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Izvleéek

Danes si nacrtovanja poti po znanih in neznanih cestah ne znamo vec predstavljati brez uporabe
navigacijskih naprav, ki so postale Ze skoraj obvezna oprema v vsakem avtomobilu. Na voljo so nam
kot samostojne navigacijske naprave, lahko so integrirane v avtomobile, v zadnjem ¢asu pa so vse bolj
raz$irjeni tudi navigacijski programi na sodobnih mobilnih telefonih z vgrajenimi GPS sprejemniki.
Cestna navigacija tako predstavlja eno izmed najbolj razsirjene mozZnosti uporabe globalnih

navigacijskih satelitskih sistemov.

Ponudba navigacijskih naprav in programov na trgu je zelo velika. V nalogi smo obravnavali dve
samostojni navigacijski napravi in dva programa, ki sta nalozena na navigacijsko napravo in mobilni
telefon. Posamezni napravi in programa smo analizirali in jih opisali. Njihovo delovanje smo nato
preizkusili na testni voznji in ugotavljali ali prihaja do razlik v navigaciji med posameznimi napravami
in programi. Analizirali smo odzivnost posameznih naprav, prikaz poti in informacij med samo voznjo
in spremljali podajanje navodil za voznjo. Med voznjo se nam lahko zgodi, da po pomoti izberemo
napacen izvoz, naSa pot pa velikokrat poteka tudi skozi predore, zato nas je zanimalo, kako se naprave
in programi odzivajo na napa¢no izbrano pot in kaj se zgodi ob izgubi signala. Ugotovili smo, da med

posameznimi navigacijskimi napravami in programi prihaja do opaznih razlik.
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Abstract

Today, we cannot imagine route planning along known and unknown roads, without the use of
navigation devices, which have become almost mandatory car equipment. They are available as
individual navigation devices, integrated into a car; but lately, navigation programs on modern mobile
phones with built-in GPS receivers are becoming widely used. In this way, road navigation represents

one of the most common uses of global navigation satellite systems.

Offers of navigation devices and programs on the markets are very wide. In this diploma thesis, we
were dealing with two individual navigation devices and two programs loaded on the navigation
device and a mobile phone, respectfully. We analyzed and described individual devices and described
them. Then we tested their functioning on a test drive and tried to determine whether there are any
differences between the individual devices and programs. We have also analyzed the responses of the
individual devices and programs; display of the route and information during the drive and monitored
the delivery of the drive instructions. It might happen while driving, that we accidentally choose the
wrong exit; our route many times leads us through the tunnels. This is why we studied the responses to
wrongly selected roads and what happens when we lose the signal. We discovered significant

differences between individual navigation devices and programs.
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1 UuvoD

Danes si skoraj nih¢e ve¢ ne more predstavljati, da je bilo Se ne tako dolgo nazaj potrebno pred vsako
daljSo potjo s pomocjo avtokarte natanéno naértovati pot. Sami smo morali ob uposStevanju razdalje do
cilja in predvidene povpre¢ne hitrosti dolociti priblizen ¢as voznje. Med samo potjo so bili potrebni
postanki, kjer smo na avtokarti preverili ali potujemo po naértovani poti. Danes so navigacijske
naprave skoraj obvezna oprema v avtomobilu. Na voljo so kot samostojne naprave, nekateri
avtomobili jih imajo vgrajene, pametni mobilni telefoni pa sprejemajo tudi GPS signal, kar nam
omogoc¢a, da nanje namestimo navigacijski program. Navigacijske naprave dolocijo pot, ki ustreza

nasim kriterijem, prikaZejo nam predviden ¢as prihoda in razdaljo do cilja.

Z razvojem tehnologije nam je na voljo vedno ve¢ navigacijskih naprav in programov. Namen naloge
je opisati in analizirati izbrane navigacijske programe in naprave ter prouditi in predstaviti funkcije, ki
jih naprave ponujajo. Pregledali bomo kartografske podlage in opisali, kaj le-te prikazujejo. Ker
predpostavljamo, da prihaja do razlik v delovanju posameznih naprav in programov, bomo izvedli
testno voznjo, med katero bomo analizirali odzivnost posameznih naprav in programov, spremljali
bomo njihovo podajanje navodil za voznjo, zanimala nas bo reakcija ob namerno izbrani napacni poti
in ob izgubi signala, analizirali pa bomo prikaz poti in informacij med samo voznjo. Ker navigacijo
velikokrat uporabljamo tudi v mestu, bomo preverili, ali prihaja do razlik v navigaciji na neki dolo¢eni

poti v mestu. Analizirali in opisali bomo prednosti in slabosti naprav in programov.

Diplomska naloga je sestavljena iz petih vsebinsko zaklju¢enih poglavij. Kratek uvod v nalogo ter
njen namen sta podana v prvem poglavju. V drugem poglavju je podan teoreticni del, v katerem je
opisan kratek razvoj satelitske navigacije, predstavljane so osnove delovanja satelitske in cestne
navigacije. Prakti¢ni del se zac¢ne v tretjem poglavju, Kjer so opisane in analizirane posamezne
navigacijske naprave in programi. Podana je primerjava lastnosti analiziranih naprav in programov. V
¢etrtem poglavju nadaljujemo prakti¢ni del z analizo in opisom testne voznje, na kateri smo preizkusili
dostopne naprave in programe. Konéne ugotovitve analize navigacijskih naprav in testne voznje smo

podali v zakljucku.
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2 OSNOVE DELOVANJA NAVIGACIJE
2.1 Osnove delovanja satelitske navigacije
2.1.1 Razvoj navigacije s pomocjo satelitov

Za potrebe navigacije je nujno, da lahko nekemu objektu v vsakem trenutku dolo¢imo njegov polozaj.
Pred razvojem radijske in kasneje satelitske navigacije so za navigacijo uporabljali razlicne metode -
poti so oznacevali s kamni, izdelovali so karte, orientirali so se s pomoc¢jo nebesnih teles (polozaj lune,
sonca ter ostalih zvezd) in naravnih znacilnosti, uporabljali pa so tudi instrumente, kot sta kompas in
sekstant. Vse te tradicionalne metode so delno nadomestile tehnike radijske navigacije, ki so se
pojavile v zacetku 20. stoletja in so bile zelo uporabljane tekom druge svetovne vojne. Pomanjkljivost
radijske navigacije je bila predvsem v tem, da so z njeno pomocjo lahko dolo¢ili natancen polozaj le
na majhnih obmodjih. Z vecanjem obmocja se je natanc¢nost dolocitve polozaja manjsala. Satelitski
navigacijski sistemi so bili razviti v zgodnjih Sestdesetih letih z namenom, da bi zagotavljali
zanesljive, zadosti natan¢ne in hkrati tudi globalne navigacijske storitve. Sprva so bili razviti za
vojaske namene, a so hitro presli tudi v civilno rabo. Navigacijski sistem deluje povsod po kopnem,

kot tudi po morju, ne glede na vremenske razmere (Maini in Agrawal, 2007).

Sprva je dologevanje polozaja temeljilo na Dopplerjevem pojavu. Kasneje so se pojavili sistemi, s

pomodjo katerih se polozaj doloca na bazi trilateracije in tak$ni sistemi so v uporabi Se danes.
2.1.2 Satelitski navigacijski sistemi na bazi trilateracije

Sateliti v vesolju predstavljajo referencne toCke katerih polozaj je znan Vv vsakem trenutku.
Sprejemniki na Zemlji sprejemajo signale s satelitov, merijo ¢as potovanja signala in na podlagi
trilateracije izraCunajo svoj polozaj. Polozaj sprejemnika je doloGen na podlagi izraCuna njegove
oddaljenosti od najmanj treh oziroma §tirih satelitov, katerih orbite in ¢asovni parametri so znani. Kot
je vidno na sliki 1, se sprejemnik nahaja v preseku nevidnih sfer, katerih radij predstavlja razdaljo med
dolocenim satelitom in sprejemnikom. Sateliti nenehno oddajajo signale, ki jih sprejemniki prejemajo
in dekodirajo, ter s pomo¢jo programske opreme izra¢unajo polozaj na Zemlji. Najbolj raz§irjena in
najdlje delujoca sistema sta ameriski GPS in ruski GLONASS, ki sta bila sprva namenjena vojaski
rabi, kasneje pa sta presla tudi v civilno rabo. V razvoju sta Se evropski sistem Galileo, ki je povsem

namenjen civilni rabi ter kitajski sistem BeiDou, ki je namenjen tako vojaski, kot tudi civilni rabi.

Celoten globalni navigacijski satelitski sistem sestavljajo trije segmenti: vesoljski segment, kontrolni
segment in uporabniski segment. Vesoljski segment sestavljajo sateliti, katerih polozaj je znan v
vsakem trenutku. Za pravilno delovanje sistema so potrebne $tevilne kontrolne postaje na Zemlji ter
kontrolni center, ki redno komunicira s sateliti. Uporabniski segment vkljucuje vse vojaske in civilne

GNSS sprejemnike. Sprejemniki so lahko ro¢ni (rocne sprejemnike bomo analizirali in testirali v
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nadaljevanju) ali pa vgrajeni v letala, ladje, podmornice, avtomobile, itn. Osnovna funkcija
sprejemnikov je odkrivanje, merjenje Casa potovanja signala, dekodiranje in obdelava GNSS
satelitskih signalov. Vecina sprejemnikov sledi premikom uporabnika, skoraj vsi sodobni sprejemniki
pa zagotavljajo uporabniku tudi informacije o dolZini prepotovane poti, hitrosti in ¢asu potovanja,
napovejo pa tudi predviden Cas prihoda. Velika prednost je, da ni omejitve glede Stevila hkratnih
uporabnikov. Danes obstaja vedno ve¢ podjetij, ki proizvajajo GNSS sprejemnike za razli¢cne namene.
V razmahu je tudi razvoj navigacijskih programov, saj je danes GNSS sprejemnik vgrajen v skoraj

vsak pametni telefon.

Slika 1: Trilateracija (vir: openclipart)

2.2 Osnove delovanja cestne navigacije

Skoraj vsak novejsi avtomobil ima vgrajen satelitski sprejemnik, prav tako so vedno bolj razsirjeni
ro¢ni sprejemniki, ki so na voljo v obliki samostojnih navigacijskih naprav ali pa so integrirani v
pametne telefone. Po podatkih evropske GNSS agencije je bilo do leta 2015 izdelanih priblizno 60
milijonov navigacijskih naprav in tako cestna navigacija predstavlja zelo velik trg za uporabo GNSS
(European Global Navigation Satellite Systems Agency, 2016). Za cestno navigacijo potrebujemo
zdruzeno strojno in programsko opremo. Strojno opremo predstavljajo GPS sprejemniki, ki so lahko v
obliki samostojnih navigacijskih naprav, lahko so integrirani v mobilne telefone ali pa so vgrajeni v
avtomobile. Ti sprejemniki sprejemajo in dekodirajo signale, ki jih sprejemajo s satelitov. Programsko
opremo predstavljajo programi, ki omogocajo vizualen prikaz naSega polozaja, prikazujejo Karte in
omogocajo navigacijo. Pomemben del programske opreme predstavljajo kartografski podatki, ki so
zdruzeni v Karte in so lahko predhodno naloZeni na navigacijskih napravah, lahko pa jih prenesemo s
spleta in nalozimo na naprave. Karte vkljucujejo vse elemente, ki so potrebni za uspesno navigacijo.

Ker navigacijo najpogosteje uporabljamo za pomo¢ pri voznji, so glavni element ceste. Vsaki cesti so
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pripisani atributi, ki vsebujejo informacije o imenu ceste ali ulice, omejitvi hitrosti, ki velja na
doloenem odseku, smeri voZnje (enosmerna cesta), 0 Kategoriji ceste (avtoceste, hitre ceste,
makadamske ceste, lokalne ceste, itn.) in druge t.i. prometne podatke (omejitve voznje, omejitve
zavijanja, predori, idr.). S pomocjo teh atributov je naprava sposobna izbrati najustreznej$o pot do

nasega cilja.
2.2.1 Digitalne karte

Svet je prepreden z milijoni cest, kar vkljucuje vse od Sirokih avtocest pa do najmanjsih podezelskih
cest. Za kartiranje teh poti so zadolZene razli¢ne sluzbe (geodetske, kartografske, vojaske, geoloske,
statistine, nepremic¢ninske itn.) po skoraj vsem svetu, nastale karte pa so podlaga za digitalne karte, Ki
so nalozene na navigacijskih napravah. Glavna prednost digitalnih kart pred kartami na papirju je v
tem, da je digitalne karte veliko lazje posodabljati. V povpre¢ju vsako leto zastara ali pa se spremeni
priblizno 5% cest, kar pomeni, da bi bilo potrebno vsako leto spreminjati in ponovno tiskati papirnate
karte, da bi bilo stanje azurno. Druga prednost digitalnih kart je v tem, da lahko vsebujejo mnogo ve¢
informacij kot tradicionalne, saj lahko dolo¢ene sloje vklapljamo in izklapljamo in prikazujemo to, kar
nas zanima. Za razliko od avtokart na papirju nam digitalne karte omogocajo dolocitev najbolj
optimalne poti glede na zahteve voznika, izracun razdalj in ¢asa voznje, prikazujejo nam koristne
tocke itn. Glavna prednost digitalnih kart, ki so naloZene na navigacijske naprave pa je predvsem v
tem, da omogocajo glasovna navodila za voZnjo in prejemajo informacije o Stanju v prometu v

realnem ¢asu, kar nam omogoca optimizacijo poti (TomTom, 2016).
2.2.2 Kako poteka cestna navigacija?

Sateliti nenehno oddajajo signale, ki jih sprejemajo GPS sprejemniki v navigacijskih napravah. Na
podlagi trilateracije, GPS sprejemnik signale s pomocjo poloZajev satelita, pretvori v koordinate in jih
poslje navigacijskemu programu, ta pa nato prikaze na$ polozaj na karti. Ko izvedemo iskanje
kon¢nega cilja, naprava v svoji bazi podatkov poiscée tisti cilj, ki ustreza nasim vnesenim klju¢nim
besedam. Iskanje lahko izvedemo na ve¢ nacinov - z vpisom mesta, to¢nega naslova, koordinat, toc¢ke
interesa, itn. Po potrditvi cilja naprava poisce pot, ki povezuje naso trenutno lokacijo s ciljem. Med
dvema lokacijama obstaja mnogo poti, naprava pa nato izbere tisto, ki ustreza kriterijem, ki smo jih
predhodno nastavili. Navadno lahko izbiramo med najkraj$o potjo, najhitrej$o in najbolj ekonomicno,
lahko pa dolo¢imo tudi dolo¢ena izogibanja, na primer pla¢ljivim avtocestam, makadamskim cestam,
itn. Za tem, ko smo izbrali ustrezno pot, se le-ta prikaze na Karti. Po zagonu navigacije sledijo zvoc¢ni

Vv v

ukazi, ki nas popeljejo do cilja (zavijte levo, v krozi$¢u izberite drugi izvoz, itn.).

Zavedati se moramo, da lahko polozaj, ki ga doloc¢ijo navigacijske naprave in programi, od pravega
odstopa za ve¢ 10 metrov. To je posledica tega, da naprave in programi za dolofanje poloZaja

upoStevajo le Cas potovanja signala s satelitov in pri tem ne upoStevajo popravkov opazovanj, ki
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izboljSajo kakovost polozaja. Kakovost polozaja lahko izbolj$a sistem stalno delujo¢ih GNSS postaj,
ki uporabniku posredujejo popravke opazovanj in mu tako omogocajo dolocitev polozaja z visjo
natan¢nostjo. Kljub temu, da polozaj, dolo¢en z navigacijskimi napravami in programi odstopa od
pravega, je znak za vozilo postavljen na sredo vozisca. Ker so cestne navigacijske naprave in programi
namenjeni za navigacijo po cestah, le-ti po metodi najblizje tocke na cesti (ali po kaksnem drugem
algoritmu) postavijo znak za nas polozaj na najblizjo cesto, ne glede na to, da se na njej mogoce ne

nahajamo.
2.2.3  Avtomobilski navigacijski sistemi

V osnovi delimo navigacijske sisteme za uporabo v avtomobilu na tri vrste - vgrajene navigacijske

naprave, prenosne navigacijske naprave in mobilne telefone z nalozenim programom za navigacijo.

Velika vec¢ina novejsih avtomobilov srednjega in visjega razreda imajo navigacijsko napravo serijsko
vgrajeno v armaturno plosco, kot je prikazano na sliki 2. Prav integriranost je najvecja prednost, saj ne
potrebujemo polnilnih kablov ali nosilcev, s katerimi napravo sicer pritrdimo na sprednje steklo.
Slabost pa je predvsem ta, da lahko takS$ne naprave uporabljamo samo v dolo¢enem avtomobilu, ni jih
namre¢ mozno VZeti iz avtomobila in uporabljati pri peSacenju, kolesarjenju ali v drugem avtomobilu,

vprasljiva pa je tudi moznost nadgradnje cestnih podlag in programske opreme.

Slika 2: VVgrajena navigacijska naprava (vir: car-gpssystem)

Ponudba prenosnih navigacijskih naprav je velika, pri nakupu pa moramo biti pozorni, saj cenejsi
modeli véasih ne vkljucujejo podrobnih kart, ali pa le-te prikazujejo le del obmocja, na katerem se
naprave prodajajo (npr. samo osrednja Evropa). Pozorni moramo biti tudi na mozZnosti posodobitve
kart, saj nekateri proizvajalci ponujajo nadgradnjo kart zastonj, pri nekaterih pa je potrebno to
doplacati. Osnovni modeli imajo vkljucene le osnovne funkcije, v€asih ne ponujajo niti glasovnega
vodenja. S ceno pa naras¢a ponudba dodatnih funkcij, ki so na voljo na napravah, od glasovnega
vodenja, do pridobivanja prometnih informacij, prikazovanja 3D objektov, moznosti povezovanja z

mobilnih telefonom, poslusanja glasbe, prikazovanja fotografij, itn. Glavna prednost prenosnih naprav
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(prikazane so na sliki 3) je prav v tem, da jih lahko prenasamo iz enega vozila v drugega ali jih

uporabljamo pri pesacenju.

Slika 3: Prenosne navigacijske naprave (vir: PCWorld)

Ker ima skoraj vsak pametni telefon vgrajen GPS sprejemnik, je v zadnjem ¢asu vedno bolj razsirjena
uporaba navigacijskih programov na mobilnih telefonih. Glavna prednosti pred "klasi¢nimi"
navigacijskimi napravami je predvsem v tem, da imamo mobilni telefon vedno s seboj in posledicno
tudi navigacijo. Na voljo je ogromno brezplaénih programov, ki omogocajo navigacijo, svoje
programe pa ponuja tudi veCina proizvajalcev navigacijskih naprav. Vecina programov omogoca
brezplacne posodobitve kart, kar pomeni, da je navigacija na mobilnih telefonih najugodnejsa izbira.
Prav brezpla¢na uporaba pa je lahko slabost, saj taki navigacijski programi navadno ne ponujajo toliko

funkcij kot placljivi, brezpla¢na uporaba dolocenih funkcij pa je lahko omejena s ¢asom ali razdaljo.
2.2.4 Prometne informacije

Skoraj vse sodobne navigacijske naprave imajo vgrajen TMC sprejemnik (ali pa je le-ta na voljo kot
dodatek) s pomocjo katerega sprejemajo, dekodirajo in vizualno prikazejo informacije o stanju v
prometu v realnem ¢asu na kartah. Preko RDS-TMC sprejemnika (angl. Radio Data System - RDS,
Traffic Message Channel - TMC) naprave sprejemajo podatke, ki se prenasajo preko navadnega
terestricnega FM ali satelitskega radijskega signala. Vsako TMC sporoéilo vsebuje informacije o tem,
kaj povzroca ovire v prometu, o lokaciji, smeri, dolzini in o pricakovanem trajanju zastoja, naprava pa
nam lahko na podlagi tega ponudi nadomestno pot. Podajajo se informacije o policijskih kontrolah,
radarjih, zastojih, delih na cesti in 0 razmerah na cesti. Informacije o stanju v prometu se zbirajo s
strani razli¢ni virov - Sistemi za spremljanje prometa, klici nujne pomoci, klici voznikov, prometne
kamere, itn. Velik vir za podajanje informacij o stanju v prometu so tudi uporabniki mobilnih
telefonov. Programi, kot so Waze, zbirajo anonimne podatke o lokacijah mobilnih naprav in o njihovi
hitrosti. Hitrost mobilnih naprav se primerja z omejitvami hitrosti in na ta nacin se pridobijo

informacije o stanju v prometu v realnem ¢asu. Glavni informacijski center sprejme vse informacije o
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prometu, nato pa jih preda TMS informacijskemu centru. Potek od sprejema informacij do prikaza na
navigacijskih napravah je ponazorjen na sliki 4.

Slika 4: Delovanje TMC prometnih informacij (vir: TomTom)

Nekatere naprave nimajo vgrajenega TMC sprejemnika, omogocCajo pa povezavo z mobilnim
telefonom preko Bluetooth tehnologije. V tem primeru telefon preko mobilnih podatkov sprejema
informacije o stanju v prometu in jih posilja napravi, ki jih nato prikaze na karti. Naprave se lahko na
splet povezejo tudi s pomodcjo svoje lastne SIM kartice in tako direktno sprejemajo informacije o
stanju v prometu, ali pa se s tehnologijo WiFi na splet povezejo preko dostopne tocke, ki jo lahko
ustvari mobilni telefon ali modul (ki je lahko prenosen ali vgrajen v avtomobil). Glavna prednost
prometnih informacij, ki jih sprejemajo navigacijske naprave, pred tistimi, ki so podane preko radia je
v tem, da lahko na podlagi informacij o tezavah na nacrtovani poti predlagajo nadomestno pot, s

katero se lahko izognemo zastoju in privaréujemo ¢as (Wikipedia, 2016 in TomTom, 2016).
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3 NAPRAVE IN PROGRAMI

Danes nam je na voljo ogromno razli¢nih navigacijskih programov in naprav, zato bi bilo nemogoce
opisati in analizirati prav vse. Odlocili smo se za analizo tistih naprav, ki so nam bile dostopne.
Analizirali smo dve navigacijski napravi, in sicer Garmin niivi 1350 in TomTom GO 500, ter dva
navigacijska programa. Prvi je program iGO primo in je namesc¢en na navigacijski napravi WayteQ

x980BT, drugi pa je program HERE Drive+, name$¢en na mobilnem telefonu Nokia Lumia.
4.1 iGO

iGO je navigacijski program madzarskega podjetja NNG Software Developing and Commercial Llc.
Podjetje svoje programe ponuja neposredno uporabnikom in pa tudi proizvajalcem navigacijskih
naprav, avtomobilov, mobilnih telefonov, itn. Njihovi programi delujejo na operacijskih sistemih
Android, i0S in Windows (Wikipedia, 2016).

Testirali smo program iGO primo, Ki je naloZen na navigacijski napravi WayteQ x980BT. Gre za neke
vrste dlan¢nik, ki omogoca Se predvajanje glasbe, videov, vanj lahko shranjujemo slike in nalozimo S$e
ostale programe. Ob zagonu programa iGO se nam odpre meni navigacije, v katerem lahko izbiramo
med prikazom karte, iskanjem cilja, spreminjamo lahko moznosti poti, dostopamo pa lahko $e do ve¢
funkcij. Prva moznost iskanja cilja je iskanje po naslovu. Najprej izberemo drzavo, nato Se mesto in
ulico. Ob vpisovanju nam naprava sama ponudi moznosti, ki so na voljo, tako da nam ni potrebno
vpisati celotnega imena kraja ali ulice. Na tak nacin se lahko izognemo morebitnemu napa¢nemu
¢rkovanju. Po vpisu ulice lahko le-tej dodamo Se hisno Stevilko ali pa vpiSemo ime precne ulice. Za
cilj je mogoce nastaviti le mesto, kar je koristno, ¢e nimamo nekega dolocenega cilja in Zelimo priti na
primer le do sredi$¢a nekega mesta. Po izboru cilja nam naprava prikaze polozaj na karti, na vrhu

zaslona pa se nam prikaze naslov ter ikona "i", s katero dobimo ve¢ informacij. Ob pritisku nanjo se
nam ob naslovu izpiSejo Se koordinate zemljepisne Sirine in dolzine. Na dnu zaslona lahko s pritiskom
na "Vec" dostopamo do ve¢ moznosti. IS¢emo lahko kraje v blizini cilja (izpiSe se nam seznam
koristnih toc¢k, kot so na primer hoteli, klubi, trafike, fotokopirnice, Sole, idr.), dodamo cilj med
priljubljene, prikazemo trenutni polozaj, dodamo lahko t.i. "alarmno” toc¢ko (izbiramo lahko med
merilniki hitrosti, Zelezniskim prehodom, obmoc¢jem nevarnosti nesre¢, obmo¢jem Sole, bolnisnic,
nevarnih odsekov, itn.) in prikazemo zgodovino stanja v prometu. Ker se lokacije merilnikov hitrosti v
mestih lahko hitro spreminjajo, lahko uporabniki z funkcijo dodajanja t.i. "alarmnih™ to¢k sami
poskrbijo za posodobljene informacije navigacijskega programa. Z izbiro prikaza zgodovine prometa
se nam odpre karta trenutnega obmocja, kjer lahko po urah in dnevih pregledujemo stanje prometa.
Funkcija je koristna predvsem, ¢e nacrtujemo voznjo po nepoznanih cestah, saj lahko spremljamo kje
in kdaj je povecan promet, ki se mu lahko na tak nacin izognemo. S pritiskom na "Pojdi" zazenemo
navigacijo. Na desni strani imamo zapisano razdaljo do cilja, preostali ¢as in ¢as prihoda. Na vrhu

zaslona se nahaja ikona antene, s pritiskom nanjo pa se nam prikazejo informacije o posebnih
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dogodkih na poti. Izpisane so informacije o prometnih zastojih, zaprtih cestah in nesrecah, naprava pa
nam poda priblizen ¢as vseh zamud. V kolikor bi z obvozom prihranili ¢as, ki ga v naprej dolo¢imo,
nam naprava lahko ponudi nadomestno pot. Na levi strani zaslona imamo prikazan potek celotne poti,

ki nam podaja enostaven graficni prikaz naSega polozaja med zacetkom in ciljem poti.

Cilj lahko dolo¢imo tudi z iskanjem tock v izbranem mestu, na poti, v blizini zadnje lokacije ali v
okolici konénega cilja. Ponudijo se nam moznosti za hitro iskanje bencinskih servisov, parkirisc,
restavracij in nastanitev, ostale tocke vnasamo s tipkanjem (na primer banka, trgovina, itn.). Naprava
nam omogoca tudi doloéitev cilja z iskanjem po karti. Pri tem nacinu iskanja se nam prikaze karta in s
pritiskom na neko lokacijo lahko to toc¢ko izberemo kot koncni cilj, vmesno tocko, ali pa jo uporabimo
kot zaCetek nove poti. Cilje lahko is¢emo Se med priljubljenimi ali med zgodovino zadnjih ciljev. S
pritiskom na "Vec" lahko cilj dolo¢imo tudi z vnosom koordinat v obliki geografske $irine in dolzine

ali pravokotnih ravninskih koordinat sistema UTM.

V moznostih poti lahko spremenimo nacin gibanja, kjer lahko izbiramo med avtomobilom, peScem,
kolesom, resevalnim vozilom, avtobusom, taksijem in tovornjakom. Profilu pesca in kolesa lahko
dolo¢imo najvi§jo hitrost, vsem ostalim prevoznim sredstvom pa Se porabo v mestih, zunaj mest,
izberemo lahko vrsto motorja in dolo¢imo ceno goriva. S pomo¢jo teh dodatnih nastavitev lahko
naprava izracuna t.i. "zeleno pot”, ki je najbolj ekonomi¢na. V nastavitvah poti lahko izbiramo med
razli¢nimi nacini nacrtovanja poti, kjer lahko izbiramo med najhitrej$So potjo, ekonomic¢no, kratko in
enostavno potjo, dolo¢imo pa lahko $e izogibanja avtocestam, vinjetam, plac¢ilom cestnine, trajektom
in makadamskim cestam. S pritiskom na "Uredi pot" lahko zelo enostavno urejamo naso pot. Moznost
je zelo priro¢na v kolikor na poti do cilja nacrtujemo postanke, saj lahko na enostaven nacin dodajamo
vmesne in ciljne tocke, lahko jih tudi briSemo. Pred samo potjo lahko izberemo izogibanja dolocenim
odsekom ali dolo¢enim cestam, kar je koristno, ¢e Zelimo izbrati malce drugac¢no pot, kot nam jo
dolo¢i program ali se pred nami na cesti pojavi nepri¢akovana ovira. S pritiskom na "Vec" lahko
izberemo druge mozne poti, dostopamo do potovalnega nacrta, do nastavitev poti, pot lahko tudi
simuliramo ali jo shranimo. Ob izbiri drugih moznih poti nam naprava ponudi nadomestne poti, ki se
nam prikazejo na Karti, zapisan pa imamo tudi predviden ¢as voznje ter razdaljo. Potovalni naért nam
opisno prikaze celotno pot po posameznih odsekih in s pritiskom na odsek se le-ta prikaze na Karti.
Prikazujemo lahko tudi bolj podrobna navodila, kjer imamo podane razdalje in ¢as poti po dolo¢enem

odseku. Funkcija je priro¢na pri na¢rtovanju poti, saj lahko pred samo potjo preverimo potek poti.

V glavnem meniju lahko s pritiskom na ikono orodja dostopamo do nastavitev, kjer lahko upravljamo
zvoke in opozorila. I1zbiramo lahko med razli¢nimi glasovi, vklju¢imo lahko opozorila ob prekoracitvi
hitrosti - naprava nas lahko na prekoracitev hitrosti opozori z zvo¢nim signalom ali pa z vidnim

znakom. Med drugim lahko v nastavitvah upravljamo ¢as voznje, kjer lahko nastavimo najdaljsi ¢as
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neprekinjene voznje, voznje, ki jo lahko opravimo v enem dnevu ter dolzino pocitka. Funkcija je zelo

primerna, ¢e naértujemo daljSo pot, saj naj naprava opozarja na potrebne pocitke.

V nastavitvah Kkart lahko izbiramo med 2D in 3D prikazom, ter med visokim, nizkim in obi¢ajnim
pogledom. Preklapljamo lahko med dnevnimi in no¢nimi barvami Kart (najbolje je, da imamo izbrano
moznost avtomatsko, saj se zvecer barve samodejno preklopijo na no¢ni nacin) in izbiramo med
razlicnimi barvnimi shemami. Vklju¢imo lahko 3D prikaz znamenitosti, zgradb in visin. Z vklopom
vi§in imam prikazano obliko terena, kar je Se posebej vidno pri nizkem pogledu. Vklop prikaza
znamenitosti in zgradb nam omogoca bolj$o vidno predstavo okolja in lazjo orientacijo. Vklju¢imo
lahko tudi lokacije koristnih tock, kot so na primer bencinski servisi, kavarne, parkiri§¢a, banke, idr.,
ki se nam prikazujejo na Karti. V splosnih nastavitvah lahko spreminjamo nastavitve za vidno vodenje,
kjer lahko prikazujemo na primer ponudbo storitev na avtocesti ter vklju¢imo prikaz kazipotov in
krizi§¢. V nastavitvah lahko spreminjamo jezik programa, spreminjamo enote, omogo¢imo samodejno

shranjevanje poti.

Program omogoca prostoro¢no telefoniranje, v kolikor seznanimo na$ mobilni telefon z napravo preko
povezave Bluetooth. Vsebovane so $e nekatere druge funkcije, kot so predvajalnik glasbe, kalkulator,
informacije o ¢asu son¢nega vzhoda in zahoda na izbrani lokaciji, pretvornik enot, itn. Zelo koristne so
informacije o drzavi, kjer so za vse drzave prikazane omejitve hitrosti, podanih pa je Se nekaj osnovnih
informacij, kot so klicna Stevilka drzave, Stevilka za klic v sili, kolik§na je dovoljena vsebnost
alkohola v krvi, informacije o uporabi odsevnega jopica, kdaj moramo imeti prizgane Zaromete, kdaj
je priporo€ljiva uporaba sneznih verig in zimskih pnevmatik ter kaj je del obvezne opreme. Program

omogoca priklju¢itev FM sprejemnika, preko katerega pridobiva podatke o stanju v prometu.

Generdla N
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Slika 5: Prikaz semaforjev in koristnih tock Slika 6: Prikaz 3D modelov stavb

Ob oddaljenem pogledu karte (ko smo na ravni drzave) imamo prikazane avtoceste, vecje glavne
ceste, vodovja ter imena vecjih krajev. Z barvami in sencenjem je nazorno prikazan relief terena. Ob
priblizevanju pogleda se poveca podrobnost prikaza, ceste so manj generalizirane. Obmocja naselij so
prikazana z rjavo-sivo barvo. Ko priblizamo pogled na nivo mesta, se nam prikazejo obmocja

koristnih to¢k (parkiri$¢a, bencinski servisi, itn.), v kolikor pogled $e bolj priblizamo, pa se nam
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prikazejo Se lokacije semaforjev in merilcev hitrosti (slika 5), smer poteka prometa po posameznih
cestah, ob vklopljenem 3D pogledu in prikazu stavb in znamenitosti pa se nam izri$ejo Se te. Dolo¢ene

znacilne stavbe so prikazane fotorealisti¢no, kar nam omogoca lazjo orientacijo v prostoru (slika 6).

Posodobitve Kart so plaéljive, opravljamo pa jih preko portala Naviextras, ki s strani podjetij, kot so

TomTom in Here, pridobiva kartografske podlage za svoje programe.
4.2 Garmin

Garmin je verjetno eden izmed najbolj znanih in razsirjenih ponudnikov navigacijskih naprav.
Testirali smo sicer ze starejSo napravo Garmin niivi 1350. Ob vklopu naprave naprej prejmemo
opozorilo, naj med voznjo ne vnasamo informacij v napravo, ampak se posvetimo le voznji. Na
zaslonu, ki ga upravljamo z dotikom, se ob vklopu pojavita dve moznosti in sicer "Kam?" in "Prikazi

zemljevid". Ob izbiri mozZnosti "Kam?" se nam odprejo dodatne moznosti (prikazane so na sliki 7).

Pojdi domov Destinacije

® @

Nedav. najdene Priljubljene Krizisce

Slika 7: Moznosti iskanja v napravi Garmin

Prva moznost je iskanje poti do konénega cilja z vpisom naslova. Najprej izberemo drzavo, nato pa s
tipkanjem $e mesto in ulico. Pri tipkanju mest in ulic nam naprava samodejno ponudi shranjena imena
s podobno kombinacijo ¢rk (pri vnosu Marib nam ponudi moznost Maribor). Ni dovolj le vnos ulice,
ampak je potrebno vnesti $e hi$no Stevilko. Ta moznost je dobra le v primeru, ko poznamo tocen
naslov naSega cilja. Velikokrat pa se zgodi, da Zelimo priti na primer le do sredi$¢a nekega naselja. V
tem primeru bi ob nepoznavanju tamkajsnjih ulic lahko izbrali takSno, ki se nahaja nekje na obrobju,
zato bi bilo ob tem Se treba slediti tablam in oznakam ob cesti, ki bi nas pripeljale do sredis¢a. Druga
moznost je "Pojdi domov". V nastavitvah dolo¢imo domac¢ naslov in navigacija nas od kjerkoli
usmerja proti domu. Tretja moznost so t.i. "Destinacije” (ang. Points of Interests), to so koristne tocke,
ki jih je za cel svet nekaj ¢ez 6 milijonov. Tukaj so vsebovane lokacije bank, prenocis¢, nakupovalnih
sredi$¢, restavracij, itn. Garmin niivi 1350 omogoca iskanje po imenu (npr. kino, banka) ali po
kategorijah hrana in pijaca, gorivo, promet, nocitev, nakupovanje, banka in bankomat, parkirisca,

zabava, rekreacija, zanimivosti, bolnice, skupnost in avtomobilske storitve. Koristne toc¢ke lahko
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iS¢emo blizu trenutnega polozaja, v okolici nasega cilja, drugega mesta, nedavnega cilja,
priljubljenega cilja ali v blizini trenutne nacértovane poti. Ob izboru posamezne kategorije se nam
odpre seznam ciljev, z naslovom, oddaljenostjo in smerjo (jug, sever) od nasega trenutnega polozaja.
Koristne tocke so uporabne predvsem v nepoznanih mestih, saj lahko zelo enostavno najdemo to, kar
nas zanima, prav tako ni potrebno vnaprej$nje nacrtovanje in iskanje lokacij po kartah, kot je bilo to
potrebno pred razvojem navigacijskih naprav. Edini problem je, da so potrebne redne posodobitve
zaradi hitrega razvoja ponudbe storitev (bari in restavracije se odpirajo ter zapirajo, nastajajo novi

trgovski centri, itn.). Cetrta moznost so "Nedavno najdene lokacije", kjer najdemo seznam nedavnih

......

wrv v

in Se drugo ulico. Navigacija nam dolo¢i pot do krizis¢a obeh ulic. Naslednja moznost je "Dodatno”,
kjer so shranjeni dodatki, ¢e jih imamo. Garmin omogoca nakup in namestitev mnogih dodatkov, kot
so lokacije bencinskih in polnilnih postaj (omogoca iskanje po tipu goriva, podaja informacije o
elektricnih polnilnih postajah), "Michelin Guides" (ocene restavracij, hotelov) in cityXplorer
(natanéne karte mest za raziskovanje z avtom ali pes). Kot osma moznost iskanja je iskanje po
"Mestu", kamor vpiSemo le mesto, ki ga zelimo obiskati. Ker velikokrat uporabljamo navigacijo z
namenom, da pridemo do nekega mesta, bi lahko bila ta moznost vi§je na seznamu. Zanimalo nas je,
do katere to¢ke nas navigacija pripelje, ¢e vpiSemo kot cilj le mesto, zato smo to preverila kasneje v
testni voznji. Predzadnja moZnost doloCanja cilja navigacije je "Pregled zemljevida". Ob izbiri te
moznosti se nam odpre Kkarta in ob pritisku na to¢ko na karti se nam izpise naslov ter ponudi moznost
navigacije do tega cilja. To je uporabno v primeru, ko ne poznamo naslova cilja, kamor Zelimo,
poznamo pa priblizno lokacijo na Karti. Zadnja moznost je iskanje po "Koordinatah". Ob izbiri te
moznosti so najprej zapisane koordinate nasega polozaja, kar nam lahko pride prav v primeru nesrece
in ko ne vemo, kje se nahajamo. Namesto naSih koordinat lahko nato vnesemo ciljne koordinate.
Omogocene so razlicne oblike zapise, na primer decimalne stopinje ali zapis v stopinjah, minutah in
sekundah. Ta moznost je priro¢na, ¢e specifi¢na lokacija nima naslova (na primer dolo¢itev zbirnega

mesta pred odhodom v hribe).

Druga moznost na zaslonu je "Prikaz zemljevida". Po izboru cilja in potrditvi poti se ham samodejno
prikaZe karta. Z dotikom na "Prikaz zemljevida" se vrnemo na karto, ¢e smo na primer med navigacijo
spreminjali kak$ne nastavitve. Z dotikom zaslona ¢isto pri vrhu (kjer je sicer zapisana pot) se nam
odpre seznam poti po odsekih, kot je prikazano na sliki 8. Ce izberemo dologen odsek, nam ga prikaze
na Kkarti, zapisan je tudi ¢as potovanja in dolzina poti do odseka. V tem pogledu se lahko premikamo
med posameznimi odseki. Z znakoma + in - na desni strani zaslona lahko povec¢amo ali zmanjsamo
merilo prikaza. V spodnjem desnem kotu je prikazana trenutna hitrost premikanja. VV kolikor se
premikamo zelo pocasi, nas naprava vprasa, &e zelimo preklopiti v na¢in za pesce. Ce stisnemo na
polje, kjer je prikazana trenutna hitrost, se nam prikaze zaslon, kjer je zapisano skupno Stevilo

kilometrov, ki smo jih Ze prevozili, ¢ez koliko ¢asa in kilometrov bomo prispeli na cilj, kdaj sledi
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naslednji zavoj, proti kateri smeri in na kateri viSini potujemo, zapisani pa so Se nekateri statisticni
podatki dosedanji vozZenj, kot na primer najvisja hitrost, ¢as gibanja, povprecna hitrost, ¢as stanja,
skupna povprecna hitrost (ob upostevanju postankov) in skupni Cas (gibanja in stanja). V spodnjem
levem vogalu je pusCica, ki nas vrne na osnovni zaslon, zraven pa je polje, ki nam prikazuje
informacije o predvidenem Casu prihoda, razdalji do cilja, predvidenem casu prihoda do cilja, o smeri
potovanja, visini ali trenutnem Casu. Kaj nam bo polje prikazovalo, izberemo sami. Vsekakor sta zelo
pomembni informaciji o preostalem ¢asu voznje (oz. ¢asu prihoda) in razdalji do cilja. Ce se med

navigacijo vrnemo na oshovni zaslon, lahko s pritiskom na "ustavi" prekinemo navigacijo.

Zavijte desno na Koroska

Zavijte levo na Svetozare

Zavijte desno na Ulica Heroja
Bracica

Slika 8: Potek poti po odsekih

Na osnhovnem zaslonu je v zgornjem levem kotu prikazana jakost GPS signala, ki ga naprava
sprejema. Zraven je znak avtomobila, pesca ali kolesa, ki prikazuje v katerem nacinu uporabe
navigacije se trenutno nahajamo. Nacin uporabe lahko spremenimo s pritiskom na ta znak. Na vrhu
zaslona na sredini je zapisan trenuten ¢as, v zgornjem desnem vogalu pa je prikazano stanje baterije. V

spodnjem desnem vogalu imamo moZnosti za nastavitev glasnosti ter orodja.

V nastavitvah lahko spremenimo mozZnosti sistema, razporeditev tipkovnice, spremenimo lahko enote
in vkljué¢imo simulacijo GPS-a. Simulacija GPS-a je primerna za uporabo v zaprtih prostorih, kjer
naprava ne sprejema signalov satelitov, a zelimo vseeno simulirati pot do cilja. Naprava nas tako s
simulirano voznjo pelje do cilja brez uporabe satelitov. V nastavitvah lahko v razdelku navigacija
spremenimo nastavitve na¢rtovane poti. Naprava nam dolo¢i pot glede na nase zahteve - pot dolo¢ena
na podlagi krajSega Casa potovanja, krajSe razdalje, manj porabljenega goriva in pot izven cest.
Doloc¢imo lahko tudi izogibanja - izognemo se lahko polkroznemu obradanju (to moznost je pri tej
napravi dobro vkljuditi, saj ob neupo$tevanju naértovane poti naprava na vsak nacin Zeli, da polkrozno
obrnemo, to pa ni povsod mozno in dovoljeno, Sele ¢ez nekaj ¢asa doloCi novo pot), avtocestam,
pla¢ljivim cestam, prometu, trajektom in makadamskim cestam. Spremenimo lahko nastavitve
zaslona, kot so svetlost, barvni nacin (razli¢na barvna shema za navigacijo ¢ez dan in ponoci, lahko

nastavimo na samodejno) in vklju¢imo posnetek zaslona (v sistem naprave lahko shranimo sliko
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trenutnega zaslona). Omogocena nam je tudi sprememba jezika govora, obvestil in tipkovnice. V
nastavitvah kart si lahko izberemo stopnjo podrobnosti, ki nam jih karta prikazuje pri dolo¢eni stopnji
povecave. Izberemo si lahko prikaz karte in sicer, da je smer voznje vedno zgoraj, da je sever zgoraj
ali 3D pogled. Verjetno je izbira moznosti 3D pogleda najboljsa, saj na karto gledamo s perspektive,
prav tako pa je karta usmerjena v smeri voznje, kar nam omogoca lazjo orientacijo. 3D pogled pa zal
ne pomeni, da prikazuje 3D prikaz reliefa, kar bi lahko bilo v nekaterih primerih koristno.
Spremenimo lahko e ikono vozila in prikazemo dnevnik potovanja (na karti je oznagena Ze prevozena

pot). Naprava nam omogoca Se zascito s kodo.

Funkcija, ki jo Garmin niivi 1350 ponuja in je lahko zelo Kkoristna, je funkcija "Kje sem?". Z dotikom
na to moznost se nam odpre zaslon, kot je prikazano na sliki 9, na katerem so zapisane koordinate
moznost iskanja najblizjih bolni$nic, policijskih postaj, bencinskih servisov in telefonsko Stevilko
AMZS pomoci. Funkcija nam pride zelo prav, ¢e potrebujemo pomo¢ v primeru nesrece ali okvare in

ne vemo to¢no kje se nahajamo.

3 N 46°33.714'
Moj polozaj: E015°37.379"
Visina: 285 m

- Najblizji Bezenskova Ulica 52
- naslov: 2000 Maribor, SVN

3 Najblizje Koroska Cesta &
 krizisée: Gosposvetska Cesta & Tu

—

Shrani polozaj

Slika 9: Funkcija "Kje sem?"

Se ena izmed funkcij na tej navigacijski napravi je "ecoRoute". Po nastavitvi profila avtomobila (vrsta
goriva, povpre¢na poraba v mestu, povprecna poraba na avtocesti, trenutna cena goriva) lahko

spremljamo porabo goriva, emisije ogljika ter stroSke porabljenega goriva.

Naprava ponuja Se nekaj dodatnih funkcij, ki sicer niso pomembne za navigacijo, nam pa lahko v
dolocenih primerih pridejo prav. Na napravo lahko iz racunalnika prenesemo fotografije, ki si jih
lahko ogledujemo v pregledovalniku slik, na voljo nam je svetovna ura, ki prikazuje ¢as na lokaciji,
kjer se trenutno nahajamo in v treh dodatnih krajih, ki jih izberemo sami, naloZen je tudi kalkulator in
pretvornik enot. Garmin niivi 1350 omogoca tudi namestitev slovarja, ki se ga lahko kupi ter prenese z

njihove spletne strani.
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Ob manj$em merilu prikaza karte, ko smo na ravni drzave, so prikazane le avtoceste, imena vecjih
krajev in morja ter ve¢je reke in jezera. Ceste so zelo generalizirane, prikazane so kot ravni, lomljeni
odseki. Ko povecujemo merilo prikaza, se nam izrisuje vedno ve¢ cest in krajev, prikaZze se nam na
primer znak za letalisCe. S priblizevanjem S0 ceste vedno manj generalizirane, prikazujejo se tudi vse
stranske ceste in ulice ter njihova imena. Same stavbe na karti niso prikazane, se ham pa prikazujejo
ikone koristnih tock, ki jih ponuja Garmin niivi 1350 (prenocis¢a, znamenitosti, bankomati, trgovine,
idr.) (slika 10). S pritiskom na ikono se nam prikaze ime (na primer Mariborski Grad, Pokrajinski
Muzej Maribor) ter oddaljenost od trenutne lokacije. Kot je prikazano na sliki 11, se ham z izborom
koristne toc¢ke ponudi ve¢ informacij (naslov, telefonska $tevilka) ter moznost navigacije (zapisan je

tudi Cas potovanja v izbranem nacinu, razdalja, ter ob vklopljeni "ecoRoute" funkciji Se priblizen

znesek goriva, ki bi ga porabili ob poti do cilja).

Mariborski Grad

Grajska Ulica 2
2000 Maribor, Maribor
(02) 228 35 51

i —
Shran mr Zanimivosti: Zgodovinski spomenikI

ubarj

rne.

Gosposka Ulica
2000 Maribor, SVN

Pritisnite za vec

A
I

Ji

Nacin: de Razdalja: 2.2:
Cas:  4min Gorivo:  0.21€

Povratne inform.

Slika 10: Prikaz koristnih toc¢k Slika 11: Prikaz informacij

Kartografsko podlago je zagotavljalo podjetje Navteq, ki je danes zdruzeno s podjetjem Here.

Ker gre za starejSi model, naprava ne ponuja povezane s telefonom, preko katerega bi lahko s pomocjo
mobilnih podatkov pridobivala podatke o prometu. Ko zazenemo navigacijo lahko z vnosom nove
tocke le-to nastavimo kot nov cilj ali pa jo dodamo kot vmesno tocko. Slednje je zelo uporabno, Ce

zelimo na poti do cilja opraviti postanke na dolo¢enih lokacijah.

Posodobitve izvajamo preko povezave z racunalnikom s pomocjo programa Garmin Express.
Posodobitve programske opreme so brezpla¢ne, posodobitve kart pa je potrebno placati (trenutna cena
za enkratno posodobitev znaSa 59,99€, znesek za dozivljenjske posodobitve Kart pa je 89€). Glede na
to, da je karte zaradi dobro izvedene navigacije potrebno redno posodabljati, je prav placljivo
posodabljanje velika slabost te navigacijske naprave, saj je za vsak pametni telefon na voljo cel kup

brezpla¢nih navigacijskih programov, ki prav v ni¢emer ne zaostajajo za placljivimi.
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4.3 TomTom

TomTom je nizozemski proizvajalec navigacijskih naprav, izdeluje pa tudi kartografske podlage za
svoje in tuje produkte. Leta 2012 so za Apple-ov program Maps zaceli zagotavljati kartografske
podatke. Pogodbo z Apple-om so lansko leto podaljsali, podpisali pa so novo pogodbo z
internacionalnim transportnim podjetjem Uber, ki uporablja TomTom-ove karte in prometne
informacije. Imajo tudi svoj program za pametne telefone v okolju Android, danes pa so poleg podjetij
Garmin in Mio vodilni v izdelovanju navigacijskih naprav (Wikipedia, 2016).

Za namen diplomske naloge smo analizirali model TomTom GO 500, ki smo ga kasneje testirali tudi
na testni voznji. Ob zagonu naprave se nam najprej prikaze karta z oznaceno trenutno lokacijo. Ob
pritisku na "nas polozaj" se nam izpise naslov, ponudi pa se nam moznost oznacitve lokacije, s ¢imer
jo shranimo v spomin naprave. Imamo Se moznost spremembe omejitve hitrosti, kar je zelo koristno,
saj se danes omejitve hitrosti na doloCenih odsekih hitro spreminjajo in na tak nacin skupaj
pripomoremo Kk pravilnosti podatkov. Ob pritisku na karto se nam na desni strani prikazejo puscice, s
katerimi se premikamo po Karti. Na levi strani imamo znaka + in -, s katerima poveCujemo in
pomanjSujemo merilo prikaza. Nad njima je puséica, s katero preklapljamo med 2D in 3D pogledom.
V spodnjem levem vogalu se nahaja gumb "Meni", ki nas pripelje do glavnega menija. V zgornjem
levem vogalu sta prikazana ura ter dan, v desnem pa ikone, ki prikazujejo vzpostavljenost povezave
Bluetooth, povezave s programoma MyDrive in Traffic (za kar je potrebna internetna povezava ali
povezava preko zunanje TMC antene - pri tem modelu je delovanje omejeno) ter stanje baterije. Na
spodnjem delu zaslona dolo¢imo glasnost obvestil in vklju¢imo ali izklju¢imo govorjena obvestila in
no¢ni nacin prikaza Kkart. Iskanje poteka s pomo¢jo kljuénih besed. Ob vpisovanju besed nam naprava
sama ponudi razlicne moznosti. Cilj lahko iS¢emo z vpisom ulice, kraja, poStne Stevilke ali po
koristnih to¢kah (na primer trgovina, banka). Omogo¢imo lahko iskanje po celotni karti, lahko pa ga
omejimo na obmocje blizu trenutne lokacije, v doloCenem kraju ali mestu, lahko iS¢emo cilje na
nacrtovani poti, v bliZini cilja, omogoceno pa je iskanje z vpisom zemljepisne Sirne in dolzine 0ziroma
z vpisom koordinat. Po izboru cilja se le-ta prikaze na karti, lahko ga shranimo, uporabimo kot zac¢etno
tocko, lahko pa sprozimo iskanje v bliZini tega cilja. S pritiskom na "Voznja" zatnemo navigacijo. Na
vrhu zaslona je zapisano ime ulice, po kateri trenutno vozimo, zraven pa je zapisana razdalja do
naslednjega ovinka ter smer, v katero je potrebno zaviti. Na desni strani na dnu je zapisan trenutni cas,
na vrhu pa predviden ¢as prihoda. Pod predvidenim ¢asom prihoda sta zapisana razdalja in ¢as do
cilja. Na desnem robu zaslona imamo prikazan potek poti, kot je vidno na sliki 12, z oznacenimi
dejavnostmi na poti. Prikazani so bencinski servisi, vstop na plaéljive ceste, radarji ter dela na cesti. S
pritiskom na posamezno ikono se nam prikaze ve¢ informacij - na primer s pritiskom na ikono dela na
cesti nam prikaZze odsek, kjer dela potekajo, zapisano imamo dolzino odseka, stanje na odseku (ali
promet teCe pocasneje, ali stoji, ali je cesta zaprta, itn.) ter predviden ¢as zamude zaradi zastoja.

Ponudi se nam moznost "lzogni se”, s katero se lahko izognemo dolo¢enim odsekom, naprava pa nam
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dolo¢i novo, nadomestno pot. Prikaz stanja na cestah je zelo koristen, saj se lahko izognemo gne¢am

in zaporam.

15:39
- | 126ku

Slika 12: Prikaz poteka poti

V meniju lahko z enim pritiskom zazenemo navigacijo domov ali do sluzbe, lokacije si pred¢asno
shranimo v sistem. Dostopamo lahko do nedavnih ciljev in urejamo trenutno nacrtovano pot. Pot lahko
pocistimo, v kolikor smo dolocili vmesne tocke, lahko presko¢imo naslednji postanek, iS¢emo lahko
nadomestne poti, kot je prikazano na sliki 13 (naprava nam izriSe nadomestne poti), izognemo se
lahko zaprtim cestam, cestninam in posameznim delom naértovane poti. S pritiskom na "Prikazi
navodila" se nam prikaze opisna pot do cilja. S pritiskom na posamezen odsek, nam le-tega prikaze na
karti. Naslednja mozZnost je dodajanje postanka, ki poteka na enak nacin kot iskanje cilja. Pot lahko
shranimo, spremenimo pa lahko tudi vrsto poti. [zbiramo lahko med najhitrejsi potjo, najkrajso, okolju
najbolj prijazno, izognemo se lahko avtocestam, izberemo lahko peSpot ali kolesarsko pot. Podobno
kot naprava Garmin, tudi ta naprava omogoca predstavitev poti s pritiskom na "Predvajaj nacrtovano

pot".

(<) Izbira nadomestne naértovane poti

Slika 13: 1zbor nadomestne poti
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Tekom navigacije ali voznje lahko v meniju posnamemo pot voznje. Potek poti se shrani v sistem, do
njih pa lahko potem dostopamo v "Moje poti"”. Funkcija je uporabna za morebitne kasnejSe analize ali
¢e bi enako pot zeleli v bodoce ponovno uporabiti. Omogocena nam je voznja do zacetne tocke poti in
dodajanje poti v skupno rabo (zapis na pomnilnisko kartico). Ce v meniju pritisnemo na "Parkirisce"
se nam na karti prikazejo vsa parkiri$ca (kot pri iskanju lahko tudi tukaj prikazujemo parkirisca v nasi
blizini, na celotni karti, v dolo¢enem kraju, blizu cilja, itn), enako se zgodi s pritiskom na "Bencinska
¢rpalka". Oboje je zelo koristno, ¢e ne poznamo svoje okolice ali okolice svojega cilja, saj lahko na
tak nacin zelo enostavno najdemo na primer najblizji bencinski servis ali parkirisce, ki je v blizini nase

ciljne lokacije.

Storitve TomTom so nam na voljo, ¢e se preko Bluetooth povezemo z mobilnim telefonom, na
katerem vklju¢imo moznost deljenja internetne povezave, ali na napravo priklju¢imo FM sprejemnik,
ki pridobiva TMC prometne informacije (model TomTom GO 500 tega ne omogoc¢a). Tukaj lahko
preverimo stanje omreZja ter naro¢nino na storitve, ki jih ponuja TomTom. Prva storitev je "Traffic",
na katero imamo z nakupom naprave dozivljenjsko naro¢nino. Ta storitev vsaki dve minuti posodobi
prometne informacije v napravi. S pomod¢jo te storitve lahko $e pred samo potjo preverimo, kje prihaja
do zastojev ali Ce je kakSen odsek ceste zaprt. Glede na to lahko prilagodimo svojo pot. Naslednja
storitev so posodobitve prometnih kamer oziroma radarjev. Ker se lokacije radarjev hitro spreminjajo,
je smiselno omogociti posodabljanje le-teh. Ob nakupu naprave nam je storitev na voljo brezplacno tri
mesece, po preteku naro¢nine jo lahko z nakupom obnovimo. V kolikor vozimo varno in po
omejitvah, je ta funkcija za nas neuporabna. Naslednja storitev je "MyDrive". V program "MyDrive"
lahko dostopamo z napravo, racunalnikom, telefonom ali tablicnim ra¢unalnikom, kjer lahko dolo¢imo
svoj cilj, ki se takoj prenese v napravo TomTom. Cilji, seznami krajev in priljubljene lokacije v
napravi se samodejno sinhronizirajo s programom "MyDrive". Funkcija je zelo uporabna ob
nacrtovanju poti, saj lahko preko racunalnika shranimo cilje in interesne tocke Se preden sedemo v

avtomobil.

V nastavitvah lahko spreminjamo videz, kjer zaslonu spremenimo barve, svetlost in aktiviramo no¢ne
barve v temi. Izberemo lahko, kaj se nam prikazuje v vrstici nacrtovane poti. Prikazujemo lahko
preostalo razdaljo, ¢as ali omogoc¢imo samodejno preklapljanje med obojim. Izberemo lahko tudi
informacije, ki se nam prikazujejo med nacrtovano potjo - prikazujemo lahko parkiri¢a, bencinske
servise, postanke, obmod¢ja za poéitek, pla¢ljiva obmocja ter trajekte in avtovlake. V pogledu lahko
omogoc¢imo prikazovanje imena trenutne ulice in preklapljamo med 3D in 2D pogledom. Naprava
omogoca Se samodejno povecavo (priblizan pogled naslednjega zavoja, glede na vrsto ceste, brez),
samodejno preklapljanje pogledov Karte in grafi¢ni prikaz izvozov z avtoceste. Povezavo Bluetooth
urejamo v nastavitvah, kjer lahko urejamo tudi glasove. Za slovenski jezik sta na voljo moski in Zenski
glas. Naprava omogoca $e glasovni nadzor, ki omogoca, da z izbrano besedno zvezo zbudimo

napravo. Glas lahko uporabimo tudi za sprejemanje nadomestne naértovane poti. Funkcija je zelo
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priro¢na, saj moramo biti med samo voznjo pozorni na promet, upravljanje z napravo pa je na tak
nadin mogode brez dotika. Zal pa ob nastavljenem slovenskem jeziku funkcija ni na voljo. V razdelku
"Zemljevidi" lahko izbiramo med kartami, ki so naloZene na napravi. V nastavitvah lahko dolo¢imo
lastnosti nacrtovanja poti. V kolikor nimamo naértovane poti, lahko vklju¢imo predlaganje ciljev.
Izberemo lahko, kak$no vrsto poti naj naprava primarno izbere - izbiramo lahko med najhitrejso,
najkrajSo, okolju najbolj prijazno pot, taksno, ki ne vkljucuje avtocest, izberemo lahko Se pespot ali
kolesarsko pot. Dolo¢imo lahko, Cemu se naj izognemo na vsaki nacrtovani poti (trajekti, avtovlaki,
placljive ceste, pasovi za ve¢ potnikov, neasfaltirane ceste). Urejamo lahko zvoke in opozorila, kjer
izberemo vrsto opozoril, vklju¢imo opozorila glede prometnih kamer (deluje, ¢e imamo aktivno
narocnino na posodobitve prometnih kamer) in nevarnosti (nevarna obmoc¢ja, prometni zastoji,
prekoracena omejitev hitrosti, itn.). Izberemo si lahko $e jezik, prilagodimo prikaz tipkovnice, enote in

spremenimo cas in datum, ki se nastavljata samodejno s satelitskimi urami.

Ob manj$em merilu prikaza karte, ko smo na ravni drzave, imamo prikazane avtoceste, imena vecjih
krajev, ob vzpostavljeni internetni povezavi pa vidimo tudi aktualno stanje na cestah. Z barvami je
prikazan pribliZen relief terena. S poveéevanjem merila prikaza se nam izrisuje vedno ve¢ cest, ki SO
vedno manj generalizirane, tudi prikaz reliefa je vedno manj generaliziran. Izrisujejo se nam vodovja
in imena krajev. Ob pogledu, ko smo na ravni mesta, je z nezno rde¢o barvo ozna¢eno obmodcje
naselja. Ko povecujemo merilo prikaza, se nam izrisuje vedno ve¢ cest ter ulic. Vidna so tudi imena
ulic, razloCijo se Ze posamezne stavbe. TomTom GO 500 omogoca 3D prikaz nekaterih znacilnih

stavb, kar nam lahko zelo pomaga pri orientaciji v neznanem okolju.

Kartografsko podlago za svoje naprave zagotavlja kar TomTom. Z nakupom naprave so nam
omogocene brezplaéne posodobitve programske opreme ter Kart. Prav brezpla¢ne posodobitve kart so

velika prednost pred testirano napravo Garmin.
4.4 HERE Drive+

Sprva je podjetje Here razvilo navigacijski program za Nokia Lumia telefone, ki delujejo na Windows
operacijskem sistemu. Zaradi slabSega trznega deleza Windows telefonov od pri¢akovanega in zaradi
konca sodelovanja Nokie in Microsofta so se odlo¢ili, da bodo program ponudili in razvijali tudi za
operacijska sistema Android in iOS. Leta 2015 je bilo podjetje Here, ki razvija program, prodano
konzorciju nemskih avtomobilskih podjetij Audi, BMW in Daimler. Danes Here ponuja svoje

programe za prakti¢no vse operacijske sisteme, ki delujejo na pametnih telefonih (Wikipedia, 2016).

Testirali smo program HERE Drive+, ki je names$¢ena na Windows telefonu Nokia Lumia 635.
Nastavitev cilja poti poteka s pomoc¢jo kljuénih besed. Vpisemo lahko ulico, postno Stevilko, kraj ali
kombinacijo nastetega. Ob vpisovanju nam telefon ponudi moznosti, ki se za¢nejo z nasim vpisanim

zaporedjem ¢rk. Ne ponuja nam le iskanja po ulicah in krajih, pa¢ pa tudi iskanje po koristnih tockah
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(na primer kino, banka, trgovina, Hervis, idr.). Program ne omogoca doloCitve cilja s pomocjo
koordinat. Po izboru cilja se nam na zaslonu prikaze lokacija, razdalja do cilja, moZnost dodajanja cilja
med priljubljene, ter moznost "Pelji do”, ki zaéne navigacijo. Omogoc¢eno nam je dostopanje do
zadnjih ciljev ter do priljubljenih lokacij. Z enostavnim pritiskom na moznost "Shrani lokacijo™ lahko
shranimo trenutni polozaj, kar je zelo prirocno pri raziskovanju nepoznanih mest, saj lahko na tak
nacin shranimo na primer lokacijo garazne hise, kjer smo parkirali avtomobil, ali polozaj, kamor se
moramo vrniti. Program ima vgrajeno funkcijo iskanja avtomobila, ki samodejno shrani lokacijo
parkiranega avtomobila ob pogoju, da je ob parkiranju program zagnan, saj se le na tak naéin lokacija
lahko pravilno shrani. Ob pritisku na to funkcijo (slika 14) nam telefon poda razdaljo do lokacije
avtomobila, imamo pa tudi moznost dodajanja fotografij (na primer fotografija parkiris¢a, na katerem
stoji avtomobil) in opomb (na primer nadstropje v garazni hisi). Lokacijo avtomobila lahko delimo
tudi po elektronski posti ali preko SMS sporocila in jo pripnemo na zaetni zaslon telefona. S
pritiskom na gumb "Hoja tja" telefon zazene program HERE Maps, v kateri poteka navigacija, ¢e smo
V nacinu za peSce. Predvsem pri obisku vecjih, nepoznanih mest se nam lahko zgodi, da ve¢ ne

najdemo poti do mesta, kjer smo parkirali na§ avtomobil, zato je ta funkcija zelo uporabna.
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Slika 14: Iskanje avtomobila

Ker je program name$cen na pametnem telefonu, omogoca tudi vklop internetne povezave, ki jo
uporablja za prenaSanje Kart, izboljSanje iskanja, ter najbolj pomembno, posodabljanje prometnih
informacij. Sam program sicer za navigacijo ne potrebuje internetne povezave preko mobilnih
podatkov, nas pa z vzpostavljeno internetno povezavo lahko takoj obvesti o morebitnih delih na cesti,

zastojih in drugih ovirah na cesti in na tak nacin lahko optimiramo in prilagodimo svojo pot.
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V nastavitvah lahko vklju¢imo opozarjanje, v kolikor presezemo omejitev hitrosti. Sami lahko
doloc¢imo, pri kolik$ni hitrosti nad dovoljeno nas program opozori na prekoracitev omejitev. Naslednja
moznost, ki jo lahko spremenimo, je glas za navigacijo. Izbiramo lahko med ve¢ kot petdesetimi
jeziki, ki jih z lahkoto prenesemo na telefon. Na voljo je seveda tudi navigacija v slovenskem jeziku.
Spremenimo lahko tudi prikazovane enote, in sicer lahko izbiramo med metri¢nimi enotami ter med
angleskimi. Naslednja pomembna moZznost v nastavitvah je nastavitev poti. Tukaj lahko dolo¢imo
vrsto poti (hitrejSa pot, krajSa pot, uravnotezena pot) in izberemo izogibanje avtocestam, placljivim
cestam, trajektom, predorom, netlakovanim cestam ter avtovlakom. V moznostih Kart lahko izberemo
prikazovanje prometnih informacij in dolo¢imo Casovni interval posodabljanja, za kar je potrebna
povezava z internetom. Izberemo lahko moznost prikazovanja le tistih prometnih informacij, ki
vplivajo na naso pot. Med nastavitvami lahko izberemo moznost prikaza tock, ki smo jih shranili med
priljubljene in izbiramo med dnevnim, no¢nim in samodejnim prikazom Kart. Najboljsa izbira je
samodejni prikaz, saj program samodejno prilagodi barve karte glede na zunanjo svetlobo in tako
poskrbi, da nas svetloba na zaslonu med voznjo ne moti preve¢. Izbiramo lahko med 2D in 3D
prikazom, pri ¢emer je smer voznje usmerjena proti vrhu zaslona, ter prikazom, ko je sever na vrhu
zaslona. V moznostih kart lahko upravljamo karte, kar pomeni, da lahko prenesemo nove ali
posodobimo trenutne karte. Brezpla¢no so na voljo karte za cel svet, v drzavah, kjer v bazo podatkov
Se niso vkljucene vse ceste, je na voljo delna pokritost. Na karti lahko prikazujemo nekatere koristne
tocke, kot so bankomati, banke, bencinski servisi, bolnisnice, hoteli, parkirne hiSe, policija, idr. Na ta
nacin lahko hitro najdemo na primer najblizjo lokacijo bencinskega servisa ali bankomata. V
nastavitvah lahko Se pocistimo zgodovino iskanja, vklopimo varCevanje z baterijo, vklju¢imo

internetno povezavo in lokacijo.

Ob izbiri cilja se nam na Karti izriSe pot, prikaze se nam predviden ¢as poti ter dolzina (slika 15). V
kolikor imamo vklju¢eno internetno povezavo se ¢as prihoda prilagodi glede na razmere v prometu.
Ob pritisku na gumb za napotke se nam opisno izpiSe celotna pot, kot je prikazano na sliki 16. Po
zagonu navigacije imamo Vv vrstici spodaj na levi strani zapisano trenutno hitrost, v sredini razdaljo do
cilja, ter na desni strani ¢as prihoda z zapisanim ¢asom zamude. S pritiskom na pus€ice v spodnjem
levem delu preklopimo na 2D pogled, v katerem lahko takoj opazimo stanje prometa (slika 17). Ce je
odsek obarvan zeleno, promet poteka normalno, ¢e je obarvan rumeno, promet te¢e pocasneje, e pa je
obarvan rdece, pa gre za zelo upocasnjen promet. HERE Drive anonimno zbira podatke o lokacijah
ostalih uporabnikov pametnih telefonov in s pomo¢jo predvidevanj, analiz in stanj v preteklosti
omogoca prikaz stanja prometa v realnem ¢asu. Program pa zaenkrat Se ne omogoca samodejne izbire

nadomestne poti v primeru zapore ceste ali pove¢anega prometa.
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Ob povecevanju merila karte nam je na voljo vedno ve¢ podrobnosti. V kolikor smo na nivoju drzave,
S0 na karti prikazane le avtoceste ter imena veéjih krajev. Ob povecevanju merila Se nam prikazuje
vedno ve¢ cest in krajev, vidna so tudi vodovja. Ko poveéamo merilo Karte na nivo mesta, imamo
prikazane tudi vse ulice in ve¢je avtobusne postaje. Ce karto $e povedujemo, vidimo, da so oznadene
tudi vse enosmerne ceste, prikazane so stavbe, imena znacilnih stavb (na primer Univerza v Mariboru,
Slovensko Narodno gledalis¢e), imena ulic in Koristne tocke (bankomati, bencinski servisi, itn.). Kot
vidimo na sliki 18, so znacilne stavbe prikazane tudi v 3D pogledu, v kolikor imamo vkljucen ta

pogled.
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Slika 18: 3D prikaz znadilnih stavb
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Program je zelo enostaven za uporabo, glavna prednost je predvsem ta, da je dostopen lastnikom
pametnih telefonov popolnoma zastonj. Strosek lahko predstavlja le povezava z internetom preko
mobilnih podatkov, pa Se ta ni nujna za navigacijo. Pomanjkljivost, ki smo jo zasledili, je ta, da
program za razliko od ostalih testiranih naprav ne omogoca dodajanja vmesnih tock. Tako moramo, ¢e

zelimo na poti do kon¢nega cilja dodati Se kaksno tocko, te tocke vsaki¢ znova dolociti kot cilj.

4.5 Primerjava lastnosti testiranih naprav

Navigacijske naprave in programi se med seboj v marsi¢em razlikujejo, mnogo funkcij pa jim je
skupnih. Med analizo posameznih naprav in programov smo odkrivali prednosti, slabosti in tudi
skupne lastnosti posameznih naprav. Ker bi bila primerjava vseh lastnosti predolga, smo v preglednici

1 zbrali glavne lastnosti analiziranih naprav in programov.

Preglednica 1: Lastnosti testiranih naprav

iGO

Garmin niivi 1350

TomTom GO 500

HERE Drive

Glasovno vodenje

Da

Da

Da

Da

Kartografski podatki

TomTom, Here

Here

TomTom

Here

MozZnosti  posodobitev

kartografskih podatkov

Placljive posodobitve

Placljive posodobitve

Brezplac¢ne posodobitve

Brezplaéne posodobitve

Nacini doloditve cilja

Naslov, kraj, interesne

tocke, izbor na Kkarti

Naslov, kraj, koordinate,

interesne tocke, izbor na

Naslov, kraj, postna
Stevilka, interesne tocke,

koordinate

Naslov, kraj, postna

Stevilka, interesne tocke

Izbira poti Najhitrejsa, ekoloska, Najhitrejsa, najkrajsa, Najhitrej$a, najkraj$a, Najhitrej$a, najkrajsa,
kratka, enostavna ekonomiéna, pot izven okolju najbolj prijazna uravnotezena
cest
Izogibanja Auvtoceste, vinjete, Polkrozno obracanje, Trajekti, avtovlaki, Avtoceste, Plagljive

cestnine, trajekti,

makadamske ceste

avtoceste, placljive ceste,

promet, trajekt, pasovi z

pasovi za ve¢ potnikov,

neasfaltirane ceste

ceste, trajekti, predori,

netlakovane ceste,

vozaci, makadamske avtovlaki
ceste
Tocke interesov Da Da Da Da
Dodajanje vmesne | Da Da Da Ne
tocke
Prometne informacije Da, s priklju¢enim FM Ne Da, s povezavo z Da, z omogoc&eno
sprejemnikom; prikaz na mobilnim telefonom, uporabo mobilnih
karti kjer je omogocena podatkov; prikaz na karti
uporaba mobilnih
podatkov; prikaz na karti
Ro¢no  posodabljanje | Vnos alarmnih tock, Ne Sprememba omejitve Ne
kart sprememba omejitve hitrosti
hitrosti
Prikaz kart 2D, 3D, 3D prikaz stavb, | 2D, 3D 2D, 3D, 3D prikaz stavb | 2D, 3D, 3D prikaz stavb
terena
Dodatne funkcije Prostoro¢no telefoniranje | Kje sem? Glasovni nadzor (ni na Iskanje avtomobila

voljo za slovenski jezik)

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 1

Opozarjanje pri | Da Da Da Da
prekoracitvi  omejitve

hitrosti

Vmesnik v slovens¢ini Da Da Da Da

Glasovno vodenje v | Da, dva Zenska glasova Da, Zenski glas Da, moski ali Zenski glas | Da, zenski glas

slovens¢ini
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4 TESTNA VOZNJA

Cilj testne voznje je bila analiza in medsebojna primerjava vseh prej opisanih naprav in programov.
Zeleli smo ugotoviti, kaksne so razlike med samo navigacijo, zato smo na vseh napravah in programih

nastavili iste parametre: najkrajSa pot in izogibanje placljivim cestam.

Voznjo smo zaceli ob 13:45 pri Odomovem jezeru v Zgornji Kapli na Kozjaku, konc¢ali pa smo jo ob
15:26 v Podlehniku, z vmesno postajo na eni izmed ulic v Mariboru, saj smo Zeleli preveriti, ¢e pride

do razlik pri navigaciji v urbanem sredi$cu, kjer za pot do cilja obstaja ve¢ nadomestnih poti.

Namerno smo se izognili voznji po avtocesti, saj pri taki voznji naj ne bi prihajalo do razlik v
navigaciji, ker ne obstaja ve¢ razliénih nadomestnih poti. Tekom voznje smo namerno zapeljali

napacno, saj nas je zanimal odziv navigacijskih naprav in programov na spremembo poti.

Analizirali smo vzpostavljanje povezave s sateliti ter same informacije, ki jih naprave in programi
podajajo med voznjo. Ker nas je zanimalo, kako se naprave in programi odzovejo v primeru, ko za

kratek Cas pride do izpada signala, smo peljali skozi krajsi predor, kjer smo to tudi preverili.

Ob vklopu so vse naprave takoj vzpostavile povezavo s sateliti, razen naprave Garmin, ki je za
vzpostavitev potrebovala 9 sekund. Ker lahko na hitrost inicializacije vpliva tudi zadnji zabelezen
polozaj, velja omeniti, da so bile pred tem vse naprave in programi vklopljene ob istem ¢asu in na
enakem mestu. Po nastavitvi kon¢nega cilje ter vmesne toc¢ke na eni izmed ulic v Mariboru (Zelena
ulica), smo za dolZino poti in pri¢akovan ¢as voznje dobili rezultate, ki so prikazani v preglednici 2
(program HERE Drive ne omogoca dodajanja vmesne toc¢ke, zato smo pri¢akovanemu ¢asu voznje in
razdalji do vmesne tocke pristeli $e pricakovan ¢as voznje in razdaljo od vmesne tocke to kon¢nega

cilja).

Preglednica 2: Pricakovan ¢as voznje, razdalja do cilja in ¢as prihoda na konéni cilj

iGO Garmin TomTom HERE Drive
Cas voinje 1:59 1:23 1:25 1:49
Razdalja do cilja [km] 68 79 68 71,2
Cas prihoda 15:44 15:08 15:10 15:34

Vidimo, da so dolzine naértovane poti do cilja priblizno enako dolge, dalj$a za priblizno 11 kilometrov
je le pot na napravi Garmin. Po predvidenem ¢asu voznje lahko primerjamo programa iGO in HERE
Drive, ki sta za priblizno pol ure daljsa od predvidenih ¢asov voznje na napravah Garmin in TomTom.
Ker program HERE Drive ne omogoc¢a dodajanja vmesnega cilja, smo za konéni cilj dolo¢ili ulico v

Mariboru (Zelena ulica), ki je bila sicer pri ostalih napravah doloc¢ena kot vmesna tocka.
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Takoj po zacetku voznje, ko smo prispeli do prvega razcepa, nas je program iGO usmeril levo, ostale
tri pa desno (pot do vmesne tocke je prikazana na sliki 19). Ker smo zavili desno, je na iGO takoj
sledil ponoven izrac¢un poti. Sledili smo poteku ceste, 160 m pred naslednjim ovinkom nas je na le-
tega obvestil program iGO, 150 m pred ovinkom napravi Garmin in program HERE Drive, ter 90 m
pred ovinkom $e naprava TomTom. Takoj za ovinkom nas je naprava Garmin obvestila, naj sledimo
poteku ceste naslednjih 7,6 kilometra, po programu HERE Drive pa naj bi sledili poteku ceste
naslednje 3 kilometre. Med potjo programa iGO in HERE Drive opozarjata, naj se drzimo desno, in
sicer program iGO nas na to opozori 800 m in nato $e 80 m pred ovinkom, program HERE Drive pa 1
kilometer in nato $e tik pred ovinkom. Slednji nas opozori, naj sledimo poteku ceste naslednje 3

kilometre.

Slika 19: Pot od zadetka do vmesne to¢ke

Program iGO ima na levi strani zaslona pus¢ico, ki ponazarja celotno pot, oznaCeno ima vmesno
tocko, ter prikazuje prevozeno pot ob danem trenutku. Med potjo se prikazujejo omejitve in prepovedi,
ki veljajo na doloCenem odseku (nevarnosti zivali, prepoved prehitevanja, ostri ovinek, prehodi za
pesce, idr.). Naprava TomTom ima podoben pogled na desni strani zaslona, kjer je oznac¢en potek poti,
nas polozaj ob danem trenutku, na poti do cilja pa so prikazani tudi znaki, ki so nam med samo voznjo
lahko v pomo¢ (delo na cesti, zastoj, bencinski servis, itn.). Slednje je zelo priro¢no, saj lahko zaradi
morebitnih ovir na cesti prilagodimo svojo voznjo ter morebiti izberemo drugo pot, v pomo¢ pa so
nam tudi polozaji bencinskih servisov (prikazane so tudi razdalje do naslednjega servisa), kar nam

lahko pride zelo prav.
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Ob nadaljevanju poti nas program HERE Drive obvesti, naj po enem kilometru ostanemo na desnem
pasu, sledi mu iGO, ki sporoc¢a, naj ¢ez 800 m ostanemo desno in nato $e, naj ostanemo desno ¢ez 300

m. Na to nas obvesti tudi program HERE Drive in nato nas oba hkrati opozorita, naj ostanemo desno.

vvvvv
vvvvv
vvvvv

vvvvv

naprave hkrati obvestile, naj zavijemo levo.

Ker vse naprave prikazujejo omejitev hitrosti, ki velja na odseku, po katerem vozimo, smo preverjali,
ali se prikazane omejitve skladajo z dejanskimi. Sprva smo vozili izven naselja, kjer velja omejitev
hitrosti 90 km/h. Pravilno omejitev so prikazovale vse naprave razen naprave Garmin, ki je
prikazovala omejitev hitrosti 60 km/h. Kmalu sta programa iGO in naprava Garmin prikazali omejitev
hitrosti 70 km/h, kljub temu, da je Se vedno veljala omejitev za voznjo izven naselja. Ob znaku, Ki
oznaCuje omejitev hitrosti 70 km/h, so vse naprave takoj preklopile na novo omejitev hitrosti, razen

programa HERE Drive, ki je $e vedno prikazoval omejitev 90 km/h.

Opazili smo, da so vse naprave doloCile naértovano pot preko Lovrenca (in nato skozi Ruse do
Maribora), sami pa smo Zeleli nadaljevati skozi Selnico ob Dravi in Bresternico do Maribora. Program
iGO nas je na pot skozi Lovrenc opozoril 800 m in nato $e 300 m pred odcepom desno, naprava
Garmin 400 m, program HERE Drive pa 250 m pred odcepom. Naprava TomTom ni podala nobenega
zvoénega opozorila, je bila pa sprememba poti zarisana na zaslonu. Namerno nismo zavili desno na
odcep, saj nas je zanimal odziv naprav. Vse naprave so takoj preracunale in prikazale novo pot, ter

temu primerno prilagodile razdaljo do cilja in ¢as prihoda.

Sledil je znak za omejitev hitrosti na 60 km/h. Vse naprave so takoj pri znaku prikazale novo omejitev
hitrosti, razen naprave Garmin, ki je Se vedno prikazovala omejitev hitrosti 90 km/h. Nato je sledila
omejitev hitrosti 90 km/h, napravi Garmin in iGO pa sta prikazovali omejitev 70 km/h. Pri naslednjem

znaku, ki je omejeval hitrost na 70 km/h, so vse naprave takoj prikazale novo omejitev.

Tekom voznje nas je program HERE Drive obvestil, naj sledimo poteku ceste naslednjih 10
kilometrov. Ponovno je sledil znak za omejitev hitrosti na 70 km/h, ¢esar ni zaznala naprava TomTom,

ki je Se naprej prikazovala omejitev hitrosti 90 km/h.

Po prihodu v Selnico ob Dravi nas program iGO opozori, naj ¢ez 800 m in nato ¢ez 300 m zavijemo
desno. Ugotovili smo, da na mestu, kjer bi naj zavili desno, ni nobenega odcepa, pac pa je ta ¢ez nekaj
100 m in pelje ¢ez Ruse do Maribora. Ker so ostale naprave dolocile pot naravnost, skozi Bresternico,

smo sledili poteku poti.
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Ko smo pripeljala na obmodje, kjer je veljala omejitev hitrosti 90 km/h in ne ve¢ 70 km/h, so vse
naprave razen programa iGO takoj prikazale novo omejitev, le-ta pa je e vedno prikazovala omejitev
70 km/h.

Pri pregledu ¢asov predvidenega prihoda na konéni cilj, je program iGO prikazoval ¢as 15:22, naprava
Garmin 15:12, TomTom 15:08, program HERE Drive pa je imel za kon¢no tocko doloceno sicer
vmesno tocko ostalih naprav, ¢as prihoda do te tocke pa bi naj bil 14:40. Vidimo, da se ¢asi prihoda

med seboj $e vedno razlikujejo in sicer za slabe Cetrt ure.

Preglednica 3: Primerjava predvidenega ¢asa prihoda izracunanega na zaéetku poti in med potjo

iGO Garmin TomTom HERE Drive
Zacetni ¢as prihoda 15:44 15:08 15:10 14:45
Trenutni ¢as prihoda 15:22 15:12 15:08 14:40

V preglednici 3 smo primerjali predviden ¢as prihoda, ki je bil izra¢unan na zacetku poti, S
predvidenim casom prihoda na cilj, ki smo ga zabelezili med potjo. Vidimo, da se je predviden cas
prihoda najbolj spremenil v programu iGO, na cilj naj bi prispeli dobrih 20 minut prej, kot je bilo
predvideno na zaCetku. Tudi naprava TomTom in program HERE Drive sta med potjo prilagodila
predviden Cas prihoda, na cilj naj bi tako prispeli nekaj minut prej. Naprava Garmin pa je edina
podaljsala ¢as voznje, in sicer, na cilj naj bi prispeli nekaj minut kasneje. Med voznjo naprave in

programi ves ¢as prilagajajo predviden cas prihoda na cilj glede na naso povprecno hitrost.

Blizali smo se krozi$¢u in prvi nas je nanj opozoril program HERE Drive in sicer, da naj po enem
kilometru v krozis¢u izberemo prvi izvoz. Naslednja nas je na krozi$¢e opozoril program iGO - ¢ez

vvvvv

obvestila 400 m prej, naprava Garmin pa 300 m pred krozis¢em. Tik pred kroZis¢em so nas vse
naprave opozorile, naj zapeljemo v krozi$ée in uporabimo prvi izvoz. Po navodilih programa HERE
Drive smo sledili poteku ceste naslednje §tiri kilometre. Po prihodu v Maribor so vse naprave za pot
do vmesne tocke (Zelena ulica) izbrale pot ¢ez Koroski most. Naprava TomTom je po preckanju
novo pot in po izracunu je bila pot do cilja enaka kot pri ostalih napravah. Do vmesne tocke smo
prispeli ob 14:35, ¢as prihoda, ki ga je predvidel program HERE Drive pa je bil 14:45. Po prihodu na
vmesno tocko smo na programu HERE Drive dolo¢ili nov cilj, Podlehnik. Ker smo izbrali cilj, ki je
zelo blizu ene izmed glavnih cest, so vse naprave razen naprave TomTom izbrale enako pot (pot od

vmesne tocke do cilja je prikazana na sliki 20).
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Slovenska Markovci

Bistrica

Slika 20: Pot od vmesne to¢ke do cilja

Program iGO omogoca 3D prikaz reliefa in nam tako omogoca lazjo predstavo okolice. Tudi stavbe so
prikazane v 3D, kar je lahko v primeru voznje mote¢ faktor, po drugi strani pa nam lahko zelo olajsa
orientacijo v prostoru, predvsem, ¢e navigacijo uporabljamo pe$. Program v ve¢jih krizi§éih prikazuje
smerokaze, ki so sicer namesceni ob ali nad cesto. Vse naprave razen naprave Garmin imajo na cestah

zapisana imena ulic oziroma cest.
Po ponovnem pregledu ¢asa do cilja in razdalje smo dobili rezultate, ki so prikazani v preglednici 4.

Preglednica 4: Pri¢akovan ¢as voZnje in razdalja od vmesne tocke do konénega cilja

iGO Garmin TomTom HERE Drive
Preostali ¢as [min] 46 36 28 51
Razdalja do cilja [km] 33 27 33 33,4

Vidimo, da se ¢as voznje in razdalja do cilja Se vedno precej razlikujejo. Program HERE Drive je pri
preostalem casu do cilja uposteval tudi eno minuto zamude zaradi prometa, kar je bilo tudi prikazano

na zaslonu.

Ob nadaljevanju poti so v krozis¢u vse naprave izbrale drugi izvoz, razen programa HERE Drive, ki je
izbral prvi izvoz. Izbrali smo drugi izvoz in program je takoj dolo¢il novo pot. Naprava TomTom nas

je obvestila, naj sledimo poteku ceste naslednjih devet kilometrov. Doloceno je imela drugo pot kot
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ostale, saj nas je po prihodu v kraj StarSe Zelela usmeriti desno, medtem ko so ostale naprave izbrale

pot, ki vodi naravnost.
Ob ponovnem pregledu ¢asa in razdalje do cilja smo dobili rezultate, ki so podani v preglednici 5.

Preglednica 5: Pri¢akovan ¢as voZnje in razdalja do cilja

iGO Garmin TomTom HERE Drive
Preostali ¢as [min] 19 12 18 17
Razdalja do cilja [km] 12 12 12 11,9

Ponovno vidimo, da so razdalje do cilja enake (tokrat je pot do cilja pri vseh napravah enaka),

preostali ¢as voZnje pa se Se vedno razlikuje.

Prispeli smo do krozi$¢a, ki je bilo $e v gradnji, zato $e ni bilo vsebovano v kartah, ki so nalozeni na
napravah. Ker pred ali v kroZi§¢u ni bilo nobenega smerokaza za Podlehnik, smo "na pamet” izbrali
izvoz in pri¢akovali, da bodo naprave dolocile novo pot. Vse naprave so takoj dolocile novo pot do
cilja, razen naprave Garmin, ki nas je neprenchoma obves¢ala, naj takoj ko bo mogoce, obrnemo
polkrozno (v nastavitvah nismo vkljucili izogibanja polkroznemu obrac¢anju). Naprava je potrebovala

kak$nih 500 m, da je dolocila novo pot.

Po nadaljevanju poti smo prispeli do cilja, v Podlehnik. Pripeljali smo se do "centra"”, in sicer do tocke,

kjer stojita gasilski dom ter trgovina.

Na cilj smo prispeli ob 15:26. Ce primerjamo na zagetku dologen ¢as prihoda na posameznih napravah
in upo$tevamo, da smo vozili po omejitvah, na poti pa smo imeli nekaj postankov, da smo preverili
preostali ¢as in razdaljo do cilja, ter si zapisali opombe, vidimo, da sta najbolj realen ¢as voznje in
posledi¢no tudi ¢as prihoda dolog¢ili napravi Garmin in TomTom. Programa iGO in HERE Drive sta

realen ¢as voznje v oceni podaljsala za dobre pol ure.

Ob spremljanju dejanskih omejitev hitrosti in omejitev, ki jih prikazujejo naprave, smo dobili

rezultate, ki so prikazani v preglednici 6.

Preglednica 6: Pregled dejanskih in prikazanih omejitev hitrosti

Dejanska omejitev hitrosti [km/h] iGO Garmin TomTom HERE Drive
90 90 60 90 90
90 70 70 90 90
70 70 70 70 90
60 60 90 60 60
90 70 70 90 90
70 70 70 70 70

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 6

70 70 70 90 70
60 60 60 60 60
90 70 90 90 90
60 60 50 60 90
90 60 60 90 90
70 70 50 70 70
60 60 60 90 90
90 70 90 90 90
90 70 50 90 90
90 70 90 90 90
90 90 90 90 90
90 60 90 90 90
50 50 50 50 50
50 50 50 50 90
Delez prikaza prave omejitve 60 % 60 % 90 % 80 %

Ugotovili smo, da se ne gre zanaSati na omejitve hitrosti, ki jih prikazujejo programi, saj so te
velikokrat napa¢ne. Najman;j to¢ne omejitve hitrosti prikazujeta naprava Garmin in program iGO, oba
velikokrat prikazujeta nizjo omejitev od dejanske. Naprava TomTom in program HERE Drive sta
najveckrat prikazovala dejanske omejitve hitrosti, sta pa v primeru, ko prikazana hitrost ni bila enaka
dejanski, prikazovala visjo omejitev hitrosti. Zaradi tega se ne smemo zanaSati na omejitve, ki jih

prikazujejo naprave, pa¢ pa moramo spremljati prometne znake ob cesti.

Ce nismo dovolj pozorni na omejitve hitrosti, se nam lahko hitro zgodi, da omejitev prekora¢imo. Na
prehitro voznjo nas na razli¢ne nacine opozarjajo tudi naprave, a kot smo Ze zgoraj ugotovili, se na to
ne gre zana$ati, saj naprave velikokrat ne prikazujejo dejanske omejitve hitrosti. Pri programu iGO se
znak za omejitev hitrosti obarva rdeée, ko prekora¢imo omejitev, pri napravi TomTom se znak za
omejitev hitrosti pri manjsi prekoracitvi obarva oranzno, pri vecji pa rdece, na prekoracitev pa nas
opozori tudi z zvo¢nim signalom, ¢e tako nastavimo v nastavitvah. S piskom nas na prekoracitev
hitrosti opozori tudi program HERE Drive, kjer se znak za omejitev hitrosti obarva rdece. Vse naprave

razen programa iGO prikazujejo tudi trenutno hitrost.

Ker smo pricakovali vecje razlike pri navigaciji skozi mesto in ker nas je zanimalo, ali bi prislo do
vecjih razlik, ¢e bi ciljno tocko izbrali na drugem koncu mesta, smo izraun poti ponovili. Od enega
konca mesta do drugega namre¢ poteka ve¢ razli¢nih, priblizno enako dolgih poti, zato nas je
zanimalo, kak$no pot bi izbrala posamezna naprava. Dejanske voZnje nismo opravili, pa¢ pa smo jo le
simulirali, saj nas je zanimala le izbira poti. Zacetek poti je bil v Bezenskovi ulici 50 v Mariboru, za
cilj pa smo izbrali Trzasko cesto 6. Na vseh napravah smo izbrali moznost najkrajse poti. Program

iIGO je izbral pot, ki je prikazana na sliki 21. Razdalja do cilja je 4 kilometre, ¢as potovanja pa 10
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minut. Tudi naprava TomTom je do cilja izbrala enako pot (slika 22). Razdalja in ¢as potovanja sta
enaka kot pri programu iGO.

\fafs Trzaska cesta 6
i Maribor

Slika 21: Pot, ki jo je izbral program iGO Slika 22: Pot, ki jo je izbrala naprava TomTom

Naprava Garmin je izbrala nekoliko drugac¢no pot, ki je prikazana na sliki 23, ¢as voznje do cilja bi naj
bil dobrih 5 minut, razdalja pa 4,2 kilometra. Enako pot kot Garmin je izbral tudi program HERE
Drive (slika 24), ¢as potovanja bi naj bil 10 minut, razdalja do cilja pa 4,3 kilometra. Vidimo torej, da

so naprave izbrale dve razli¢ni poti.

. : Za Kalvarijo
= {@E\R Mestni
otol k park )
___Maribor
viarles 1k
ol Maribor [/
- ~"/[\‘/la_ribor [ -
Studenci[Z]_ 3

Maribor Taborfa).d_ 7/

Q. =)
. krr:\ / ‘\\f@}\{ariboﬂezno '

Slika 23: Pot, ki jo je izbrala naprava Garmin Slika 24: Pot, ki jo je izbral program HERE Drive

Tekom poti, predvsem daljSe, se lahko zgodi, da je potrebno zapeljati skozi predor ali gozd, zato nas je
zanimalo, kako se posamezne naprave odzivajo na izgubo signala. Peljali smo skozi predor Maribor,
ki je dolg 248 m. Signal satelitov je ob koncu predora izgubil le program iGO, ki je ob izstopu iz
predora takoj ponovno vzpostavil povezavo. Ostale naprave so delovale nemoteno. Zapeljali smo se $e

skozi galerijo Meljski hrib, dolzine 211 m. Tukaj ni prislo do izpada signala pri nobeni napravi.
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5 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi smo opisali navigacijske naprave in programe, med testno voznjo pa smo jih
preizkusili e na izbrani poti ter jih analizirali in primerjali med seboj. Tekom analize navigacijskih
naprav smo ugotovili, da placljive naprave in programi nudijo mnogo ve¢ funkcij kot program HERE
Drive, ki je na voljo brezplaéno. Uporabniski vmesnik je pri vsaki napravi in programu drugacéen,
razpravljati o tem, Kateri je uporabniku bolj prijazen pa je nesmiselno, saj je to odvisno od vsakega
uporabnika in njegovih Zelja in pri¢akovanj. Ugotovili smo, da nekatere naprave ponujajo posodobitve
kart zastonj (TomTom in HERE Drive), medtem ko je to pri ostalih (Garmin, iGO) pla¢ljivo. Znesek
za posodobitev je pri napravi Garmin precej visok, kar je glavna slabost pred ostalimi napravami.
Naprava TomTom in program iGO imata moznost prikaza poteka poti in ovir med potjo, kar je
prednost, saj lahko na tak nacin optimiziramo svojo pot. Ker je naprava Garmin ze starej$a, Se ne
omogoca povezovanja z mobilnim telefonom in posledicno ne nudi informacij o prometu. Vse ostale
naprave pridobivajo informacije o prometu v realnem ¢asu, kar je zelo koristno, saj lahko s pomocjo

tega prilagodimo svojo pot in se izognemo morebitnim zastojem na cesti.

Primerjali smo kartografske podlage in ugotovili, da so si glede podatkov, ki jih prikazujejo, zelo
podobne. Za razliko od ostalih naprava Garmin ne prikazuje stavb oziroma obmocij poselitve. Vse
ostale Se omogocajo 3D prikaz znacilnih stavb, kar nam omogoca laZzjo orientacijo v prostoru.
Program iGO lahko prikazuje tudi 3D pogled terena, kar nam omogoca boljso vidno predstavo

okolice, zal pa to upoc¢asnjuje prikaz na zaslonu.

Ker je program HERE Drive brezplacen, ne ponuja toliko dodatnih funkcij, kot ostali, placljivi
programi. Kljub temu vsebuje vse, kar je potrebno za enostavno navigacijo. Ena izmed koristnih
funkcij, ki jih ponuja, je predvsem funkcija iskanja avtomobila, ki nam poda lokacijo in pot do nasega

parkiranega avtomobila.

Med testno voznjo smo ugotovili, da najmanj navodil za voznjo podaja naprava TomTom, a so te
podane takrat, ko je to potrebno. Ostale naprave sicer pogosto podajajo navodila, tudi takrat, ko to ni
nujno potrebno (na primer: sledite poteku ceste naslednjih 7 kilometrov). Ugotovili smo, da so naprave
kljub temu, da smo na vseh izbrali enako vrsto poti (najkrajsa pot), dolocile razli¢ne poti do cilja. To

gre pripisati razliénim kartografskim podlagam in na¢inom dolo¢evanja poti.

Ena izmed informacij, ki jih naprave podajajo med samo voznjo, je informacija o omejitvi hitrosti.
Ugotovili smo, da se na to ne moremo zanas$ati, saj naprave velikokrat prikazujejo napane omejitve

hitrosti.

Navigacijske naprave in programi imajo mnogo prednosti, ki nam zelo olaj$ajo nacrtovanje poti.
Nacrtovanje poti s pomocjo avtokart ni ve¢ potrebno, saj nam naprave in programi dolocijo pot, ki

ustreza naSim kriterijem. NovejSe naprave in programi omogocajo tudi sprejemanje informacij o stanju
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v prometu in na podlagi tega lahko predlagajo nadomestno pot. S pomocjo koristnih tock lahko
najdemo najbliZji bencinski servis, trgovino, itn. Naprave in programi samodejno izra¢unajo razdaljo
do cilja in predviden Cas prihoda, ki ga prilagajajo glede na povprec¢no hitrost voznje. Najvecja
prednost navigacijskih naprav in programov pa je glasovno vodenje, ki nam omogoca, da nam za
potek poti ni potrebno gledati avtokarte, ampak se lahko osredoto¢imo na cesto. Kljub vsemu, se nanje

ne moremo popolnoma zanesti. Potrebno je spremljati promet, omejitve in voziti predvsem varno.
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