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ABSTRAKT

Teoretickd cast diplomové prace se vénuje obecnému piehledu, ktery popisuje
zabezpeceni motorovych vozidel. Jsou zde popsany jednotlivé druhy zabezpeceni,
sledovani vozidel a doplikové prvky zabezpecCeni, které si muze kazdy majitel vozu za
ptiplatek do vozu nechat dodate¢né doinstalovat. Prakticka ¢ast je zamétena na kosmické
bezpecnostni systémy. Kazdy systém je jednotlivé popsan a vysvétlen. Jelikoz je prace
zaméfena na systém Galileo, ktery je velkym piinosem pro CR, je tento naviga¢ni systém

popsan podrobnéji.

Klic¢ova slova: Zabezpeceni automobili,, GPS, Glonass, Galileo, vesmirny odpad

ABSTRACT

The theoretical part is devoted to a general summary which describes a motor
vehicle security. Individual types of security, vehicle monitoring and supplementary
security elements, which can be bought and installed later, are described there. The
practical part is focused on the cosmic safety systems. Each system is individually
described and explained. Because of the fact that this thesis’ main focus is the Galileo
system, which is a huge benefit to the Czech Republic, this system is dealt with in greater
detail.

Keywords: Car security, GPS, Glonass, Galileo, space waste
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UvVOD

Zabezpeceni motorového vozidla je nedilnou soucasti ochrany majetku. Hlavnim
ditvodem je vysoké ¢islo poétu kradezi vozu jak na uzemi CR, tak i v celé Evropské unii.
V EU je kazdym rokem primérné ukradeno pies 500 000 vozidel, na CR pak piipada
Cislovka okolo 11 649 ukradenych aut. Nejrizikovéjsim regionem v CR je hlavni mésto

Praha, poté nasleduje Ustecky a Liberecky kraj.

V oblasti stiezeni motorovych vozidel pomoci kosmickych systémi na Gizemi CR je
moznost mit automobil hlidany pouze pomoci systému GPS. Tento stav by se m¢l

Vv pribehu nékolika let zménit, z diivodu bliziciho se uvedeni do provozu systému Galileo.

Systém Galileo bude mit n€kolik vyhod oproti americkému systému GPS. Jednou
z vyhod je nezavislost a také vysoka presnost. Tim Ze je GPS fizeno americkou vladou tak
muze byt kdykoliv odstaveno a to vedlo k rozhodnuti evropské unie o vytvoreni vlastniho

globalniho druzicového navigac¢niho systému pod jménem Galileo.

Cilem diplomové prace je popsat problémy stavajicich systémi zabezpeceni
motorovych vozidel a hlavné pfedstavit soucasné satelitni systémy, které¢ jsou pouzivany
na celé naSi zemékouli. Nejvétsi ¢ast prace budu vénovat systému Galileo, kdy budu

popisovat jednotlivé ¢asti systému, aplikace systému a hlavné jeho prazskou tidici slozku.

Satelitni systém Galileo bude mit budoucnost i v dalSich odvétvich dopravy a to
hlavn¢ v letectvi, namotnictvi, Zeleznicni doprave, ale také hlavné v oboru bezpecnosti.
Dalsimi dtlezitymi odvétvimi, na které nesmime zapomenout je zemédélstvi, geodezie,
stavebnictvi a také Zivotni prostfedi. VSechny tyto obory jsou pro nas Zivot velmi diilezité,

protoze ndm pomahaji a hlavné€ ochranuji nase Zivoty pied nebezpe¢nymi situacemi.
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. TEORETICKA CAST
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1 ZABEZPECENI AUTOMOBILU

1.1 Urceni polohy

V dnesni moderni dobé plné techniky, modernich systémii a pomocniki se stale vice
pouzivaji satelitni systémy. Slouzi ndm k urCeni stavajici polohy, navigaci nebo také
k vyhledavani odcizenych automobild. Tyto systémy nam usnadiiuji praci s mapami, ale

také Cas, ktery by byl potfeba k planovani cesty za praci nebo cestovanim.

1.2 Ochrana motorovych vozidel

V soucasnosti z vyrobni linky sjizdi automobily s namontovanym zabezpecovacim
prvkem. Vétsinou to jsou prvky zakladni, jako je imobilizér, oznaceni karosérie vozu nebo
oken. Dalsi prvky patii do skupiny, které jsou volitelné a tudiz za priplatek.

Zabezpeceni motorovych vozidel délime na mechanické, elektronické a v posledni
zabezpeceni vozu, bohuzel neni to prvek, ktery si mize kazdy majitel dovolit. Cena je

sloZzena z montdZze modulii a pak se skldda z mési¢niho poplatku dle zvolené sluzby

stfezeni.

1.3 Co to je vlastné souvisejici bezpecnostni riziko?

Riziko je moznost, Ze s urCitou pravdépodobnosti vznikne udélost, jeZ se 1isi od
piedpokladaného stavu ¢i vyvoje nebo-li udalosti, ktera povede jinou cestou neZ je

zadouci, ¢i predpokladané [1].

1.4 Predchazeni kradezi vozidel

Jelikoz je situace s krddeZemi automobill i v dneSni dob€ potfad Spatna, od roku 2010
se kradezemi vozili zabyva Utvar pro odhalovani organizovaného zlo¢inu sluzby kriminalni
policie. Velky problém je vysoky pocet pachatelli nebo i1 organizovanych gangii v této
oblasti. Velka ¢ast kradezi je na objednavku a jsou do ni zapleteny skupiny ze zahranici

[2].
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Metody pro predchdzeni kradezi jsou rizné. Nejlep$i je mit v auté satelitni
vyhledavani, parkovat na osvétlenych mistech, parkovistich, pod dohledem méstskych
kamer a také kde je velka frekventovanost pohybu osob. Velmi dulezité je také mit auto

uzaméené a uzaviené vSechny okna [3].

1.5 Systém Cebia

Autotracer je systém, ktery funguje na principu on-line systému a je provozovan
firmou Cebia. Tento systém slouzi budoucim majiteliim ojetych automobiltl, ktefi si chtéji
overit historii daného vozu. VSe funguje na odeslani VIN koédu automobilu pres
internetovou stanku - http://www.zkontrolujsiauto.cz/autotracer-o-historii-vozidla. Poté
vyjede vypis informaci, které jsou zjistitelné bez poplatku. Dalsi doplitkové informace jsou

za poplatek 498,- K¢ [4].

1.5.1 Co se provéruje

= Zéznam stavu tachometru

= Rok vyroby

= Kontrola v databazi odcizenych vozidel Policie CR a SR
= Kontrola leasingu / ivéru v CR

» Zaznamy servisnich ukoni

» Zaznamy o poSkozeni

» Zaznamy z provétovani a dokumentovani Cebia

= Vypisy ze Systému OCIS

* Zaznamy o prodeji

* Technicky popis

* Navod na zakladni kontrolu identifikatorti vozidla
= Vytvoieni OSVEDCENI Cebia REPORT [4]

1.5.2 Pro¢ provérovat ojety automobil

= 50 % odcizenych vozidel je ptedélano a vraceno zpét na trh!

= 42 % vozidel ma nelegalné upraveny stav tachometru (bohuzel v CR je tato tiprava
beztrestnd)

= 18 % vozidel je zdvadovych — maji negativni vysledek pfi fyzické nebo dokladové
provérce Cebia

= 20 % vozidel ma zfalSovany rok vyroby [4]


http://www.zkontrolujsiauto.cz/autotracer-o-historii-vozidla
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ocCIS -

crme
NFORMATION SYSTEM

OSVEDCENI Cebia REPORT
vydava Cebia, spol. s r.o., v souladu se V3eobecnymi podminkami pro systém Cebia REPORT
Celkové hodnoceni vozidla: 5 hvézdicek z 5 moznych
Cislo OSVEDCENI: CR-001A-12-0024979
Datum a &as vystaveni: 14.11.2012 16:15:19
Udaje o vozidle (zadané objednatelem)

VIN (identifikaéni €islo vozidia): KMHDC51CP8U001518

Tovami znatka: HYUNDAI

Model vozidia: 130

Stav tachometru: 42 000

Rok prvni registrace dle TP: 2007

Vysledek kontroly vozidla
Kontrola stavu tachometru: * %k
. Kontrola stavu tachometru:
Podle 3 0 v systé Cebia REPORT neni podezfeni z neopravnéné zmény stavu tachometru a vozidlu
bylo pfidéleno nasledujici hodi i vzhledem ke sk ¢ i, Ze:

- zaznamy nepokryvaji kompletni historii vozidla.
- zaznamy pokryvaji podstatnou £ast historie vozidla
- zaznamy prubézné pokryvaji celou historii vozidla.

Ze stafi vozidia (5 let) a zadaného stavu tachometru (42 000 km) vyplyva primémy roéni poet najetych kilometrd: 8 400 km/rok
Kontrola odcizeni, financovani, VIN: +*
Kontrola odcizeni:
Vozidlo neni evidovano jako odcizené v regi dcizenych vozidel Policie CR.

Kontrola financovani (leasing):
Vozidlo neni pfed i (formou | nebo Uvéru) u nasleduji leasingovych spoleé i
ALD Automotive sro; CETELEM CR, as; Credium, as; CSOB Leasing, as; DS. Leasing, as; ESSOX sro; FCE Credit, sro; GE
Money Auto, as.. GMAC, as; Home Credit (CZSK), IMPULS-Leasing-AUSTRIA; Raiffeisen Leasing; SAutoleasing, as.; SkoFIN sro,
Toyota Financial Services Czech s r.o.; UniCredit Leasing CZ, as.; UNILEASING a5.; VB Leasing CZ, spol. sT.0,; VLTAVIN leas, as.

Kontrola VIN:

VIN odpovida deklarované znaéce a modelu vozidla.
Kontrola roku vyroby: *

ntrola yrol
Rok vyroby vozidla dle Cebia je: 2007/05.

VySe uvedené vysiedky kontrol jsou piainé k datu vystaveni tohoto OSVEDCENI, kieré piedstavuie jediny platny original vy: provedeného hodnoceni - vozidia
Hodnoceni se vztahuje pouze k identifikainim Gdajlm vozidia poskyinutym objednatelem. OSVEDCENI Cebla REPORT nemiZe byt zirukou, 2e samotné vozidio
neni predmétem trestniho fizeni nebo jiného pravnino naroku teti osoby v ramci Ceské republiky nebo mimo ni Cebia REPORT neposkytuje garanci ve smysiu
provéfeni plvodu vozidia sluZbou PROVIN a garand originality identifikatnich znakil vozidia siuZbou VINTEST. Vice o téchto siuZbich na www.cebia cz.
Autenticitu tohoto OSVEDCENI si mizete ovéfit na adrese: www.cebia.cz/overeni
Podrobnéjsi udaje o kontrolovanych vozidlech véetné detailni fotodokumentace najdete na adrese: www.zkontrolujsiauto.cz

Obrazek 1 Cebia protokol [4]
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1.6 Rozdéleni rizika

Tabulka 1 Stupné rizik [5]

Stupen Stupeii a popis rizika

rizika

Nizké riziko

(zlod€j ma malou znalost a omezeny sortiment nafadi)

Nizké az stiedni riziko

(zlod€j ma urcité znalosti a pouziva zakladni nastroje a pienosné ptistroje)

Stiedni az vysoké riziko

(zlod€j dobte zna zabezpecovaci techniku a ma k dispozici Uplny

sortiment nastroju a ptenosnych elektronickych zatizeni)

Vysoké riziko

(zlodgj je dobie informovan, zna dobfe bezpe¢nostni prvky, ma i plany

zafizeni a je vyborn€ vybaven zafizenimi a néstroji)

1.7 Prulomova odolnost

Je doba (cas), kterou musi pachatel vynalozit na pfekonani mechanické pevnosti

MZS.

Kazdy mechanicky zédbranny systém je piekonatelny, jde jen o to za jaké mnozstvi

vydané energie, Casu a druhu néfadi, kterych je potieba k prekondni.

At=1t -1 [mln]
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At...... Casovy interval potiebny k piekonani piekazky
t...... ¢as zahajeny utoku na piekazku

| CY &as kone&ného prekonani prekazky [5].
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2 SLEDOVANI VOZIDEL

Sledovani vozidel délime na dva typy. Prvnim typem je sledovani pasivni a druhym

typem je sledovani aktivni.

2.1 Pasivni sledovani vozidel

Pasivni systémy funguji na stejném principu jako je tzv. ,,Cerna skiinka“ v letadle.
Sledovaci moduly jsou umistény ve vozidle a zaznamendvaji provozni informace
o vozidle. Pfedevs§im jde o polohu a pohyb vozidla s vyuZitim lokalizace pomoci GPS
systému s presnosti 5 az 10 metrd. Dals$i funkce, které jsou schopny zaznamenavat

napiiklad, ¢as, datum, spusténi motoru atd.

Montéz téchto prvkl se vétsSinou provadi skryté. Pii skryté montdzi jde o kontrolu
zaméstnance nebo pripadné dohleddni vozu pii kraddezi. Pokud je, ale montdz délana
béznym zplsobem jde ndm o tvorbu knihy jizd, evidenci jizd a fidi¢i. Kazdy fidi¢ ma svij
specialni ¢ip, ktery ho identifikuje. Dalsi vyhodou je, Ze mizeme rozliSovat sluzebni jizdy
od soukromych. Ujetou trasu je pak mozné zobrazovat bud’ aktualné, nebo zpétn¢ na PC se

specialnim softwarem.

Pasivni sledovaci moduly maji ¢asto velmi malou velikost, vétSinou jde o velikost

cigaretové krabicky. TudiZ je moZné je bez problému ukryt pod pfistrojovou desku atd.

Pasivni sledovaci systému jsou zastoupeny na sttedoevropském trhu t€émito vyrobky:
Lupus od firmy Princip, GPS Recorder od firmy Radium anebo také od firmy MapFactor
[31].
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./ Kniha jizd pro GP5S H=] E3
Soubor  GPS  Aklivni rok Jizdy  KJdata Seznamy  Pepoget Wyhleddwéni MNapovéds
== T A
Bl S #8 <&
Kalendairi rak: [2003 Mésic; |cervenec T Vozidio: |Toyala Coralla [<0M 16-38] |
DATUM CAS [Cas . - <
JiZDY POE. | KON GPS | POFIS TRASY MPZ | UCEL JiZDYy TACH.KOM. [LJETO KMJ
507 2003 07:36| 07:56| o’ | CEMTRALS Dalovice, Karlowy Vary-Pobfesni, Karloww Van-Kimské CZ | névitéva klienti 4445 7.
?"7 2003 09:02 08:09| o | Karlowy Vary-Kiymsks, Karloww Vary-Taborska, CEMTRALS Dalovice CZ | naskladfiovani 4487 4.
?"7 2003 08:11) 0818  |CENTRALA Dalovice. Karlowy Vary-Taboiskd, Kalovy Yan-dmenickd  [CZ | ndvitéva klientt 4531 4.
Po Karlowy Vary-timericka, Karlovy Vay-Prassk) most, CEMTRALS w ;
772003 |1238 1245 v Dalovice 2 | rozvoz zbod 4581 4.._'
su? 2003 2106/ 21:11| o | CENTRALS Dalovice, Karlowy Van-Taborska, Karlovy Vay-Pobfezni CZ  |nawitéva klientd 4E1.5 3l
Po Karlowy \ay-Pobfeini, Bodov(Karlowy Vam), Mowi Dwin o N
7.7.2003 2116| Z2.06| sev. (ekovrik] CZ | navitéva klientd 5271 6.t
507 2003 22:08/ 2310/ o | Mowh Dvir sew. [Rakovnik], Unhodt 12 RAE, Praha-Timlova CZ | néwitéva klientd E021 751
sﬂ? 2003 2371/ 2358) o/ |Praha-Tjmlova, Ovaly jh{Pha-vjichod), CENTRALA Koufim CZ | naskladfiovani 6493 47.
0t Y y CENTRALA Koufim, Ovaly jihPha-vjchod), CENTRALS Praha - . L ]
8.7.2003 06:56| 07:52| o Slezshd CZ | naskladfioyéni 6361 46
g.t7.2l]l]3 16:56| 17:46 ' |PrahaVinohradska, PrahaPratelstyi, Brik CZ | névitéva klientl 7332 37 |
KT |
Statistika za aktualni mesic
podetjizd  ujeto celkem  sludebné soukromé hahrady Eerpano widaje 2a stav nddide  stav nddride spotfeba
km km km celkem K& PHM litris PHM K& zaf. mésice  konee més v 14100 km
Jea [m1837 [21937 0 22665 0 Jo [20 |20 [
Ffipraven MUM A

Obrazek 2 Kniha jizd [32]

2.2 Aktivni sledovani vozidel

o~

Hlavni rozdil mezi aktivnimi a pasivnimi systémy je ten, Ze aktivni dokézi
komunikovat s obsluhou dispe¢inku. Pro pfenos informaci mezi dispeCinkem
a automobilem se vyuziva datovych siti nebo mobilnich telefonii. Z diivodu snadné;si
dostupnosti se vyuziva mobilnich telefonti a ptenos informaci probihd pomoci SMS zprav.
Informace o poloze vozidla jsou odesilany v pravidelnych intervalech nebo ve chvilich,
kdy je informace o poloze potieba (systém dotaz / odpovéd’). VSechny ziskané informace
jsou zobrazovany na dispe€inku on-line nad digitdlni mapou. Na pfani zdkaznika miZe byt
systém vybaven 1 paméti, podobné jako u pasivniho systému. Tim padem se ukladaji

podrobngjsi informace o cesté a je mozna i tvorba knihy jizd [31].

2.3 Zabezpeceni vozu nebo mobilnich objekti

Gps piijimace jsou vhodné 1 pro zabezpeCeni vozidel nebo mobilnich objekti.

Existuji dva typy zabezpe€ovacich systému.

Prvni systém slouzi pro ucel dispecinku (DPPC) a bezpecnostni agenturu, kterd ma

na starosti nepfetrzitou ostrahu vozidla na zéklad¢ informaci z bezpe¢nostniho systému ve
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vozidle. U tohoto typu majitel plati mésicni pausal za sluzby spojené se stfezenim svého

vozidla. Dalsi poplatky jsou naptiklad za zasah agentury.

Druhy typ umoziuje nepietrzitou kontrolu nad stavem automobilu, nastaveni
systému nebo hlaSeni poplachti na mobilni telefon majitele. Zafizeni je schopno odeslat
zpravu pii neopravnéné manipulaci s vozidlem. Tyto systémy dokazi odesilat SMS
I pfi pokusu o nastartovani nebo odpojeni baterie, vybiti bateric a podobn¢. Dale jde
pomoci mobilniho telefonu i1 ovladat n¢které funkce, naptiklad skrytou sirénu, imobilizér

nebo nezavislé topeni.

Obrovskou vyhodou téchto systému je to, Ze majitelé mohou dostat slevy na pojistné

u fady pojistoven [31].

Obrazek 3 Gps jednotka LUPUS [33]
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3 DALSI PRVKY ZABEZPECENI AUTOMOBILU

3.1.1 Imobilizér

Imobilizér je elektronické zabezpeceni a zaroven zafizeni, které se v dnesSni dobé
montuje do vétSiny novych vozidel. Imobilizér je pevné spojen s fidicim pocitacem, ktery
ovlada cely systém. Kdyz jednotka zjisti, ze systém nebyl deaktivovan pomoci originalniho

kli¢e nebo ¢ipu, zamezi pfivodu elektrického napéti do ¢erpadla ¢i do startéru vozu [55].

Obrazek 4 Cip k imobilizéru [55]

3.1.2 Autoalarm

Autoalarm je ur€en pro elektronické zabezpeceni vozu s mozZnosti jeho dalkového
centralniho uzamykéani. VétSinou autoalarm reaguje na otevieni dvefi, kufru, kapoty,
tfisténi skla, zménu ndklonu nebo manipulaci se zapalovanim. Déle se daji ptikoupit

bezdratové detektory, které stiezi prostor vozu nebo garaz [57].

Obrazek 5 Autoalarm JAblotron ATHOS [58]
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3.1.3 Piskovani skel

Jde o vyznaceni bezpecnostniho kodu na vSechny okna automobilu. Pfi odcizeni

vozu ma pak zlod¢&j vice prace s vyménou oken [56].

CHRANENY AUW_"‘“"
g1, spol 3 (O mlm1 ‘ an m

,d ,no 267 013737

Obrazek 6 Piskované sklo [56]

3.1.4 Hlidani vnitfniho prostoru a ochrana proti odtaZeni vozidla

Jedna se systém, ktery kombinuje dvoji zabezpeceni automobilu. Hlida vnitini
prostor vozu a zéaroven néklon vozu. Hlidani vnitiniho prostoru spusti alarm, jakmile je
zaznamenan pohyb uvnitf vozu a ochrana proti odtazeni spousti alarm, jakmile zaznamena
naklon vozu. Vnitini prostor je tedy stfezen prostorovymi detektory a odtazeni vozu hlida
naklonovy detektor. K aktivaci tohoto systému sta¢i mit zmacknuté tlacitko a pak

uzamknout automobil [59].

Obrazek 7 Aktivaéni tladitko [59]
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3.1.5 Tajny vypina¢

Neékdy se pouziva i nazev skryty vypinac, ale potad jde o jednu a tutéz véc. Je to
velice levna a osvédCend varianta preruSeni piivodu elektriky do zapalovani
bezpecnostnich relatek. Jde také o moznost blokovat startér, zapalovani anebo elektronické

¢erpadlo [55].

Obrazek 8 Skryty vypinac [55]

3.1.6 Uzamykani jednotlivych ¢asti automobilu

3.1.6.1 Zamykani radici paky (zpdtecky)

Nejznaméjsimi prvky jsou Construct nebo Defend Lock a jde tedy 0 uzamceni
fadici paky v poloze zpatecky, kdy neni mozné zafadit jiny rychlostni stupen. Pouzité
materidly maji velkou odolnost proti viem znamym zplsobiim napadeni, jako je fezani,

vyhmatani planZetou, podchlazeni atd. [55].

Obrazek 9 Zamek zpatecky [55]
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3.1.6.2 Zamykani volantu

Zamknout volant mtizeme dvéma riznymi zpusoby. Prvni zplsob je pomoci tyce na
volant a druhy pomoci zamku, ktery slouzi k blokovani volantu. Prvni varianta je spiSe jen
tak na oko a malokterého zlod€je to odradi. Druha varianta je zabudovand ve sloupku
fizeni a je vyrobena z kvalitni ocelové kovové objimky, ktera je ptivarena k sloupku fizeni.
Pokud je tedy zdmek uzamcen neda se volantem tocit a druhou vyhodou je i problém
s odtazenim vozidla, protoze volat se uzamyka pouze, kdyz jsou kola nato¢ena na pravou

nebo levou stranu [60,61].

Obrazek 11 Blokovani volantu [61]
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3.1.6.3 Zamykani pedali

Tento druh zabezpeceni uzamyka brzdovy a spojkovy pedal a tim znemoznuje
pohyb pedalii. Zamek pedala je vyroben z vysoce kvalitniho materialu, ktery odolava i pii
fezani okruzni bruskou. Velmi dobrd je kombinace tohoto systému s uzamykanim fadici

paky [62].

®

Obrazek 12 Zamek pedalt Bullock [62]

Ao
TR

3.1.6.4 Bezpecnostni boticka na auto

Jejich rozdéleni je pouze ve velikosti, na jakou velikost kola patii. Podle toho si pak
zakaznik vybira. Boticka se poloZi s vysuvnym hiebenem a sklopnym hornim hdkem vedle
kola a poté se zasune za kolo automobilu. Horni hék se sklopi pooto¢enim za pneumatiku.
Nasadi se universalni imbusovy kli¢ a jeho pootoenim ve sméru hodinovych rucicek se
spodni vodorovna cast boticky posune smérem vzhiiru a tim se vtiskne do pneumatiky.

Poté se boticka uzamkne otocenim klice v zajistovacim zamku [63].
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Obrazek 13 Bezpecénostni boticka [63]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 KOSMICKE BEZPECNOSTNI SYSTEMY STREZENI
AUTOMOBILYU

Pti stdlém rozvijeni technickych sluzeb v PKB pfiSel na fadu i satelitni pfenos ze
zabezpeceni motorovych vozidel, pii ptipadné kradezi ale i pak jejich vyhledani. Do
automobilll se nyni montuji specidlni Cipy, které umozinuji za pomoci specializovanych
agentur automobil sledovat a poptipad¢ i vyhledat. Nevyhodou téchto systémi je ale cena.
Vysoka cena tak znacné snizila jejich masové rozsifeni. DalSim problémem je staly dohled

a sledovani majitelti vozi po celou dobu jejich jizdy.

Satelitni vyhledavaci systémy se vétSinou montuji do automobilt kvili hlidani

majetku, kontroly zaméstnanct ale i pro pfipady ohrozeni Zivota osob.

Vyhledavaci systémy jsou dnes nejvysSim stupném zabezpeCeni automobilil, které

doposud bylo zavedeno.

V dnesni moderni dobé se vyuzivd kombinace GPS a GSM systémil. GPS systém
dokéze urcit soucasnou polohu i aktudlni rychlost vozidla takika na celém svété. VSechny
informace jsou pak doruovany vredlném Case na dispeCerské pracovisté. Na tomto

pracovisti maji pak pracovnici za ukol nepretrZité se starat o bezpecnost Vaseho vozidla

[6].

Generace GNSS (Globalni druzicovy polohovy systém)

e GNSS-1

Do prvni generace patii GPS a GLONASS s podplrnymi syst¢émy SBAS, GBAS
a LAAS. Tyto systémy byly prioritn€ vyvinuty pro vojenskou sféru a sekundarné

zajistuji stalé globalni pokryti sluzbou pro civilni sektor.
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e GNSS-2

V druhé generaci se fadi vyvijené GNSS jako GPS-Ill, Galileo, Compass.
Zajistujici vysokou piesnost a spolehlivost pro aplikace Safety of Life

plnohodnotné pro vSechny uzivatele [11].

4.1 Globalni polohovy systém

Systétm GPS (Global Positioning System) je pasivni dalkomérny systém pro
stanoveni polohy a €asu na Zemi 1 v pfilehlém prostoru. Nékdy se také nazyvd svym

druhym nazvem NAVSTAR.

GPS systém je schopen poskytovat 24 hodin denn¢ a kdekoliv na zemském povrchu
a prilehlém prostoru signaly, které jsou poté zpracovany piijimacem GPS a ten pak uréi
polohu v prostoru a piesny Cas.

Dne 1. 5. 2000 doslo k vyznamnému zlepSeni ptesnosti GPS. Diive se redlna

presnost v CR se pohybovala okolo 50 m, dnes se d4 uz hovofit o pfesnosti 5 - 10 m.

Obrazek 14 Schéma systému GPS tvofeného druzicemi Navstar [50]
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GPS je radionavigacéni systém pro civilni, letecké, vojenské a namoinické pouziti. Je
provozovan vzduSnymi silami USA a fizen vlddou USA pomoci IGEB
(http://www.igeb.gov) (Interagency GPS Executive Board). Obdobny systém vybudovalo
1 Rusko pod nadzvem Glonass. Na trhu jsou uz i GPS pfijimace, které jsou schopné

zpracovat signaly z obou systémii [7].

)
= 2Gps

.
TECHNOLOGY

Obrazek 15 Logo GPS [7]

4.1.1 Historie a vznik GPS

V prosinci roku 1973 obdrzela spole¢nd programova skupina JPO (Joint Program
Office) souhlas se zahajenim praci na programu GPS-NAVSTAR. Prace na projektu byly

rozdéleny do ti fazi.

JPO je sestavena ze zastupcu:

e letectva

e armady

e namorinictva

e pobfezni straze

e namoini péchoty (US Marine Corps)
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e obranné¢ kartografické agentury (Defense Mapping Agency) stathi NATO
a Australie [8].

41.1.1 Prvni faze (1973 - 1979)

V prvni fazi §lo o ovéieni GPS systému. Mnoho spolecnosti se v pritbéhu téchto let
uchazelo o zakazky na vystavbu fidiciho stiediska, testovaciho polygonu také a pfi
konstrukci druzic. V Gnoru roku 1978 byla vypusténa prvni druzice od firmy Rockwell a v
prosinci téhoz roku byly k dispozici jiz 4 druzice, které umoznily tfirozmérnou navigaci po
omezenou dobu. Druzice vypusténé v tomto obdobi byly nazyvany jako druzice bloku I

a bylo jich vyslano celkem 11 [8].

4.1.1.2 Druhd faze (1979 — 1985)

V téchto letech se pfedev§im vybudovala fidici stfediska a firma Rockwell byla v
prosinci roku 1980 vybrana pro vyvoj 28 druzic, tzv. bloku II. V tomto obdobi se uz zacalo
s vyvojem uzivatelského zafizeni pro armadu, pro jejichz vyvoj byly vybrany firmy
Magnavox, Rockwell-Colins, Texas Instruments a Teledyne. Prototypy pfijimacia byly

testovany pii namoinim pouZiti [8].

4.1.1.3 Treti faze (1985 — 1994)

V posledni treti tazi byl uzavien kontrakt s firmou Rockwell, kterd méla za kol
vyrobu vyse zminovanych 28 druzic. Prvni z téchto 28 druzic byla vypusténa do vesmiru v
unoru roku 1989. Prvni az devata mély oznaceni blok II, zbyvajici nesly oznaceni blok IIA.
Druzice bloku II mély zrekonstruovanou pamét’ a umoznovaly ¢innost po 180 dntli bez

kontaktu s fidicim stiediskem.

V cervnu 1989 byl uzavien kontrakt s firmou General Electric na konstrukci
a vyrobu 20 zdokonalenych druzic, tzv. bloku IIR. Tyto druZice umoziovaly navic
vzajemnou komunikaci mezi sebou a dokazaly zjistit svoji vlastni polohu. Podminka
plného opera¢niho stavu (obsazeni obéznych drah kolem Zemé 24 funkénimi druzicemi)

byla splnéna 3. bfezna 1994 [8].
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4.1.2 Systém GPS se sklada ze ti'i zakladnich segmentii.
e kosmicky
e fidici

e uzivatelsky segment

Kosmicky segment tvoti v soucasné dob¢ 28 tzv. zdravych satelitli na Sesti obéznych

drahéach. Druzice obihaji ve vySce cca 20 200 km s inklinaci 55 stupiii a doba obé&hu je
ptiblizn¢ 12 hodin. To zajist'uje, ze je prakticky vSude v jakykoliv okamzik nad obzorem
vidét minimalné 4 druzice. V praxi, ale mtizeme téchto viditelnych druzic vidét az 12. Pro

YV

Ceskou republiku je b&Zné k dispozici okolo 7 - 8 druzic v dany okamzik.

Pro urceni aktudlni polohy v prostoru je nutné pfijimat signaly ze Ctyt druzic. Je to
proto, ze kromé tii neznamych soufadnic x, y, z je také dal$i neznamou i ¢as t (respektive
posun casu piijimace GPS oproti ¢asu UTC GPS sateliti). Pokud jsme schopni ptijmout
signal z jakékoliv dalsi viditelné druzice, zlepSuje se konfigurace a tim i vysledky méreni

[7].

Ridici segment tvoii monitorovaci stanice po celém svété (Kwajalein, Diego Garcia,

Ascensinon, Cape Canaveral, Hawai) a hlavni tidici stanici (MCS) je v Colorado Springs.
Tyto monitorovaci stanice provadi neustaly sbér dat z druzic, ten pak predavaji do MCS,
zde jsou data zpracovana a vypocteny piesné Udaje o obéZnych drahich a korekce Casu,
které jsou zpétné preneseny pozemnimi anténami do satelitl. Satelity je pak v rdmci

navigaéni zpravy vysilaji a jsou pfijimany GPS pfijimaci [7].

Uzivatelsky systém je pak tvofen Sirokou paletou GPS pfistroji. Tyto pfistroje

poskytuji tdaje o poloze, rychlosti a ¢ase uzivateliim v nejriiznéjSich aplikacich [7].
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Obrazek 16 GPS segments [7]

4.1.3 Radiové signaly

DruZice vysilaji v pasmech, ktera jsou zvoleny zdmérné. Jde o to, aby byly minimalné

ovlivnény meteorologickymi vlivy. Systétm GPS ma pfidéleno 5 frekvenci a kazdé

frekvenci tak odpovida jeden vysilaci kanal:

e L1 (1575,42 MHz) - je vysilan C/A kod je dostupna pro civilni uzivatele, dale je

Siten vojensky P(Y) kod, ktery je Sifrovany a pfistupny pouze pro autorizované

v

uzivatele. Druzice bloku IIR-M a novéjsi jsou pfipraveny vysilat vojensky M kaod.

o L2 (1227,62 MHz) - je vysilan vojensky P(Y) kod. Druzice bloku IIR-M a novéjsi

jsou pfipraveny vysilat vojensky M kdd a civilni C kod.

e L3 (1381,05 MHz) - od bloku druzic IIR vysila signaly, které obsahuji data

monitorovani starti balistickych raket, detekci jadernych vybuchii a dalSich

vysokoenergetickych zdrojii. Program nalezi k The United States Nuclear

Detonation (NUDET) a United States Nuclear Detonation Detection System

(USNDS).
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e L4 (1841,40 MHz) — je vyuzivan pro méfeni ionosferické refrakce. Prichod
signalu ionosférou zpusobuje zpozdéni radiového signalu, ktery je promitan do
chyb pfi urceni polohy. Toto ionosférické zpozdéni 1ze eliminovat, jestlize mefime

zpozdéni na dvou kmitoctech, nebo ziskdnim korekeci.

e L5 (1176,45 MHz) — je jako civilni Safety-of-life (SoL) signal. Tato frekvence
spada do mezinarodn¢é chranéné oblasti letecké navigace, ve které je malé nebo

7adné ruseni za v8ech podminek [7].

4.1.4 Sledovaci systém

Dnesni vyuziti GPS ve sledovani vozidel v realném case (on-line) je velmi
rozmanité. Vyuzivd se napiiklad pro fizeni a kontrolu pohybu napf. policejnich ¢i
zachranafskych tymu piipadné firemnich a vyjezdovych vozidel. Druhou moznosti je tzv.
pasivni sledovani vozidel (firemniho vozového parku). Zde se klade dliraz na zaznam trasy

do paméti zatizeni a dostatecné kontrolni moznostmi, s vystupy pro knihy jizd, atd [7].

Oba zpisoby se daji kombinovat se systémy elektronickych map (napt. GeoBaze),

které podporuji pouziti a spolupraci s GPS.

Systtm GPS se tedy stal dualezitym zafizenim, které poskytuje uZzitek pfii
nejriznéjSich aplikacich, od obchodnich pfes vyuzZiti ve volném Case az po nasazeni v

kritickych aplikacich [7].

4.2 Systém GLONASS

['JIOGanbHass  HABuranmonnas  CoyrhHukoBas  Cucrtema, tr..  Globalnaja
navigacionnaja sputnikovaja sistéma je radiovy druzicovy navigacni systém provozovany
diive Sovétskym svazem, nyni Ruskem. Byl spustén v roce 1993 a jeho hlavni funkci bylo
fungovat hlavné¢ pro potieby armady. Tento projekt byl podfinancovany a nebyl
zivotaschopny. Vzkiisit se ho podafilo az v prezidentské éfe Vladimira Putina po roce

2000, kdy na jeho dokonceni vlada uvolnila miliardy rubli [9].
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Obrazek 17 Navigacni systém Glonass [49].

Glonass je zalozeny na podobném principu jako GPS a je provozovan ruskou vladou
skrze Utad ruskych vojenskych vesmirnych sil. Rusko ho zadalo vyvijet z diivodu

nezavislosti na americkém GPS.

Hlavni vyhodou Glonass je modernéjsi systém, ktery umoziuje mensi odchylku

(snad max. do 1m) a také disponuje novéjsimi satelity, nez prvni vyvinuty systém GPS.
Tento rusky systém je stejné jako GPS priméarn€ vybudovano pro vojenské pouziti,
nicméné se vyuziva i komer¢né€, napf. do navigacnich pfistroji nejen v automobilech, ale

I V. mobilni technologii [9].
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Obrazek 18 Druzice Glonass [10]

4.2.1 Historie

Obdobi Sovétského svazu

Prvni plan vyvoje systému GLONASS byl schvalen v prosinci roku 1976
rozhodnutim centralni komise komunistické strany Sovétského svazu a radou ministrl
SSSR. Pro vSechny druZice bylo zvoleno jméno Uragan. Toto jméno bylo pak nasledované
Cislem pro provozni druzice anebo zkratkou GVM (rusky: abGapuTHO-BECOBOW Maker,
Gabaritno-Vesovoj Maket) pro testovaci druzice. VSechny tyto Uragan druzice maji
GRAU oznaceni 11F654 a také fadové "Cosmos-NNNN" oznaceni. Taktéz vsechny byly
vypustény ze stejného mista a to z Kosmodromu Bajkonur. Prvni dvé testovaci a jedna
provozni druzice byly umistény na obéznou drahu 12. fijna 1982. Do roku 1991 Sovétsky
svaz vypustil 44 provoznich a 8 testovacich druzic systému GLONASS. V roce 1991 bylo
na obézné draze ve dvou rovinach dvanéct druzic, coz bohaté stacilo pro omezeny provoz

celého systému [10].

Obdobi Ruska

Plna provozuschopnost systému byla planovana na rok 1991. Dne 24. zafi 1993

bylo oznameno, ze je systém kompletni, nicméné konstelace byla doopravdy dokoncena az
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v prosinci roku 1995. Diky Spatné ekonomické situaci v Rusku vsak bylo v dubnu 2002 v
provozu pouze osm druzic a tim byl cely systém jako globalni navigacni nastroj
nepouzitelny. Zména piisla 20. srpna 2001, kdy byl ruskou vladou schvalen federalni
program "Globalni naviga¢ni systém". V tomto programu bylo uvedeno, Ze systém ma byt
plné funkéni (tzn. plny pocet 24 druzic na obézné draze) do roku 2011 (a to diky
intenzivnimu tlaku ze strany ruského prezidenta Vladimira Putina). Dne 31. prosince 2006
bylo na obézné draze 16 druzic, z toho 6 "doCasn¢ vypnuto". Dalsi tfi druzice byly
vyneseny na obéznou drahu o Sest dni diive, tj. 25. prosince 2006 (nejsou nezapocitany do

celkového poctu).

Od roku 1992 Rusko celkem vypustilo 44 druzic typu Uragan. Pro rok 2007 se
pocitalo s vypusténim Sesti druzic, v roce 2008 pak s dal§imi péti. Federalni rozpocet
pocital s vyclenénim c¢astky na systém Glonass odpovidajici 181 miliondt dolarG v roce

2006 a 380 miliont dolart v roce 2007.

Ruské tzemi bylo plné pokryto v roce 2010 a celosvétové v roce 2011. V roce 2012
bylo po GPS druhym nejpouzivangj$im polohovym systémem v mobilnich telefonech [10].

4.2.2 Popis systému

Hlavnim znakem systému GLONASS je konstelace a jeji identické opakovani
rozmisténi druzic kolem Zemé kazdych osm dni. Kazda "orbitalni" rovina obsahuje 8
druzic. Po jednom hvézdném dni v ni vzdy dochazi k neidentickému opakovani (non-
identical repeat, to znamend, Ze jind druZice zaujme stejné misto jako piedchozi)
rozmisténi druzic. Toto opakovani je rozdilné od GPS, kde dochazi k identickému
opakovani (identical repeat) béhem periody rovnajici se jednomu hvézdnému dni (b&€hem

hvézdného dne obéhnou celou orbitalni rovinu a vrati se na své piedchozi misto) [10].

Stejné jako u GPS je kompletni GLONASS konstelace slozena z 24 druzic.
21druzic je v provozu a 3 jsou zalozni (kazda v jedné ze tfi ob&Znych rovin). V kazdé
obézné roviné je osm druzic, které se daji identifikovat pomoci pozi¢niho ¢isla. Toto Cislo
urcuje odpovidajici rovinu obé€zné drdhy a pozici v rdmci této roviny: 1-8, 9-16, 17-24.

Roviny obéznych drah jsou vzijemné posunuty o 120° (podél roviny rovniku), druzice v
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jedné roviné jsou vzdjemné posunuty o 45°. Obézné drahy jsou piiblizné kruhové se

sklonem k rovin¢ rovniku 0 velikosti 64.8° a hlavni poloosou o délce 25,440 km.

Druzice syst¢ému GLONASS obihaji Zemi ve vysce 19,100 km, tudiz niZe nez je to
u druzic GPS, které obihaji ve vysce cca 20 000 km. Kazda druzice obéhne Zemi kazdych
11 hodin a 15 minut. Uragan druzice jSOUu rozmisténé na ob&znych drahach tak, aby

minimalné 5 bylo kdykoli viditelnych z jakéhokoli mista na Zemi [10].

Obrazek 19 Konstelace druzic na obézné draze [11]

4.2.3 Radiové signaly

K ptenosu dat z vice druzic k jednotlivym uzivatelim je potfeba pouzit frekvenéni
modulaci (FDMA), kterd je pro GNSS netypickd. Zde se objevuji problémy s
interferencemi mezi kanaly, vyZzaduje rezervované §ir$i vysilaci pasmo a jinou konstrukci
pfijimace. Druzice vysilaji na nckolika kmitoctech, které jsou zvoleny v péasmech s

minimalnim vlivem meteorologickych vlivi:

e LI1PT (1598-1605 MHz), kde je vysilan HP kod a SP kod, vysilaci vykon 64 W.

o L2PT (1242-1248 MHz), kde je vysilan HP kod a od Uragan-M také SP kod,
vysilaci vykon 40 W.
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Pro druzice Uragan-K a Uragan-MK dale navic:
e L3PT (1197-1217 MHz) je planovana treti frekvence s HP a SP kodem

e L5R (1176,45 MHz) je planovany signal typu Safety of Life modulaci zalozeny na
CDMA pro interoperabilitu s jinymi GNSS (GPS, Galileo)

e LICR (1575,42 MHz) je dalsi civilni signal modulaci zalozeny na CDMA pro
interoperabilitu s jinymi GNSS (GPS, Galileo)

Tabulka 2 Pocet druzic [12]

Blok (zivotnost) Obdobi |Vypusténo Ve sluzbé

Uragan(1) 1982-1985 10 0
UraganA(1) 1985-1986 6 0
UraganB(2) 1987-1988  6+6" 0
UraganV/(3) 1988-2005 59 o3l

Uragan-M(7) 2001-2013  35+6" 24+3°

Uragan-K1(10) 2011-2013 1+12 0+1°

Uragan-K2(10) 2014-2015 2249 0

Uragan-KM(?) 2015+ ? 0
Celkem 120+12'+5%|  24+4°

!Ztracen pii startu nebo selhalo oZiveni

2\ pripravé.

3zavadéni do provozu, testy nebo v zaloze, udrzbé
(Posledni zména: 29. fijen 2014)


http://cs.wikipedia.org/wiki/GLONASS#cite_note-13
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Dvacet kanali pro kazdou frekvenci modulovanou pomoci FDMA jsou definovany:
1. L1(n)=1602,0 MHz + nx0,56250 MHz
2. L2(n)=1246,0 MHz + nx0,43750 MHz (plati L2 = L1 x 7/9)

3. L3(n)=1201,5 MHz + nx0,42195 MHz (plati L3 = L1 x 3/4)

Do roku 1998 se uzival rozsah kanalu ,,n“ =1 az 12 a 22 az 24, od 1998 do 2005 n=1 az
12 a od roku 2005 n=-7 az 6.

Zakladni vysilaci rychlost je 5,11 MHz, na néz jsou modulovany signaly:
e SPrychlosti 0,511 MHz s délkou kodu 511 bitt.
e HP rychlosti 5,11 MHz s délkou kodu 5,11x106 bitd.

e mnavigacni zprava modulovana navic rychlosti 50 biti/s pii délce 7500 bitu, jejiz

odvysilani trva 2,5 minuty [12]

Tabulka 3 Postup modernizace druzic [12]

Pasmol/signaly Blok druzic
L1/HP+SP, L2/HP Uragan
L1/HP+SP, L2/HP+SP Uragan-M

L1/HP+SP, L2/HP+SP, Uragan.K
L3/HP+SP, L1/CR, L5/R 9

- Uragan-KM
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4.3 Systém GALILEO

Navigacni systém Galileo je planovany autonomni evropsky Globalni druzicovy
polohovy systém (GNSS). Podle prvniho pldnovani mé¢l byt obdobou ruského systému
GLONASS a amerického systému Navstar GPS.

Evropské unie a jeji instituce se zaslouzily o jeho vystavbu. Spusténi GNSS Galileo
bylo stale oddalovano a pivodné mél byt tento systém provozuschopny uz od roku 2010.
Podle dalsich novych plani mélo spusténi probéhnout v roce 2014. Dalsi termin byl
planovan na pfelom let 2014 a 2015, kdy by systém slouzil pro civilni ucely. Plné

funk¢niho systému, se v§emi sluzbami, bychom se méli do¢kat kolem roku 2019 [13].

Obrazek 20 DruZice systému Galileo [16]

Projekt byl pojmenovan podle italského védce Galilea Galileiho. Galileo se narodil
15. tinora 1564 a zemfel 8. ledna 1642. Zajimal se o problémy namoini navigace a mezi

jeho nejvétsi uspéchy patii vylepSeni dalekohledu [13, 14].
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Obrazek 21 Galileo Galilei [14]

4.3.1 Historie

Prvni zminky a prvni planovani GNSS Galileo sahaji do roku 1999. Galileo byl
planovan jako vefejny projekt financovany soukromymi investory PPP (Public-Private
Partnership) a jeho rozpocet byl odhadovan na 1,8 miliardy EUR. Spusténi se planovalo na
rok 2008. Bohuzel ale investofi od tohoto prvopocatecniho modelu odstoupili z dvodu
velkych rizik. A proto Evropskd komise pfisla s novym planem, ktery by projekt hradil
z rozpo¢tu EU v odhadované vysi 3,4 miliardy EUR, a spusténi bylo naplanovano na rok
2012.

Roku 2004 bylo zalozeno administrativni centrum Galileo Supervising Authority
(GSA) vBruselu a technologické centrum Galileo Control Centre (GCC) v
Oberpfaffenhofenu blizko Mnichova. Vyvoj vétSiny technologii probihal v centrech
European Space Research and Technology Centre (ESTEC) ESA v holandském
Noordwijk.

Prvni technologicka druzice pro testovani tohoto systému byla vysldna do vesmiru
28. prosince 2005 a byla pojmenovana Giove-A. Byla vynesena z kaza$ského kosmodromu
Bajkonur ruskou raketou Sojuz-FG/Fregat. Jako druha byla na fadé Giove-B vynesena
taktéz z Bajkonoru raketou Soyouz/Fregat 27. dubna 2008. Nové se roku 2012 ptfesunulo
sidlo GSA z Bruselu do Prahy [13].
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4.3.2

Sluzby

Galileo bude provozovat ¢asové a polohové sluzby.

4.3.3

Zakladni sluzba (Open Service - OS) ma byt volné dostupna. Jeji signaly budou
vyuzivat 2 pasma: 1164-1214 MHz a 1563-1591 MHz. Pfijimace budou mit

horizontalni piesnost lepsi nez 4 m a vertikalni lep$i nez 8 m (nebo horizontalné
pod 15 m a vertikaln¢ pod 35 m, kdyz bude pouzito pouze jedno pasmo). Jelikoz se
podafilo dosdhnout dohody o kompatibilit¢ s americkym systémem, budou

pfijimace navic zaroven vyuzivat i GPS.

Komeréni sluzba (Commercial Service - CS), bude Sifrovana, zpoplatnéna a ma

poskytnout piesnost lepsi nez OS. Piistup je kontrolovan na trovni piijimace, kde

se vyuziva pristupového klice.

Safety of Life Service (SOL), bude také Sifrovana s durazem na integritu

a bezpec¢nost, pro nasazeni napf. v fizeni letového provozu.

Vyhledavaci a zachranna sluzba (Search and Rescue - SAR), je sluzba nouzové

lokalizace v ramci celosvétové druzicové zachranné sluzby COSPAS/SARSAT s

moznosti oboustranné komunikace.

Veiejné regulovand sluzba (Public Requlated Service - PRS), bude také Sifrovana

sluzba, ale s kontrolovanym pfistupem a dlouhodobou podporou, urcena pro
armady a bezpecnostni slozky statl. Sluzba urfena predevSim pro bezpecnostni

slozky statu [15, 16].

Kosmicky segment

Systém bude tvofen 30 operacnimi druzicemi (27+3), které budou obihat ve vySce

pfiblizné 23 222 km nad povrchem Zemé po drahach se sklonem 56° k zemskému rovniku
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ve tfech rovinach. Tyto roviny budou vzijemné vici sobé posunuty o 120°. Kazda draha
bude mit 9 pozic pro druzice a 1 pozici jako zalohu. Zalozni pozice je z bezpecnostniho

divodu, aby systém mohl byt pii selhani druzice rychle doplnén na plny pocet [15].

Tabulka 4 Seznam druzic Galileo [15]

Blok Obdobi Vypusténo Aktivni
EGNOS |1996-2001 4° 3°
GIOVE | 2003-2005 2* -
IOV 2011-2012 4 0
IOC  2014-2015 14° 0
FOC 2016-2017 128 0
Celkem 2 +22+26° | 0+3°

!ztracena pfi startu nebo selhalo oZiveni
2y pfipravé

3plan

4 - . . .

vyvojové/testovaci

Sgeostacionarni

Systém Galileo umoZzni kazdému drZiteli pfijimace signalu urcit jeho aktualni

polohu s ptesnosti lepsi nez jeden metr.

Galileo ma nejvétsi potencidl predevSim v dopravé (silnicni, leteckd, Zeleznicni,
namotni a fi¢ni, méstska, atd.), dale vSak nabizi Siroké vyuziti i v dalSich oblastech. Jsou to

vétSinou oblasti, kde zvysi bezpecnost, pfesnost a komfort jako jsou napiiklad oblasti


http://cs.wikipedia.org/wiki/EGNOS

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

energetického primyslu, bankovnictvi, zeméd¢lstvi, civilni ochrany, zivotniho prostiedi,

stavebnictvi atd.) [16].

4.4 BEIDOU

Beidou-1 je ¢insky experimentalni regionalni navigacni systém, ke kterému dostala
vlada roku 1994 opravnéni zahgjit vyvoj. Tento systém je zaloZen na principu twin-
satellite. To znamend, Ze je systém sloZen ze dvou GEO satelitl. Jednim je Beidou 1A
a druhy je Beidou 1B, vyroba téchto satelitli byla zahajena roku 2000. Systém byl funk¢ni
ke konci roku 2001, kdy bylo mozné poskytovat sluzby urcovani polohy. V kvétnu 2003
zacala vyroba Beidou-1C, ktera znamenala zacatek zrodu Beidou-1, které bylo k dispozici

pro civilni uzivatele od roku 2004 [17].

Obrazek 22 Logo Beidou [17]

Beidou je regionalni aktivni polohovy systém s 3+1 geostacionarnimi druZicemi
a je omezen na tizemi Ciny, tj. mezi 70. a 140. stupném vychodni délky a 5. a 55. stupném

severni $itky a poctem aktivnich uzivatela.

Druzice systému jsou odvozeny z geostaciondrnich komunikacnich satelitd typu
BFH-3, ptiblizna hmotnost kazdého je 1 tuna a komunikace probihé na frekvenci 2491,75
MHz [18].
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Tabulka 5 Beidou satelity [18]

Datum Nosic¢ Satelit Orbit Pouzivan
31. fijen 2000 LM-3A Beidou-1A GEO 140°E |Ne
21. listopad 2000 | LM-3A Beidou-1B GEO 80°E |Ano
GEO
25. kvéten 2003 |LM-3A Beidou-1C Ano
110.5°E
3. unor 2007 LM-3A Beidou-1D GEO 86°E Ano
MEO 21 500 |Vyzkumny
14. duben 2007 |LM-3A Beidou-2A
km Compass
4.4.1 Historie

Beidou je pojmenovan podle souhvézdi, které v ¢instiné zni stejné, Cili Beidou
a znamena to doslova "Severni Dou" a znaci to tvar. Dou je totiz tradi¢ni ¢inska nadoba,
kterou se odmé&fuje mnozstvi zrni. Beidou je ekvivalentem souhvézdi v CR znamé jako
Velky vz anebo Velka medvédice (Ursa major). Diive se této konstelace vyuzivalo v
navigaci k vyhledavani "Severni hvézdy" Polarky (Polaris). Tim padem je nazev Beidou

pro druzicovy navigacni systém v tomto ptipadé vice nez vystizny [19].

Beidou 1A byla vynesena 30. fijna 2000 na ob&Znou drahu, poté ji nasledovala
druZice Beidou 1B 20. prosince 2000 a nasledné Beidou 2A, kterad se dostala na obéZnou
drahu 24. kvétna 2003. V zii roku 2003 se Cina stala ¢lenem spolupracujicim na projektu

Galileo a pfislibila do tohoto projektu investici néco pres 200 milién euro.


http://cs.wikipedia.org/wiki/31._%C5%99%C3%ADjen
http://cs.wikipedia.org/wiki/2000
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Long_March_rocket&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Beidou-1A&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Geostacion%C3%A1rn%C3%AD_dr%C3%A1ha
http://cs.wikipedia.org/wiki/21._listopad
http://cs.wikipedia.org/wiki/25._kv%C4%9Bten
http://cs.wikipedia.org/wiki/2003
http://cs.wikipedia.org/wiki/3._%C3%BAnor
http://cs.wikipedia.org/wiki/2007
http://cs.wikipedia.org/wiki/14._duben
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Cina 2. listopadu 2006 vzkézala, Ze od roku 2008 bude Beidou poskytovat uréeni
polohy zdarma. Urcovani polohy by mélo byt pfesné na 10 metri v ramci zékladni sluzby

(Open service) [19].

Obrazek 23 Cinsky navigaéni systém Beidou [19]

4.4.2 Soucasna technologie - Beidou 1

Hlavnim rozdilem vSech systému je pouziti druZic. Systémy jako GPS, Glonass
a Galileo pouzivaji druzice, které se pohybuji vzhledem k zemskému povrchu na stiedni
obézné draze (tzv. MEO-Medium Earth Orbit), zatimco Beidou 1 pouziva druzice
geostacionarni. Tim padem tento systém nepotiebuje tolik druzic jako naptiklad GPS, ale
je tu také jedna velkd nevyhoda. Touto nevyhodou je, Ze signdlem je pokryto pouze tizemi,
nad kterym je druzice umisténa. Jak uz bylo feceno, tak Beidou pokryva uzemi vymezené

témito soufadnicemi: 70° az 140° vychodni délky a 5° az 55° severni $itky [19].
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4.4.2.1 Jak Zjisti uZivatel svoji polohu?

Ke zjisténi polohy je nutné spliiovat 7 zakladnich bodi.
1) Uzivatelovo zafizeni vysle signal smérem ke druzicim.
2) Druzice piijmou signal.

3) Poté druzice vysle informaci na pozemni stanici. Tato informace ma podobu

ptesného casu, kdy druzice ptijaly signal od uzivatele.
4) Pozemni stanice pak vypocita uzivatelovu zemépisnou Sifku a délku.
5) Podle digitalniho modelu terénu je vypocitana nadmoiska vyska.
6) Pozemni stanice posle 3D pozici druzici.

7) A na zavér odesle druzice informaci uzivateli.

Uzivatelska zafizeni jsou schopna posilat 1 pfijimat kratké zpravy od pozemnich stanic

[19].

4.4.3 Budouci plany - Beidou 2, Compass

Predeslé druzice Beidou 1A a 1B byly navrhnuty pouze pro experimentalni druZice.
Cina se ale rozhodla postavit zbyvajici druZice tak, aby se Beidou stal globalnim

navigacnim systémem.

Tento novy systém bude postaven 35 druzicemi, které budou rozsifeny o dalSich 5

geostacionarnich, které budou schopny pokryt celou zemékouli.

Systém bude zajist'ovat dva druhy sluzeb:
I.  Bezplatna sluzba pro bézné uZzivatele.

Il.  Koncesovana sluzba pro vojenské tcely.
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l. Bezplatna sluzba by méla urcovat polohu s pfesnosti na 10 metri. Druzicové
hodiny budou synchronizovat s piesnosti 50 ns a rychlost bude méfena

S presnosti na 0.2 m/s.

. Koncesovana sluzba by méla byt daleko pfesnéjsi a bude moci byt vyuzita
také pro komunikaci uzivatelim poskytujicim informaci o stavu (statutu)

systému.

Signaly jsou digitalné multiplexovany pomoci metody CDMA. Tato metoda vyuziva
4 frekvenéni pasma (E1, E2, E5B a E6), z nichz néktera se prekryvaji s pasmy, které jsou

vyuzivany konkuren¢nim systémem Galileo.

Dalsi dvé druzice byly vypustény v prvni poloviné roku 2007. Prvni byla vyslana

roku 2007, celkové ¢tvrta, byla vypusténa 3.2.2007 z kosmodromu Xinchang.

Cina v nésledujicich letech planuje pokracovani v experimentalnich a hlavné

Vv ptipravnych pracich na systému Beidou 2 [19].

4.4.4 Soucasnost Beidou

Navigacni systém Beidou se chysta rozsitit své sluzby i pro dal§i zemé¢ krom¢ Asie.
Beidou zagal spolupracovat s Mexikem, Svédskem a dokonce i s Izraclem. Hlavnim
divodem, pro¢ se toto stalo je fakt, Ze se Beidou b&hem blizkych let transformuje
z regiondlniho systému na globalni a tudiZ bude potieba vybudovat vice fidicich

a monitorovacich stanic po celém svéteé. Tim se zajisti plna funkEnost a pfesnost méteni.

V soudasné dobé pracuje Cina na propagaci systému Beidou v jizni a jihovychodni
Asii. Miao Qianjun je viceprezident Globalniho satelitniho naviganiho systému, tekl:
,,PTisti rok bude klicovy pro expanzi naSeho naviga¢niho systému do Asijsko-Pacifického

regionu.*

V Gervenci 2014 podepsala Cina s Ruskem dohodu o spolupraci na systémech
Glonass a Beidou. Hlavni vyhodou této smlouvy je povoleni stavéni monitorovacich stanic

na uzemi statu toho druhého [20].
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Systém Beidou prodal do vice nez 30 zemi zafizeni, které umoziuje piijem
satelitniho signdlu z druzic. Dlouho trvalo, nez se systém stal pfistupny pro veiejnost
z divodu testovani a uvedeni do provozu. Nyni byly pfijimace umistény do vice nez 200

modelt vozl a 40 miliont chytrych telefont.

Globalni pokryti by mélo byt dosazeno do roku 2020 [20].

4.5 IRNSS

Indian Regional Navigation Satellite System (IRNSS) je satelitni navigaéni systém,
ktery je vyvijen v Indii. Je konstruovan tak, aby poskytoval ptesné informace o poloze

uzivatelim v Indii, stejné jako v oblasti sahajici az do 1500 km od jeji hranice [21].

45.1 Historie

V kvétnu 2006 schvalila indické vlada projekt, ktery se nazyval Indicky regionalni
navigacni satelitni systém. VSechny prvky tohoto systému, jako napiiklad segmenty
vesmirné, pozemni ale 1 pfijimace byly sestrojeny v Indii, diky zkuSenostem nabytym Indii

pii spousténi systému GAGAN (druzicovy geolokaéni systém).

O 3 roky pozd¢ji Indie oznamila sviij plan. V prosinci tohoto roku doslo

k vypusténi sateliti a dale bylo sdéleno, ze cely systém bude na ob&ézné draze roku 2012.

IRNSS je slozeno ze 7 satelitli, pozemniho segmentu a uZivatelskych piijimact.
Tyto satelity budou schopny trvale pokryvat celé tzemi Indie. Indicky IRNSS je

vybudovan pro plné civilni systém pro civilni kontrolu [22].
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Obrazek 24 IRNSS satelit [22]

45.2 Popis systému

Hlavnim ucelem IRNSS je pracovat jako hlavni navigacni prostiedek pro indické
lod’stvo. Satelity funguji na podobném principu jako tieba americky GPS. Jde o to, Ze musi
byt k dispozici alespon tii satelity, aby bylo mozné pomoci triangulace urcit spravnou
a presnou polohu. Indicky systém je navic Kompatibilni s americkym GPS, nebo
evropskym Galileem. Pozdé&ji se pocita i s tim, ze IRNSS bude k dispozici i civilni letecké

dopravé a v Indii by mé¢l byt schopen i navigovat skrze mobilni zatizeni [23].
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IRNSS COVERAGE

1,500-2,000 km around Indian land-mass

Obrazek 25 Pokryti systému IRSNN [23]

45.3 Signal IRNSS

U prvniho satelitu systému IRNSS se pouZzivala kombinace BPSK (1) a BOC (5,2)
modulace.

Obrazek 26 nam ukazuje stied signalu na frekvenci 1176,45 MHz. Signal ma jediny
symetricky hlavni lalok a také obrazek ukazuje pocet postrannich lalokii charakteristiky

struktury signalu.

Na obrazku 27 mtizeme vidét IQ konstela¢ni diagram [24].
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IRNSS-1A - L5 - Spectra - 23-July-2013 at 15:07 UTC
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Obrazek 26 Spektrum signalti z IRNSS [24]
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Obrazek 27 1Q konstela¢ni diagram [24]
46 QZSS

QZSS neboli Quasi-Zenith Satellite System je systém, ktery umoziiuje pienos

Casovych dat a zptesiiovani GPS ve stavu realizace na uzemi Japonska.

Hlavnimi a typickymi geografickymi znaky Japonska jsou hornaté regiony a rozsahlé

méstské Casti s uzkymi ulicemi lemovanymi vySkovymi budovami. Tyto dva znaky zt&zuji
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mobilnim telefonim a pohybujicim se vozidlim pfijimat satelitni signaly a pfedevs§im
signaly ze satelitii na obézné draze.

QZSS slouzi jako doplitkkovy a zpiesiujici systém pro GPS a je zalozen spolupraci

mezi USA a Japonskem [25].

Precisely know your location anywhere, anytime.

Quasi-Zenith Satellite System (QZSS)

First Quasi-Zenith Satellite System 'MIC

Quasi-Zengh Satelite System Project Team
Space Application Mission Directorale
Japan Aerospace Exploration Agency

Obrazek 28 Satelit QZSS [25]

4.6.1 Historie QZSS

Tento systém byl schvalen japonskou vladou v roce 2002. Na uplném zacatku
spolupracovali lidé z nékolika firem, napiiklad Advanced Space Business Corporation
(ASBC) team, véetné Mitsubishi Electric Corp., Hitachi Ltd., a GNSS Technologies Inc.

Roku 2007 se zhroutil ASBC a praci na projektu pievzala JAXA spolu se Satellite
Positioning Research and Application Center (SPAC) [26].

4.6.2 Popis systému

Prostorovy segment je sloZen z 3 druzic, které jsou umistény Vv pravidelné eliptické

draze. Nadmoiska vyska perigeum je asi 32 000 km.

Perigeum - bod na draze télesa obihajiciho kolem Zemé, v némz je t€leso k Zemi nejblize
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QZSS je navrzen tak, aby alespon jeden ze tii sateliti byl v blizkosti vrcholu nad

Japonskem [26].

Horizon

East South

Obrazek 29 Obézna draha sateliti GZSS [26]
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Obrazek 30 Pohyb satelitdt GZSS [27]
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4.6.3

Signaly GZSS

GZSS ma k dispozici 6 signali.

L1-C / A (1575,42 MHz): Pouziva se v kombinaci s GNSS; zvyseni dostupnosti

Positioning Navigation and Timing sluzeb.

L1C (1575,42 MHz): Pouziva se v kombinaci s GNSS; zvyseni dostupnosti PNT

sluzeb.

L2C (1227,6 MHz): Pouziva se v kombinaci s GNSS; zvyseni dostupnosti PNT

sluzeb.

L5 (1176,45 MHz): Pouziva se v kombinaci s GNSS; zvySeni dostupnosti PNT

sluzeb.
L1-SZIF (1575,42 MHz)

LEX (1278,75 MHz): QZSS signal pro vysokou piesnost (3 c¢cm) troven sluzeb;
kompatibilni se signalem Galileo E6 [26].

4.7 Transit

Transit je historicky prvni druZicovy polohovy systém, ktery se provozoval mezi lety

1964-1996 vojenskym namotnictvem USA. Nékdy je také nazyvan NAVSAT, to je

odvozeno od Navy Navigation Satellite System. Tento druzicovy systém byl schopen ur¢it

polohu s presnosti prvnich stovek metrii a také urcit pfesny ¢as na Zemi. Pfesnost systému

se pozd¢ji zvysila aZ na desitky metrli a postupem casu se Transit stal pouZzitelnym i pro

civilni uzivatele [54].
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Obrazek 31 Druzice systému Transit [54]

4.7.1 Struktura systému
Systém je rozdélen do 3 segmentt:
e kosmicky
e fidici

e uZzivatelsky

Kosmicky segment

Tento segment byl projektovan na 3+3 druzice. To znamend 3 aktivni ve vysilani
a dalsi 3 jako zaloha na ob&zné draze. Tyto druZice obihaji dodnes ve vySce 1100 km nad
zemskym povrchem na 3 kruhovych polarnich drahach se sklonem 120°, ale zadna z nich

ziejme uz nema funk¢ni palubni vybavu.
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Kli¢ové ¢asti druzic Transit jsou:

. fidici jednotka

. oscilatorem jako zakladnu pro vysilani signalu

. automaticky systém kontroly teploty a prostorové stabilizace

. antény pro vysilani signalu

. antény pro komunikaci s pozemnimi kontrolnimi stanicemi a pro telemetricka data
. solarni panely a baterie

Vysilani bylo na dvou frekvencich:

o 150 MHz (~149,99 MHz)
e 400 MHz (~399,97 MHz)

Tabulka 6 Pocet druzic systému Transit [54]

Blok Obdobi Vypusténo | Aktivni
experimenty 1959-1961 5+2* 0
prototypy Oscar 1962-1964 3+41 0
Oscar 1964-1988 22+3" 0
Triad (prototypy Nova) | 1972-1976 3 0
Nova 1981-1988 3 0
Celkem 36+9" 0

Iztracena pfi startu nebo selhalo oZiveni


http://cs.wikipedia.org/wiki/Oscil%C3%A1tor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Telemetrie

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 58

Ridici a kontrolni segment

Puvodné Transit fidil NAVSOC (The Naval Satellite Operations Center), kde

pracovalo z po¢atku 250 a na konci 150 zam¢&stnanci.

Klicovym ukolem NAVSOC byla predikce orbitu druzic a korekce palubnich hodin

na 12 hodin doptedu, protoze vysilaci stanice byla pouze na izemi USA.

Uzivatelsky segment
Pivodné ho vyuzivalo armadni ndmoinictvo ze tii ditvodda.
e Lokalizace plavidel na mofi
e Hydrograficky a geodeticky vyzkum

e Presny Cas

Civilni uzivatelé se mohli k uzivani tohoto systému pfipojit v roce 1957 a jednalo se
pfedevSsim o uzivatele jako je civilni ndmoini a leteckd doprava a uzivatelé z oboru

geologie, geofyziky a geodézie [54].

4.7.2 Presnost méreni

Roku 1963 byla dosazitelna ptesnost 100m a po roce 1967 se presnost pohybovala od
25 do 100 metra [54].
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5 VESMIRNE ODPADY

Lidstvo hromadi odpad jak na Zemi, tak i nad ni. Uvadi se, Ze az 95% objektd,
obihajicich okolo Zem¢ jsou povazovany za odpad. Jsou to vSechny uméle vytvorené
objekty a jejich ulomky, které¢ se pohybuji na obézné draze Zemé, které jiz nevykonavaji
svou funkci. Nékdy je také vesmirny odpad oznaCovéan jako kosmické smeti, které stale
vice svym mnozstvim ohrozuje nové¢ vypusténé druzice a lod¢ s kosmonauty. DalSim
nebezpecim, které predstavuje kosmické smeti, jsou vzdjemné srazejici se télesa, ale také

nas mohou ohrozovat tyto objekty pii dopadu na Zemi.

Nejstar§im vesmirnym odpadem, ktery krouzi kolem Zem¢, jsou Casti nosné rakety

Vanguard 1. Tato raketa byla vypusténa v bieznu 1958 [28].

Obrazek 32 Vesmirny odpad obihajici Zemi [28]
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Obaly satelitu

Poté, co je satelit vynesen na ob&znou
drahu, jej prestane chranit obal, ktery

zustane ve vesmiru.

Odpadky

Z vesmimych lodi jsou
vypoustény pytle

s odpadky vytvofenymi
kosmonauty.

Stupné nosnych raket

Vyhotelé a odpojené Easti
nosnych raket zlistavaji ve
vesmiru.

Vyslouzilé druzice

Celkem bylo do vesmiru

vypusténo 6 000 satelitu.

Z toho bylo 200 zniceno.
Funké&nich zlstava pouze
800 kusu, zbytek tvori
odpad. Kazdy rok se pfitom
vypousti dalSich 100
satelitu.

Ztracené pomucky

" Na ob&zné draze krouzi lana

a ruzné naradi jako
pozustatky experiment(
kosmonauti nebo oprav

umeélych kosmickych téles.

Pozustatky experiment

Pii testech antidruZicovych
systému dochazi ke znic¢eni
druzic. Jejich dlomky pak
zustavaji ve vesmiru.

Obrazek 33 Objekty vesmirného odpadu [28]

5.1 Mnozstvi odpadu
e V dnesni dob¢ krouzi okolo Zemé az 500 000 nepotitebnych objekta.
e A7 18 000 objektl ma velikost vétsi nez 10 cm.

e Celkova hmotnost smeti je odhadovana na 3 000 tun [28].

5.2 Jaka jsou hrozici nebezpeci

5.2.1 Nebezpecnost odpadu pro Zemi

Smeti dopadajici na Zemi muze mit n¢kdy tragické nasledky. Uz nékolikrat se
stalo, Ze na Zemi dopadl tlomek ¢asti rakety, kusy kovu a poskodil budovy nebo i usmrtil

obyvatele nasi Zemé [28].
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5.2.2 Nebezpe¢nost odpadu pro vesmir

Odpad se vétsinou pohybuje rychlosti okolo 28 000 km/h a tudiz dokaze pii stietu
poskodit druhy objekt. Pii této srazce pak vznikaji stovky az tisice dalSich kust odpadu.
Takto se pohybujici odpad pak ohrozuje raketoplany, druzice ale i Mezinarodni vesmirnou

stanici s jeji posadkou [28].

5.3 Budoucnost vesmirného odpadu

Pokud vesmirné télesa klesnou do atmosféry, nékdy trva az sta ¢i tisice let nez v ni
dokazi shotfet. Tim vznika veliké riziko, ze muzou napachat mnoho Skod. To vedlo

k rozhodnuti a vytvofeni n€kolika plant jak vesmirné smeti odklidit.

e Druhotné vyuziti odpadu — robotické udrzbové plavidlo, které by se pohybovalo
mezi vyfazenymi druzicemi a odmontovavalo funkéni antény. Ty by pak

pfipojovalo na mensi satelity a nanodruzice.

e Aerogel (modry dym) — pouziti velké masy aerogelu, kterd by zachytavala

1 drobné ulomky a pozdé¢ji by shotela v atmosféte.

e Navadéni druZic do atmosféry — navedeni vyslouzilych druzic do atmosféry za

ucelem shoteni.

e Lasery — pouziti k likvidaci vétsich ulomkd, tak ze by je palily.

e Vyuziti raketoplani — lepsi vyuziti raketopland, pti kterém by nebylo nutné
odpojovat raketove stupné (zamezeni tvorby nového odpadu).

e Lapac odpadu — chytal by objekty a odnasel je do atmosféry. Vypusténi prototypu
Cleanspace One se planuje na roky 2015 -2016 [28].

5.4 Asteroidy a komety

Srazka Zemé& s néjakym jinym vesmirnym télesem muize mit byt pro nas velkou
hrozbou. Obzvlast vyznamny je pas asteroidi, ktery se nachazi mezi Jupiterem a Marsem.

Pravdépodobné jde o pozustatky z obdobi formovani planety nasi soustavy. Dalsi pas
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asteroidu se nachazi za planetou Neptoniv Kuipertv oblak. Jsou to pfevazné drobné télesa

tvofené z prachu a ledu [29].

Vsechna tato télesa pro nas predstavuji veliké nebezpeci. Vlivem gravitace ostatnich
planet se mohou kdykoliv odtrhnout z pasu a vydat se pfimo k Zemi. Vazna nebezpeci ale
pfedstavuji az asteroidy o priméru desitek metri. Tyto objekty se ale strasné spatné
pozoruji. Sviti odrazenym svétlem a jsou malé, tudiz je nemusime objevit v€as. Komety se
k ndm pohybuji z vné&jsi sluneéni soustavy a jejich rychlost dosahuje az troj nasobku
pohybu asteroidl. Jako svého ochrance mizeme povazovat planetu Jupiter, kterd nas
chrani pred timto nebezpecim a chova se jako planetarni $tit, ktery tak svou gravitaci cizi

télesa dokaze pohltit nebo odklonit [30,76].

PAS ASTEROIDU
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Obrazek 34 Pas Asteroidi [34]
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6 SILNE A SLABE STRANKY SOUCASNYCH SYSTEMU

- Celosvétova ptisobnost a dostupnost.
- Trojrozmérné soufadnice v jednotném svétovém souradném systému.
- Neustala ¢innost bez ohledu na denni ¢i no¢ni dobu a pocasi.

- Stéle se zvySujici presnost a rychlost uréeni polohy.

Nevyhody
- Nefunguje v budovach.
- Hor$i pfesnost.
- Zavislost na pfimé viditelnosti satelitt.

-GPS mé v licen¢nich podminkach moznost vypnuti celé¢ sit¢ GPS pro civilni

obyvatelstvo a to v ptipad¢ vojenskych potieb.

- Horsi vysledky pii métfeni v hustém porostu (v lese), v izkych hlubokych udolich

a v husté zastavénych oblastech [35].

6.2 Galileo

Vyhody
- Galileo dava uzivateli moznost kontroly a ovéfeni kvality signélu, tedy zaruku

spolehlivosti, a tim se otvird moZnost pro nové aplikace.
- Vy$8i pfesnost v porovnani se stavajicimi naviga¢nimi systémy.

- Druzice systému se pohybuji na obéznych drahach s vysokym sklonem k rovniku,

takze pokryvaji i severnéjsi ¢ast Zemé.
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- Bude druhym nezéavislym systémem globalni druzicové navigace (to znamena, zZe
¢lovek, ktery vyuziva navigace napiiklad pfi kritickych okamzicich, ma v ptipadé

vypadku signalu, sabotaze apod. k dispozici druhy systém, ktery miize vyuzit).

- Druzice osazeny velmi presnymi rubidiovymi atomovymi hodinami a vodikovymi

hodinami.

Nevyhody
- Vysoky rozpocet

- Nefunguje v budovach [36].

6.3 Glonass

Vyhody
-je moderngjsi systém, ktery umoziiuje mensi odchylku (snad max. do Im)

a disponuje novejsimi satelity, nez stars$i GPS.

- Je primarné€ vybudovano pro vojenské pouziti (jako GPS), nicmén¢ bude vyuZzivano

i komer¢né, napt. do navigac¢nich pfistroji nejen v automobilech.
- Vyuziti po celé zemekouli.

- GLONASS je civilnim navigacnim systémem, ktery nemtZe byt vypnut za Zadnych

okolnosti.

Nevyhody
- Je fizen armadou.
- Vyrazn¢ krat$i zivotnost satelitt (okolo 3 let).

- Nefunguje v budovach [9].
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6.4 Porovnani naviga¢nich systémii

Galileo vs. GPS

- vEtsi piesnost

- kvalitnéj$i pfijem signalu i mezi budovami

- dostupnost ve vyssich zemépisnych sitkach

- schopnost rychlého rozpoznani problému systému

- okamzité upozornéni uzivatelti na ptipadné poruchy

- civilni provozovatel [37]

GPS Galileo Glonass
zemeé: [TSA Evropa (ESA) Rusko
verejné dostupni
presnost
@ horizontalni: Haz 10m méneé nez 4 m 57 az 70 m
® vertikalni: piiblizné 20 m  méné nez 8 m  piiblizné 70 m
poéet sateliti
v plném stavu: 24 30 24

Obrazek 35 Srovnani satelitnich naviga¢nich systémi [37]
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7 GALILEO

7.1 Problémy systému Galileo

Navigaéni systém Galileo, ktery by méla letos nebo v roce 2016 spustit Evropska
kosmicka agentura (ESA — European Space Agency), ma zpozdéni a také problémy
s vyslanim satelitii. Z 18 satelitll je na obézné draze pouze 6 a z toho jsou dva na Spatné
obézné draze. Tyto dvé druzice, které byly vyslany v srpnu 2014, se nepodarilo vyslat na

spravnou obéznou drahu, vynasela je do kosmického prostoru ruska nosna raketa Sojuz.

d

Obrazek 36 Dva zbloudilé satelity systému Galileo [40]

Hlavnim problémem je jejich vySka, druZice se nedostaly na predpokladanou drahu s
vyskou vice nez 23 000 kilometrti, ale na eliptickou, s vyskou od 13 000 do 25 000
kilometra se sklonem 49,8° vzhledem k rovniku. Pro navedeni na ptivodné naplanovanou
drahu, tedy cirkularni orbit ve vySce 23 222 km se sklonem 56°, nem¢ly bohuzel satelity
dostatek paliva.
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Obrazek 37 Obézné drahy satelitt [47]

Co s nimi bude dal? Pracovni tymy Galileo ve stiedisku ESOC v Darmstadtu maji
druzice pod kontrolou a neni tedy déivod misi ukongit. Ukolem tymu je tedy provézt testy
a pak se rozhodnout jaké budou nasledovat dalSi postupy. Hlavnim problémem je ze
satelity prolitavaji v oblasti van Allenovych pasii s pomérné intenzivni radiaci a proto se

snazi operatofi je dostat z této oblasti a vyvézt je na bezpe¢nou drahu [38,39].

7.2 Raketa Sojuz

Raketa Sojuz (rus. Coro3; "svaz") je rodina nosnych raket, vyvinutych OKB-1
(Védecko-vyzkumny tstav) a vyrabénych firmou CSKB-Progress v Samaie. Evropska

kosmicka agentura uvadi, ze nosné rakety Sojuz jsou nejspolehlivéjsi a nejcastéji

pouzivané nosné rakety na svété [41].
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Parametry rakety Sojuz:

Vyska
Prumér
Hmotnost

Pomocné motory
Tah

Doba zazehu

Palivo

444 m
8,3m

303 000 kg
4
813 kN

120s

kerosin (je bezbarva hotlava uhlovodikova kapalina
podobna nafté) [41]

Obrazek 38 Raketa Sojuz-FG [41]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 69

Obrazek 39 Horni ¢ast rakety Sojuz, ktera ukryva dvé druzice [48]

7.3 Sidlo Galilea v Praze

Sté¢hovani z Bruselu do Prahy probéhlo béhem jara a 1éta roku 2012 a hned i tohoto
roku dne 6. zafi byl slavnostn¢é zahdjen provoz agentury v budové, ktera sidli v prazskych

HoleSovicich.

Za&atek ale nebyl viibec pro hlavni mésto Ceské republiky jednoduchy, protoze
o sidlo GSA mélo zdjem i1 Nizozemsko. Az zavérecné hlasovani v Bruselu rozhodlo, zda to
bude Praha nebo konkuren¢ni projekt Noordwijk. Pro Nizozemsko hlasovaly pouze Ctyfi
zemé, CR ziskalo podporu 22 statii a jedna zemé se zdrZela hlasovani. Praha méla zajem

ziskat sidlo uz od roku 2006.
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Ihned po slavnostnim otevieni pracovalo v sidle 45 zaméstnanctli, z nichz deset
pochazelo z Ceské republiky. Nékteré vyznamné pozice se dlouho nedokazalo obsadit,
bylo to napiiklad misto Séfa bezpecnosti. Celkovy pocet zaméestnancli pro agenturu neni
stanoven, ale hned na zacatku projektu se predpokladalo, ze agentura bude mit okolo 180

zamé&stnancu [42,43].

731 GSA

GSA neboli European GNSS Agency je regulacni organ, ktery se stard o evropské
programy druzicové navigace (GNSS). Jako hlavni tkol ma centrala koordinovat vznik
evropského vesmirného programu Galileo, ktery by mél nabidnout kromé navigace
i sluzby pro zdravotnictvi, dopravu, rybolov, zemédélstvi, civilni obranu a dal$i obory.
Dalsim tkolem je zajistovani bezpecné akreditace, provoz bezpecnostniho monitorovaciho
stiediska systému Galileo a také je GSA zodpovédna za marketing a komercionalizaci.
Marketing a komercionalizace je zaméfena hlavné na analyzu trhu, uvedeni na trh,
propagovani sluzeb a aplikaci. A nesmime zapomenout ani na ukol, ktery je spojen

s certifikaci komponentt a celého systému [42,43].

7.3.2 Narodni bod Galileo

Je vefejna sluzba, ktera byla ziizena Ministerstvem dopravy CR na zakladé
Usneseni vlady ¢&. 218 z roku 2005. V tomto usneseni je rozepsana ucast CR v evropském
projektu Galileo, dale stanovuje zpisob organiza¢niho zajisténi a potvrzuje statut

Koordina¢ni rady ministra dopravy pro globalni naviga¢ni druzicové systémy.

Tento kontaktni bod je pIné funkéni od 1. fijna 2005 [51].

7.3.3 EGNOS

Systém EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) je evropsky
projekt, ktery se stara o korekce k signalu GPS pomoci diferencialniho signalu. Korekce
slouzi keliminaci chyb a jsou poskytovany na tzemi Evropy. Pfi zpravovani

diferencialniho signalu dochéazi v GNSS pfijimaci k zpfesnéni pii ur¢ovani polohy.
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Systtm EGNOS se fadi mezi jeden ze systému SBAS (Satellite Based
Augmentation System), ten je vyvijen n¢kolika agenturami. Patfi tam Evropska kosmicka

agentura (ESA), Evropska komise (EC) a Evropska organizace pro bezpec¢nost leteckého

provozu (EUROCONTROL).

EGNOS je prvni systém, ktery byl dokonen projektem EU v oblasti satelitni
navigace a tim je tedy pfedchiidcem Galileo. Oficialné byl spustén v fijnu 2009 [52].

Poskytované sluzby:

e zakladni sluzba (Open Service - OS) — zakladni sluzba a je zdarma

e sluzba "kritickd" z hlediska bezpecénosti (Safety of Life service - SoL) — letecka

doprava. Je certifikovana z hlediska mezinarodnich standardi Mezinarodni
organizace pro civilni letectvi (ICAO) a pravidel Otevieného nebe (Open Sky

Regulations) a byl k ni vydan Servis Definition Document (SDD)

e komeréni sluzba "EGNOS Data Access Server" (EDAS) - Sifi data EGNOS v

realném Case prostfednictvim internetu a rozSifuje tak moZznosti pro Sifeni signalu

EGNOS [52]
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EGNOS Satellite

Master Station

.

|
Reference Station
o

Obrazek 40 EGNOS - Korekce signalu [53]

7.3.4 Investice do budoucnosti

Oba evropské programy, Galileo a EGNOS, ptedstavuji dulezity krok pro budouci
vyvoj vesmirné politiky. Program EGNOS mé za cil vylepsSit funkce stavajiciho
a nejpouzivangj$iho amerického systému GPS, ale Galileo by mélo piedstavovat jeho

piesnéjsi alternativu.

Antonio Tajani (komisaf pro primysl a podnikani) fekl: ,,Galileo a EGNOS jsou
investici do budoucnosti. PrileZitosti a vyhody, které tyto systémy prinesou evropské
ekonomice a obcanum, jsou obrovské, a ddle dodal, zZe ekonomicky prinos béhem

nasledujicich dvaceti let se odhaduje na 90 miliard eur. [44]

7.3.5 Sance pro tuzemské firmy

Otevieni sidla agentury mélo za nasledek pfilakani do Ceska nékolika svétovych
firem, které se zabyvaji vesmirnym byznysem. Jedna se napiiklad o spolec¢nosti Thales

Alenia Space a Astrium EADS. Bylo to ale i ku prospéchu ¢eskych firem, protoze nekteré
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tuzemské firmy ziskaly také vyznamné zakazky se podilet na projektu. Napiiklad CVUT

spolupracuje s GSA z divodu testovacich zafizeni a laboratofi, které vlastni a jsou tak

vyuzivany k certifikacim. Dal§im spolupracovnikem je Asociace leteckych vyrobcti, Czech

Space Aliance, SdruZeni pro dopravni telematiku, Asociace malych a stfednich podniki

a zivnostniki CR a dal3i [45].

7.3.6 Sidlo v Praze

Adresa:

European GNSS Agency
Janovského 438/2

170 00 Prague 7 — Holesovice
Czech Republic

Tel: +420 234 766 000

Umisténi sidla v Praze:
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'
Janovs/kého 438/2
7/

Obrazek 42 Budova GSA [46]

Fotografie budovy:

Venkovni pohledy

Obrazek 43 Letecky snimek budovy GSA [42]
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Obrazek 44 Pohled na budovu od Hlavkova mostu [46]

Interiér budovy

Obrazek 45 Interiér budovy [43]
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Obrazek 46 Jednaci sal v budoveé GSA [42]

7.4 Aplikace systému Galileo

Systém Galileo poskytne vefejnosti fadu vyhod a diky svoji vyspélé cipové
technologii bude moci kazdy uzivatel sledovat svou trasu a polohu na dalnicich, na
vyletech a na mofti. Déle systém Galileo pfinese velkou revolu¢ni zménu v fizeni letecké
dopravy a povede k zlepSeni kvality a bezpe¢nosti tohoto druhu dopravy do mist svéta, kde
jsou podobné systémy neodpovidajici. ZvySi se pfesnost fizeni a tim se umozni
optimalizace vzdu$ného prostoru a to by mélo omezit zpozdéni letd. V tseku osobni
a nakladni dopravy budou automobily vybaveny zatizenim, které dokaze kombinovat
urovani polohy a dopravni data. Toto zafizeni umozni fidi¢i se vyhnout dopravnim
zacpam a tak zkratit svou jizdni dobu o 15 — 25 %. Tim se 1 v zna¢né mife uSetii na palivu
a emisich skodlivin. Rovnéz slozky IZS se budou moci dostavit na urcitd mista daleko
rychleji a tim bude moZné provézt zasah daleko dfive. Ocekava se 1 zvyseni efektivity

V boji se zlo¢inem, protoze ukradené auta budou nalezena rychleji a pfesnéji.
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Galileo bude tvofen tfemi arovnémi sluzeb.

1. Zékladni sluzba, kterd bude bezplatna a urena pro aplikace pro vetejnost a ¢innosti

urcené ve volném cCase (cyklistika, turistika, pohyb po mofi).

2. Ucastnickd sluzba s omezenym pfistupem ur¢ena pro komercni a profesiondlni

aplikace, kde je vyzadovana zaruka na provoz a vys$si vykonové tirovné.

3. Velmi omezena ucastnickd sluzba na vysoké urovni pro aplikace, kdy nesmi nastat

zadny vypadek nebo naruSeni z divodu bezpecnosti [64].

7.4.1 Aplikace v silni¢ni dopravé

Hlavnim ukolem je dostat automobil do uréeného cile za co nejkratsi dobu. Dal§im
ukolem, ktery GNSS systémy plni je funkce telematickd a elektronicky vybér mytného.
Dalsim krokem v automobilovém svéteé bude fizeni automobild pomoci navigace, kdy
senzory jim umozni pohyb po silnici bez fidice a také by mél autopilot z velké casti

zabranovat kolizim.

Evropska unie podporovala rozvoj fidicich systému ve ¢tyfech liniich:
e Instalovani telematickych systému pro sbér a zpracovani dat ze silni¢ni dopravy.
e Rozvoj fidicich a informacnich center silni¢ni dopravy.
e Informacni sluzby (ziskani informaci o dopravé pro fidice).

e Vzijemnd spoluprace narodnich systémti.

V dnesni dobé mnoho automobilovych vyrobcl povazuje navigaci za nedilnou soucdast
pii cestovani, a proto je instaluji do svych vozli automaticky nebo jako volitelnou

piiplatkovou vybavu. Primarnimi tkoly navigace u automobilu jsou:
e Navigace.

e Dopravni informace v redlném case.
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e Stfezeni a vyhleddvani odcizenych vozidel.
e Elektronické ti¢tovani.

e Tistiova volani.

e Rizeni a sledovani vozového parku.

¢ Inteligentni systémy pro asistenci pii fizeni [64, 75].

SATELIT

TELEFON
ZAKAZNIKA

DISPECINK

komunikace \ ‘1 : o | pozadavek
Kkontrola / poplach j informace

Jednou z mozZn
peceni s
polohu vi

ho telefonu

SCHEMA: DEFEND

Obrazek 47 Princip stiezeni vozu [65]

7.4.2 Aplikace v Zelezni¢ni dopravé

Evropska komise (EC), Evropskd kosmicka agentura (ESA) a Mezinarodni
zelezni¢ni unie (UIC) maji obrovsky zdjem vyuzit navigatni druzicovy systém
i v Zelezniéni dopravé. Na uzemi CR se druzicova navigace k lokalizaci vlaki vyuziva jiz
od roku 1995. Systémy se stale zdokonaluji a vyvijeji a tak se sniZuje vznik poruch
a nehod, které vznikaji omylem obsluhy. Mezi zabezpeCovaci systémy na zeleznici patii

i ERTMS (European Railway Tradic Management System), ktery je predstavitelem
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budouciho zabezpeCeni a zabezpeCuje interoperabilitu v oblasti fizeni, sdélovani

a zabezpecovani [66].

Pfinosy na Zeleznici:
e ZlepSeni fizeni provozu na zeleznici.
e Zkréceni jizdnich dob vlakd.
e Zvyseni spolehlivosti a bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy.
e Zvyseni efektivity vyuzitim hnacich vozidel.
e ZlepsSeni sluzeb pro zakazniky.

e Stabilizace cen za ptfepravu.

ETCS

Je Evropsky vlakovy zabezpefovaci systém (European Train Control System),
ktery se stard o systém fizeni a kontroly vlakd. ETCS umoziuje pfedavani informaci
o poloze vozidla a také je mozné piedavat rozkazy na hnaci vozidlo. Vyména informaci
mezi palubnim a infrastrukturni ¢asti probiha pomoci GSM-R, coz je také GSM-Railway

a je to mezinarodni standard bezdratové komunikace uréeny pro zelezni¢ni aplikace [66].
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Podplmé principy

Operating
| pravidia

Telefony podeél Detekce viaki “Stavéni viako

trat Kolejové obvody cesty
Potitate naprav

Obrazek 48 Stavajici zabezpecovaci systém [66]

P
E i la
Uréeni poloh a2fm vropska provozni pravid
satelitpi-teThniky

Ridici centrum
Hiasovepiikazy
Detekce viaku :steh?entni
zen
ty % — dopravy

pnd rychlost

> zA%e

Pove

Klicové uzly
Omezena detekce viak(
Omezeny potet navés

Obrazek 49 Budouci systém fizeni a zabezpeceni — ETCS [66]
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7.4.3 Aplikace v bezpe¢nostnim primyslu

Jelikoz bude mit systém Galileo vysokou piesnost, bude mit moznost, oproti
americkému GPS, proniknout i do dalSich odvétvi sluzeb a to napiiklad do bezpecnostniho
pramyslu. VétSinou se bude jednat o zabezpeceni provozu na vetfejnych komunikacich,
zeleznici, v letecké dopravé anebo i v zachrannych operacich nebo pifi vzniku
mimotradnych udalosti. Pokud by doslo ke spojeni systému Galileo s dalSimi fungujicimi
systémy (GPS, Glonass), doslo by k vytvofeni systému, ktery by byl daleko piesnéjsi, a tim

by se ztraty na lidskych Zivotech minimalizovaly [67].

Pieprava penéz se d€li na dve casti:
I.  Ptenos

Il. Pfevoz

Prenos

-Pfenos lze realizovat péSky nebo pomoci dopravnich prostiedki (kolo, automobil,
motocykl, MHD). Diky systému Galileo lze pfenos penéz nebo cennosti daleko 1épe
chrénit 1 sledovat. Bude zajisténo monitorovani po celou dobu pienosu a vychyleni

z predem dané trasy je automaticky okamzité zaznamenano [68].

Prevoz

ve vetsiné piipadi o mnohem vys§i penéZni obnosy nebo draz$i ceniny. Zde je
predpoklad, Ze vozy bezpecnostni agentury jsou vybaveny pfijimaci Galileo a tim

padem jsou po celou dobu své jizdy monitorovany a hlidany [68].
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Obrazek 50 Pieprava hotovosti a cenin [69]

7.4.4 Rizeni letecké dopravy

V budoucnosti se také uvazuje o propojeni systému EGNOS a Galilea z divodu
zvyseni presnosti pouziti pii letecké dopraveé. V roce 2013 byl uskutecnén test helikoptéry,
které 1étala nad alpskym udolim, kde je Galileo bézn€ dostupné. EGNOS zvySuje pfesnost,
spolehlivost a také kvalitu signalu, ktery by mohl byt pouzitelny pro kritické aplikace

Vv leteckém provozu.

Pti testovani musela helikoptéra ukazat fadu manévra: od rychlych zatacek a otocek
az po viseni ve vzduchu, aby se zjistilo, jak je na tom satelitni naviga¢ni signal pifijimany
v riznych reZimech letu. Hlavni vyhodou systému je poskytnuti ¢tyfdimenzionalni
navigace. To znamena poskytnuti informaci ve formé ti polohovych soufadnic a ptesné¢ho

¢asu [70].

Obrazek 51 Testovaci helikoptéra [70]
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Diky systému Galileo budou moci letadla pfistat kdekoliv a nebudou potiebovat
dal$i pozemni systémy kontroly. I diky pomoci systému CFIT (Controlled flight into
terrain), coz je kontrola pted narazem letadla do zemského povrchu se vyrazné snizilo
riziko havérie letadel. V piipad¢, kdy se ocitne letadlo v prostoru, kde neni zddny pozemni

radar, je letadlo odkazano pouze na systém Galileo [70].

7.4.5 Aplikace ve vnitrozemské a namoirni dopravé

Systém Galileo miZze byt také vyuzit jako néstroj pii zavadéni inovaci do
navigacnich a mnoha dal$ich ndmoinich aktivit. Muze jit tieba o ocednografii, rybolov,
tézbu ropy anebo plynu. Dale bude mozné zleps$it mnoho aktivit v oblasti vodniho
stavitelstvi, napfiklad hloubeni, opravy a udrzba pfistavii, vodnich cest a hlavné
k manipulaci a koordinaci lodi o velkych rozmérech, kdy musi byt proveden manévr
S vysokou piesnosti. Jde o bezpecnost lodi tak i lidi pohybujicich se pobliz. GNSS pftisp&je
i do védeckého sektoru, kdy bude mozné pozorovat piiliv a odliv, moiské proudy. Dalsi
uplatnéni bude mit pfi rozmistovani pohyblivych bdji, které budou hlésit své polohy a tak

budou moci védecti specialisté sledovat ocean a mote [71].

Obrazek 52 Nakladni lod’ ve zdymadlu [72]
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Obrazek 53 Program na kontrolu lodi pfi prijezdu zdymadlem [73]

7.4.6 Dalsi aplikace

Vyuziti navigacnich systému je riznorodé a dé se uplatiiovat i mimo dopravu. DalSimi

aplikacemi je napfiklad:
e zemédélstvi,
e stavebnictvi,
e vymeétovani pozemki, geodézie, katastralni métent,

e Zivotni prostiedi.

VyuzZit navigacni systémy lze 1 v energetickém primyslu, pfi prizkumu a tézb¢ ropy,
plynu, kde je také za potiebi vysoka pfesnost pii ur¢eni polohy a také presné Casové funkce
systému. Své uplatnéni naleznou navigacni systémy také pti zdokonalovani logistickych
procest. Vtomto odvétvi jde o presné a prubézné sledovani a dohledavani baliki,

nakladnich kontejnerti nebo palet [71].
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A2 TOPCON

Obrazek 54 Konzole TOPCON pro ovladani pracovnich strojt [74]
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ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo seznamit ¢tenafe s problematikou
zabezpeCeni motorovych vozidel pomoci informaénich systéma v kosmu. Dané téma je
vV dnesni dobé velmi dilezité, zaroven muze pfispét k feSeni rtiznych situaci a také
k optimalizovani fizeni jednotlivych druhti dopravy. Jedna se piedev§im o systémy
satelitni, jako je syst¢tm GPS, Galileo, Glonass, Beidou a dalsi méné znamé, které jsou
pouze jen regiondlnimi systémy. Jednotlivé systémy jsou v praci detailnéji definovany,

jsou popsany klady a zapory a je vysvétlena historie a vyvoj.

Nejvétsi ¢ast diplomové prace jsem veénoval systému Galileo, ktery mél byt jiz v
provozu, ale uvedeni do pln¢ funkcniho procesu se oddalilo. Systém Galileo ma velice
Siroky rozsah moznosti a aplikaci. Tento rozsah riznorodosti je pro lidstvo velmi dillezity
a bude tak mit velky ptinos pro dalsi zivot na Zemi. Dle mého nazoru ma Galileo velké

prednosti hlavné ve vybavenosti a také v pouziti nejmodernéjsich technologii.

V oblasti stiezeni a vyhledavani automobill bude systém Galileo hrat klicovou roli
z diivodu jeho vysoké piesnosti. Cim difve bude systém spustén tim 1épe, protoZe se tim
zkvalitni nejen ochrana vozi ale i samostatna navigace a ochrana osob ¢i majetku.
V oblasti silni¢ni dopravy jde piedevSim o presné navadéni automobil do cile,
Vv Zelezni€ni dopravé je zase kladen diiraz na bezpecnost a kontrolu vlaki. Dal§imi
odvétvimi dopravy, kde bude systém Galileo vyuZzivan, jsou namoini doprava a letectvi.
U namoini dopravy bude ptfedevsim diilezité sledovat polohu a pfesn¢ navadét velké lode
do pristavii. V letectvi se uvazuje o propojeni systtmu EGNOS a Galilea, to by mélo
vyrazné piispét ke zvySeni presnosti v letecké dopravé, kdy budou letadla moci piistat

kdekoliv a nebudou potiebovat dalsi pozemni systémy kontroly.

Soucasti kazdé oblasti dopravy je také dulezité napojeni na integrovany zachranny
systém, ktery je ithned informovéan o krizovych situacich, které mohou vzniknout pfii
dopravni nehodé nebo za mimotadné situace. Uvedeni systému Galileo do provozu by
mélo velmi pfispét k bezpecnosti a vyraznému urychleni a zefektivnéni pifi zachrannych

pracich, kdy jde pfedevs§im o zachranu lidskych Zivoti.
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CFIT
CR
CVUT
DPPC
EC
EGNOS
ERTMS
ESA
ESTEC
ETCS
EU
EUR
GBAS
GCC
GNSS
GPS
GSM
IGEB
IRNSS
JPO
LAAS
NAVSOC
PKB

PPP

Controlled flight into terrain

Ceska republika

Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Dohledové a poplachové ptijimaci Centrum
Evropska komise

European Geostationary Navigation Overlay Service
European Railway Tradic Management System
European Space Agency

European Space Research and Technology Centre
European Train Control System

Evropské unie

M¢na Evropské unie

Ground-Based Augmentation System

Galileo Control Centre

globalni druzicovy polohovy systém

Global Positionnig System

Global System for Mobile Communications
Interagency GPS Executive Board

Indian Regional Navigation Satellite System
Joint Program Office

Local Area Augmentation Systém

The Naval Satellite Operations Center

Primysl komeréni bezpecnosti

Public-Private Partnership
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QZSS
SBAS
SMs
SR
[l

VIN

Quasi-Zenith Satellite System
Satellite Based Augmentation System
Short message service

Slovenska republika

Mezinarodni Zelezni¢ni unie

Vehicle Identification Number
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