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Tradicni zpusoby navigace a lokalizace v terénu

» Lokalizace = ur€ovani jednoznac¢né polohy v terénu, rizné
metody:

— pfimym méfenim (v souradnicovych systémech — odméreni od
definovanych referen¢nich ramcti, mérné jednotky, rizné ptistroje,
pomiicky, presnost, velikost lokality)
nepfimym méfenim (pouziva se meteni delek, uhli, kombinace uhli a
delek, vyuziti orientacnich prvki v krajiné, geodetické metody protinani z
uhl, délek — v podstaté konstrukce trojahelniku z riznych méfenych
velicin




Tradi¢ni zplisoby navigace a lokace v terénu

« Navigace — umeni dostat se z jednoho mista na druh¢
po vytycene trase, je dulezita:
— polohova presnost béhem navigace

— Cas pro urceni aktualni polohy, smér a rychlost pohybu

Ruzné faktory pro navigace automobilt, letadel, lodi,
raketovych strel, délostreleckych granatu (1 dle oblasti —
otevien¢ more, pruplav, pristav)

(N¢ktere metody presne lokalizace nejsou vhodné pro navigaci
z diivodu ekonomicnosti a ¢asu, navigace je dynamicky proces)




Strucny historicky vyvoj
navigace dle orientacnich bodu v krajiné (staré mapy,
plany, itinerare)
navigace vypoctem (kompas, od 13. st., namoini
plavba)

astronomicka navigace (zpresnéni metod, chronometr,
sextant, namoini almanachy — poloha hvézd dle
zemepisne Sirky)

pozemni radiova navigace (pfechod na 3D)

druzicova radiova navigace (celosvétove pokryti)

inercialni navigace (specifické podminky, pod vodou,
dopln€k druzicoveé...)
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Kresba vyryta do hrotu mamutiho klu, nalezeného u
Pavlova v roce 1962 (stari zhruba 25000 let)




Mapy sestavaji z tenkych hiilek nebo prouzku stfredniho zebra
palmovych listu, v urCitych mistech jsou rozlozeny malé¢ musle nebo
kaminky a vSe je svazano palmovymi nitémi. Rovné hulky
znamenaji zfejme smeér vin, ohnuté nejvyhodnéjsi kurs pro plavbu.
Musle predstavuji piibliznou polohu jednotlivych ostrovu.




§ V saharské ¢asti Afriky se vyvinul typ modelovani krajiny
velice podobny nasim plastickym mapam. Pisek
predstavoval velike puste plochy Sahary a jednoduchymi
ryhami se v ném vyznacCovaly vinité duny, skalnaté
plosiny byly vyznaceny plochymi kaménky

Ve stiedni a jizni Africe se zachovaly skalni
kresby pravékych lovcl zachycujici hlavné lov a
zvirata. Na kamenech pak miZeme nalézt rytiny

znazornujici patrné sidla a hlavni cesty mezi nimi




° Peutingerova mapa (odvozena z Agrippovy mapy ze 4.st.)
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Rimské Fi$e a zastavky na nich,
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Papirove mapy, buzoly

* orientace v terénu dle azimutu a vyznamnych
b0d1°1, znalost topograﬁe, kartometrie
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Co to je GNSS

GNSS - Globalni navigacni satelitni systéem — souhrnny
termin uzivany k obecneému oznaceni globalnich
druzicovych systému

obecneé je to sluzba, technologie umoznujici pomoci
signalu ze satelitnich druzic urcCit svoji polohu, rychlost a

cas s velkou presnosti

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

Nevyhody: nutna prima viditelnost na druzice --->
problémy s merenim v hustych porostech, zastavbach,
nemoznost mereni v podzemi, prevod prime spojnice
bodlu na zemsky povrch (geocentricky souradnicovy
systém WGS-84)




Historie

USA - 60. 1éta - Transit - 6 druZic, presnost 800m, dostupnost
35-100 min

70.1¢ta - Timotion - presné vysilani ¢asu, pouziti pro projekt
GPS

SSSR - Cyklon, Parus, Cikada obdoba americkych

Nedostatky: mala presnost, dostupnost, 2D-X,y, Cas
Dnesni systemy:




Planovany pocet druZic v systémech GNSS

Projected Number of Satellites




Soucasny stav systemu

GPS Navstar — 32 druzic (24 zakladni konstelace, 6 obéznych
drah, 55° k rovniku)

Glonass — 24/27 druzic, 3 obézn¢ drahy, 65° k rovniku

Beidou — 20 druzic, konstelace obdobna jako GPS a Galileo
(plan 30 orbit/5 geostac)

Galileo — 18 (3 nejsou pln€ funk¢ni), kompletni systém 30
(24+6), konstelace a signaly obdobne GPS



http://www.navcen.uscg.gov/?Do=constellationStatus
https://www.glonass
https://www.glonass
http://en.beidou.gov.cn/index.html
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Galileo_satellites
https://www.gsa.europa.eu/european-gnss/galileo/galileo
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Slozeni systemu GNSS

Kosmicky segment: aktivni uméle druzice Zemé, témeft
kruhové obéZzn¢ drahy, vyska cca 20 000km, vybavena
vysilaCem, prijimac¢em, atomovymi hodinami, energie ze
solarnich panelu, raketové motory, geocentricky celosveétovy
soufadnicovy system

Ridici segment: fizeni, monitorovéani druZic - nastaveni
piresnych efemerid (obéZnych drah), uchovavani presné¢ho
casu, hlavni fidici stanice, monitorovaci stanice — korekce
drah satelitu, zp€tna vazba se vSemi satelity

« UzZivatelsky segment: uzivatel¢ + pristroje + software

Prijimac tvori anténa, radiofrekvencni jednotka, mikroprocesor,
komunikacni jednotka, pamét’, zdroj




Ridici segment (GPS)

S i Colotado
Ny Fﬁp-ﬁngﬁ ﬁ‘“.




Kosmicky segment

. Internal Components
A \ i
Internal Components

4 Antenna

hmotnost cca 778kg




Princip urceni polohy (GPS signaly)

signaly s kmitoCtovou frekvenci, na kterych se vysila kodova
posloupnost 0 a 1

L1 (1575,42MHz 19cm vinova délka) modulovana 2
navigacnimi 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, udaje o
ostatnich druzicich - almanach, 1onosfére, spolecné Casove
zakladné




L1 nosna 1575,42 MHz
VIRV i }{ - — 1 signal

UL T —— +

rmvrgadn Ipfﬁ.va 50 Hz

P kod 10,23 MHz

[0 LU T UL (L e

L2 nosna 1227,6 MHz
WAV, s—- X - 1 2 <ignsl

-+ Modulo

- - Padriines PS5 tyden, Préanost & Satus drulice,
x SITEeSoVac korekdni udaje hodin satelitu

Efemoridy

Efemetidy

Almanach, data o stavu satelitu 1% 332,
specidlni zpravy, konfigurace watelitu,
data o inomnoalede a UTC

-
Almanach, data o stavu walelita 1-24,
referendni L& & islo tydne almanachu

(purmsas OF ) 2uey




Skutecna poloha

pseudovzdalenost
doba Sifeni PRN kodu
rychlost svétla

PRN kod — pseudonahodny kod,

: f unikatni pro kazdou druzici
Mimo povrch Zemé,

miiZe se vyloucit D = T

Digitaini pseudondhodny kdd generovany drudici GPS

ML T

Digitalni pseudonahodny kod generovany v prijimati




Druhy GNSS prijimact

Geodetické (velmi presné - cm, kombinace pfijmu
nékolika systémi, mapove a vypocetni prostredky,
mobilni mapovani — integrace s GIS, prostorove ur¢ené
fotografie, laserove dalkoméry




Navigacni

turisticke, sportovni, letecke, namotni, telematika, krizove
fizeni ....

presnost fadove jednotky m, odolné, s mapovymi
podklady, mobilni, levne, dopliiky




Mobilni mapovani pro GIS

 Pfesnost dcm az cm, sbér dat pro GIS

» mapove podklady — ortofotosnimky

* kresleni— bod, linie, plocha, mapové
znacky

» moZnost pripojit dalkomér, udélat fotku
e ruzn¢ softwary — ArcPad, Terrasync

TerraSync Q ‘." Y( -1 aC 1:41
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Smartphony, tablety

« zabudovany chip, jednoduché navigacni programky, aplikace
1 pro sbér dat, elektronicke kompasy, geocaching, mén¢
presneé, A-GPS

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

Na co si dat pozor pri uzivani GNSS

Dostupnost signdlu, vybér vhodne technologie s ohledem na
pozadovanou presnost

Rusenti signalu, vicecestné Sifeni signalu
Ruzné souradnicove systémy na piijimaci x mapove podklady (WGS-84
x S-JTSK, BpV, MSL x HAE) a jejich konverze pt1 zpracovani
zdroje:
— skriptum Uvod do GPS

— Cesky kosmicky portal

— Stranky amerického systému GPS pro vyuku



https://www.natur.cuni.cz/geografie/geoinformatika-kartografie/ke
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/
http://www.gps.gov/students/

Omyly a chyby navigac¢nich zarizeni

* polohova chyba — dana uvedenymi ptirodnimi faktory,
omezenim ,,hardwaru® prijimace, okamzitym vypoctem
mapova chyba — nepiesnost v digitalnich podkladech,
neaktualnost, chyb¢jici parametry (atributy — jednosmeérky,
kruhace, viceproudovky) — zname vyroky 11dici ,,ale navigace
mi1 tam ukazala cestu, naviga¢ni chyba — rtizn¢ algoritmy
sitovych grafli, aktualizace, fora, ,,selsky rozum*



http://tn.nova.cz/clanek/ridic
http://forum.navigovat.mobilmania

Vyuziti GNSS (vyuka, volny cas)

Meng presne pristroje (kodove) cca 2-10m
Turisticke navigace
Autonavigace
Sportovni aplikace (sporttestery)
Mobilni telefony, tablety — appky -

Geocaching -

GEOFun -
Vlastni kreativni tvorba



https://play.google.com/store/search?q=map&c=apps
http://www.geocaching.com/
http://kesky.cz/
https://www.geofun.cz/o-geofunu/

Vyuziti aplikace Locus Free Map

* MozZnosti terénnich her
— Klasicka ,,digitalni* Sipkovana
— Hledej poklad, Najdi nejrychlejsi, nejkratsi cestu (zaznamy
a statistiky délky, pfevyseni, priumérné rychlosti, odchylek
— soutéz tymii...)

— Sifrovacka (propojeni s ostatnimi pfedméty)

e MozZnosti vlastnich projekti

— mapovani zajimavosti v okoli (pfirodni, kulturni pamatky,
obliben¢ turistické trasy)

— mapovani problematickych oblasti

— prezentace ve form€ mapove kompozice, na Google Earth




Z.akladni ovladani

* voln¢€ dostupny software pro android (google
play)
placena 1 zdarma verze, multifunkCni nastroj pro
sbér dat, navigaci, geocaching aj.

podpora vice formatu, soutadnicovych systému,
podkladovych map — online x offline, exportu,
zajmovych bodu, aplikace pro parkovani, béh,
cyklistiku, zaznam a editace, sdileni (email,
socialni sité, google drive), elektronicky kompas
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. Moznosti pridavani bodu, editace, prilohy

Editovat

NeD e S Em 1441

Q0 %l W 13:38

=+ PRIDAT PRILOHU /" ULOZIT

Vyfotografovat

Jesté zde nejsou Zadné prilohy!

Pro pfidani, kliknéte na +.

Pridat fotografii
Zaznamenat zvuk
Vybrat zvuk
Vytvorit video
Pridat video

Pfidat jiny soubor
I




ZAznam trasy s moznosti pridani bodu s fotkami
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Pridat novy bod
Novy bod (Fotografie)
Novy bed (Audio)

Pfidat bod (Video)




Ruzné mapové podklady
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Moznost1 navigace
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Ukazka GNSS konstelace
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Export, ukladani a sdileni
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