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£ .. Klady a zapory, na co si dat pozor pfi vyuziti
navigace




- Pravéké mapy a navigace

7 = prvni pocatky uz v dobé kamenné — rytiny map

: na mamutich klech, hlinenych vazach, vyryte do
= skalnich sten

#% -, navigacni mapy primitivnich narodd (hdlkové

. mapy, mapy z oblazk( a musli, kreslené do
pisku, na zvireci kuze)
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Rytina loveckého reviru na Majkopské
stfibrné vaze (3.tis. pr.n.l.)

Skalni kresba na ledovcovych oblazech, Bedolina
(Italie), asi z poloviny 2.tis. pt. n. I.
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siVapy sestavaji z tenkych hiilek nebo prouzku stfedniho Zebra

: }almovych listii, v ur€itych mistech jsou rozloZeny malé musle nebo
Jkaminky a vie je svdzano palmovymi nitémi. Rovné huilky

P Aamenaji ztejm& smér vin, ohnuté nejvyhodné&jsi kurs pro plavbu.

151 predstavuji pribliznou polohu jednotlivych ostrovi.



8 V saharské ¢asti Afriky se vyvinul typ modelovani krajiny
velice podobny nasim plastickym mapam. Pisek

ryhami se v ném vyznaCovaly vinit¢ duny, skalnaté
ploSiny byly vyznaceny plochymi kaménky

Ve stiedni a jizni Africe se zachovaly skalni
kresby pravékych loveu zachycujici hlavné lov a
zvitata. Na kamenech pak miizeme nalézt rytiny
znazornujici patrné sidla a hlavni cesty mezi nimi
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Mapa eskymackého kmene Cukéi na tuleni kiizi




37 = Antické Recko a Rim, Cina, Egypt, Mezopotamie —
: rozkvet matematiky, astronomie, prvni zobrazeni
sveta, zemepisna sit, vynalez kompasu,
kartograficka zobrazeni

2, pochodove mapy pro rimske legie, poutnické mapy,




Peutingerova mapa (odvozena z Agrippovy mapy ze 4.st.)

Monte auren R

: £ fo = druh vojenské pochodové

. e 12Dy znizoriujici sit’ silnic
g | ‘ Rimské Fi$e a zastavky na nich,

<zma vSechny cesty jsou nakresleny

jako zalamovane¢ Cary, kazde

& zalomeni znamena zastavku na

trat1 a ke kazdému useku je

piipsana jeho délka v fimskych

, milich (1480 metru)

L o I - odspodu nahoru: africké

| - sttedomofské pobiezi, Sicilie,

j1zni Italie, Jaderské mote a

Dalmatské pobiezi

Tricorme. xu

v xL



Zamorske objevy, renesance

Objevovani novych zemi, navigace dle kompasu, astrolabu,
sextantu, portolanové mapy, kompasové mapy, namorni atlasy
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Novovek

. 2z Geodeticka méfeni, vyuziti sextantu, chronometru,

~ presneho data a Casu a tabulek s vypoctenymi polohami
nebeskych téles byly zakladni pomucky pro urceni
zemepisne polohy az do 20. stoleti.

2 20.1éta 20. stoleti — vyuziti radiovych vin (1935 Radar)
< Radar - silné svazky vin se vysilaji v kratkych impulzech a
& 0 vpauzach se pfijimaji viny, odrazené na hledanych

4/  objektech. Vzdalenost nalezeného pfedmétu se uréuje
pomoci interference vyslaného a odrazeného signalu.




Co to Je GNSS

= GNSS - Globalni navigacni satelitni systém — souhrnny termin uzivany
k obecnému oznaceni globalnich druZicovych systéma

2 obecne je to sluzba, technologie umoznujici pomoci signalu ze
satelitnich druzic urcit svoji polohu, rychlost a Cas s velkou presnosti

Vyhody: 24h denne nezavisle na pocasi, témer kdekoliv na zemském
povrchu, presnost az subcm, neni nutna prima viditelnost, 3D
souradnice, rychlost --->efektivnost

Nevyhody: nutna prima viditelnost na druzice ---> problémy s méerenim
v hustych porostech, zastavbach, nemoznost mereni v podzemi,
pfevod pfimé spojnice bodu na zemsky povrch (geocentricky
souradnicovy systém WGS-84)
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22 Strucna historie GNSS

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

< (0.léta - Timotion - presné vysilani casu, pouziti pro projekt GPS

2 SSSR - Cyklon, Parus, Cikada obdoba americkych

Nedostatky: mala presnost, dostupnost, 2D-x,y, cas

Dnesni systemy:

2z Americky navigacni druzicovy systém NAVSTAR GPS

2z Rusky globalni navigacni druzicovy systém GLONASS

2 Cinsky navigaéni druZicovy systém Beidou / Compass

2 Indicky regionalni navigacni druzicovy systém IRNSS

2 Japonsky navigacni druzicovy systém Quasi-Zenith QZSS

2z Evropsky globalni navigacni druzicovy systém GALILEO



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/rusky-glonass/
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/japonsky-quasi-zenith/
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/galileo/

tes

atle

temech GNSS

-

er or

)
>
75
>
=
N

>

'ed Numb

cet dru
i

Projec

/4

anovany po

14

Pl




Slozeni systemu GNSS
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Kosmicky segment: aktivhi umelé druzice Zeme, temer
kruhove obézne drahy, vyska cca 20 000 km, vybavena
vysilacem, prijimacem, atomovymi hodinami, energie ze
solarnich panelu, raketové motory, geocentricky
celosvetovy souradnicovy system

Ridici segment: Fizeni, monitorovani druZic - nastaveni
presnych efemerid (obeznych drah), uchovavani
presneho casu, hlavni ridici stanice, monitorovaci

stanice — korekce drah satelittu, zpétna vazba se vsemi
satelity

Uzivatelsky segment: uzivatelé + pfristroje + software
Podpurny segment (referenéni sité)
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Y72 Kosmicky segment

7% - druzice GNSS obihaji Zemi v nékolika obéznych rovinach
“l' sklonénych vaéi rovniku o 55 — 65°

~$7 - obihaji na stfedné& vysokych drahach 19 000 — 24 000 km
2% nad Zemi (MEO-Medium Earth Orbit), drahy jsou elipsy

' Dblizké kruznicim
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{7 Porovnani vybranych parametri kosmickych segmentt

satelittl (3/2016)

Parametr NAVSTAR [TIOHACC Galileo
PocCet obéznych 6 3 3
rovin

Projektovany 21+3 21+3 27+3
pocet satelitu

Polomér drah 26560 25510 30000
[km]

Sklon rovin k 55 65 56
rovniku [°]

Doba obehu 11:58 11:15 14:00
[hh:mm]

Aktualni pocet 32(31) 28(23) 12(-2)




Zakladni vybaveni druzice

- generator frekvence (atomové hodiny, oscilator, frekvencni
standard) - césiove, rubidiové, vodikovy maser, az 4 na druzici
- antény vysilaci i prijimaci,

- stabilizacCni setrvacniky, solarni panely, baterie, raketove
motorky, odrazné hranoly a;.

Ukazky GPS druzic bloku I, 1l a lla a bloku IIF

blok I - (1978) — zkuSebni (sklon 63 stupnu)

Il + Ila - (1989) — civilni signal (L1C/A)

I R - (1995) — presngjSi hodiny, poz. mezi
druz.

Il R-M - (2005) — 2. civilni signal (L2C)
Il F-  (2007) — 3. civilni signal (L5)
I - (2012) — zlepSeni L1C



Signaly GPS

nosné frekvence

.

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

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

L5 (1176,45 MHz), druzice IIF (rok 2010-16), v
projektu GPSIII

druzicova navigacni zprava - obsahuje udaje o
zdravotnim stavu druzic, pozici - efemeridy, korekce

hodin, udaje o ostatnich druzicich - almanach,
jonosfere, spolecné Casove zakladne

modernizace:
http://www.qgps.gov/systems/gps/modernization/



http://www.gps.gov/systems/gps/modernization/

D....... pseudovzdalenost

Stru ktura S|gna|uT ....... doba &ifeni PRN kodu

C.ovun. rychlost svetla
K PRN kod — pseudonahodny kod
6d (L UL s
Kopie [ LU ULLA (Sekvence Oa 1), unikatni pro
.- kazdou druzici

casovy rozdil At
D=c. T

L1 nosna 1575,42 MHz
TWRWVVINAVVIVIVIVN i x X =g | 1 signal

C/A kod 1,023 MHz

JUPTNTL UL L LT se——- +
Havigacni zprava 50 Hz

0 i IS o ) I

P kod 10,23 MHz

LI WL T =

{ F | L2 nosna 1227,6 MHz
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-+ Modulo

X Smesovac




‘ GPS message format
hasic message format is one frame (1500 bhits long)

.5 ¢
1 word =30 bits Immﬁﬁm
002 3ec subframe 4 and b5

have 28 PAGES

one MASTER FRAME includes all 25 pages of
subframes 4 & 5 = 37 500 bits taking 12.5 minutes

Navigation Message

unique fo a safellile
25 pages

m .__—_\-\_-A —

Orblt parameters

; Almanac for satellites 1-24
clock correction Health 1-24

coefficients
Almanac for satellites 25-32
lonosheric model
AS flag
Health 25-32




v Signaly Glonass, Galileo

Glonass — vsechny druzice pouzivaji stejné P a C/A
@ kody, ale odliSné nosné frekvence L1, L2 az Ln

7 https://www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/

'5;55{:_*; 2 (Galileo — obdoba GPS, unikatni kodove signaly pro

% kazdou druzici, spolecne fazove signaly L1 (stejna
frekvence GPS), E5a, E5b a E6, modulace dle

s« poskytovanych sluzeb
"3http://www.navipedia.net/index.php/GALILEO Signal_PI

17.11. ,Fantastic Four* — Galileo 15-18

J http://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2016/11/Galileo_15-18 replay - part 2



https://www.glonass-iac.ru/en/GLONASS/
http://www.navipedia.net/index.php/GALILEO_Signal_Plan
http://www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2016/11/Galileo_15-18_replay_-_part_2
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Porovnani signalu GPS, Glonass, Galileo

L2

M-Code PPS

B80OC(10,5)

Inphase

BPSK(10)
1176.45 MHz

BPSK(10)

LiC
BOC(1,1)

L1 M-Code
BOC(10,5)

/4

PPS
BPSK(10)

1575.42 MHz

L2C

V4

4

BPSK(0.511) TMBOC(G,1,4/33)
BPSK(1)
G2 G1
b L2SF moe
s BPSK(5.11)
g BPSK(5.11)
1251.5875 ...
| 1242.9375 MHz i Yy // |
V4 V4 & /4 ¥
L1OF
+ 208 E6 E1 BPSK(0.511)
E5b E6be = 1598.0625 ....J.
BPSK(10) BPSK(S 5 1609.3125 MHg
@ 1207.14 MHz ®) CBOC(6.1,
=
£ 33
ARBCC(15,10)
1191795 MHz /4
V4

BOCcos(10,5)

Ela
BOCco0s(15,2.5)

L1E1/G1 - Band
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Puvodni fidici
segment systemu
NAVSTAR - GPS

. pozemm antena
O vypoustéci stanovisté




_Greenland

@ Alaska

Schriever AFB

(=2 Colorado
5% Vandenbc«’g :
) California **-
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United Kingdom
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. USNO Washington

“ C\pc Canaveral

. Floriia

Hawaii

Ecuador .
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- A Ground Antenna
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Bahrain @

Guam .‘

Kwajalein
o,

Diego Garcia

@

Ascension

South Africa Australia New

. Zealand

¢ Alternate Master Control Station ®

. AFSCN Remote Tracking Station
@ NGA Monitor Station

s.gov/systems/gps/control/



http://www.gps.gov/systems/gps/control/
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http://www.glonass-ianc.rsa.ru/
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Ridici segment systému Galileo
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Galileo ground
station, Kourou,
French Guiana

)
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| Galileo in-orbit testing facilities, TTC antenna, Kiruna, Sweden [l Sensor station, Svalbard, Norway
= Redu, Belgium

http://www.esa.int/OQur Activities/Navigation/The future -
Galileo/Galileo on the qground



http://www.esa.int/Our_Activities/Navigation/The_future_-_Galileo/Galileo_on_the_ground
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Evropsky civilni druzicovy navigacni systém GALILEO

5 druht sluzeb:

*:

Zakladni sluzba (Open Service - OS) - zakladni signal, poskytovanyzdarma'

Sluzba "kriticka" z hlediska bezpecnosti (Safety of Life service - SolL ) -
sluzbou, ktera bude primarne zlepsovat zakladni sluzbu OS tim, Ze béhem nekohka
sekund varuje uzivatele v pfipade, ze z néjakého divodu dojde k nedodrzeni
garantovanych limitu systému (presnost apod.). Jedna se rozsireny signal zahrnujici
integrovanou funkci a je predurcena predevsim pro bezpecnostne-kriticke aplikace,
ktere vyzaduji garanci signalu. Vyuziti je predpokladano predevsim v kritickych
dopravnich aplikacich (pri fizeni letového provozu, automaticke systémy pristavani
letadel apod.). Sluzba by méla byt certifikovana z hlediska mezinarodnich standardu
Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO) a pravidel Otevieného nebe (Open
Sky regulations);

Komercni sluzba (Commercial Service - CS ) — na rozdil od sluzby zakladni
vyuziva jeste dalsi dva signaly. Tyto signaly jsou chraneny diky komercnimu
kodovani, které bude fizeno poskytovateli sluzeb a budoucim Galileo operatorem.
Pristup je kontrolovan na urovni prijimace, kde se vyuziva pristupového klice;

Verejneé regulovana sluzba (Public Regulated Service - PRS ) — dva Sifrované
signaly, s kontrolovanym pristupem a dlouhodobou podporou, urcené pro
statem vybrane 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;




Uzivatelsky segment

| Siroka paleta typl zafizeni slouzici koncovym uZivatelim
i - jejich pfesnost a vyuziti zavisi na poctu pfijimanych

rekvenci (u GPS jednofrekvencni a dvoufrekvencni),

7)» prijimanych signalu (kodovych, fazovych) a korekcnich

.’ Udaju z podpurného segmentu

22 - zacinaji se prosazovat a do budoucna poroste pocet

i -zafizeni pro mobilni pfipojeni...

A

7 - specialni prijimace jsou jen pro prijem casoveho signalu



Podpurny segment

1 systémy zvysuijici v realném Case zakladni presnost GNSS:

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

Pozemni systémy - stanice permanentne provozovanych
prijimacu &i jejich sité) napf. CZEPOS, SAPOS, SKPOS,
SWEPQOS, ....Poskytuji vypocCet nékolika moznych typu
korekci a distribuce techto korekci koncovemu uzivateli
(radio, GSM, internet)



CZEPOS - Ceska sit’ permanentnich stanic

Jelenia Gora

Altendorf (“*K\-g Wa}brzych

Bad Elstep

4 MI da Bolesl |
SAPos@’gv e ¥ A Miadd Boleslav  pjgy
_ Karlovy Vary @  _g» jlslaw
Mitterteich

| Rakovnik praha .,’ pardubice
sul’lmerk Ostrava ™

Frydek-Mlsteé

GPS - stanice prijima E - stanice zapojena za!lraniém' stanice

pouze signaly GPS do sit& EUREF (EPN)

_.; i stanice CZEPOS
i Rohrbach >
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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. Zpracovanim diferencialniho
signalu v GNSS prijimaci dochazi ke zpresneni urceni
polohy. (fadové v jednotkach metru 1-2m)

<« EGNOS je aplikace systemu SBAS (Satellite Based
Augmentation System), ktery je vyvijen spolecné
Evropskou kosmickou agenturou (ESA), Evropskou

komisi (EC) a Evropskou organizaci pro bezpecnost
leteckého provozu (EUROCONTROL).

<V dubnu roku 2009 bylo prevedeno veskeré vlastnictvi
systému EGNQOS z Evropské kosmické agentury na
Evropskou komisi a oficialné byl system spustén v fijnu
20009.

http://www.esa.int/Our_Activities/Navigation/The_present_- EGNOS/What_is_ EGNOS



http://www.esa.int/Our_Activities/Navigation/The_present_-_EGNOS/What_is_EGNOS
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Geometrické parametry
elipsoidu WGS-84:

a ... hl. poloosa [m]
f...zplosténi

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

J, ... Stokesuv zonalni
koeficient 2. stupné

GM ... geocentricka
gravitacni konstanta
[m3s-2]
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¥ Ukazka Ciselnych hodnot pravouhlych souradnic v [m]:
e X =3920890,225 Y =1182869,142 Z= 4874 664,898
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7 od satelitu po pfijimaci aparaturu
)

Princip urceni polohy

~2%" ® zpracovanim signalu soué¢asné z minimalné 4 satelittl je uréena prostorova
ok

H\

¢ poloha ve svétovém geocentrickém soufadnicovém systému WGS-84
".,: ® princip uréeni polohy zalozen na méreni ¢asového intervalu Sireni signalu

Digitaini pseudonahodny kod generovany drudici GPS

Digitalni pseudonahodny kod generovany v piijimadi




Faktory ovlivnujici GNSS méreni

« DOP - ukazatel kvality konfigurace druzic (GDOP
PDOP, TDOP, HDOP, VDORP, ....
https://en.wikipedia.org/wiki/Dilution _of precision %28G
PS%29

pocet viditelnych druzic

stav druzic (info v navigacni zprave)

“ synchronizace hodin, chyba hodin prijimace

vliv atmosfery - ionosféricka refrakce (lze odstranit 2
fazemi) troposfericka refrakce (urceni pomoci
atmosferickych podminek)

< pomeéer signalu /Sum

< Multipath - odraz od okoli, reSi se pomoci specialnich
anten

“ vliv pfesnosti uréeni parametru drah satelitu

< vliv excentricit fazovych center antén (kalibrace antén)

N
'

N
'

N
'



https://en.wikipedia.org/wiki/Dilution_of_precision_%28GPS%29

Chyba pseudovzdalenosti p,

/
/

“hyba pseudovzdilenosti p,

Nepriznivé DOP Ptiznivé DOP




Podminky pozorovani druzic GPS
dobré

n 4 D




Podminky pozorovani druzic GPS
Spatneé
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Metody urcovani polohy - Absolutni

pri pouziti 1 prijimaci druzicove aparatury
Presnost urceni prostorove polohy

v realném Ccase 3 maz 10 m
postprocessing 0,5 m—-2m




Relativni urcovani polohy

44

pouziti min. 2 a vice soucasne mericich druzicovych
aparatur nebo korekce:

radiomodem, radiové viny (GS druzice), mobil, druzicove
systemy Firestar aj., vlastni 2.prijimac, virtualni (pseudo)
druZice, referenéni systémy (v CR Czepos, VRShow.
TopNet)

Presnost urceni prostorove polohy v realném Case
DGPS (kédove) 0,1maz1m
RTK (fazove) 20 mm az 5 mm
postprocessing 20 mm az 3 mm

referenéni stanice

cata z referenénich stanic

centralni poditaé




Druhy GNSS prijimacu

Geodetické (velmi presné - cm, kombinace ptijmu
n€kolika systému, mapove a vypocetni prostredky,
mobilni mapovani — integrace s GIS, prostoroveé uréené
fotografie, laseroveé délkoméry
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‘, \EWILE T
/ turisticke, sportovni, letecké, namorni, telematika, krizové rizeni

presnost radove jednotky m, odoIné, s mapovymi podklady,
mobilni, levne, doplnky

Prijimace pro casovou synchronizaci
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i * Piesnost dcm aZ cm, sbér dat pro GIS

» mapove podklady — ortofotosnimky

- » kresleni— bod, linie, plocha, mapove
znacky

¥+ moznost pripojit dalkomér, udélat fotku
3@ ° rizné softwary — ArcPad, Terrasync

TerraSync ? o Y ¢ @ 1:41
e 28‘
T =

N 5% TerraSync Q o 4 X ‘

46°49'04.498"N 7 114°0328.753"W
3,189.98ft MSL PDOP: 1.25

GNSS Settings: Max PDOP = 99.0

Min Elevation = 5° Min SNR = 12.0

N, i
. F L LS
A - - "

3 3 -

ArcPad 8 includes modern ic.o.;s‘, updated

toolbars, and a new GPS status bar.



Smartphony, tablety

' % zabudovany chip, jednoduche navigacni programky, aplikace | pro
@0 sbér dat, elektronické kompasy, geocaching, méng presne, A-GPS

ey

N 49°10.796' E17°31.334' RS

a
AndroiTS GPS Test Free =

® T4 W T 1130

skyplot. kiepnéte pro
vypnutizapnuti GPS

xﬂ'QHK o B & 11:30

e
298° 3 8 [ ()H I 115 1214 IS/GJ
2% IFIECRIN ¢

[ 45°36,2872'N l 013°46,0446°E ] 45°36,2872'N I 013°46,0446°E
el | 2 |

20.3

26| ¢ | 225* ; Specd SEVA pewing - zzo e 6,6‘.’ e .50‘ 5

19/ v 262" | V' 7.0 640 Wrimd

4 12 m\ ~ 4 « 13:56:38

12| | 252 _0:' elapsed nme distan

2zd 025 | 168

, Locus Map
current time altitude m
18:27:26( 179.5 (Free, Pro)

=) http://docs.locusmap.eu/doku.php?id=cz:manua

A

=] C D)

‘ |
<!

l:user quide:maps mainscr ctrl



http://docs.locusmap.eu/doku.php?id=cz:manual:user_guide:maps_mainscr_ctrl

GNSS v praxi

Krizové fizeni (hasici, policie, zachranna sluzba) — systém pasivniho |
aktivnino sledovani a navigovani, koordinace pri katastrofach (GINA -
https://www.youtube.com/watch?v=UQF Owf3IhVE

Stavebnictvi — navadéni tézebnich stroju, dulni Cinnosti, stavba
komunikaci - terén. upravy (https://www.youtube.com/watch?v=Y-
wkRaQUf00)

Zemedelstvi — ,Precision farming®, evidence hnojeni, sklizne, navadeni
stroju (http://www.youtube.com/watch?v=QYyvrY5p|2E)

Statni sprava — mapovani zajmovych vrstev pro mestské informacni
systémy (zivotni prostredi, inzenyrské site, komunikace, dopravni
znaceni atd.)

Doprava — zeleznicni, namorni, letecka, silnicni, MHD — sledovani,
logistika, bezpecnost

Zivotni prostfedi — ohrozené lokality, rostliny, Zivogichové



https://www.youtube.com/watch?v=UQFOwf3lhVE
https://www.youtube.com/watch?v=Y-wkRaQUf00
http://www.youtube.com/watch?v=QYyvrY5pj2E

Co GNSS neumi

#t = Prace v zastinénych prostorech (husté

¥ lesy, interiery budov, podzemni prostory),
» = Problematické mohou byt i body s
: omezenym obzorem — rohy budov,kraje
e lesa.

® = GNSS méfi i polohu 1 bodu (pfipadné

*  trasu). Méreni uhlu Ci sklonu je Casove
.. narocne.
4/ = Nelze urcit polohu nepfistupného bodu
e (dé se feSit pfidavnym zafizenim)



Na co si dat pozor pri uzivani GNSS

# Dostupnost signalu, vyber vhodné technologie s
ohledem na pozadovanou presnost

2 Ruseni signalu, vicecestne sireni signalu

# Ruzné souradnicoveé systémy na prijimaci x
mapove podklady (WGS-84 x S-JTSK, BpV,
MSL x HAE) a jejich konverze pri zpracovani



Neni vyska jako vyska

Lk
s

Bezne nadmorské vysky v mapach jsou vztazeny
(zjednodusené receno) nikoli k elipsoidu, ale k tzv.
geoidu, tedy k nepravidelnému télesu, které je fyzikalne
definovano jako soubor bodu se stejnym grav.
potencialem.

Geoid kopiruje do urcité miry reliéf, tj. v napr. horskych
oblastech je jaksi vybouleny.

Elipsoid je vSude pravidelny (elipsoid definuje par
parametru, globalni geoid obrovsky soubor dat).

V horach a jejich okoli je rozdil mezi elipsoidickymi a
geoidickymi vyskami vyraznejsi, pricemz elipsoidicka
vySka(GPS) bude mit v horach vyssi hodnotu )



=H+N

Topo surface (earth surface or GPS antenna)

Elipsoid

h=elipsoid height
H=orthometric height
N=geoid height WGS-84 Geoid Height

From DMA 10 by 10 Degree Geoid Height Grid

Peter H. Dana 11/05/95



Omyly a chyby navigacnich zafrizeni

#; polohova chyba — dana uvedenymi prirodnimi faktory,
omezenim ,hardwaru® prijimace, okamzitym vypoctem

; mapova chyba — nepresnost v digitalnich podkladech,
neaktualnost, chybegjici parametry (atributy — jednosmerky,
kruhace, viceproudovky) — znamé vyroky fidicu ,ale
navigace mi tam ukazala cestu®, navigacni chyba — ruzné
algoritmy sitovych grafu, aktualizace, fora, ,selsky rozum*

http://forum.navigovat.mobilmania.
cz/viewtopic.php?f=1852&t=12484
62

http://tn.nova.cz/clanek/ridic-
kamionu-veril-navigaci-a-sjel-na-
cvklostezku-uvizl-na-moste.html



http://tn.nova.cz/clanek/ridic-kamionu-veril-navigaci-a-sjel-na-cyklostezku-uvizl-na-moste.html
http://forum.navigovat.mobilmania.cz/viewtopic.php?f=1852&t=1248462

~ Budoucnost a perspektivy GNSS

Vice satelitu, systému = rychlejSi a presnéjsi urCeni
% polohy (,vic ¢arek - vic adidas* ©)

22 Integrace do mobilnich ¢ipli — soutasné

smartphony bezne GPS+Glonass, Cinské i Beidou,
g zatim Galileo stranou
. \/yvoj kombinace mé&feni GNSS, IMU, INS -

=% odstranén problém s uzavienymi prostorami (Indoor
navigace) — softwarova cesta reseni

1k GNSS v3ude kam se podivas







