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Tradiční způsoby navigace  a lokalizace v terénu
• Lokalizace = určování jednoznačné polohy v terénu, různé 

metody:
– přímým měřením (v souřadnicových systémech – odměření od 

definovaných referenčních rámců, měrné jednotky, různé přístroje, 
pomůcky, přesnost, velikost lokality)

– nepřímým měřením (používá se měření délek, úhlů, kombinace úhlů a – nepřímým měřením (používá se měření délek, úhlů, kombinace úhlů a 
délek, využití orientačních prvků v krajině, geodetické metody protínání z 
úhlů, délek – v podstatě konstrukce trojúhelníku z různých měřených 
veličin

určení polohy protínáním z délek



• Navigace – umění dostat se z jednoho místa na druhé 
po vytýčené trase, je důležitá:
– polohová přesnost během navigace
– čas pro určení aktuální polohy, směr a rychlost pohybu

Tradiční způsoby navigace a lokace v terénu

– čas pro určení aktuální polohy, směr a rychlost pohybu

Různé faktory pro navigace automobilů, letadel, lodí, 
raketových střel, dělostřeleckých granátů (i dle oblasti –
otevřené moře, průplav, přístav)
(Některé metody přesné lokalizace nejsou vhodné pro navigaci 
z důvodu ekonomičnosti a času, navigace je dynamický proces)



Stručný historický vývoj 
• navigace dle orientačních bodů v krajině (staré mapy, 

plány, itineráře)
• navigace výpočtem (kompas, od 13. st., námořní 

plavba)
• astronomická navigace (zpřesnění metod, chronometr, 

sextant, námořní almanachy – poloha hvězd dle 
zeměpisné šířky)

• pozemní rádiová navigace (přechod na 3D)
• družicová rádiová navigace (celosvětové pokrytí)
• inerciální navigace (specifické podmínky, pod vodou, 

doplněk družicové…) 



Kresba vyrytá do hrotu mamutího klu, nalezeného u 
Pavlova v roce 1962 (stáří zhruba 25000 let) 



Mapy sestávají z tenkých hůlek nebo proužků středního žebra 
palmových listů, v určitých místech jsou rozloženy malé mušle nebo 
kamínky a vše je svázáno palmovými nitěmi. Rovné hůlky 
znamenají zřejmě směr vln, ohnuté nejvýhodnější kurs pro plavbu. 
Mušle představují přibližnou polohu jednotlivých ostrovů.



V saharské části Afriky se vyvinul typ modelování krajiny 
velice podobný našim plastickým mapám. Písek 
představoval veliké pusté plochy Sahary a jednoduchými 
rýhami se v něm vyznačovaly vlnité duny, skalnaté 
plošiny byly vyznačeny plochými kaménky

Ve střední a jižní Africe se zachovaly skalní 
kresby pravěkých lovců zachycující hlavně lov a 
zvířata. Na kamenech pak můžeme nalézt rytiny 
znázorňující patrně sídla a hlavní cesty mezi nimiznázorňující patrně sídla a hlavní cesty mezi nimi



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

druh vojenské pochodové 
mapy znázorňující síť silnic 
Římské říše a zastávky na nich, 
všechny cesty jsou nakresleny 
jako zalamované čáry, každé 
zalomení znamená zastávku na 
trati a ke každému úseku je 
připsána jeho délka v římských 
mílích (1480 metrů)
odspodu nahoru: africké 
středomořské pobřeží, Sicílie, 
jižní Itálie, Jaderské moře a 
Dalmátské pobřeží



• Objevování nových zemí, navigace dle kompasu, astrolábu, 
sextantu, portolánové mapy, kompasové mapy, námořní atlasy



Papírové mapy, buzoly
• orientace v terénu dle azimutu a významných 

bodů, znalost topografie, kartometrie



Co to je GNSS
• GNSS – Globální navigační satelitní systém – souhrnný 

termín užívaný k obecnému označení globálních 
družicových systémů

• obecně je to služba, technologie umožňující pomocí 
signálu ze satelitních družic určit svojí polohu, rychlost a 
čas s velkou přesností

• Výhody: 24h denně nezávisle na počasí, téměř kdekoliv 
na zemském povrchu, přesnost až subcm, není nutná 
přímá viditelnost, 3D souřadnice, rychlost --->efektivnost

• Nevýhody: nutná přímá viditelnost na družice ---> 
problémy s měřením v hustých porostech, zástavbách, 
nemožnost měření v podzemí, převod přímé spojnice 
bodů na zemský povrch (geocentrický souřadnicový 
systém WGS-84)



Historie
• USA - 60. léta - Transit - 6 družic, přesnost 800m, dostupnost 

35-100 min
• 70.léta - Timotion - přesné vysílání času, použití pro projekt 

GPS
• SSSR - Cyklon, Parus, Cikada obdoba amerických• SSSR - Cyklon, Parus, Cikada obdoba amerických
Nedostatky: malá přesnost, dostupnost, 2D-x,y, čas
Dnešní systémy:
• Americký navigační družicový systém NAVSTAR GPS
• Ruský globální navigační družicový systém GLONASS
• Čínský navigační družicový systém Beidou / Compass
• Indický regionální navigační družicový systém IRNSS
• Japonský navigační družicový systém Quasi-Zenith QZSS
• Evropský globální navigační družicový systém GALILEO



Plánovaný počet družic v systémech GNSS



Současný stav systémů
• GPS Navstar – 32 družic (24 základní konstelace, 6 oběžných 

drah, 55° k rovníku) 
http://www.navcen.uscg.gov/?Do=constellationStatus

• Glonass – 24/27 družic, 3 oběžné dráhy, 65° k rovníku 
https://www.glonass-iac.ru/en/https://www.glonass-iac.ru/en/

• Beidou – 20 družic, konstelace obdobná jako GPS a Galileo  
(plán 30 orbit/5 geostac) http://en.beidou.gov.cn/index.html

• Galileo – 18 (3 nejsou plně funkční), kompletní systém 30 
(24+6), konstelace a signály obdobné GPS 
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Galileo_satellites

• https://www.gsa.europa.eu/european-gnss/galileo/galileo-
european-global-satellite-based-navigation-system

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




Složení systému GNSS
• Kosmický segment: aktivní umělé družice Země, téměř 

kruhové oběžné dráhy, výška cca 20 000km, vybavena 
vysílačem, přijímačem, atomovými hodinami, energie ze 
solárních panelů, raketové motory, geocentrický celosvětový 
souřadnicový systémsouřadnicový systém

• Řídící segment: řízení, monitorování družic - nastavení 
přesných efemerid (oběžných drah), uchovávání přesného 
času, hlavní řídící stanice, monitorovací stanice – korekce 
drah satelitů, zpětná vazba se všemi satelity

• Uživatelský segment: uživatelé + přístroje + software
Přijímač tvoří anténa, radiofrekvenční jednotka, mikroprocesor, 

komunikační jednotka, paměť, zdroj



Řídící segment (GPS)



Kosmický segment

hmotnost cca 778kg



Princip určení polohy (GPS signály)
signály s kmitočtovou frekvencí, na kterých se vysílá kódová 

posloupnost 0 a 1
• L1 (1575,42MHz 19cm vlnová délka) modulována 2 

navigačními kódy P a C/A
• L2 (1227,60Mhz 24cm) modulace P kódem (šifrovaným Y • L2 (1227,60Mhz 24cm) modulace P kódem (šifrovaným Y 

kódem)
• L5 (1176,45 MHz), družice IIF (rok 2009) 
• družicová navigační zpráva - obsahuje údaje o zdravotním 

stavu družic, pozici - efemeridy, korekce hodin, údaje o 
ostatních družicích - almanach, ionosféře, společné časové 
základně





D ……. pseudovzdálenost
T ……. doba šíření PRN kódu
c ……. rychlost světla
PRN kód – pseudonáhodný kód, 

unikátní pro každou družici

D = c . TD = c . T



Druhy GNSS přijímačů
Geodetické (velmi přesné - cm, kombinace příjmu 
několika systémů, mapové a výpočetní prostředky, 
mobilní mapování – integrace s GIS, prostorově určené 
fotografie, laserové dálkoměry



Navigační

• turistické, sportovní, letecké, námořní, telematika, krizové 
řízení ….

• přesnost řádově jednotky m, odolné, s mapovými 
podklady, mobilní, levné, doplňkypodklady, mobilní, levné, doplňky

Přijímače pro časovou synchronizaci



Mobilní mapování pro GIS
• Přesnost dcm až cm, sběr dat pro GIS
• mapové podklady – ortofotosnímky
• kreslení– bod, linie, plocha, mapové 
značky
• možnost připojit dálkoměr, udělat fotku
• různé softwary – ArcPad, Terrasync• různé softwary – ArcPad, Terrasync



Smartphony, tablety
• zabudovaný chip, jednoduché navigační prográmky, aplikace 

i pro sběr dat, elektronické kompasy, geocaching, méně 
přesné, A-GPS

AndroiTS GPS Test Free

Locus Map
(Free, Pro)

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

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


Na co si dát pozor při užívání GNSS
• Dostupnost signálu, výběr vhodné technologie s ohledem na 

požadovanou přesnost
• Rušení signálu, vícecestné šíření signálu
• Různé souřadnicové systémy na přijímači x mapové podklady (WGS-84 

x S-JTSK, BpV, MSL x HAE) a jejich konverze při zpracování
zdroje:

– skriptum Úvod do GPS 
https://www.natur.cuni.cz/geografie/geoinformatika-kartografie/ke-
stazeni/vyuka/gps/skriptum-uvod-do-gps/at_download/file

– Český kosmický portál
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/
– Stránky amerického systému GPS pro výuku
http://www.gps.gov/students/

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 navigačních zařízení
• polohová chyba – dána uvedenými přírodními faktory, 

omezením „hardwaru“ přijímače, okamžitým výpočtem
• mapová chyba – nepřesnost v digitálních podkladech, 

neaktuálnost, chybějící parametry (atributy – jednosměrky, 
kruháče, víceproudovky) – známé výroky řidičů „ale navigace 
mi tam ukázala cestu“, navigační chyba – různé algoritmy 
síťových grafů, aktualizace, fóra, „selský rozum“

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=12484
62

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


Využití GNSS (výuka, volný čas)
Méně přesné přístroje (kódové) cca 2-10m
• Turistické navigace
• Autonavigace
• Sportovní aplikace (sporttestery)
• Mobilní telefony, tablety – appky -

https://play.google.com/store/search?q=map&c=apps
• Geocaching - http://www.geocaching.com/, 

http://kesky.cz/
• GEOFun - https://www.geofun.cz/o-geofunu/
• Vlastní kreativní tvorba

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


Využití aplikace Locus Free Map
• Možnosti terénních her 

– Klasická „digitální“ šipkovaná
– Hledej poklad, Najdi nejrychlejší, nejkratší cestu (záznamy 

a statistiky délky, převýšení, průměrné rychlosti, odchylek 
– soutěž týmů…)– soutěž týmů…)

– Šifrovačka (propojení s ostatními předměty)
• Možnosti vlastních projektů

– mapování zajímavostí v okolí (přírodní, kulturní památky, 
oblíbené turistické trasy)

– mapování problematických oblastí
– prezentace ve formě mapové kompozice, na Google Earth



Základní ovládání
• volně dostupný software pro android (google 

play)
• placená i zdarma verze, multifunkční nástroj pro 

sběr dat, navigaci, geocaching aj.sběr dat, navigaci, geocaching aj.
• podpora více formátů, souřadnicových systémů, 

podkladových map – online x offline, exportu, 
zájmových bodů, aplikace pro parkování, běh, 
cyklistiku, záznam a editace, sdílení (email, 
sociální sítě, google drive), elektronický kompas



Pro určení polohy musí být zapnuta GPS. 



unikátní 
název bodu

Přidání bodů

volba uložení 
bodu – vybrat 
pomocí GPS

popis bodu



Možnosti přidávání bodů, editace, přílohy



Záznam trasy s možností přidání bodů s fotkami



Různé mapové podklady



Možnosti navigace



Ukázka GNSS konstelace



Export, ukládání a sdílení



Děkuji za pozornost


