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Uvodni slovo

Védét kde jsem, ale i odkud jsem pftisel a kam smétuji, bylo, je a asi i bude zékladni lidskou jistotou.
Od navigace podle uUstnich sdéleni, jednoduchych nacrtkd, podle Slunce ¢i hvézd a pozdéji i kompasu
lidstvo pokrocilo k systémUm vyuZivajicich nejmodernéjsi techniku — druZice, atomové hodiny, fidici
stanice a uZivatelské pfistroje. Globalni navigaéni systémy si nasly cestu od odbornikd pracujicich v
raznych oborech lidské ¢innost k béznym uzivateldm, laikim. Mnozi z nich si uz tézko dovedou pred-
stavit svou cestu na dovolenou bez GPS navigace, dalsi hraji rdzné hry vyuZivajici GPS a jejich putova-
ni za keskami se jim stalo tak trochy Zivotnim stylem. S navigaci se vydavame na kolo, na tury, dom
i do svéta. Polozili jsme si otazku, zda bychom tuto technologii uméli vyuzit i ve Skole, pro vzdélavani.
GPS navigaci jsme se proto pokusili vyuZit jako nastroj didaktickych her — jako navigaci k pokladiim-
Ukoltdim pro Zaky at uZ v pfirodé ¢i ve mésté.

Pro usnadnéni prace uciteliim, ktefi maji zajem zaradit do vyuky GPS, jsme pfipravili materidl , Vyuziti
navigacnich systémi ve Skolnich environmentalnich projektech”. Cely materidl ma dvé zakladni
Casti —text a CD.

Text ,VyuzZiti navigacnich systémi ve skolnich environmentalnich projektech” obsahuje:
e zikladni informace o globalnich pozi¢nich systémech;

o tematické oddily pfedstavujici vyuziti technologie GPS v zemépise, biologii, chemii a fyzice.
U kazdé tematické kapitoly k vyuce je pfiloZen pracovni list nebo je uveden odkaz na pfislus-
né pracovni a metodické listy uloZzené na CD.

CD ,,Vyuiiti navigacnich systémt ve Skolnich environmentalnich projektech — uéiteltiv namétovnik”
obsahuje soubor pracovnich metodickych listl pro jednotlivé pfedméty ¢i integrovanou vyuku pfiro-
dovédy, navrh skolniho environmentalniho projektu vyuzivajiciho DPZ a slozku s dalSimi snimky, pfip.
jejich popisy.

Soucasti materidll je i ptiloha — , Pedagogicko-psychologické minimum lll. — Samota“, ktera ucitele
stru¢né seznamuje s problémem pocitli osaméni v obdobi dospivani.

S podporou projektu z Operacniho programu vzdélavani pro konkurenceschopnost financovaného

vews

z Evropského socidlniho fondu ,Ucitel pfirodovédy nejmodernéjsi technologie” jsme jiZz zpracovali
a vydali texty:

e ,Svét a krajina pohledem z vysky“,
e ,Mapujeme v krajiné“.

Za cely projektovy tym, ktery tvofi ucitelé katedry geografie, katedry fyziky, chemie a odborného
vzdélavani Pedagogické fakulty MU a partnefi projektu: ZS Krasného a Lipka — $kolské zafizeni
pro environmentalni vzdélavani, Vam prejeme, aby text byl pro Vas uzitecny, ulehcil ndro¢nou praci
ucitele, pfinesl i Vam osobné nové a zajimavé informace a podnéty pro Vasi praci.

Hana Svatonovd, manazerka projektu a vedouci

Katedry geografie Pedagogické fakulty MU




Globalni polohovaci systémy

Globalni polohovaci systém (Global Navigation Satellite System, zkratka GNSS) slouZi k uréeni polohy
na Zemi s celosvétovym pokrytim za pomoci druzic. UZivatel potfebuje pro uréeni své polohy maly
pristroj, ktery vypocita polohu daného mista na zakladé signal pfijatych z druZic. Pfesnost uréeni
polohy je rGzna dle parametr( a funkci uzZivatelského pfistroje, pohybuje se radové od metrd po mi-
limetry.

V roce 2014 je plné funkcni systém americky NAVSTAR GPS a rusky GLONASS. Vyvoj probiha na ev-
ropském GNSS Galileo, ¢inském Compassu. Mimo globalnich (tj. s celosvétovym pokrytim) systémf
existuji i regiondlni druZicové polohové systémy — funkcni ¢insky a vyvijené indicky a japonsky.

Na Uzemi Ceské republiky (i jinde) vyuzivdme polohovaci systém GPS, tj. druZicovy vojensky radiona-
vigacéni systém provozovany americkym ministerstvem obrany. | kdyzZ byl systém plvodné vyvinut pro
vojenské ucely, je vyuZivan i v civilnim a komerénim sektoru a je volné pristupny kazdému uZzivateli
s vhodnym pfijimacem GPS.

SYSTEM GPS — HISTORIE A VYVOJ

GPS koncepcné vychazi ze starsich, radiovych navigacnich systému, jako byl napfiklad systém pouzi-
vany ve 40. letech 20. stoleti britskym namornictvem. KdyZ v roce 1957 Sovétsky svaz Uspésné vynesl
na orbit druzZici Sputnik, americti fyzikové William Guier a George Weiffenbach se rozhodli monitoro-
vat jeho vysilani. V roce 1958 byli oba fyzikové vyzvani, aby se pokusili vyfesit opacny problém — tedy
urcit polohu objektu na Zemi podle polohy satelitu. (Pozn. Spojené Stdty v této dobé totiZ vyvijely
systém raket Polaris, nesoucich jaderné hlavice, které mély byt odpalovdny z ponorek — pro jejich
presné zaméreni cile bylo potfeba zndt pfesnou polohu ponorky®.) USA v 60. letech postupné vyvinuly
nékolik navigacnich systému. Tyto systémy byly vyvijeny paralelné, nezavisle na sobé, jednotlivymi
¢astmi americkych ozbrojenych sil. GPS vzniklo pozdéji jejich sjednocenim, kdyZ si pfedstavitelé oz-
brojenych sil USA uvédomili, Ze k vytvoreni efektivniho navigacniho systému je potreba projekty spo-
jit v jediny systém. V roce 1973 padlo v Pentagonu rozhodnuti, a tak zacal vznikat systém, ktery dnes
nazyvame GPS. (V pribéhu svého vyvoje systém vystfidal nékolik ndzv(, které byly postupné opusté-
ny, napfiklad NAVSTAR (NAVigation System using Time And Ranging.)?

V roce 1983 doslo k tragickému incidentu, kdy bylo sovétskou protiraketovou obranou sestfeleno
americké civilni letadlo, které se omylem dostalo do sovétského vzdusného prostoru. Prezident Rea-
gan v reakci ucinil rozhodnuti, Ze systém GPS bude zpfistupnén civilistim, az bude dokoncéen. Plvod-
né byl civilnim uzivateldm zdmérné poskytovan méné presny signal, coz bylo zménéno Clintonovou
administrativou a od roku 2000 maji civilni uZivatelé po celém svété k dispozici stejné prfesna data
jako americkd armada. (Pozn. Americké armdda muZe systém dle potieby vypnout nebo zménit pres-
nost dat.) Systém GPS je neustéle vylepSovan a modernizovan, USA se mimo jiné snaZi ziskat schop-
nost znemoznit jeho uzivani svym protivniklim v ozbrojenych konfliktech.

1 http://www.jhuapl.edu/techdigest/td/td1901/quier.pdf
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PRINCIP FUNGOVANi GPS

Prijima¢ GPS urcuje svou polohu v trojrozmérném prostoru pomoci signdlu vysilaného z druzic na
obézné draze Zemé. Druzice vysilaji signdl, ktery obsahuje informaci o pfesném casu, kdy byl signal
odvysilan, a o poloze, ve které se v dobé odvysilani signalu druzice nachazela. Prijimac spocita rozdil
mezi ¢asem od vysilani a casem pfijeti signalu a urci tak vzdalenost od jednotlivych druzic pomoci
rychlosti svétla, kterou se signal pohybuje. Nasledné prijimac¢ dd dohromady vzdalenosti od vsech
druZic a urci z nich svou polohu na povrchu Zemé (k tomu se pouzivaji tzv. navigacni rovnice). Vzda-
lenost od jednotlivych druzic se da vyjadfit pomoci kruznic, které se protnou v misté, kde se nachazi
prijimac.

UzZivateli se zobrazi informace o zemépisné délce a Sifce jeho pozice, pfipadné se mu jeho pozice
zobrazi na podkladové mapé. Pokud se tento proces opakuje, vétsina prijimact dokaze urcit rychlost
svého pohybu a jeho smér. Zmény v rychlosti se ovSem zobrazi az po chvili a méreni sméru muze byt
chybné, pokud vzdalenost, kterou pfijimac urazi mezi dvéma po sobé nasledujici mérenimi, je pfilis
mald. Aby se tyto nedostatky odstranily, nékteré pokrocilejsi pfijimace zapodcitdvaji k presnéjSimu
uréeni rychlosti i Dopplertiv efekt ptijatého signdlu a kombinuji Gdaje ziskané z GPS s kompasem a
s Udaji ziskanymi z jinych méfeni, aby Iépe urcily smér pohybu. K pfesnému urceni polohy (zemépisna
Sitka, zemépisna délka a nadmorska vyska) museji byt na prijmu alespon ctyfi satelity (obr. 1). Pokud
pfijimac¢ zna nékterou z mérenych proménnych (nadmorskou vysku, zemépisnou Sifku, zemépisnou
délka), staci pouze tfi satelity.

Pro spravné urceni vzddlenosti je klicova synchronizace
hodin na pfijimaci a v satelitu — odchylka jedné nano-
sekundy odpovida odchylce 0,3 metru pfi uréovani vzda-
lenosti. Systém GPS pouziva k méreni ¢asu atomové
hodiny, které ¢as ur€uji na zakladé kmitoctu atomdu.
(Takto se méri atomovy cas, alternativou vicéi nému je
astronomicky cas, ktery se urcuje podle pohybu Zemé.)
V hlavni Fidici stanici GPS se nachazeji kontrolni hodiny,
podle kterych jsou synchronizovany hodiny jednotli-
vych satelitd. Odchylka od ¢asu uréeného kontrolnimi
hodinami nesmi pfesahnout 1 milisekundu. Systém GPS
je zaloZzen na velmi presnych kmitoctovych a casovych
informacich (SVABENSKY, FIXEL, WEIGEL, 1995: 16).

Satellite 3

Satellite 2

Obr. 1: Urceni polohy pristroje GPS protnutim pomysinych kruznic
opsanych na povrchu Zemé, kdy body kruZnice maji od satelitu
stejnou vzddlenost, Zdroj:
http://soutienscolairefr.hubpages.com/hub/Positioning-How-works-
the-GPS
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Kompone

GPS ma tfi slozky:
e vesmirnou (druZice),

e uZivatelskou (pfijimac)
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Obr. 2: Komponenty (segmenty) GPS. Zdroj: archiv katedry geografie, plivodni zdroj nedohleddn.

Ridici a vesmirnou slozku GPS provozuje americké vojenské letectvo, uZivatelskd slozka je volné pfi-

stupna.

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination

Obr. 3: Rozmisteni druZic systému GPS. Zdroj:
http://www.colorado.edu/qgeography/qcraft/
notes/qps/qps _f.html|

VESMIRNA SLOZKA SYSTEMU GPS

Vesmirna slozka se skladd z 24 az 32 druzic a ze zatizeni pou-
Zivanych k jejich vyneseni na obéznou drahu. Ze zakladnich
24 druiic je 21 navigacnich a 3 rezervni, nachdazeji se na 6
obéznych drahach se sklonem 55° ve vysce 20 200 km (do
roku 1995 obihaly druZice ve stejné vysce jen na tfech obéz-
nych drahach se sklonem 63°). Kazda z druZic ma pfijimac,
vysila¢, atomové hodiny, procesory a fadu dalSich pfistroj
potfebnych pro navigaci i jiné, predevsim vojenské, ucely.
Obéh druZice kolem zemé trva polovinu hvézdného dne (11
hodin a 58 minut), druZice prelétd vidy nad stejnymi misty
na povrchu Zemé. Okruzni polomér obéziné drahy (orbit) je
asi 26 600 km. Orbity druzic jsou nastaveny tak, aby z vétsiny
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mist na Zemi bylo moiné v jeden okamzik vidét 6 druzic GPS. Pridavani dalSich druzic nad rdmec
plvodnich 24 dodava systému vétsi stabilitu a spolehlivost, uréovani polohy se tak zpfesnuje (pfi 32
druzicich je z jednoho mista mozné pozorovat 9 druzic).

2

RiDici SLOZKA SYSTEMU GPS

Ridici slozka se skldda z hlavni Fidici stanice (Colorado, leteckd zakladna Falcon), alternativni fidice
stanice, Ctyr specializovanych pozemnich antén a Sesti specializovanych monitorovacich stanic. Mo-
nitorovaci stanice kontroluji drahy letu druzic, ziskané udaje prenasi do hlavni fidici stanice. Tam jsou
na jejich zakladé z tydennich méreni vypocitany presné udaje obéznych drah jednotlivych druzic (tj.
efemeridy). Pokud je nutné zménit drahu obéhu druZice, druZice je po dobu provadéni manévru vy-
fazena a pfijimace jeji signdl nevyuZzivaji. Hlavni fidici stanice také uchovava casovy systém spolecny
celému GPS, pomoci antén jsou druZicim preddvany informace, na zakladé kterych si druzice sjedno-
cuji cas s presnosti na nékolik nanosekund a synchronizuji svij pohyb na orbitu. Kromé udaju

z monitorovacich stanic jsou k témto pokyndm pouzivané i méreni vesmirného pocasi a dalsi data.
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Obr. 4: Hlavni Fidici stanice systému GPS. Zdroj: http.//www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/aps/qps f.html

UZIVATELSKA SLOZKA SYSTEMU GPS

UZivatelska slozka obsahuje miliony pfijimac(, které pouzivaji vlady, ozbrojené slozky, soukromé spo-
le¢nosti i jednotlivci.

Pokud chce uzivatel znat svoji pozici, procedura je zjednodusené nasledujici:
1. Zafizeni uzivatele vysle signdl smérem k druZicim.

2. DrutZice ptijmou signal.

3. DrutZice vyslou informaci pozemni stanici. Informace ma podobu presného casu, kdy druzice
prijaly signal od uZivatele.

4. Pozemni stanice spocitda zemépisnou Sitku a délku polohy uZivatele.

5. Nadmorska vyska je spocitana z digitdlniho modelu terénu.

6. Pozemni stanice vysle 3D pozici druzici.

7. DruZice posle informaci o pozici uzivateli.

UZivatelské zafizeni mUlze posilat i pfijimat kratké zpravy od pozemni stanice.


http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html

Souradny systém

Polohy druZic systému GPS a tedy i souradnice uréovanych bodU jsou vyjadieny v svétovém geodetic-

v vev

kém systému WGS-84 (World Geodetic System). Pocatek kartézskych soufadnic je v t&Zisti Zemé. 3
ZPUSOBY MEREN{ PRUIMANEHO SIGNALU A JEJICH VZTAH K PRESNOSTI URCENI POLOHY

GPS pfijimace mohou pfi uréovani své polohy vyuZivat dvou zplsobl méfeni pfijimaného signalu.
Jedna se bud o jednodussi ale méné presné méreni pseudovzdalenosti nebo o presnéjsi, ale naroc-
néjsi fazové méreni.

Meéreni pseudovzddlenosti: pro méreni vzdalenosti mezi druzici a anténou pfijimace se vyuzivd mé-
feni doby Sifeni elektromagnetického vinéni. Z pfijatého kodu a navigacni zpravy pfijimac stanovi
presny Cas odeslani zpravy. Rozdil ¢asu odeslani a ¢asu pfijeti zpravy pftijimacem se nasobi rychlosti
Sifeni radiovych vin a vysledkem je pseudovzdalenost. Pfistroje zaloZzené na méreni pseudovzdalenos-
ti jsou vyuZivané pro navigaci a mapovani — tyto prijimace maji nizsi presnost, pfi nasledném zpraco-
vavani je proto nutné této skutecnosti prizplsobit napf. vysledné méfitko mapy.

Fdzovd méreni: zaloZzenda na stanoveni fazového posunu nosné viny. Faze pfijatého druZicového sig-
nalu je porovndvana se signalem generovanym pfijimacem. Ze zjisténého fazového posunu lze urcit,
ktera cast viny byla pravé prijata pfijimacem. Tak Ize stanovit prvni ¢ast vzdalenosti mezi pfijimacem
a druZici. Druhou ¢ast vzdalenosti pfedstavuje pocet celych vinovych délek (= ambiguity), ktery pfiji-
mac nezna. Ambiquity se stanovi aZ pti nasledném zpracovani dat, ale je potiebné specialni progra-
mové vybaveni Pfistroje zaloZené na fazovych méfenich jsou vyuZzivané pro zeméméricské ukoly ne-
bo ptesné;j$i mapovani (SVABENSKY, FIXEL, WEIGEL, 1995: 48-50).

3 podrobné se urcovdnim soufadnic druZice zabyvd SVABENSKY O., FIXEL J., WEIGEL J., 1995; str. 20-23, pievod soufadnic do
S-JTSK je rozpracovdn v HRDINA Z., PANEK P., VEJRAZKA F., 1996; str. 121-123)



Faktory ovlivnujici presnost GPS

Pfesnost méreni do znacné miry zavisi na:
e zplsobu méfeni (méreni pseudovzdalenosti nebo fazova méreni)
e typu pouzitého pfijimace
e na aktualni politice Ministerstva obrany USA (to je zodpovédné predevsim za kddovani dru-

Zic, Ministerstvo obrany USA mZe vypnout signal GPS Uplné nebo cilené snizit pfesnost napf.
pro omezeni presného zamérovani objektl ve valecnych oblastech apod.).

Urceni polohy je také ovlivnéno poctem viditelnych druzic, jejich vySkou nad obzorem, atmosférou,
Sumem, ¢i odrazy signal(. Zakladnimi faktory presnosti tedy jsou:

e pocet viditelnych druZic a jejich poloha
e synchronizace hodin
e vliv atmosféry — ionosféricka refrakce, troposféricka refrakce
e pomér signalu / Sum
POCET VIDITELNYCH DRUZIC

Kvalita hodin GPS pfijimace je o nékolik radl nizsi nez kvalita hodin na druZicich. Proto se s ¢asem
pfijimace ve vypocetnich rovnicich pracuje jako s dalSi nezndmou. Pro uréeni polohy méfeného bodu
v 3D (x, vy, z, t) jsou tak nezbytné signaly minimalné ze Ctyr druzic. Pokud méfime polohu pouze ve 2D
(x, y, t), staci signdly ze tfi druzic. Samozirejmé plati — ¢im vice druZic, tim presnéjsi méreni. Zalezi
také na tom, kolik kanal pro ptijem signdld z druzic nas GPS pfijima¢ md. Chyba vnasena do méreni
je vyrazné vétsi v pfipadé pfijimani signala z druZic tésné nad horizontem. Proto se na za¢atku mé-
feni nastavuje angel mask — Uhel nad obzorem pod kterym nejsou druzice zahrnuty do méreni (vétsi-
nou je nastaveni angel mask <15°). Pokud se nachazime v prostorech bez viditelnych druzic (jeskyné,
tunely, uzaviené prostory, husty les) pfistroj GPS nem(ze pracovat, pfip. pracuje s velkou chybou —
viz pomér uzite¢nych informaci.

VLIV ATMOSFERY

e ionosfericka refrakce: zavisi na poctu volnych elektron(l v atmosfére (ve vertikalnim sméru
m{Ze vnaset chybu az 30 m).

e troposfericka refrakce: zavisi na hustoté prostfedi atmosfére (ve vertikalnim sméru muze
vnaset chybu az 2,3 m).

SYNCHRONIZACE HODIN
Ridici stanice trvale synchronizuji hodiny celého systému GPS s presnosti na nanosekundy.
POMER UZITECNYCH INFORMACI V SIGNALU / SUM A CHYBNE PRUET{ SIGNALU

Signal z druzic je pomérné slaby, pfi prichodu napt. hustymi korunami strom( nebo vysokou zastav-
bou vzrista podil Sumu v signdlu. Multipath (mnohocestné Siteni signalu), tj. odraz signalu z drufic,
napf. od vodnich ploch, sklenénych budov atd. zpUsobuje, Ze anténa pfijimace pfijima misto jednoho
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dva signaly. Tim pak dochazi k chybnému urceni pseudovzdalenosti. Tento problém lze z ¢asti odstra-

nit vybérem vhodné lokality k méfreni nebo pouzitim ,ochranného talife” kolem antény pfijimace.

KOREKCE CHYB

Mérenim na referencni stanici (= bod o zndmych souradnicich) miZeme v kazdém okamZiku urcit
chybu pfi méreni polohy. Stanovi se tak korekce, které jsou predavany mobilnimu GPS pfijimaci. Ko-
rekce mohou byt vyuzZivany v redlném case nebo vyuZity aZ pfi postprocesingu. Zpracovani korekci
v realném case je dlleZité predevsim pro navigaci. Po celém svété se vyskytuji organizace provozujici
sité referencnich stanic (jako prvni bylo pokryto pobreZi USA — navigace v lodni dopravé; pozdéji bylo
pokryto pobreZi Evropy a Ciny) Na tzemi CR byl v roce 2000 spustén zku$ebni provoz na 4 pevnych
referenénich stanicich (Bene$ov, Beroun, Kolin, Vietaty). (VEJRAZKA F., 2000)
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Dalsi druzicové navigacni systémy

GALILEO — EVROPSKY GLOBALNi NAVIGACNI DRUZICOVY SYSTEM

Galileo se stal samostatnym evropskym projektem, financovanym
Evropskou unii a fizenym Evropskou kosmickou agenturou (ESA). Pla-
ny na jeho vystavbu vznikly v roce 1999, prvni druzice byla vyslana na
obéznou drahu v roce 2005. Systém by mél byt plné operacni cca od
roku 2020, mél by se sklddat celkem z 30 druzic. Navigaéni systém
Galileo je planovany autonomni evropsky Globalni druzicovy poloho-

vy systém (GNSS), ktery by mél byt obdobou americkému systému

GA L I L E o Navstar GPS a ruskému systému GLONASS.
Obr. 5: Logo Galileo. Zdroj: ESA Oba soucasné systémy (GPS a GLONASS) jsou vojenské a ani jeden z
http://www.esa.int/ provozovatell neddva zaruku, Ze ve vyjimecnych situacich budou
systémy plné funkéni pro civilni vyuziti. Pokud by na jejich vyuZivani
byla zaloZena néktera z dopravnich sluzeb, mélo by docasné zhorSeni vykonu systému nebezpecné

dasledky pro jeji uzivatele. Evropsky systém Galileo je naopak primarné navrzen jako projekt fizeny a
spravovany civilni spravou.

ol 4

PIny systém bude sestavat z 30 druZic (27 operacnich + 3 zalozni) obihajicich ve tfech rovinach po
kruhovych drahdch na stfedni obézné draze Zemé (Medium Earth Orbit — MEO) ve vysce 23 222 km.
Kazda z rovin drahy bude svirat s rovinou rovniku Uhel 56°, coZ umoZni vyuzivat navigacni systém bez
potizi az do mist leZicich na 75° zemépisné Sirky. Velky pocet druZic, z nichZ tfi budou zdaloZni, zajisti
spolehlivou funkci systému, i kdyZz néktera druZice prestane spravné pracovat. Galileo umozni kaz-
dému drziteli pfijimace signdlu urcit jeho aktudlni polohu s pfesnosti lepsi neZ jeden metr. Systém
Galileo ma nejvétsi potencial predevsim v dopravé (letecka, silni¢ni, Zelezni¢ni, ndmoftni a fi¢ni, mést-
ska, atd.), presto vsak nabizi Siroké vyuZiti i v dalSich oblastech, kde zvysi bezpecnost, pfesnost a
komfort (energeticky pramysl, bankovnictvi, zemédélstvi, civilni ochrana, Zivotni prostiedi, stavebnic-
tvi atd.).

Evropsky civilni druzicovy navigacni systém GALILEO bu-
de poskytovat celkem Ctyfi druhy sluzeb:

e Zakladni sluzba (Open Service — OS) — zakladni
signal, poskytovany zdarma,

e Komercni sluzba (Commercial Service — CS ) — na
signaly. Tyto signaly jsou chrdnény diky komer¢-
nimu kddovani, které bude fizeno poskytovateli
sluzeb a budoucim Galileo operatorem. Pfistup
je kontrolovan na urovni pfijimace, kde se vyuzi-
va pfistupového klice.

Obr. 6.: Galileo systém a pldnované rozmisténi
druZic na obézZnych drahdch. Zdroj:
http://www.esa.int/

e Veiejné regulovana sluzba (Public Regulated

Service - PRS ) — dva Sifrované signaly, s kontro-
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lovanym pfistupem a dlouhodobou podporou, uréené pro stdtem vybrané uzivatele, prede-
vSim pro bezpecnostni slozky statu

e Vyhledavaci a zachranna sluzba (Search And Rescue service - SAR ) — sluzba nouzové lokali-
zace v ramci celosvétové druZicové zdchranné sluzby COSPAS-SARSAT s moznosti oboustran-
né komunikace

Zajimavost

Na strankach ESA http://www.esa.int/cze/ESA in your country/Czech Republic mdZzeme sledovat
aktualni déni tykajici se budovani systému Galileo. Aktudlni déni v kvétnu 2014: on line 17. 5. 2014

7. kvéten 2014 - Dvojice nejnovéjsich navigac-
nich druZic systému Galileo dorazila na evrop-
sky kosmodrom ve Francouzské Guayané, kde
projdou zavérecnou predstartovni ptipravou. Ta
bude zakoncena vypusténim do vesmiru na
konci letosniho léta. Bezpecné zapouzdrené
v klimatizovanych kontejnerech prekonaly sate-
lity Atlanticky ocedn na palubé nakladniho le-
tounu Boeing 747. Druzice spatfily svétlo svéta
v tovdrné OHB v némeckych Brémach, pficemz
jejich navigacni vybaveni bylo dodano firmou
Surrey Satellite Technology Ltd. v Guildfordu
(Velka Britanie). Obé — prvni dva exemplare ze
série FOC (Full Operational Capability) — pak stravily uplynulé mésice v technickém stfedisku ESA
ESTEC v Noordwijku (Nizozemi), kde prosly intenzivnimi testy napodobujicimi podminky kosmického
prostifedi. Nasledné odtud putovaly na dvojici ndkladnich automobil( na letisté ve Frankurftu, odkud
jesté tentyz veler odletély. Druzice pak pfistaly na letisti Cayenne — Félix Eboué ve Francouzské Gua-
yané druhy den nad ranem mistniho ¢asu. Odtud pak satelity putovaly do Cistych mistnosti na kos-
modromu, kde budou bezpecné vybaleny z prepravnich kontejner(l, aby mohly zacit predstartovni
kampan. Par druzic bude spolecné vypustény na palubé nosné rakety Sojuz, ¢imz se prida ke kvartetu
satelitd Galileo jiZ se nachazejicich na ob&znych drahach. Uvodni ¢tvefice — minimalni pocet pro moi-
nost stanoveni polohy — uz demonstrovala schopnost systému pracovat dle predpoklad(. Pfitom
zaroven vytvofi operacni jadro budouci plné sestavy systému. ,Podobné prilety druZic budou
v pfistich letech ¢im dal tim vic obvyklé,” komentuje vedouci kancelare zajistovani kosmické ¢&asti
systému Galileo v ESA Giuliano Gatti.

Obr. 7: Vykladka kontejner(i s druZicemi Galileo. Zdroj:
http://www.esa.int/

Zdroj: http://www.esa.int/cze/ESA_in_your country/Czech Republic, on-line 17. 5. 2014

Video k projektu Galileo naleznete zde:
http://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2014/01/Galileo validated in orbit VNR
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Obr. 8: Ridici stanice pozemniho systému v némeckém Oberpfaffenhofenu kontroluje a Fidi druZice systému Galileo. Zdroj:
http://www.esa.int/

Obr. 9: Svrchni &dst uréend nosné rakety Sojuz obsahujici druZici systému Galileo (vlevo). Priprava k vyneseni druZice systému
Galileo na obéZnou drdhu s pouZitim rakety Sojuz (vpravo). Zdroj http://www.esa.int/

GLONASS

Rusky druZicovy navigacni systém, ktery je nejvyznamnéjsi dostupnou alternativou vici GPS. GLO-
NASS v minulosti ¢elil vdznym financnim problémdm, president Putin oviem jeho fungovani povazuje
za prioritu a zvysil proto vydaje na jeho udrzovani. V roce 1999 bylo k dispozici pouze 6 satelitll na
obézné draze, v roce 2011 se jejich pocet vratil na potfebnych 24. Systém GLONASS je v soucasnosti
plné funkéni, svym komercnim vyuZitim ovSem oproti GPS zna¢né pokulhava a mimo ruské ozbrojené
sily je vyuzivan pomérné malo. Ruska vlada se jeho vyuzZivani snaZit prosadit alespon na Gzemi Ruska
a nuti dodavatele prijimacl GPS, aby zafizeni ucinili kompatibilni s GLONASS. Princip fungovani GLO-
NASS je velmi podobny.
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PIan pro vyvoj systému GLONASS byl schvdlen v prosinci 1976 rozhodnutim centrdlni komise komu-
nistické strany Sovétského svazu a radou ministrl SSSR. Prvni dvé testovaci a jedna provozni druZice
byly umistény na obéZnou drahu 12. fijna 1982. Celkové do roku 1991 bylo Sovétskym svazem vypus-
téno 44 provoznich a 8 testovacich druzic systému GLONASS. V roce 1991 bylo na obézné draze ve
dvou rovinach dvanact druZic, coZ stacilo pro omezeny provoz systému. Vyvoj systému GLONASS byl
po rozpadu Sovétského svazu prevzat jeho nastupnickou zemi - Ruskem. PIna provozuschopnost sys-
tému byla planovana na rok 1991. Poté bylo 24. zafi 1993 oznameno, Ze je systém kompletni, nicmé-
né konstelace byla doopravdy dokoncena az v prosinci roku 1995. Diky Spatné ekonomické situaci v
Rusku vsak bylo v dubnu 2002 v provozu pouze osm druzic, takZe fakticky byl cely systém jako global-
ni navigacni nastroj nepouZitelny. Situace se zménila 20. srpna 2001, kdy byl ruskou vladou schvalen
federdlni program "Globalni navigacni systém". Systém je plné funkéni (tzn. plny pocet 24 druZic na
ob&7né draze) od konce roku 2010. Pfevzato z http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-

systemy/gnss-mimo-evropu/rusky-glonass/, on-line 17. 5. 2014.

POROVNANI{ NAVIGACNICH SYSTEMU

V soucasné dobé (2014) lze vyuZivat dva celosvétové fungujici navigacni systémy — GPS a GLONASS.
Prehled systému ukazuje tabulkal. Moderni uZivatelské GPS pristroje mohou pfijimat signaly z obou
systémd, viz text GPS versus GLONASS.

Tab. 1: porovndni zdkladnich parametri jednotlivych navigacnich systémd. Zdroj:
http://www.crr.vutbr.cz/system/files/brozura 08 1009.pdf

GNSS GPS GLONASS GALILEO

zacatek vyvoje 1973 1982 2001

start prvni druzZice 1978 1982 2005

celkovy pocet druzic 21 + 3 nahradni 21 + 3 nahradni 27 + 3 nadhradni
drahové roviny 6 3 3

sklon k rovniku 552 652 562

vyska nad Zemi 20 180 km 19 100 km 23222 km

obézna doba 11 h 58 min 11 h 15 min 14 h 05 min
soufadnicovy systém WGS 84 PZ90 GTRF

charakteristika signalu kodova identifikace frekvencni identifikace kédova identifikace
frekvence L1,L2,(L5) L1,L2,(L5) E5a, E5b, E6, E2-L1-E1
GPS vs. GLONASS?

Vybrané navigace nabizi kombinovany pfijem americkych druZic GPS a ruskych druZic GLONASS.
Proc¢? Jaké jsou vyhody takovych navigaci?*

Pfesnost a spolehlivost fungovani navigacniho pfistroje je pfimo zavisla na pfijmu signdlu z drufic,
které obihaji okolo Zemé. Cim vice druZic je schopen navigaéni pfistroj pfijimat, tim lep$i presnosti a
spolehlivosti (zejména v mistech s omezenym vyhledem na oblohu) dosahuje. Standardni GPS pfiji-
mace maji moznost prijimat signdl z nékteré z 24 druzic amerického navigacniho systému GPS. Aby
bylo moZné vypocitat pozici, kde se uzivatel GPS pfijimace nachazi, je potfeba mit pfijem z minimalné

4 http://www.garmin.cz/aktualne/aktuality/qps-vs-glonass.html, on-line 2.7. 2014
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3 druzic, maximalné je mozné soucasné pfijimat az 12 GPS druZic (12 druzic se pohybuje nad horizon-
tem, druhych 12 druZic je schovano pod horizontem).

Outdoorové navigace rady Garmin eTrex i novéjsi modely (Oregon, Dakota) nabizi nové moznost vyu-
Zivat nejen amerického navigacniho systému GPS, ale i konkurencniho ruského naviga¢niho systému
GLONASS. V pripadé vyuzZiti obou dostupnych navigacnich systém( ma navigacni pfistroj mozZnost
vyuzivat dvojndsobného poctu druzic — 24 druzic GPS a 24 druZic GLONASS.

GPS
GPS cxnibinidndicnasbiozs GLO N+ASS

:;alt’esmr 2 L;;;;A - 'E‘oido:ggfgg;:/{]i

‘
T ——

Rzyk
é Cesky

Typ baterie s
Alkalické /] G

'_ USB Mode \

o L D Velkokap. pam. zar. =C

GPS druzice

7=

presnost ==

GPS druzice
pocet a sila prijimanych signala z duzic
GLONASS druzice

Obr. 10: VyuZiti systém( GPS a Glonass pro navigaci. Zdroj: http://www.garmin.cz/aktualne/aktuality/gps-vs-glonass.html

S mozZnosti vyuziti dvojndsobného poctu druzic ma uzivatel moZnost dosdhnout vyssi presnosti a lepsi
citlivosti zejména v mistech s omezenym vyhledem na oblohu.
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Vyhody a nevyhody urcovani polohy s GPS

VYHODY

e 24 hodin denné

e nezavisle na pocasi

e kdekoliv na zemském povrchu

e presnostainacm

e 3D souradnice

e rychlost a efektivnost
NEVYHODY

e nutna prima viditelnost na druzice tj. mozné problémy s mérenim v hustych porostech, za-
stavbach

e nemoznost méreniv podzemi
e vybité baterky
BubDoOUCNOST GPS
e zvySovani presnosti, bezpecnosti — kombinace GPS, Glonass, Galileo
e zvySovani poctu druZic a jejich modernizace

e pridani dalSich nosnych frekvenci.

Otdzky a ukoly k zamysleni:

Které faktory okolniho prostredi ovliviuji vyuZiti
navigace? Jmenujte minimdiné tfi situace, které
znemoZriuji presnou navigaci a tfi situace, které jsou
naopak pro navigaci optimdini.

Zjistéte, ¢im je Praha dileZitd pro organizaci systé-
mu Galileo.

Kolik navigacnich systém( je v soucasnosti celosve-
tové funkcnich? Ktery (které) miZeme vyuZit na
uzemi Ceské republiky?

Porovnejte vysky letu navigacni druZice s druZicemi
na geostaciondrni drdze a na subpoldrni drdze.
Které jsou od povrchu Zemé nejvzddlenéjsi? Jaké je
vybaveni druZic pro navigaci?
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Oblasti aplikace GPS

RGzné obory védy a vyzkumu vyuZivaji GPS k urceni polohy nejriznéjsich objektd na Zemi. Napr. geo-
grafové mapuji objekty ¢i trasy, archeologové identifikuji nové objevy, botanici zanaseji do fytogeo-
grafickych map cenna rostlinna spolecenstva, etologové studuji migracéni trasy zvirat atd. Typickymi
odvétvimi civilnich uZivateld GPS jsou:

e doprava (pozemni doprava, letectvi, ndmornictvo, kosmické lety sledovani vytizenosti do-
pravni sité, pro navigaci plavidel, monitorovani pohybu vlakovych souprav);

e krizové fizeni — lokalizace udalosti, navigace k mistu udalosti, evidence udalosti pfesnym ur-
cenim prostoru;

e geologie a geofyzika — lokalizace prostor(, lokalizace nalezist;

e geodézie — GNNS jako jedna z metod urcovani polohy pfi zamérovani nebo vytycovani;
e geografie — mapovani, lokalizace objekt(, tras, ploch;

e archeologie — zaznamenani nalezist, mapovani;

e lesnictvi a zemédélstvi — mapovani, presny pohyb strojG;

e vojenstvi — navigace na cile, orientace, zaznamy tras a pohybl a smér(;

e turistika a zdbava — navigace na trase, zadznam trasy, orientace.

Komplexni systém automatického Fizeni zemédélskych stroju s flexibilnimi
volbami presnosti.

XYZ souradnice
AZ20Hz

GNSS 'I;l]lmaé
Dlmélni ompas F

GNSS anténa

Mérenapoloha

Automaticky
volant

Vyloznik

Obr. 11: Buldozer s nainstalovanym Fidicim systémem s GPS (vlevo). VyuZiti GNNS v prfesném zemédélstvi — pohyb
zemédeélského stroje (vpravo). Zdroj: http://www.crr.vutbr.cz/system/files/brozura 08 1009.pdf
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Metodicky postup pro ucitele pro praci s GPS

GPS pfistroje jsou v nasi spolecnosti stale rozsirenéjsi a v fadé skol jsou jiz béznou vybavou, bez které
s zaky do terénu nechodime. Na ucitele tak ptipada role toho, kdo zaky musi s GPS pfistrojem naudit
pracovat a udélat z zakd zdatné uZivatele. Obzvlast, pokud je chce uditel vyslat na dobrodruznou hru
za pokladem, kterou jdou zdanlivé sami, bez dozoru.

Vzhledem k rliznym druh@im GPS pfistrojd neni k dispozici jednotny nazev, ktery by ucitel mohl vyuzit.
Kazdy GPS pristroj ma svoje funkce, svoje ikony a predevsim sva rlizna specifika. Existuje vSak nékolik
kroku, které by ucitel nemél opomenout, nez zaky vysle na cestu.

ZAPNUTI GPS A DRUZICOVY SIGNAL

Po zapnuti pfistroje vzdy vyckejte na misté, nez si GPS pfistroj chytne signal. Je dobré, pokud je pfi-
tom zajistén primy vyhled na oblohu. Jakmile bude mit GPS signal, miZete seznamit Zaky s principem
druzic, ze kterych GPS pfistroj chyta signal a také je upozornit na nepresnost, ktera je zndzornéna
pravé u funkce druzice. To je dobré si kontrolovat predevsim v mistech, kde neni pfimy vyhled na
oblohu, napf. v hustém lese.

PRACE S MAPOU

Vysvétlete zakim zakladni pravidla a principy ovladani mapy. Doporudujeme zacit od toho, co jim
vlastné ukazuje jejich aktudlni pozici (vétSinou modry trojuhelnik). Kromé pftiblizovani a oddalovani
mapového podkladu a tim také jeho generalizace nebo naopak zobrazeni podrobnéjsiho obsahu, by
méli Zaci umét pohybovat se v mapé, premistit ukazatel na urcité misto v terénu a zjistit si o ném
zakladni informace.

KALIBRACE

NeZ vyjdete na cestu a predevsim pokud GPS pfistroj pfepravujete na velkou vzdalenost, je nutné
provést kalibraci kompasu. Tuto funkci najdete v Nastaveni. Pro spravnou kalibraci staci dodrzet po-
kyny, které se objevuji na displeji pfistroje.

Kalibrovat lze také vyskomér, je ale nutné znat pfesnou nadmofrskou vysku daného mista. Proto ka-
libraci vySkoméru provadime nejcastéji u turistickych rozcestnikli nebo na vyznamnych mistech
v terénu, které maji svoji vysku zaznacenou v mapé. | kalibraci vySkoméru provedeme pres Nastaveni.

PROSLA TRASA

Na nékterych pfistrojich je tato funkce skryta pod ndazvem Zaznam proslé trasy. UZivatel, ktery pred
zacCatkem cesty zapne tuto funkci, mize po celou dobu sledovat na displeji GPS pfistroje ¢aru, kopiru-
jici jeho cestu. Jestlize nevite, kdo mél GPS pfistroj pfed vami, je rozumné si vidy vSechny predchozi
zdznamy vymazat. Tim zabranite chybnym udajim a Spatnému zobrazeni cesty. Po ndvratu nebo
prichodu do cile pak proslou trasu ulozte — uloZi se na pamétovou kartu pfistroje a z paméti pfistroje
ji lze vymazat a nechat tak GPS tzv. Cistou pro dalsi uZivatele. DlleZité je také védét, Zze i kdyz vam
dojdou baterky nebo GPS vypnete, po znovu zapnuti bude pfistroj pokracovat v mapovani. Pokud ale
mezi mistem vypnuti a znovu zapnuti pfistroje pljdete dal, pfistroj dopocita chybéjici usek cesty na
zakladé vlastniho Usudku a tato trasa se ne vZdy musi shodovat s realné proslou trasou.
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UloZenou trasu lze pak stdhnout ve formatu .gpx®> nebo .gdb do pFislusného programu, jako je napfi-
klad MapSource pro GPS znacky Garmin nebo Google Earth. Spolu s proslou trasou se stahne také
informace o jeji délce a vyskovy profil proslé trasy.

TRASOVY POCITAE

Tato funkce by se dala pfirovnat v podstaté k tachometru. Jedna se o pocitadlo kilometrd a dalsich
predvolenych ukazatell v pribéhu vyletu. Nevyhodou trasového pocitace je, Ze se nevynuluje — mu-
site ho tedy pred kaZzdou cestou vymazat ru¢né. Udaje z n&j se také nikam neukladaji (s vyjimkou
délky trasy, viz predesly bod), takZe pokud vas zajim3, jak dlouho vam dana trasa zabrala, je urcité
nutné si udaje opsat.

UKLADANI BODU

Pred kazdou cestou nechejte zaky, aby si nejprve ulozZili bod stratu. Nasledné si mohou zaci do GPS
pfistroje nahravat body dalSich mist a to tak, Ze budou ménit polohu pomoci prepisovani zemépis-
nych soufadnic.

U kazdého bodu Ize ménit jeho nazev a ikonu, kterd se bude zobrazovat v mapé. Pti zadani soufadnic
daného bodu se také objevi vzdusnd vzdalenost z aktudlni pozice k nové vytvorenému bodu. Jednot-
livé body jsou pak uloZeny v GPS pfistroji a to tak dlouho, dokud je uzivatel nesmaZze. Body se ukladaji
do paméti pfistroje, nikoli na pamétovou kartu.

AKTUALNi INFORMACE O MISTE

GPS pfistroj umoziuje kazdému uZivateli zjistit si aktualni informace o misté, na kterém se nachazi.
Mezi tyto informace patfi zemépisné soufadnice a aktudlni nadmorska vyska. Zaroven GPS umozniuje
zmeérit vzdalenost a vypocitat plochu — viz pracovni list XY, kde je uveden postup, jak maji Zaci praco-
vat.

NAVIGACE V TERENU

GPS pfistroje jsou samoziejmé uréeny predevsSim k navigaci. Turistické GPSky umi také navigovat
fidice auta, ale nejsou k tomuto Ucelu primdarné urceny (nemaji hlasovou navigaci a jejich mapové
podklady jsou tvoreny turistickymi mapami, nikoli automapou). Pfi navigaci v terénu vyuZivaji naviga-
ci na nejkratsi vzdalenost, tedy vzdusnou ¢arou. To mlze byt paradoxné vyhodou pravé ve vyuce
zemépisu a pri orientaci v terénu, nebot GPSka Zaky nevede pfimo na misto, ale Zaci jsou nuceni ¢ist
mapu a terén, aby na misto dosli bezpecné a po vhodné cesté.

Toto jsou asi nejdllezitéjsi kroky, které by mél ucitel svym Zakim predat, pokud je chce naudit za-
kladnim funkcim GPS pfistroje. Pro podrobnéjsi ovladani GPS pfistrojl je ale vidy nutné si precist
navod a seznamit se s konkrétnim pristrojem. A mala rada na zavér: v dnesni dobé je pro zaky lepsi a
uZivatelsky prijemné;jsi GPS pfistroj s dotykovym displejem.

> Formdt .gpx je z anglického GPS eXchange Format) a jednd se o nejrozsifenéjsi formdt soubort pro staZeni a uloZeni bodd,
tras i napriklad kesek. (Zdroj: http://wiki.geocaching.cz/index.php ?title=GPX).
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GPS v zemeépise

MERENI VZDALENOSTI, PLOCHY, NADMORSKE VYSKY

GPS Ize pouzit k méreni vzdalenosti, plochy ¢i nadmorské vysky. Méreni téchto veli¢in bez GPS bylo
popsano v publikaci Mapujeme v krajiné (s. xx). Méfreni s GPS je velmi jednoduché, staci jen GPS
spravné nastavit. Aby GPS méfila spravé, je treba pred pouzitim provést kalibraci a pokud pouZivate
jinou, nez svoji GPS, ovérte si, Ze jsou pocitadla vynulovana.

Méreni vzdalenosti, rychlosti a ¢asu pohybu probihda pomoci
trasového pocitadla, kde se automaticky pfi pohybu zazname-
nava délka proslé trasy. GPS také zaznamenava kromé uvede-
nych veli¢in prdmérnou rychlost ¢i délku zastaveni.

Stejné funkce jsou schopny méfit i nejrliznéjsi sporttestery,
které maji prijima¢ GPS. ,Hodinky s GPS“ jsou oproti klasické
turistické GPS schopny navic zméfit tempo a pocet spalenych
kalorii. Pokud mate pfi pohybu zapnuté trasovani, je moziné
proslou trasu zaznamenanou pomoci GPS pfijimace vyexporto-
vat do pocitate. BEéhem pohybu je mozné zaznamenavat dulezi-
té body, které se na trase rovnéz zobrazi.

Pro zobrazeni zdznamu tras v pocitaci je moZné vyuZit rdzné
programy/aplikace. Bézny uzivatel si mlze trasu vyexportovat
do Google Maps (viz metodicky list). Spole¢nost Garmin nabizi

volné stazitelny program s nazvem Base Camp, s nakupem turis-  op. 12: Trasovy pocitac na pfistroji
tické GPS od spolecnosti Garmin obvykle ziskate podobny pro- Garmin Dakota 10. Foto: H. Svobodovd
gram s ndzvem Map Source (pro mapy Ceské republiky je béZné

méritko 1 : 10 000 nebo 1 : 25 000). Aplikaci pro vyhodnoceni trasy a dalSich ukazatell vsak existuje
celé mnozstvi a staci jen zapatrat na internetu a zvolit si program/aplikaci dne vasich pozadavk.

Nevyhodou méreni pohybu pomoci GPS je, Ze jednotlivé body vasi trasy jsou ukladany v urcitych ca-
sovych intervalech (dle vaseho nastaveni). Pokud je vas pohyb (napt. na kole) pfilis rychly, GPS nesta-
¢i zaznamenavat vSechny body a pfi exportu map do pocitace mlzete zjistit, Ze jste podle GPS prosli
tfeba zdi — viz obr. 13. Pfesnost méreni zalezi také na aktualnim pocasi, zejména oblacnosti, a také
terénu, ve kterém se pohybujeme. Pokud je vyhled na oblohu zakryty napf. stromy, je mnozstvi vidi-
telnych druzic mensi, prijimany signal slabsi a presnost méreni s GPS nizsi. Druhym problémem mize
byt aktudlnost map, které mate v GPS. Tento ptipad je nebezpecny predevsim pfi absolutni vife
v dokonalost automobilovych GPS, které vas mohou zavést do jednosmérné ulice nebo Uplné mimo
silnici.
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Obr. 13: Export zaznamenané trasy (Cervend c¢dra) s body do programu Base Camp a Google Maps — priklad ,,prichodu zdi”,
Skutecné prosla trasa je oznacena . Podklad: Google Maps, zdznam trasy H. Svobodovad ve méste Trebic.

Stejné jednoduse lze pomoci GPS méfit i plochy. Najdéte v GPS funkci ,,vypocet plochy” nebo ji po-
dobnou podle toho, jaky mate ptistroj. GPS zobrazi nasledujici pokyn: ,Stisknéte tlacitko Start. Poté
projdéte obvod plochy, kterou chcete vypocitat. Po dokonceni stisknutim moznosti Vypocitat zobrazi-
te plochu uvnitf cesty, kterou jste prosli.” Po méfeni mate moznost nastavit jednotky — podle plochy
si zvolte bud metry, nebo kilometry ¢tveredni.

PFi méreni nadmofiské vysky vyuzivd GPS geocentricky systém. To znamen3, Ze ve stfedu Zemé se
protinaji tfi pomyslné osy X, y, z. Kazdy bod na povrchu Zemé i nad ni ma svoji vlastni polohovou GPS
"adresu", sloZzenou ze souradnic x, y, z. Tyto systémové souradnice jsou teprve pak prevedeny do
tvaru, s nimz si rozumi nase mapa (zemépisna délka a sitka, nebo rovinné souradnice rdznych kilome-
trovych siti). A k tomu navic z GPS dostaneme Udaj nadmorské vysky.

Aby to nebylo aZ tak snadné, md to hacek. | kdyzZ pfi opakovanych mérenich stale na jednom zndmém
misté zjistime velmi malé tolerance vyskovych udaja z GPS, mohou se lisit (a vétSinou se lisi) od udajl
na mapé. Rozdily jsou dany rozdily systému. Vyskové udaje na mapach, vrcholech a dalsich orientac-
nich bodech vychazeji z klasickych méreni, vztazenych k morské hladiné. Jelikoz hladiny mofi a ocea-
nd nejsou ve stejné Urovni, existuji rozdily ve vyskovych udajich podle toho, od hladiny kterého more
jsou méreny. A proto také najdeme rozdil mezi vySkou z GPS a mapy. Podstatné vsak je, Ze rozdil
mezi GPS a mapou je na malém Uzemi prakticky konstantni. Na novych kvalitnich mapach na tento
rozdil upozornuje legenda. Pokud legenda nic nepravi (nebo si chceme odchylku ovéfit se svym pfi-
strojem), staci na prvnim znamém misté rozdil zjistit — a pfi vSech dalsich mérenich v daném regionu
rozdil k Udaji z GPS pficist nebo jej odecist. To podle toho, zda GPSka na zndmém misté udala mensi
nebo vétsi vysku neZ mapa.®

PRACE S KOMPASEM A BUZOLOU V GPS

Kazdy se urcité nékdy v Zivoté setkal s kompasem ¢i buzolou. Diky rozmachu novych technologii —
predevsim chytrych mobilnich telefonl a tabletl se v dnesni dobé miZeme setkat i s elektronickym
kompasem (pozor, ne vSechny tablety ¢i mobily podporuji kompas). Prvotni potfebu elektronického
kompasu projevila armada, ale postupné se tato vymozZzenost dostala i do rukou béznych uzivatel(. Ti
ho vyuZzivaji jak k uréeni sméru cesty, tak pro nékteré hry. Systém GPS, a tedy i elektronicky kompas

6 Zpracovdno podle http://www.svetoutdooru.cz/clanky/aps-a-nadmorska-vyska
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98l 20:59
Orientation

Prace

s elektronickym kompasem je
s kompasem klasickym. Pomoci obou pfistrojll je mozné
rozpoznat svétové strany, tak urcit azimut. Nékteré GPS
maji dvojosy kompas a nékteré tfiosy. Aby bylo vidét
smér u dvojosého, je nutné drzet pfistroj vodorovné,
zatimco u tfiosého nezalezi, v jaké poloze se GPS na-
chazi. Dvojosy kompas se kalibruje pomoci otaceni GPS
kolem dvou os, trojosy kolem tfi os.

9/9

Vzd. do prist.

c.85n

Error (m) Fix/Sats. BY(S?(S:,

. h
Pitch/Roll (°)  Mag. field (uT)/decl. Accel. (g) Cas v cili
UO7 RO2 46/48/3° 0.21 . A

Last fix

20:59:34

Speed (km/h) Altitude (m) MSL

5.6 109

Latitude Longitude

47°36.830'N  49°3.492'E

Batt. (22°C 4.04V) DOP/HDOP/VDOP  Brightness (lux)

98% 1.5/0.8/1.2 4.0

Pressure (hPa) Rotation (°/s)

1002.1 000
> -

X

!

Cas do pristiho

ma vSak jednu typickou nevyhodnou vlastnost — pokud
stojite na misté, ptistroj neni schopen urcit smér, kte-
rym se divate.

stejnd  jako

Kompas Vv GPS nejcastéji
vyuzijete pfi hledani kesi (viz
kap. Xxx), kdy vam kompas
bude ukazovat smér cesty,
kterou se musite pro Uspés-
ny odlov vydat.

Kompas v GPS lze také velmi
dobfe pouzit
mapy, a to na Uplné stejném
principu jako se orientuje
mapa s buzolou.

k orientaci

Obr. 14: Kompas v tabletu (Cerny obrdzek) a v GPS. Zdroj: http.//androidaplikace.cz/index.php/2012/12/gps-status-toolbox-

buzola-po-smartphonsku/,

http://navigovat.mobilmania.cz/clanky/qarmin-dakota-20-jo-to-bylo-v-dakote-po-vejplate-

test/gps-prijimac-skvely-elektronicky-kompas-a-vydrz/sc-265-a-1314320-ch-1049548
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Cislo metodického listu: | Téma: Cilova skupina:

GPS V ZEMEPISE Zaci 2. stupné Z§

ML-ZE-x Pouzité metody a formy:

Nazev aktivity: Individudlni ¢i skupinova prace
Casova naroénost: ML-ZE-x: Méreni vzdcnosti, plo- | Navaznost na RVP:
1 hod!navtererlu ) chy, azimutu a nadmoiské vysky Zemc‘epls: Geograflckg informace,
1 hodina v PC u¢ebné < GPS zdroje dat, kartografie a topogra-
Prostiedi vyuky: fie.
Pozemek, ktery wvybere Mezipfredmétové vazby:
ucitel Matematika: Geometrie v roviné

a v prostoru.
Informatika: Zavislosti, vztahy
a prace s daty.

Po skonceni aktivity bude zak schopen:

e MEéfit vzddlenosti, plochu a nadmoftskou vysku pomoci GPS.

e Prevést zmérenou trasu a jeji profil do pocitace.

Pomiicky: | ¢ GPS, tablet, podkladové mapa tUzemi, pAsmo
e Pfistup k PC s internetem a programem, do kterého Ize exportovat trasa z GPS
Motivacni | Do kartografie, geodézie, geografie i jinych véd a v neposledni fadé do Skol pronikaji
text: nové technologii, v€etné GPS. Veliciny, které bylo mozné jesté v nedavné dobé méfit
pouze pomoci metru/pasma, klinometru, dhloméru ¢i vycist z mapy, dnes dokazeme
snadno zjistit pomoci GPS.
GPS se béhem nékolika let rozsifily tak, Ze dnes je jiZz ma fada z nds nejen v auté, ale
také v mobilnim telefonu ¢i tabletu. AvSak pozor, moderni technologie musime umét
spravné pouzivat, k cemuz maji pomoci nasledujici ukoly.
Zadani Ucitel v mapé predem vymezi pozemek, na kterém budeme pracovat. Na pozemku pro-
ukolt: vedte nasledujici méreni.

1. Zméfte pomoci GPS obvod pozemku. Ovérte méreni pomoci jiné metody bez pouZiti
GPS, napf. krokovanim nebo pomoci pasma. Pfi méreni méjte zapnutou funkci tra-
sovani. UloZte si vychozi bod méreni a také body ve viech rozich pozemku.

2. Najdéte nejsevernéjsi misto pozemku. Jaka je jeho zemépisna délka a Sifka? Porov-
nejte souradnice s mapou.

3. Urcete nadmofiskou vysku nejsevernéjsiho mista. Porovnejte nadmofskou vysku
s mapou.

4. Zmeéfite plochu pozemku v metrech ¢tverecnich. Ovérte méreni vlastnim vypoctem.
Dale pracujte s namérenymi Udaji v pocitacové ucebné.

1. Vyexportujte do Google Maps nebo jiného programu (napf. Base Camp, ktery je
volné stazitelny nebo Map Source) trasu, kterou jste prosli pfi méreni obvodu po-
zemku.

2. Zkontrolujte, jestli obvod pozemku ,,sedi“ s mapou.
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3. V programu Base Camp vytvorte profil terénu.

Autorské | Ukoly nemaji autorské Feseni, vZdy zdleZi na vybéru pozemku.
feseni:

Postup Zapnéte GPS a pockejte, nez se nacte vase poloha.

prace:

Presnost GPS

M 111311416 202325293031 32

Stranka Druzice

Provedte kalibraci GPS: Nastaveni —

Polohy
satelitt

Nadmorska

vyska

Sila

druzicoveho

signalu

ni kalibrace kompasu.

Vynulujte trasovy pocitac: Nastaveni —

stopky, praméry atd.

Zapnéte trasovani: Nastaveni —

Trasovy pocitac nacitd vzdalenosti.

Vych. slunce v 6 hod. 10

Nadmotska vy$ Pocitac kilom. d

cBS. 0.
Rychlost Max. rychlost
BY.45" | 0.0%"
Cas pohybu | Pohyb. primér
00:00 | O.0%"
Doba zastavek Czlk primér
0S:11 | 0.0%
x Ml 516

Trasovy pocitac

V rozich pozemku si ukladejte body:

Nadmorska vyska se zobrazuje bud na vychozi obrazovce

| Oznait tras.
L bod 4

fn_s

Area
Calculation

Smér pohybu — Stisknout pro zahaje-

Vymazat — Vymazat data cesty,

Proslé trasy —Zdznam, ukazovat na mapé

s druzicemi
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nebo u trasového pocitace.

Plocha pozemku se méfi pomoci funkce ,Vypocet plochy”

Export do Google Maps:

Pfipojte GPS k PC. Zaznam trasy je v GPS uloZen ve formatu *.gpx. Pokud nacitate trasu
do programu Map Source, postupujte nasledovné:

Prevod — Pfijmout ze zafizeni.

Soubor  Upravit  Najit IPFe'.rod Zobrazit Mastroje  Pomdcky M:

@ El Odeslat do zafizeni... +{1 e’r?

Prijmout ze zafizeni...
& B X oo |

|r~'1a|:“,||I ITraswé body ITrasy | Stopy |

Mazev Body Pocatedni as

Profil trasy v programu Map Source zobrazite tak, Ze kliknéte pravym tlacitkem na stopu
a ddle kliknéte na ,Stopa vlastnosti“ a dale na ,,Zobrazit profil“.

Soubor  Upravit Majit Preved Zobrazit Mastroje  Pomicky
@@ Mo s )| M&| C Q
& BB X o

| Mapy I Trasové body(13) | Trasy | Stopy(1)

Body Pocatedni cas

Vybrat mapy kolem Stopa

Spuajit vybrané proéle trasy

Vyjmout
Kopirovat
Vlozit

Odstranit Stopa

Zobrazit vybrane Stopa na mapé
Stopa Vlastnosti..
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A TRASALZIDOVSKE MESTO -MapSource L

Soubor Upravit Majit Pfevod Zobrazit Mastroje Pomicky Mapovéda
B R [m o v A 2 A® NN PO T D M
3 B X oo

|Map'r | Trasové body(12) ITrasv | Stopy(1) |

MNazev /4 Body Poéatedni éas
ACTIVE LOG 001 193 14.7.2012 14:12:09

,
Hd Vlastnosti stopy

Barva: ||l Cervend - Storno

Index Cas Madmorska viska Hloubka Teplota Délkaiseku Casidseku Rychlo: *
1 14.7.2012 14:12.,. 400m 3im 0:00:42 0.3 km,

2 14.7.2012 14:12... 399m 7m 0:00:05 5 km/h

3 14.7.2012 14:12.,. 398 m 9m 0:00:06 5km/h

4 14.7.2012 14:13... 398m 12m 0:00:08 5km/h

5 14.7.2012 14:13... 397m am 0:00:06 5 km/h

5] 14.7.2012 14:13... 397m 3bm 0:00:26 5 km/h il
=l 1A T WA 4443 T e (= a7 7 Lo

< | ] | 3

Umistit stfed mapy na zvolené polozky
Body | Delka | Plocha | Uplynuly cas | Prdim. Rychlost
193 | 3.2km | 0km2z | 04207 | Skmh
Odkazy Zobrazit profil...

Souborfadresa URL: - Ij Prochazet... Ukdzat na mapé

Pokud chcete zobrazit mapu v Google Earth kliknéte na Zobrazit — Zobrazit v Google
Earth.

B TRASAL-ZIDOVSKE MESTO -MapSource W0

Soubor  Upravit Najit Pieved | Zobrazit | Nastroje Pomlcky Mapovéda
: @l Q Nejuy33i Zobrazit vybrané Stopa na mapé Ctrl+D

Prejit na pozici... Ctrl+T
& B X v

Piiblizit +
Oddalit N
Piblizit max Ctrl+  pod

Nazev  / Body Oddalit region Ctrl -
ACTIVELOG 001 193

| Mapy I Trasové body(12) | Trasy |

Zobrazit podrobnost GPS mapy Ctrl+G
Zobrazit nitkovy kfiZ Ctrl+H
Skryt mapu MinifMap Ctrl+Shift+M
Pfepnout na produkt 2
Zmeénit méfitke mapy 4
Podrobnost mapy 3
Zobrazit panely néstrojd 3
Skryt stavovy fadek

Skryt ufivatelské datové karty

Zobrazit v Google Earth...
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S I = Tl ]

Soubor Upravit Zobrazit Nastroje Pridat Napovéda

¥ Search

| Hledat
PF.: 37 25' 19.1N, 12205 06'W
Vyhledat trasu Historie
v Mista
[VI& Moje mista
4 [V1&9 Docasn mista
> V& MapSource

Mohyla,
r Ay : A 5
[« 5] rerairEal” . EtRER 0l 01N €N OEXd UMKCAD= 55
v Vrstvy Galerie Google Earth > | : 3
+ @2 pimamidatabsze
> ¥ Hranice a znacky
0@ mista
b [0 = Fotografie
== siinice
» I Prostorove zobrazené budovy
+ 0@ ocein

v O Galerie
> 1@ Globlni povédomi
v B[ paksi

Privodce prohlidkou

Jednodussi postup, jak mapu otevrit v Google Earth, je kliknout pfimo v Google Earth na
Soubor — Otev¥it a vyhledat si potfebny soubor v adresafi. Pozor, pravdépodobné bude-
te muset zvolit spravnou koncovku souboru — viz obrazek.
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Zavér: Ukoly mély vést k sezndmeni se zakladnimi funkcemi GPS a také k vyufiti ziskanych uda-
jb. GPS vSak md i mnohé dalsi funkce, pokuste se je s zZaky vyuZit i v jinych hodinach, nez
v zemépise.

Metodické | KaZdd GPS je jind, mad rozdilné menu. Proto je vZdy pied praci s GPS nutné sezndmit se

poznamky | s jejimi funkcemi.

pro ucite-
le:
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Hry s GPS

Geocaching je celosvétovd hra, ve které se hledaji v terénu
rozmisténé skryse (keska = poklad, z angl. cache — skrys). Na
pocatku se Dave Ulmer z Oregonu dne 3. 5. 2000 rozhodl na
oslavu zruSeni umysiného znepresfiovani GPS signalu v pfirodé
vytvofit skrys, do které umistil zapisnik a nékolik drobnosti. Po-
moci GPS zaméfil souradnice této skrySe a zverejnil je na inter-
netu. Kazdy, kdo mél zajem najit takovou skrys, mohl zadat sou-

GEOCACHING
fadnice do GPS a k mistu dojit. Nalezce mél pravo zapsat se do
pfiloZeného zdapisniku a navic si vzit libovolnou drobnost, ktera
se ve skrySi nachdazi. Na oplatku ale mél také néco do skryse

ﬁl .
. . vlozit (Steiner, Cerny 2006). Od té doby dodnes se stal geoca-

GEOCACHING.COM ching celosvétovym fenoménem, kterému podlehly tisice lidi po

Obr. 15: Logo Geocachingu. celém svété.

Zdroj: www.zkusmo.cz . , L. o
Geocaching lze v Ceském jazyce vyjadfrit jako ,hledani pokladu®.

Tento termin se Casto vyskytuje i u ¢eskych verzi turistickych GPS. Se stale vétsi dostupnosti GPS ve
formé at uz turistickych navigacnich pfistroja, tak i formou aplikaci v mobilnich telefonech nebo tab-
letech, se geocaching stdle rozrlsta. Pokud se podivdme do mapy s ,keskami”, Ize s mensi nadsazkou
Fici, Ze napt. v Ceské republice jiz takfka neni néjaké zajimavé misto, které by bylo bez ukrytého po-
kladu (Smerda 2012, s. 20-21).

Geocaching funguje diky presnosti dnesnich GPS systémU{ a moznosti vymény informaci o nové zalo-
Zenych skrysich mezi ucastniky hry, a to nejcastéji na webové strance www.geocaching.com. Pro
zjisténi soufadnic kese je vSak potreba si na této strance zfidit svij Gcet. Jakmile zde ziskate délkové
a Sitkové soufadnicemi skrySe soufadnice, mlZete vyrazit na lov. Odména za nalezeni se vétSinou
ukryvd uvnitf plastové krabic¢ky. Napaditost zakladatell kesi vsak neznd meze a keSku muizete objevit
napf. i v budce pro ptaky, ve formé magnetu, Sroubku ¢i pokoje pro panenky atd.

Princip Geocachingu spociva v sile komunity vlastnik( GPS pristroju, ktefi v jakychkoliv mistech svéta
ukryvaji a ,lovi“ poklady, a na internetu pfihody z téchto vyprav a vyletl sdili. Geocachery spojuje
nadsSeni pro tuto hru a taktéz kladny vztah k pfirodé, kulture, turistice a sportu vibec — protozZe jed-
nim z vyznama této hry je poznavani novych mist at uz v civilizaci, tak v nedotéenych koutech prirody,
obohacovani o nové znalosti z mnoha oblasti a v neposledni fadé také tfibeni smyslu pro humor. Diky
hfe geocaching ziskdvaji prochazky a vylety novy smysl, nejde jen o nadychani se ¢erstvého vzduchu
a uraZeni nékolika kilometrd, ale také o radost z namahy vynaloZené na hledani ,kesky” a zaroven
o nadseni z objevu zajimavych mist, kde jsme jesté nebyli a kam by nds plvodné ani nenapadlo jit
(Smerda 2012, s. 20).

Pozitiva hry jsou tedy mnohé: hra neni prakticky viibec omezend, mohou se ji zdc¢astnit lidé jakéhoko-
liv véku kdekoli na svété, které spojuje pravé kladny vztah nejen k GPS technologii, ale hlavné ke kul-
tufe, turistice, sportu, k pfirodé a Zivotnimu prostredi.
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WHERIGO

7 \ Jednim z druh( pokladl, neboli kesek, které muize hrac¢ geocachingu
‘m najit jsou také Wherigo keSe. Nazev je zkratkou anglické otdzky Where
| Go?, tedy ,Kam jdu?“ a v podstaté vystihuje princip celé hry. Na za-
\ ¢atku totiZz hraci vliibec nevi, kam je hra zavede. Hradi znaji pouze vy-
1 chozi soufadnice, kde hra zacind. Kam se dostanou a co proziji, casto
/ zéleZi na vtipu a dimyslnosti autora. Aby mohl hra¢ hrat, respektive
hledat wherigo kes je nutné mit s sebou GPS pfistroj, ktery podporuje
stejnojmennou aplikaci, nebo chytry telefon s nainstalovanou aplikaci
Where You Go (pozn. zdarma ke stazeni v Google Play). Pak uZ jen staci
Obr. 16: Logo wherigo mit platny Géet na webu geocaching.com, ktery umozni zajemciim pfi-
Zdroj: www.geocaching.com hlasit se na stranky wherigo.com. Na téchto strankach najde zajemce
tzv. cartridge — tedy soubor, ktery obsahuje celou hru. Po jeho staZeni se staci vydat na misto Uvod-
nich soufadnic a prozit pfibéh — ten je totiz podstatou wherigo kesi.

Na prvni pohled vypada wherigo jako mnohem tézsi a tézkopadnéjsi geocaching. Stadi si vSak zahrat
jednu hru a krabicky umisténé v lese pfimo na souradnicich se najednou budou jevit jako nudné a
nezazivné. To, ze k pokladu dojdete pres pribéh, ktery vas napriklad provede Stinadly, budete muset
prchat pfed Vonty a hledat tajemstvi Jana Tleskacde je jen jednim pfikladem z mnoha tipl Wherigo
her, které jsou v dneéni dobé dostupné. Prvni Wherigo hra v Ceské republice byla zaloZena v roce
2008. Odehrava se v Brné, v parku pod Spilberkem a provadi hrace po vyznamnych mistech a bodech
v parku. Patfi spiSe k tém jednodussim, a proto je vhodna zejména pro zacatecniky. Svou povahou ale
také splIni funkci prévodce po Spilberku.

Vyhodou wherigo hry je také to, Ze jednoduché wherigo si mlze vytvofrit kazdy, kdo ma dobry napad
a alespon zdakladni znalosti programovani. Pak uzZ je jen potfeba stahnout si program Urwigo (odkaz
ke stazeni: www.urwigo.cz) a mit trpélivost a vydrz.

Prestoze pred par lety to vypadalo, Ze wherigo kese jsou na Ustupu a mluvilo se dokonce o jejich upl-
ném zruseni, tak diky rozmachu chytrych telefon(i se Wherigo dostava opét tzv. ,do mody*“. Svédci o
tom i fakt, Ze je$té v loriském roce bylo na uzemi Ceské republiky oficidlné publikovano 206 wherigo
cartridgi, dnes je jich témér 260.

POKLADOVE HRY PRO CHYTRE TELEFONY

Chytré telefony a tablety zaZivaji v soucasné dobé sviij boom a proto by byla skoda nevyuzit jejich
hravého potencidlu. Diky operacnimu systému Android tak dostdvaji tradi¢ni pokladové hry novy
rozmér. Prikladem jsou tzv. geolokacni hry, které pro svoji tvorbu vyZaduji pomérné sloZité progra-
movani a Casto jsou tak vysledkem rlznych projektl. Prvni geolokacni hrou, ktera u nas byla vytvore-
na je Veltrusy: Ostrov pokladl, kterd provede hrace parkem u zamku Veltrusy. Princip této hry je
hodné podobny wherigo hrdm — hra¢ musi dojit na start, kde hru spusti a zacne se pred nim odvijet
pribéh, ktery proziva a ve kterém plni rlizné Ukoly. Na nékterych mistech cekaji hrace QR kody, které
ho pousti dal, jinde staci jen zadat spravnou odpovéd, nebo na misto prosté dojit. Hraci se celou do-
bu pohybuji ve virtudlnim svété, takze i zavérecny poklad je Cisté virtudlni — tedy na zavér poklad jako
takovy nenajdete, ale budete ho mit uz na vidy uloZzeny ve vasem mobilnim telefonu nebo na table-
tu.

Dalsim prikladem kolokacnich her je aplikace Geofun, cozZ je zdbavny privodce po pamatkach riznych
mést. Geofun je uréen vyhradné pro mobilni telefony s opera¢nim systémem Android nebo iOS. Tato
hra funguje vyhradné na virtualnim principu, takZe zadné stitky nebo QR kody na misté nehledejte.
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Stadi si instalovat aplikaci do chytrého telefonu a pak uz jen stahovat a otevirat tzv. geosrandy, které
jak uz jejich nazev napovida, maji za Ukol nejen provést po mistech, ale hlavné pobavit. Na rozdil od
geocachingu si zde vSak musi hraci pfipravit i svoji penézenku, protoze pro splnéni geosrandy je ¢asto
potieba zajit do muzea ¢i na zamek a tudiz zaplatit vstupné. DUleZité je ale také zminit, Ze i zde jsou
jednotlivé geosrandy motivovany pribéhem a prlivodcem neni jen tak nékdo, ale zndma a predevsim
mistni osoba. Napfiklad obec Bystré si tak muzZete prohlédnout diky postavam z filmu Vsichni dobfi
rodaci, ¢i Vice informaci o této rok staré novince Ize najit na webovych strankach www.geofun.cz.

GPS DRAWING

Pfistroje GPS umoziuji zaznamenavat proslou trasu. Pomoci zaznamu trasy je mozné v terénu kreslit
razné obrazky — v zemépise napf. mapu svéta, v biologii tfeba zvitata, rostliny apod. Tato aktivita se
nazyva GPS drawing nebo také GPS grafitti.

Princip této aktivity je velmi jednoduchy a lze jej provozovat prakticky pfi kazdé venkovni pohybové
¢innosti. At uZ jedete na kole, bézite nebo jen jdete a mate u sebe GPS, mobilni telefon, tablet nebo
hodinky s GPS, mliZe se stat ze zaznamu trasy na mapé umeélecké dilo. U turistické GPS je vsak ne-
zbytné zapnout trasovani. U mobilniho telefonu ci tabletu je tfeba nainstalovat nékterou z aplikaci,
které zaznamendvaji polohu do mapy (napf. HandMap Map Draw & Track GPS nebo GPS Draw nebo
jiné, které jsou volné ke staZeni ve verzi pro operacni systémy iOS i Android a je mozné s nimi kreslit
nékolika moznymi barvami). Pokud byste radi zaznamenali vasi cestu trojrozmérné, je potieba nain-
stalovat jinou aplikaci, jako napfr. Maps 3D. Jestli naopak ocenite Udaje o pridmérné rychlosti a prevy-
$eni, stahnéte si Endomondo.”

I Lt 15 e ¢ IS GPS grafitti se déli na ty, které jsou

Butcners Hiny £ iy - e £ 4 nakresleny na sousi, na vodé nebo

g8 ' 1l ve vzduchu. Na sousi Ize kreslit jak

s fo b v pfirodé, tak ve mésté, kde je vsak
§ T2 D .

> @ g - kresba obtiznéjsi. Podle zpuUsobu

it - kresby se déli na takové, které jsou

-
gl : vytvofeny jednim tahem (ty jsou
o B t&73i) nebo pFerudovanym zazna-

Eastorn Ave

%9 S

mem, coZ je vSak moziné pouze
u pfijimacl, které umi vypnout za-
znam trasovani (podle Steiner, Cer-
ny 2006).

©  Prater C2

¥ w80y ¢

U této aktivity je samoziejmé velmi

dllezita priprava trasy, avsak vy-

o sledky jsou pak casto velmi zajima-

&, 2 o S E vé. Je moiné soutéZit o nejlepsi
B > 3 L N k8 ! _ S

31 ¢ 0 % g w o | grafitti mezi hrddi nebo prezentovat

Torrs S

svoje vytvory na internetu.
Obr. 17: GPS drawing. Zdroj: GPS drawing vytvorené Christopherem

Wallacem z USA. URL <http://www.wallygpx.com/> [cit. 9. 4. 2014]

7 Zpracovdno s vyuZitim: Poznejte novy sport i uméni: kresleni pomoci GPS. URL <http://mobil.idnes.cz/novy-sport-i-umeni-
kresleni-pomoci-gps-dyz-/navigace.aspx?c=A120604 152949 navigace kor> cit. [9. 4. 2014]
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Otdzky a ukoly k zamysleni:

PouZivdate GPS v mobilnim telefonu? Jaké jsou vyho-
dy a nevyhody GPS v mobilu oproti klasické turistic-
ké navigaci?

Jakou cadst vasi obce byste si vybrali pro GPS dra-
wing a jaky tvar byste radi pomoci GPS nakreslili?
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Metodicky list v textu:

Meéreni vzdcnosti, plochy, azimutu a nadmorské
vysky s GPS

Metodicky list na CD:
Zemépisné souradnice v praxi

Netradi¢ni pohled na Ustfedni hibitov
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Chemie je stéle se rozvijejicim oborem, jez zasahuje do mnoha oblasti lidského Zivota i jeho bezpro-
stfedniho zabezpeceni. Jednou z podminek Zivota je pfijem potravin. Ty jsou produkovany diky ze-
médélské vyrobé.

GPS V ZEMEDELSTVI

Zemédélstvi se v dnesni dobé bez chemie takika neobejde. Pomineme-li ochranu plodin proti skld-
clim pomoci bezpecénych chemickych postfik(, je tady predevsim hnojeni plidy a tim i vyZiva rostlin za
pomoci tzv. anorganickych chemickych hnojiv.

Novinkou v tomto odvétvi je vyuZivani GPS. Jaké jsou moZnosti GPS v zemédélské produkci rostlinné
¢i Zivocisné vyroby?

GPS technologie se vyuZziva pro pfesné navadéni pracovnikd pfi hnojeni, seti, postfiku ¢i samotné
Upravé pudy. NejenZe cely systém usnadnuje obsluhu pfislusného stroje a samotny fidi¢ se soustredi
pouze na fizeni motorového vozidla (vétSinou traktoru) a kontrolu naradi pro praci pfislusného stro-
je, nybri je zde prokazana i velkd Uspora nafty potfebné pro pohon traktoru. Vedle té ma vyznamny
ekonomicky efekt Uspora hnojiva, osiva nebo posttiku. Diky pfesné navigaci pomoci GPS nedochazi
k pfehnojeni pldy, nadmérnému oseti plochy ¢i nadmérnému postfiku a tim i negativnimu dopadu
téchto chemickych latek na Zivotni prostfedi. (zpracovano dle http://www.gps-agro.cz/presne-

navadeni/)

ENVIRONMENTALNi{ PROJEKTY VE SKOLE

Pravé zjednodusena verze vySe uvedeného vyuzZiti navigacnich systému se da vyuZit i pro praci zaka
na ZS a SS vramci environmentélnich projektd. Nize uvedené naméty obsahuji vybrané chemické
experimenty s pdnimi vzorky ¢i se vzorky vody, v nichZ by vyuZiti GPS mohlo byt velkym ptinosem
a pro zaky i bezesporu zabavnym a aktivizujicim pojetim vyuky nejen v ramci chemie, ale i kompletné
vSech prirodovédnych predmétl. Vice experimentd k tématu Vody a Pudy nejdete také v publikaci

»,Mapujeme v pfirodé”, a to jak v tisténé verzi, tak na pfilozeném CD.
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Otdzky a tkoly k zamysleni: Metodicky list na CD:

XXX Vznik pady
Formy humusu v pldé
Ochrana pady proti erozi
Orientacni zjistovani pH vody
Reakce pidy — pH
Orientacni rozliseni tvrdosti vody

Dukaz vybranych iontu ve vodé pomoci
SERA aquatestu
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Aplikace GPS v biologii

GPS a biologie

Biologie zastreSuje celou rfadu védnich obor( a jejich disciplin studujicich Zivé organismy, které jsou
mimo jiné vazany svym vyskytem na konkrétni Uzemi ¢i areal, ktery jim poskytuje nejvhodnéjsi pod-
minky pro Zivot. GPS dava biologlim velmi cenny pracovni nastroj lokalizujici presnou zemépisnou
polohu organism( a ti tak mohou studovat jejich migrace ve vztahu na ménici se podminky ¢i antro-
pogenni tlak. V obecné roviné Ize zminit nasledujici pfinos GPS pro biologické obory:

a) inventarizace organism,

b) vymezovani arealu vyskytu,

c) identifikace migracnich koridorf,

d) sledovani pohybu organism( ve vztahu na podminky Zivotniho prostfedi (telemetrie).
Sledovani pohybu organismu ve vztahu na podminky Zivotniho prostredi s pomoci telemetrie

Telemetrie je technologie umoznujici méreni na dalku a dalkovy prenos dat, ptricemz slovo pochazi
z feckého tele — vzdaleny a metron — méfidlo. Telemetrie je vétSinou vztaZzena k bezdratovému pre-
nosu dat s pomoci radiového nebo infracerveného signalu. Telemetricky signdl lze také prenaset
i s pomoci jinych systému, napf. telefonni ¢i pocitacova sit, optické spoje a dalsi dratové komunikacéni
technologie. Telemetricky tak jde prenaset také informace o poloze.

GPS telemetrie podobné jako GPS navigace vyuziva satelity na
obéZné draze, s jejichz pomoci se automaticky lokalizuje v pfedem
stanovenych intervalech poloha zvifete. Je mnohem presnéjsi a
poskytuje daleko vice informaci nez dfive vyuZivana radiotelemetrie
neboli VHF telemetrie. Polohova chyba se v pfipadé vétsiho poctu

satelitd generujicich polohu pohybuje v desitkdch metr(l. Sledova-

nym zvitatdm se vétsinou umistuji obojky vybavené GSM vysilacem, 7
. L . i ) | VECTRONIC  Aerospace.  Zdroj:

za pomoci kterého jsou pozice formou SMS zprav automaticky zasi- v,/ Avww.beskydy.ivb.cz/telemet

lany do pfijimace, tfeba integrovaného do pocitace v kancelafi. rie/3-gps-telemetrie-a

Obr. 18: GPS obojek od firmy

Neustale tak jsou k dispozici aktualni data o pohybu zvitete. Velky pfinos ma tato technologie na pfi-
klad pfi studiu etologie zvitat, nebo pfi monitoringu ohroZenych druhi. Vyhodou je nejen to, Ze vime,
Ze je oznacené zvite v poradku, ale je tak mozné napt. dohledat jeho kofist. Na pfiklad telemetrické
sledovani pohybu rysa v CHKO Beskydy ukazalo, Ze se rys ke své kofisti v zavislosti od jeji velikosti
opakované vraci, a to i nékolik noci po sobé.
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Obr. 19: Tuleri s telemetrickym obojkem. Zdroj: www.photo-natur.de

Obojky jsou vybaveny také senzo-
rem aktivity, teplotnim senzorem
a tzv. drop-off mechanismem
umoznujici  dalkové  odepnuti
obojku z krku zvirete. Obojky vazi
kolem 350 g a zvife nijak neome-
zuji v pohybu ani v lovu (obr. 19).
V ptipadé, Ze poutZiti obojku neni
vhodné (napf. u ptakut), voli se jiny
zpUsob uchyceni vysilace. Hmot-
nost celého obojku vyznamné
ovliviiuje hmotnost pouZité bate-
rie. Cim je baterie men$i a lehi,
tim je i jeji kapacita a Zivotnost
kratSi. Pravé baterie je klicovou
slabinou telemetrického sledova-
ni. Jeji vydrz se pohybuje kolem

jednoho roku.

RUDA, Ales; KOLEJKA, Jaromir. Interpretace a vizualizace prostorovych dat. Brno: Mendelova univer-

zita, 2013. 138 s. ISBN 978-80-7375-855-4.

Monitoring velkych Selem vEVL Beskydy URL < http://www.beskydy.ivb.cz/telemetrie/3-gps-

telemetrie-a> cit. [9. 5. 2014]

Biology Monitoring Guidance. URL

<http://www.oregon.gov/ODOT/HWY/GEOENVIRONMENTAL/pages/biology_mon.aspx> cit. [9. 5.

2014]
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GPS pohledem fyzika

MERENi POLOHY POMOCiI GLOBALNIHO POLOHOVEHO SYSTEMU (GPS)

GPS se sklada ze 24 druZic, krouZicich okolo Zemé ve vysSce asi 18 tisic kilometrd. Tyto druZice vysilaji
signaly, které jsou zachyceny GPS detektorem, ten je pak vyuziva ke zjisténi své polohy. Poloha na
Zemi je po zpracovani dat uvedena pomoci zemépisné délky, Sitky a vySky nad povrchem Zemé. PFi-
jimac GPS vypocitava svou polohu pomoci méreni z druzicovych radiovych signalt na geometrickém
principu, ktery si kratce popiSeme.

Predstavte si, Ze se nachdazite na néjakém vam nezndmém misté. Potkate ¢lovéka a zeptate se ho, kde
se nachazite. On vdm odpovi, e nékde ve vzdalenosti 1 km od Spilberku. Tato informace neni piili§
dostacujici, protoze geometricky to znamend, Ze jste nékde na kruZnici, jejiz stfed je na hradé Spil-
berk a polomér této kruznice je 1000 m. Zeptate-li se znovu na totéz dalsiho ¢lovéka a ten vdm odpo-
vi obdobné, Ze jste ve vzdalenosti 600 m od brany BVV, mlzete jiz na zakladé téchto informaci na-
kreslit dvé kruznice, které se protnou ve dvou bodech (obr. 20).

apu '.‘ iﬁsta, lokality a body_v

a)

Obr. 20: Vypocet polohy na geometrickém principu. Zdroj: www.mapy.cz, vliastni zpracovani

Nyni uz vime, Ze pfichazeji v ivahu dvé mista, kde bychom se mohli nachazet. Abychom zjistili, které
z téch dvou mist to je, potifebujeme jesté treti informaci. KdyZ se objevil dalsi ¢lovék, odpovédél na
otazku o nasi poloze, Ze se nachdzime 200 m od mostu pres Svratku na Vidernské. Sestrojime tedy
jesté treti kruznici, a ta nam jiz poskytne presnou informaci o nasi poloze.

Na stejném principu pracuje GPS. V tomto ptipadé, protoZe jsme v prostoru, vSak misto tfi kruznic
budeme potrebovat Ctyti kulové plochy, jejichz stfedy se budou nachazet na ¢tyfech nezavislych dru-
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Zicich. Pak bude jesté tfeba zjistit poloméry téchto kulovych ploch. Tedy pfijima¢ GPS musi zjistit po-
moci signall a druzic systému GPS svou presnou vzdalenost od kazdé ze Ctyr druZic.

Jestlize pfijimac¢ GPS obdrzi signaly od ¢tyf druZic, je schopen urcit svou polohu v prostoru. Na zdkladé
Udajd o Zemi pak pfijimac vypise na displeji zemépisnou délku, Sitku a vysku nad povrchem Zemé.
Tim, Ze si prijima¢ GPS namérené Udaje uchovava, mlze vypocitat také aktualni (okamzitou) rychlost,
prdmérnou rychlost a urazenou vzdalenost.

K tomu, aby pfijimac¢ GPS urcil polohu objektu, potfebuje dva Udaje: polohu nejméné Ctyr druzic sys-
tému GPS a vzdalenost mezi objektem a kaZdou z téchto druZic. Zjisténi polohy druZic se opird o sku-
tecnost, Ze se pohybuji asi 18 tisic kilometr( nad povrchem Zemé (dale také uvazujeme, Ze atmosféra
v této vysce nema vliv). Pak je mozZno vzdalenost pomérné snadno odhadnout, protozZe pfijima¢ mav
paméti informace o pohybu vSech druzic v kterémkoli asovém okamziku. Urcity problém zde ale
prece jen nastava: gravitacni pisobeni Slunce a Mésice v malé mite trajektorie pohybu druzic ovliv-
fuje. Z tohoto divodu Ministerstvo obrany USA sleduje presun poloh druzZic a vysila pfipadné opravy
do vsech prijimacl GPS (jako soucast signalu vysilaného drufZici).

PFi méfreni vzdalenosti se systém opird o vztah s = v. t, kde v je rychlost Sifeni radiovych vin, t je
doba Siteni vin z druZice do pfijimace. Zde ale nastava dalsi problém, Ze radiové viny se sice ve vakuu
Siti rychlosti svétla c, ale atmosféra tento pohyb zpomaluje. Pfijima¢ GPS odhaduje skute¢nou rych-
lost signalu pomoci sloZitych matematickych modell zahrnujicich v sobé i celou fadu atmosférickych
podminek. Jako soucast svého radiového signalu vysilaji druZice i informace o pocasi. Kromé méreni
rychlosti je vSak tfeba také zmérit ¢as. K tomu je tfeba, aby vysila¢ a pfijima¢ mély synchronizované a
presné hodiny. Kazda druZice také k ¢asu pridava svij kéd, podle kterého pfijimac rozpoznava signaly
jednotlivych drutzic.

POzZNAMKA

Ve skutecnosti je to se synchronizaci tak, Ze druzice maji nejpresnéjsi atomové hodiny, zatimco pfiji-
mac GPS méné finan¢né nakladné hodiny kiemikové (z dlivodl prijatelné ceny GPS prijimace). Pres-
nosti atomovych hodin pak pfijima¢ dosahuje tak, Ze méri chybu svého systému a podle ni upravuje
vypocty. Na zavér je tedy mozno fici, Ze pFijima¢ GPS pfri své praci provadi znacné mnozstvi vypoctl
(vypocet presné polohy kazdé druzice, doba nez signal dorazi z druzice do pfijimace, zjistovani chyby
svych vnitfnich hodin). Vétsina pfijimac pak kombinuje tyto Udaje jeSté nap¥. s mapami, coz znacné
usnadnuje

jejich pouzivani. GPS pfrijimacl dnes existuje cela fada majicich rliznou uroven provedeni a tomu od-
povidajich cenovych relacich. S ohledem na tuto skuteénost existuji u nékterych ptijimacu urcita rych-

lostni a teplotni omezeni, ktera je tfeba dodrzovat, aby pfijimac GPS spravné fungoval ve vymeze-
nych podminkach

(Volny preklad z http://www.howstuffworks.com)

Otdzky a ukoly k zamysileni: Metodicky list na CD:
XXX Grafické vyjadreni pohybu, uréeni primérné
rychlosti pohybu

Kde stojim?
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Environmentalni projekt

Cislo metodického listu:

ML-ENV-1

Casova naroénost:
210-250 minut

Prostiedi vyuky:

Vybrané misto v terénu;
modelové uzemi park
Anthropos

Téma:
ENVIRONMENTALNI
PROBLEMY A GPS

Nazev aktivity:

ML-ENV-1: SGPS v
Anthropos -
prizkum

parku
prirodovédny

Cilova skupina:
Zaci 2. stupné ZS, 7aci SS

Pouzité metody a formy:
Projektova vyuka
Skupinova prace
Samostatna prace

Ndvaznost na RVP:

Chemie: Pozorovani, pokus a
bezpecnost prace; Smési,
Anorganické slouceniny.
Prirodopis: Biologie rostlin;
Biologie Zivocichl; Praktické
pozndvani pfirody.

Zemépis: Geografické infor-
mace, zdroje dat, kartografie
a topografie; Terénni vyuka,
praxe a aplikace.

Prifezové téma Environ-
mentdalni vychova: Ekosys-
témy

Po skonceni aktivity bude zak schopen:

e vyhledat mista v terénu podle zadanych GPS soufadnic,

e s pomoci kli¢e urcit rodova jména vybranych strom0 a kefa v zadané lokalité,

e  zjistit zemépisné souradnice a nadmorskou vysku vybranych bodU v terénu s pomoci GPS pfistro-

ja,

e zmapovat zadané Uzemi s vyuzitim pristroji GPS,

e urdit stari stromu,

e vytvorit mapu se vSsemi nalezitostmi,

e praktickym pokusem ovéfi formy humusu v konkrétnim vzorku pudy,

e praktickym pokusem zjisti pH vody a pldy,

e zjisténé informace uporadat a prezentovat formou plakatu.

Pomtucky: | e

e Pevnou podlozku, papir, tuzku, vytistény pracovni list;

e Vytisténa mapa daného uzemi;

Pfistroje GPS pro Zaky, dle poctu skupin (pfipadné s predem nahranymi souradni-
cemi — dle véku a zkuSenosti Zakl pracovat s GPS pfistroji);

e Kli¢ k urcovani strom0 a kefli — doporucujeme pfripravit vlastni kli¢ pro dané Gzemi,
ve kterém budou jen urcité stromy, které maji Zaci poznat;
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e Kli¢ k uréovani rostlin na louce;
e Papir formatu A3, pravitko, pastelky, metr (pasmo);

e Pomdlcky pro jednotlivé pokusy podle metodickych listd ML-CH-4, 5, 7.

Motivacéni
text:

GPS (cti cesky Gé Pé eS) — vite, co se skryvd za touto, dnes jiZ bézné rozsifenou zkratkou?
Moznd ji zndte vice z anglictiny jako dZipies. V ¢eském prostfedi bychom vsak méli roz-
hodné pouzivat ceské Cteni, nebot pochdzi z ust slavného ceského génia a mistra, vynd-
lezce a cestovatele Jdry Cimrmana. Ten totiZ pfi svych cestdch velice Casto resil otdzku
,,Gde proboha su?”. Je pravdou, Ze odpovéd’ na ni nehledal v chytrych pfistrojich, ale
nejcastéji v hospodé, kde také velice ¢asto dostal presnou odpovéd: V hospodé. | v dnesni
dobé bychom pravdépodobné na stejném misté ziskali stejnou odpovéd, ale v knihdch a
ucebnicich se docteme, Ze zkratka GPS znamend globdlni pozicni systémy, kterd ndm
skrze pristroj ddvd odpovéd na stejnou otdzku — misto slov k tomu ale vyuzivd satelity a
zemépisné souradnice a nasi pfesnou pozici ndm ukdZe na mapé.

V dnesnim projektovém dni si prdci s GPS pfistroji vyzkousime v praxi. | kdyZ nebudeme
hledat odpovéd’ na otdzku, kde jsme, budeme s pomoci téchto pristroji hledat riznd
dulezita mista v terénu. Cely projektovy den se bude odehrdvat v prostiedi parku
Anthropos, kde najdeme pavilon s vyznamnou historickou expozici a predevsim rfadu
vyznamnych rostlin, strom( a kerd. Tato vysadba byla umoznéna predevsim diky fece
Svratce, které protékd po celé délce parku.

V prvni fazi nds cekd rychla cesta parkem Anthropos, pfi které si procvicite prdci s GPS, a
také si vds trochu vyzkousime, jak dobre se vyzndte v dfevindch, které se bézné vyskytuji
v nasich parcich. Vasim ukolem bude vylustit tajenku. AZ ji vylustite, zjistite, co se bude
dit ddl.

Zadani
ukolt:

Ukol & 1 — Osvéite si zaklady prace s GPS a poznejte nejvyznamnéjsi dreviny parku
Anthropos

Ve vasich GPS pfistrojich najdete uloZzenych nékolik bod(. Ty sméfuji k rznym vyznam-
nym drevindm (stromm a kef(im) v parku Anthropos. Vasim ukolem bude tyto dreviny
poznat a zapsat si jejich rodova jména. NezZ se vyddate na cestu, pfectéte si nize uvedené
instrukce:

e Ssebou si vezméte kromé pfistroje GPS také podlozku, pracovni list, tuzku a
predevsim kli¢ k ur¢ovani stromu a kerud.

e K cesté muzZete vyuzit mapy, ve které najdete zaznacenou cestu, ktera vas pove-
de nejkratsi cestou od prvniho k poslednimu bodu.

e Vidy si pfectéte napovédu, at vite, co mate poznavat.
e K poznani dfevin vyuZijte klice, ktery si nesete s sebou.
e Spolupracujte ve skupiné, ukol neni na ¢as, ale na spravnost.

e Spravnou odpovéd zapiste a s vylusténou tajenkou se vratte ke svému uditeli.
Dozvite se, co vas bude ¢ekat dale.
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Al el

Moravske zemske
muzeum - (B
Pavilon Anthropos

Mapa jednotlivych bodi v terénu.

Stanovisté 1: N49° 11.595 E016° 34.022
Stanovisté 2: N49° 11.565 E016° 34.003
Stanovisté 3: N49° 11.546 E016° 34.003
Stanovisté 4: N49° 11.551 E016° 33.954
Stanovisté 5: N49° 11.533 E016° 33.956
Stanovisté 6: N49° 11.494 E016° 34.005
Stanovisté 7: N49° 11.497 E016° 34.030
Stanovisté 8: N49° 11.504 E016° 34.048
Stanovisté 9: N49° 11.552 E016° 34.047

Svratka
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Tajenka:

St9

St3

St8

St4

St2

St3

St7

St5

St4

St6

St8

Stl

Jestlize madte vylusténo sprdvné, vyjdete se na vase startovni misto a sdélte vyucujicimu
tajenku. Pak se dozvite, co bude ndsledovat.

Ukol 2: Vydejte se nyni poznavat park Anthropos z nékolika Ghl(. Zamétite se predevsim
na zivot v fece Svratce, podivate se na mistni padu a kvalitu vody. Také si vytvofite mapu
celého aredlu a bude vas zajimat i stafi stromd. To vSe béhem nasledujicich tfi hodin,
které na splnéni vSech ukold mate. Vasim hlavnim prlivodcem nebudou ucitelé, ale pfi-
stroje GPS, které vam ukdaZou cestu a feknou, kde vas ¢eka dalsi dkol.

V prubéhu dalsi prace dodrzujte nasledujici pravidla:

v" V parku Anthropos se budete pohybovat pouze po cesti¢kach, nebudete vybo-
Covat na travnik nebo mimo cesty — pokud vas k tomu nevyzve ucitel.

v" Respektujte pohyb a pobyt dalsich (cizich) lidi v parku a neruste jejich klid.
v" Odpadky patfi do koSe, na to nezapominejte.

v' Jestlize je stanovisté, kam se pravé chystate obsazené, vyckejte, aZz predchozi
skupina skon¢i.

v" Pofizujte fotodokumentaci.

v" V prabéhu prace na projektu je zakdzdno odchazet do pavilonu Anthropos pro
obcerstveni.

Ukol 3: Plakat parku Anthropos
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Na zavér projektového dne vas bude cekat vytvoreni posteru formatu Al, vénovaného
parku Anthropos. Ndzev vaseho plakatu je Vyjimecnost parku Anthropos. V plakatu
zaznacte vse, ¢im jste dnes prosli, dopliite jej o vami zjisténé vysledky, vytvorenou mapu
a pripadné i fotografie. Nezapomerite, Ze plakat budete vystavovat, tak si na jeho zpra-
covani dejte zdlezet.

Autorské Tento projekt nemd autorské resent.
feseni:

Postup Motivace (10 minut)

prace:

Prectéte zakim Uryvek o plvodu zkratky GPS a vyznamu Jary Cimrmana pro dnesni svét
navigaci. Také zaklm vysvétlete, kde se bude odehréavat vas projektovy den a ¢im je toto
misto vyznamné.

Rozdéleni do skupin (5 minut)

Rozdélte zaky do skupin. Pro rozdéleni mlzZete vyuzit néktery z vasich osvédcenych po-
stupll, nebo Zaky rozdélte podle jednotlivych strom(, které se nachazi ve vami zvolené
lokalité (v naSem pfipadé v modelovém Uzemi parku Anthropos). Staci vytisknout obraz-
ky rGznych listd strom0, € na papir napsat nazvy réiznych druhd strom0. Zaci pak vytvofi
jednoduse skupinu bud’ podle stejného nazvu stromu, nebo naopak je mizZete nechat
rozdélit tak, Ze se Zadny nazev stromu nebude ve skupiné opakovat.

Sezndmeni prace s GPS (dle pokrocilosti Zakl, pokud pracujete s Uplnymi zac¢atecniky,
nechte si alespon 20 minut)

V tomto krokuje dulezité seznamit zaky se zakladnimi funkcemi vami zvoleného GPS
pfistroje, ktery je bude v tomto projektovém dnu provazet. V ptipadé, Ze zaci s GPS pti-
stroji pracuji, Ize vyuZit Ukol €. 1 rovnou jako osvéZeni prace s GPS. Jestlize jsou viak Zaci
Uplnymi zacatecniky, projdéte s nimi jednotlivé funkce GPS. VyuZijte navodu v publikaci
NAZEV na strané XY.

Jestlize jsou vasi Zaci pokrocilymi uZivateli GPS pfistroji, mlzZete jim dat soufadnice jed-
notlivych mist pouze napsané a nechat na nich, aby si je do pfistroje ru¢né zadali. Jestli-
Ze jsou Zaci zac¢atecCniky, mista jim do GPS pfistroje predem stahnéte vy a nechte je pou-
ze se k nim navigovat.

Hra s GPS aneb Prizkum stromu v parku

Z4ci jsou jiz rozdéleni ve skupindch a ovladaji GPS pFistroj. Aby se motivovali k dne$nimu
projektovému dni, vyslete je po skupinach po parku a nechte je vylustit tajenku. Mezi
skupinami délejte rozestupy alespon 5 minut, aby se skupiny nepotkaly. MlzZete také
zaky vypoustét z riznych mist v parku, pak jiz neni potfeba dodrzovat intervaly mezi
skupinami.

Po vylusténi tajenky se Zaci vrati k vam, tedy na Uvodni souradnice (jestlize Zaky vypous-

tite z rGznych mist, zadejte jim, kam se maji vratit) a sdéli vam vylusténou tajenku. Ze-
ptejte se zakq, jestli vi, kdo to byl a jak jeho jméno souvisi s timto parkem? Nasledné jim
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vysvétlete, co bude jejich dalsim ukolem.

Pridzkum parku Anthropos (150 minut)

Vtéto fazi bude zaky cekat navstéva nékolika stanovist, ktera jsou rozmisténa
v prostiedi parku Anthropos. Doporucujeme vytvofit cedulky s ndzvy jednotlivych stano-
vist. Na kazdém stanovisti se nachazi ucitel, ktery zakam vysvétli dkol a dohlizi na jeho
plnéni. Aby se zabrdanilo tomu, Ze si zaci budou délat, co chtéji a budou se skupiny kumu-
lovat na jednom stanovisti, dejte Zakdim zadané rizné soufadnice prvniho stanovisté.

Pro kazdé stanovisté si predem pripravte pomucky a vytvofte pracovni listy (karticky,
které budou Z4ci vyplfiovat a budou si je zakladat do své slozky a ze kterych pak budou
zpracovavat vysledny plakat).

Zaci budou ziskdvat soufadnice jednotlivych stanovist postupné, vidy za splnéni tkolu.
Pripravte si tedy jednotlivé souradnice na nékolik papirkd, které mlzete zakim davat,
aby si je s sebou odnesli.

e  Stanovisté 1: Co roste a Zije na louce?
Souradnice: N49° 11.510 E016° 33.953

Toto stanovisté je vénované prirodopisu. Pod vedenim ucitele zde Zaci s pomoci ur¢ova-
ciho kli¢e uréi, jaké rostliny a Zivogichy najdeme na louce. Z&ci si své informace zazna-
menaji do pracovniho listu (karti¢ky) a doplni je nacrtem.

e  Stanovisté 2: Kdo Zije ve vodé?
Souradnice: N49° 11.451 E016° 34.046

Stanoviété vénované hydrobiologii a odloviim z Feky Svratky. Zaci s pomoci pom(cek
provedou odlovy a nasledné zkoumaji faunu toku Svratky v okoli Anthroposu. Vhodné je
mit s sebou uréovaci klic.

e Stanovisté 3: Jaka je zde voda?
Souradnice: N49° 11.580 E016° 34.054

Na tomto stanovisti se vénujeme stavu vody v konkrétnim misté. S pomoci doporuce-
nych pomicek zjistime pH vody, ur¢ime jeji tvrdost a nasledné vyuZijeme Sera Aquates-
td pro zjisténi vybranych iontd ve vodnim toku. Pro toto stanovisté Ize vyuzit konkrét-
nich metodickych listd ¢. ML-CH-6, 7.

e Stanovisté 4: Jaka je v parku pada?
Souradnice: N49° 11.559 E016° 33.964

Zde se s zaky vénujeme plUdé a jeji charakteristice. Zajimat nas bude predevsim reakce
pady, tedy jeji pH a zjistime, jaké formy humusu se v mistni padé nachazeji. Dulezité
bude s Zaky také zopakovat, Ci jim ukazat, jak se spravné odebiraji vzorky puldy. Pro toto
stanovisté Ize vyuzit konkrétnich metodickych list( ¢. ML-CH-5.

e  Stanovisté 5: Mapa parku Anthropos.
Souradnice: N 49°11.574 E016°33.996

Na tomto stanovisti bude ukolem zak( s pomoci GPS pfistroje zmapovat zadanou oblast
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parku Anthropos a vytvofit zakladni mapu formatu A3 se vSemi naleZitostmi (legenda,
nazev, tird?, smérovka, méfitko). Zaci nejprve zmé¥i krajni body svého Uzemi pomoci
GPS souradnic, které zanesou na papir, na ktery budou dale kreslit mapu. S pomoci GPS
pfistroje si zméri vzdalenost mezi jednotlivymi vyznamnymi body a spocitaji rozlohu
mapovaného Uzemi. Zadanym méritkem pro danou lokalitu bude 1 : 1000.

Pro tvorbu mapy vyuZijte rozdéleni uzemi podle cest v parku, kazdé skupiné zadejte
jinou oblast k mapovaéni. Zaci dostanou 2 papiry — jeden na nacrt, druhy na dokresleni a
zhotoveni finalni mapy.

Pozn. Nasledujici dvé stanovisté souvisi s mapovdnim, proto by méla ndsledovat aZ po
stanovisti 5.

e  Stanovisté 6: Dieviny parku Anthropos
Souradnice: N 49°11.574 E016°33.996

Z4aci zlistanou v zadaném Uzemi. Na jejich zadaném Gzemi se vyskytuje fada dievin. Uko-
lem Zaka bude zaznacit do mapy vsechny dreviny, které se na vybraném Gzemi nachaze-
ji. Kjejich pfesnému zaznaceni poutziji Zaci GPS pfistroj, difeviny oznali pouze kfizkem a
s pomoci urcéovaciho kli¢e urci, o jaky strom se jednd. Mohou také zacit vytvaret legen-
du, ale jesté by neméli zakreslovat do mapy, protoze princip zakresleni jednotlivych
stromU do mapy bude souviset s Ukolem na nasledujicim stanovisti.

e Stanovisté 7: Jak staré stromy zde mame?
Souradnice: N 49°11.574 E016°33.996

Toto stanovisté navazuje na predchozi praci zak(ll. Budou pracovat ve stejném Uzemi,
které v predchozim zastaveni mapovali. Zaci si v predchozim Ukolu zaznacili do mapy
mista vyskytu jednotlivych stromu. Jejich dkolem nyni bude zjistit stari téchto stromu.
Na zakladé zjisténého stari pak vytvori legendu (kolecka o rGzné velikosti) a dodélaji
mapu.

Pro zjisténi stari stromu vyuZijte méreni obvodu stromu a dosazeni do rovnice S =0 /
25,4. Obvod ,, 0“ musite zadat v milimetrech. Obvod stromu méfime ve vysce 1,3 metr(
nad zemi pomoci metru nebo provazku.

Plakat parku Anthropos na téma — Vyjimecnost parku Anthropos

Na zavér usporadejte vystavu plakatl. Kazda skupina vytvori z projektového dne plakat
o formatu Al. Na ném by se méli objevit nejen vysledky jednotlivych zjisténi a pokusu,
které zde Z4ci provadéli. Vysledny plakat zpracovavaji Zaci jiz ve Skole, jako ohlédnuti za
celym projektovym dnem.

Otazky na
zaver:

Diskuze na zaveér

Na zavér mzete s Zaky probrat tyto otazky:
e Jak se vam pracovalo v pribéhu dnesniho dne?

e Ktera aktivita vas bavila nejvice a ktera naopak nejméné?
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e Cosizdnesniho dne odnasite?

e Co byste ndm doporucili pro pristé?

Autorské | Mista a ndzvy stromi v parku Anthropos:
feseni
otdzek:

~_Jrovec

Tajenka:

St9 S |M |R

St3 b N N

St8 J A 0

St4 | ) i R |0 |V C

St2 [ P |A
St3 b N

St7 O |R |O |V |I |C |E
St5 T |

St4 J i R V |E |C
St6 p A |T |A [N
St8 I |A |V R

St1 J A [S |A
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Karel Absolon — Pocdtky Anthroposu jsou spojeny s Vystavou soudobé kultury v roce
1928 na brnénském vystavisti. Profesor Karel Absolon zde shromdZdil velké mnoZstvi
ndlezt z nejranéjsich obdobi lidskych déjin. Rada jeho ndlezii je v parku k vidéni dodnes.

Stanovisté ukolu:

)

~_|Mapa parku Anthropos Y
(")

__Paka je zde plda?
O ==
Y

m - <ailan ntheopa:.

. |Co roste a Zije na louce?
®

- [Kdo Zije ve vodé? |
‘.‘ Siratks

Pro ucitele je ddle dostupny tento dokument, kde jsou ukdzdny jednotlivé body pohro-
madeé: https://mapsengine.google.com/map/edit?mid=zzfvicDhsbkw.kqg3uoSAyPiw

Zavér Zaci proziji projektovy den ve vybraném zajimavém Gzemi, o kterém se snaii zjistit za-
kladni informace. Sva zjisténi nasledné formuluji v posterq, jejichZ vystava probéhne na
zaveér projektového dne — doporucujeme ve skole.

Metodické | 1) Sedé oznacend policka jsou uréena pro ucitele a neni nutné je tisknout Zdkim jako

pozndmky | soucdst pracovniho listu.

pro ucite-
le:

2) Pro projektovy den bylo vyuZito modelové tizemi Anthroposu, ale stejné dobre Ize vyu-
Zit jakékoli uzemi v blizkosti Skoly.
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Prilohy na CD-ROM

METODICKE LISTY

GPS V ZEMEPISE
ML-ZE-1: Zemépisné souradnice v praxi
ML-ZE-2: Méreni vzacnosti, plochy, azimutu a nadmofrské vysky s GPS

ML-ZE-3: Netradi¢ni pohled na Ustiedni h¥bitov

GPS V CHEMII
ML-CH-1: Vznik ptdy
ML-CH-2: Formy humusu v pidé
ML-CH-3: Ochrana pUdy proti erozi
ML-CH-4: Orientacni zjistovani pH vody
ML-CH-5: Reakce pldy — pH
ML-CH-6: Orientacni rozliSeni tvrdosti vody

ML-CH-7: Dlikaz vybranych iontl ve vodé pomoci SERA aquatestU

GPS VE FYZICE
ML-FY-1: Grafické vyjadieni pohybu, uréeni primérné rychlosti pohybu
ML-FY-2: Kde stojim?

ENVIRONMENTALNi PROBLEMY A GPS

ML-ENV-1: S GPS v parku Anthropos — pfirodovédny prizkum
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Vyuziti navigacnich systému ve Skolnich envi-
ronmentalnich projektech
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