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First reference to a
compass being used for
navigation at sea, by
Chinese writer Zhu Yu.

The quadrant, a tool
subsequently developed
into the sextant, first
employed in marine
navigation to measure
latitude.

... NN

Galileo Galilei discovers
the first four moons of
Jupiter. He realises their
motion makes them a
kind of clock that can be
observed anywhere on
Earth, and uses them to
help establish longitude
more accurately.

Racklever

John Harrison's marine
chronometer solves the
problem of measuring
longitude at sea.

First gyroscope
constructed by Johann
von Bohenberger.
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Steel ships make
traditional compasses
less reliable; first
gyrocompass developed.

Radio navigation systems
developed for aerial
warfare during World
War IT, including the
Long-Range Navigation
(LORAN) system.



Sputnik launched; study
of its signal shows that
Doppler shift can be
used to derive ground
position.
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US Transit satellite Navstar 1, the first GPS GPS becomes fully
launched, firstin a satellite, is launched. operational, with 24
series delivering satellites.

Doppler-based ranging.

Launch of ESA's GIOVE-A Launch of ESA's GIOVE-B Launch of the first I0V

satellite, securing radio satellite, carrying the satellites.
frequencies for the most accurate atomic
upcoming constellation. clock ever used for

satellite navigation.



GNSS - Global Navigation Satellite Systems

- souhrnné poyjmenovani nékolika jiz funkcnich 1 nove
budovanych druzicovych naviga¢nich systemu

- slouzi zeymeéna k urCeni polohy a k navigaci — urceni
smeéru a rychlosti pohybu

- globalni (celosvétove, funkeni 24 hod a za jakéhokoliv
pocasi, pristupne pro kohokoliv kdo ma pfijimac)

Stavajici systemy
- j1Z funkCni: americky NAVSTAR-GPS a rusky
GLONASS

- budovane¢: evropsky Galileo, ¢insky Beidou/Compass,
resp. indicky IRNSS a japonsky QZSS.



Soucasti GNSS — tzv. segmenty
- kosmicky segment
- 1idici segment

- uzivatelsky segment

- podpurny segment



Kosmicky segment
- druzice GNSS obihaji Zemi v nékolika ob&Znych rovinach
sklonénych vii¢i rovniku o 55 — 65°
- obihaji na stfedné vysokych drahach 19 000 — 24 000 km nad
Zemi (MEO-Medium Earth Orbait), drahy jsou elipsy blizke

kruznicim

Glonass




Galileo



Porovnani vybranych parametru kosmickych segmentu

Parametr NAVSTAR [JIOHACC | Galileo
Pocet obéZznych 6 3 3
rovin

Projektovany 21+3 2143 27+3
pocet satelitu

Polomér drah 26560 25510 30000
[km]

Sklon rovin k 55 65 56
rovniku [°]

Doba obéhu 11:58 11:15 14:00
[hh:mm)]

Aktualni pocet 31 24 2

satelith (4/2012)




nttp://tycho.usno.navy.mil/gpsinfo.html

nttp://www.glonass-ianc.rsa.ru/

nttp://www.esa.int/esaNA/qgalileo.html



http://www.glonass-ianc.rsa.ru/
http://www.glonass-ianc.rsa.ru/
http://www.glonass-ianc.rsa.ru/
http://www.glonass-ianc.rsa.ru/
http://www.glonass-ianc.rsa.ru/
http://www.esa.int/esaNA/galileo.html

Z.akladni vybaveni druzice
- generator frekvence (atomové hodiny, oscilator, frekvencni
standard) - césiove, rubidiove, vodikovy maser, az 4 na druzici
- antény vysilaci 1 pf1jimaci,
- stabilizac¢ni setrvacniky, solarni panely, baterie, raketove
motorky, odrazné hranoly aj.

Ukazky GPS druzic bloku I, II a Ila a bloku IIF

blok I - (1978) — zkuSebni (sklon 63 stupiil)
IT + IIa - (1989) — civilni signal (L1C/A)
ITR-  (1995) — ptesné;si hodiny, poz. mezi druz.
IT R-M - (2005) — 2. civilni signal (L2C)
ITF- (2007)— 3. civilni signal (L5)
[T - (2012) — zlepSeni L1C



Vysilany signal

- dvé (v blizké budoucnosti vice) nosné frekvence
- radiové viny ve frekvenénim rozsahu 1 — 2 GHz (vinova délka 0,15 — 0,30 m)

- nosna vina je fazové modulovana
- pseudonahodnymi Sumovymi kody (¢asové znacky)
- navigacni zpravou (parametry drah druzic a jejich hodin)

Zakladni
frekvence

generatoru
f

0

10,23 MHz

Pfiklad modulace nosnych vin — NAVSTAR GPS

f x120
0

fD / 204600
| l
[0
f /10 Y Y
Nosha vina L1 C/A kod Modulovana
—» 1575,42 MHz 1,023 MHz ’ » Navigacni » vinalLl
f x154 P kod Zoréva
’ 10,23 MHZ | 2910 MH
Nosna vina L2 ’ 2| | Modulovana
——» 1227.60 MHz > » vinalL2




NAVSTAR GPS

- NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning System

- v dnesni dobé témer vyhradné pouzivany

- prvni satelit vypustén v roce 1978

- systém spravovan armadou USA

- v souCasné dobé 31 satelitl

- L1 — civilni C/A a vojensky P kod

- L2 — vojensky P kéd

- nové vypousténé druzice IIR-M (dnes 7) vysilaji i civilni kod na L2 (L2C)
a noveé vojenské kody Mna L1i L2

- u dalSi generace |IF je planovano pfidani frekvence L5

Prvni generace ,Block I* Druha generace ,.Block II/IIA/IIR/IIR-M*
na drahach 1978 - 95 na drahach od 1989




[TOHACC (GLONASYS)

- FNO6ansHaa HAsuraymoHHas CnytHMKoBasa CucrtemMa
(GLObalnaja Navigacionnaja Sputnikovaja Sistema)

- prvni prototyp vypustén v roce 1982

- systém spravovan Ozbrojenymi silami Ruské federace a kosmickou agenturou
Roskosmos

-TNOHACC (,YparaH) :L1-civilni avojensky kod, L2 —vojensky kéd

- TNIOHACC-M (,YparaH-M®) : L1, L2 — civilni a vojensky kod

- v soucasné dobé v kosmu 19 sateliti novéjsi generace IMTOHACC-M

- u dalSi generace NMTOHACC-K je planovano pridani frekvence L3

Prvni generace ,YparaH - bloky lla, llb a llv* Druha generace ,.YparaH-M*
na drahach 1985 - 2009 na drahach od 2001




Galileo

- V roce 2005 byl vypustén prvni testovaci satelit GIOVE-A (viz obr.),
v roce 2008 druhy GIOVE-B

- 4 operacni satelity do konce roku 2010, dalSich 26 do roku 2013

- systém financuje EU a buduje ESA (European Space Agency)

- je civilnim systémem

- vysilano ma byt 10 kddovych zprav na 4 frekvencich

MNew WRC-2000 Pre-\WRC-2000
frequency allocations frequency allocations

215 MHz
00 MHz
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Ridici segment

- sestava z monitorovacich a ridicich stanic
- uchovava ¢asovy normal (pozemni atomovée hodiny)
- prijima signaly z druzic

- provadi vypocet drah druzic a chodu jejich hodin
- vysila tyto informace na druzice, odkud jsou Sireny v navigacni zprave

Kwajalein

O monitorovaci stanice U\é
@ Pozemni anténa
J vypoustec stanoviste

Colorado Springs ‘
OH
' Hawai =
Cape Canaveral
I_r f !’ !l 'I P T 7 “\t__,,\l‘ s
L0}
T} SCensio Diego Garcia

NEARNENN, e A
\ LI ] il
[@ hiavni fidici stanice

Puvodni fidici
segment systému
NAVSTAR - GPS



GPS Monitoring Stations

Accuracy Improvement Initiative (A11)
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Ridici segment systému GLONASS
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Ridici segment systému Galileo

Galileo ground
Galileo Control Centre, Galileo Control Centre, station, Kourou,
Fucino, Italy Oberpfaffenhofen, Germany French Guiana

Galileo in-orbit testing facilities,
Redu, Belgium

TTC antenna, Kiruna, Sweden = Sensor station, Svalbard, Norway

New Caledonia, South Pacific, site of a Galileo
uplink and sensor station



Uzivatelsky segment

Siroka paleta typu zatizeni slouzici koncovym uzivatelim

- jejich presnost a vyuZziti zavisi na poctu prijimanych frekvenci
(u GPS jednofrekvencni a dvoufrekvencni), pfijimanych signala
(kddovych, tazovych) a korek¢Enich tdaju z podpurneho
segmentu

- zaCinaji se prosazovat a do budoucna poroste pocet zarizeni
kombinujicich vice systemu NAVSTAR, GLONASS, Beidou a
Galileo

Hlavni soucasti zarizeni

- anténa (samostatna, vestavéna)

- piijimac (oscilator - kiemenne hodiny, demodulator, korelator,
fazovy Clanek + Citac, pamét’, napdjeni (baterie)

-zatizeni pro mobilni pfipojeni...

- specialni prijimace jsou jen pro prijem ¢asoveho signalu



Geodetické druzicové aparatury (Trimble, Leica, Topcon, Javad, ..)




Podpurny segment

systéemy zvysSujici v realném Case zakladni presnost GNSS:

- Druzicove systémy - pomoci druzic na geostacionarnich
drahach — SBAS (Satellite Based Augmentation Systems)
napi. EGNOS, WAAS, Omnistar, ...

- Pozemni systémy - stanice permanentné provozovanych
prijimacu €1 jejich sité) napr. CZEPOS, SAPOS, SKPOS,
SWEPOS, ....Poskytuji vypocet nékolika moznych typt
korekci a distribuce téchto korekci koncovemu uzivateli
(radio, GSM, internet)



- systémy zvysujici v realnem case zakladni presnost GNSS
- stanice permanentné provozovanych prijimacu ci jejich sité
- vypocet nekolika moznych typu korekci
- distribuce korekci koncovemu uzivateli
- pozemni cestou (radio, GSM, internet) — napi. CZEPQOS, SAPOS, SWEPQOS, ...
- pomoci druzic na geostacionarnich drahach — SBAS (Satellite Based Augmentation
systems) — napi. EGNOS, WAAS, Omnistar, ...
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SOURADNICOVY SYSTEM WGS-84

"kartézsky souradnicovy systém WGS-84 je definovan geometrickymi a
dynamickymi parametry

Geometrické parametry
elipsoidu WGS-84:

a ... hl. poloosa [m]

f ... zplosténi

Dvnamické parametry:
... uhlova rychlost
rotace Zemeé [rad s]

J, ... Stokesuv zonalni
koeficient 2. stupné

GM ... geocentricka
gravitacni konstanta
[m3s-2]

Ukazka €iselnych hodnot pravouhlych souradnic v [m]:
X=3920890,225 Y=1182869,142 Z= 4874 664,898



PRINCIP URCENI POLOHY

zpracovanim signalu souc¢asné z minimalné 4 satelitu je uréena prostorova
poloha ve svéetovém geocentrickém souradnicovém systému WGS-84

princip uréeni polohy zalozen na méreni c¢asového intervalu Sireni signalu
od satelitu po prijimaci aparaturu

d=c.t kde d ... pseudovzdalenost
c ... rychlost Sireni elektromag. vin
t ... tranzitni ¢as
. Kod (L LI LU
Kopie [L] LIU LIUL ULJL]

s

casovy rozdil At

Obr. 3-16 Princip urceni vzddlenosti mezi pFijimacem a druzici GPS



DRAHA DRUZICE V SYSTEMU WGS-84
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Obr. 2-13 Draha druzice v prostoru



Stanice, z jejichz pozorovani se urcujici presne efemeridy
v systemu ITRS2008~IGS08 (IGS — Mezinarodni GNSS sluzba)
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FAKTORY OVLIVNUJICiIi GPS MERENI

"vliv éasové synchronizace druzicového €asu
"geometricka konfigurace druzic (DOP)

"vliv synchronizace ¢asu uzivatelského prijimace
=vliv presnosti uréeni parametru drah satelitt
"vliv ionosféry (ionosférické modely)

=vliv troposféry (troposférické modely)

mvliv vicecestného Sireni signalu (Multipath =
vicecestné Sireni signalu)

"vliv excentricit fazovych center antén (kalibrace
antén)

§ Satelit s velkym Neptiznivé DOP PFiznivé DOP

elevaénim uhlem

Satelit s malym
elevaénim uhlem

lonosférg




Podminky pozorovani druzic GPS
dobr¢




Podminky pozorovani druzic GPS
Spatne




METODY URCOVANI POLOHY

Absolutni

pfi pouziti 1 prijimaci druzicove
aparatury

Presnost urCeni prostorové polohy
vrealném Case 3maz10m
postprocessing 0,5m—-2m

Relativni

pouziti min. 2 a vice soucasné
meéricich druzicovych aparatur
Presnost urCeni prostorové polohy
v realném Case

DGPS (kédové) 0,1maz1m
RTK (fazové) 20 mm az 5 mm
postprocessing 20 mm az 3 mm

w e,




RELATIVNI METODY MERENI V GEODETICKYCH
APLIKACICH

staticka (Static, Rapid static) — interval pfijmu dat 30 sec. (10, 15 sec.), dlouhé
observacni doby (vice nez 1hod.), pfesnost 10 mm az 3mm

— =1 N
b . \ T
. o
o q;jj /
Stop & G <Atedn Kinematicka metoda RTK - (Real time kinematic) -
) _Olpl_ /7 p01cg 15 . (Kinematic, Kinematic on v realném ¢ase presnost 20
inicializace cca 10 min, pa the fly) - okamzita 23 5 mm

meéreni na bodé 3 epochy,
interval zaznamu dat 2-5 sec.
presnost 1-2 cm

inicializace za chodu
presnost 2-5 cm




EVROPSKA SIT PERMANENTNICH STANIC GPS - EUREF
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USK ' Y
gy ~ERMANENTNI STANICE GPS TUBO T

TUBO:
= 2. permanentni stanice sité¢ EUREF v CR
" provoz zahajen 14.6.2001
"  vybudovano ve spolupraci
VUGTK Zdiby — VUT v Brné
Analyticka centra:
GOP (Pecny - VUGTK, CR)
OLG (Graz, Rakousko)
SGO (Penc, FOMI Madarsko)
= SUT (Bratislava, Slovensko)




Global Tectonics

20

from GPS

Heflin et al., 2004.2
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[mm]

[mm]

Thu Apr 10 02:39:54 2003

pohyb ve sméru S — J
cca 20 mm /1 rok

pohyb ve sméru Z -V
cca 25 mm/ 1 rok

pohyb ve vysce
osciluje +- 10 mm



ZPRISTUPNENI DAT PROSTREDNICTVIM INTERNETU

Help

Yigm: Favol

http://tubo.fce.vutbr.cz [sot = 00 5] 0m o g [ 0-G

[
|U: .ﬂ.ddress I@ http ,l',l'tubo Fce Vutbr cz

D PERMANENTNI GPS STANICE @
Poskytovana data: il TUBO. (SR
zdarma
Permanentni stanice GPS byla zprovoznéna ve spolupraci WUT v Brné a YUGTK Zdiby,
y data GPS 308/24h :!::I_,' listav geodézie WWW VUT v Brné, Fakulta stavebni # Home

" meteorologické udaje (T,
o ] FPermanentni stanice GFS na Fakulté stavebni YUT v Brné byla uvedena do provozu dne 14,
P e A)) 1 mln/24h cervng 2001 we spolupraci  Wyzkumneho Ustavu  geodetického, topografického g
kartografickeho ve Zdibech - Geodeticke observatofe Pecny a Ustavu geodézie Fakulby

stavebni Vysokého uceni technickeho v Brné.
Fermanentni GFS stanice je umisténa na pilifi
bywalé astronomicko-geodsticke  observatofe
Fakulty stavebni Wysokého ugeni technického v
Emé a nese oznateni TUBO Stanice byla
Zafazena do mezinarodni sité permanentnich
stanic EUREF. Vedle prvni GFS permanentni
stanice GOPE provozovane VUGTK Zdiby —
>0 Pecny je to druha permanentni stanice sité
EUREF v CR. Bod TUEO je soulasti sie
DOPMUL, Geodynamické sité CR a Fady

1s/24h (elevace 5°)
dalgich siti. Fermanentni stanice je whavena

" mozno vytridit libovolna
y cvoufrekvenstnim 12—t kanalowym  pfijimacgem

data Trimble 4700 CORS s anténou Dorne Margolin
Trimble (Choke Ring).

Ffijimatem jsou provadéna kodova a fazova méfeni pro wiechny drufice GPS nachazejici se

ve wice alespofl 5° nad horizontem. Primarni zaznam dat je provadén v intervalu 1 sekunda (1

Hz). Méfena data Méfena data jsou zaznamenavana do pfipojeneho poiéitacte whaveného

operainim systémem Microsoft Windows 2000 Advanced server.

za poplatek
"  primarni zaznam dat




CZEPOS — Ceska sit permanentnich stanic
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Sluzby CZEPOS a jejich rozdéleni

Prostrednictvim slufeb CZEPOS poskytujeme ufivatelim korekéni data v redlném £ase. Korekce CZEPOS jsou poskytovany pres Internet, k jejich pfijmu je zapotfebi mabilni
internetove pripojeni.

Poskytujeme celkem 3 kategorie slufeb: DGPS, RTK a VRS, v ramei kterych miZe ufivatel zvolit mezi 13 sluZbami (DGPS, RTK, RTK3-GG, RTK3-NS-GG, RTK-PRS, RTK-
FKP, WYRS3-MAX, VRS3-IMAX, VRS3-MAX-GG, VRESI-IMAX-GG a VRS-MAX-GG_L4G, VRS-IMAX-GG_CMR a VR S-IMAX-GG-CMRE+):

DGPS -oors

RTK  Tax
* RTK3-GG, RTK3-NS-GG
* RTK-PRS, RTK3-FKP
\/ R S » VRS3-MAX, VRS3-IMAX
» VRS3-MAX-GG, VRS3-IMAX-GG

* VRS-MAX-GG_L4G, VRS-IMAX-GG_CMR/CMR+

SluZby DGPS, RTK, RTK-PRS a RTK-FKF (v abrazku £erné) jsou poskytovany ve starSim formatu korekei RTCMZ, sluZby RTK3-NS, RTK3-GG, VRS3-MAX resp. VRS3-iMAX
a VRS3-MAX-GG resp. VRS3-IMAX-GG (v obrazku Eervend) v novéjsim formatu RTCM3. Cprati RTCMZ2 zahird novéjsi format RTCM3 mensi objem dat, je proto dsporné&jsi na
datové prenosy, zejména pak v ramci mobilniho internetoveho plipojeni, které je vyuZivano pro pfijem korekci CZEPOS. Kromé standardu RTCM poskytujeme sluZby v
proprietarnich formatech (v obrazku modfe), které jsou vhodné pro pfijimace znacek Leica Geosystemes (sluZba VRS-MAX-GG_L4G poskytovana ve formatu Leica 4G) a
Trimble / Topcon (sluZba YRS-iIMAX-GG_CMR resp. sluZba VR S-IMAX-GG_CMR+ poskytovana ve formatu CMR resp. CHMR+).



EVROPSKY CIVILNI DRUZICOVY NAVIGACNI SYSTEM
GALILEO

5 druhu sluzeb:
Zakladni sluzba (Open Service - OS) — zakladni signal, poskytovany zdarma;

Sluzba "kriticka" z hlediska bezpeénosti (Safety of Life service - SoL ) — je
sluzbou, ktera bude primarné zlepéovat zakladni sluzbu OS tim, ze béhem nékolika
sekund varuje uzivatele v pripade, ze z néjakeho divodu dojde k nedodrzeni
garantovanych limitd systému (pfesnost apod.). Jedna se rozsireny signal zahrnuijici
integrovanou funkci a je predurcena predevsim pro bezpecnostné-kritické aplikace,
ktere vyzaduji garanci signalu. Vyuziti je predpokladano predevsim v kritickych
dopravnich aplikacich (pfi fizeni letového provozu, automatické systémy pristavani
letadel apod.). Sluzba by méla byt certifikovana z hlediska mezinarodnich standardu
Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAQO) a pravidel Otevieného nebe (Open
Sky regulations);

Komeréni sluzba (Commercial Service - CS ) — na rozdil od sluzby zakladni
vyuziva jesté dalSi dva signaly. Tyto signaly jsou chranény diky komercnimu
kodovani, které bude fizeno poskytovateli sluzeb a budoucim Galileo operatorem.
Pristup je kontrolovan na urovni prijimace, kde se vyuziva pfistupoveho klicCe;
Verejné regulovana sluzba (Public Regulated Service - PRS ) — dva Sifrované
signaly, s kontrolovanym pristupem a dlouhodobou podporou, urCené pro

statem vybrané uzivatele, predevsim pro bezpecnostni slozky statu;

Vyhledavaci a zachranna sluzba (Search And Rescue service - SAR ) - sluzba
nouzove lokalizace v ramci celosvetove druzicove zachranne sluzby
COSPAS/SARSAT s moznosti oboustranné komunikace;

Evropsky globalni navigacni druzicovy systéem GALILEO
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10472202739-galileo/213452801380001



http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/galileo/
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10472202739-galileo/213452801380001
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10472202739-galileo/213452801380001
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10472202739-galileo/213452801380001

Regiony s moznosti prijmu korekcnich signalu z
geostacionarnich druzic




EGNOS

(EUROPEAN GEOSTATIONARY NAVIGATION OVERLAY SERVICE)

System EGNOS je evropsky projekt, ktery formou diferencialniho signalu
poskytuje korekce k signalu GPS. Korekce jsou poskytovany pro uzemi Evropy
a jsou dulezité pro eliminaci chyb, jimiz jsou vysilané signaly nevyhnutelné
zatizeny (konkrétni chyby jsou uvedeny nize). Zpracovanim diferencialniho
signalu v GNSS pfijimaci dochazi ke zpfesnéni urCeni polohy.

EGNOS je aplikace systemu SBAS (Satellite Based Augmentation System),
ktery je vyvijen spolecneé Evropskou kosmickou agenturou (ESA), Evropskou
komisi (EC) a Evropskou organizaci pro bezpecnost leteckého provozu
(EUROCONTROL).

V dubnu roku 2009 bylo prevedeno veskereé vlastnictvi systemu EGNOS z
Evropské kosmickeé agentury na Evropskou komisi a oficialné byl system
spusten v fijnu 2009.

EGNOS je prvnim dokoncenym projektem EU v oblasti satelitni navigace a je
soucCasné predchudcem projektu Galileo.



SLUZBY POSKYTOVANE SYSTEMEM EGNOS

zakladni sluzba (Open Service - OS) — zakladni signal, poskytovany zdarma, spusténo
1. fijna 2009. Volné dostupna sluzba pro podporu vSeobecné volné rozsirenych aplikaci
GNSS.

sluzba "kriticka" z hlediska bezpeénosti (Safety of Life service - SoL) — rozSifeny
signal zahrnujici informaci o integrité, ktera béhem nékolika vtefin oznami uzivateli snizeni
kvality signalu pod urcitou mez. Tato sluzba byla certifikovana 2. bfezna 2011 a oficialné
zpristupnéna pro vyuZziti pfi navigaci predevsim v leteckeé doprave. Je certifikovana z
hlediska mezinarodnich standardu Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO) a
pravidel Otevieného nebe (Open Sky Regulations) a byl k ni vydan Servis Definition
Document (SDD). Tento dokument popisuje oCekavany vykon a schopnosti systému pro
podporu SoL aplikaci na bazi EGNOS.

komeréni sluzba "EGNOS Data Access Server” (EDAS) — momentalné dostupna v
testovaci verzi a plné by méla byt spusténa do poloviny roku 2012. Sluzba EDAS Sifi data
EGNOS v realném Case prostrednictvim internetu a rozsifuje tak moznosti pro Sireni
signalu EGNOS. EDAS by mél byt soucasti komplexniho systému CDDS (Commercial
Data Distribution System). Navrh architektury CDDS neni dosud uzavren, stejné tak neni
jasny “byznys model” této sluzby.



VOJENSKE APLIKACE

Systém byl zfizen primarné pro vojenské vyuziti.
Puvodné se jednalo hlavné o ur€eni vlastni polohy,
Cl navigaci lodi a letadel. Pozdeji pribyly dalsi
aplikace vcCetne rizeni takzvane inteligentni munice
— raket, leteckych bomb Ci dokonce delostreleckych
granatu.



NAVIGACE

Navigaci rozumime urceni okamzite polohy dopravniho
prostredku a jeho vedeni po vybrané trase do cile.

UrcCuji se tedy:
okamzita poloha,
rychlost a kurz (smér) pohybu,

vzdalenost a smer do cile, Ci k nejblizsimu waypointu
(bodu obratu).

Navigace pomoci GPS se pouziva ve dvou rezimech:

bézna navigace — lode na mori, letadla ve vetsich
vyskach, turistika, automobily,

presna navigace — automobily, navadeni lodi a letadel
béhem manévru v pfistavech a na letistich.



BEZNA NAVIGACE

Pozadovana presnost je v radu
desitek az stovek metru.

Pouzivaji se vesmes jednofrekvencni
kodove prijimace.
Pro turistiku v provedeni handheld
(rucni). Pro rekreacni sporty v
kombinaci s nejakym druhem
drzaku na uchyceni (cykloturistika,
paragliding).
Pristroje jsou nekdy doplneny
barometrickym vyskomerem, Ci
magnetickym kompasem.




Navigace automobilu vyzaduje
Implementaci digitalni mapy cestni site.

U nas tuto mapu udrzuje Silnicni databanka
Ostrava.

O BLAUPUNKT




Na lodich a letadlech se
pouzivaji specialni prijimace,
umoznujici pripojeni externi
anteny, externiho napajeni a
propojeni s ostatnimi
navigacnimi pristroji pomoci
datovych kabelu. Pro pfenos dat
se vesmes pouziva protokol
NMEA 0183.

Cést aparatur umozfuje nahrani
digitalni mapy oblasti. Okamzitou
polohu je potom mozné zobrazit
primo v mape na displeji
aparatury.




PRESNA NAVIGACE

Pozadovana presnost je v radu jednotek
metru.

Presna navigace vyuziva kodové prijimace v
kombinaci s prijmem korekci — metoda DGPS.
Korekce jsou prijimany bud z pozemniho
vysilace (radiomodem, GSM, RDS) nebo z
druzice (WAAS, EGNQOS,...).

How does Differential GPS work?

Error list is then transmitted to mobile receiver

rl

Ukazka vysilani korekci z
pozemniho vysilace




PRESNA NAVIGACE

Pro nektere aplikace presné navigace je vyhodna
kombinace GPS s inercialnimi systémy. Inercialni merici
systemy (IMU) meri linearni a rotacni uhlova zrychleni
dopravniho prostredku. To umoznuje zkvalitnit navigaci
hlavne pri Spatném prijmu signalu GPS nebo u hodnée
dynamickych pohybu (letadla, rakety, vozidla).

Accelerometers / Azimuth axis

Resolver
4/

Synchro

Schéma inercialniho meériciho
systému

Torgue motor




CO GNSS NEUMI

Prace v zastinenych prostorech (huste lesy,
interiery budov, podzemni prostory),

Problematicke mohou byt i body s
omezenym obzorem — rohy budov,kraje lesa.

GPS méri polohu 1 bodu. Méreni uhlu Ci
sklonu je Casove narocCne.
Nelze urcit polohu nepristupneho bodu



NA CO S| DAT POZOR PRI UZIVANiI GNSS

Dostupnost signalu, vyber vhodné
technologie s ohledem na pozadovanou

Dresnost

Ruseni signalu, vicecestneé Sireni signalu
Ruzné souradnicoveé systémy na pfrijimaci x
mapove podklady (WGS-84 x S-JTSK, BpV,)
a jejich konverze pri zpracovani

,olepe” digitalni mapy (jednosmerky, typy
komunikaci, aktualnost....)




