NAVIGACE

1. Vývoj navigačních systémů

K tomu, aby se mohly ve vozidlech využívat navigační přístroje je nutno znát přesnou polohu vozidla. Dnes k určení polohy slouží systém GPS. V brzké době přibude k GPS ještě ruský družicový navigační systém GLONASS a evropský navigační systém Galileo, který by měl být provozuschopný v roce 2010. 

Global Positioning System (GPS) je vojenský navigační družicový systém provozovaný Ministerstvem obrany Spojených států amerických. Vývoj GPS byl zahájen v roce 1973 a po postupném rozšiřování se stal plně funkčním a dostupným po celém světě 17. ledna 1994, kdy byla na orbitu umístěna kompletní sestava 24 družic. V současné době se systém využívá v mnoha oborech lidské činnosti, které s armádou nesouvisí, kdy civilní uživatelé mohou k určení polohy používat takzvaný civilní C/A kód. Na provoz GPS se ročně vynakládá přibližně 400 milionů amerických dolarů.

2. Princip určení polohy

Zjednodušeně je GPS družicový radiový dálkoměrný systém:

· Dálkoměrný systém je takový, kdy se poloha nějakého objektu určuje ze vzdáleností od bodů se známou polohou. Např. v krajině lze určit polohu pomocí mapy a dalekohledu, který umí změřit vzdálenost od pozorovaného objektu. Dalekohledem změříme vzdálenost ke dvěma význačným objektům a kružítkem na mapě nakreslíme kolem každého objektu kružnici o změřeném poloměru. Zjišťovaná poloha je zřejmě v jednom z průsečíků obou kružnic.

· Rádiový systém pro měření určitého parametru využívá rádiových vln. „Rádiový dálkoměrný“ systém k měření vzdálenosti využívá radiových vln takto: Do bodu se známou polohou je umístěn vysílač, který vysílá rádiové vlny s časovými značkami. V bodě, jehož poloha se měří, umístíme přijímač, který porovnává časové značky se svými „hodinami“. Tím je možno změřit zpoždění, tj. jak dlouho trvalo rádiové vlně, než k přijímači dorazila. Protože se radiové vlny pohybují známou rychlostí (pro GPS výpočty definovanou jako rychlost světla v systému WGS 84, tj. 299 792 458 m/s), stačí pro výpočet požadované vzdálenosti vynásobit změřené zpoždění touto rychlostí.

· Družicový je systém označován proto, že body se známou polohou jsou družice obíhající Zemi. Aby bylo možno určit polohu družic, musí být v jejich vysílání nejen časové značky, ale i parametry dráhy dané družice.

3. Přesnost měření vzdálenosti
Přesnost měření vzdálenosti je omezena několika faktory. Prvním z nich je atmosférický šum, který zkresluje přijímané signály a zabraňuje tak přesnému určení zpoždění. Jeho vliv způsobí na kmitočtu 1,57542 GHz (pro civilní sektor) chybu o směrodatné odchylce 7,5 m. Druhým faktorem je nepřesná znalost rychlosti šíření radiových vln, která je rovna rychlosti světla. Vlny se však nešíří vakuem, ale prochází zemskou atmosférou, v níž se průchodem troposférou a zejména ionosférou rychlost změní. Tato změna však není konstantní, ale mění se se stavem ionosféry (roční období, poloha Slunce atd.) a je závislá také na orientaci dráhy signálu. V přijímačích bývá implementován vhodný model, který tyto změny zohledňuje. Směrodatná odchylka chyby vzdálenosti v důsledku tohoto faktoru je pro civilní sektor 5 - 10 m. Třetím faktorem je vícecestné šíření signálu. Pokud se přijímač pohybuje v zástavbě, přijímá signály jednak přímo od družice, ale také signály odražené. Velikost této chyby je závislá na terénu, v němž se přijímač nachází. Sloučením všech vlivů způsobujících chybu určení vzdálenosti, dostaneme směrodatnou odchylku vzdálenosti rovnou přibližně 12 metrům. Efektivní hodnota horizontální chyby je přibližně 12 metrů, zatímco efektivní vertikální chyba činí 19 metrů. To je však jen orientační číslo, vycházející z průměrné hodnoty.

Standardní GPS přijímač udává velikost chyby polohy. Tento údaj je bezpochyby přesnější, neboť přijímač zná aktuální rozptyl přesnosti družic, jejichž signál používá k určení polohy. Přesto může nastat situace, kdy skutečná chyba může přesáhnout uváděnou hodnotu a to proto, že skutečná chyba vzdálenosti převyšuje standardní hodnotu. Nejčastěji to bývá chyba vícecestného šíření, kterou přijímač nemůže odhalit, protože nedokáže určit, zda se uživatel nepohybuje v zástavbě, kde vznikají odrazy.

Výše uvedený postup určení polohy, tj. řešení soustavy rovnic s využitím měřením zpoždění v daný časový okamžik, je v přijímačích modifikován postupem, který bere v potaz i historii pohybu přijímače. Ten, jako každý fyzikální objekt, je ve svých pohybech limitován fyzikálními zákony a proto lze ke stanovení polohy využít i měření z předchozích časových okamžiků a tím snížit chybu udávané polohy.

4. Účel navigace

Účelem navigačního systému v automobilu je navést řidiče do zadaného cíle. Spočítá optimální trasu a potom postupně, od důležité křižovatky k důležité křižovatce říká, kudy jet. Trasa je zvýrazněna na mapě, doplňují ji symboly následujícího manévru, kolem na displeji jsou různé informace o vzdálenosti, době jízdy. 

Důležitou součástí navigačních systémů do automobilu je i hlasová navigace, která pokyny v předstihu hlásí lidským hlasem. Navigace dnes s řidičem navíc komunikují česky. Řidič se tak může soustředit na jízdu, nerozptyluje se sledováním displeje. S navigací vždy ví, kudy jet. Když se náhodou splete nebo z jiného důvodu odbočí jinam, má jistotu, že navigátor cestu hned přepočítá.

Nemá například velký smysl vydávat se na cestu s navigací, která neumí hledat optimální trasu (tzv. routovat). Užitečný je příjem dopravních informací, v autě je velmi důležité pohodlné ovládání navigátoru. Navigace na motocykl by neměla postrádat odolnost proti vodě.

Při výběru navigace do automobilu se nevyplatí dělat velké kompromisy. S každým z nich klesá bezpečnost a pohodlí. Důležitá je hlasová navigace, která neomezuje řidiče v řízení. Přístroj, který nevytvoří optimální trasu po silnicích, ale navádí vzdušnou čarou, bude ve městě naprosto k ničemu. Dnes jsou už naštěstí tyto vlastnosti běžnou součástí navigačních systémů, a pokud je u přístroje uvedeno, že je určen do auta, bude s největší pravděpodobností všechny tyto funkce obsahovat.

Dnes už nenajdeme navigační systémy určené do automobilu, které by na displeji nezobrazovaly mapu. Mapa většinou nevypadá tak pěkně jako její tištěná sestra, místo barviček a prokreslených detailů vás ale v autě víc zajímá jednoznačnost – pouhým mrknutím oka se na ní musíte zorientovat, poznat, kde jste, kam máte jet. Jakékoli váhání je v autě nebezpečné; ideální je ostatně nedívat se na mapu vůbec a v co nejvyšší míře spoléhat na hlasovou navigaci.

5. Užití navigačních systémů

5.1 Mapy

Místo map se někdy – spíš výjimečně – používá schématické zobrazení následujícího manévru. Na displeji je vidět pouze masivní symbol, například náznak třetího exitu z kruhového objezdu, a vzdálenost, kterou k němu ještě musíte urazit. Do té doby stačí pokračovat na stejné silnici, nikam neodbočovat. Nejčastěji se ale obě zobrazení kombinují. Na části displeje je vidět mapa – často v moderním 3D pohledu – a na zbytku se nakrucuje šipka s dalšími informacemi.

5.2 Tele Atlas nebo Navteq
Snad žádný výrobce navigačních systémů nedělá digitální mapy vlastními silami. Efektivnější je koupit je od firem, které se touto činností zabývají. Na světě jsou dvě nejdůležitější: Navteq a Tele Atlas. Pro navigaci na silnicích České republiky je stále velmi důležité, kterou z těchto map navigační systém používá.

Pokud srovnáváme kvalitu map v západní Evropě, nejspíš nenajdeme vítěze. Mapy Navtequ i Tele Atlasu jsou velmi kvalitní, podrobné, přesné, doplněné databázemi zájmových bodů. V Česku je ale všechno jinak. Navteq celkem kvalitně pokryl západní část republiky, k tomu Brno a Ostravu. Zde je srovnatelný s Tele Atlasem, ale mapy zejména moravských měst jsou jen málo použitelné.

Pokrytí map Tele Atlasu je více homogenní, v žádné části republiky není výrazně horší než jinde. Velká města se samozřejmě pokrývala jako první, proto v nich často najdeme i čísla domů. U menších sídel musíme být rádi za ulice. Silnicemi je Česká republika již pokryta, zhruba na polovině jsou města s pojmenovanými ulicemi, čísla domů mají aktuální mapy Tele Atlasu u 26 %. Všechny podíly jsou vztaženy k populaci.Obě dvě firmy ale na svých mapách neustále pracují. U navigačních systémů je proto důležité, jakou verzi map používají.

Nálepka Navteq na krabici s navigací ale ještě neprokazuje, že se navigace dá používat jen v polovině České republiky. Někteří výrobci totiž ČR pokrývají mapami jiných dodavatelů. O kvalitě map ČR je proto vhodné informovat se individuálně u každého produktu.

5.3 Aktualizace map

Jestliže se o kvalitě map České republiky dá pochybovat, tak směrem dál na východ je to ještě horší. Použitelné bývá Maďarsko, Polsko, pomalu se rodí pokrytí Slovenska, další země jsou na tom ale bledě. Ve východní Evropě pokrytí často znamená, že mapa zná jen hlavní silnice. Každá mapa navíc obsahuje chyby. Nejčastěji se týkají špatně označených jednosměrných komunikací. Navigace v takovém případě bude navádět do ulice, kde nemá auto co dělat. Nejdůležitější jsou stále dopravní značky, které musí řidič při jízdě sledovat. Mapy také nedokážou okamžitě zareagovat na nové silnice, nebo naopak s nimi počítají předem a přístroj se na ně snaží navést ještě v době, kdy se staví. Mapa také časem přestane být aktuální a je na místě ptát se, za jakých podmínek bude možná její aktualizace. Nové verze map je bohužel nejčastěji nutné dokoupit, zdarma bývají dostupné jen výjimečně.

5.4 Routování

Nejdůležitější funkcí autonavigace není ukázat na mapě, kde právě jste. Základ je optimalizace trasy, tzv. routování. Navigátoru se zadá, konečné místo, případně start a cíl, anebo řada míst, přes které je nutné projet. Přístroj chvíli – sekundy až desítky sekund – přemýšlí až z něj vypadne optimální trasa přesně podle zadaných požadavků. Obvykle se jedná o nejrychlejší ujetí trasy. V nabídce snad každého navigátoru je ale také optimalizace nejkratší trasy. Čím dál častěji se objevuje i ekonomická trasa, která bere ohled na spotřebované palivo. To ale není všechno. Navigátoru se může zadat, aby se vyhnul dálnicím, placeným silnicím nebo mýtnému, vynechání tras po nezpevněných komunikacích nebo aby si odpustil návrhy na obraty do protisměru. Pokud se stane, že řidič přehlédne nějakou odbočku a pojedete jinudy, než navigátor chce, není to problém – během okamžiku se cesta přepočítá. Někdy navigace vrací zpět, jindy nabídne trasu, která se brzy napojí na původní. Funkci routování dnes nabízejí všechny současné autonavigace.

5.5 Hlasová navigace lidským hlasem

Kvalita hlasové navigace se u různých přístrojů liší. Nejde ani tak o to, že věty nemají správný slovosled, ale že jsou předkládány příliš pozdě nebo příliš včas, že se neozývají vždy, když by měly, nebo naopak je navigace příliš „ukecaná“. Českou nabídku najdeme prakticky u všech navigačních systémů a stejné to je i u hlasové navigace. Alespoň pokud jde o přenosné navigátory. Jiné to je u navigací pevně vestavěných v autech, ale ani tam už není podpora češtiny výjimkou. Cizí řeč při hlasové navigaci není velký problém ani pro lidi, kteří tyto jazyky neznají. Hlasových povelů je jen pár a dá se na ně zvyknout.

5.6 Příjem dopravních informací

Lahůdkou mezi funkcemi navigátorů do auta je příjem dopravních informací. Vysílají je vybrané rozhlasové stanice, v České republice ČR 1 Radiožurnál a v Praze ČR 6 Regina. Příjem těchto informací byl dříve jednou z hlavních výhod navigací pevně vestavěných v automobilu. Dnes ale začínají být běžné i u přenosných přístrojů. K nim stačí dokoupit anténu, která přijímá dopravní informace v systému RDS-TMC, případně už bývá v ceně. Co s nimi takový navigátor potom dělá? Kromě toho, že na mapě nebo v textové podobě zobrazí jednotlivá upozornění, při plánování trasy se dokáže vyhnout uzavírkám a zácpám. Určitou šanci mají i navigační systémy, k nimž nelze anténu pro RDS připojit. Někdy se totiž mohou spojit s mobilním telefonem a stejné informace stáhnout z internetu. Tato služba je ale většinou už nadstandardní, placená a v České republice zatím nefunguje.

5.7 Rozdělení navigací do auta

Navigační systémy určené pro řidiče můžeme rozdělit do čtyř kategorií. Každý typ má trochu jiné použití, určité výhody i nedostatky.

5.7.1. Pevné navigace

Tyto systémy jsou pevně nainstalované v automobilu. Jsou jeho součástí, nemůžete je vzít a používat v jiném voze. Většinou je dodává přímo automobilka jako nadstandardní dokoupitelnou výbavu pod vlastní značkou, jsou rovnou zkombinovány s autorádiem a přehrávačem hudebních disků. Dají se pořídit i dodatečně, od jiných výrobců, to už ale není příliš běžné.
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Navigace ve Volkswagenu Passat 

Pevné navigace mívají obrovský barevný displej, vestavěný do středního panelu automobilu. Ovládají se většinou tlačítky, hlasová navigace využívá reproduktory autorádia, anténa je na střeše auta. Mapy jsou nejčastěji uloženy na disku CD nebo DVD. Variantou pevných navigátorů jsou „navigační autorádia“ – přístroje stejné velikosti jako rádio, které ukazují trasu na malém displeji, většinou formou symbolů. Nejsou ale tak časté. Zatím nepřekonanou výhodou pevných navigátorů je propojení se systémy automobilu. Díky tomu se při navigaci nemusí spoléhat jen na GPS, zvládnou navádět třeba i v tunelu. Se systémem RDS-TMC se umí vyhnout zácpám. Největší nevýhodou těchto navigátorů je jejich cena. Funkčně nenabízejí o mnoho víc než jiné typy navigací, ani ovládání není výrazně lepší. Cena je však několikanásobná, mnoho desítek tisíc korun, často až ke stovce. Na druhou stranu u vozů nejvyšších tříd se už takové náklady ztratí. Horší je, že mnohokrát levnější přístroj často nabídne funkce, které pevně vestavěné systémy neumí. U pevných navigačních systémů je obtížné najít reprezentativní zástupce. U nás se nejčastěji setkáme s navigacemi Blaupunkt, které ve svých vozech používá koncern Volkswagen. Tyto navigátory jsou ovšem bezejmenné, bez značky výrobce. Pevné navigátory vyrábí také například firmy VDO, Becker, Alpine, Clarion.

5.7.2. Přenosné navigace

Tento typ navigace slaví největší úspěchy. Je totiž cenově přijatelný a funkce nejsou o nic horší než u pevných navigátorů. V automobilu se před jízdou připevní do držáku, napájejí se ze zásuvky autozapalovače. Držák je většinou přísavkou upevněn na čelním skle auta, případně na palubní desce. Menší pohodlí, spojené s dráty po palubní desce a nutností brát navigaci s sebou, vyvažuje možnost využít přenosné navigátory v libovolném autě. 



 

 


Navigační přístroje v držáku na skle automobilu 

Mapy u přenosných navigací bývají uloženy v paměti přístroje nebo na paměťové kartě. Místo tlačítek se k ovládání používá dotykový displej, dnes už samozřejmě barevný. K lepším modelům přenosných navigací je možné připojit anténu pro příjem RDS-TMC, mohou tak brát ohled na aktuální dopravní situaci. Napojení na systémy automobilu však chybí a i když se navigátory různými fintami snaží obelstít ztrátu signálu GPS, v tunelu jste s nimi většinou ztraceni. Přijímač GPS bývá vestavěný, lze ale připojit i externí anténu. Všechno zachraňuje cena, která se u přenosných navigačních systémů pohybuje mezi pěti až šestnácti tisíci korunami, průměr je přibližně kolem osmi tisíc korun. Jsou asi nejlepším kompromisem mezi cenou, možnostmi a pohodlím.

5.7.3. Softwarové navigace pro kapesní počítače

Poslední dva typy navigací jsou už pouze programy, které je třeba nainstalovat; zde do kapesního počítače. Ale i když by se mohlo zdát, že jde jen o náhražku, funkčně jsou tyto systémy plně srovnatelné s přenosnými navigacemi. Kapesní počítače totiž stejně jako ony mají dotykový displej a ovládání je tudíž velmi podobné. Stejné je i umístění počítače v autě: v držáku u čelního skla nebo na palubní desce.



 


Při navigaci je často výhodné otočit displej na šířku (navigace iGo 2006) 

S kapesním počítačem jsou spjaty největší výhody i nevýhody tohoto řešení. Pokud počítač k ničemu nevyužijete, jeho pořízení jen kvůli navigaci nemůžeme moc doporučit. V součtu s cenou softwaru se to cenově už příliš nevyplatí, výhodnější je sáhnout k přenosným navigátorům. U nich se vyhnete nutnosti nastavování a problémům s operačními systémy, občasným resetům. Jen málo kapesních počítačů má vestavěný přijímač GPS, ten proto musí být externí. S PDA se většinou propojí prostřednictvím Bluetooth. I to je trochu komplikace. Pokud ale kapesní počítače používáte, softwarová navigace vám zřejmě bude vyhovovat. Za cenu v řádu tisíců korun nabídne funkčnost přesnosných systémů. Lze počítat se všemi důležitými funkcemi včetně hlasové navigace. Standardní ale zatím nebývá příjem signálu RDS-TMC. 

5.7.4. Softwarové navigace pro mobily

Do mobilních telefonů – mluví se zde zejména o smartphonech – lze také doinstalovat navigační programy. Mobily jsou ale poměrně malé, nemávají dotykový displej, a to je také hlavní nevýhoda tohoto navigačního řešení. Ovládání navigací v mobilních telefonech je ale navzdory tomu dobře použitelné a pro uživatele, kteří ročně neprojedou desítky tisíc kilometrů, může jít o vhodné řešení. Dá se předpokládat, že použití mobilních telefonů při navigování v příštích letech prudce vylétne nahoru a nakonec půjde o nejpoužívanější způsob navigace. 



 


Navigace na mobilu s TomTom Mobile 

Telefonů vybavených přijímačem GPS je ještě méně než kapesních počítačů, zde proto takřka vždy přichází ke slovu GPS připojená přes Bluetooth. Do automobilu je nutné pořídit držák a nabíječku. Navigace v mobilních telefonech se dělí na dva typy. Tzv. on-board navigace mají mapy uložené na paměťové kartě. Typ off-board stahuje data přes GPRS, k ceně programu je proto ještě nutné počítat s náklady na datové přenosy. Cena softwaru se stejně jako u kapesních počítačů pohybuje v řádu tisíců korun
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