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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na evropsky navigacni systém GALILEO. V tuvodu se
zabyvam problematikou globalnich druzicovych navigacnich systémi, GNSS. Dale se
zamétfuji na americky systém GPS, jeho soucasny stav na trhu, vyhody a nevyhody,

nasledn¢ na samotny systém GALILEO vznikajici v soucasné dob¢ v Evrop¢.

Stézejni Casti bakalaifské prace je celkovy popis systému GALILEO, historie vyvoje
systému, jeho soucasny stav vystavby v Evropé€, technické aspekty tykajici se kosmického
I pozemniho segmentu a sluzby, které bude nabizet uzivatelim. Nastinény je i vztah celého
projektu k Ceské republice a Vv neposledni fadé také aplikace GNSS systémi, kde se

zamé&fuji zejména na vyuziti pii patrani po odcizenych vozidlech.

Klicova slova: GALILEO, GPS, GLONASS, GNSS

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on GALILEO Europian navigation system. | deal with
questions of Global Navigation Satellite Systems (GNSS) in the first part of thesis. Next
| focus on American GPS system, its present market status, advantages and disadvantages,

and then on a GALILEO system which is evolved in Europe currently.

The main part of thesis is GALILEO system overall description, history of its development,
its present status of building-up in Europe, cosmic and terrestrial segment technical aspects
and also services, wich will be offered to users. There is also outlined a relation of the
whole project to the Czech Republic and last but not least GNSS systems application,

where | particularly focus on its usage in searching for stolen vehicles.

Keywords: GALILEO, GPS, GLONASS, GNSS
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UvVOD

Potfeba chranit svlij majetek je jednou z priorit kazdého clovéka. ZvétSujici se objem
a cena tohoto majetku s sebou nese vyssi miru zodpovédnosti vyplyvajici z narokd na jeho
ochranu. Zabezpeceni vozidla tak neni jen moznosti, o kterou by se mél jeho majitel
zajimat, ale nedilnou soucasti ochrany majetku. Mnoho okolnich vlivih miuze v majiteli
vzbudit nedivéru a vytvofit tak vjeho mysli budouci pocit hrozby. Nastrojem pro
minimalizaci takovych pocitii v automobilovém primyslu je satelitni zabezpeceni vozidel,
které se v soucasné dobé stale vice pouziva, jelikoz vyhledavani vozidel pomoci GNSS

v

systémil zlstava nejucinngjsi a nejspolehlivéjsi metodou.

V Evropské unii je kazdy rok odcizeno pies 500 000 vozidel, pticemz Ceska republika se
na tomto poctu podili 13 954 vozy. V sektoru vyhledavéani a stfezeni vozidel piisobi na
tizemi CR pouze systém GPS. Tento stav by se mél zménit po zavedeni systému Galileo,

ktery se timto sektorem zabyva.

Jelikoz americka armada mize systém GPS kdykoliv odstavit a pouzivat jen pro své vlastni
ucely, rozhodla se Evropskd unie roku 1999 pro vytvofeni vlastniho globalniho
druzicového navigacniho systému s nazvem Galileo. Ten méa byt jedine¢ny ve dvou

ohledech, a to z hlediska velikosti a technické vybavenosti.

V teoretické Casti bakalatské prace se zabyvam popisem svétovych naviga¢nich systému
GPS a GLONASS. Dale se zamétuji na podrobny popis samotného systému Galileo —
komponenty systému, sluzby poskytované systémem Galileo a jeho vztahem k Ceské
republice. V praktické casti je detailné rozebrano technické feseni celého systému véetné

jeho experimentélnich druZzic a princip ur€ovani polohy GNSS.

Cilem bakalarské prace je seznamit ¢tenare s jednotlivymi aplikacemi GNSS systému a to

predevsim v oblasti stfezeni a vyhleddvani odcizenych vozidel.
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1 GNSS SYSTEMY

GNSS (Global Navigation Satellite System) v ptekladu znamena globalni druzicovy
polohovy systém a je to sluzba umoziujici pomoci druzic prostorové uréovani polohy
s celosvétovym pokrytim. Uzivateli je sluzba vyuzivana pro pfesné urceni polohy, ktera je
urcena na zakladé odeslanych signalti z druzic, a to s pfesnosti na desitky az jednotky
metrti. Signdl uzivatelé pfijimaji pomoci malych radiovych pfijimaci. Ve specidlnich
veédeckych aplikacich nebo ve vojenském sektoru muze byt poloha urCena s presnosti

nekolika centimetri ¢i milimetrd. [11]

GNSS systémy jsou v dne$ni dob¢é vyuZivany ve vSech smérech a napomahaji n€kolika

desitkam miliént uzivateld. At uz se jedna o pomoc na cestach ¢i vyuziti ve stavebnictvi.

GNSS systémy jsou a budou soucasti naSeho Zivota, at’ uz je vyuzivame aktivné a cilené
nebo pasivné a nevédomky. Lidé mnohdy znaji svij cil, ale nevédi, kudy za nim jit.
Existuje mnoho cest, které se od sebe odlisuji délkou, bezpe¢nosti, Casem, ktery musime
vynalozit pro to, abychom se dostali k cili. Ale kterou cestou se vydat? Za ucelem

zodpovézeni této otazky GNSS vznikly.

Jelikoz nejsou GNSS systémy zadnou novinkou uvedme si zdstupce vyuzivajici tuto

sluzbu. Pfehled je znazornén v nasledujici tabulce:

Tabulka 1 Prrehled GNSS*

pocet druZzic polarni
, vy(.:ho.m .. | vypousténi dréha + zaloha . pocet vyska orbitu dovba
nazev | princip | stat " (geostacionarni) inklinace | orbit. obéhu

vy druzic [km]
méreni drah [hh:mm]

planovany | ve sluzbé
Transit | doppler.| USA | 1959-1988 3+3 0 67° 1100 LEO 01:46
Praus doppler.| SSSR 1967 6 6 83° 730-960 LEO 01:45
Cikada doppler.| SSSR |1974-1995 4 0 83° 4 965 LEO 01:45
Zg;“"’ kédové | USA | 1978 24+3 31 55° 6 | 20200MEO | 11:58
Glonass | kdédové | Rusko 1982 24 20 65° 3 19100 MEO 11:15

-825-1

Doris doppler. | Francie 1990 - 6 35-66-99° - >60 8LE?) 340 01:41
Galileo kodové EU 2006 27+3 2 56° 3 23200 MEO 14:05
Compass | kodové Cina 2007 24(3) 1(4) 55° 3 21500 MEO 12:50

! zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Globalni_druzicovy polohovy systém
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1.1 GPS

Globalni polohovy systém (Global Positioning System, GPS) je v soucasnosti jediny
druzicovy systém, ktery je plné funkéni. Na stiedni obézné draze (Medium Earth Orbit,
MEO) obiha vice nez 24 druzic GPS. Druzice vysilaji signaly umoznujici GPS pfijimac¢im
urcit jejich polohu, rychlost a smér pohybu.

V roce 1978 byla vypusténa prvni experimentalni druzice a ihned po té se stal GPS
nepostradatelnou souc¢asti pro navigaci na celém svété. Své uplatnéni nasel hlavné v oblasti
zemé&dé€lstvi a stal se dulezitym prvkem pro tvorbu map. Diky pfesnym atomovym hodindm
je GPS vyuzZzivano ve védeckém sektoru pifi méfeni zemétieseni ¢i synchronizaci
telekomunikacénich siti. Pocate¢ni operac¢ni dostupnost byla vyhlasena 8. prosince 1993
a jako plné funkéni se systém piedstavil po celém svété dne 17. ledna 1994. Témér po Sesti

letech byla sestava 24° druzic kompletni.

U zrodu systému stalo Ministerstvo obrany Spojenych Stati Americkych (United States
Department of Defense) a dostal oficialni nazev NAVSTAR GPS (NAVigation Signal
Timing And Ranging Global Positioning System). Cely druZicovy systém je udrZzovan
afizen padesatym ,vesmirnym* oddilem vzduSnych sil  Spojenych  Stath
Americkych (50th Space Wing of the United States Air Force). Udrzba systému (véetnd
nakladl na vyménu starych druzic ¢i vyslani novych druzic na sttedni obéznou drahu) stoji

USA roéné pres miliardu? dolari i pies civilni pouzivani, které je zcela zdarma.

2 15. biezna 2010 byl piesny pocet funk&nich druzic 30 a to zejména diky jejich delsi Zivotnosti neZ bylo
pivodné planovano. V prosinci 2009 byl pocet funkénich druzic 32 a po odstranéni dvou druzic ve dnech
18.a 24. anora 2010 z davodu vypadku se jejich pocet ustalil na zmifovaném pocétu 30-ti druzic.

Zdroj: http://lwww.navcen.uscg.gov/navinfo/Gps/ActiveNanu.aspx

¥ Névrh rozpoétu systému GPS na rok 2010 &ini 927,8 miliond dolarii. V této &astce jsou zahrnuty naklady na
Vyvoj treti generace druzic a nového fidiciho pozemniho segmentu.

Zdroj: http://www.insidegnss.com/node/1512.
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1.1.1 Historie

GPS je castecné odvozena od nékolika pozemnich radiovych navigacnich systémii.
Piikladem takového systému je LORAN, ktery vznikl ve étyficatych letech 20. stoleti a byl

plné€ vyuzivan béhem druhé svétové valky.

V roce 1957 vypustil tehdejsi Sovétsky svaz SPUTNIK, coz se stalo dal$i inspiraci pro
vyvoj systému GPS. N¢kolik americkych védct, vedenych Dr. Richardem B. Kershnerem,
monitorovalo radiové vysilani Sputniku. Zjistili, Ze diky Dopplerové efektu pti ptiblizovani
Sputniku byla frekvence vysilaného signalu vyssi, a naopak pfi jeho oddalovani byla
frekvence niz$i. To je pfivedlo k myslence, ze pfi znalosti pfesné polohy na Zemi mohli

urcit pfesnou polohu Sputniku na jeho obézné draze za pomoci frekvenéni zmény.

Prvnim uspé$né otestovanym druzicovym systémem se stal v roce 1960 systém Transit,
ktery vyuzivalo zejména namotnictvo Spojenych Stath. Systém se skladal z péti druzic
a polohu byl schopen ur¢it jednou za hodinu. Systém GPS je zaloZen na pfesném ur¢ovani
Casu. Proto v roce 1967 vyvinulo Namoinictvo Spojenych Statd druzici Timation, ktera
jako prvni svého druhu nesla do vesmiru pfesné hodiny. Dalsi systém, ktery byl vyvinut
v sedmdesatych letech 20. stoleti byl pozemni navigacni systém Omega, zalozeny na
porovnavani fazi signalu. Systém Omega byl prvnim celosvétovym radiovym navigacnim

systémem.

Obrazek 1 Oficialni logo systému
NAVSTAR GPS’

* Zdroj: http://www.spaceandtech.com/spacedata/constellations/navstar-gps_cons
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V unoru roku 1978 byla vypusténa prvni druzice GPS. Jednalo se o experimentalni druzici
Bloku I (Block-I GPS), kterou vyrobil americky vyrobni konglomerat spolecnost Rockwell
International. V soucasné dobé vyrabi druzice GPS spole¢nost Lockheed Martin
(Maryland, USA)°.

1.1.2 Popis systému

Systém GPS muzeme v soucasné dobé rozdelit na tii hlavni ¢asti, kterymi jsou: kosmicky
segment (Space Segment, SS), fidici segment (Control Segment, CS) a uzivatelsky

segment (User Segment, US).

Kosmicky segment

Kosmicky segment tvoii druzice GPS. Kolem Zem¢ je rozloZeno Sest obéznych rovin, které
jsou k sob¢ posunuty o 60° a na kterych je rovnomérné rozlozeno 24 druzic. Roviny maji

ptiblizny sklon k rovniku 55° .

Vyska obézné roviny vzhledem k Zemi je pfiblizn¢ 11 000 namoinich mil (20 000
kilometrt1). Kazda z druzic obéhne Zemi dvakrat za hvézdny den. Nad stejnym mistem tedy
pteleti jednou za den (obéznd doba druzice je rovna 11 hodinam a 58 minutam, to
znamena, ze z jednoho mista na Zemi pozorovatel uvidi druzici vychazet vzdy o 4 minuty
drive). Trajektorie druZic je navrzena tak, aby z kteréhokoliv mista na Zemi bylo vidét

vzdy alespon Sest druzic.

V bieznu 2010 bylo v systéemu GPS 28 aktivné vysilajicich GPS druZic. Pro staly a plynuly
chod je zapotiebi 24 druzic. Doplitkové druzice zvySuji pfesnost vypoctl diky poskytnuti
nadbyte¢nych méteni. Konstelace rozestavéni se zménila na nesoumérné, ale pti vypadku
nebo selhdni nekteré z druzic je druzice nahrazena doplitkovou ,,extra® druzici a systém je

stale pIné funk¢ni. Tim je dosazeno vysoké spolehlivosti a dostupnosti systému. [26]

5 Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_martin
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Obrazek 2 Rozmisteni orbitalnich drah systéemu GPS°

Ridici segment

Ridici segment se sklada z n¢kolika pozemnich monitorovacich stanic, které sleduji drdhu

letu GPS druzic.
Nachazi se v lokalitach:
1. Havajské ostrovy (Tichy ocean)
2. Kwajalein (Tichy ocean, Marshallovy ostrovy)
3. Ascension (Atlantsky oceéan)
4. Diego Garcia (Indicky ocean)

5. Colorado Springs (Colorado, USA)

¢ Zdroj: http://ww.kosmo.cz/modules.php?op=modload&name=kosmo&file=article&sid=1025
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Ad 1. Havajské ostrovy

Obrdazek 3 Keana point — satelitni stanice GPS na ostrové Oahu (Hawaz)7

Keana point je vzdalena sledovaci stanice letectva USA, ktera je zodpovédna za sledovani
druZic na ob&zné draze. Piijem, zpracovani dat a ovladani satelitli je provadéno zaslanim

ptikazt. Stanice byla oteviena v roce 1959.

Pfesna poloha: 21°33'36.99" N 158° 14' 14.85" W

Obrazek 4 Letecky pohled na monitorovaci stanici®

"8 7droj: Google Earth


http://www.panoramio.com/map/#lt=21.560274&ln=-158.237457&z=4&k=2

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 17

Ad 2. Kwajalein Atoll

Obrdzek 5 Pohled na ostrov Kwajalein Atoll®

Atol lezi v fetézci Ralik, 2100 namoinich mil (3900 km) jihozapadné od Honolulu (Havaj).
Piesna poloha: 8 ©43'N 167 ° 44'E /8.717 °s. 8. 167,733 °E / 8.717, 167,733.
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Obrdzek 6 Umisténi monitorovaci stanice GPS — Kwajalein Atoll™

%10 Zdroj: Google Earth
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Ad 3. Ascension

Obrdzek T Umisténi monitorovaci stanice GPS — Ascension®!

Ostrov Ascension je izolovany ostrov sope¢ného pivodu v rovnikovych vodach jizniho
Atlantiku, asi 1600 km (994 mil) od pobtezi Afriky a 2250 km (1398 mil) od pobiezi Jizni
Ameriky. Je politicky organizovan a fizen jako soucast britského zamotského tizemi Svata
Helena. Ostrov je pojmenovany po dni jeho zaznamenaného objevu, Nanebevstoupeni
Péan¢ a jeho ptesnd poloha je: 7 ° 56'S 14 °22'W /7,933 ° S 14,367 ° W / -7,933;-14.367

Obrdzek 8 Pohled na ostrov Ascension*?

1112 7droj: Google Earth
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Ad 4. Diego Garcia

Obrdzek 9 Umisténi monitorovaci stanice GPS — Diego Garcia™

Diego Garcia je koralovy atol a nejvétsi ostrov z hlediska rozlohy ze souostrovi Chagos. Je
soucasti britského indického oceanského tzemi. Ostrov lezi v Indickém oceédnu, asi

1600 km (1000 mil) na jih od jizniho pobiezi Indie. Nejblizsi dalsi zemé od Diego Garcia

je Sri Lanka a Maledivy.

Obrazek 10 Letecky pohled na ostrov Diego Garcia*

1314 7droj: Google Earth
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Ad 5. Colorado springs

Obrazek 11 Hlavni 7idici stredisko systéemu GPS — Colorado springs

(Schriever Air Force Base (Schriever AFB))*

Schriever Air Force Base (AFB Schriever) je zakladna Spojenych statii americkych -
leteckych sil a nachdzi se asi 10 mil (16 kilometrit) vychodné od Peterson AFB nedaleko
Colorado Springs. Zakladna byla pojmenovana na pocest generala Bernarda Adolpha
Schriever, ktery byl prikopnikem vyvoje balistickych raketovych programi. Na zakladné je
také umisténa protiraketova obrana. Schriever AFB je hlavni kontrolni bod pro systém

GPS.

Obrazek 12 Umisténi monitorovaci stanice GPS — Colorado springs, Colorado™®

1518 7droj: Google Earth



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 21

Hlavni tidici stanice, kterd se nachazi na letecké zakladné Schriever (Schriever Air Force
Base) v Colorado Springs (Colorado) zpracovava veskera sledovaci data (tracking
information). Cela zéakladna je fizena leteckymi silami Spojenych stati a to konkrétné
druhou ,,vesmirnou fidici* skupinou (2nd space Operations Squadron, 2nd SOPS). 2nd
SOPS pravideln¢ aktualizuje navigacni data kazdé druzice pomoci pozemnich antén, které
se nachazeji na kazdé pozemni monitorovaci stanici mimo Havajskych ostrovii. Pomoci
antén dochédzi k synchronizaci atomovych hodin s pifesnosti nepiesahujici jednu
mikrosekundu. Upravuji druzicové efemeridy (pfedpovézené polohy druzic na ob&znych

drahach), které jsou nasledné vysilany jednotlivymi druzicemi.

Obrdzek 13 Druzice GPSY

17 7droj: http://www.extranavigace.cz/jak-funguje-gps?page0%2C0


http://cs.wikipedia.org/wiki/Predikce
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UZivatelsky segment
Uzivatelsky segment celého systému GPS tvofi GPS piijimace jednotlivych uzivateld.
Obecné se piijima¢ GPS sklada z:
* antény (,,naledéna“ na frekvence vysilané druzicemi),
» procesoru piijimace,
= vysoce stabilnich hodin (ve vétSiné pfipadi je souc€asti hodin pasivni elektronicka
soucastka zvana krystal),
= displeje (nemuseji byt vzdy soucasti piijimace), ktery zobrazuje jednotlivé udaje
ziskané z druzice (Cas, poloha, rychlost, ...).
GPS prijimace se od sebe lisi poctem kanall, které jsou schopny najednou ptijimat od
druzice. Drtive se vyuzivaly pfijimace s kapacitou 4 az 5 kanalti. V soucasné dobé¢ se pocet
kanalt zvysil na standardnich 12 az 20 kanal.
Dalsimi souc¢astmi GPS piijima¢t mohou byt dopliikova zatizeni naptiklad pro pfenos dat
do PC, pro spojeni s mobilnim telefonem (Bluetooth) nebo pro piijem diferencialnich

korekei.

Obrazek 14 Uzivatelské prijimace GPS™

18 Zdroj: http://www.navigacegps.cz/
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1.2 GLONASS

GLONASS (rusky: TJTIOHACC - I'/TO6ansuass HABurannonnas CnyraukoBas Cucrema,
piepis do latinky: Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema, cesky: GLODbalni
NAvigacni Satelitni Systém) je dal§im z radiovych druzicovych navigacnich systémi
provozovany diive Sovétskym svazem, nyni Ruskem, a to konkrétné ruskou vladou skrze
Utad ruskych vojenskych vesmirnych sil. GLONASS je obdobnym systémem, jako je
americky systém GPS.

Obrazek 15 Oficialni logo
systému GLONASS™

1.2.1 Historie

Sovétsky svaz - SSSR

Prvni plany pro vyvoj syst¢tmu GLONASS byly schvaleny v prosinci 1976 rozhodnutim
ustiedniho vyboru komunistické strany Sovétského svazu a radou ministri SSSR. Druzice
byly pojmenovéany jednotné¢ nazvem Uragan. Nasledovalo ¢islo nebo zkratkoa GVM
(rusky: gabaputHO-BecoBoii MakeT, Gabaritno-Vesovoj Maket), pokud se jednalo
0 testovaci druzice. VSechny druzice systému GLONASS byly vypustény z kosmodromu
Bajkonur. Prvni provozni druzice se spole¢né s dvéma testovacimi druzicemi dostaly na
obéznou drahu 12. fijna 1982. Do roku 1991 bylo Sovétskym svazem vypusténo celkem
44 provoznich a 8 testovacich druzic systému GLONASS. V roce 1991 bylo ve dvou
rovindch na obézné draze dvanact druzic, coz bylo dostacujici pro Castecné omezeny

provoz celého systému.

19 7droj: http://mww.how-gps-works.com/glossary/glonass.shtml
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Rusko

Po rozpadu Sovétského svazu byl vyvoj systtmu GLONASS pievzat nastupnickym
Ruskem. Plna provozuschopnost systému byla planovana na rok 1991. Dne 24. zaii 1993
bylo ozndmeno, Ze je syst¢tm kompletni. To se ovSem liSilo od pravdy. Kompletni
konstelace systému byla dokoncena az koncem roku 1995. V roce 2002 Rusko prochazelo
ekonomickou krizi a pro provoz systému nebyly piihodné podminky. Proto bylo v dubnu
2002 v provozu pouze 8 druzic, coz je pro globalni navigacni systém zcela nedostacujici.
20. srpna 2001 se cela situace zménila diky programu ,,Globélni naviga¢ni systém*, ktery
byl schvalen ruskou vladou. Podle programu by mél byt systém (tzn. 24 druzic) plné
funkéni do roku 2011, ovSem diky velkému Usili a tlaku ze strany prezidenta bude mozna
kompletni uz Vv letoSnim roce. Situace se vyvijela pro systém dobie. 31. prosince 2006
obihalo na obé&zné draze 16 druzic, z toho 6 bylo doc¢asné vypnutych. Dalsi tfi druzice byly
vyneseny uz o Sest dni diive, a to 25. prosince 2006 (nezahrnuty v celkovém poctu).

V soucasné dob€ uz by mély byt plné aktivni.

Dne 16. biezna 2010 bylo na ob&Zné draze 23?° druzic z toho tfi ve stavu uvedeni do
provozu a jedna ve stavu udrzby. V soucasné dobé se piipravuje dalsi jiz tfeti generace
druzic se snizenou provozni hmotnosti a delsi zivotnosti (10 — 12 let) s ozna¢enim Uragan-
K. Hmotnost byla oproti pfedeslému modelu Uragan-M (zivotnost 7 let) sniZzena téméf
0 polovinu, coZ mé za nasledek sniZeni provoznich nakladd, protoZe pro jeji dopravu na
obéznou drdhu bude zapotiebi mensi mnozstvi paliva (mensi nosné rakety). Podle feditele
Ruskeé kosmické agentury Anatolije Nikolajevice Perminova by mél byt pocet druZic v roce

2011 zvySen na tficet.

Dostupnost systétmu GLONASS v Rusku byla 33,3% a ve svét€¢ 27,2%. To znamena, ze
alesponl 4 druzice jsou viditelné 27,2% casti dne kdekoli na Zemi. Vzhledem k tomu, ze

provozuschopnych druZic je pouze 10 z 24, neni tato hodnota Spatna.

2 Informace z webovych stranek Ruské kosmické agentury: http://www.glonass-ianc.rsa.ru.
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1.2.2 Popis systému

Charakteristickym znakem syst¢ému GLONASS, diky kterému se 1isi od amerického
systému GPS, je rozmisténi druzic. GLONASS vyuZziva tzv. neidentické? opakovéni oproti

GPS, kde dochézi k identickému?® opakovani. [26]

Kosmicky segment

Kosmicky segment systtmu GLONASS je projektovan na 24 druZic obihajicich ve vySce
piiblizné 19 100 km (GPS druzice ve vysce cca 20 000) nad povrchem Zemé¢. Systém se
sklada z 3 kruhovych drah se sklonem 65°.

Obrazek 16 Druzice systému GLONASS-M?®

2! Neidentické opakovani (non-identical repeat) — po kazdé ,.orbitalni roving obiha 8 druzic, kde po jednom
hvézdném dni zaujme druZice stejné misto jako druzice piedchozi.

rec

22 Identické opakovani (identical repeat) — jednotlivé druzice ob&hnou béhem hvézdného dne celou ,,orbitalni

rovinu a zaujmou opét své piedchozi misto.

2 7droj: http://www.pryroda.gov.ua/en/index.php?newsid=5001433
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Drahy jsou oproti sobé posunuty o 120° (GPS — 6 drah, 60°) a na kazdé draze je
8 symetrickych pozic pro jednotlivé druzice, které jsou vzdjemné posunuty o 45°.

Jednotlivé drahy jsou Cislovany [10]:
* Dréha 1: druzice 1-8
* Dréha 2: druzice 9-16

=  Draha 3: druzice 17-24

Obrazek 17 Rozmisteni orbitalnich drah systéemu GLONASS*

24 7droj: http://popnano.ru/images/news/glonass.jpg
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Druzice Uragan vysilaji dva druhy signali:
= Standardni ptesnost (standard precision, SP),
= Vysoka piesnost (high precision, HP).

Signal se standardni presnosti (SP) pracuje na frekvenci L1, kterd vyuZiva schéma FDMA®
(Frequency Division Multiple Access scheme). To znamend, ze kazda druzice ma svoji

nosnou vysilaci frekvenci. [26]

Ridici a kontrolni segment
Ridici segment systému GLONASS se sklada ze &tyf Gasti:
» Fidici stifedisko (SCC, System Control Center) Krasnoznamjonsk (SCC, MS),

» 3 rozsifené stanice (SLR, Satellite Laser Ranging; ULS, Uplink Station; CC,
Control Center) Schelkovo (MS, TT&C, ULS, CC, SLR), Jenisejsk (MS, TT&C,
ULS), Komsomolsk na Amuru (MS, TT&C, ULS, CC, SLR),

» 5 povelovych stanic (TT&C; Telemetry, Tracking and Command/Communication;
telemetrie, sledovani a povely) Petrohrad, Ussuriysk a vySe uvedené Schelkovo,

Jenisejsk, Komsomolsk na Amuru,

* 10 monitorovacich stanic (MS, Monitor Station) Murmansk, Vorkuta, Jakutsk,
Ulan-Ude, Nurek (Tadzikistan), Zelenchuk a vySe uvedené Krasnoznamjonsk,

Schelkovo, Jenisejsk, Komsomolsk na Amuru.

Cely kosmicky segment je monitorovan fidicim a kontrolnim segmentem. Tento segment
také provadi manévry s druZicemi, zasila povely druZicim a udrZuje pfesnost atomovych
hodin. KaZzdé monitorovani jednotlivé druzice ma vystup ve form¢ navigacni zpravy, jejiz

platnost se pocita fadoveé na né€kolik hodin.

» FDMA - je piidélend frekvence rozdélena do pasem a kazdé z nich je piifazeno uréité stanici (druzici).
Potom tedy plati, ze L1=1602 MHz + 0,5625n MHz, kde n je ¢islo frekvenéniho kanalu druZice (n=0,1,2...).
Zdroj: http://lwww.czechspace.cz/cs/galileo/aktuality-GPS-Glonass/GLONASS

Soucésti vystupni monitorovaci zpravy je:


http://www.czechspace.cz/cs/galileo/aktuality-GPS-Glonass/GLONASS
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= rychlost, zrychleni a pozice druZice (soufadnice ECEF),
» korekce atomovych hodin,
= piibliznd pozice ostatnich druzic, jejich pouzivané frekvence a ,,zdravotni stav*.

Témet cely pozemni segment systtmu GLONASS se nachazi na uzemi Ruské federace.
Ztoho vyplyva, Ze monitorovani vesmirného segmentu muize byt provadéno pouze
Vv uréitém casovém useku (omezeni). Komunikace mezi uzivateli probiha prostfednictvim
zprav NAGU (Notice Advisory to GLONASS Users). Zde jsou zvefejiiovany planované

odstavky druzic, jejich uvedeni do provozu, stazeni z provozu atd.

UZivatelsky segment

Kazdy uzivatel systtmu GLONASS pfijima signal z jednotlivych druzic pomoci pasivniho
(komunikace mezi uzivatelem a druZici probiha pouze ve sméru od druzice) piijimace.
Funkce je obdobna jako u systému GPS. Na zékladé pfijatych dat a parametrt, které jsou
predem definované, pfistroj vypocitd nadmoiskou vysku, polohu antény a zobrazi piesné

datum a ¢as.

[TIOHACC/GPS

Obrazek 18 Vojensky rucni kombinovany prijimac

GLONASS/GPS vyuzivajici metod kédového méreni®®

26 7droj: http://www.iphones.ru/tag/gps
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V Evropé se boufi predevsim uzivatelé¢ z fad geodetti a védeckych pracovnikili, protoze
vyuziti systému pro civilni pouziti neni roz$ifené a nemohou tento systém vyuzivat naplno.

Vyuziti systému GLONASS muzeme rozd¢lit do dvou uzivatelskych skupin:

= autorizovani uzivatelé¢ (jedna se predevsim o vojensky sektor a vladni instituce
vyuzivajici sluzbu High Positioning, HP. Tato sluzba zajiStuje vysokou piesnost
systému),

= ostatni uzivatelé (jedna se piedevSim o civilni sektor vyuzivajici Standard

Positioning, SP).

Bezplatné pouzivani syst¢ému GLONASS v civilnim (nevojenském) pouZiti bylo oficialné
schvaleno az 18. kvétna 2007 byvalym prezidentem Ruské federace Vladimirem Putinem.

[10]

Obrazek 19 Vojenskeé vyuziti systému GLONASS?

27 Systém GLONASS je vyuzivan zejména ve vojenstvi. Pro navigaci bojovych letountil a ostatni vojenské
techniky. Na obrazku je vidét funkéni panel sovétského (ruského) bitevniho vrtulniku Kamov Ka-50.

Zdroj: obrazku: http://www. digitalcombatsimulator.com/index.php?end_pos=950



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 30

2 Globalni druzicovy navigacni systém GALILEO

Syst¢ém GALILEO je globélni druzicovy navigacni systém, ktery bude plné vyvinut
a provozovan evropskymi organizacemi a jeho uvedeni do provozu je planovano na rok
2014. Bude pracovat na stejném principu jako americky systém GPS a rusky GLONASS.
Tyto systémy by se mély navziajem dopliovat a spolupracovat. Oba soucasné fungujici
systémy jsou vytvofeny pro vojenské ucely a ani jedna zemé negarantuje, ze v piripade
potieby signaly ze svych druzic pro uzivatelsky segment nevypne. Pokud by navigacni
systémy byly vyuzivany v dopravnich sluzbach, mélo by vypnuti signalu druzic nebezpecny

dopad pro jejich uzivatele. [39]

Galileo mé poskytovat velmi piesné, garantované globalni pozi¢ni sluzby pod civilni
kontrolou. Zaroven bude poskytovat autonomni navigacni a lokalizani sluzby. Plné
zavedeny systém Galileo bude slozen z30 druzic a snimi souvisejici pozemni

infrastruktury. [7]

Systém Galileo je prvnim spole¢nym projektem Evropské unie, kterou reprezentuje
Evropskd komise (European Comission, EC?) a Evropskou kosmickou agenturou
(European Space Agency, ESA®). Evropsky program byl oficialng zahajen 19. 7. 1999.
DalSimi angaZovanymi v projektu jsou Evropsky ufad pro dohled nad GNSS (GNSS
Supervisory Authority, GSA*) a ,,Spole¢ny podnik Galileo“ (Galileo Joint Undertaking,
GJU). [26]

%8 EC - European Commission - Directorat-General Energy and Transport (Evropska Komise - Generalni
feditelstvi pro dopravu a energetiku) — podporuje projekt z hlediska pravniho, institucionalniho,
certifikacniho a standardiza¢niho. Nese plnou politickou odpoveédnost za projekt a jejim ukolem je stanoveni

klicovych pozadavkt na systém.

% European Space Agency (Evropska kosmicka agentura) — je zodpovédna za piesnou definici technickych
parametr systému, jeho vyvoj, vyrobu, testovani funkce pozemni i vesmirné casti systému a technologie

potiebné pro pfijimace celého systému.

%0 GNSS Supervisory Authority (Evropsky tifad pro dohled nad GNSS) — zajistuje spravu vefejného zajmu ve
vztahu K evropskym druzicovym navigaénim programim EGNOS (podporuje a vylepSuje americky systém

GPS v Evropé) a Galileu. Je také regulaénim organem pro zavadéci a provozni faze programu Galileo.

31 Podnik byl vytvofen za Gidelem dokonéeni hlavni vyvojové faze programu, ktera trvala v letech 2002-2006.

K 31. 12. 2006 byla ¢innost tohoto podniku ukoncena.

Zdroj: http://lwww.czechspace.cz/galileo/program-eu


http://ec.europa.eu/dgs/energy_transport/galileo/index_en.htm
http://www.esa.int/
http://ec.europa.eu/dgs/energy_transport/galileo/sa/index_en.htm

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 31

GALILEO

Obrazek 20 Logo navigacniho

systému Galileo®

19. &ervence 1999% schvélila rada Evropské unie vybudovani systému Galileo
a zanedlouho poté byly zveifejnény Ctyii faze budovani systému. Pocet, naplii ani nazvy

jednotlivych fazi se nezménily od prvopocatku let az do soucasnosti:
1) definicni faze (definitiv phase)
* navrh technickych parametra a definice nabizenych sluzeb
2) faze vyvoje a hodnoceni (development and in-orbit validation phase, IOV)

= vyvoj 2 experimentalnich a 4 operacnich druzic, vybudovani zakladni ¢asti

pozemniho segmentu.
3) faze rozmisténi (deployment phase, FOC — Full Operational Capability)

* vystavba a vypusténi zbylych 26 druZic na obé&Znou drdhu, dokonceni

budovani pozemni infrastruktury
4) provozni faze (commercial phase)

= sprava systému Galileo, jeho udrzba a modernizace

%2 7droj: http://www.insidegnss.com/node/811

33 Zdroj: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:C:1999:221:0001:0003:EN:PDF
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Systém Galileo bude tvofen tiemi segmenty (totozné jako u amerického systému GPS

a ruského systému GLONASS):
= vesmirny segment (druzice Galileo, viz kapitola 2.1.1),

» pozemni segment (tfi fidici centra, globalni sit’ vysilajicich a pfijimajicich stanic,

viz kapitola 2.1.1),
= uzivatelsky segment (pfijimace uzivateli).

Kompletni systém Galileo bude slozen z 30 druzic, které budou obihat ve tfech rovinach ve
vySce cca 23 200 km. Jednotlivé roviny budou svirat tthel 56° s rovinou rovniku. To
systému umozni pokryt signdlem mista lezici az na 75° zemépisné Sitky. Diky velkému
po¢tu druzic, znichz tfi budou zélozni, bude systém plnit spolehlivé svou funkci
I v pfipad¢ vypadku nékteré z druzic. Systém Galileo bude uzivatelim poskytovat uréeni
aktualni polohy s pfesnosti lepsi nez jeden metr. Tento spolehlivy a velice presny systém
by mohl byt v budoucnu aplikovan v oblasti fizeni vlaku, pfesného navadéni automobilt

nebo navedeni letadla na pfistavaci drahu.

Evropsky druZicovy navigacni systém Galileo bude poskytovat 5 zakladnich druhil sluzeb

(vice viz kapitoly 2.2.1 — 2.2.5):
» z4kladni sluzba (Open Service, OS),
= sluzba ,kritickd* z hlediska bezpecnosti (Safety of Life service, SoL),
» komer¢ni sluzba (Commercial Service, CS),
= vefejne regulovana sluzba (Public Regulated Service, PRS),
» vyhledavaci a zachranna sluzba (Search And Rescue service, SAR).

Zékladni sluzby budou bez omezeni pfistupné vSem uzivatelim. Komerc¢ni sluzby slouzi
pouze pro uzivatele, ktefi zaplati za danou konkrétni sluzbu a ostatni sluzby jsou urceny

pro sektor autorizovanych uzivatell (napt. ozbrojené a policejni slozky).

Systém Galileo by mél byt téméf z80 % vyuzivan piedev§im v oblasti dopravy
a Vv aplikacich, které jsou vdzany na informaci o pfesné zemépisné poloze. Diky vyuziti dat
0 poloze vozidel k on-line informacim o dopravni situaci na cestach nebo piimo pro fizeni
silnicniho provozu. Diky systému tak bude mozno ptredchazet kritickym dopravnim

situacim. V sektoru silnicni a zelezni¢ni dopravy bude mit systém uplatnéni hlavné
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Z hlediska monitorovani nakladnich automobild, kontejnert, Zelezni¢nich vozl. Bude

moznost 1épe mapovat kradeze a podvody.

Galileo ovSem nemusi byt vyuzivan pouze v oblasti dopravy. Zbyvajicich 20 % bude
vyuzivano prevazné k presnému méfeni Casu, lokalizaci nehod, inteligentni zemé&délstvi,
ochrané osob proti hrozicim krimindlnim ¢intim, aj. Dale pak bude vyuzivan k pfesnému
uréeni prekazky na dné mote ¢i feky, ke sledovani skladek s nebezpeénymi odpady.
Uplatnéni najde také v oblasti hrozeb pro lidstvo, kde bude moznost sledovat pohyb mrakt
exhalaci a oblakli radioaktivnich latek, dale pak ke sledovani a evidovani svozu
komundlniho odpadu, k pfesnému urceni a opakovanému vyhledani lokality s vyskytem

vzacnych a chranénych rostlin nebo ke sledovani pohybu zvifat.

Jak celosvétové, tak hlavné v Evropé poskytne Galileo nepteberné mnozstvi socidlniho
I ekonomického vyuziti. Posledni analyzy ukazuji, Ze bude dosazeno koeficientu
ekonomické navratnosti 4,6 a to pouze pii zapocitani ptinost ze sektoru letecké a ndmotni
dopravy. Dalsi, nezanedbatelnou ¢ast budou tvofit piinosy ze silni¢ni dopravy, kde bude
vyuziti systému Galileo zastoupeno Vv nemalé mife. Dale ve zlepSené osobni bezpecnosti,
fizeni zachrannych akci a vybéru poplatki napf. mytného u osobnich a nakladnich

automobilti. Systém Galileo poskytne 140 000 novych pracovnich mist.

Celkové naklady na vyvoj operac¢niho systému se odhaduji na 3,2 miliardy euro. Provozni
naklady budou pfiblizné¢ 220 milionli euro ro¢né vcetné udrzby, oprav a modernizace
systému. Do roku 2020 by mély celkoveé ekonomické pfinosy dosdhnout ¢astky 62 miliard
Euro a socialni pfinosy dalSich 12 miliard euro. O ucast v programu Galileo jevi zajem
stale vice zemi, coZ ma za nésledek posileni kapacity svétového trhu v oblasti druzicovych
naviga¢nich sluzeb. Podle odhadii je pocet budoucich uzivajicich pfijimact stanoven na

3 miliardy kust do roku 2020 a s tim spojeny ro¢ni obrat 275 miliard euro.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 34

2.1 Komponenty systému

V kapitole 2 je systém Galileo rozdélen do tii segmentl. Pokud ale systém rozélenime jesté

podrobnéji, objevi se nam dalsi déleni na slozky a to:
= globalni,
* regionalni,

= |okalni.

2.1.1 Globalni slozka

Globalni slozka tvofi jadro celého systému a je tvofena vesmirnym a pozemnim
segmentem. To znamena druZicemi systému Galileo, kontrolnimi centry a globalni siti
vysilajicich a pfijimajicich stanic. Kazdy ze sateliti bude vysilat naviga¢ni data spolu
s navigatnimi Gasovymi signaly, které budou obsahovat korekce hodin a efemerid®,
nezbytné nutné pro navigaci, signaly o integrite, které zajistuji globalni ,,sluzbu®, diky niz

jsou vylepSeny vlastnosti celého systému.

Vesmirny segment

Vesmirny segment systému Galileo bude tvofen tficeti druZicemi uspotfadanymi ve
Walkerov€ konstelaci ve tiech obéZnych drahdch se sklonem 56° k rovin€ rovniku. Na
kazdé z rovin se bude nachazet devét aktivnich druZic, které budou rovnomérné rozmistény
po 40°, a jedna neaktivni (zdloZzni) druzice, kterd nahradi kteroukoli aktivni druzici
v piipad¢ jejiho vypadku nebo selhani. Druzice budou obihat ve vySce 23 200 km a vzdy
po deseti dnech dojde ke stejnému rozmisténi druzic kolem Zemé&. Béhem téchto deseti dnii

kazda z druzic obéhne Zemi celkem sedmnactkrat.

Aby se co nejvice eliminovaly vlivy poruchového gravitaéniho pole, byla vyska obézné
drahy druzic stanovena na uvedenych 23 200 km. Diky této vysce ziskéavaji druzice velkou
viditelnost a po poc¢atecni optimalizaci nebude zapotiebi po celou dobu zivotnosti zadnych

usmeérnovacich manévru.

34 Efemeridy jsou predpokladané polohy druzic na ob&znych drahach. Protoze se pohybuji po téméf kruhovych, mirné
elipsovitych drahach velkou rychlosti a ve velké vzdalenosti od Zemé, jsou jejich drahy stabilni a dobfe matematicky
popsatelné. Piesto se vlivem kolisani tihovych sil Zemé, Slunce a Mé&sice a slunecni jaderné aktivity jejich draha mirné

méni. Pfedpoklad vyvoje trajektorie je popsan v navigaéni zpravé konkrétniho systému.
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Obézna draha druzice musi spliiovat pfedepsané odchylky. Povolena tolerance druzice je
vzhledem ke vzdalenosti sousedni druzice + 2° stejné¢ jako od roviny drahy, kde je

odchylka stejna + 2°.

Pti poruSe jedné z druzic je problém vyieSen tak, ze nédhradni ,.cekajici druzice je
pfemisténa na misto pokazené druzice. To mize byt uskutecnéno béhem nékolika dni a je
to casové vyhodnégjsi, nez vypusténi nové druzice, coz trva v fadech nckolika mésici.

Vsechny druzice jsou kompatibilni s vétSinou kosmickych dopravnich systémd, aby se daly

vypoustét po dvou a vice kusech.

Obrazek 21 Rozmisténi orbitdlnich drah systému Galile®

% zdroj: http://www.bnsc.gov.uk/assets/channels/discovering_space/2-Galileo-MEO.jpg


http://www.bnsc.gov.uk/assets/channels/discovering_space/2-Galileo-MEO.jpg
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Pozemni segment

Cely pozemni segment bude tvofen dvéma fidicimi centry. Kazdé z fidicich center bude
podporovano specializovanym pozemnim kontrolnim systémem (Ground Control Segment,
GSC). GSC bude mit na starost fidici funkce, kontrolni funkce a ,letové* funkce
podporované specidlnim pozemnim ,letovym* segmentem (Ground Mission Segment,
GMS). GSC se bude zabyvat také udrzbou polohy jednotlivych druzic, naproti tomu GMS
bude kontrolovat naviga¢ni funkce celého naviga¢niho systému Galileo. GSC bude
vyuzivat globalni sit’ péti TT&C stanic ke komunikaci s kazdou druzici. Podle jednotlivych
schémat budou kontakty pravidelné, planované, nahodilé a soucasti budou také

dlouhotrvajici testy.

Obrazek 22 Vysilaci anténa®

% lustraéni foto vysilaci antény. Nejedna se o anténu systému Galileo. Zdroj: http://deepspace.jpl.nasa.gov/

dsn/antennas/70m.html


http://deepspace.jpl.nasa.gov/
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TT&C (Tracking, Telemetry and Command — sledovani, telemetrie a piikazy) stanice
budou vybaveny velkou tfinactimetrovou anténou vysilajici ve frekvenénim pasmu 2 GHz
(pasmo urcené pro vesmirné operace). Béhem normalni funkcnosti bude vyuzivana pouze
modulace Spread-spectrum (podobna pouzité pro TDRSS a ARTEMIS), ktera zajisti

robustni funké&nost bez interference®’.

GMS (Ground Mission Segment) bude vyuzivat globalni sit' tficeti snimacich stanic
Galileo (Galileo Sensor Stations, GSS) pro nepfetrzité monitorovani navigacnich signali
vSech sateliti systému. Diky komunikaénim sitim pouzivajicim komerc¢ni druzice se
zdvojenym kabelovym vedenim bude mozno monitorovani provadet také. Hlavni prvek

GSS bude referencni ptijimac.

GMS bude komunikovat s Galileo druzicemi pomoci péti ,,pfenosovych stanic® (Mission
Up-Link Stations, ULS) rozmisténych po celém svété. Kazda stanice bude vybavena
nékolika tfimetrovymi anténami. Vysilaci frekvence ULS je 5 GHz (Radionavigation

Satellite Earth-to-space band).
Hlavnimi dvéma na sob¢ nezavislymi ukoly vyuZziti GSS sité jsou:

1. UrCovani polohy druZice a synchronizace ¢asu (Orbitography Determination and
Time Synchronisation, OD&TS) — kazdych deset minut dojde k davkovému
zpracovani pozorovani vSech druzic a vypocitani presné drdhové a hodinové
korekce zvlast pro kazdou druZici. Soucéasti pozorovani bude i1 progndza
o¢ekavanych variaci, tzv. ,,SISA“ — signal-in-space Accuracy, ktera je platna na
nékolik hodin doptedu. Pomoci signadlu ULS budou jednotlivé vysledky vypocti

preneseny do konkrétni druzice. Frekvence pienost bude 100 minut.

2. Pfenos dat o stavu integrity systému (Integrity Processing Function, IPF). Tato
sluzba bude zajist'ovat neustaly dohled nad vSemi druZicemi za pomoci GSS stanic
a bude slouzit k ovéfeni integrity signalu. Jednotlivé vysledky vypocta (pro celou
konstelaci) budou vysilany do vybranych druzic a jimi budou opét vysilany. Proto
uzivatelé platici sluzbu SoL dostanou vzdy alesponn dvé ,zpravy o integrité

systému‘ (Integrity messages).

¥ Interference znamend vzajemné ovliviiovani, prolinani nebo stfetani jevi & hmoty, v tomto p¥ipadé

frekvencnich vin.
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Zpravy o integrité (Integrity messages) se budou skladat ze dvou casti:
1. Integrity Flag

- Varovani o ptrekroCeni maximalniho prahu piesnosti druzicového signalu. Toto
varovani (,,vlajka®) bude vysilano nékolikrat s krajni naléhavosti tak, ze mezi
casem vyskytu vadného stavu, ktery ovlivituje presnost vysilace, a varovanim

(tzv. Time-To-Alert) nebude vice nez Sest vtefin.
2. Integrity Tables

- Tabulky o stavu integrity jednotlivych druzic, které budou vysilany pravidelné
vV urCitych intervalech, aby wuzivatelé, ktefi byli docasné mimo signal

(napf. projizdéli tunelem) dostali zpravu o spravném statutu vSech druzic.

OD&TS tedy bude slouzit k monitorovani dlouhodobéjSich zmén ,,orbitalnich* parametrii
(zmény vyvolavané gravitatnimi a jinymi vlivy). Naproti tomu IPF monitoruje pouze
»defekty systému, které trvaji kratkodobé a jsou zpusobeny ndhlymi poruchami. Soucasti

globalni slozky systému Galileo bude také sada testovacich uzivatelskych piijimaci. [26]
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2.2 Sluzby poskytované systémem Galileo

Systém Galileo bude poskytovat uzivatelim s elektronickymi piijimaci kompatibilnimi se
systémem Galileo nékolik garantovanych sluzeb. Satelitni navigacni systém je nezavisly,
globalni a evropsky. Béhem nékolika let by mély byt poskytovany sloucené sluzby
GPS/Galileo/EGNOS. Galileo bude globaln¢ zajistovat navigaci a vyhledavaci zachranné

sluzby (Search and Rescue services — SAR).

Bez zavislosti na ostatnich systémech (GPS, GLONASS, EGNOS) bude Galileo

poskytovat celosvétoveé pomoci Galileo druzic nasledujici sluzby:
» Zékladni sluzba (Open Service, OS)
» Sluzba ,kriticka™ z hlediska bezpecnosti (Safety of Life service, SoL)
» Komeréni sluzba (Commercial Service, CS)
»  Vefejné¢ regulovana sluzba (Public Regulated Service, PRS)

* Vyhledavaci a zachranna sluzba (Search And Rescue service, SAR)

2.2.1 Zakladni sluzba (Open Service, OS)

Tato sluzba zajiSt'uje signaly pro urceni pozice a asu bez poplatku a je proddvana v Siroké
distribu¢ni siti. Jakykoliv uzivatel bude moci tuto sluzbu vyuzivat bez autorizace za
pomoci elektronického pfijimace (kompatibilni se syst¢émem Galileo). Sluzba zajiStuje tii
signalové frekvence. Jednofrekvenéni pifijimace budou vyuZivany pouze v aplikacich
vyzadujicich omezenou piesnost. Piedpoklada se, ze do budoucna budou aplikace ze
zakladni sluzby vyuzivat kombinovanych signali GPS/Galileo. To povede ke zlepSeni
funk¢nosti a pfesnosti sluzby v problémovych oblastech, kterymi jsou naptiklad obydlena
uzemi.

Jelikoz zakladni sluzba neposkytuje informace o integrité, nebude za udaje poskytnuté
touto sluzbou ruceno, proto zjisténi kvality druzicovych signdlu bude zavislé zcela na

uzivateli.
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2.2.2 Sluzba ,kriticka“ z hlediska bezpecnosti (Safety of Life service, SoL)

Jedna se o sluzbu, kterd bude moci byt vyuzivana pouze za pomoci dvoufrekvencnich
autorizovanych pfijimact a k jejimu plnému vyuziti je nutnd certifikace. Jelikoz bude
sluzba placend, systém Galileo (provozovatel sluzby) za ni bude rucit. Sluzba bude
implementovana na frekven¢nich pasmech L1 a ES5, které jsou vyhrazené pro aeronautické

radionavigacni sluzby, jelikoz musi spliiovat danou bezpe¢nostni Groven.

Bezpecnost by méla byt zvysena hlavné v oblastech, kde nejsou dostupné infrastrukturalni
pozemni sluzby. Diky SoL dojde ke zvySeni vykonnosti zejména u spolecnosti pisobicich
na globalni bazi. Jedna se hlavné o letecké a transocednské namoini spolec¢nosti. Evropské
vylepSeni GPS systému EGNOS bude automaticky integrovano do sluzby SoL tak, aby
bylo schopno poskytnout nezavislou a doplitujici informacni funkei k polohovym tdajim

od druzic systémt GPS a GLONASS.

2.2.3 Komercni sluzba (Commercial Service, CS)

Tato sluzba poskytuje vEétsi presnost, nez je poskytovana zékladni sluzbou. Pro vyuziti
komer¢ni sluzby je nutno zaplatit poplatek, v ramci kterého jsou poskytnuty jesté dalsi
doplnujici sluzby. Na rozdil od zakladni sluzby vyuziva komercni sluzba dalsi dva signaly
navic. Tyto signaly jsou chranény komerc¢nim Sifrovanim, které bude fizeno operatorem
a poskytovateli sluzeb Galileo. Pristup ke komercni sluzbé bude u piijimacu signalu

Galileo chranén ptistupovym klicem.

V ramci komer¢ni sluzby je také zahrnuto vysilani dat a feSeni ambiguit pfi diferencidlnich
aplikacich. Tyto sluzby budou poskytnuty po zakoupeni prav ke zmiflovanym dvéma

signalim od operatora systému Galileo.

Velké pole moznosti se nabizi ve vyvoji komer¢nich aplikaci, at’ uz jsou vyuzivany pouze
komeréni signaly nebo signaly kombinované Se s ostatnimi signaly Galileo nebo dokonce
vyuzivajici externi komunika¢ni systémy. Signaly Galileo pokryvaji cely svét a to je hlavni

vyhodou pro aplikace vyzadujici globalni datové ptenosy.
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Hlavni doplnujici sluzby jsou:
= ruceni za sluzbu,
= pfesna Casova sluzba,
» poskytovani ionosférickych modeli,
= Jokalni diferencidlni korekce pro extrémné piesné urceni polohy,

= dalsi sluzby zalozené na vysilani informacnich systémovych dat.

2.2.4 Verejné regulovana sluzba (Public Regulated Service, PRS)

Navzdory tomu, ze je Galileo zejména civilnim systémem, bude vyuzivan a kontrolovan
| statnimi institucemi. PRS bude vyuzivan zejména policejnimi slozkami, celni spravou
nebo pobteznimi hlidkami. Civilni instituce budou kontrolovat pfistup ke kdédované sluzbé
PRS. Vzhledem k nynéjsi bezpecnostni evropské politice bude ptistup ke sluzbé délen na

zaklad¢ regionu nebo na zaklad¢ prislusenstvi k urcité skuping.

Provozuschopnost sluzby PRS by méla byt neustala a to kdykoli a za jakékoliv situace,
vcetné obdobi béhem krize. Hlavni pfednosti sluzby PRS je robustnost signalu. Ten je

odolny vii¢i ruseni ¢i faleSnym signaliim (simulujici signal od Galileo druZice).

2.2.5 Vyhledavaci a zachranna sluzba (Search And Rescue service, SAR)

Je to sluzba integrovand do systému Galileo za Ucelem zvySeni kvalit pii vyhledavani
a naslednou zéachranu lidi. Galileo je soucasti COSPAS-SARSAT systému a zde se podili

také na n€kolika zlepSenich a to zejména v:
= piijeti nouzoveé zpravy odkudkoli na Zemi v téméeft realném Case (v soucasné dobé¢ je
primérna doba cekani jedna hodina),
= pfesnd poloha mista varovnych signalti (par metrit misto soucasnych 5 kilometrit),
* mnohondsobnd detekce druZzic za ztizenych podminek, napf. pro prekondni
terénnich prekazek,

= zvySend dostupnost signidlu vesmirného segmentu (30 Galileo druzic na MEO
navic, ksouCasnym c¢tyfem COSPAS-SARSAT druzicim na LEO a tfem

geostacionarnim).
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Systém umozni také zpétnou vazbu od SAR operatora k vysilaci, ktery vyslal nouzovy
signdl. To usnadni veSkeré zachranné prace a napomtze tak snizit vyskyt planych
poplachti. Sluzba je definovana spolecné s predstaviteli COSPAR-SARSAT a jeji
charakteristiky jsou vytvareny pod zastitou Mezinarodni namoini organizace (International
Martime Organization, IMO) a Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (International

Civil Aviation Organization, ICAQ).
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3 GALILEO VS. CESKA REPUBLIKA

Dne 3. &ervna 2006 podala Ceska republika kandidaturu na sidlo Evropského tfadu pro
dohled nad globalnimi naviga¢nimi druzicovymi systémy (GNSS Supervisory Agency,

GSA).

Tento krok byl legislativné podpoifen usnesenim vlady ¢. 1044 ze dne 6. zati 2006 ke
kandidatufe Ceské republiky na sidlo Evropského tfadu pro dohled nad globalnimi

navigacnimi druzicovymi systémy.

Budova, ktera byla vybrana, je byvalé sidlo Ceské konsolidatni agentury a nachazi se
blizko Strossmayerova nadmésti v Praze 7 - HoleSovicich. Tato budova byla schvalena
usnesenim vlady ¢. 1261 ze dne 1. listopadu 2006 o dal§im postupu v kandidatute Ceské
republiky na sidlo Evropského ufadu pro dohled nad globalnimi navigaénimi druzicovymi

systémy.

Dne 7. listopadu 2006 v Bruselu nasledovala prezentace kandidatury, ktera byla zaméfena
napfi¢ védeckymi i politickymi spektry.

Vytvareni aplikaci Galileo je a bude podstatnym ukolem pro ¢esky primysl a instituce.
V dnesni dobé je proces kandidatury sidla v CR na trovni premiéri. Ceska republika je

logisticky 1 technicky na sidlo GSA pfipravena.

Jedinymi konkurenty uchézejicimi se o sidlo GSA jsou pro Ceskou republiku Slovinsko
a Malta. Ceska republika ma pomérné vysoké Sance, jelikoZ pravé tyto staty jsou nové
&lenské zemé EU. Jedna se tedy pouze o politickd rozhodnuti. Ministerstvo dopravy CR

predpoklada, ze by k rozhodnuti mohlo dojit béhem $panélského piedsednictvi EU. [3, 37]
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3.1 Sidlo GSA

Obrazek 23 Vybrana budova pro sidlo GSA v CR*®

Pokud by v kandidatuie na sidlo GSA Ceska republika uspéla, ziskala by celou fadu vyhod

[37]:

Zakladani pobocek vyznamnych technologickych firem a kancelafi evropskych
a svétovych zajmovych sdruzeni z oblasti kosmonautiky. Z toho plyne i vétsi Sance
¢eskych technologickych firem podilet se jako subdodavatelé na velkych projektech

zejména v ramci ESA.

Pozitivni ekonomicky dopad z ¢innosti agentury (pracovni piilezitosti, prondjem
konferenénich  prostor, vyuziti hotelovych a gastronomickych kapacit),

ptip. propagace Prahy jako turistické destinace.

Ziskani sidla GSA by podtrhlo image CR jakozto leadera v oblasti kosmonautiky

a hi-tech odvétvich v ramci skupiny novych ¢lenskych statu.

Zvyseni prestize CR v ramci evropskych instituci.

%8 7droj: http://www.mapy.cz
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3.1.1 Fotografie budovy — venkovni pohled
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Obrazek 24 Vhodnd budova pro GSA — venkovni pohled 1%
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Obrazek 25 Vhodnd budova pro GSA — venkovni pohled 2%

3949 7droj: http://www.gsa-czechrepublic.cz/photogallery.html
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3.1.2 Fotografie budovy — interiér

Obrazek 26 Vhodna budova pro GSA — vnitini
141

pohled

Obrdzek 27 Vhodna budova pro GSA — vnitini pohled 2%

142 7droj: http://www.gsa-czechrepublic.cz/photogallery.html
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3.1.3 Deset diivodu pro umisténi GSA v Praze
Z pohledu budovy jako takové (ptipravena pro GSA):
» vyjime¢né umisténi v centru Prahy,

* rocné 1 € po dobu prvnich péti let,

splituje nejvyssi pozadavky na bezpecnost,

* pfipravena k okamzitému nast¢hovani GSA.
Z pohledu mésta Prahy (je bliz nez si myslite):

= Krasné a bezpecné mésto,

» vysoka zivotni Uroven,

= piimo v srdci Evropy,

» vyborné zdzemi pro kongresy a konference.

Z pohledu Ceské republiky (zaujata vesmirem):

* mnohaletd tradice v kosmickém vyzkumu a primyslu,

= Clen Evropské kosmické agentury od roku 2008.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 TECHNICKY POPIS SYSTEMU GALILEO

Obrazek 28 Start rakety nesouci experimentalni druzici®

4.1 Experimentalni druzice Galileo

Systém Galileo vypustil dvé experimentalni druzice GIOVE-A a GIVE-B (nékdy
oznatovany jako GSTB-V2/A a GSTB-V2/B). Druzice byly vyvinuty ve vyvojové

a overovaci fazi (Development & In-Orbit Validation phase).
Vyslani dvou druzic GIOVE-A a GIOVE-B na obé&znou dréhu splituje fadu cild.

1. Bezpecné uzivani frekvenci pfidélenych Mezindrodni telekomunikacni unii (ITU)
pro systém Galileo.

2. Ovéfeni nejkritictéjsich technologii opera¢niho systému Galileo, jako jsou
druZicové atomové hodiny a navigaéni generator signalu.

3. Charakteristika novych prvki signalu Galileo, véetné ovéfeni uzivatelskych
pfijimac, jejich odolnost vii¢i ru¢eni a multipath.

4. V neposledni fad¢ budou charakterizovat prostiedi zareni na stfedni obézné draze

(Medium Earth Orbit, MEO), kterou bude systém Galileo vyuzivat.

GIOVE-A a GIOVE-B byly postaveny soubézné a poskytuji redundance z obézné drahy.
Poskytuji také dopliikové schopnosti. [6]

* Zdroj: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=100&page_id=33
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4.1.1 Systém GIOVE

Systém GIOVE se sklada z n¢kolika ¢asti [6]:

=  Vesmirny segment (The space segment)

o

o

GIOVE-A satelit postaveny firmou Surrey Space Technology Limited
(SSTL, UK) a vypustény v prosinci 2005

GIOVE-B satelit postaveny firmou Galileo Industries, evropské konsorcium
Alcatel Alenia Space (I a F), Astrium GmbH (D), Astrium Ltd (UK)
a Galileo Sistemas y Servicios (S), vypustény v dubnu 2008

* Pozemni kontrolni segment (The grand kontrol segment)

o

GIOVE-A kontrolni stfedisko provozované SSTL v Guifordu (UK)

GIOVE-A TTC stanic umisténych v Oxfordu (UK), Santiagu (Chile)

a Kuala Lumpuru (Malajsie)
GIOVE-B kontrolni stiedisko provozované Telespazio v Fucino (1)

GIOVE-B TTC stanic umisténych v lokalit¢ Fucino (I) a Kiruna (SE)

* Pozemni tkolovy segment (The grand mission segment)

o

GIOVE centrum zpracovani procest Indra (ES) provozované firmou VEGA

v Noordwijku (NL)

Globalni sit’ experimentdlnich snimacich Galileo stanic vyvinutych

a vyslanych v Indra (ES)
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GIOVE Overall Architrectfure
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Obrazek 29 Schéma systému GIOVE*

* zdroj: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=101&page_id=34
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412 GIOVE-A
Hlavni dodavatel:
Orbitalni parametry:
Datum vypusténi:
Zivotnost:

Provozni centra:

Pozemni stanice:

Surrey Satellite Technology Ltd SSTL, Guilford (UK)
stiedni obézna draha (MEQ) ve vysce 23.200 km

28. prosince 2005

2 roky (odhad)

SSTL Guilford (UK)

primarni pozemni stanice na Rutherford Appleton Laboratory (UK)

Ostatni pozemni stanice: Kuala Lumpur (Malajsie) a Santiago (Chile)

Systém:
Velikost:
Hmotnost:
Vykon:

Pohon:

Vysilaci frekvence:

Obrdzek 30 Experimentdlni druzice GIOVE-A™

ttiosovy stabilizovany

télo druzice o rozmérech 1,3 x 1,8 x 1.65 m

600 kg (hmotnost netto) pii startu

700W diky dvéma solarnim paneliim, kazdy ma délku 4.54 m

butan systém (66 kg) se dvéma nadrzemi 25 kg (misto hydrazinu:
mén¢ Delta V, nez je pozadovano v jiné misi).
trojndsobna-uziteCny naklad druZice ptenasi signal Galileo ve dvou

samostatnych frekvencnich kanalech (L1 + E5 nebo L1 + E6).

* Zdroj: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=102&page_id=35
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Hlavni druzicové pristroje, uzitecny naklad druzice:

Anténa: fazova rada jednotlivych L-pasmovych prvki, zabirajici celou viditelnou

cast Zeme

Jednotka generujici signal: slouzi k vytvotfeni dvou typovych signalii Galileo s pruznymi

parametry signalu
Hodiny: 2 rezervni, kompaktni rubidiové atomové hodiny s pfesnosti 10 ns/den

Radia¢ni monitory: CEDEX, vyvinuty firmou SSTL, slouZici k charakteristice zafeni v
prosttedi MEO a MERLIN, vyvinuty firmou QinetiQ, méfici S/C

nabijeci efekt

Navigacni pfijimaé: Kk experimentu s autonomnim umisténim na ob&zné draze

MEO, lze pouzit pouze tehdy, kdyZ je generovani signalu vypnuto

Laserovy reflektor:  vétsi nez u GPS, ale mensi nez u GLONASS (vyvinuté ruskou

spolecnosti)
Dulezité prvky konstrukce (télesa) druzice:
AOCS pohony: 4 hybna kola
1 systém pro fizeni polohy sestaveny z elektromagnetickych civek
10 trysek
AOCS snimace: 2 pozemni snimace
8 slunec¢nich snimact
3 Gyro snimace (osy X, Y, Z)
OBC: 2 x 386 pocitach
CAN Bus rezervni
SW vloZen po oddéleni
TTC: 2 ptijimace v hot Back-up (9,6 kbps)

1 + 1 vysilaci (9.6kbps) rezervni sloupec
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Obrdzek 31 Jadro druzice GIOVE-A*®

4.1.3 GIOVE-B
Primyslovi partneti:
Hlavni satelit: Astrium Némecko,

Satelitni AIV: Thales Alenia Space v Italii, uzitecnd hmotnost: Astrium UK,

Platforma: Thales Alenia Space Francie
Orbitalni parametry: MEO na 23.200 km

Datum vypusténi: ~ 26. dubna 2008 22:16 UTC

Zivotnost: 2,5 roku (odhad)

Provozni centra: Telespazio Control Centre, Fucino, (I)

Pozemni stanice: Fucino (1), a Kiruna (SE)

Systém: ttiosovy stabilizovany

Velikost: télo druZice o rozmeérech 0,95 x 0,95 x 2.4 m

Hmotnost: 530 kg (hmotnost netto) pfi startu

Vykon: 1100W diky dv€ma solarnim paneliim, kazdy ma délku 4.34 m
Pohon: hydrazin systém s jednou lahvi 28 kg

Vysilaci frekvence: uzitecny néklad druZice soucasné piendsi signaly Galileo ve dvou ze

tti dostupnych frekvenénich kanalt (L1 + ES + E6).

* 7droj: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=102&page_id=35
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Obrdzek 32 Experimentdlni druzice GIOVE-BY

Hlavni druzicové pristroje, uzitecny ndklad druzice:

Anténa: fazova rada jednotlivych L-pasmovych prvki, zabirajici celou viditelnou

cast Zemé
Jednotka generujici signal: Flexibilni k pfenosu odlisnych typa signala

Hodiny: troje zalozni, dvoje rubidium atomové hodiny a jedny vodikové maserové se

stabilitou 1 ns/den, coz jsou nejstabiln¢jsi hodiny letici do vesmiru

Radia¢ni monitory: Standard Radiation Enviroment Monitor (SREM) slouzici

k charakteristice zafeni v prostiedi MEO
Laserovy reflektor:  pfiblizné stejna velikost jako GLONASS
Dulezité prvky konstrukce (télesa) druzice:
AOCS pohony: 4 reakéni kola
2 systémy pro fizeni polohy sestavené z elektromagnetickych civek
8 trysek
AOCS snimace: 2 Zemni snimace

2 Gyro snimace

#7 Zdroj: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=103&page_id=36



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 56

OBC: 1 Interni zalozni ICDU

TTC: 1 transpondér (upload 2kbps download 32 kbps)

Obrdzek 34 Druzice GIOVE-B*

*8 Zdroj: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=103&page_id=36

* 7droj: http://photogallery.finmeccanica.com/images/4-SPACE/7/hr/GIOVE-B_satellite2.jpg


http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=103&page_id=36
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4.1.4 Druzice GALILEO

Cely vesmirny segment systému Galileo se bude skladat z 30 druzic ve Walkerové
konstelaci 27/3/1, kde tfi z tficeti druzic budou zalozni. Galileo druzice budou obihat na

stiedni obézné draze (Medium Earth Orbit, MEO).

Kazda z druzic bude vysilat pfesné ¢asové signaly (piesnost atomovych hodin), efemeridy
(viz strana 34 — poznamka pod Carou) a ostatni data. Konstela¢ni specifikace jednotlivych

druzic maji parametry:
= Kkruhova ob&zna draha — vyska druZic cca 23 222 km,
* 56° sklon roviny k roving rovniku,
» i rovnomérné rozlozené obézné drahy, kazda po 120°,

» na kazdé¢ zrovin obihd 9 provoznich druzic + 1 zéalozni, druzice rovnomérné

rozmisténé po celé obézné draze po 40°,
* jedna zalozni druZice obihajici spole¢né s ostatnimi druzicemi (také vysilajici).

Galileo druzice jsou zafazeny do tfidy druzic 700 kg/1600W.

Obrdzek 35 Galileo druzice™

%0 7droj: http://www.giove.esa.int/page_index.php?menu=103&page_id=36
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Druzice rotuji kolem své osy, kterd je pfimo sméfuje k Zemi tak, aby byly solarni panely
nasmérovany vzdy k Slunci a zachytily co nejvice solarni energie. Antény druzice jsou

vzdy nasmérovany proti Zemi.
Parametry druZice:
Rozmery ,,téla* druzice: 2,7x1,1x 1,2 (uvedené rozméry jsou v metrech)

Rozpeéti solarnich panelu: 13 m

Nejvyssi vykon druZice: 1600W
Navigacni signaly: 10 (vysilané ve frekvenénim pasmu 1200-1600 MHz)
Hmotnost pri vypusténi: 700 kg

Komponenty druZice
L-band anténa — vysila signaly ve frekvenénim pasmu 1200-1600 MHz

S&R anténa — anténa zachycujici nouzové signaly vysilané ze Zemé¢. Po zpracovani téchto
signdlli je anténa pienese do pozemnich stanic, které je dale piepoSlou do lokalnich

zachrannych stanic.

C-band anténa — bude piijimat signdly od jednotlivych ,,pfenosovych stanic Galileo*
(Galileo Uplink Stations) obsahujici ,,mission* data. Obsahem ,,mission* dat jsou data
slouzici k synchronizaci palubnich hodin s pozemnimi referenénimi hodinami a data
o0 integrité, kterd obsahuji informace o funkénosti satelitu. Informace o integrité jsou

zahrnuty do navigaéni zpravy, ktera je pfenesena k uZivatelim.

S-band antény — Jsou soucasti telemetrického, sledovaciho a fidiciho subsystému. Slouzi
K vysilani dat o stavu druzice. Data jsou pfenasena do pfislusného pozemniho kontrolniho
systému, kde jsou vyhodnocena. Nazpét kontrolni systém vysila ptikazy k ovladani druzice
a obsluze piisluSenstvi druzice. Pomoci S-band antény je druZice udrzovéna v dané vysce
s presnosti na nékolik metri. To je dosazeno pomoci dalkomérnych signald, které S-band

antény zpracovavaji.
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IR Earth sensors (infracervené zemské senzory) a F'SS Sun sensors (Flight Service Stations
Sun sensors) — senzory napomahajici udrzet druzici ve sméru k Zemi. IR senzory slouzi
k detekci rozdilu mezi chladem hlubokého vesmiru a teplem zemské atmosféry. Pomoci
téchto informaci druzici nataci. FSS senzory detekuji viditelné zateni, které méfi uhly mezi

definovanou zakladnou a dopadajicim slune¢nim svétlem.

Laser retro-reflector (laserovy odrazec) — slouzi k méfeni vysky druZice s pfesnosti na
nekolik centimetri. Vyuziva se ptritom laserového paprsku, ktery vysila pozemni stanice.
Dostacujici data pro méfeni vysky druzice poskytuji S-band antény, proto bude odrazec
vyuzivén jen asi jednou za rok.

Space radiators (vesmirné zarice) — slouzi k udrzovani teploty soucastek druzice. Uvnitf
druzice se vytvaii teplo, které zafice pienasi ven do vesmiru a udrzuji tak té€lo druzice

a soucastek v rozmezi provoznich teplot.

1

Obrazek 36 Druzice Galileo zabirajici Zemi®

*1 7droj: http://img.blesk.cz/static/old_abc/tistene_ ABC/2008/15/galileo2.jpg
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Vnitini komponenty druZice

Hydrogen passive maser clocks (Vodikove (pasivni) Maserové hodiny) — jsou to hlavni
hodiny na palubé druzice. Jsou to atomové hodiny vyuZzivajici ultrastabilni frekvenci
(1,4 GHz) piechodu atomu vodiku mezi energetickymi stavy pro méfeni cCasu

(zpozdéni/predchéazeni 0,45 ns/12 hodin).

Rubidium atomic clocks (rubidiove atomové hodiny) — jsou v podstaté zalozni hodiny, které
jsou pouzity v ptipad¢ vypadku vodikovych hodin. Piesnost rubidiovych hodin je o néco

mensi nez u hodin vodikovych (zpozdéni/piedchédzeni 1,8 ns/12 hodin).

Clock monitoring and kontrol unit (CMCU — monitorovaci a ridici jednotka hodin) — tvoti
komunikacni kandl (rozhrani) mezi ¢tyfmi hodinami a jednotkou generujici navigacni
signal (Navigation Signal generator Unit, NSU). CMCU pfenasi signal z aktivnich
,hlavnich® hodin do NSU a ma na starost udrzovat frekvence hlavnich a zaloznich hodin
ve fazi. NSU zodpovida za okamZité pievzeti funkce zaloZnich hodin za hodiny, u kterych

dojde k vypadku.

Navigation signal generator (generdator navigacniho signalu), frequency generatorr
(generator frekvence) a up-conversion units (prevadeci jednotka) — to jsou komponenty
zodpoveédné za generovani navigaénich signald, vyuzivajici informace z jednotky CMCU,
prijaté navigacni a ,,integrity data z C-band antény. Signaly jsou nasledné pievedeny

do L-pasma, aby je byli uzivatelé schopni piijmout.

Remote terminal unit (dalkové rizeny termindl) — je rozhranim mezi vSemi komponenty

druZice a palubnim pocitacem.

Kazda z druzic ponese Ctvery atomové hodiny. Od kazdého typu dvoje. Pfi normalnim
provozu druzice budou Vchodu vzdy jedny hodiny od kazdého druhu. Vodikové
a rubidiové (zalozni). Za normalnich provoznich podminek budou vodikové maserové
hodiny generovat referencni frekvenci, ktera poslouzi jako zdklad ke generovani
navigacniho signalu. Pfi vypadku vodikovych maserovych hodin se okamZité zapnou
rubidiové (zalozni) hodiny a pfevezmou jejich funkci. V tu chvili bézi neustile dvoje
hodiny — oboji rubidiové. Pokud se bude jednat o ptipad, kdy se vypadek tyka pouze
jednéch vodikovych hodin, pfevezmou jejich funkci druhé vodikové hodiny béhem

nekolika dni, az budou plné schopny opét provozu. V tuto chvili se rubidiové hodiny vrati
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na pozici zaloznich nebo rezervnich hodin. Diky systému ¢tyf hodiny ruc¢i systém Galileo

za generovani navigacniho signalu za jakychkoliv podminek.
Servisni modul druzice (vnitini modul)

SADM - hnaci mechanismus druzice. Spojuje solarni panely s télem druzice a udrzuje je

pomoci rotace naklonéné vzdy kolmo ke slune¢nim paprsktim.
Gyroskopy — zatizeni slouzici k zdznamu a sledovani rotace druzice.

Reaction or moment Wheel (momentova kola — setrvacniky) — tidi rotaci druzice. Pti jejich
rotaci rotuje i1 druzice. Druzice se otaci neustale kolem své osy a to vzdy tak, aby solarni
panely smétovaly vzdy kolmo ke sluneénim paprskiim. Rotace vychdzi dvakrat za jeden

ob¢h po rotaéni draze.

Magneto bar (magneticka ty¢) — slouzi ke zméné rychlosti rotace momentovych

setrvacnikll. Pracuje na principu vytvoreni opa¢ného sméru to¢ivého momentu.

Power conditioning and distribution unit (rozdélovaci energeticka jednotka) — kontroluje
a reguluje energii ziskanou ze solarnich panelti a baterii. Energie je pomoci jednotky dale

rozvadéna do vSech komponentl a subsystému druZice.

On-board komputer (palubni pocitac) — hlavni jednotka celé druzice. Ridi veskeré funkce

druZice, jednotlivych komponent a subsystému.

Obrdzek 37 Druzice Galileo®?

32 7droj: http://www.esa.int/esaNA/GGG28850NDC_galileo_1.html
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4.1.5 Atomové hodiny druzic Galileo

V piedchozi kapitole jsou zminény vnitini komponenty druzice, do kterych bezesporu patii
atomové hodiny. Pii urCovani polohy hraji velmi diilezitou roli, a proto je nutné podrobné
rozebrat jejich funkci. Je totiz nezbytné, aby signaly vysilané druzicemi byly synchronni.

Pravé k tomu slouzi vysoce stabilni hodiny, které tento ucel splni.
Galileo bude vyuzivat dva druhy hodin:
=  Vodikové ,,maserové atomové hodiny (Hydrogen Maser>® Atomic clocks)
Presnost: zpozdéni 1 vtefina za 1 milion let
* Rubidiové atomové hodiny
Presnost: zpozdéni 3 vtetiny za 1 milion let

Urcovani polohy vyzaduje vysoky stupenn presnosti, proto se vyuziva pravé atomovych
hodin. Chyba jen nékolik nanosekund (miliardtiny vtefiny) znamend v ureni polohy

nepiresnost az nékolik metri, coz je neptipustné.

Funkce atomovych hodin by se dala ptirovnat ke klasickym hodinam s tim rozdilem, Ze
u atomovych hodin uz podle nazvu je vyuZzivano vlastnosti atomi, pfi jejich pfechodu mezi
jednotlivymi energetickymi stavy. Klasické hodiny jsou zavislé na oscilujici ,,hmoté* napf.

kyvadlo u kyvadlovych hodin.

Ptfi vybuzeni atomu vnégjSim energetickym zdrojem dochéazi k jeho prechodu na vyssi
energeticky stav a z tohoto stavu se opét navraci do stavu na nizs8i energetické hladiné. Pfi
tomto d¢ji uvolituje atom urcité mnoZzstvi energie o specifické frekvenci. Tato frekvence je
pro kazdy druh atomu charakteristicka. Dalo by se fict, ze se jedna o pomyslny ,,podpis‘
pouzit¢ho materidlu. Jediné, co je potiebné pro vytvoteni téchto ,,dokonalych* hodin, je

pomoci ¢itace detekovat frekvence prechodt atomu z jednoho stavu do stavu druhého.

% Maser — Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation — zafizeni pro zesilovani
elektromagnetického ~ zafeni  pomoci  timulované  emise v mikrovinném  oboru. Zdroj:

http://mww.czechspace.cz/cs/galileo/technologie/atomove-hodiny
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Ptfechod mezi energetickymi stavy se projevuje vyzafovanim nebo pohlcovanim energie na
»viditelnych® nebo mikrovinnych frekvencich. Atomovou vtefinu lze definovat nasobkem
periody zéfeni, ktery ma hodnotu 9 192 631 770. Jedna perioda odpovidd dobé ptechodu
mezi dvéma urovnémi struktury zdkladniho stavu atomu nuklidu Cesia-133. Predpoklada

se, ze Cesium je vystaveno vhodnému zdroji energie.
Vodikové maserové hodiny

Vodikové hodiny jsou tvofeny fidici elektronikou a resonatorem. Obsahuji malou
skladovaci nadobu s vodikem, kterym zasobi plynnou vybojku. Zde dochazi k rozkladu
molekul vodiku na atomarni vodik, nasledn¢ atomy vstupuji do rezonanc¢ni dutiny pies
kolimator, coz je zafizeni k udrZeni paprsku ve vymezeném prufezu, a magneticky
prepinac. Prepinac slouzi ke vpousSténi atomu urcitého energetického stavu do resonancni
dutiny, kde jsou jednotlivé atomy zachyceny v kiemenné skladovaci baiice. V této barice
atomy tihnou k navratu do zékladniho energetického stavu a pfitom dochazi k vyzarovani
mikrovinné frekvence. Rezonan¢ni frekvence mikrovinné dutiny je cca 1,420 GHz.
V hodinéch je i1 elektronika (obvody) pro fizeni frekvence a systém fidici teplotu, ktery
udrzuje rezonanéni dutinu na urcité teploté. Jelikoz je atomovy rezonator velmi citlivy na
okolni prostfedi (napf. magnetické pole) je snaha t€émto vlivim predchézet a zajiSt'ovat aby
byly co nejmens$i. Diky tomu bude vyuzit maximalni potencidl téchto propracovanych

hodin.

Obrazek 38 Pasivni vodikové maserové hodiny — SELEX Galileo™

> passive Hydrogen Maser — SELEX Galileo, Zdroj: http://www.finmeccanica.com/
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Rubidiové hodiny

Zaklad rubidiovych hodin je stejny jako u vodikovych maserovych hodin. Jsou tvotfeny
atomovym rezonatorem a fidici elektronikou. Uvnitf rezonatoru je rubidiova parova kyveta.
Teplota atomil je udrzovdna na vysoké teploté. Atomy jsou v plynném stavu a jsou
vybuzeny na vysSi energeticky stav pomoci svétla rubidiové vybojky, kterd je umisténa
Vv jednom konci atomového rezonatoru. Diky tomu dojde ke spusténi rezonance (buzeni
kmit). Na druhém konci kyvety se nachazi fotodioda, kterd slouzi k detekci mnozstvi
svétla prochazejiciho kyvetou. Po vybuzeni se atomy vrati zpét na nizsi energeticky stav.
Po prechodu na niZsi energeticky stav jsou atomy pomoci mikrovinné energie na dané
frekvenci vybuzeny do rezonatoru zpét na stfedni hladinu. Pfechod na stfedni hladinu
probéhne jen tehdy, jestlize je dana frekvence pfesnd. Pokud jsou atomy ve stiednim stavu,
je pohlcovani svétla maximalni. Vystup fotodiody je pfimo napojen na fidici obvod, ktery
reguluje mikrovlnnou frekvenci. Pfesnd frekvence je udrZzovana ladénim mikrovlnného
zdroje za Gcelem maximalniho svételného pohlcovani. Rezonance je neustile udrzovana
energii z rubidiové vybojky, protoze atomy ve stfednim pasmu jsou opét vybuzeny na vySsi

stav a poté dochazi opét k prechodu na nizsi stav. Cely proces se neustale opakuje.

Obrdzek 39 Rubidiové atomové hodiny

> Zdroj: http://www.czechspace.cz/cs/galileo/technologie/atomove-hodiny
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5 PRINCIP URCOVANI POLOHY GNSS

Ptresné urceni polohy je zakladem GNSS. Existuje nékolik zplsobl vypoctu polohy
(multilaterace, trilaterace, atd.) Grafické znazornéni trilaterace si lze piedstavit jako
protinani kouli o daném poloméru. U této metody je nutné pocitat s chybovosti hodin
piijimace.

Pti ur€ovani polohy je nutné mezi druzici a piijima¢em provést vice méfeni. Minimalni
pocet méfeni jsou Ctyfi. Dulezitost téchto méfeni a také nezbytna nutnost vybaveni druzice
atomovymi hodinami bude popsana v nasledujici kapitole. V oblastech stavebnictvi ¢i

ptimo uréovani bodd v geodezii je vyuzivano fazové méfeni.

5.1 Druzicovy signal systému GPS

Kazdd zdruzic syst¢tmu GPS je vybavena oscildtorem s velkou pifesnosti. Nominalni
frekvence oscilatoru je 10,23 MHz. Druzice vysilaji signdly na dvou nosnych vlnach
o riznych frekvencich fj, f,. Tyto frekvence jsou odvozeny od nosné frekvence fo.
Jednotlivé nosné viny jsou modulovany nékolika signaly (kody), pomoci kterych je zajistén
ptenos cteni hodin druzice, informace o kazdé draze druzice a jiné udaje. PrendSeny kod
ma dva stavy — 0 nebo 1. Tento stav je pak zanesen do nosné viny a pii jeho zméné se faze
vysilaného signalu zméni o 180° - dvoufazova modulace. Jednotlivé polozky signalu jsou

znazornény v nasledujici tabulce:

Tabulka 2 Slozky signdlu GPS®

Slozka Frekvence [MHz]
Zakladni frekvence fo 10,23
1575,42 (A=19,0
Frekvence nosné viny L, 154 - f, cm)
1227,60 (A=24,4
Frekvence nosné viny L, 120 - f, cm)
P-kod fo 10,23
C/A kod fo/10 1,023
Navigaéni zprava fo/204 600 50-10°

% 7droj: http://www.czechspace.cz/cs/galileo/aktuality-GPS-Glonass/GNSS-urcovani-polohy
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Hodiny druzice jsou ¢teny pomoci dvou koda a oba jsou zavislé na oscilatoru druzice.
Sekvence stavii 0 nebo 1 je generovana hardwarove a stav je uddvan hodnotou jednoho
vybraného bitu v paméti palubniho pocitace. S frekvenci uvedenou v tabulce se méni
(neméni) hodnota v daném bitu a tak je generovana posloupnost stavil, kterou je nasledné
modulovana nosné vilna (s danou frekvenci jsou provadény logické operace mezi nékolika
bity pocitace a vysledna hodnota je ukladdna do vybraného bitu). Tato frekvence se nazyva
pseudonahodna (Pseudo Random Noise, PRN) a pro kazdy satelit je odlisna. Satelity umi
generovat repliky kodt v zavislosti na ¢teni vlastnich hodin. Tato replika je poté
porovnavana se ziskanym kodem z viny a urcuje ¢asovy posun mezi nimi. Je-li chod hodin
druzice a piijimace bezchybny, ¢asovy posun odpovida transmitnimu ¢asu, po ktery signal
ptekonaval vzdalenost mezi druzici a pfijimacem. Vzdalenost mezi druzici a piijimacem
(pseudovzdalenost) se pak ziska vynasobenim transmitniho ¢asu rychlosti svétla.

Pienos kodu C/A je zajiStén pomoci nosné viny L1, na rozdil od P-kodu, ktery je prendSen
pomoci obou vin. Jedna zména stavu C/A kodu je rovna 300 m ve vzdalenosti mezi druzici
a pfijimac¢em. U P-kddu je to 30 m. Z toho plyne, Ze méteni pomoci P-kodu je efektivné)si

a az 10x presnéjsi nez piesnost, které 1ze dosahnout u C/A kodu.

5.2 Vypocet polohy prijimace pomoci kédového pristupu

Vypocet polohy pomoci kddového piistupu se vyuziva v kazdém jednoduchém pftijimaci,
ktery slouzi primarné k navigacnim uéelim. Jedna se o klasicky vypocet u aplikaci systému
GPS. Vystupem kazdého méteni jsou soufadnice polohy pfijimace, které jsou urceny na

zaklade pifijatych vstupnich dat.

5.2.1 Princip vypo¢tu
Pfijimac je schopen méfit rozdil mezi asem, kdy byl signdl vysilan a mezi okamzikem
piijmu signalu

At =t, —t° 1)

Kde tr je ¢teni hodin pfijimace v okamziku piijmu a t° je ¢teni hodin druzice v okamziku

vysilani signalu.
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Opravy hodin piijimace a druzice v okamziku piijmu a vysilani signdlu oznacime

nasledovné

Sp =t —Tp, 2

55 :tS _TS , (3)

kde symboly Tr a T° zna¢i spravny ¢as. Oprava hodin u druZic neni konstantni a méni se
Vv Case. V druzici jsou hodiny velice stabilni a jejich chod Ize piesné vyjadrit polynomickou
nebo jinou funkci na rozdil od pfijimace, kde hodiny kvalitni a piesné nejsou. Proto

vznikaji mezi pfenosem signalu chyby, které se musi neustdle dopocitavat pro kazdé

méfeni samostatne.

Kvili zjednoduseni nejsou v rovnicich uvedeny okamziky, pro které jsou uvedené veliciny
meéfeny. Pseudovzdalenosti jsou obecné vztazeny k okamziku pfijmu signalu a stejné tak
i oprava hodin pfijimace. Poloha druZzice a oprava druzicovych hodin je vztazena

k okamziku vyslani signalu.
Po dosazeni do piedchoziho vztahu a n€kolika Gipravach dostaneme vztah
At=[T, + 5, —[T° +8°]|= AT +5, - 5%, 4)

kde AT je spravny transitni ¢as.
Po vynasobeni ptedchozi rovnice rychlosti svétla ¢, dostdvame vztah pro pseudovzdalenost
mezi pfijimacem R a druZici S

RS =c-At=c-AT +c-(6, —5°)=p +¢c- 5, —¢-5°, (5)
kde 5 =c-ATje skuteénou vzdéalenosti mezi prijimacem v okamziku pifjmu
signalu Tr a druzici v okamziku vysilani signalu T°. Veli¢ina RS je nazyvéana
pseudovzdalenosti, jelikoZ je to vzdalenost, do niZ se promitaji chyby atomovych hodin
druzice a hodin piijimace. Abychom dostali rovnici pro jednotlivé soutfadnice piijimace,

dosadime nezndmé do pfedchozi rovnice a upravime. Dostaneme rovnici pozorovani pro

neznamé soufadnice a opravu hodin pfijimace

Rg =\/(XR XS P (Ve =Y f +(zo —2°) +c 8, —c-5°. 6)
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Obrazek 40 Zndzornéni znamych i nezndamych velicin pri urcovani polohy pomoci

, , .. BT
kodového méreni

Jednotlivé hodnoty veli¢in X°,Y%,Z%,5° (TS) ziskame z vysilanych nebo piesnych
efemerid. V rovnici se potom objevuji Ctyfi neznamé, coz jsou soufadnice piijimace
Xg,Yg,Zza oprava hodin J;. Diky ¢tyfem neznamym je nutné méfit pseudovzdalenosti
minimalné ke ¢tyfem druzicim, proto 1 pocet méteni je roven Ctyfem.

Pro spravnou funkci vypoctl jsou atomové hodiny nedilnou soucasti kazdé druzice, nebot’
pfi vypoctu polohy nelze ptipustit, aby oprava jejich chodu byla dal$i neznamou v rovnici.
Pro tento vypocet by nebylo mozné nalézt redlné feseni, jelikoz by existovalo vice veli¢in

nezndmych nez veli¢in méfenych.

> Zdroj: vlastni zpracovani
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5.2.2 Dalsi systematické chyby ovliviiujici méreni GPS

Pro ptesnéjsi vypocet musime brat v uvahu i dal$i systematické chyby ovliviujici celé
méfeni. Jedna se o vlivy zpisobené ionosférickou refrakei, troposférickou refrakci
a chybou v délce zptisobenou chybou ve znalosti polohy druzice. Tyto faktory vlozime do

rovnice pro pseudovzdalenost a dostaneme vztah
RS =pS+C-8,—C-8°+13+T2 +d,.. (7)

kde 1Sje vliv ionosféricke®® refrakce, T¢ je vliv troposférické™ refrakce a d, je chyba

v délce zpiisobena chybou ve znalosti polohy druzice®.

Mimo jiné se v rovnici pro geometrickou vzdalenost p vyskytuje dalsi chyba. A to chyba

znalosti polohy druzice. Tato chyba se nelze povazovat za chybu méficskou, ale vysledné

soufadnice jsou diky ni ovlivnény podobnym zplisobem.

Chyby, které jsou uvedeny vyse, bezpochyby ovliviiuji pocitanou pseudovzdalenost, a tedy
1 vypoctenou polohu pfijimace. To ma za nasledek nizsi kvalitu vyslednych vypocitanych
soufadnic z nediferencovanych méfeni. Vliv se dd podstatné snizit diferencovanim dat
z dvojice pfijimaci na dvou mistech, ale s vyS$i pfesnosti piesto pocitd pouze vektor
(vzdalenost) mezi témito body, takze pro piesné a absolutni urceni polohy jednoho bodu

musime znat soufadnice bodu druhého.

% Jonosféra je ionizovanou &asti atmosféry a vyznamné ovliviiuje Sifeni elektromagnetickych signali. Je
slozena z neutrdlniho plynu, iontl a elektrond. Spodni okraj ionosféry je ve dne asi 60km a v noci okolo
150km nad povrchem Zemé¢. Horni ¢ast ionosféry je pak ve vysce cca 700-1000km a postupné prechazi do
plazmasféry. Zpomaluje prichod signalii z navigacnich systémi GPS a Galileo. Rychlost viny zdvisi na
frekvenci signalu a na poc¢tu volnych elektront v atmosféfe. Vliv ionosféry se da vyloucit, pokud se vhodné

zkombinuji méfeni o dvou frekvencich. U GPS napt. L; a L.

% Troposféra je Gast atmosféry sahajici od povrchu Zemé k stratosfére. Troposféra saha v zavislosti na misté
na Zemi od 9 do 18 km. Na obou nosnych vlnach zpisobuje stejnou chybu méfeni pro kédova i fazova
mefeni. Vliv troposféry lze omezit diferencovanim nebo zavedenim neznamé do rovnice jako dalsi prvek

ovliviiujici vypocet chyby.

% Efemeridy vysilané druzici obsahuji odhadovanou drahu druzic a soufadnice druZice maji proto piesnost
v fadu nékolika metrii. Méfeni GPS ovliviiuje i nékolik dalsich vlivli. Napft. vice signdlu z odrazu a nahodilé

chyby.
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5.3 Multilaterace

Je proces urceni polohy predmétu pomoci urceni piesného ¢asového rozdilu mezi piijatym
signalem (Time Difference Of Arrival, TDOA) vyslaného od objektu ke tfem a vice
pfijimacim. Multilaterace (hyperbolic positioning) lze vyuzit také v opacném ptipad¢ pii
méfeni TDOA vyslaného signalu ztéi a vice synchronizovanych vysila¢t k objektu.
V praxi dochazi k zamén¢ multilaterace a trilaterace (viz kapitola 5.4), kterda vyuziva

absolutnich méfeni ¢asu ptijmu signalu (Time Of Arrival, TOA) od tii a vice stanic.

5.3.1 Princip fungovani

Vyuziva se zejména V civilnim a vojenském sektoru pro presné ureni polohy vozidla,

letadla nebo nehybného vysilace pomoci méteni TDOA mezi tfemi a vice stanicemi.

Dv¢ piijimaci stanice, které se nachazeji na odliSném misté, obdrzi signal od vysilace
v nepatrné rozdilném cCase. Rozdil téchto ¢ast je TDOA a je dany rozdilnou vzdalenosti
pfijimacich stanic od vysilace. Pro dva pfijimace o zndmych soutfadnicich existuje celé
mnozstvi bodl riznych poloh vysilace pii zméfeném konstantnim TDOA. Tyto body tvoii
v 3D soustavé hyperboloid. V 2D soustavé je to pak hyperbola. Z toho vyplyva, ze pti dvou
piijimacich o znamé poloze se vysila¢ nachazi nékde na povrchu hyperboloidu, u kterého
jsme schopni urcit jeho tvar a velikost. Nutno podotknout, Ze neni potieba znat absolutni
¢as, kdy byl impuls vyslan. Jediny zavazny faktor pro ur€eni je Casovy rozdil piijmu

signald.
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Rychlost a smér viny

7
VIna blizici se k pfijimaci

\
/ Puvodni poloha P,

|I _
|
|
Pfijimac Iu'
|

VIna ktera prosla pfijimacem [

Obrazek 41 Urceni polohy pomoci TDOA ve 3D zobrazeni

(hyperboloid positioning)™*
Nyni do celé situace pfidame tfeti piijimac, ktery bude tvofit S pfedchozimi dvéma
prijima¢i druhé TDOA a vysila¢ bude lezet nékde na druhém z hyperboloidt. Ptesnéji
feceno n€kde na priniku dvou hyperboloidii. Tento prinik lze charakterizovat kiivkou.
Pokud bychom piidali jesté ctvrty piijima¢, mame k dispozici tieti hodnotu TDOA.

Prinikem zminéné kiivky a tfetiho hyperboloidu dostaneme v prostoru jediny bod, ktery

piesné urci polohu vysilace.

Chyby v méteni ¢asu prijeti impulsu nam ve skuteCnosti nepiimo ukazuji, Ze k vétsi
pfesnosti urceni polohy je zapotiebi Ctyf a vice piijimact. Pokud toto tvrzeni vyjadiime
obecng, pak N piijimact poskytne N-1 hyperboloidi. Z toho vyplyva, ze je-li k dispozici
N>4 piijimacu, tak je kdispozici i N-1 hyperboloidl, které by se v idedlnim ptipadé
(uvazujeme-li bezchybny model a méteni) protnuly v jednom bod¢. V redlném méfeni se
nikdy télesa neprotnou v jednom bod¢ a to vlivem plisobeni riznych chyb. V takovém

pfipad¢ se poloha vypocitd s tzv. vyrovnanim (metoda nejmensich ctvercii nebo pomoci

rozSitené¢ho Kalmanova filtru).

61 Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Multilateration
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Dalsi zpiisob jak ziskat pfesnéjsi méfeni je vypocitat praimér z nékolika TDOA zjisténych

nékolika méfenimi, které se uskutecni kratce po sobg.

5.3.2 Ur¢eni polohy prijimace pomoci vysilacich stanic (opacny piipad)

O multilateraci jde také hovotit i v pfipad¢€, kdy existuje pouze jeden pfijimac o nezndmé
poloze. V tomto piipadé se méfi TDOA signal vyslany ze tii a vice synchronizovanych
vysilact, u kterych je poloha znama. Tento systém byl pln¢€ vyuzit napt. v systému DECCA
(UK), ktery byl funkéni od druhé svétové valky az do roku 2000. V tomto piipadé nebylo
pfimo vyuzito TDOA signalt, nybrz fazového rozdilu signald mezi dvéma vysilaci pro
definovani hyperboloidi. Vysilate nepfetrzit¢ Sifily vlnovy signal. V ptipadé

uzkopasmovych vysilact je fazovy rozdil téméf roven ¢asovému rozdilu.

5.3.3 Presnost multilaterace
Presnost multilaterace je funkei nékolika proménnych, a to zejména:
= geometrického uspofadani piijimace(lr) a vysilace(i),
= pfesnosti registrace impulsh piijimace,
= presnosti synchronizace vysilacich nebo pfijimacich stanic (moZnost zhorSeni
pusobenim neznamymi vlivy na Sifeni signalu),
= délky vyslaného impulsu,

* nejistoty v poloze piijimaca.

5.4 Trilaterace

Jedna se o urCovani polohy objektd pomoci vztahu vV trojuhelniku podobné jako
u triangulace®. Trilaterace vyuzivd zndmé soutadnice dvou a vice bodl (tzv. referencni
body) a zméfenych délek mezi objektem a témito body. K jednoznacné presnému urceni
relativni polohy bodu v roviné (jednd se o 2D) jsou potfeba obecné¢ minimalné tfi

referen¢ni body (viz Obrazek 41).

%2 Triangulace vyuZiva pro vypolet polohy objektu zmé&fenych uhli spoleéné s alespoii jednou znamou

délkou.
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Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole (5.3) dochazi k zaméné multilateraci a trilateraci.
Ptesny rozdil mezi témito metodami je ve veli¢inach, které potfebujeme znat, abychom byli
schopni urcit polohu objektu. U trilaterace je nutno znat absolutni Cas piijmu signalu,

zatimco u multilaterace je nutné znat TDOA (Casovy rozdil) pro odhadnuti polohy objektu.

5.4.1 Chybovy model

Obrazek 42 Chybovy model trilaterace®

Kdybychom zahrnuli do obrazku ¢. 42 i chybu méteni délky, zobrazeni by bylo jeste
hodnot (uzavieny interval [ry, r2]), pak lezi bod B v oblasti, ktera je vymezena kruznicemi
o polomérech ry, ry. Jestlize zname vzdalenost dal§iho referen¢niho bodu do bodu B, ktery
je opét v urcitém rozmezi, tak bod B leZi v priniku dvojic soustfednych kruZnic (jedna
nebo dvé oblasti (zda jedna nebo dvé zalezi na vzajemné poloze referencnich bodd
a vzdalenostech) vymezené kruznicovymi oblouky). Oblast mozného vyskytu bodu B je
zredukovédna ve vétSin¢ pripadi pomoci tietiho referenéniho bodu a je zredukovéna na
jednu oblast. To ovSsem neméni nic na velikosti oblasti, ktera mize byt znacné rozsahla.
Vice referencnich boda oblast vyskytu bodu B jesté vice upfesni a zmensi. Pokud ovSem

dochazi k neustdlému méteni, je efekt zmensovani mensi a mensi v dané oblasti.

V 3D prostoru se na misto soustfednych kruznic protinaji duté koule, neboli soustfedna

télesa, kterd vzniknou po odecteni malé koule od vétsi.

%3 Zdroj: http://gps.tym.cz/vypocet_trilaterace.php
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Model (viz Obrazek 42) zdiraznuje jak dulezity je vybér referen¢nich bodi. Pokud bychom
referencni body urcily relativné blizko u sebe a zaroven daleko od urcovaného bodu,
museli bychom vzdalenost méfit s co nejvetsi presnosti. Jde o neefektivni rozmisténi.
Urcovani polohy pomoci trilaterace vyuzivaji soucasné polohové systémy GPS, GLONASS

a systém Galileo, ktery je pred spusténim. [26]

5.4.2 Postup vypoctu pozice pomoci trilaterace

Z obrazku ¢. 27 si vyjadiime postupné tii rovnice

> =x>+y*+2%, (8)
7 =(x—d) +y®+2°, 9)
r;=(x=i) +(y—j) +2°, (10)

kde jednotlivé veli¢iny jsou popsany nasledovné:

X, Y, 2 soufadnice
d, i, j posun Vv poloze druzic
ry, o, I3 poloméry kouli ziskanych z vypocitané vzdalenosti od druZic.

Z prvnich dvou rovnic si vyjadiime proménnou X, a to tak, Ze odecteme druhou rovnici od

druhé:

(o +d’ (11)
2.d

nasledn¢ dosadime opét do prvni rovnice a dostaneme tvar:

2
y2+22=r2_(r12_r22+d2) 12)
1 y

4.d°

po vyjadfeni veli¢in y* +z* dosadime do tieti rovnice

2

B S G Ve ) i i SN (13)

2 j 2-] J

JelikoZ jsme si vyjadfili veli€iny X a y po jednoduchém dosazeni do prvni rovnice

dopocitame z

z=r2—x*—y?. (14)

Nyni zname v8echny veli¢iny (X, Y, Z) a jsme schopni ur¢it polohu objektu. [13]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 75

6 GNSSAPLIKACE

GNSS systémy se stale vice a Castéji stavaji soucéasti naseho kazdodenniho zivota
a postupem casu si bez nich zivot nedokazeme predstavit. Cely Svét je ovlivnén vyvojem
technologii a druzicova navigace neni vyjimkou. Trh s produkty, které jsou s navigaci
a systétmy GNSS obecné tizce spjaty roste rocné o 25 %. Do budoucna se ptedpoklada, ze
bude GNSS systémy vyuzivat vétSina obyvatel Svéta. Prognoza do roku 2020 je zhruba
3 miliardy pfijimact druZicové navigace, véetné piijimaci systému Galileo. Navigace se
stava standardem v automobilech, ale i v dnes popularnich mobilnich telefonech nebo
vV ramci jinych odvétvi, jako jsou napf. bankovni systémy, energeticky primysl, stavebni

pramysl a dalsi.

Aplikace zasahuji do mnoha odvétvi nejen v dopravé nebo telekomunikacich, ale takeé
Vv oblasti stavebnictvi, zeméd¢€lstvi, védecky vyzkum, turistika, bezpecnost, zivotni
prostfedi, civilni ochrana a mnoho dalSich. Pfijimace navigacnich systému nachizime
v dnesni dob¢ v navigacich, ur€enych pro automobily, mobilnich telefonech, PDA, ale
i v hodinkach, kamerach atd. Mobilni sit’ se sklada z vice neZ dvou miliard uZivatelt a je to
dilezity potencialni trh navigacnich systému. Kazdy rok se prodéd vice nez pul miliardy
pfistroji vyuzivajicich sluzeb naviga¢nich systémi. Pro rok 2020 je toto ¢islo stanoveno na
celou jednu miliardu kusti ro¢né. To je obrovské mnozstvi potencialnich sluzeb uvedenych

na trh tykajici se navigacnich systému.

| v automobilovém priimyslu se navigace stava stale Castéji integrovanou vybavou vsech
vozidel a odhad prodeje pfistrojii pro automobily je 50 miliénh pfistroji v roce 2020.
GNSS systémy nezasahuji pouze do osobnich automobild, ale i do nakladni dopravy, kde je
vV dnesni dob¢é velkd c¢ast prepravovanych produkti sledovdana GNSS systémy
(napf. v oblasti kontejnerové ptepravy je vybaveno sledovacim zafizenim vyuzivajicim
navigatni systémy né€kolik set tisic kontejnerit). Diky této funkci je pro dopravce

jednodussi a ptehledn&jsi jak kontrola nad piepravovanym produktem, tak rychlejsi a

kvalitnéjsi sluzby poskytované zakaznikovi.

V namoini a fiéni dopraveé jsou GNSS systémy jasnou volbou. V dnesni dob¢ se prodaji
vV namoini dopravé pfijimace zhruba za 1 miliardu Euro. TotéZ plati pro leteckou dopravu.
V obou téchto odvétvich je zapotiebi mit k dispozici kvalitni a spolehlivy prostfedek pro

zvyseni kapacity systému, ktery denné pfepravi statisice cestujicich.
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GNSS zlepsi schopnost
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efektivnéji nalézt pro automobilovou
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aby se neztratili

Obrazek 43 Ukazka vyuziti GNSS Systémi’t64

84 Zdroj: Casopis Popular Science (1996) — vlastni Giprava obrazku [30]
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6.1 Aplikace v silni¢ni dopravé

Dostat automobil do uréeného cile po predem definované trase je primarni ukol kazdé
navigace. Tento ukol neni ovSem jedinym, ktery by z hlediska GNSS do silni¢ni dopravy
zasahl. GNSS systémy plni také funkce telematické, elektronicky vybér mytného
(Electronic Fee Collection, EFC) na dalnicich ¢i ve méstech. Kazdy automobil v Evropské
unii by mohl vyuzivat sluzeb navigacnich systémd. Na tzemi Evropské unie je
registrovano pies 240 milioni automobilti. Od systému Galileo se také ocekava, ze vyresi

problém v oblasti tzv. ,inteligentnich dopravnich systémech®.

Jak uZ bylo zminéno Vjedné z ptedchozich kapitol, je trh silnicni dopravy jednim
Z nejvétSich potencionalnich zakaznikl systému Galileo a jeho aplikaci. V soucasné dobé
jezdi po svété pres 650 milioni automobilti, 33 milion autobusii a nakladnich aut
(kamiont) a pfes 200 milionti mensich komer¢nich vozidel. Mnoho automobilovych
vyrobcl povazuje navigaci jako nedilnou soucast pro cestovani, a proto je v soucasné dobé
instaluje bézné do svych vozidel nebo nabizi tuto variantu v ptiplatkové vybave. Primarni

ukoly navigace u automobili jsou:
* navigace (route Guyance),
» stfeZeni a vyhledavani odcizenych vozidel,
» dopravni informace v realném case,
= elektronické uétovani,
= tisnova volani,
* fizeni a sledovani vozového parku (fleet management),

* inteligentni systémy pro asistenci pii fizeni (Advance driving assistance systems).

6.1.1 Navigace

VétSina navigaCnich systémi instalovanych do automobilli je zalozena na GNSS
systémech. Americky systém GPS nema zcela ideélni pokryti v obydlenych oblastech, kde

je potencionalnich zdkaznikl nejvice. Proto se kombinuje na izemi mést s jinymi systémy.
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Galileo diky 30 druzicim zvysi pokryti a piesnost navigacnich systémul a tak bude moci
nabidnout uzivatelim levnéjsi pfistroje, které budou schopny vyplnit ,,navigacni mezery*

(navigation gaps), ¢imz rozumime tunely, uzké ulice, podjezdy atd.

Kriterien
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Obrazek 44 Navigacni systém Audi A8 — rozhrani MMI s podporou GoogleEarth®

6.1.2 StreZeni a vyhledavani odcizenych vozidel

V Evropské unii je kazdy rok odcizeno pies 500 000 vozidel. Z toho CR ma podil 13 954
vozi®. V dnesni dob& v sektoru vyhledavani a stfeZeni vozidel piisobi na izemi CR pouze
systém GPS, jelikoz ,,nemé* konkurenci. Tento stav by se mél zménit po zavedeni systému
Galileo, ktery na tento sektor také mysli. V oblasti patrani po odcizenych vozidlech se
vyuziva v dnes$ni dobé 1 HDTV kamer a automatického ¢teni poznavacich znacek vozidel.
Nejucinngjsi a nejspolehlivéjsi metodou je stale vyhledani pomoci GNSS systémi. Existuje
spousta firem, které se timto oborem zabyvaji a stfezi pomoci navigacnich systémui nékolik

tisic vozidel. Asi nejvétsi firmou v CR je firma SECAR BOHEMIA, a. s., jez ma pobocky

a vyjezdni sidla na nékolika mistech celé CR.

85 Zdroj: http://news.auto.cz/technika/audi-a8-multimedialni-rozhrani-mmi-s-podporou-google-earth.html

% Pocet odcizenych vozidel za rok 2009. Pro porovnani vroce 1997 bylo odcizeno 29 422 vozidel.

Zdroj: http://lwww.cebia.cz/Default.asp?p=mezinarodni-aktivity-statistika-kradezi-vozidel
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Spole¢nost SECAR je na ceském trhu jiz od roku 1992 a pomoci navigacnich systémi
chrani 25 000 vozii. Nabizi zabezpecovaci systémy SHERLOG Neo, coz je kombinace
radiovych vin, GPS a GSM systémi. Urceni polohy a vyhledani vozidla mé& na starosti
systém GPS. Ochrana vozidel funguje diky navigacnim systémiim 24 hodin denné¢ a diky
spolupraci s mezinarodni sluzbou EUROWATCH také bez ohledu na misto. Proto po
odcizeni vozidla nejsou pii patrani prekazkou ani statni hranice. Jelikoz ma systém GPS

celosvetoveé pokryti, Ize automobil efektivné sledovat kdekoliv.

Vybudovani systému Galileo vytvoii nezavislost na americkém systému GPS. Systém GPS
je primarné navrzen pro vojenské ucely. Pokud by nastala situace, Ze se USA dostane do
vale¢ného stavu, systém bude fungovat primarné k vojenskym ucelim a ochrané Spojenych
stath americkych. UZivatelsky segment by byl ,,vypnut“ a vesSkeré systémy zavislé na
navigacnich systémech by byl razem tatam. Cilem systému Galileo je zamezit této

skute¢nosti a Evropska unie se tak stane pln¢ nezavislou na GPS.
Vyhledani odcizenych vozidel

Systém funguje na principu vyhlaseni poplachu (vyslani idaji o poloze a ¢asu) pfi naruseni
sttezenych zon vozidla. Nejednd se jen o stfeZeni osobnich vozidel, ale 1 o stfezeni
nakladnich automobili, nadkladu jako takového (CARGO), pracovnich strojii a techniky,

lodi, zvirat a osob.
Jak systém funguje?

Jednotka obsahujici GPS pfijimac periodicky zjiStuje svoji polohu a pomoci integrované¢ho
modemu odesila data pfes sit’ mobilniho operatora na centralni server sluzby. Data je
mozno prohlizet z jakéhokoliv pocitace nebo koncového zafizeni, pfipojeného Kk siti

internet a vybavené¢ho webovym prohlize¢em.

Pfi naruseni stfezené zoény automobilu (kapota, dvefe nebo zavazadlovy prostor
automobilu) je na operacni stiedisko systému vyslan tisiovy signal chranéného vozu. Po
obdrZeni tohoto signalu je informovan majitel a je ovéieno, zda se opravdu jedna o kradez.
V ptipadé€ potvrzeni celé udalosti je zahdjeno patrani (pozemni i letecké jednotky) a rovnéz

je pfizvana a informovana Policie CR.
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Cely systém neslouzi pouze ke stfezeni vozidla proti odcizeni, ale 1 k:
" Mmonitorovani vozd,
* automatické zpracovani knihy jizd,

= centralni zpracovani dat a jejich zaloha.
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Obrazek 45 Princip funkce Systému67

Stale se po silnicich pohybuje né€kolik set tisic vozidel, které nejsou stfezeny pomoci
navigacnich systémt. Pravdépodobnost vypatrani odcizeného automobilu bez vyuziti
GNSS systémt je 13%. Pokud je automobil stfezen naviga¢nimi systémy a je odcizen, jeho
pravdépodobnost vypatrani je 98%. Z tohoto divodu hraje systém Galileo na trhu
vyhledavani a stieZzeni vozidel obrovskou roli. V piipadé¢ kombinace systéml Galileo
a GPS by se zptesnilo, zrychlilo a zefektivnilo celkové vyhleddvani vozidel. Nicméné

systémy budou fungovat nezavisle na americkém systému GPS. [35]

Cela Ceska republika ma na svém zemi rozmisténo nékolik antén uréenych k zachyceni
radiového signdlu, ktery odcizené auto vysild. Pokud dojde k ruseni signalu nebo se

automobil nachazi v radiovém stinu, jsou k jeho nalezeni ptizvany letecké jednotky.

87 Zdroj: http://img.ihned.cz/attachment.php/950/13484950/DHzbq9SIFFQhMg6uWjP5mnLryV7NvtK T/
HN_070717_hx_01p.jpg
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Zatizeni pracuje s vinovou délkou 2 metry a neodstini jej zadny radar. K ruseni signalu by
musel byt vyuzit signal jeste silngjsi, coz by bylo paradoxné jesté viditelnéjsi nez stfezeny
signal. Pokud by k této situaci doslo, pachatel by na sebe vice upozoriioval, nez by se
skryval. Jediny zptsob, jak systém zneSkodnit, je fyzicky zneSkodnit hlidaci jednotu

systému. Polohu ovSem nezna ani majitel sttezen¢ho vozu.

Pokud je vozidlo odcizeno v zahranici, je jeho Sance k nalezeni mensi. V tomto ptipadé
jsou povolany letecké jednotky a vozidlo je hledano ,,ze vzduchu* a pomoci systému GPS,
pripadné nové budovaného systému Galileo. Po spusténi systému Galileo bude primarné
systém fungovat pro Evropu, i kdyZ bude pokryvat signidlem cely svét. Aby byl systém
efektivni, musi byt zapojen skombinaci GMS systému, kdy je vozidlo v zahrani¢i
vyhleddno GNSS systémy a jeho poloha je pak pfenesena pomoci mobilniho telefonu do
fidiciho stiediska.

Vyhledavanim odcizenych vozidel pomoci satelitu se v CR zabyva jiz nékolik
poskytovateli. Mezi jedny nejvétsi patii firma Defend se systémem Defend Locator.
Systémy nabizeji vice moznosti, dle pfani a investic zakaznika. Jak uz bylo zminéno vyse,
1ze stiezit rozlomeni zamk, otevieni kapoty, manipulace s fidici jednotkou atd.

Nejvétsimi poskytovateli GSM sluzeb jsou v CR spoleénosti T-Mobile a Telefonica. I tito

operatofi nabizeji funkce sledovani a monitorovani vozidel pomoci satelitu a mobilniho

telefonu, nicméné neslouzi k ochrané pred odcizenim. [14]
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Pokud se automobil ocitne mimo dosah antén, vzléta k jeho patrani letadlo.

Obradzek 46 Kabina letounu Morava L200 spolecnosti
SECAR BOHEMIA, a. s. *

Obrézek 47 Monitorovaci stiedisko®

6859 Zdroj: http://hn.ihned.cz/c1-21627570-strazci-aut-anteny-letadlo-satelit
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Kombinace GPS a GSM

Propojeni obou technologii GPS (Global positioning systém) a GSM (Global System for
Mobile communication) nabizi nepfeberné mnozstvi vyhod. Vzdy ale neni vSe ideélni,
aproto se miuzeme setkat s mnozstvim rizik. I kdyz nejsou tyto pojmy pro laiky zcela
znamé, jsou nezbytnou soudasti kazdodenniho Zivota kazdého z nas. V CR bylo v roce

2008 13 571 000 aktivnich SIMkaret a jejich pocet se neustale zvysuje.

GPS a GSM systém lze vyuzit v tzv. road-pricing (zpoplatnéni cest neboli elektronické
mytné). Road-pricing je schopen ukladat pribézné data o jizd¢ a nésledné¢ pomoci GSM
tyto data prenést do elektronického zuctovaciho systému, kde se uzivateli za uréity pocet

kilometri strhne uréity finan¢ni obnos. [32]

6.1.3 Sledovani dopravy

Systém Galileo umozni fidit a sledovat plynulost dopravy. At uz letecké, silniéni nebo
namoini. VSe se vyrazné zjednodusi, pokud budou letadla, automobily a lodé¢ vybaveny
pfijimaci satelitni navigace s navigacnim systémem. Pokud bude provoz plynule sledovan,
systtm Galileo bude schopen zaznamenat zménu rychlosti jednotlivych vozidel
vybavenych pfijimaci a pokud se rychlost u velkého poctu automobilli na pfiblizné stejném
misté snizi, poSle syst¢ém Galileo do fidiciho centra informaci o tom, Ze vznika dopravni
zacpa. Potom miiZe fidici stfedisko prostiednictvim druZic fidi¢e upozornit a nabidnout jim
alternativni trasu. Z vypocti plyne, ze pfi zasahu fidiciho stfediska a jeho upozornéni lze

snizit cestovni ¢as o 10 — 20 %.

6.1.4 Sprava vozového parku (Fleet management)

Systém Galileo bude schopen sledovat a fidit vozovy park (automobily, autobusy, nakladni
automobily atd.) a poskytne garanci za funk¢nost sluzby, kterou doposud poskytuji
operatofi, 24 hodin denn&. V Evropé je vybaveno vice nez 500 000 vozidel pfistroji,
vyuzivajici MHD a jiné dopravni prostfedky dovédi pfiblizny Cas piijezdu autobusu, ¢i

vlaku podle jeho aktualni polohy.
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6.1.5 Pohotovostni a zichranné sluzby

Systém Galileo poskytne pohotovostnim a zachrannym vozidlim dutlezité informace
0 doprave¢ a situaci na silnicich. V Evrop¢ jezdi pies 60 000 vozi rychlé zachranné sluzby,
a pokud by byly vybaveny pfijimacéi systému Galileo a komunikacnim kanalem, diky

obdrZzenym informacim se dostanou do mista nehody rychleji a efektivnéji.

6.1.6 Inteligentni systémy pro asistenci pri Fizeni

ADAS (Advanced Driving Assistance Systems) slouzi k ochrané a zvySeni bezpecnosti
vozidla pii pohybu na silnicich. Galileo pfijimace nebudou slouzit primarné jen k navigaci,
ale budou poskytovat dalSi uzitecnd data systému ADAS. Jsou to informace tykajici se
okolniho prostfedi vozidla, diky kterym bude fidi¢ varovéan pasivné (varovanim v pfijimaci
Galileo, zvukovymi signdly) nebo aktivné (systém Galileo zasdhne piimo do fizeni
vozidla). Napiiklad bude-li se automobil blizit velkou rychlosti do prudké zatacky. Funkce
ADAS bude plné funkéni pouze v ptipadé stalého ptisunu presnych polohovych dat. Tuto
funkci systém Galileo garantuje, takze se ocekava, ze vice nez polovina aut v Evrop¢ bude

vyuzivat syst¢ém ADAS do konce roku 2020.

6.1.7 Systém vybéru mytného

V mnoha zemich Evropské unie se rozriista systém vybéru mytného. V Ceské republice je
tato sluzba zatim pouze pro nakladni automobily a zpiisob vybirani je provadén pomoci
dobijecich palubnich elektronickych zatfizeni, které je nepfenosné a musi byt umisténo na
Celnim skle. Tento systém funguje na principu mikrovinné technologie. V CR byla
vybudovana rozsahla sit mytnych bran, jejiZ vybudovani pfislo na 5, 853 mld. K¢ a pokryto

je pouze 970 km dalnic a rychlostnich komunikaci.

To by se dalo jednoduse fesit pomoci GNSS systémd, coz se vyuziva jiz v n€kolika zemich
Evropské unie. Systém Galileo bude umoznovat vybér mytného na bazi ujetych kilometrt
na jakékoliv cesté pro jakékoliv vozidlo (tézka nakladni vozidla, kamionova doprava,
osobni automobily atd.). Zpoplatnéni bude realizovano spojenim systému Galileo
a systému GSM, pomoci kterého se budou platby odecitat. GNSS systémy se uptfednostiiuji
Z hlediska nezavislosti na jakékoliv infrastruktufe a sluzby jsou velmi jednoduse
roz§ifitelné. Dals$i vyhodou jsou rizné cenové programy a sluzby, které vychazeji

Z inteligentnich dopravnich systému.
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Mytny systém realizovany syst¢émem Galileo je nenaro¢ny na investice, jelikoz nemusi
vyuzivat zafizeni umisténych na zpoplatnénych cestich (mytné brany). Provoz mytnych
bran stoji CR ro¢né okolo 1 mld. K&, coZ je nezanedbatelna ¢astka. Systém Galileo naklady
vyrazng snizi. V systému vybéru mytného bude moznost nahlédnout do historie ujetych tras
a predejit tak sporim ohledné uctovani poplatkd. Galileo také napomulze predejit

dopravnim zacpam v blizkosti vybér¢ich mist.

Obrazek 48 Mytna brdana vyuZivajici mikrovinnou technologii’®

"07droj: http://i.idnes.cz/06/102/nesd/VSE1655fc_brana_foto.jpg
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6.2 Aplikace v bezpe¢nostnim primyslu

Systém Galileo bude disponovat velkou pfesnosti a garanci, proto pronikne oproti
americkému GPS do dalSich odvétvi sluzeb. Bezpecnostni situace jako takové jsou s GNSS
systémy uzce spjaté, proto je lze aplikovat v mnoha bezpecnostnich oblastech. At uz se
jedna o provoz na vefejnych komunikacich, Zeleznici, letecké dopravé, tak i v zachrannych
operacich a mimotadnych udalostech, kde jde v mnoha ptipadech o lidské Zivoty. Za
predpokladu spojeni systému Galileo s jiz fungujicimi systémy (GPS, GLONASS) budou
v kooperaci vSechny tyto systémy presnéj$i a dojde tak ke snizeni ztraty na lidskych

zivotech. [26]

Bezpecnostni situaci se rozumi podminky, které jsou vytvafeny v urCité dobé na
definovaném tseku prace jednotlivych podnikii komeréni bezpecnosti a které mohou ptimo
nebo nepiimo ovlivnit konecny efekt prace téchto podnikd a tim i spokojenost zékaznikt

a v neposledni fadé komer¢ni zisk. [21]
Bezpecnostni situaci ovlivituje nékolik faktort. Jsou to:
» vVlastni odborna ptipravenost podnikl primyslu komeréni bezpecnosti,
= zahrani¢né-politické faktory,
= vnitropolitické faktory,
= socialné-psychologicke faktory,

» vliv védecko-technického pokroku.

6.2.1 Preprava penéz a cennosti

Tato cinnost je vykondvana zejména firmami puasobicimi v primyslu komeréni
bezpecnosti. Sluzbu vyuzivaji hlavné banky, posty, spofitelny a obchodni firmy.

Piepravovany jsou zpravidla:
* tuzemské a zahrani¢ni bankovky a mince,

= cenné papiry, vkladni knizky, Sekové knizky, platebni karty, kolky, poStovni
znamky, jizdenky, kupony MHD, vstupenky a jiné ceniny,

» drahé kovy nebo slitiny drahych kovi a vyrobky z nich,

» drahé kameny, perly a vyrobKy z nich, $perky,
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= Utajované pfedméty a pisemnosti nebo cenné véci (plany, know-how vyroby, nosice
cennych informaci, vykresové dokumentace, obchodni dokumentace atd.).

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

nebo véci, a proto systém Galileo nemalou casti zasdhne i do tohoto sektoru. Nabidne
moznost monitorovani jednotlivych zakazek a zmenSeni pravdépodobnosti jejich odcizeni

pachatelem.

Pteprava penéz a cennosti se da rozdélit na dve casti:
a) Pienos
b) Prevoz

Pienos penéz a cennosti

Lze realizovat pésky nebo pomoci béznych dopravnich prostiedki (MHD, automobil, kolo,
motocykl atd.). Pfenos penéz a cennosti bude pomoci systému Galileo jednodussi chranit
a sledovat. Monitorovani po celou dobu piesunu po piedem stanovené trase bude
samoziejmosti. Vychyleni od dané trasy tak bude jednodussi odhalit. Pfenos se provadi
pomoci bezpec¢nostnich zavazadel, které jsou opatfeny kvalitnim zdmkovym systémem,
ktery je pfizpiisoben charakteru a velikosti zavazadla. Déle je nutno respektovat pozadavky

pojistoven na zabezpeceni prenaSené¢ho predmétu. Bezpecnostni zavazadla se déli na:
a) Aktivni

Aktivni bezpecnostni zavazadla jsou takovéa zavazadla, ktera jsou schopna zranit
¢lovéka pii neopravnéné manipulaci. To znamena, Ze se brani (napf. hlukem nad
145 dB, ¢imz ohrozuji sluchové organy pachatele, plynové nebo elektroparalyzujici

zabrany, slzné napln¢ atd.)
b) Pasivni

Pasivni bezpecnostni zavazadla nikoho pfi ndhodné manipulaci nezrani. Jejich
soucasti jsou signalizacni prvky ¢i sledovaci zafizeni (prvek systému Galileo)
pomoci kterych Ize po odcizeni dané zavazadlo sledovat. Mezi pasivni prvky patii
také systémy s primarnim ukolem zniCit obsah zavazadla (chemické nastrahy,
zamotovaci patrony atd.). V tomto piipad¢ se jedna predevsim o bankovky nebo

cenné papiry.
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Prevoz penéz a cennosti

| voblasti pfevozu penéz a cennosti systém Galileo zasahne svymi funkcemi. V tomto
ptipad¢ se jedna ve vétsiné piipadii o pfevoz vysSich penéznich obnost nebo cenin.
Pteprava je realizovana pomoci opancéiovanych vozl. Piedpoklada se, ze takovéto vozy,
vyrabéné specializovanymi firmami budou vybaveny piijimaci Galileo signalu. Dojde tak
K jejich monitorovani. K pfevozu penéz a cennosti lze vyuzit uzitkovych nebo osobnich
vozil, kde osobni vozy jsou vyuzivany zejména k pievozu V. L. P osob ¢i jinych chranénych

osob. [23]

6.2.2 Rizeni zachrannych praci p¥i mimo¥adnych udalostech
Déleni mimotradnych udélosti ve znéni zak. ¢. 320/2002 Sb.:
1. Mimoradné udalosti vyvolané ¢innosti ¢lovéka
a) Mimotadné udalosti vyvolané umyslnym Skodlivym pisobenim ¢lovéka

b) Mimotadné udalosti vyvolané Skodlivym pusobenim ¢lovéka z nedbalosti

(napft. jako disledek poruseni povinnosti uloZzenych pravnim ptedpisem)
2. Mimotéadné udélosti vyvolané ptirodnimi vlivy
3. Havarie

Mezi mimotadné udalosti patii v posledni dobé hlavné udalosti vyvolané umyslnym
Skodlivym puasobenim c¢lovéka a to konkrétné teroristické’" &innosti, kdy je pouzito
k dosaZeni urcitého cile prostiedkt, které ohrozuji zivot a zdravi vétsiho poctu osob nebo
maji za Ucel zpusobit velké skody na majetku. K vyvolani takové udalosti jsou pouzity
zbrané hromadného niCeni, jako jsou napft. jedy, chemické a jaderné zbrané. Vyuziva se

také konvencnich zbrani hromadné Gc¢innosti (granat, miny, bomby atd.). [20]

"Terorismus — metoda zastrasovani politickych odptlirci hrozbou a uzitim nasili napf. pumové utoky, tinosy,
vrazdy, atentaty, ,,veiejné popravy“, muceni. Smyslem nastoleni teroru je vytvofit ovzduSi extrémniho
psychického natlaku na jednotlivee i skupiny obyvatelstva. Terorismus vzrostl zejména po 2. svétové valce a
stal se formou boje rtiznych nacionalistickych nebo fundamentalistickych nabozenskych skupin. Terorismus
narostl do mezinarodni dimenze a ma fadu specifickych podob (jaderny, chemicky, biologicky terorismus,

kyberterorismus, ekoterorismus atd.) Zdroj: [20]
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Reakce na tyto udalosti musi byt rychla a pohotova. V ohrozZeni je spousta lidskych zivot
a primarnim tkolem je tyto zivoty chranit a pomahat zranénym. Nutnosti je také odstranéni
vzniklych piekazek na silnici a opétovné vytvofeni plynulosti provozu. V modernich
automobilech funguji systémy, které rozpoznaji autonehodu a jejich soucasti jsou
integrované piijimace navigaCnich systémi propojené piimo se zachrannymi centry.
V ptipad¢ nehody jsou informace o poloze havarovaného vozidla piendSeny piimo na
dispecink zachrannych center a dale pak vysilany piimo k zdsahovym vozidlim. Pro ty
bude jednodussi automobil nalézt. Systém Galileo bude poskytovat presnost, kterd dokaze

urcit smér automobilu i1 pruh, ve kterém se na vozovce nachazi.

Pii mimotadné udalosti hraje obrovskou roli ¢as. Mezi nahldSenim mimotadné udalosti
a ptijezdem zachrannych vozidel se miize doba ménit v zavislosti na zdvaznosti a lokalité.
V soucasné dobé¢ 1ze mimotadnou udalost nahlasit pouze pomoci telefonu a urceni presné
polohy mobilniho telefonu je z vice nez 40 % nepiesné. Operatofi na izemi CR poskytli
linku 112, pomoci které¢ by mélo byt uréeni polohy nejpfesnéj$i a nejrychlejsi a tato
informace by méla byt preddna zachrannym slozkam. Dojde ke zrychleni vyjezdu
zachrannych vozidel, zmensi se pravdépodobnost umrti obéti, zvysi se pocet volajicich
atim tak dojde ke zlepSeni zachrannych praci pii odstranovani mimotadnych udalosti.
Ur€ovani polohy se vyrazné¢ zptesni diky integraci Galileo ptijimact do mobilnich telefonti

a sluzbé SAR (Search And Rescue), kterou systém Galileo poskytuje.

V ptipad€ napt. chemickych havarii se nebudou informace tykat pouze polohy vozidla, ale

Galileo jednotka poskytne také informace o mnozstvi a druhu prevazeného materialu.

Pokud budou Galileo pfijimade integrovany piimo do zachrannych vozidel, dispe€ink
dokaze vyhodnotit jejich polohu a nésledné¢ bude moci efektivnéji navrhnout cestu

k mimofadné udalosti. Zkrati se tak doba zasahu a tim i ztraty na lidskych Zivotech.
Systém Galileo neni uren priméarné€ jen pro pozemni zachranné jednotky. VyuZziti najde
I v leteckém a Ficnim sektoru. Helikoptéry budou moci 1état za snizené viditelnosti, coz je

doposud nemozné.
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6.2.3 Bezpecnost na Zeleznici

V Zelezni¢ni dopravé na regiondlnich tratich poskytne systém Galileo témét 100%
dostupnost a pokryti, eliminuji se tak nehody vlakovych souprav. I kdyz dochazi
k nehodam na Zeleznici jen v ojedin€lych piipadech, nasledky takovych udalosti jsou ve
vetsing piipadi katastrofalni a ztraty na lidskych zivotech se daji pocitat na stovky. Systém
Galileo bude slouzit jako doplitkovy ndstroj ur€ovani polohy a pro pfedchazeni takovym

udalostem.

Systém Galileo bude spolupracovat v souladu se standardy Evropského systému fizeni

Zelezniéni dopravy (European Rail Traffic Management System, ERTMS).

6.2.4 Bezpecnost v letecké dopravé

Hlavni vyhodou systému V letecké dopravé bude poskytnuti ¢tyfdimenzionalni navigace.
Coz znamena poskytnuti informaci ve formé tfi polohovych soufadnic a piesného ¢asu. To
vSe béhem vsech letovych fazi. Vyhodou je, Ze letadla nebudou muset komplikované
prechazet zjednoho navigacniho systému na druhy, ktery ma rozdilné vlastnosti. Diky
systétmu Galileo budou moci letadla pfistat kdekoli na svété bez jakékoli podpory
pozemnich systému a to je obrovskou vyhodou pro oblasti S mén¢ rozvinutou pozemni
infrastrukturou. Diky tzv. Controlled Flight Into Terrain (CFIT), coz je kontrola narazu
letadla do zemského terénu, se vyrazné snizi riziko havarie zapfi¢inéné pravé narazem do
zemského povrchu. Pokud se letadlo ocitne v prostoru nepokrytém pozemnim radarem,
stane se tak systém Galileo jedinou fungujici slozkou mezi systémy zabraiiujicimi srazce

letadel.

6.2.5 Bezpecnost v namorni a Fiéni dopravé

| voblasti ficni a ndmoini dopravy Galileo zvySi pfesnost urCeni polohy a tim tak
vyhledavaci a zachranné prace. Satelitni navigace je pIn¢ vyuzivana i v dneSni dobé

Vv globalnim ndmoinim zéchranném systému (Global Maritime Distress and Safety System,

GMDSS).

Systém Galileo diky integrit¢, automatickému identifikacnimu systému (Automatic
Identification System, AIS) a elektronickym mapovym a informac¢nim systémem

(Electronic Chart Display and Information System, ECDIS) zvysi bezpe¢nost a bude



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 91

neustale poskytovat informace o lodich nachézejicich se v okoli. Systémy nejsou urceny
pouze pro moiské vody, ale i pro fi¢ni, pobiezni a vnitrozemské vodni cesty. Zvétsi se
pfesnost napf. pii navigaci lodi do pfistavt, doku, zdymadel (viz Obrazek 49). Eliminuje se
vjeti lodé na mél¢inu atd.
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Obrazek 49 Program kontrolujici priijezd lode Za'ymaa'lem72

Systém Galileo bude slouzit k optimalizaci plynulosti ndmoini a ficni dopravy. Zvysi se tak
bezpecnost vSech lodi. Uplatnéni nalezne také pti manipulaci a koordinaci lodi velkych
rozméru v piistavech, kde musi byt manipulace s lodémi provedena s velkou piesnosti a to

z diivodu, aby se neposkodila samotna lod’.

72 7droj: http://www.versandecke.de/shop/USER_ARTIKEL_HANDLING_AUFRUF.php?darstellen=1&
Kategorie_ ID=38&Ziel_ID=116&mySession_ID=3cbf4f3367693fade4966a9cddf5c218
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6.3 Ostatni aplikace

Systém Galileo bude vyuzivan nejen ve vySe zminénych oblastech, ale i v mnohem S$ir§im
pojeti. Uplatnéni nalezne jak v méstské hromadné dopravé, tak i v energetickém prumyslu,

zemédelstvi, civilni ochrang, zivotnim prostiedi a v nemalém zastoupeni i ve stavebnictvi.

6.3.1 Méstska hromadna doprava

Systém Galileo poslouzi jako prostfedek k optimalizaci dopravy ve méstech a bude hrat
dualezitou roli z hlediska snizovéani dopravnich zacp, znecisténi Zivotniho prostiedi a jinych
vlivli pusobicich ve méstech. Jak u automobild, tak i v méstské hromadné dopravé bude
plné vyuzita satelitni navigace, kterd autobusim napomiize pii orientaci ve velkych
meéstech. Jednodussi bude sledovani celého vozového parku vozidel hromadné dopravy.
Dispecink bude mit piehled, kde se kterd linka hromadné dopravy ptesné nachazi, jestli

stoji delsi dobu na jednom misté nebo jestli jede ptesné podle jizdniho fadu.

Pro cestujici bude mit Galileo také opodstatiiujici funkci. Pokud budou zastavky vybaveny
informacnimi systémy, cestujici budou znat zpozdéni svého dopravniho prosttedku, budou
moci poskytovat turistické informace, které budou zpfistupnény piimo uvnité dopravnich
prostiedkli a budou informovat cestujici o jejich aktuélni poloze, ptiblizného Casu ptijezdu

atd.

6.3.2 Energeticky primysl

Jestlize firmy dodavajici energii do domacnosti budou vyuzivat mapovaci systém, bude
pocet vypadki elektiiny snizen piiblizné o 20 %. Systém Galileo poskytne pfesné urceni
stozarti, transformatoru a dokonce i stanic u koncovych zédkaznikli. Pokud dojde k vypadku
proudu, mize byt misto okamzité¢ pomoci druzic Galileo oznaceno a odstranéni zavady pak

bude rychlejsi a efektivnéjsi.

GNSS systémy jsou vyuzivany v oblasti energetického primyslu hlavné v odlehlejSich
oblastech, kde neni tak rozvinuta infrastruktura. Pifenos dat a informaci v realném case
umozni d€lat okamzita a rychla rozhodnuti. Spolehlivé informace systému Galileo budou

primarnim zdrojem urovani polohy pfi usazovani ropnych plosin nad lozisky ropy.
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Ukotveni ploSiny k mistu budouciho vrtu je méfeno s piesnosti na milimetry. Seismicky
prazkum bude ,,t€zit* pravé z informaci ziskanych ze systému Galileo. Detailni mapovani

novych naleziSt’ zvysi bezpecnost t¢Zebnich ¢innosti.

Obrazek 50 Ropna plo§ina73

6.3.3 Zemédélstvi

V sezén€é 1 mimo ni je v zemé&délstvi problém prace v noci. SniZzena viditelnost zna¢né
komplikuje praci na polich i mimo né. Systém Galileo poskytne moznost pracovat v noci
a pfesné. Navigace zemédé€lskych strojii se vyuzivd 1 v dne$ni dobé&, nicméné systém
Galileo by ji m¢l posunout o troven vySe a méla by se stat nedilnou soucésti kazdého

moderniho zemédélského stroje.

Navigace se ovSem netykd v oblasti zemédélstvi jen pozemnich strojt, ale 1 zeméd¢€lskych
letadel, které¢ provadi chemické postiiky. Systém poskytne pilotovi presné informace
0 poloze a umozni mu tak nastfikat herbicidy, hnojiva a insekticidy na spravné misto
ahlavné ve spravném mnozstvi. Systém fizeni celého procesu postiiku tak bude
efektivnéj$i a snizi se jeho celkova spotfeba. Ptijimace signalu Galileo budou umistény na
rozsttikovacich a budou propojeny s databazi posttikd. Tim se naskytne moznost vytvoreni

mapy postiiku — kde, kolik a v jaké mife byl postiik pouzit.

73 7droj: http://ekonomika.sme.sk/c/3514810/cena-ropy-mierne-poklesla.html
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6.3.4 Civilni ochrana

Z hlediska civilni obrany v krizovych situacich je nutné koordinovat velky pocet osob a to
i V nepfiznivych podminkach. Jedna se pievazné o koordinaci letadel. Pii katastrofach jako
jsou zemétieseni, zaplavy, sesuvy pidy, pozary, je vétSinou klasickd dopravni

a telekomunikacni sit’ nefunk¢ni pravé ptisobenim zminénych katastrof.

Utvary civilni ochrany tak budou moci plné vyuzit systém Galileo v takovych situacich.
Spolehlivost za obtiznych podminek je jednou z vyhod systému a nezavislost na pozemni
infrastruktufe je vyhoda dal$i. Proto bude jednodussi zvladnout nasledky katastrofickych

situaci.

Pouziti systému Galileo V oblasti civilni obrany:
= sledovani a predpovéd’ katastrof,
* fizeni zachrannych praci,
* tisnova volani a nehody,

= Operace humanitdrni pomoci.

6.3.5 Zivotni prosti-edi

V ochrané zivotniho prostfedi najde systém Galileo zejména pii sledovani znecistujicich
latek, nebezpe¢ného nékladu, pohybu ledovct, pfi mapovani oceanti a ledovych poli. Také
pfi studovani ptilivli, motskych proudd, vysky motské hladiny atd. Pomoci systému Galileo
bude dale mozno sledovat atmosféru, vodni paru (poslouzi k uréeni ptedpovédi pocasi),
Klima, i celou ionosféru atd. Galileo zajisti kvalitni radiové spojeni nebo informace

0 zem¢étieseni. Monitorovat bude mozné i presun velkého poctu zvirat.
Pouziti systému Galileo v oblasti Zivotniho prostredi:

" monitorovani zivotniho prostiedi,

= ptirodni védy,

» ochrana mofi a ocedni,

* Ochrana Zivotniho prosttedi.
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6.3.6 Stavebnictvi

Ve stavebnictvi je kladen diraz na dva faktory a témi jsou presnost a spolehlivost
polohovych dat. Cilem je sniZovani stavebnich nakladi, zvySeni efektivity stavebnich praci
a Vv neposledni fadé zvySeni produktivity prace. Systém Galileo bude vyuzivan v oblasti

projektovani novych budov, drzby a monitorovani existujicich staveb a konstrukei.

Pokud se zaméfime na sledovani staveb, tak pfi vhodném umisténi (pouziti) piijimaci
Galileo napt. na mosty, hraze, vySkové budovy, kde bytelnost konstrukei je ovlivnéna
zejména klimatickymi podminkami (vitr, dést’ atd.) bude moznost sledovat pohyb takovych
konstrukci. VéEtSina mostl je zatizena vice, nez bylo predpokladano pii jejich projektovani.
Mosty prochazeji v dnesni dobé rozsahlymi rekonstrukcemi, aby takovému naporu viibec
odolaly. Diky systému Galileo bude monitorovani zautomatizované a veskeré vykyvy proti

normé systém zaznamena a okamzité ohlasi. [26]

3D-MC control

3D-MC Steuerung = S
GPS Doppelmast . : NUREDTs 7. GPS Dual mast

Radio antenna [

GPS+ recover B
Automatic swicch €]
Hydrodic vabve [
30 Control box [
GPSe arces 3

Obrizek 51 Princip Fizeni stavebnich strojii systémem TOPCON (systém GPS)™

1 - radioanténa, 2 - GPS piijima¢, 3 - pfepina¢ automatiky, 4 — hydraulika stroje,

5 - kontrolni skfinka, 6 - GPS anténa.

" zdroj: http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/nektere-novinky-laserove-techniky-na-vystave-inter/
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Na obrazku 36 na ptedchazejici stran¢ vidime vyuziti GNSS systému ve stavebnictvi, kdy
systém navigace miize zcela ovladat cely stavebni stroj automaticky. Systém Galileo bude
zalozen na podobném principu jako systém GPS. Firma TOPCON ptedstavila v roce 2007
novy ptijima¢ GR-3 GNSS, ktery jiz byl pfedstaven na vystavé INTERGEO 2006, ale nyni
ma Sirsi funkéni rozsah. Mtize kombinovat v§echny tfi druzicové navigacni systémy, GPS,
GLONASS i evropsky systém GALILEO. Na obrazku ¢. 37 je finiser VOGELE fizeny
ptijima¢em GR-3 TOPCON. [38]

Obrazek 52 Finiser VOGELE Fizeny prijimacem GR-
3 GNSS TOPCON™

7 Zdroj: http:/Awww.stavebnictvi3000.cz/clanky/nektere-novinky-laserove-techniky-na-vystave-inter/
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ZAVER

jakéhokoliv jiného majetku. V minulosti nebyla nabidka automobilt pfilis velka a vybér nebyl
tedy nijak zvlast tézky. Dnes je automobilovy trh pfesyceny nepifebernym mnozstvim znacek
a za nékterou z nich lze utratit horentni sumu penéz. Kolikrat je automobil drazsi nez vlastni

bydleni, a proto je nezbytné jej chranit.

Systém GPS byl donedavna na trhu satelitni navigace lidrem a vétSina lidi netusSila, ze ve
vesmiru 1étaji a vznikaji konkuren¢ni navigacni systémy, které by mohly americkému GPS
prvenstvi na trhu piebrat. Vlivem rychlého vyvoje technologii zastaral i systétm GPS a po
pfedstaveni projektu Galileo byly Spojené staty americké nuceny zacit svlj systém
modernizovat. Zvysenim poctu druzic na soucasnych dvaatiicet tak mohl americky systém
GPS celit mladym systémiim jako je pravé vznikajici moderni a technicky vyspélé Galileo.
Evropa ovSem neni jedind, ktera nechtéla zlstat pozadu a byt zavisla pouze na americkém
systému GPS. Rusko obnovilo sviij upadajici syst¢tm GLONASS a vlastni navigacni systém

zagala v roce 2007 vyvijet i Cina.

Myslim si, ze hlavni pfednosti systému Galileo je pravé jeho technicka vybavenost. Systém
Galileo nese na palubé svych druzic nejmodernéjsi atomové hodiny a pokryti signdlem by
mélo byt dostacujici pro cely svét. Podle mého nazoru je budouci vzdjemna komunikace
zadouci a vSechny vyvijené systémy a aplikace by mély byt vyvijeny s podporou signalt
Galileo-GPS. I pies konkurenci ruského a vyvijejiciho se ¢inského systému je v drtivé vétsiné
zemi svéta vyuzivan systém GPS. Kompatibilita systému Galileo a GPS je tedy u modernéjsich
pfijimacu zajisténa, i kdyZ na trhu zabiraji stale minoritni podil. Domnivam se ale, ze
konkurence bude na tuto situaci reagovat a do prodeje se dostanou pouze piijimace

kompatibilni s obéma systémy.

Systém Galileo bude v oblasti vyhledavani a stfezeni vozidel hrat klicovou roli. Je potieba si
uvédomit silu tohoto systému a tu skutecnost, ze ¢im diive bude systém Galileo spustén, tim
kvalitné€jsi bude nejen ochrana vozidel, nybrz i samotna navigace a v neposledni fad¢ i ochrana

majetku a osob.

Pevné doufam, Ze sisystém Galileo najde cestu ke svym uzivatelim. Lidé by se s jeho
moznostmi, vyuzitim a nezbytnosti méli seznamit, a tak si uvédomit, jak velkou a kli¢ovou roli
hraje systém Galileo v naSem zivoté. Jeho dalsi rozvoj a vyuziti maji zasadni vyznam pro

ochranu majetku.
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CONCLUSION

Secure the vehicle from theft is often more important these days than any other possession
protection. Car supply was not too wide in the past so the choice was not so difficult. Today
the vehicle market is oversaturated of big amount of marques. It is possible to spend an
exorbitant amount of money on some of it. Car is often much more expensive than own living.

That’s why it’s necessary to protect the car.

The GPS system was the leader of the satellite navigation market until recently and many
people didn’t realize that there are flying and forming competing navigation systems in outer
space, which might take over the American GPS system leadership. According to the rapid
technology development GPS system has got out of date and after the Galileo project
presenting the United States American were obliged to modernize their system. Thanks to
heighten the number of satellites to thirty two the American GPS system could face up
younger systems like modern and technically advanced Galileo. But Europe is not the only,
which would not like to stay behind and beholden only to the American GPS system. Russia
restored its declining GLONASS system. China has been developing its own navigation

system since 2007.

I think the main advantage of Galileo system is just its technical facilities. There are the most
modern atomic clock on the deck of Galileo system satellites so the global signal coverage
should have been sufficient. According to my opinion the future mutual communication is
desired and all developing systems and applications should have been developed with
GALILEO-GPS signal support. Despite of Russian and Chinese system competition the GPS
system uses the majority of all states. Galileo and GPS system compatibility is known in the
modern receivers even if it has the minor part of the market. But | consider competition will

react to this situation and receivers compatible with both systems gets to the sales solely.

Galileo system will have the main role in searching and protecting vehicles. It’s necessary to
realize the strength of this system and the fact, that the earlier Galileo system starts up the
better quality the vehicles protecting, the navigation and possession and human protecting will
be.

I believe Galileo system will find out the way to its users. People souhld know its possibilities,
usage and necessity and appreciate how key role plays Galileo system in our lives. Galileo
system further development and usage have the fundamental significance in possession

protecting.
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Commercial Service
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Earth-Centered, Earth-Fixed

Electronic Fee Collection

European Rail Traffic Management System
European Space Agency
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Flight Service Stations
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GSM

GSS
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IMO
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IPF

ITU

MEO
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NAVSTAR

NSU

OD&TS

(ON)

PRN

PRS

SAR
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SLR

SoL

SOPS

SP

Global System for Mobile communication
Galileo Sensor Stations
Gabaritno-Vesovoj Maket

High Precision/Positioning

International Civil Aviation Organization
International Martime Organization
In-Orbit Validation phase

Integrity Processing Function
International Telecommunication Union
Medium Earth Orbit

Monitor Station
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NAVigation Signal Timing And Ranging

Navigation Signal generator Unit

Orbitography Determination and Time Synchronisation

Open Service
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Public Regulated Service
Search And Rescue service
System Control Center
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Satellite Laser Ranging
Safety of Life service
Space Operations Squadron

Standard Precision/Positioning
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SREM

SS

TDOA

TOA

TT&C

ULS

us

Standard Radiation Enviroment Monitor

Space Segment

Time Difference Of Arrival

Time Of Arrival

Telemetry, Tracking and Command/Communication
Up-Link Station

User Segment
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