1. MoZnosti polohovych satelitnich systémiu

Moznosti, které nabizeji polohové satelitni systémy, byly zpracovany na zakladé nasledujicich zdrojt:

e C(Cabelka, M. Uvod do GPS (skriptum). 2008. [on-line]. Dostupné na: <
https://www.natur.cuni.cz/geografie/geoinformatika-kartografie /ke-stazeni/vyuka/gps/skriptum-
uvod-do-gps/view>

e Cesky Kosmicky Portal - Odbor kosmickych aktivit a ITS. [on-line]. Dostupné na:
<http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/>. Dostupné dne 17. 12. 2014.

e GINA - rizeni mise | mapovani situace | koordinace pracovnikd. [on-line]. Dostupné na:
<http://www.ginasystem.cz/cs/>. Dostupné dne 17. 12. 2014.

¢ Informacni letdk o informac¢nim systému pro méstkou policii vyuzivajici lokalizaci pomoci GNSS. [on-
line]. Dostupné na: < http://www.fttech.org/images/mpmanagerletak2014.pdf>. Dostupné dne 17.

12.2014
e Laska, Z., Tesnar, M,, Slaby, J., Sukup, ].: GlobdIni navigaéni systémy a jejich vyuZiti v praxi (ucebni texty k
semindri). 2010. [on-line]. Dostupné na:

<http://www.crr.vutbr.cz/system/files/brozura_08_1009.pdf>

e Lin, H. and M. Batty: Virtual Geographic environments, Esri Press, 2011. 364 p. - V ptekladu M.
Konecného a kol. (2014).

e  Mandlik, R.: Vyuziti GPS systému v profesni pripravé bezpecnostnich slozek, Bakalarska prace, Fakulta
Sportovnich Studii, Masarykova Univerzita, Brno, 2014, 77s.

e Rapant, P.: DruZicové polohové systémy. Vysoka Skola Banska -Technickd Univerzita Ostrava, 2002.
200 str. ISBN 80-248-0124-8.

e Sebetka, M.: Setieni dopravnich nehod na dalnici D11, Bakalafska prace, Dopravni fakulta Jana
Pernera, Univerzita Pardubice, 2014, 91s

1.1 Definice a moznosti GNSS - globalnich navigac¢nich satelitnich systémui

GNSS je souhrnny termin uzivany k obecnému oznaceni globalnich druZzicovych systému. Je to sluzba, resp.
technologie, umoziujici pomoci signalu ze satelitnich druzic urcit svoji polohu, rychlost a ¢as s velkou
piesnosti. Tato technologie je dostupna 24h denné, je nezavisla na pocasi a nékteré vybudované systémy
pokryvaji v soucasnosti témér cely zemsky povrch. Umoziiuje s odpovidajici technikou a metodami urcit polohu
s presnosti aZ na milimetry soutadnic trojrozmérného prostoru.

Dostupnost a presnost urCeni polohy je zavisla na primé viditelnosti, po¢tu a konfiguraci (geometrickém
rozmisténi) jednotlivych druzic a zaroven na pouzité metodé méreni.

Tato podminka ptimé viditelnosti znesnadiiuje méreni v husté zastavénych lokalitach, sevienych pirirodnich
Utvarech, husté zarostlych porostech, v podzemi a uvnitf budov. V soucasné dobé se buduji systémy
vykryvacich zarizeni, které se snazi tento problém resit tzv. pfendSenim signalu, napt. v tunelech dopravnich
komunikaci.

1.1.1  DneSni systémy GNSS:

e GPS Navstar - americky systém, nejstarsi a nejpouzivanéjsi, pokryva celou zemékouli, vSechny
prijimace umi jeho signal ptijimat a vyhodnocovat.

e  GLONASS - rusky systém, dalsi globalni systém umoZiiujici urcit polohu na celé zemékouli, vybrané
prijimace mohou prijimat a vyhodnocovat jeho signaly spolecné s GPS. Tato kombinace piijmu je
nejcastéjsi, je implementovana ve vSech modernich prijimacich urcenych pro vysoce piresné urcovani
polohy i v nékterych smartphonech, tabletech a integrovanych Cipech (viz dale jednotlivé typy
prijimaca).

e Galileo - evropsky systém budovany v ramci EU. Ve své plné konstelaci bude pokryvat cely zemsky
povrch a poskytovat 4 zakladni sluzby zavislé na uzivateli:

o zakladni sluzba (Open Service - OS) - zakladni signdl, poskytovany zdarma;
o komerc¢ni sluzba (Commercial Service - CS ) - na rozdil od sluzby zakladn{ vyuziva jeSté dal$i dva
signaly. Tyto signaly jsou chranény diky komer¢nimu kédovani, které bude tizeno poskytovateli
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sluzeb a budoucim Galileo operatorem. Piistup je kontrolovan na drovni prijimace, kde se
vyuziva ptistupového klice;

o vefejné regulovanad sluzba (Public Regulated Service - PRS ) - dva Sifrované signaly, s
kontrolovanym ptistupem a dlouhodobou podporou, uréené pro statem vybrané uZivatele,
predevsim pro bezpecnostni slozky statu;

o vyhledavaci a zdchranna sluzba (Search And Rescue service - SAR ) - sluzba nouzové lokalizace v
ramci celosvétové druzicové zachranné sluzby COSPAS-SARSAT s moznosti oboustranné
komunikace;

o vsoucasné dobé jsou k dispozici 4 plné funkéni satelity, 2 dals$i s omezenou funkénosti, plna
konstelace 30 druZic se predpoklada v roce 2020. Dostacujici konfigurace zahrnuje 24 druZic,
které jsou schopny nepretrzité vykryvat zemsky povrch a meély by byt k dispozici jiz kolem roku
2018.

Pro poti‘eby policie jsou tedy primarné urcené posledni dvé jmenované sluzby a bylo by vhodné
planované rozsireni vyuziti GNSS technologii k lokalizaci timto smérem koncipovat - tedy poridit

kompatibilni technické prostredky.

EGNOS - (European Geostationary Navigation Overlay Service) je evropsky projekt, ktery formou
diferencialniho signalu poskytuje korekce k signalu GPS. Korekce jsou poskytovany pro izemi Evropy
a jsou dulezité pro eliminaci chyb, jimiZ jsou vysilané signaly nevyhnutelné zatiZeny. Zpracovanim
diferencialniho signalu v GNSS pfijimaci dochazi ke zpresnéni urceni polohy. Systém EGNOS je jednim
ze systému SBAS (Satellite Based Augmentation System), ktery je vyvijen spolecné Evropskou
kosmickou agenturou (ESA), Evropskou komisi (EC) a Evropskou organizaci pro bezpec¢nost leteckého
provozu (EUROCONTROL). EGNOS je prvnim dokoncenym projektem EU v oblasti satelitni navigace a
je souCasné predchidcem projektu Galileo. Tento systém obsahuje 3 geostaciondrni druzice,
pokryvajici Uzemi témér celé Evropy, Afriky, Cast Asie a ¢ast Severni a Jizni Ameriky

Mimoevropské GNSS (¢insky, japonsky, indicky) - tyto systémy zatim tizemi Ceské republiky témér
nepokryvaji, do budoucna v Gvahu prichazi pouze c¢insky systém BeiDou, ktery planuje celosvétové
pokryti. Japonsky i indicky systém maji pouze regiondlni pokryti, japonsky systém funguje na
obdobném principu jako evropsky EGNOS, tedy doplnék pro zpifesnéni polohy urcené z GPS.

1.2 Faktory a chyby ovliviujici presnost GNSS

Obecné je presnost urceni polohy zavislA na samotné technologii urcovani polohy pomoci Sifeni
elektromagnetickych signald z druZzic a poté i na pouzitych metodach a pristrojich, ¢i dalsim zpracovatelském
softwaru.

1.2.1

Faktory ovliviiujici presnost z hlediska konstrukce systému
Pocet viditelnych druzic - ¢im vice je ,viditelnych” druZic, tim je lokalizace presnéjsi a tzv. stabilnéjsi
(vykazuje mensi stfedni chybu v urceni polohy). Vys$si pocet druzic je dan jednak okolnimi
podminkami stanovisté, na kterém se méri - volny horizont, zastavba, Clenity terén a za druhé
moznosti prijimace zpracovavat signaly z vice systémi (typicky kombinace GPS + GLONASS + (Galileo
+ EGNOS + BeiDou aj.). Moderni geodetické i GIS prijimace (viz dale) maji az 200 kanalii pro prijem
téchto signalii. Minimalni pocet viditelnych druZzic nutnych pro urceni 3D polohy je 4. Obecné se
presnost neda exaktné urcit, zaleZi vZdy na okolnich ptirodnich podminkach. Pti nizkém poctu druZic
je mozné na misté lokalizace chvili vyckat, dokud nevyjdou nad horizont dalsi. Pocet viditelnych druzic
se da zjistit dopredu, pokud uzivatel zna priblizné svoji polohu a cas, kdy bude méfit. Existuji
programy, které vypocitaji pocet a drdhu dostupnych druzic na lokalité, vCetné jejich azimutl a
elevacnich thlt.
DOP (Dilution of precision) - Ukazatel kvality konfigurace druzic, jejich geometrické rozmisténi,
¢asové synchronizace, vertikalni a horizontalni presnost, predikuje predpoklddanou presnost urceni
polohy. Cim je PDOP (celkova kvalita zahrnujici vy$e uvedené; Obr. 1) niZ$i, tim piresnéjsi byva uréeni
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polohy. Obecné pro presné aplikace vyzadujici napf. centimetrovou piesnost by nemeéla hodnota
prekrocit 2, pro hodnotu vétsi nez 20 uz se doporucuje méreni nepouzit. Vliv celkové kvality méreni
polohy pomoci GPS je dokumentovan nasledujicim obrazkem.
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Obr.1 Ukazka rozmisténi druzic pti nizkém a vysokém PDOP (druzice pravidelné rozmisténé (vlevo) po obzoru vykazuji
radoveé nizsi hodnoty PDOP, nez druzice v izkém svazku (vpravo)). (zdroj: Lin, H. and M. Batty (2011) - V prekladu M.
Konec¢ného a kol. (2014))

e  Zdravotni stav druZic - zjisti se z navigacni zpravy, ktera je soucasti prijimaného signalu.

e Synchronizace hodin, chyba v urceni ¢asu v prijimaci - odstranuje se mérenim na vét$im poctu
druZic a naslednymi korekcemi.

e Chyba z priichodu signalu atmosférou (Obr. 2) - priichod ionosférou a troposférou zptsobuje
zpomaleni, degradaci a deformaci. Lze ji odstranit mérenim na vice fazich (kmitoctech), které druzice
vysila. Je nutné mit pfijimac, ktery umi tyto frekvence pfijimat a zpracovavat. Signaly z druZic leticich

nizko nad obzorem, diky priichodu silnéjsi vrstvou atmosféry, vykazuji nizsi presnost. Pri presnéjSim
méreni se tyto nizkoletici druzice odfiltruji eleva¢ni maskou.
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Obr. 2 Ukazka prichodu signalu rizné silnou vrstvou atmosféry.

e  Pomér signalu a Sumu - odfiltruji se slabé signaly, které zplisobuji zaSuméné vlivy prostiedi.
e Vicecestné Sifeni signalu (Multipath) - signal mize byt odrazen (Obr. 3) od okolnich ploch
(plechové strechy, vodni plochy), resi se specialni Upravou antén, které tyto odrazené signaly

nezpracuji.
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Obr.3 Ukazka odrazeni signalu.

Faktory ovliviiujici presnost z hlediska pouzitého pristroje a metody méreni

Rozdéleni pristroji z hlediska piresnosti:

1.2.3

béZzné navigacni, turistické, smartphony, tablety, gps lokatory - vyuzivaji k urceni polohy pouze
kédovaného signalu z druzice, za optimalnich podminek - nizké DOP, velky pocet druzic, nezakryty
vyhled, signal bez Sumu, 1ze dosdhnout pfesnosti 2-4 metry pfi tzv. statickém méteni, coz znamens, Ze
pristroj priiméruje svoji pozici v klidu za urcity ¢asovy interval. Pii kinematickém méreni (za pohybu,
zaznam liniové trasy) se presnost snizuje na cca 5-10, nékdy i 20 metrd. Opét zalezi na vysSe
uvedenych podminkach a také rychlosti pohybu,

GNSS pristroje urcené pro sbér dat do GIS - vyuzivaji kromé kédového signalu i fazovou slozku.
Vhodnou metodou méteni - dlouha staticka observac¢ni doba, zpracovani korekci (diferenc¢ni metoda),
lze dosahnout az submetrové piresnosti,

geodetické GNSS prijimace - pro urceni polohy vyuzivaji nékolika fazovych signald, 1ze dosahnout az
subcentimetrové presnosti - opét zavisi na statické nebo kinematické metodé a nasledujicim
softwarovém zpracovani, vyuziti dostupnych korekci z dalsich zdrojt.

Rozdéleni metod z hlediska piijimanych signali

Kdédova méreni - prijimace generuji repliku kédu v zavislosti na ¢teni vlastnich hodin. Tuto repliku
potom porovnavaji s kddem ziskanym z prijimané viny a urcuji casovy posun mezi nimi. Vynasobenim
transitniho Casu rychlosti svétla ziskdvame vzdalenost druZice od prijimaCe. Maximalni presnost
urceni je 3 metry. Grafické znazornéni tohoto postupu je uvedeno v Obr. 4, kde zkratka C/A
(Coarse/Acquisition code) predstavuje verejné dostupny radiovy signal vysilany satelitem a ptijimany
GPS prijimacem.
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Obr. 4 Ukazka kédovani signalu pres kddova méreni.

Fazova méreni - vyuzivaji ur¢ovani pseudovzdalenosti pomoci nosnych vin L1 a L2, L5 (u technologie
GPS). ProtoZe pribliznd vlnova délka L1 je 19cm a L2 je 24cm, jsme pii shodné presnosti
synchronizace vin jako u predchoziho kédového méfeni (1%) schopni urcit fazovy domeérek s
milimetrovou piesnosti.



1.2.4

Rozdéleni metod z hlediska urcovani polohy

Absolutni - pro méreni stac¢i pouze jeden prijimac, ktery svoji polohu urcuje na zakladé méreni
pseudovzdalenosti k alespon Ctyfem druZicim (viz Obr. 5). Pseudovzdalenosti se vypocitavaji pomoci
kédového méreni. Fakticky se poloha pocitd protinanim ctyt prostorovych vektort (urcuji se 4
neznamé - x,y,z a t = rozdil mezi Casem na druzicich a casem v prijimaci)

Obr.5 Absolutn{ ur¢ovani polohy.

Relativni - pro urceni polohy se vyuziva dvou a vice pristrojd, pripadné se vytvari tzv. virtualni
stanice, kterd simuluje druhy piistroj. Princip (viz Obr. 6) spocivd v sou¢asném meéreni na dvou
bodech, z nichz jeden ma znamé souradnice a stoji na ném referencni (base) stanice. Na druhém bodé
stoji tzv. “rover” pohybliva stanice (pfijimac) a méri pozici nového bodu. Na referenc¢ni stanici se
zjisStuji diky zndmym soufadnicim skute¢né chyby v dobé méreni, o tyto chyby (jinak zvané téz
korekce) se pak opravi poloha druhého, nové mérené bodu - vychazi se z principu stejnych vlivli na
presnost urceni v totoZzném casovém uUseku méreni. Tyto opravy (korekce) se mohou ziskavat bud’
piimo v dobé mérenti - tzv. on-line - napf. pomoci radiomodemi, které spojuji obé stanice (referen¢ni i
pohyblivou), nebo ptijmem korekci z referenc¢nich siti pevnych stanic v okoli. Tyto sluzby poskytuje
sit CZEPOS provozovana Ceskym tfadem zemémérickym a katastralnim, &i piipadné dalsi soukromé
sité jako VRS Now od firmy Trimble, pokud se zamérime pouze na sluzby dostupné na uzemi nasi
republiky. Tyto korekce se §ifi pomoci internetu - pristroj byva standardné vybaven SIM kartou a
prijima korekce pires mobilni sit operatort obdobné, jako funguji datové prenosy. Druha moZnost je
ziskat a zpracovat korekce offline neboli postprocessingem, kdy namérena data na referencni i
pohyblivé stanici zpracujeme spolecné aZ po ukonceni méreni a preneseni namérenych dat do
zpracovatelského softwaru v kancelari.
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Obr. 6 Relativni uré¢ovani polohy.

1.3 Typy a vyuzitelnost jednotlivych prijimact GNSS

V soucasné dobé existuje velka variabilita GNSS prijimact, jak dle vyuziti, konstrukce, presnosti, pridavnych
funkci a dalSich moznych rozsifeni. Dle vyuziti, lze pristroje rozdélit na nasledujici kategorie: navigacni
pristroje, turistické (outdoorové) piistroje, smartphony, tablety, GNSS lokatory, GNSS moduly (OEM), GNSS pro
sbér dat do GIS, GNSS pro geodetické aplikace. Jednotlivé typy pristroji shrnuje tabulka uvedena v kapitole 6.4.

1.3.1  Navigacni pristroje

Jsou urcené pro automobilovou, leteckou a ndmorni dopravu, zahrnuji v sobé moznosti jak samotné navigace
vlastniho dopravniho prostiedku a sledovani své polohy, tak online sledovani polohy vice prostiedki na
dispecinku. Tyto pristroje jsou zaloZeny na kddovém méreni a urcuji svoji polohu absolutni metodou. Ve velké
mife prijimaji signaly pouze ze systému GPS, disponuji firemnimi mapovymi digitalnimi podklady, umoZiiuji
vkladat cil navigace ¢i si priibézné ukladat vlastni body trasy ¢i tzv. body zajmu - POI (Point of Interest). Mohou
byt prenosné nebo zabudované primo v dopravnim prostiedku. Napdjeni je feSené vlastnim akumulatorem, ¢i
adaptérem napojenym na zdroje dopravniho prostredku. Presnost je poplatnd metodé absolutniho méreni
pomoci kddovych signalli a pohybuje se tak v idedlnich podminkach okolo 2-5m, pokud je zajistén dobry vyhled
na oblohu a prijimac¢ vyhodnocuje polohu z vétSiho poctu satelitti s dobrym signalem a konfiguraci. Prijimace
nebyvaji odolné a vydrZ (na vlastni zdroj) se pohybuje v fadu nékolika malo hodin, zavisi na typu ptistroje. V
kombinaci s pfenosem dat o poloze na centralni dispecink lze tyto systémy vyuzivat pro navigaci a sledovani
bezpecnostnich mobilnich jednotek zejména v prostredi dopravnich komunikaci. Systémy lze v zasadé rozdélit
na:

e béZné autonavigace, namorni navigace, letecké navigace - urcené pro osobni nekomercni potrebu
(Obr. 7 - vyrobci Garmin, TomTom, Mio, Holux, Becker),

e specialné vyvijené systémy pro sledovani pohybu prepravy, lidi; v komerc¢ni sfére i bezpetnostnich
slozkach - vyuzivaji se u ZZS, HZS, PCR. Pfenos polohy ob&éma sméry je moZné realizovat pomoci
nékolika technologii - primarné digitalni radiové sité, dale pak pomoci GSM, Wifi, WiMAX.



Obr.7 Ukazka béZzné autonavigace a specialni navigace Car PC, uzivané u slozek ZZS.

1.3.2  Turistické (outdoorové) pristroje

Jsou urcené primarné pro osobni vyuziti v oblasti turistiky, cyklistiky a jiného sportu. Pristroje jsou opét
zaloZeny na urcovani polohy pomoci pi{jmu kdédového signalu a absolutni metodou. Jsou malé, lehké (do 0,5kg),
odolné proti vodé a padim, zdrojem napajeni je bud’ nabijeci akumulator, nebo baterie typu AA, AAA. Vydrz
zavisi dle vyrobce a kapacity externich baterii - pohybuje se radové v desitkdch hodin. Na kapacitu vydrze
nepriznivé plisobi chladné pocasi - dochazi k rychlejSimu vybijeni. Nékteré typy podporuji mapové podklady,
moznost nahravani vlastnich mapovych dat v podporovanych formatech, obousmérny pienos dat ptijimac - PC
pomoci datového kabelu. Pfesnost je podobna jako u navigacnich pristroji - v optimalnich podminkach 2-5
metrd, v husté zastavbé, clenitém, sevieném a zarostlém terénu piesnost klesd na 20-50 metri. Disponuji
obecné citlivéjSim Cipem pro prijem signalu v naroc¢néjsich prirodnich podminkach. Novéjsi typy umoznuji
prijem signalu ze systému GPS a GLONASS. Existuji tlacitkové i dotykové pristroje. BéZné typy neumoznuji
online komunikaci pomoci bezdratovych prenosovych siti. Mohou byt vybaveny akcelerometrem,
elektronickym kompasem a vyskovym barometrem. Nejbéznéjsimi prijimaci jsou prijimace od nasledujicich
vyrobcli: Garmin, Holux, Canmore. Lze definovat nasledujici typy piijimaci této kategorie, ukazka jejich
zastupct je na Obr. 8:

e  Mapové rucni turistické GNSS prijimace
e Nemapové ruc¢ni turistické GNSS ptijimace
e  Sportovni hodinky (sporttestery)

Obr. 8 Ukazka (zleva) mapovy rucni turisticky GNSS prijimac, nemapovy ruc¢ni turisticky GNSS prijimac, sportovni
hodinky.

1.3.3  Smartphony, tablety

Maji v sobé zabudovany GNSS ¢ip umoznujici piijem signald ze systémi GPS, GLONASS (nékteré typy pouze
GPS). Presnost i zplisob urceni polohy je totozny s turistickymi ptijimaci. Maji obecné nizsi vydrZ baterie -
nékolik hodin a mensi odolnost. Disponuji technologii pro oboustranny prenos dat o poloze - GSM sité, Wifi,
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Bluetooth. Lokalizace pomoci GNSS technologii je pouze dopliitkovy prvek. Diky operacnimu systému umoznuji
nahrani celé rady programii podporujicich vizualizaci a lokalizaci - jednoduché mobilni GIS aplikace (Obr. 9),
trasujici programy aj. Je zde mozZnost implementace softwarovych reSeni programovanych ke konkrétnimu
ucelu - mobilni informacni systémy pro podporu prace bezpecnostnich sloZek, aplikujici mimo jiné pravé i
lokalizaci pomoci technologie GNSS. Vétsinou se jedna o dil¢i moduly celého systému, které jsou urceny pro
mobilni platformu. Prikladem miiZe byt systém MP Manager u méstské policie, ktery vyuziva Siroké moznosti
DB SQL v kombinaci s datovymi pienosy z mobilnich telefont s GPS lokalizaci a napojenim na Zakladni registry
a databaze IS mésta, umoziiuje ON-LINE z terénu zadavat prestupky, lustrovat osoby a vozidla pomoci
mobilniho zatizeni pripojeného do internetu - notebooku, tabletu nebo ,chytrého” telefonu, propojeni na
kamerovy systém meésta, na systém stacionarnich radartd, PCO, pripadné jiné periférie. Systém je informacné
obousmérny a umoziuje zobrazit okamzitou polohu strazniki na mapé meésta.

Obr.9 Ukazka aplikaci na tabletu a smartphonu podporujici lokalizaci pomoci technologie GNSS.

1.3.4  GNSS lokatory, GNSS moduly (OEM)

Tyto GNSS prijimace (Obr. 10) se vyznacuji malymi rozmeéry, velkou vydrzi baterie, neobsahuji mapy a
predevsim GNSS moduly jsou kompozitné navazany na dalsi systém, do néhoz jsou zabudovany a poskytuji mu
udaje o lokalizaci, pripadné rychlosti, pohybu v case.

e GNSS lokatory - tyto lokatory se vétSinou pouzivaji pro sledovani a zaznam trasy vozidla, osoby,
ZivoCichl. Existuji online a offline systémy. Offline systém (GNSS logger) ma dlouhou Zivotnost,
zaznamenava pasivné historii pohybu, jeZ se da poté stdhnout do pocitaCe. Online systémy umoziiuji
sledovat lokalizaci objektu pfimo na digitadlnich mapovych podkladech nebo zaslani informace o
poloze pomoci SMS zpravy. Tyto lokatory mohou mit dal$i podptirné funkce jako odposlech, dalkové
zapnuti a vypnuti. Online sledovaci moduly obsahuji SIM kartu, ktera zprostredkovava datovy prenos
o poloze. Prijimace zpracovavaji signaly ze systému GPS, novéjsi typy i kombinované z GLONASSu a
Galilea. Pro urceni polohy vyuzivaji kédové signaly a metodu absolutniho méreni. Presnost se
pohybuje v rozmezi 2-5m pti optimalnich podminkach. VydrzZ baterie se pohybuje od nékolika hodin
do nékolika dn, lze jej napojit na externi zdroj napft. autobaterii. Nékteré typy lze zabudovat i do
digitalnich radiostanic pouZivanych u PCR.

e  GNSS OEM moduly - jedna se o zakladni ¢ipy, umoziiujici ptijem signalu pro dalS$i komponenty. Jejich
presnost se pohybuje od mm (pro geodetické aplikace) do jednotek metrt pro navigacni aplikace, dle
typu kombinuji piijem signald z nékolika systémi (GPS, GLONASS, Galileo, Compass aj.). Napajeni
zajistuje systém, v némz je Cip integrovan. Presnéjsi typy pro geodetické aplikace umoznuji prijem
korekcnich signall - urcuji svoji polohu pomoci relativni metody.



Obr. 10 Ukazky GNSS loggeri, lokatord, OEM cCipt.

1.3.5  GNSS pro sbér dat do GIS

Prijimace kombinujici urceni polohy pomoci kédovych i fazovych signali, absolutni i relativni uréovani polohy,
podporuji digitdlni mapové podklady, riizné datové formaty (CAD, GIS), umoznuji editaci a zakres méienych
prvka (Obr. 11). Prijimaji data z nékolika satelitnich systémi - GPS, GLONASS, Galileo, Egnos, Beidou, aj.
Nabizeji mozZnost integrace fotoaparatu, laserového dalkoméru, dalSich externich senzorti, podpora wifi, GSM,
bluetooth. Presnost pomoci postproccesingu nebo korekci se pohybuje na trovni decimetrii az centimetr.
PrijimacCe maji robustni outdoorové provedeni, Zivotnost baterii se pohybuje v rozmezi jednotek az desitek

hodin.

NSS antenna

Obr. 11 Ukazka ptijimaci vhodnych pro sbér dat do GIS.

1.3.6  GNSS pro geodetické aplikace

Maji stejné parametry jako GNSS pro sbér dat do GIS, disponuji ale presnéjSi anténou (Obr. 12) pro piijem
signalu a moZnostmi prijmi vice fazovych signalti pro velmi presné urceni polohy fadové v milimetrech.
Systém se sklada z antény a polniho zaznamniku.




Obr. 12 Ukazka geodetického ptijimace GNSS.
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1.4 Tabulka dostupnych funkci a parametri pro jednotlivé typy GNSS prijimaci

akumulato 01-
navigacni 2-5 10-50 1-10 r, externi 0 5 mala GPS kdédové ne ano omezené | vybérové
zdroj ’
akumulato 01- GPS
turistické 2-5 10-50 5-30 r, tuzkové 0’ 3 velka (nové kédové ne vybérové | omezené ne
baterie ’ Glonass)
smart - GPS,
phone, 2-5 10-50 5-10 akumuldto | 0,1- mala Glonass kédové vybérové ano ano ano
r 0,5 (dle (A-GPS)
tablet
typu)
. akumulato
GNSS 2-5 10-50 h?dmy r, externi 0L stredni G, kodové ne ne ne ano
lokatory az dny : 0,2 Glonass
zdroj
GPS,
GNSS Cipy, | 9015 dle . .| 0,01- | Glonass, | kodové, 1y R
OEM 0,5-50 nema externi mala Galileo, | fazové dle D ne ne vybérové
typu 0,05 . kombinaci
moduly Beidou, typu
Egnoss
vSechny , z
koédové
GNSS pro akumulato | 0,2- . dostup- a2 ano, v
GIS 0,05-1 5-20 5-12 r, baterie 0,5 velka né dle fazové dle Kombinaci ano ano ano
typu
typu
1-3(s vSechny
geodetické 0,001-0,05 0,5-10 5-12 akumuléto antén stredni do§ tup- k‘fdo"?' ano ano ano ano
GNSS r ou) né dle fazové
typu
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