kazdy ptipad. Je tfeba
si uvédomit, ze trasa pro prepravu nebezpecnych véci musi byt zvlast’ peclive ptipravena, aby

se zabranilo moZznym problémiim na silnici.

Poté je prepravni cesta dohodnuta v pfiislusSnych organizacich, které vydavaji zvlastni

povoleni.

6.6 Digitalni tachograf
Ovladaci zafizeni instalované na palubnich vozidlech. Uréeno pro zdznam: rychlosti, zptisob

préace, odpoc€inek fidic¢i a posadky.
Prvni vyskyt tachografti

»tarsi pribuzni modernich tachografii se objevili v celé Evropé na zacatku 20. stoleti.
VétSina objednavek na zafizeni, kterd zaznamenavaji hlavni ukazatele automobilu, pfisla od
spole€nosti zapojenych do Zelezni¢ni dopravy. M¢li vlastni motivaci — Zeleznice se snaZzily
eliminovat Casté zpozdéni vlakii. K velké litosti mnoha vSak byly prototypy modernich
fidicich zatizeni velmi Spatné chranény pfed neopravnénym vstupem, coz zpusobovalo velké
problémy majitelim a vyrobctim. Postupné byly takové modely nahrazovany upravenymi

zafizenimi, kterd nyni mohla byt namontovdana do automobilt. Tehdy poprvé znéla fraze
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»analogovy tachograf“. Vyhody jeho prace byly zfejmé, ale mnoho majiteld dopravy

nepospichali instalovat vybaveni k sebe, kvtli nedtvéru.
Zlom v historii

Tento okamzik, ktery radikdlné¢ zménil postoj dopravci k tachografu, byl v roce 1968
zavedenim povinného zdznamu vSech manipulaci fidice za volantem. To se délo za obecnym
ucelem zvyseni bezpecnosti - fidi¢ v knize kazdy den vkladal vSechny zdznamy. Rychle v§ak
vyslo najevo, ze takova metoda neni vlibec chranéna pied bezohlednym chovanim fidicu,
nikdo by nezaruCoval spravedlivy zaznam vSech dat, vCetné¢ odpocCinku a prostojia. A

pravdivost poskytnutych udajii bylo naprosto nemozné ovéfit.

V boji proti nepoctivym dopravciim v 70. letech minulého stoleti schvalila specialni rada nova
pravidla pro provoz fidicich vozidel. V tomto dokumentu byli odrazena ustanoveni tykajici se
pofadi trvani prestavek mezi jizdnimi obdobimi a celkovou délkou jizdy fidice. Predkladané
pozadavky se v zdsad¢ tykaly mezindrodni dopravy. Tato dohoda nazvana ,,AETR* (Accord
européen sur les transports routiers), tedy nutila spolecnosti provadéjici prepravu mezi
zemémi, aby instalovaly fidici zafizeni fidiCe, tj. Tachografy, do tézkych vozidel. Dohoda
AETR umoznila nejvyspélej$im evropskym zemim, pouzivat tachografy s vestavénym

zaznamovym diskem, k fizeni mezinarodniho provozu.
Dutlezité zmény pravidel pro pouZzivani tachografu.

Rok 1985 byl poznamendn zavedenim zmén v dopravnich pravidlech vSemi ¢leny Evropské
unie. O tfi roky pozd¢ji vysla smérnice, ktera schvalila pouziti kontrolnich zafizeni nejen v
kabinach automobilii, ale také v prostorach majiteld flotily. Po dalSich 7 letech byly
provedeny zmény, podle kterych na tizemi zemi EU nebylo povoleno vozy, jejichz majitelé

nebyli v AETR a nebyli vybaveni tachografickymi zatizenimi.
Zaznamové zatizeni zajiStuje fukce :

e sledovani

o vloZeni karty a jeji vyjmuti,

o Cinnosti fidicCe,

o statusu jizdy,
e m¢ieni rychlosti a vzdalenosti, méfeni Casu.
e Moznost ru¢niho zadévani udaje o:

o mistech kde za¢ina a kon¢i denni pracovni doba
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o c¢innostech fidice
o specifickych podminkach
e ovladani podnikovych zamku
e sledovani kontrolnich ¢innosti
e detekci udalosti anebo chyb
e vestavéné a automatické testy
e (teni z datové paméti
e zaznamenani a ulozeni v datové pameéti
e (teni z datovych karet,
e zaznamendani a ulozeni na tachografovych kartach
e zobrazeni dat
e tisk dat
e varovani
e kopirovani dat na vnéj$i médium
e Kkalibraci

e nastaveni Cast [17]

V soucasné dobé existuji Ctyfi modely digitalnich tachografii, které spliuji pozadavky
stanovené v dokumentu ¢. 3821/85 / EHS dodatek 1B, a obdrzely evropské osvédceni o

schvaleni typu ovladaciho zatizeni:

1. vyrobeno spole¢nosti Continental Automotive GmbH pod znackou VDO;
2. vyrobeno Stoneridge Electronics;

3. produkeni spolecnost EFKON AG;

4. vyrobeno spole¢nosti ACTIA

7. Dopravni telematické systémy.

7.1 Typicka struktura automatizovanych navigacnich systému rizeni

nakladni dopravy.

Telematick¢ systémy v nédkladni dopravé jsou implementovany jako soucast
automatizovanych naviga¢nich systému pro dispecerské fizeni ndkladni dopravy. Ve zprave
by méla funkéni struktura expedi¢niho systému zohlednovat prepravni vlastnosti
ptepravovaného zbozi. Pfepravni vlastnosti zbozi, které se berou v uvahu ve funk¢ni struktute

systému, jsou kombinaci:
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e fyzikalné-mechanickych a fyzikalné-chemickych vlastnosti;
e objemové hmotnostni charakteristiky;

e parametri kontejneru a baleni;

e charakteristiky nebezpecnosti;

e specifickych vlastnosti zbozi.

Kazd4d nomenklatura ndkladu mé svou vlastni ptfepravni charakteristiku, ktera urcuje
zpusob piepravy, zpusoby nakladky, vykladky, prekladky a skladovani, a taky pozadavky

na technické prostfedky pro provadéni téchto operaci.

Transportni charakteristika urcuje specifika feSeni problémil souvisejicich s fizenim

expedice a obecnou racionalizaci pfepravniho procesu:

e vybér vhodnych typii a modelt kolejovych vozidel;

e vybér manipula¢nich zatizeni;

e vybér vybaveni skladu;

e vybér obalt;

e vyvoj raciondlnich metod a schémat nakladky a vykladky

e doprava atd.
Existujici dispecerské technologie pro fizeni pfepravy zbozi musi spliovat:

e aktudlni planovani;

e ucetnictvi a kontrola;

e operacni analyza;

e bleskové reagovani regulace vyrobniho procesu, véetné v ptipad¢ poruchy na silni¢ni
siti;

e ziskavani provoznich informaci o prubéhu procesu;

e ziskévani zpravodajskych udaji o provadéni dopravnich praci.

Struktura systému v tomto ohledu zahrnuje nésledujici funkéni prvky:

e subsystém ,,Rychlé planovani®;

e subsystém , Automatizované ucetnictvi, kontrola a analyza provozu nékladni
dopravy*;

e subsystém ,,Provozni regulace slozeni soustavy “;

e subsystém ,,Analyza provozniho pohybu®;
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e subsystém ,,Tvorba reportovacich dat po dokonceni pohybu “;
e subsystém ,,Servisni podpora systému*;

e subsystém geografickych informaci.

7.2 Specialni funkce automatického dispecinkového Fizeni prrepravy
nebezpecnych véci (napr. preprava ropnych produktii)
Podivame se na hlavni funkce dispecerské kontroly pfepravy nebezpecného zbozi na piikladu

piepravy ropnych produktii jako nejbéznéjsiho druhu nebezpecéného zbozi.
Regionalni systémy fizeni pepravy ropnych produkti zahrnuji nasledujici prvky:

e odbor statniho automatizovaného fizeni silnic;

e ptepravni podniky;

e pfepravci;

e piijemci (Cerpaci stanice);

e nakladni vozy pro piepravu ropnych produktii;

e expedice nakladnich vozil prepravujicich ropné produkty;

e oddéleni dopravni policie, ktera provadéji kontrolu pfepravy ropnych produktu;

e centrum krizového fizeni pro mimotadné situace
Béhem piepravy zbozi mohou nastat nepiedvidané okolnosti:

e selhani infrastruktury;
e selhani dopravniho personalu;
e porucha vozidla;

e problémy na silnici

Palubni naviga¢ni a komunikac¢ni zafizeni instalované ve vozidle by mélo umoznovat hlasové

volani dispecera systému kliknutim na tlacitko tisnového volani (E-call — Emergency Call).

Typicky automatizovany navigacni systém pro dispecerské fizeni piepravy ropnych produkti
tedy musi mit vysokou funk¢ni pfipravenost, aby poskytoval podporu pro opatieni k eliminaci

jeho nasledkl kdykoli v pfipadé nouze.
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8. Zavér a doporuceni

Od détstvi jsem se zajimal o logistiku a jeji usporadani, proto jsem vypracoval tuto praci a
chtél se v tomto tématu zdokonalit. Myslim, ze telematika a logistika jsou budoucnost. Tyto
oblasti jsou vice ¢i méné¢ spojeny s kazdym z nas. A abyste byli dobfe pfipraveni na
budoucnost, musite dobfe znat minulost. Telematické systémy od svych prvopocatki
napomahaji pii feSeni problémt v dopravé a logistice. Jejich uplatnéni se bude neustale
roz§ifovat, nejen pii feSeni béznych dopravnich problému jako jsou zacpy nebo pietiZzeny

provoz, ale napiiklad i v budoucnosti, kterd muize ptinést katastrofy podobné soucasné

-----

vvvvvv

Uz nyni je obtiZzné piedstavit si moderni svét bez tak dilezitého aspektu, jako je telematika.
Diky ni se dynamicky rozviji doprava, logistika a dal§i véci. Prvopocatky telematickych
systému jsou datovany v 70. letech 20. stoleti. VSechno to zacalo jednoduchymi programy,
které napomahaly pii dopravy. Postupny vyvoj piinesl jesté dal§i moznosti, jako napiiklad
sledovani spotfeby benzinu, nebo poctu najetych kilometri, coz jsou funkce velmi diilezité
pro firmy zabyvajici se dopravou a piepravou zbozi. Jedna se o velmi dilezity ndstroj z
pohledu firem, které zaméstnavaji vétsi pocet fidi¢i a mohou je timto zpisobem Iépe
kontrolovat (napf. sledovat, zda vozidla nejsou zneuzivana pro soukromé ucely, nebo zda
nedochazi k rozkradani pohonnych hmot). Z téchto divodi firmy investuji a nakupuji nové
telematické systémy. Tyto investice maji rychlou navratnost a pfinaSeji mnoho vyhod. Dalsi
dulezitou fazi vyvoje bylo zavedeni mobilni digitalni komunikace a satelitni navigace. Piinesl

nové funkce sledovani, vybéru mytného a mnoho dalsiho.
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Telematické systémy také vyrazné prispivaji k ochrané pfirody a Zzivotniho prostiedi a
samoziejm¢ ke zvySovani bezpecnosti silnicniho provozu. Nakup novych telematickych
systémi v modernim svété je dilezity pro staty, firmy i bézné uZzivatele, protoze v dnesni

dob¢ zjednodusuji a usnadiuji orientaci a pohyb v leckdy dost piekombinovaném svéte.

Je jisté Ze si tato véda zaslouzi vice pozornosti. Pokud jde o navigaci, oba systémy, GPS i
GLONASS maji mnoho spole¢ného. GPS je sice o néco, ale oba spliiuji stejny cil. Pro
primérného spotiebitele je velké plus, Ze existuji dva plnohodnotni konkurenti. Kazdy z nich
chce proniknout do vedeni, a proto vyvoj bude neustale pokracovat dal. V blizké budoucnosti
se pravdépodobné neda predpokladat uzsi propojeni obou systémi, které by piineslo celkové
zlepseni a zvysSeni kvality sluzeb. Které poskytuji, ale pfesto i v sou¢asné podobé maji oba

naprosto nezastupitelnou tlohu v telematické obsluznosti obyvatel Zemé.
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