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Lokalizace objektu s vyuzitim mapy dopravni sité

Jan Skach!

1 Uvod

Uloha lokalizace tvoii v soutasném svété velmi Z4danou oblast, kterd najde vyuZiti
v Sirokém spektru primyslovych odvétvi jako jsou mobilni zafizeni, doprava, Zivotni prostiedni
nebo civilni ochrana. ZvySujici se poZadavky na presnost a bezpecnost ur¢ovani polohy zkou-
maného objektu maji za nasledek doplnéni standardnich algoritmi o dodatecné informace.
Za jedno z moznych roz$iteni Ize pokladat vyuziti mapy dopravnich cest, na kterych se ob-
jekt pohybuje. Cilem préace je predstavit ilohu odhadu nezndmého stavu objektu s omezenou
trajektorii pomoci navigacniho satelitniho systému a zpresnit model méfeni pseudovzdalenosti
tvorici zédkladni matematicky nastroj lokalizace.

2 Obsah prace

Prvni ¢ast prace slouZi jako uceleny tivod do problematiky a struktury globalnich a re-
gionalnich naviga¢nich satelitnich systémi, ktery dopliiuji tabulky stru¢né historie jednotlivych
systému, presnosti lokalizace a jejiho mozného zvyseni vyuZitim konkrétnich zpfestiujicich po-
zemnich systémitl. Navazujici ¢ast predstavuje béZzné pouzivané souradné systémy kartézskych
a sférickych souradnic, které jsou vyuZzity pfi vytvareni korektnitho matematického modelu
méfeni pseudovzdalenosti. Pfijimac uchova signdly z viditelnych sateliti ve zndamém lokalnim
casovém okamziku tp, ktery se 1iSi od nezndmého globalniho systémového Casu pfijeti Tx
o nezndmou hodnotu dt%. Satelity vyslaly zpravy ve zndamych lokdlnich Casech ¢ ; rozdilnych
od globdlnich casti odeslani 7% ; 0 zndmou hodnotu Atgy,;. Korektni tvar modelu méfeni pseu-
dovzdélenosti pro jeden ¢asovy okamzik je reprezentovan predpisem

yi = ||r°(Tr: Tr) — vi(Tes; Tr)||, + ¢ - dth — ¢+ Atsvi + ¢+ Spropi + vi, (1

kde r’(Tk; Tr) € R? jsou soutadnice objektu v ECEF systému v nezndmém Tg, r;(Tg;; Tr) €
R? je poloha i-tého satelitu v Case Tr,; vyjadfend v soufadném systému EClyz,,, 0pr0pi € R
charakterizuje nepfesnost modelu $ifeni signdlu, v; € R pfedstavuje ndhodny Sum méfeni
a ¢ reprezentuje rychlost svéta ve vakuu. Prirastek pseudovzdalenosti v disledku nepfesnosti
Casové zdkladny piijimace se oznaCuje b = ¢ - dt%,. Zakladni metodou odhadu nezndmého stavu
x(Tgr; Tg) = [r(Tg; Tg),b]" nelinedrniho modelu (1) je zvolena Newtonova iteraéni metoda
minimalizujici kvadratické kritérium rozdilu levé a pravé strany modelu. Prace dile pfestavuje
jeden z moznych pristupt k vytvoreni geometrické mapy dopravni sit€¢ pomoci dvou segmentd,
které spojuji piislusné uzly. Prvni geometricky segment reprezentovany parametrickym mo-
delem s parametrem p je typu usecka a druhy typu kruZnicovy oblouk. Samotnd tloha sta-
noveni polohy objektu s vyuZzitim dopliujici mapy dopravni sit€ je rozdélena na pfistup po-
moci kolmého primétu neomezeného odhadu soufadnic objektu na pfisluSny segment, dale
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na ulohu s vazbovymi podminkami bez omezeni hodnot hledaného parametru p a nakonec je
pfedstaveno feSeni ulohy s vazbovymi podminkami a omezenim parametru p vyuZitim funkci
Isgnonlin a fmincon optimalizatniho toolboxu programového prostiedi MATALB. Cést ilu-
stratnich piiklada srovnava odhad stavu X(Tg; Tr) s vyuzitim rotaci soufadnic a bez pfislusnych
rotaci. Stfedni kvadratickd chyba odhadu s pouZzitim rotaci je znaCené mensi neZ hodnota pro
druhy piipad. Uloha omezeného odhadu se sklddd z nékolika po sobé jdoucich krokd, je-
jichZ postupy price popisuje. Pocatecni faze se skladd z vytvoreni modelu geometrické mapy
dopravni cesty, nasleduje faze vybéru useki mapy mozného vyskytu objektu aplikaci konfi-
denc¢niho elipsoidu. Dal$im krokem je vypocet odhadu stavu objektu s vazbovymi podminkami
piislusSnych segmenti s omezenim a vybér nejlepsiho odhadu stavu. Ilustraci postupu uka-
zuje obrazek 1. Simula¢ni experimenty odhalily nékteré slabiny omezeného odhadu s vyuzitim
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Obrazek 1: Vybér segmentd mozného vyskytu a omezené odhady polohy objektu s vybérem
findlniho odhadu.

mapy dopravnich cest. PfedevS§im preciznost zpracovani modelu mapy dokdze zna¢né ovlivnit
presnost vysledného odhadu stavu objektu. V ptipadé€ pohybu objektu mimo modelovanou do-
pravni cestu je omezeny odhad nepouzitelny. Zavér textu navrhuje nékterd mozna vylepSeni
modelu.

3 Zavér

Informace poskytnuté metodami omezeného odhadu ve vztahu na model dopravni sité
je zapotiebi chédpat prfedevSim jako dopliujici ddaje k béZnému postupu odhadu polohy ob-
jektu. Obsah prace poukdzal na faktory, které mohou data zcela znehodnotit, predevsim se jedna
o presnost modelovani dopravni cesty. Lokalizace objektu pak nemusi byt bezpec¢nd z hlediska
presnosti poskytnutych informaci. Na druhou stranu pfi zcela presnych modelech se metody
omezené lokalizace ukazaly nékolikanasobné presnéjsi nez u béZného neomezeného odhadu.
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