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Artelpu navigacija

« AtraSanas vietas geografiska platuma un garuma
noteiksana (papildus — augstums v.j.1.)

* Metodes
— Koordinatu aprékinasana (laiks, atrums, virziens...)
— Locija (Gdens transportam — péc vizualiem orientieriem)
— Astronomiska navigacija (péc Saules, zvaigzném utt.)
— Radio navigacija (péc radio signaliem no stacionariem
raiditajiem)
— Radara navigacija (péc attalumiem no zinamiem objektiem)

— Pavadonu navigacija (péc radio signaliem no Zemes
maksligajiem pavadoniem)



GPS (NavStar)

Operators — ASV Aizsardzibas ministrija

Darbojas kops 1995. gada (24 pavadoni)

Kops 2000.gada modernizéts (GPS lll, 32 pavadoni)
Kops 2000.g 1.maija civiliem lietotajiem pieejama 20m
precizitate (pirms tam 100m)

Aprékina pamata

— laiks, kad nosdtits radio signals

— pozicija, kur taja bridr bijis attiecigais pavadonis
NepiecieSami vismaz 4 pavadonu signali

http://www.youtube.com/watch?v=yW6zoyPs ZM




Glonass

Operators — Krievijas gaisa un kosmiskas aizsardzibas
SPEKI

Pilntba darbojas kops 2011.gada (24 pavadoni)
Komerciala izmantosana arpus Krievijas joprojam ir
lerobezota

Lai veicinatu izmantosanu civilam vajadzibam, Krievija
tiek piemérota ievedmuita iekartam, kas atbalsta GPS,
bet neatbalsta Glonass

Nopietnas iekartas parasti izmanto datus no abu sistemu
pavadoniem



Citi / pargjie ©

- Galileo
— operators — Eiropas kosmosa agentura
— planots pabeigt 2019.gada (30 pavadoni)

* BeiDou (Compass)
— operators — Kina
— BeiDou1 — 3 pavadoni, tikai Kinas teritorija

— BeiDou2 — 35 pavadoni, planots pabeigt lidz
2020.gadam

http://www.youtube.com/watch?v=iI0hKQ8-fH48




Inerciala navigacija

 |zmantotais aprikojums
— Kkustibas sensori (akselerometri)
— rotacijas sensori (ziroskopi)
— skaitloSanas iekarta vietas, virziena un atruma
aprékinu veiksanai

* Prieksrociba
— nav vajadzigi aré€ji signalu avoti

e Trikums
— ar laiku uzkrajas kltda



Akselerometrs

 lekarta paatrinajuma

merisanai

« Atkariba no konstrukcijas var
merit art 2 vai 3 dimensijas

 Statiski novietotam sensoram

— 19 (jeb 9.8m/s"2) uz
vertikalas Z ass

« Brivi kritoSam sensoram - Og
uz visam asim

Ko vél bez paatringjuma var noteikt ar 3-asu
akselerometru? (diskusija)



Ziroskops

lekarta lenkiska paatrinajuma
merisanai

Atkariba no konstrukcijas ari
var mérit 2 vai 3 dimensijas
(pitch, roll, yaw)

Mérvieniba — gradi laika
vieniba (+ val -)

Statiski novietotam vai
vienmeériga taisnvirziena
kustiba esosam sensoram — 0
gradi/sekundé



Magnetometrs

 lekarta magnétiska lauka
stipruma (skalarie m.) un
virziena (vektora m.)
merisanai

* Navigacija tiek izmantoti
ka papildus orientacijas
un kustibas virziena avots

* No praktiskas pieredzes -
industriala vide datu
ticamiba var bt diezgan
zema



lekstelpu navigacija

Atskiriga situacija un prasibas

— nav aréju (pavadonu) signalu

— ir pieejama vizuala informacija

— lespéjams, ka nevajag cm/m, bet gan telpaA/telpaB precizitati
(ko darit, ja tomér art te vajag cm/m precizitati?)

Probléma var tikt parvérsta par sporta veidu ©
http://www.youtube.com/waich?v=mueVJzU7sa8#i=12

Risinajumi parasti saistiti ar jau esosu vai jaunu
noteiktas vietas izliktu “markieru” atpazisanu.

lespéja paméginat savus spékus starptautiska [Tment
http://research.microsoft.com/en- N
us/events/ipsn2014indoorlocalizatinocompetition/




Ultraskana, WiFi, citi signali...

« Jau esosi un jauni markieri:
— WiFi marsrutizatori — S

— specialas WSN vai ultraskanas
bakas

— video novérosana (ka izskirt
objektus?)
— QR kodi zimigas vietas

* Problémas
— ultraskana atstarojas...
— radio signalus slapé éku sienas...

Kads butu Tavs piedavatais risinajums? (diskusija)



Kalmana filtri

« Mums ir dati no  Probléma
— GPS — Katrs saka kaut ko savu
— akselerometra — Kuram un cik liela méra lai tic?
— ziroskopa
— (magnetometra)
— (ritena apgriezienu
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Risinajuma izvéle
atkariba no projekta specifikas
» Potencialie kritériji
— pieejamie datu avoti
— nepieciesama precizitate
—tehniskas iespégjas
— finansialas iespéjas
— pieejamie energijas avoti
(piemars - hitp:/www tik.ee.ethz.ch/~bbuchli/pubs/BSB2012 _published.pdf)




