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Abstrakt 
Bakalářská práce se zaměřuje na komparaci přenosnosti měření kamerového systému a 

lokačního systému UWB. V teoretické části jsou probrány jednotlivé principy obou 

technologií a jejich výhody i nevýhody. Praktická část je věnována metodice měření, 

zpracování výsledků a vyhodnocení pomocí statistických testů. 
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Lokační systém, ultra-wideband, UWB technologie, kamerový lokační systém  

 

 

 

 

Abstract 

The bachelor thesis focuses on the comparison of the measurement portability of a 

camera system and a UWB location system. The theoretical part discusses the 

individual principles of both technologies and their advantages and disadvantages. The 

practical part is devoted to the measurement methodology, processing of results and 

evaluation using statistical tests. 
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ÚVOD 

Bez technologií se dnešní svět nedokáže obejít a tomu je tak i ve sportu. Technologie se 

neustále vyvíjí a pro profesionální kluby je tento vývoj velmi důležitý na rozvoj výkonů 

jejich sportovců. S rostoucí potřebou monitorovaní a sledování pohybu se stává čím dál 

důležitější mít k dispozici přesné lokační systémy. V dnešní době patří mezi 

nejpoužívanější technologie systémy využívající ultra-široké pásmo signálu (UWB) a 

kamerový záznam. 

Hlavním cílem bakalářské práce je komparace přesnosti měření kamerového systému 

a UWB lokačního systému. Dílčí cíle práce jsou provedení rešerše lokačních systémů, 

princip technologie UWB a kamerového systému z firmy Panoris. 

Teoretická část se věnuje základním principům lokalizace, rozdíly mezi vnitřní a 

venkovní lokalizací a příklady používaných systémů. Dále je popsána technologie UWB, 

jeho základní charakteristika, princip fungování a algoritmy na kterých technologie 

funguje. Závěrečná část je věnována optickému systému z firmy Panoris, kde jsou 

popsány kamery, které se využívají a jejich vlastnosti a základní princip. 

Praktická část začíná charakteristikou měření a ukázkou rozmístění UWB systému a 

kamerového systému při měření. Následuje postup výpočtu, statistické vyhodnocení 

výsledků, kde se ověření přesnost daných přístrojů. 
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1. LOKALIZACE 

Pojem lokalizace označuje určování různých objektů, zařízení a pozice lidí v prostoru. 

Na základě prostředí, ve kterém se lokalizace odehrává se rozděluje do dvou základních 

kategorií: venkovní lokalizace a vnitřní lokalizace. 

Venkovní lokalizace se odehrává mimo budovy pomocí venkovních pozičních 

systémů (OPS). Detailnější popis a princip fungování bude popsán v kapitole 2. Naopak 

vnitřní lokalizace se odehrává ve vnitřních prostorech (např. průmyslové haly, 

nemocnice, tělocvičny atd.), kde je realizována pomocí vnitřních pozičních systémů 

(IPS). Její základní principy budou popsány v kapitole 3. [1]  

1.1 Lokalizace ve sportu 

Ve sportu se technologie na měření výkonu sportovců a určování polohy označují pod 

názvem Electronic Performance and Tracking systems, tj. EPTS. Velká výhoda systémů 

EPTS je určování polohy v reálném čase. Technologie primárně sleduje pozice hráčů (a 

míče), ale také může být použita v kombinaci s monitory srdečního tepu, 

mikroelektromechanickými zařízeními jako např. akcelerometry, gyroskopy atd. Kvůli 

tomu je možné sledovat nejen vzdálenost, ale také rychlost, akceleraci, deceleraci a ve 

velké míře využívanou tzv. heat mapu1. Díky tomu je možné u sportovce sledovat 

fyzickou a kondiční stránku sportovce. [2] [3] 

 

Obr. 1: Mapa zobrazující sprinty v zápase [4] 

Momentálně jsou na trhu EPTS systémy, které se rozdělují do 3 skupin: 

● Optické kamerové systémy (VID) 

● Lokální polohovací systémy (LPS) 

● Globální poziční systémy (GPS) – viz. kapitola 2.1 

 

 
1 Mapa je ukazatelem užitečnosti hráče v různých částech hřiště. 
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2. VENKOVNÍ LOKALIZACE 

Nejrozšířenější technologií pro venkovní lokalizaci jsou globální navigační satelitní 

systémy (GNSS). V následující kapitole bude rozebrán podrobně princip přijímání 

signálu, zpracování údajů o poloze, charakteristika systému a možné chyby. 

2.1 GPS 

Nejpopulárnější a na světě nejpoužívanější technologií pro určování lokalizace ve 

venkovním prostředí je GPS. Jedná se o systém, který za pomocí satelitů, přijímačů a 

algoritmu, dokáže určit polohu, rychlost a čas pro pozemní, námořnickou i leteckou 

dopravu.  

Historie GPS sahá do roku 1957, kdy došlo k vypuštění ruské družice Sputnik. 

Nejdříve byla používána pouze pro vojenské účely, až o několik let později byla GPS 

zpřístupněna pro veřejnost. 

Kromě GPS, kterou provozuje a spravuje Ministerstvo obrany USA, můžeme najít i 

další systémy. Systém GLONASS byl vytvořen v Rusku, systém GALILEO je spravován 

Evropskou Unií a BeiDou systém je kontrolován v Číně. Všechny tyto systémy jsou v 

dnešní době hodně rozsáhlé a využívají se hlavně v oblasti navigace, dopravy, ale i také 

ve sportu. [5] 

GPS systém se skládá ze tří segmentů: satelity, pozemní řízení a přijímač. Prvním 

segmentem jsou satelity. V dnešní době kolem Země obíhá 31 GPS satelitů vzdálených 

11 000 mil od planety. Satelity oběhnou zeměkouli dvakrát denně po přesné oběžné dráze. 

Každý satelit vysílá jedinečný signál a orbitální parametry umožňující zařízením 

dekódovat GPS a vypočítat přesnou polohu satelitu. Pozemní stanice se nacházejí na 

všech kontinentech světa a mají za úkol kontrolu a řízení satelitů ve vesmíru. Posledním 

segmentem je přijímač, který přijme signál ze satelitů a dokáže určit polohu na planetě. 

[6] 

 

Obr. 2: Zobrazení satelitů a jejich oběžné dráhy [7] 



13 

 

GPS funguje na principu trilaterace2 . Jeden satelit vysílá mikrovlnný signál, zachycen 

přijímačem a použit k výpočtu vzdálenosti od satelitu. Vzhledem k tomu, že satelity 

nevydávají informace o úhlech, ale pouze o vzdálenosti, je potřeba k určení polohy více 

satelitů než jen jeden. Satelit vyšle signál a vznikne pomyslný kruh s poloměrem 

měřeným od zařízení GPS k satelitu. Přidáme-li druhý satelit, vytvoří se druhý kruh a 

umístění GPS zařízení se zúží na dva body (průsečíky kružnic). Když přidáme třetí satelit, 

respektive třetí kruh, dostaneme přesné určení polohy GPS zařízení na planetě. Pro 

správný výpočet přesné polohy musí zařízení umět přečíst polohu alespoň ze čtyř satelitů. 

Čtvrtý satelit slouží pro určení nadmořské výšky. V současnosti jsou GPS zařízení 

schopna přijímat signál ze šesti nebo více satelitů, když jsou pro to optimální podmínky. 

[6] [8] 

 

Obr. 3: Ukázka určení polohy pomocí GPS satelitů [5] 

2.1.1 Vzorkovací frekvence 

Vzorkovací frekvence je velmi důležité téma u každého zařízení. Udává nám počet 

zaznamenaných hodnot analogového signálu za jednotku času. Proto je toto téma velmi 

diskutované ve vědecké literatuře. 

Vhodné zvolení vzorkovací frekvence je důležité z hlediska přesnosti. Když není 

vzorkovací frekvence dost vysoká, tak nám to může zkreslovat hodnoty zrychlení. A zase 

naopak, když zvolíme vzorkovací frekvenci dost vysokou, tak získáme zbytečně moc dat, 

které ani nevyužijeme a zbytečně přicházíme o místo na ukládání například. 

První zařízení GNSS pracovali při frekvence 1 Hz, to znamená, že získali pouze jeden 

údaj za sekundu, což je v dnešní době strašně málo. V oblasti sportu se v současnosti 

používají frekvence minimálně 10 Hz. [9] 

 
2 Princip založený na výpočtu vzdálenosti alespoň ze tří známých bodů. Další bod je určen podle 

vzdálenosti od známých tří bodů. 
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2.1.2 Zdroje chyb GNSS 

Kvalita signálu je velmi důležitá a může být ovlivněna mnoha faktory, které se na 

přesnosti signálu podílí. Níže jsou uvedeny nejčastější zdroje chyb GNSS zařízení: 

Multipath 

Jedná se o nejčastější druh chyby u přijímačů. Každý přijímač je schopen přijímat jak 

přímý signál od satelitu, tak i nepřímý (odražený) signál. Do přijímače tak přichází signál 

vícekrát a způsobuje nepřesnost, která může být až 150 m.  

Nejjednodušším způsobem, jak se této chyby zbavit je umístění antény na místo mimo 

vysoké budovy, kde dochází k největším odrazům signálu. Dalším řešením je vylepšená 

konstrukce antény, která není schopná přijmout odražený signál. [10] 

 

Obr. 4: Ukázka multipath signálu [11] 

Čas satelitů 

Všechny systémy GNSS pracují na neuvěřitelně přesné synchronizaci hodin využívající 

konstelaci satelitů. Proto jsou v každé družici umístěny atomové hodiny, které mají 

vysokou přesnost. I v těchto extrémně přesných hodinách může dojít k driftu v průběhu 

času způsobený hlukem. Drift poté může mít za následek rozdíl mezi časem satelitu a 

přijímačem. Například chyba 10 ns na hodinách má za následek 3 m chyby polohy. 

Hodiny na satelitu jsou porovnávány s ještě přesnějšími hodinami na Zemi. 

Kompenzace této chyby se může provést stažením přesných informací od poskytovatele 

(Based Augmentation System nebo Precise Point Positioning) a následné opravení chyby. 

[12] 

Chyba oběžné dráhy 

Satelity GNSS se pohybují po velmi přesných drahách, dobře známých drahách. Každá 

oběžná dráha satelitů se mírně liší a každé její vychýlení, vede k výrazné chybě při 

vypočítané poloze. Všechny oběžné dráhy jsou nepřetržitě kontrolovány pomocí 

pozemního řídícího systému GNSS. Když se změní dráha satelitu, systém odešle 

satelitům korekci a efemeridy3 satelitů se aktualizují. [12] [13] 

 
3
 Údaje o poloze astronomických objektů na obloze v určitém čase nebo časech.  
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Zředění přesnosti a geometrie satelitů 

Jako další velmi důležitý faktor, který ovlivňuje přesnost, je kromě počtu a polohy satelitů 

také jejich geometrie a zředění přesnosti (DOP). DOP je bezrozměrná hodnota, která 

udává vliv geometrie prostorového uspořádání družic GNSS a přijímače v konkrétní 

epoše na přesnost určení polohy.  

Pokud jsou satelity příliš blízko u sebe, tak výpočet polohy bude nepřesný. Samotný 

výpočet polohy je realizován pomocí triangulace. Obecně platí, čím menší hodnota DOP 

je, tím větší je přesnost polohy. Hodnoty DOP se skládají ze čtyř následujících parametrů: 

● Geometrické DOP (GDOP) – udává informace o neurčitosti polohy uživatele 

z geometrického uspořádání satelitů a časové přesnosti. 

● Vertikální DOP (VDOP) – udává informace o vertikální poloze uživatele 

(nadmořská výška). 

● Horizontální DOP (HDOP) – udává informace o horizontální poloze uživatele 

(zeměpisná šířka a výška). 

● Poziční DOP (PDOP) – udává informace o poloze uživatele pouze pomocí 

geometrického uspořádání satelitů. [14] 

 

Obr. 5: Ukázka vlivu geometrie na přesnost GPS [15] 
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3. VNITŘNÍ LOKALIZACE 

Vzhledem k tomu, že GPS je ve vnitřních prostorech hodně nespolehlivá, většinou 

selhává úplně, tak se pro vnitřní prostory používají technologie IPS. Vnitřní polohovací 

systémy využívají mnoho možností k určení polohy, které se od sebe výrazně liší 

z hlediska přesnosti, použité technologie, nákladů, bezpečnosti atd. [1] 

IPS se dají rozdělit na dvě základní kategorie: rádiové IPS a nerádiové IPS. 

3.1 Rádiové IPS 

V této části kapitole se podíváme na IPS systémy, založené na určování polohy pomocí 

rádiových vln. Hlavní výhodou rádiových systémů je, že rádiové vlny jsou schopné 

proniknout přes objekty a mohou se šířit na poměrně velké vzdálenosti. V praktické části 

se bude ověřovat přesnost kamerového systému a systému UWB, kde charakteristika 

UWB systému bude popsána v kapitole 4. [16] 

3.1.1 Wifi technologie 

Jednou z nejznámějších technologií pro širokopásmovou komunikaci je Wifi, což je 

bezdrátová místní síť WLAN. Obvykle zařízení Wifi přenáší signál na úrovni 2,4 GHz, 

ale v dnešní době se už často vyskytuje frekvence 5 GHz, která se hojně využívá, kvůli 

menšímu rušení a šumu, vyššímu konstantnímu připojení a vyšší rychlosti. 

Při lokalizaci na bázi Wifi jsou obvykle používány algoritmy snímání otisků prstů a 

algoritmus trilaterace. Algoritmy se vyznačují snadnou implementací, nízkou složitostí a 

nepotřebují žádný speciální hardware. 

Průměrné chyby lokalizace se pohybují okolí 3 m a jsou vhodné spíše pro orientační 

určení polohy v budově, pro sport je tato technologie nevhodná. [17] [18] 

3.1.2 Bluetooth technologie 

Signál Bluetooth dneska podporují většina chytrých zařízení. Jedná se o druh 

elektromagnetického signálu, který pracuje v pásmu 2,4 GHz. Bluetooth pro vnitřní 

lokalizaci využívá především algoritmy detekci blízkosti, trilaterace a snímání otisků 

prstů. 

Přesnost lokalizace pomocí Bluetooth technologie je ovlivněna mnoha faktory. Může 

být ovlivněna stabilitou uzlu Bluetooth, vnitřním prostředím a také signálem Wifi, 

protože sdílejí stejné frekvenční pásmo.  

Mezi výhody patří malá velikost, nízká cena, nízká spotřeba a snadné 

implementování. Naopak nevýhodou je slabý dosah, který bez další úpravy je pouze cca 

10 m. Na rozdíl od Wifi technologie potřebuje Wifi další hardwarové zařízení.  

Ve sportu na vnitřní lokalizaci se samotná technologie nepoužívá skrz její nepřesnost 

a malou vzdálenost. [19] [20] 



17 

 

3.1.3 RFID 

Radio Frequency Identification (RFID) je další bezdrátovou a bezkontaktní technologií 

na lokalizaci objektů. RFID se skládá ze čtečky, štítku a počítače, kde čtečka a štítek mezi 

sebou komunikují prostřednictvím elektromagnetického signálu. Čtečka vytvoří 

elektromagnetické pole, které zásobuje štítek energií. Dokud se štítek nachází v 

elektromagnetickém poli, tak mezi čtečkou a štítkem může probíhat výměna dat.  

Lokační přistup založený na RFID může být často změněn náhodně se pohybujícími 

objekty, což snižuje přesnost lokalizace. RFID signály shromážděné z prostředí reálného 

času bývají hodně zašuměné.  

RFID technologie se hojně využívá v průmyslovém odvětví, kde na rozdíl od sportu 

má lepší využití. Každý čip má originální kód, což zaručuje jednoznačnou přiřaditelnost. 

Velkou výhodou je také malá pořizovací cena, vysoká rychlost čtení dat. [21] [22] 

3.2 Nerádiové IPS 

Další možností, jak lokalizovat polohu objektu ve vnitřním prostředí je použít nerádiové 

systémy. Základní druhy nerádiových systémů jsou popsány v následující podkapitole. 

3.2.1 VLC 

Visible light communication (VLC) je technologie, založená na komunikaci ve viditelném 

světle. Technologie využívá viditelné světlo v rozmezí 780 – 375 nm. Princip technologie 

je velmi jednoduchý. Využívá se zářivky, která je zdrojem světla a přijímač záření. To 

může být speciálně navržené elektronické zařízení obsahující fotodiodu nebo pro některé 

případy postačí pouze fotoaparát mobilního telefonu.  

Hlavním principem je výpočet vzdálenosti mezi zdrojem světla a přijímačem. 

Světelné signály přenášejí individuální kódování pro každé svítidlo. Lidské oko tento 

signál nevidí, ale fotoaparát mobilního telefonu ano. Pro lokalizaci polohy není 

vyžadováno WLAN ani internetového připojení.  

Velkou nevýhodou VLC je přímá viditelnost tzn. nesmí být mezi zdrojem světla a 

přijímačem žádný předmět. Tato technologie se převážně používá v průmyslovém 

odvětví jako navigace v budovách, supermarketech atd., kde se VLC kombinuje s 

technologií Bluetooth, aby se dosahovalo větší přesnosti. Pro sport tato technologie ještě 

nenašla využití. [23] 

3.2.2 Infračervené systémy 

Vnitřní lokalizační systémy založené na infračerveném záření využívají k lokalizaci 

signálů uvnitř budovy pulzy infračerveného světla. Infračervené záření je spolehlivé a 

dokáže určit přesnost na úroveň místnosti. Místo rádiových vln systémy využívají světlo 

(infračervené). Princip je podobný jako u VLC systému, jen s tím, že přijímač přijímá 

infračervené světlo oproti viditelnému. Lokalizace probíhá pomocí štítků, které vysílají 

jedinečný IR signál a čtečka signál detekuje a určí polohu objektu. 
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Nevýhodou IR systémů je vyšší pořizovací cena čtečky. Přesnost je dána pouze na 

úroveň místnosti, protože je velmi obtížné měřit sílu IR signálu. Oproti rádiovým systémů 

zde nedochází k detekci nesprávných signálů, protože IR světlo neprojde zdí. Stejně jako 

VLC se tyto systémy nepoužívají pro lokalizaci hráčů ve sportu. Jejich využití je 

především v nemocnicích a novostavbách. [24] [25] 

Další nerádiovou technologií je lokalizace pomocí kamerového záznamu. Tato 

technologie bude popsána v samostatné kapitole 5. 



19 

 

4. UWB 

Momentálně nejrozšířenější technologií na lokalizaci objektů ve vnitřních prostorech je 

UWB (Ultra Wide-Band). Jedná se o technologii využívající frekvenční rozsah od 3,1 

GHz do 10,6 GHz. Ve vnitřních prostorech je využívána pro svoji bezkonkurenční 

přesnost, spolehlivost a hlavně přenosovou rychlost, což umožňuje sledování objektu v 

reálném čase. Vzhledem k velké šířce pásma a extrémně krátkým impulsním křivkám se 

snižuje efekt multipath a tím je výsledný signál kvalitnější i při průchodu překážkami. 

[16] [26] 

4.1 UWB signály 

Signály UWB se vyznačují velkou šířkou pásma na rozdíl od úzkopásmových signálu. 

Pro správnou definici UWB signálů je potřeba si definovat základní pojmy. 

Pojem absolutní šířka pásma pro pokles o 10 dB, který se označuje jako BW-10dB, se 

vypočítá podle vzorce: [16] 

 
𝐵𝑊−10𝑑𝐵 = 𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑖𝑛 ( 1 ) 

Dalším důležitým pojmem je relativní šířka pásma označována Brel, která je 

definována takto: [16] 

 

𝐵𝑟𝑒𝑙 =
𝐵𝑊−10𝑑𝐵

𝑓𝑐
 

( 2 ) 

Přitom, střední frekvence fc se vypočítá jako: [16] 

 

𝑓𝑐 =
𝑓𝑚𝑎𝑥

𝑓𝑚𝑖𝑛
 

( 3 ) 

Když spojíme výše uvedené rovnice a vzorce dohromady, tak získáme vzorec pro 

relativní šířku pásmu Brel vyjádřenou pouze pomocí krajních frekvencích fmax a fmin. 

Výsledný vztah vypadá následovně: [16] 

 

𝐵𝑟𝑒𝑙 =
2(𝑓𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑖𝑛)

𝑓𝑚𝑎𝑥 + 𝑓𝑚𝑖𝑛
 

( 4 ) 

Signál může být považován za UWB pouze tehdy, když splňuje určité podmínky. 

První podmínkou je střední frekvence fc je větší jak 2,5 GHz a zároveň BW-10dB je větší 

jako 500 MHz. V případě, kdy není střední frekvence fc vyšší jak 2,5 GHz, tak musí být 

relativní šířka pásma Brel větší jako 0,2. [16] 
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Obr. 6: Znázornění šířky pásma UWB signálu 

Jak již bylo zmíněno, tak technologie UWB je založená na využívání velmi krátkých 

širokopásmových signálů, kde parametry impulzu se snaží přiblížit Diracovému impulsu. 

Znázornění můžeme vidět na obrázku níže. [16] [26] 

 

Obr. 7: Ukázka UWB signálu ve frekvenční a časové oblasti [27] 

Velmi malá šířka UWB signálu způsobuje větší rychlost náběžné a sestupné hrany. 

Díky tomu je možné změřit vzdálenost dvou bodů s daleko větší přesností jako u 

úzkopásmových signálů. [26] 

 

Obr. 8: Porovnání šířky signálů [28] 
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4.2 Algoritmy určování polohy UWB 

Určování polohy v budovách a na hřištích se vypočítává pomocí různých pozičních 

algoritmů UWB. Algoritmy rozdělujeme podle vlastností to následujících kategorií: 

4.2.1 Odhad úhlu (AOA) 

K tomu, aby bylo možné odhadnout úhel příchodu signálu, jsou zapotřebí minimálně dva 

zdroje signálu. Úhel se porovnává buď s amplitudou signálu anebo její fází skrz veškeré 

antény. Umístění lze zjistit pomocí průsečnice úhlové čáry pro každý zdroj signálu, viz 

Obr. 9. Algoritmy AOA jsou velice citlivé a jsou oproti jiným metodám složitější. Proto 

se algoritmy AOA kombinují s dalšími technikami, aby se zvýšila výsledná přesnost 

lokalizace. [26] [29] 

 

Obr. 9: Odhad úhlu AOA [29] 
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4.2.2 Čas příchodu (TOA) 

Tyto algoritmy slouží k odhadu vzdálenosti. TOA je založen na průsečíků kružnic pro 

více vysílačů. Poloměr kružnic udává vzdálenost mezi přijímačem a vysílačem. Tato 

vzdálenost se vypočítá pomocí doby jednosměrného šíření mezi přijímačem a vysílačem. 

Pro výslednou přesnost je velmi důležitá synchronizace všech vysílačů. Při výpočtu 

vzdáleností je potřeba brát v úvahu všechny možnosti zpoždění. [29] 

 

Obr. 10: Ukázka principu TOA algoritmu [29] 

4.2.3 Síla signálu (RSS) 

V algoritmech založených na RSS se měří sledovanému cíli síla signálu, který přijímá 

z vysílačů. Síla signálu se následně používá na odhad vzdálenosti mezi přijímačem a 

vysílačem. Pomocí toho dokáže přijímač odhadnout svoji polohu v prostoru. Algoritmy 

RSS jsou citlivé na rušení a kanál v malém rozsahu způsobuje náhodnou odchylku od 

střední síly přijatého signálu. 

Oproti ostatním algoritmům mají RSS algoritmy své výhody. V RSS algoritmů 

fungují tagy pouze jako přijímače. Díky tomu RSS algoritmy mají menší tendenci mít 

komunikační provoz, což pomáhá zlepšit přesnost lokalizace. [29] 

4.2.4 Časový rozdíl příchodu (TDOA) 

TDOA algoritmy jsou založené na měření časového rozdílu příchodu signálu vysílaného 

objektem a přijatého alespoň třemi přijímači. Pomocí těchto algoritmů se určuje umístění 
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objektu v prostoru. Stejně jako u TOA je důležitá synchronizace snímačů polohy, jinak 

by došlo k nepřesnému určení polohy. [29] 

 

Obr. 11: Ukázka principu algoritmu TDOA [29] 

4.2.5 Hybridní algoritmy 

Pro zlepšení přesnosti se používá kombinace výše uvedených algoritmů. Algoritmy se 

vzájemně doplňují a dosahují daleko vyšší přesnosti. Na druhou stranu se také zvyšuje i 

jejich cena. 

4.3 UWB systém 

Systém UWB se skládá z vysílače (tag) a přijímače (kotva). Vysílač vysílá signál a 

přijímač ho přijímá. Poté lokační nástroj pomocí algoritmů odhaduje umístění tagu 

v prostoru.  
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4.3.1 UWB kotva 

Kotva funguje jako přijímač signálu z tagů, tzn. detekuje impulzy UWB vysílaných od 

tagů. Následně kotvy signál posílají do lokačního serveru na výpočet polohy tagů. Pro 

pokrytí oblasti je potřeba nainstalovat sadu kotev tak, aby vytvořila infrastrukturu 

umístění. [30] 

 

Obr. 12: Kotva Vista DirectFive od společnosti Sewio [30] 

4.3.2 UWB tag 

Druhou nezbytnou součástí UWB systému je tag, který vysílá signál a kotva jej přijímá. 

Jedná se o malé elektronické zařízení, které má v sobě mnoho senzorů. Kromě 

akcelerometru, barometru, Bluetooth a NFC disponuje tag také vlastním 

mikroprocesorem s pamětí a externí baterií pro výdrž 5-6 hodin. Existuje řada různých 

druhů tagů, podle toho, jaký objekt se bude lokalizovat. Pro ukázku je na Obr. 13 zobrazen 

tag, se kterým probíhalo měření. Vzorkovací frekvence tohoto tagu je 10 Hz. [31] 

 

 

Obr. 13: Tag od společnosti Sewio [31] 
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5. OPTICKÝ SYSTÉM 

Další možností, jak měřit lokalizaci, je použití optického systému. Výhodou této metody, 

je možnost použití jak ve vnitřních prostorech, tak i ve venkovních.  

Optické sledování využívá několik kamer umístěných kolem hrací plochy ke sběru 

počítačové analýzy videa, která určuje souřadnice (x, y, z) a trajektorie všech 

pohybujících se objektů. Nastavení kamer, jejich pozice, orientace, přiblížení a nastavení 

zorného pole jsou fixovány přímo na stadionu při montáži, aby bylo zajištěno co nejlepší 

záběr videa. 

V dnešní době je lokalizace pomocí optického systému kamer dost rozšířená hlavně 

ve sportu. Není potřeba speciálních kamer, žádný přijímač a vysílač a další technologie 

jako u jiných metod. 

5.1 Kamerový systém Panoris 

Pro tuto práci byl použit kamerový systém od společnosti Panoris. V následujících 

částech kapitoly je popsán princip systému. 

5.1.1 Kamery Panoris 

Firma Panoris pro svůj systém používá dvě kamery od společnosti Hikvision, konkrétně 

kamery Hikvision iDS-2CD75C5G0-IZHS s objektivem 2,8 – 12 mm. Nejdůležitější 

parametry kamery jsou zde: 

● senzor obrazu - 1/1.7″ Progressive Scan CMOS. 

● max. rozlišení – 4000 x 3000. 

● ohnisková vzdálenost – 2,8 – 12 mm. 

● FOV – horizontální 96° až 46.2°, vertikální FOV 69.2° až 27.2°, diagonální 

FOV 131° až 45.2° [32] 

Tyto parametry jsou důležité pro dostatečně široký záběr pro snímání poloviny hřiště 

v různých vzdálenostech a výškách. 

 

Obr. 14: Kamera Hikvision iDS-2CD75C5G0-IZHS [32] 
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Systém Panoris je založen na dvou kamerách, které jsou umístěné na polovině hrací 

plochy. Každá kamera snímá jednu polovinu hřiště a poté se softwarově obě poloviny 

spojují a vytvoří panoramatický záběr celé hrací plochy. 

5.1.2 Zkreslení obrazu 

Aby bylo možné spojit dvě půlky hrací plochy a vytvořit tak celé hřiště, je nejdříve 

potřeba eliminovat zkreslení obrazu. Každý obraz pořízený kamerou je zkreslený, což 

plyne z optických vlastností objektivu.  

Při použití objektivu získáme lepší kvalitu obrazu, ale bohužel dojde i ke zkreslení 

obrazu. Existují dva hlavní typy zkreslení: 

1. Radiální zkreslení: Tento typ zkreslení vznikne v důsledku nestejného ohybu 

světla. Paprsky se ohýbají více blízko okrajů čočky něž paprsky blízko středu 

čočky. Světelný paprsek se před dopadem na obrazový snímač přemístí 

radiálně dovnitř nebo ven ze svého ideálního umístění. Když dojde 

k zápornému radikálnímu zkreslení jedná se o soudkovité, a kladné radikální 

zkreslení je poduškovité. 

2. Tangenciální zkreslení: K tomuto zkreslení dochází, když je obrazovka nebo 

snímač v úhlu objektivu. [33] 

 

Obr. 15: Ukázka druhů zkreslení obrazu [33] 

Každá firma používá svůj algoritmus na úpravu zkreslení obrazu. Aji tento algoritmus 

od firmy Panoris je tajný a nezveřejnitelný. 

5.1.3 Homolografie 

Druhým důležitým krokem je určení tzv. homografie obrazu. Homografie nám popisuje 

vztah mezi souřadnicemi v obraze a souřadnicemi ve scéně (hrací ploše). Pro homografii 

jsou důležité tři pojmy: Homogenní souřadnice, projektivní prostor a pin hole kamera 

model.  

Homogenní souřadnice představují soustavu souřadnic používaných v projektivním 

prostoru. Projektivní prostor se dá představit jako rovina Z=1 ve 3D prostoru. Homogenní 
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souřadnice a projektivní prostor se v počítačové grafice využívají oproti kartézskému 

souřadnicovému systému v Euklidovském prostoru. Jednou z výhod je možnost 

kombinovat obrazové transformace s překladem. Homogenní souřadnice a projektivní 

prostor hrají velmi důležitou roli ve vytváření pin hole modelu. 

Pin hole kamera model umožňuje promítnutí scény ve 3D prostoru do roviny 2D 

obrazu. Model se skládá ze dvou transformačních matic. První matice nám udává pozici 

naší kamery ve 3D prostoru. Druhá matice převádí rovinu obrazu na pixely, kdy nejprve 

změní jednotky obrazové roviny z metrů na pixely a poté posune počátek obrazové roviny 

tak, aby odpovídal souřadnicím pixelů, jejichž levý horní okraj začínal na souřadnicích 

(0, 0). Následně dojde k vynásobení obou matic. 

Pomocí těchto dvou hlavních principů je možné obrazit spojit do jednoho a následně 

s videem dále pracovat a lokalizovat hráče. [34] 
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6. POSTUP MĚŘENÍ 

Hlavním cílem práce je komparace přesnosti měření kamerového systému a UWB 

systému. Kamerový systém pro tuto práci je použit z firmy Panoris, kde charakteristika 

systému je popsána v kapitole č.5. 

6.1 Popis LPS 

Měření probíhalo ve sportovní hale v Aplikačním centru BALUO v Olomouci. V hale je 

na pevno rozmístěno celkem 8 kotev, které jsou symetricky rozmístěny na delších 

stranách a pevný kamerový set Panoris se nachází na delší straně přesně uprostřed. 

Ilustrační rozestavení je vyobrazeno na Obr. 16. 

 

 

Obr. 16: Zobrazení umístění kotev UWB a kamerového setu Panoris 
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6.2 Metodika měření 

Měření bylo prováděno statické. Vzhledem k tomu, že kamerový systém se skládá ze 

dvou totožných kamer, bylo měření prováděno pouze na jedné polovině hřiště, protože 

druhá polovina by měla stejné výsledky. Velikost hřiště splňuje basketbalovou normu a 

má rozměry 28x15 metrů. Na jednu polovinu hřiště bylo symetricky rozmístěno celkem 

64 bodů, které měli přesně dané pozice viz. Obr. 17. Body byly rozmístěny do mřížky 

8x8 a byly od sebe vzdáleny 2 metry. Body byly přesně naměřeny pomocí pásma.  

 

Obr. 17: Rozmístění bodů na hrací ploše 

Měření bylo prováděno na testované osobě, která na sobě měla 2 tagy umístěné ve 

speciálních vestách připomínající sportovní podprsenku. Kamerový systém určuje polohu 

na ploše jako bod, který reprezentuje těžiště člověka promítnutého na zem. Dá se to 

přirovnat tzv. centru tlaku (COP – center of pressure). Kvůli principu kamerového 

systému je nutné použít 2 tagy, a ne pouze jeden. První tag byl umístěný ve vestě tak, aby 

byl na zádech mezi lopatky a druhý tag byl umístěný na vrchní část hrudního koše. 

 Testovaná osoba se prošla po všech bodech a na každém bodě zůstala nehybně stát 

10 s.  
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6.3 Předzpracování dat 

6.3.1 Výběr dat z UWB 

Vzorkovací frekvence tagu od Sewia je 10 Hz a při měření se v každém bodě 

zaznamenávaly údaje o poloze přibližně 10 s. Z důvodu přechodu na další bod a ustálení 

na daném místě se do hodnocení braly pouze údaje z poslední 5 sekund. Vzhledem 

k vzorkovací frekvenci každý bod disponuje okolo 50 vzorků o souřadnicích X a Y. 

Kvůli použití dvou tagů bylo potřebné sloučit oboje hodnoty do jedné. To bylo 

provedeno pomocí průměru obou hodnot pro každý bod a tím nám vznikl bod o 

souřadnicích x a y, který bude porovnáván s bodem ze systému Panoris.   

6.3.2 Data z Panorisu 

Výsledné souřadnice z kamerového systému Panoris se získaly pomocí programu Panoris 

Pen. Jedná se o program sloužící k editaci videa, možnosti různých grafických úprav, a 

také pro sledování hráčů, jejich rychlostí, vzdáleností a trajektorie . V programu se 

v každém bodě pomocí trackovacího nástroje označila osoba a následně jsme dostali 

všechny souřadnice každého bodu. 

6.3.3 Sjednocení souřadného systému 

Každá technologie používá svůj zvolený souřadnicový systém. Sewio má počátek 

souřadnic v pravém dolním rohu a Panoris má souřadný systém ve středu hřiště. Rozhodl 

jsem se ponechat souřadnicový systém od Sewia. Souřadnice z Panorisu se přepočetli tak, 

aby počátek souřadnic byl stejný jak Sewio. 

Nejdříve bylo potřeba zjistit rozdíl mezi souřadnice od Sewia a Panorisu. Rozdíl byl 

vypočítán následovně:  

 𝑥𝑟𝑜𝑧 = 𝑥𝑠𝑒𝑤 − 𝑥𝑝𝑎𝑛 ( 5 ) 

 𝑦𝑟𝑜𝑧 = 𝑦𝑠𝑒𝑤 − 𝑦𝑝𝑎𝑛 ( 6 ) 

 

kde xsew je souřadnice X bodu ze systému Sewio a xpan je souřadnice X z Panorisu. To 

stejné platí i pro souřadnice Y. 

Po zjištění rozdílu se upravily souřadnice X a Y ze systému Panoris takto: 

 
𝑥𝑃 = 𝑥𝑟𝑜𝑧 + 𝑥𝑖 ( 7 ) 

 
𝑦𝑃 = 𝑦𝑠𝑒𝑤 + 𝑦𝑖 ( 8 ) 

kde xi, yi jsou souřadnice naměřené systémem Panoris.  

6.3.4 Výpočet Euklidovské vzdálenosti 

Do většiny statistických testů provedených v následujících kapitolách použijeme hodnoty 
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Euklidovské vzdálenosti. Pro Euklidovskou vzdálenost jsem se rozhodli, abychom mohli 

pracovat s oběma souřadnicemi najednou. Euklidovská vzdálenost nám udává vzdálenost 

mezi dvěma body. Pro náš případ to jsou odchylky od referenčních hodnot. Vzorec pro 

výpočet je následující: 

 
𝑑(𝑝, 𝑞) = √(𝑞𝑥𝑖 − 𝑝𝑥𝑟)2 + (𝑞𝑦𝑖 − 𝑝𝑦𝑟)2 ( 9 ) 

𝑞𝑥𝑖 - i-tá hodnota X-souřadnice Sewia, 𝑞𝑦𝑖 - i-tá hodnota Y-souřadnice Sewia, 

𝑝𝑥𝑟 - referenční X-souřadnice, 𝑝𝑦𝑟 - referenční Y-souřadnice. 
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7. STATISTICKÁ ANALÝZA 

Srovnání dvou systémů proběhlo pomocí statistické analýzy dat. Na začátku proběhla 

jednoduchá vizuální průzkumová analýza, kde byl vykreslen graf hodnot získaných 

z obou zařízení a také reálné souřadnice. 

 

Obr. 18: Hodnoty souřadnic Sewia, Panorisu a referenčních hodnot 

Na Obr. 18 jsou žlutými kolečky vyobrazeny referenční hodnoty, červenými 

kosočtverci hodnoty souřadnic ze systému Sewio a poslední modré trojúhelníky jsou 

hodnoty z Panorisu. 

Jednoduchá vizuální průzkumová analýza ukázala, že každý systém má někde větší 

odchylky od reálných hodnot, a naopak někde menší. Následně pomocí použití 

statistických testů je schopné poukázat, které oblasti jsou nejvíce a nejméně přesné. 

7.1 PAO – průměrná absolutní odchylka 

PAO se nejčastěji používá jako míra rozptýlenosti okolo mediánu či aritmetického 

průměru. Místo těchto dvou metod byla použita hodnota referenční hodnoty. PAO se 

spočítalo pro každou souřadnici zvlášť v každém bodě. Následně se získané hodnoty 

zprůměrovaly a vypočítala se hodnota PAO pro jeden bod. Následovalo zprůměrování 

pro všechny body výpočet PAO pro danou oblast. 
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Vzorec pro výpočet PAO pro jednu souřadnice je následující: 

 𝑑 = |𝑥𝑖 − 𝑥𝑟| ( 10 ) 

xi – souřadnice X bodu Sewia/Panorisu, xr – hodnota referenční souřadnice X. 

V následujících obrázcích Obr. 19 a Obr. 20 můžeme vidět, kde se nejvíce rozchází 

hodnoty od referenčních pomocí výpočtu PAO. Souřadnice jsou udávány v metrech, PAO 

hodnoty jsou pak v centimetrech pro lepší přehlednost. 

 

Obr. 19: Zobrazení PAO od Sewia 

 

Obr. 20: Zobrazení PAO od Panorisu 

 

Z následujících obrázcích sice nepoznáme, který s daných přístrojů je přesnější, ale 

můžeme vidět, že systém Sewio má maximální PAO hodnotu 62,72 na rozdíl od Panorisu, 

kde je největší 34,44. Naopak ale systém Sewio má daleko více hodnot pod 10 oproti 

Panorisu. 

  

Y/X -33 -31 -29 -27 -25 -23 -21 -19

-2,5 15,18 14,42 20,33 32,30 29,23 16,44 16,06 13,86

-4,5 9,41 31,75 7,50 52,54 37,13 14,33 6,73 50,75

-6,5 16,80 26,50 17,14 6,37 20,63 17,85 48,44 11,42

-8,5 29,42 53,12 32,69 25,00 46,81 39,78 15,25 19,88

-10,5 61,24 8,12 7,67 22,57 28,63 6,32 23,69 11,49

-12,5 45,69 35,13 6,88 50,79 27,82 16,29 10,02 29,04

-14,5 19,50 6,14 26,63 6,61 9,61 5,29 23,14 6,09

-16,5 62,72 53,71 49,27 30,46 8,42 46,10 27,01 8,00

Y/X -33 -31 -29 -27 -25 -23 -21 -19

-2,5 13,81 15,27 5,81 16,45 12,00 11,06 15,87 22,25

-4,5 27,21 20,88 16,66 8,75 13,73 29,23 19,87 12,74

-6,5 17,45 25,78 21,82 23,07 16,15 19,55 11,03 18,38

-8,5 27,88 21,71 21,07 24,85 23,29 27,91 25,17 27,26

-10,5 18,22 22,92 22,26 21,93 21,00 14,72 23,02 21,11

-12,5 26,75 21,15 26,87 24,87 26,19 18,12 16,09 23,88

-14,5 34,44 25,94 15,13 30,89 21,39 21,20 18,70 18,25

-16,5 26,77 19,81 24,55 27,02 27,65 26,83 27,68 25,73
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7.2 Test normality 

Předtím než začneme používat statistické testy, musíme ověřit normalitu dat. Prvním 

krokem bylo ověření normality pomocí histogramů. Vykreslili jsme si histogramy 

nejdříve pro souřadnice X a poté pro souřadnice Y. 

 

Obr. 21: Histogram pro souřadnice X 

 

Obr. 22: Histogram pro souřadnice Y 

Jak můžeme vidět, tak žádné ze souřadnice se nepodobají normálnímu rozložení dat. 

Abychom se nespoléhali pouze na vizuální analýzu dat a ověřili normalitu dat, provedli 

jsem Shapiro-Wilk test normality. Test jsme provedli pro každé souřadnice z každého 

systému a hladina významnosti byla nastavena vždy na α = 0,05. 
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Obr. 23: Výsledky Shapiro-Wilkova testu pro Sewio 

 

Obr. 24: Výsledky Shapiro-Wilkova testu pro Panoris 

 

 

Obr. 25: Výsledky Shapiro-Wilkova testu pro referenční hodnoty 

Výsledky testů nám potvrdily, že žádné z uvedených dat nemá normální rozložení. 

Proto jsme rozhodli, že budeme využívat neparametrické testy.  

7.3 Wilcoxonův pořadový test 

Jeden z neparametrických testů pro testování párových dat měřených více přístroji je 

Wilcoxonův pořadový test. Pomocí testu si ověříme, zda je statistický význam mezi 

hodnotami naměřenými pomocí systému Sewio a Panoris.  

Vstupními hodnotami testu jsou Euklidovské vzdálenosti obou systémů od 

referenčních hodnot. Vzorec pro výpočet je uveden v kapitole 6.3.4. 

Nulová hypotéza je taková, že neexistuje rozdíl mezi přístroji Sewio a Panoris 

v otázce přesnosti měření pomocí Euklidovské vzdálenosti od referenční hodnoty. 

Naproti tomu alternativní hypotéza zní, že existuje statisticky významný rozdíl mezi 

rozdíly přístrojů od referenčních hodnot. 

Hladina významnosti nastavena na hodnotu 0,05. 

 

Obr. 26: Výsledky Wilcoxonova pořadového testu 

Na základě výsledku testu potvrzujeme nulovou hypotézu, která tvrdí, že neexistuje 

statisticky významný rozdíl mezi hodnotami naměřenými pomocí systému Sewio a 

Panoris. 
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7.4 Friedmanův test 

Pro další ověření použijeme Friedmanův test. Jedná se o neparametrický test pro více než 

dva závislé výběry. V našem případě použijeme test na porovnání obou přístrojů a 

referenční hodnoty navzájem mezi sebou. 

Nulová hypotéza v tomto testu zní, že všechny tři přístroje měří bez rozdílu. Naproti 

tomu alternativní hypotéza zní, že alespoň jedna dvojice se od sebe statisticky odlišuje. 

Hladina významnosti také nastavena na hodnotu 0,05. 

 

Obr. 27: Výsledek Friedmanova testu 

Dle výsledku z Obr. 27 vidíme, že p-hodnota je menší než 0,05 a proto zamítáme 

nulovou hypotézu a potvrzujeme alternativní hypotézu, tudíž existuje statisticky 

významný rozdíl mezi alespoň jednou dvojicí přístrojů. 

K zjištění, která z dvojic přístrojů se statisticky liší, použijeme Post-hoc test, který 

nám určí rozdílné dvojice. 

 

Obr. 28: Výsledky Dunnova Post-hoc testu 

Z výsledku Post-hoc testu na Obr. 28 (0 = Sewio, 1 = Panoris, 2 = referenční hodnota) 

vyplívá, že existuje statický rozdíl mezi systém Sewio a referenční hodnotou a také mezi 

systémem Panoris a referenční hodnotou. Naopak se opět potvrdilo, že neexistuje 

statisticky významný rozdíl mezi hodnotami naměřenými systémy Sewio a Panoris.  
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8. DISKUZE 

Z předchozích kapitol, kde bylo provedeno zpracování dat a provedení statistických testů, 

nám vyplývá, že rozdíl mezi přístrojem Sewio, založeným na rádiových vlnách, a přístroj 

Panoris, který využívá kamerový záznam, není statisticky významný.  

Podle výpočtu průměrné absolutní odchylky má přístroj Sewio průměrné PAO 24,61 

cm a systém Panoris 21,17 cm. Na základě těchto hodnot můžeme vidět, že oba systémy 

jsou si celkem blízké v přesnosti. Nejmenší přesnost byla u obou přístrojů téměř totožná, 

kdy Sewio dosáhlo nejmenší odchylky 5,29 cm a Panoris 5,81 cm. Podle PAO můžeme 

vidět, že každý přístroj je přesnější v jiné části hřiště.  

Systém Panoris, který využívá kamerový systém umístěný uprostřed hřiště, se se 

zvětšující vzdáleností od kamery přesnost zhoršuje. Naopak u systému Sewio nemůžeme 

přesněji určit, kde na hrací ploše je největší přesnost. Přesnost u Sewia může být 

ovlivněna také zpracováním dat. Systém Sewio pravděpodobně při neaktivitě tagu data 

nezapisuje. Díky tomu mohou být výsledky z tohoto systému méně přesné, protože se 

chybějící data dopočítávala. Nemělo by ale docházet k velkým rozdílům kvůli vzorkovací 

frekvenci tagu.  

Na základě statistických testů byly stanoveny dvě hypotézy. První hypotézou bylo, že 

odchylka obou přístrojů od referenční hodnoty nebude větší jak 5 %. Podle výsledků 

můžeme tuto hypotézu potvrdit a říct, že není staticky významný rozdíl mezi přesností 

obou přístrojů od referenční hodnoty. Tímto testem a hypotézou se i potvrdilo tvrzení 

podle výpočtu PAO. 

Pomocí druhého statistického testu jsem porovnávali oba přístroje i referenční 

hodnoty a snažili se zjistit, zda jsou různé dvojice statisticky významné či ne (odchylky). 

Druhá hypotéza tedy byla následující: Všechny přístroje měří se stejnou přesností. Podle 

očekávání se tato hypotéza zamítla. I pomocí druhého statistického testu se nedokázalo 

určit, který z přístrojů je přesnější. Odchylky obou přístrojů od referenčních hodnot jsou 

statisticky významné. 

V budoucnu je možné na tuto práci navázat rozšířením testovacího protokolu, kde by 

bylo vhodné porovnat ne jenom statické měření, ale i dynamické. Bylo by zajímavé zvolit 

vhodný dynamický protokol a zjistit, jestli jsou oba přístroje opět podobné, nebo už se 

výrazně liší od sebe. 

Co se týče jiných studiích na obdobné téma, tak je to rozdílné. Většina studií uvádí 

lehce přesnější přístroj UWB, ale je to dáno algoritmem zpracování každého přístroje. I 

u technologie UWB velmi záleží, pomocí jakého algoritmu se vypočítává poloha tagu. 

To stejné platí i u kamerového systému, kde každá firma má svůj vlastní a unikátní 

algoritmus. Vzhledem k know-how firmy Panoris nemůžeme vidět pomocí jakého 

algoritmu zpracovávají polohu na hrací ploše, ale vzhledem k výsledkům této práce, je 

algoritmus velmi přesný.  
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9. ZÁVĚR 

Cílem práce bylo porovnání přesnosti měření kamerového systému Panoris a UWB 

lokačního systému ve vnitřním prostředí. 

Teoretická část se věnovala literární rešerši v oblasti lokačních systémů, kde byly 

popsány základní principy, rozdíly mezi lokalizací ve vnitřním a venkovním prostředí a 

také příklady lokačních systémů. V této části práce je rozebrán princip technologie UWB 

včetně algoritmů pro výpočet polohy a systém UWB, který byl využit pro praktickou část. 

Poslední částí teoretické části je rozbor kamerového systému firmy Panoris. 

Začátek praktické části byl věnován stanovení metodiky měření, podle které se poté 

provedlo pilotní měření. Celkem jsme naměřili 64 bodů na polovině basketbalového 

hřiště. Poté následovalo zpracování dat z obou systémů. Po získání výsledků z měření 

jsme použili statistické testy pro ověření hypotéz, které jsem si stanovily. 

Z výsledků statistických testů jsme nezjistili, který z přístrojů je přesnější. Potvrdila 

se hypotéza, že neexistuje statisticky významný rozdíl mezi odchylkami obou přístrojů 

od referenčních hodnot. Pomocí druhého statistického testu jsme zjistili, že oba přístroje 

v porovnání s referenční hodnotou jsou statisticky významné. Ale opět se potvrdilo, že 

přístroje mezi sebou nejsou statisticky významné.  

V práci jsou splněny všechny předem stanové cíle uvedené v úvodu. 
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 

 

UWB  ultra širokopásmové připojení – Ultra-wideband 

IPS   vnitřní poziční systém - indoor positioning system 

OPS  venkovní poziční systém - outdoor positioning system 

EPTS  Electronic Performance and Tracking systems 

LPS   lokální poziční systém 

GPS  globální poziční systém 

GNSS  globální navigační satelitní systém 

DOP   zředění přesnosti – Dilution of precision 

VID   Polo-automatické video systémy s více kamerami – 

 Semi-automatic multiple-camera video systems 

WLAN Bezdrátová lokální síť – Wireless local area network 

RFID  Radiofrekvenční identifikace - Radio frequency identification 

VLC  komunikace ve viditelném světle - Visible light communication 

IR   infračervené záření – infrared 

NFC   bezdrátová komunikace - Near Field Communication  

FOV  zorné pole – Field of view 

COP  centrum tlaku – center of pressure 

PAO  průměrná absolutní odchylka 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


