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Co to je GNSS

GNSS — Globalni navigacni satelitni systém — souhrnny termin
uzivany k obecnému oznaceni globalnich druZicovych systémi

obecné je to sluzba, technologie umoznujici pomoci signalu ze
satelitnich druzic urcit svoji polohu, rychlost a ¢as s velkou
presnosti

Vyhody: 24h denné nezavisle na pocasi, temét kdekoliv na
zemském povrchu, pfesnost az subcm, neni nutna piima
viditelnost, 3D souradnice, rychlost --->efektivnost

Nevyhody: nutna pfima viditelnost na druzice ---> problémy s
méfenim v hustych porostech, zastavbach, nemoznost méfeni v
podzemi, prevod pfimée spojnice bodli na zemsky povrch
(geocentricky soufadnicovy systém WGS-84)



Historie a soucasnost GNSS

« USA - 60. léta - Transit - 6 druzic, presnost 800m, nepiesne
efemeridy, dostupnost 35-100 min

« 70.1¢ta - Timotion - pfesné vysilani Casu, pouziti pro projekt GPS
* SSSR - Cyklon, Parus, Cikada obdoba americkych
Nedostatky: mala presnost, dostupnost, 2D, Cas

Dnesni systemy:


http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/gnss-mimo-evropu/americky-navstar-gps/
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/gnss-mimo-evropu/americky-navstar-gps/
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http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/gnss-mimo-evropu/cinsky-beidou---compass/
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/gnss-mimo-evropu/cinsky-beidou---compass/
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/gnss-mimo-evropu/cinsky-beidou---compass/
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/gnss-mimo-evropu/indicky-irnss/
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/gnss-mimo-evropu/indicky-irnss/
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http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/gnss-mimo-evropu/japonsky-quasi-zenith/
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http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/gnss-mimo-evropu/japonsky-quasi-zenith/
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/galileo/

Planovany pocet druzic v systemech GNSS

Projected Number of Satellites
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Slozeni systemu GNSS

e Kosmicky segment: aktivni uméleé druzice Zeme, témér
kruhové obézne¢ drahy, vySka cca 20180 km, vybavena
vysilaCem, prijimac¢em, atomovymi hodinami, energie ze
solarnich paneltl, raketové motory, geocentricky celosvétovy
soufadnicovy systém

o Ridici segment: fizeni, monitorovani druZic - nastaven
presnych efemerid (ob&Znych drah), uchovavani presneho
casu, hlavni ridici stanice, monitorovaci stanice — korekce
drah satelitli, zp€tna vazba se vSemi satelity

« Uzivatelsky segment: uzivatelé + pristroje + software

Prijimac tvori anténa, radiofrekvencni jednotka, mikroprocesor,
komunikac¢ni jednotka, pamét’, zdroj






Kosmicky segment




Signaly GPS

nosné frekvence

L1 (1575,42MHz 19cm vinova délka) modulovana 2
naviga¢nimi kody P a C/A

L2 (1227,60Mhz 24cm) modulace P kodem (Sifrovanym Y
kodem)

L5 (1176,45 MHz), druzice IIF (rok 2009)

druzicova navigacni zprava - obsahuje udaje o zdravotnim
stavu druzic, pozici - efemeridy, korekce hodin, iidaje o
ostatnich druzicich - almanach, 1onosfére, spolecné Casove
zakladné

modernizace pocita se zavedenim dalsich koda C(c1vilni)
a M (vojensky — nahradi P)



Struktura signalu

o D....... pseudovzdalenost
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Kopie [ L LU UL T....... doba sifeni PRN kodu
Saniv Tzl AL Covrrnnn rychlost svétla

PRN kod — pseudonahodny kod

(sekvence 0 a 1), unikatni pro kazdou
druZici

L1 nosna 1575,42 MHz
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C/A kod 1,023 MHz
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Havigacni zpl'u.-.fa 50 Hz

P kad 10,23 MHz

1 s
L2 nosna 1227,6 MHz
WV, e— X - | 2 signal
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» Signaly Glonass, Galileo

* Glonass — vSechny druzice pouzivaji stejne
P a C/A koédy, ale odlisné nosne frekvence
LlaL2

e Galileo — obdoba GPS, unikatni kodové
signaly pro kazdou druzici, spoleCné fazove
signaly L1 (stejna frekvence GPS), E3a,
E5Sb a E6



* Absolutni urCovani polohy

1 pfyyimac, prijimani pouze PRN kodu (P, C/A), ureni
polohy pfimo na misté, vSechny GNSS pristroje, presnost
2-10M

» Relativni urCovani polohy

2 a vice prijimact, jeden na znamém bodé¢, oprava o korekce,
méfeni v realném Case nebo postprocessing)

Ziskavani korekci: satelit, vlastni 2.pfijimac, sit’ referencnich
stanic (CZEPOS, TOPNET, Trimble VRS Now Czech....),
korekce se ziskavaji pres radiomodem, mobil, primo
piijimacem.



Absolutni a relativni urCovani polohy
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Faktory presnosti

DOP - ukazatel kvality konfigurace druzic (TDOP, PDOP,
HDOP, VDOP, GDORP....

pocet viditelnych druzic
stav druzic (info v navigacni zprave)
synchronizace hodin, chyba hodin pfijimace

vliv atmosféry - 1onosféricka refrakce (1ze odstranit 2 fazemai)
troposféricka refrakce (ur€eni pomoci atmosférickych
podminek)

pomer signalu /Sum

Multipath - odraz od okoli, feSi se pomoci specialnich antén
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Druhy GNSS prijimacu

* Geodeticke (velmi presné - cm, kombinace piiymu
nékolika systému, mapové a vypocetni prostiedky,
mobilni mapovani — integrace s GIS, prostorové urcené
fotogratie laserove dalkomeéry




Navigacni

* turisticke, sportovni, leteckeé, namorini, telematika, krizove
fizeni ....

« presnost fadove jednotky m, odolné, s mapovymi

podklady, mobilni, levné, doplnky




Dalsi rozdé€leni GNSS prijimacu

« Kodove, tazove — jednofrekvencni,
dvoufrekvencni, vicefrekvenéni

» Jednokanalové (pouze drive), vicekanalové



Vyuziti GNSS ve veéde

 VUGTK (geodeticka observatotr Pecny) zapojen do mezinarodnich
projekti (sit’ permanentnich referencnich stanic urcujicich presnou
polohu - EUREF Permanent Network):

Experimentalni vyzkum dynamiky Zemé a jejiho povrchu

— veédecke aspekty urCovani polohy metodou GPS

— popis podrobné struktury tihoveého pole Zemé a matematické metody fyzikalni
geodézie,

— dynamika drah UDZ a studium gravita¢niho pole metodami druZicové
geodézie,

— vyzkum periodickych ¢asovych variaci tihového pole Zemé (zemskych slapti),

— vyzkum recentnich pohybl zemského povrchu lokalniho a regionéalniho
rozsahu,

— studium rotace Zem¢.

vice na: ,


http://www.vugtk.cz/odd24/ind24.html
http://www.epncb.oma.be/

GNSS Meteorologie a tomografie

Vyuziva presné GNSS méfeni k urCovani obsahu vodnich par v
atmosfere - umoznuje rekonstruovat jejich prostorove
rozlozeni, zdroj dat pro predpovéd’ pocasi.

« v atmosfere dochazi ke zpozdéni signalu vlivem refrakci a

ruzné hustoty vodnich par, na zdklad¢ urceni tohoto zpozdéni
1ze vytvofit modely atmosféry

« projekt COSMIC

Vyuziti atomovych hodin na druzicich pro
urCovani piesne¢ho Casu a synchronizaci


http://www.cosmic.ucar.edu/
http://www.cosmic.ucar.edu/
http://www.cosmic.ucar.edu/
http://natura.baf.cz/natura/2003/5/20030506.html
http://natura.baf.cz/natura/2003/5/20030506.html
http://natura.baf.cz/natura/2003/5/20030506.html

M¢éreni pomoci GNSS v geodézn

* postupn¢ nahrazovani klasickych terestrickych metod

 Siroke uplatnéni v mnoha oborech — inzenyrska geodezie, katastr
nemovitosti, geodeticke zaklady, fotogrammetrie, tematicke
mapovani pro GIS, laserove skenovani, tvorba DTM —
bezpilotni letouny

e nutna presnost na mm az cm — vyuZiti dvoj a vicefrekven¢nich
prijimacu, urCovani polohy pomoci fazového méreni

S=L*N +f

L — vinova delka

N — cely(neznamy) pocet vin - ambiguit
f — fazovy zbytek

(dé¢lka vin L1 a L2 ptiblizné 19 a 24cm)




Metody urceni polohy

* Geocentricky soufadnicovy system WGS — 84, méfi se
prostorove vektory k jednotlivym druzicim

Referenini pol [EES

* Potfebné min 4 druZice pro
urceni soufadnic X,Y,Z a'T
(oprava chodu hodin)
*Transformace do narodniho
rovinné¢ho souf. systému — u
nas S-JTSK a vySkovy system
BpV - lokalni ¢1 globalni
transformacni kli¢ pro uzemi
nasi republiky




Relativni urCovani polohy

Staticka metoda, (rvchla staticka) — dlouha observace,
nejpresnéjsi vysledky, specidlni geodeticke prace, geodeticke
zaklady, posuny tektonickych desek

planovani podle konfigurace, poCtu druzic, stavu ionosféry,
prekazek v okoli, délky zakladny, mission planing - vhodna
casova okna, nastaveni elevaCni masky

Visibility
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- *Metoda Stop and go (polokinematicka) — jedna referencni
zakladna, druha rover — pohybujici se, po pocatecni
inicializaci se meri nove body
*Kinematicka metoda — podobna stop and go, rover se
béhem meéreni nevypina
*RTK metoda (realtimekinematik) — neyjmodern¢;si metoda,
v realném Case na pohybujicim se prijimaci ziskavam korekce
online, urCovani soufadnic podrobnych bodi, mapovani

dosazena presnost:

staticka (mp = 3 — 5 mm) - postproccesing _
rychla staticka (mp =5 — 10 mm + 1 ppm) postproccesing
stop and go (mp = 10 — 20 mm + 1 ppm) postproccesing
kinematicka (mp = 20 — 30 mm + 3 ppm) postproccesing
RTK — real time kinematic (mp = 30 — 50 mm) online



http://www.youtube.com/watch?v=coyK_vJ7Tqc

F
v TerraSync T o &5 X]

Mobilni mapovani pro GIS |
Masgole Utility Cabinet \
* Pfesnost dcm az cm, sbér dat pro GIS l |
UtiliJ Pole Propeﬂv%nance
*Mapova podpora, konverze do GIS, £ l = l
CAD formatt (shp, dgw, dgn aj.) B

*Import georeferencovanych podkladi — ortofoto, vektory,
knihovna symbolt

*Podpora kresby — bod, linie, plocha
*integrace foto, laserovy dalkomeér, wifi
*GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, QZSS

Jednofrekvencni a kodové prijimace



http://www.youtube.com/watch?v=i7WQocsPVEQ
http://www.youtube.com/watch?v=c6FRgTR39rc

GNSS v praxi

Krizove¢ fizeni (hasicCi, policie, zachranna sluzba) — systém pasivniho 1
aktivniho sledovani a navigovani, koordinace pfi katastrofach (GINA -

)
Stavebnictvi — navadeéni téZebnich stroji, diilni Cinnosti, stavba komunikaci
- terén. upravy ( )
Zemédélstvi — ,,Precision farming®, evidence hnojeni, sklizn€, navadéni
stroju ( )

Statni sprava — mapovani zajmovych vrstev pro méstske informacni systémy
(Zivotni prostiedi, inZenyrskée sité, komunikace, dopravni znaceni atd.)
Doprava — zelezni¢ni, namoini, letecka, silnicni, MHD — sledovani,
logistika, bezpecnost

Zivotni prostfedi — ohrozené lokality, rostliny, Zivoéichové


http://www.ginasoftware.cz/cs/
http://www.youtube.com/watch?v=4zqgT6SI5vE
http://www.youtube.com/watch?v=QYyvrY5pj2E
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10472202739-galileo/213452801380001
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10472202739-galileo/213452801380001
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10472202739-galileo/213452801380001

GNSS a zabava

Mené presné (kodove) cca 2-10m

» Turisticke navigace

e Autonavigace

* Sportovni aplikace (sporttestery)

* Mobilni telefony

* Geocaching -

« WHERIGO - ,


http://www.geocaching.com/
http://www.wherigo.com/
http://www.wherigo.cz/
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/15-04-Dvorak.html
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/15-04-Dvorak.html
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/15-04-Dvorak.html
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/15-04-Dvorak.html
http://vnuf.cz/sbornik/prispevky/15-04-Dvorak.html

Na co s1 dat pozor pri uzivani GNSS
Dostupnost signalu, vybér vhodné technologie s
ohledem na pozadovanou presnost
Ruseni signalu, vicecestn¢ Sifeni signalu
Ruzné souradnicove systemy na prijimaci X
mapove podklady (WGS-84 x S-JTSK, BpV,) a
jejich konverze pfi zpracovani

,Slepe digitalni mapy (jednosmeérky, typy
komunikaci, aktualnost....)
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De¢kuj1 za pozornost




