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Abstrakt:

Hlavnym cielom celosvetovej informatiky cestnej dopravy je dynamické vedenie vozidla
po trase. Pod inteligentny dopravny systém patria programy pre zlepSenie sucinnosti cestnej
dopravy, bezpecnosti a zivotného prostredia. Aj eurdpske aj americké Studie predpovedaju, zZe
dynamické vedenia po trase (v redlnom case) sa budu ako systémy u vicsiny komercnych vozidiel
pouzivat okolo r. 2005. a u vdcsiny vsetkych vozidiel priblizne v r. 2010.

Ndstroje, ktoré su charakteristické pre sucasnu tvorbu a prevadzku dopravy, najmd
cestnej, sa nazyvaju progresivne riadiace dopravné systéemy. Kazdy riadiaci systém musi zabezpe-
Covat vysoky Standard funkcnosti. V sucasnosti progresivny dopravny riadiaci systém musi v sebe
integrovat réznorodé informacné a technologické prvky, sam vytvdrat inteligenciu a pritom spdjat
aj rozne druhy doprav. Inteligentné dopravné systéemy su zalozené na troch zdakladnych
principoch: informacia - komunikacia - integracia. Zakladnym pilierom ITS je urcovanie polohy
vozidla a tejto problematike by sme sa chceli venovat' v nasom prispevku.
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1. Uvod

V dopravno-inzinierskej praxi sa stretdvame s rieSenim dopravy v réznych rovinach:
v urovni progndzy, projektovania, realizacie a v samotnej prevadzke. Cielom kazdej z tychto
¢innosti je optimalizacia podmienok dopravnej obsluhy v urc¢itej vymedzenej oblasti (napr. na
ur¢itom useku dial’nice), ale aj na celej dopravnej sieti i1zemného celku (napr. stredne velké
mesto). V sucasnej dobe v nasich podmienkach nastava saturacia dopravného priestoru najma
v cestnej doprave. NavySe tendencie v Eurdpe z presytené¢ho prostredia pridavaju do
dopravného procesu schopnost’ tvorby dodatocnych hodnot na strane riadiaceho procesu ako
aj pre koncového pouZzivatel'a. Sme svedkami zjednocovania r6znych druhov doprav s cielom
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optimalizovat prepravny proces atvorby komfortu - byt informovanym v pohybe.
Informacné systémy a technoldgie su uz nevyhnutnou sti¢astou dopravného a prepravného
procesu.

2. Automatické urcovanie polohy vozidla

Tieto systémy sa za poslednych 5 rokov vel'mi rychlo rozsirili z povodnych leteckych
a namornych aplikécii aj na ostatné druhy doprav, zvlast' rychly vyvoj mozeme pozorovat v
automobilovej doprave. Vzhl'adom na tento vyvoj, objavili sa v automobilovej doprave
polohové systémy na rdznej technickej Grovni.

Systémy pre automatické ur¢ovanie polohy vozidiel mézeme rozdelit’ do dvoch skupin, na:
a) pozemné systémy :
v/ autondémne pozemné systémy , su také, ktoré nepotrebuji d’alSie zariadenie okrem
palubného vybavenia,
v neautonémne pozemné systémy, okrem palubného vybavenia potrebuju na uréenie
polohy eSte externé zariadenia (rddiomajak a iné),

b) satelitné systémy

2.1 Pozemné systémy

V cestnej doprave pouzivané autonomne systémy delime na [1]:

V' systémy vypoctove]j navigacie
v systémy pouzivajuce vypo¢tovi navigaciu porovnavajicu s mapou
v’ ineréné systémy

Systemy vypoctovej navigacie pouzivaju sa na sledovanie vozidla od zname;j
pociatocnej polohy. Pociato¢na poloha mdze byt’: napr. parkovisko, zdroj cesty a pod... Tato
poloha je dand suradnicami, (napr. zemepisnymi alebo pravouhlymi a podobne).
Prostrednictvom ustaviéného monitorovania rychlosti a smeru vozidla a uplynutého ¢asu na
jednotlivych tsekoch, postupnym spocitavanim suradnicovych prirastkov k pociatoénym
suradniciam, dostdvame vysledné stradnice okamzitej polohy vozidla. Nevyhnutné
pristrojové vybavenie vozidla teda musi obsahovat’ magneticky alebo gyroskopicky kompas,
hodiny, pocitac kilometrov (tzv. odometer) a palubny pocitac.

Systemy vypoctovej navigacie porovnavajucej mapu vychadzaju z predpoladu, ze
pohyb vozidiel je obmedzeny na presne definovanu cestnu siet, mdézeme pohyb vozidla
porovnavat’ z matematicky presne vyjadrenou trasou. Pri tychto systémoch vyuzivame tedriu
grafov ako zdkladny nastroj matematického modelovania map, ciest a ulic. Smer a
vzdialenost’ cesty predstavuje vektor medzi dvoma uzlami, ktoré st definované svojimi
suradnicami. To znamend, Ze 'ubovol'nd trasa cesty z jej pociatocnej polohy ,je jednoznac¢nou
kombinaciou vektorov definovanych ako naslednost’ uzlov pozdiZ trasy. Poloha vozidla sa
ur¢uje metdodami vypoctovej navigacie, systém porovnava sturadnice jednotlivych uzlov trasy
s ich presne definovanymi stradnicami. Akonahle sa objavi odchylka medzi urCovanou
polohou a jej presne definovanou polohou, okamzite sa zavedie oprava a vypocet postupuje z
tohoto bodu, ako keby bol vychodzi.

Inercné systémy zistuju polohu vozidla na zéklade merania zrychlenia vozidla
vzhladom k inerénému priestoru. Cinnost’ ineréného naviga¢ného systému (INS) je zaloZena
na principe druhého Newtonov-ho zékona, ktory urcuje zavislost’ medzi silou F, posobiacou
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na teleso a jeho zrychlenim ,,a* vzhl'adom k inerénému priestoru. Meranim velkosti a smeru
zrychlenia pohybujiceho sa telesa, mozno zistit’ vel'kost’ a smer sil posobiacich na teleso i na
charakter vlastného pohybu.

Neautonomne systémy v cestnej doprave vyuzivaju  majaky pri komunikacii
Strategicky rozmiestnené majaky v blizkosti komunikéacie umozituji urovat’ polohu vozidla
pomocou kodovanych signalov. Palubny systém prijima a uklada koéd polohy vo chvili, ked’
vozidlo mina takyto majak. Poloha pri poslednom majaku a prejdend vzdialenost’ pripadne Cas
jeho minutia, sa automaticky vysielaji raddiom do centralneho pocitaca. Riadenie vozidla po
trase v tomto systéme moze byt rozne. Bud’ vodi¢ vlozi do palubného pocitaca cielovy kod,
tento sa automaticky vysle do siete majdkov v blizkosti komunikacie, tento cielovy kod sa
automaticky v mifajicom majaku analyzuje a do vozidla sa vysiela inStrukcia o d’alSom
smerovani trasy, alebo majak v blizkosti komunikdcie vysiela do vozidla svoju polohu a
palubny pocitac si z tejto polohy v definovanej sieti a zo znalosti ciel'a cesty stanovi a zobrazi
inStrukciu o pokracovani v trase od identifikovanej polohy.

2.2 Satelitné navigacné systémy

Pozndme viacero druhov satelitnych navigaénych systémov. Podla meraného parametra
rozoznavame tieto spdsoby ur¢ovania polohy [1]:

v uhlomerny

v dizkomerny

v' dopplerov

v kombinovany
V stéasnosti si najrozirenejsie systémy dizkomerné (GPS, GLONASS).

Vyznamného zvySenia presnosti urovania polohy v redlnom cCase sa dosahuje
pouzitim diferenénych metdéd merania. Diferencia udajov zmeranych dvoma blizkymi
prijimacmi je zat'azena podstatne menSimi chybami ako samotné odmerané idaje.

Pri tychto meraniach je potrebné satelitny systém doplnit’ o pozemné majaky (referencné
stanice), ktorych presné zemepisné siradnice si zname. Do urcitej vzdialenosti je potom
mozné uréovat’ opravy k polohe vozidla. Ked'Zze poloha majdka je presne znama, vieme
stanovit’ opravy, ktoré sa vysla do palubného pocitaca na vozidle a spresnia jeho polohu
urcené¢ho satelitnym systémom.

Kazdé merané vozilo musi, okrem merania svojej polohy satelitnym navigaénym
systémom, merat’ aj niektorym systémom pozemnej navigacie, aby meranie polohy bolo
nepretrzité aj v tych miestach, kde z réznych dovodov nemdzeme prijimat’ signal zo satelitov.

3. Vyznam satelitnej navigacie pre cestnu dopravu

Vyznam kozmického vyvoja v Eurdpe v stcasnosti bol na baze vyskumnej, siahajuce;j
do buducnosti a pre komunikacné ucely. Navigacia je vel'mi prakticky a ozivujuci priestor, na
ktory sa zial' zabudalo, a ktory je jednym z novych priestorov, ktoré mézu ukazovat’ smer a
hmatatelné vysledky napr. pre obycajnych poplatnikov. Umoziiuje vyskumné, technické a
vyrobné aspekty pre celé nové technologické oblasti. Eurdpska kozmické politika, ako je
uvedené napr. v [2] akceptuje, Ze satelitnd navigacia " moze byt " novym prispevkom pre
vyvoj mnohych ucinnych (vyskumnych) bezpecnejSich a integrovanych dopravnych
systémov. Aktivity spolocenstva v tejto oblasti vyzaduji previerku cinnosti, ktoré budia
potrebovat’ zabezpecenie spolahlivej a ucinnej polohovej sluzby pre Europskych civilnych
pouzivatel'ov.
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Pracovné timy hl'adajace uvedené vyuzitie navrhuju aby:
v' technologia satelitnej navigacie ako taka sa stala nepostradatelnou pre buduce
dopravné a mobilné¢ komunikacné systémy,
v' aby satelitné ur€ovanie polohy nebolo podriadené aplikaciam satelitnej komunikacie,
v’ aby sa eurOpska kozmicka politika zmenila kvoli dosiahnutiu vytyéenych ciel'ov.

Vyznam satelitnej navigacie musi byt’ videny z troch ré6znych dimenzii [2]:
v' priamych a nepriamych vyhod pre pouZivatela:
v’ socio-ekonomickych vyhod,
v' priemyselnych vyhod,

Priame a nepriame vyhody. Pre pouzivatel'a systému vyplyva niekol’ko vyhod. Nebudeme
spominat’ vyhody pre inych pouzivatelov (leteckd, ndmorna doprava, geodézia a pod.),
obmedzime sa na vyuzitie v pozemnej aplikécii. Pri pozemnej navigacii pouzitie riadiaceho
systému automobilového parku umozni dopravit’ naklad efektivnejSie. Tyka sa aj sluzieb,
ktoré suvisia s dodavkou a odvozom balikov. Sukromni vodi¢i budii moct’ bez problémov
viest vozidlo v neznamych priestoroch omnoho l'ahSie pomocou integrovaného systému,
pouzivajuceho mapovu databazu, ako aj informdcie o aktudlnej dopravnej situdcii.

K tomu patria v prvom rade systémy na zvysenie aktivnej bezpeCnosti. Integracia
bezpecénostnych systémov vo vozidle je prvoradym krokom modernizacie Uizitkovych vozidiel
a vedie k pozoruhodnému narastu aktivnej bezpeCnosti. Vytvaranie ekologickej osobnej a
nakladnej dopravy, je prestiznym zdujmom podnikatel'skej stratégie eurdpskych vyrobcov
automobilov.

Socio-ekonomické vyhody. Aplikécia satelitnej navigacie v cestnej doprave moze
podstatne prispiet’ k efektivnejSiemu vyuzitiu existujucich cestnych infrastruktar veducich
nasledne k redukcii novych ciest, ktorych vybudovanie je nakladné a ¢im d’alej, tym mene;j
vyhovujl otazkam Zivotného prostredia. Vel'ké mozZznosti méze poskytnit’ v systéme "Just in
Time".

Priemyselné vyhody. Trh pre vybavenie satelitnou navigéaciou je dostato¢ne rozsiahly.
Celkovy svetovy trh pre vybavenie paluby automobilu satelitnou navigaciou sa bude v r.2004
blizit k 430 milionom USD, sredlnym vzrastom v buducich rokoch [3] (pozri obr.1).
Globalne navigané satelitné systémy budld, na rozdiel od klasickych pozemnych
radionavigacnych prostriedkov, prospesné pre vel'mi vel'ké oblasti aplikacii. Nové aplikacie
sa vyvijaji plynule a objavuje sa potreba sledovat’ najma tieto oblasti vyuzivania GNSS pre
Eurdpu.

84



600
_

g |
c <
S
=
o o
S 1994
1998
o 2002

geodézia .

rekreacia
pofnohospodarstvo

casova sluzba
namorna plavba
letectvo

automobilova doprava

Obr. 1 Hlavni pouZivatelia satelitnych technologii

Poziadavky pouzivatelov SNS sa daji vSeobecne definovat nasledujicimi
vlastnost’ami systému:
v presnostou
v" dostupnost'ou
v’ integritou
v' spojitost'ou ¢innosti (COF - Continuity of function)

Kritické poziadavky st obycajne integrita a presnost’. Obr.2 ndzorne ukazuje uvedené
Styri vlastnosti pre jednotlivé oblasti v kvalitativnom tvare [4].
Na zaver mdzeme konStatovat, ze prospech zo satelitnej navigacie nema len priamy
pouzivatel, ale ako uz bolo uvedené, zahfiia aj prospesnosti v oblastiach socio-ekonomickej a
priemyselnej. Tento problém je teda vel'mi vyznamny, a preto je potrebné ho vidiet' aj ako
problém politicky. Zdokonalenia v infrastrukture su tiez zna¢né a mali by sa vyuzit’ zvlast vo
vyvoji systému v eurdpskych regionoch. Nakoniec, na satelitnii navigaciu sa musime divat’ z
pohl'adu sticasnych rozhodnuti o realizacii Transeurdpskej cestnej siete a spolo¢nej Eurdpske;j
dopravnej politiky. [5, 6]
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Obr.2 Poziadavky presnosti verzus integrita v navigacnej aplikacii

Zaver

Kliacovou otdzkou pre civilnych pouzivatelov je Ze, v danej situdcii satelitnd
navigacia moze byt pouzivana len ako dodatkovy prostriedok navigacie, nakol’ko GPS je len
uvolneny pre civilné vyuzitie. Civilny satelitny navigacny systém pod medzinarodnou
kontrolou vyzerd byt jedinym praktickym rieSenim. V takomto pripade budii demontované
pozemn¢ radionavigacné prostriedky, ktoré doposial’ sliizili na tento ucel. Bude potrebnd ich
zamena za zodpovedajuce diferen¢né siete, pri garantovani vysSej presnosti aku poskytovali
doterajSie radionavigacné prostriedky. Pri tejto garancii, satelitnd navigacia sa stane
zaujimavou pre vel’ky okruh aj inych potencidlnych zdujemcov o jeho vyuzivanie. Napriklad
vybavenie automobilov v sukromnom vlastnictve touto, v blizkej buducnosti nevyhnutnou
technikou, predstavuje trh len v Eurépe pre viac ako 100 miliénov potencialnych
pouzivatelov. Eurdpsky priemysel vyrabajici takéto zariadenia (palubné vybavenie),
nevyhnutne podporuje dosiahnutie lepsej polohy v porovnani k jeho americkym a japonskym
konkurentom. Kym americké spolo¢nosti vyvijali svoju technologiu za vydatnej podpory
vojenskych prostriedkov, japonski vyrobcovia profituji na obsiahlych kozmickych
programoch, ktoré podporuje ich vlada.
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