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SATELITNSATELITNÍÍ NAVIGACENAVIGACE
GPS GPS 

((GGloballobal PPositioningositioning SSystemystem) ) 
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DruDružžicovicovéé naviganavigaččnníí systsystéémymy

Jsou to Jsou to globglobáálnlníí naviganavigaččnníí systsystéémymy, , 

kterkteréé umoumožňžňujujíí ururččovat ovat polohu polohu a a 

ppřřesný esný ččasas kdekoliv na zemi, dkdekoliv na zemi, dííky ky 

sousouřřadnadnéému systmu systéému spolemu společčnnéému pro mu pro 

celou zemcelou zeměěkouli.kouli.
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ZZáákladnkladníí principyprincipy
metodymetody

1.1. ÚÚhlomhloměěrnrnáá metodametoda

2.2. DopplerovaDopplerova metodametoda

3.3. DDáálkomlkoměěrnrnáá metoda (GPS)metoda (GPS)

4.4. InterferometrickInterferometrickéé mměřěřeneníí

5.5. InterferometrickInterferometrickéé mměřěřeneníí ffááze nosnze nosnéé
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SystSystéémymy
historie, souhistorie, souččasnost, budoucnost 1asnost, budoucnost 1//33

1.1. TRANSIT, CIKADTRANSIT, CIKAD
•• Od r.1957, vyuOd r.1957, využžííval vysval vysíílláánníí sputniksputnikůů. Jediný dru. Jediný družžicový systicový systéém, který byl m, který byl 

vv plnplnéém nasazenm nasazeníí. Zalo. Založžen na en na dopplerovskdopplerovskéémm systsystéému. Projekt ukonmu. Projekt ukonččen en 
vv r. 1996. CIKAD je ruskr. 1996. CIKAD je ruskáá obdoba americkobdoba americkéého systho systéému TRANSIT.mu TRANSIT.

2.2. NAVSTAR NAVSTAR –– GPSGPS
•• ((NavNavigationigation ssystemystem usingusing ttimeime aandnd rrangeange) ) –– GPS viz. dGPS viz. dáálele

3.3. GLONASS GLONASS ((GloGlobalnajabalnaja NaNavigacionnajavigacionnaja ssputnikovajaputnikovaja ssistemaistema))

•• PasivnPasivníí celosvcelosvěětový dtový dáálkomlkoměěrný systrný systéém ruskm ruskéé armarmáády. Drudy. Družžice majice majíí
kruhovkruhovéé drdrááhy, vyshy, vysíílajlajíí na frekvencna frekvencíích cca 1,2 a 1,6GHz. Pch cca 1,2 a 1,6GHz. Přřihlihlášášen jako en jako 
civilncivilníí od r.1988. V souod r.1988. V souččasnosti nenasnosti neníí z ekonomických dz ekonomických důůvodvodůů zabezpezabezpeččena ena 
3D navigace na cel3D navigace na celéé planetplanetěě, jeliko, jelikožž nepracuje potnepracuje potřřebný poebný poččet druet družžic.ic.

4.4. GEOSTARGEOSTAR
•• MMěěl být aktivnl být aktivníí ddáálkomlkoměěrný systrný systéém, jeho provozovatelem mm, jeho provozovatelem měěla být la být 

americkamerickáá soukromsoukromáá spolespoleččnost. Zkrachovala vnost. Zkrachovala v roce 1991. Byli vypuroce 1991. Byli vypuššttěěny ny 
pouze tpouze třři drui družžice.ice.
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SystSystéémymy
historie, souhistorie, souččasnost, budoucnost 2asnost, budoucnost 2//33

5.5. LOCSTARLOCSTAR
•• Projekt zProjekt záápadoevropských zempadoevropských zemíí (cca 50 pod(cca 50 podíílnlnííkkůů), p), přředevedevšíším Francie. m Francie. 

VychVycháázel zzel z GEOSTAR,zaruGEOSTAR,zaruččena kompatibilita.Plena kompatibilita.Pláánovnováán jako aktivnn jako aktivníí systsystéém. m. 

Vlivem Vlivem úúpadku skupiny LOCSTAR projekt konpadku skupiny LOCSTAR projekt konččíí vv r. 1991 zr. 1991 záánikem skupiny.nikem skupiny.

6.6. GRANAS GRANAS ((GGloballobal RaRadiodio NaNavigationvigation SSatelliteatellite))

•• NNěěmeckmeckáá firma Standart Elektrik Lorenz. Vymyfirma Standart Elektrik Lorenz. Vymyššlen jednodulen jednoduššeji neeji nežž GPS, GPS, 

pouze na pappouze na papíířře, nikdy ani e, nikdy ani ččáástesteččnněě nerealizovnerealizovááno.no.

7.7. NAVSATNAVSAT
•• CivilnCivilníí systsystéém, nezm, nezáávislý na vojenských systvislý na vojenských systéémech GLONASS a GPS. mech GLONASS a GPS. 

Pokusy o slouPokusy o slouččeneníí NAVSAT a GRANAS do evropskNAVSAT a GRANAS do evropskéého systho systéému mu ––

nerealizovnerealizovááno. Pro zajno. Pro zajíímavost: Drmavost: Drááhy byly velmi excentrickhy byly velmi excentrickéé (1500 a(1500 ažž

36000km).36000km).



23.11.2005 7/69

SystSystéémymy
historie, souhistorie, souččasnost, budoucnost 3asnost, budoucnost 3//33

8.8. STARFIXSTARFIX
•• SoukromSoukromáá spolespoleččnost nost -- naviganavigaččnníí systsystéém na m na úúzemzemíí severnseverníí amerikyameriky. . 

SystSystéém pracoval v letech 1986 m pracoval v letech 1986 –– 1994. Vyu1994. Využžííval dval dáálkomlkoměěrný systrný systéém.m.

9.9. OMNITRACSOMNITRACS
•• UrUrččen pro mobilnen pro mobilníí komunikace na komunikace na úúzemzemíí americkamerickéého kontinentu. Pracuje ho kontinentu. Pracuje 

na 12na 12--14GHz. Na komer14GHz. Na komerččnníí bbáázi pracuje od roku 1988. Pzi pracuje od roku 1988. Přřesnost je okolo esnost je okolo 

300m od dvou dru300m od dvou družžic. Systic. Systéém vhodný pro sledovm vhodný pro sledováánníí pohybu pohybu doprdopr. . prostprostřř. . 

10.10.EUTELTRACSEUTELTRACS
•• EvropskEvropskáá mutace OMNITRACS. Pro mobilnmutace OMNITRACS. Pro mobilníí komunikace. Budovkomunikace. Budováán tn třřemi emi 

spolespoleččnostmi. Vyunostmi. Využžíívváá jednoduchých jednoduchých telekomunikatelekomunikačč. satelit. satelitůů EUTELSAT.EUTELSAT.

11.11. GALILEO GALILEO -- budoucbudoucíí naviganavigaččnníí projekt evropskprojekt evropskéé unie  unie  -- viz dviz dáále.le.
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GPSGPS
co to jeco to je

•• GlobGlobáálnlníí pozipoziččnníí systsystéém m –– pro urpro urččeneníí polohy kdekoliv na zemipolohy kdekoliv na zemi

•• PasivnPasivníí systsystéémm

•• SystSystéém vyvm vyvííjený od roku 1973 Ministerstvem obrany jený od roku 1973 Ministerstvem obrany 
Spojených stSpojených stááttůů

•• PPůůvodnvodněě pouze pro vojenskpouze pro vojenskéé úúččelyely

•• 27.4.1995 plný opera27.4.1995 plný operaččnníí stav (FOC)stav (FOC)

•• UvolnUvolněěnníí pro civilnpro civilníí úúččely ely –– ppřřididáánníí umuměělléé chyby SA (chyby SA (SelectedSelected
AvailiblityAvailiblity) ) –– SA zruSA zruššena 1.5.2000ena 1.5.2000

•• Pro urPro urččeneníí 2D2D polohy je tpolohy je třřeba informace alespoeba informace alespoňň od od 3 dru3 družžicic

•• Pro urPro urččeneníí 3D3D je nutno mje nutno míít informace minimt informace minimáálnlněě od od 4 dru4 družžicic
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GPSGPS
historiehistorie

•• FFááze prvnze prvníí (1973(1973--79)79)
•• Koncem roku 1978 vypuKoncem roku 1978 vypuššttěěny prvnny prvníí dvdvěě testovactestovacíí drudružžice, obice, obííhaly na nihaly na nižžšíších ch 

drahdraháách a testovaly jednotlivch a testovaly jednotlivéé subsystsubsystéémy drumy družžic projektu. Do r. 1979 jich ic projektu. Do r. 1979 jich 
bylo vypubylo vypuššttěěno 11 a s nno 11 a s něěkterými z nich bylo dosakterými z nich bylo dosažženo poeno poččááteteččnníího ho 
provoznprovozníího stavu systho stavu systéému IOC (mu IOC (InitialInitial OperationalOperational CapabilityCapability). Dru). Družžice   ice   
(Blok I) byly projektov(Blok I) byly projektováány s ny s žživotnostivotnostíí 3 3 –– 4 roky, n4 roky, něěkterkteréé slousloužžily i 10 let. ily i 10 let. 

•• FFááze druhze druháá (1979(1979--85) 85) 
•• Budovala se Budovala se řřííddííccíí a monitorovaca monitorovacíí ststřřediska. V prosinci 1980 byla vybrediska. V prosinci 1980 byla vybráána na 

firma firma RockwellRockwell pro vývoj 28 drupro vývoj 28 družžic bloku II. Pro vývoj zaic bloku II. Pro vývoj zařříízenzeníí byly vybrbyly vybráány ny 
firmy firmy MagnavoxMagnavox, , RockwellRockwell--CollinsCollins, Texas Instrument a , Texas Instrument a TeledyneTeledyne. Prototypy . Prototypy 
ppřřijijíímamačůčů byly testovbyly testováány na polygonu ny na polygonu YumaYuma a pa přři ni náámomořřnníím poum použžititíí..

•• FFááze tze třřetetíí (1985(1985--3.3.1994) 3.3.1994) 
•• TTřříírozmrozměěrnrnéé ururččeneníí polohy v libovolnpolohy v libovolnéém mm mííststěě na Zemi po 24 hodin, bylo na Zemi po 24 hodin, bylo 

momožžnnéé od pood poččáátku roku 1993. Od r. 1998 jsou v nasazentku roku 1993. Od r. 1998 jsou v nasazeníí drudružžice bloku IIR. ice bloku IIR. 
Výhody spoVýhody spoččíívajvajíí ve vzve vzáájemnjemnéé komunikaci mezi drukomunikaci mezi družžicemi icemi –– sdsděělovlováánníí
polohy. Popolohy. Poččááteteččnníího stavu (24 druho stavu (24 družžic, kteric, kteréé poskytovali sluposkytovali služžbu SPS) bylo bu SPS) bylo 
dosadosažženo 3.3.1994.eno 3.3.1994.

•• PlnPlnéého operaho operaččnníího stavu FOC (ho stavu FOC (FullFull OperationalOperational CapabilityCapability) bylo ) bylo 
dosadosažženo 27.4.1995 po deno 27.4.1995 po důůkladnkladnéém testovm testováánníí systsystéému.mu.
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GPSGPS
jak to fungujejak to funguje

•• UUžžíívváá ddáálkomlkoměěrnrnéé metody (porovnmetody (porovnáánníí ččasu vyslasu vysláánníí a pa přřííjmu dat)jmu dat)

•• DruDružžice si nese ice si nese 33 atomovatomovéé hodinyhodiny

•• NeustNeustáále odesle odesíílajlajíí ččasovasovéé znaznaččky a almanachky a almanach, co, cožž je seznam je seznam 
poloh ostatnpoloh ostatníích druch družžicic
•• VVšše sloue sloužžíí pro urpro urččeneníí pseudovzdpseudovzdáálenostilenosti a výsledna výsledněě ururččeneníí polohypolohy

•• ZnZnáámeme--lili

•• sousouřřadnice druadnice družžicic ((XXii,,YYii,,ZZii))

•• vzdvzdáálenost alespolenost alespoňň ke 3 druke 3 družžicicíím (m (pseudovzdpseudovzdáálenostlenost))
Pak polohu pPak polohu přřijijíímamačče (e (XXkk,,YYkk,,ZZkk) ur) urččííme me řřeeššeneníím tm třříí rovnic pro trovnic pro třři i 
neznneznáámméé

•• VýpoVýpoččet polohy druet polohy družžic z ic z KeplerovskýchKeplerovských parametrparametrůů jejich drah jejich drah 
(efemerid) (efemerid) –– jsou obsahem navigajsou obsahem navigaččnníí zprzpráávyvy

3,2,1,)()()( 222 =−+−+−= izzyyxxD kikiki
k
i
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GPSGPS
systsystéémm

Celý systCelý systéém je tvom je tvořřen ten třřemi podsystemi podsystéémy:my:

•• KosmickýKosmický
–– satelitysatelity

•• ŘŘííddííccíí (kontroln(kontrolníí))
–– pozemnpozemníí stanicestanice

•• UUžživatelský ivatelský 
–– ppřřijijíímamačče GPSe GPS
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GPSGPS
kosmický subsystkosmický subsystéémm

•• 24 dru24 družžic ic -- 3 z3 zááloložžnníí

•• VýVýšška 20 200 mka 20 200 m

•• 6 ob6 oběžěžných drahných drah

•• 6060°° vzvzáájemný sklon drahjemný sklon drah

•• ObOběžěžnnáá doba 11:58h doba 11:58h 

•• SouSouččasnasněě je vidje viděět t 66--88 drudružžic po ic po 
celých 24hcelých 24h
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GPS GPS 
kosmický subsystkosmický subsystéém m –– Blok IBlok I

•• Výrobce Výrobce RockwellRockwell

•• DruDružžice vypouice vypouššttěěny v letech 1978 ny v letech 1978 -- 1989 1989 

•• PoPoččet atomových hodin 1et atomových hodin 1××CsCs, 2, 2××RbRb

•• Celkem vypuCelkem vypuššttěěn 11 drun 11 družžic ic 

•• Hmotnost pHmotnost přřed startem 759ed startem 759 kgkg

•• NosiNosičč na obna oběžěžnou drnou drááhu raketa Atlashu raketa Atlas E,E, F  F  

•• PlPláánovannovanáá žživotnost 3ivotnost 3--4 roky 4 roky -- vvěěttššina slouina sloužžila ila 
dvojndvojnáásobnou dobu sobnou dobu 

•• PoslednPosledníí drudružžice tohoto bloku doslouice tohoto bloku dosloužžila v roce ila v roce 
1995 1995 

•• VysVysíílanlanéé signsignáály L1 s kly L1 s kóódem C/A a P, L2 s dem C/A a P, L2 s 
kkóódem Pdem P

•• FunkFunkččnost bez kontaktu s OCS nost bez kontaktu s OCS 3 3 –– 44 dny dny 
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GPS GPS 
kosmický subsystkosmický subsystéém m –– Blok II + Blok II + IIaIIa

•• Výrobce Výrobce RockwellRockwell

•• DruDružžice vypouice vypouššttěěny v letech 1989 ny v letech 1989 –– 90 (blok II)  90 (blok II)  
1990 1990 –– 97 (blok 97 (blok IIaIIa))

•• PoPoččet atomových hodin 2et atomových hodin 2××CsCs, 2, 2××RbRb

•• Celkem vypuCelkem vypuššttěěno 28 druno 28 družžic  ic  
9 blok II a 19 blok 9 blok II a 19 blok IIaIIa

•• Hmotnost pHmotnost přřed startem 1ed startem 1 816816 kgkg

•• NosiNosičč na obna oběžěžnou drnou drááhu raketa Delta IIhu raketa Delta II

•• ŽŽivotnost 7 letivotnost 7 let

•• VysVysíílanlanéé signsignáály L1 s kly L1 s kóódem C/A a P, L2 s kdem C/A a P, L2 s kóódem P dem P 

•• FunkFunkččnost bez kontaktu s OSC je nost bez kontaktu s OSC je 1414 dndníí ((blok IIblok II) a ) a 
180180 dndníí ((blok blok IIaIIa))
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GPS GPS 
kosmický subsystkosmický subsystéém m –– Blok Blok IIrIIr

•• Výrobce Výrobce GeneralGeneral ElectricElectric

•• DruDružžice vypouice vypouššttěěny v letech 1997 ny v letech 1997 –– 20042004

•• PoPoččet atomových hodin 3et atomových hodin 3××RbRb

•• Celkem vypuCelkem vypuššttěěno 12 druno 12 družžicic

•• Hmotnost pHmotnost přřed startem 2ed startem 2 032032 kgkg

•• NosiNosičč na obna oběžěžnou drnou drááhu raketa Delta IIhu raketa Delta II

•• ŽŽivotnost 10 let, dosud vivotnost 10 let, dosud vššech 12 v obech 12 v oběěhuhu

•• VysVysíílanlanéé signsignáály L1 s kly L1 s kóódem C/A a P, L2 s kdem C/A a P, L2 s kóódem P(Y) dem P(Y) 

•• FunkFunkččnost bez kontaktu s OSC je nost bez kontaktu s OSC je >180>180 dndníí
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GPS GPS 
kosmický subsystkosmický subsystéém m –– Blok Blok IIrIIr -- MM

•• Výrobce Výrobce LockheedLockheed Martin Martin 
•• TTéémměřěř identickidentickéé s blokem IIR s blokem IIR 
•• ZvyZvyššujujíí výkon vysvýkon vysíílaclacíích signch signáállůů
•• ZavZaváádděějjíí kkóód M d M -- vojenský kvojenský kóód s lepd s lepšíšími mi ššifrovacifrovacíími mi 

zpzpůůsoby soby 
•• KKóód pro civilnd pro civilníí uužživatele ivatele C/A budeC/A bude novnověě vysvysíílláánn i i nana

frekvenci frekvenci L2L2 cocožž zpzpřřesnesníí výsledky pro výsledky pro civilncivilníí sektorsektor na na 
11--3m3m (zp(zpřřesnesněěnníí se dosse dosááhne mhne měřěřeneníím C/A km C/A kóódu na du na 
obou frekvencobou frekvencíích a tch a tíím lepm lepšíším korekcm korekcíí ionosfionosféérickrickéé
refrakce) refrakce) 

•• PrvnPrvníí drudružžice vypuice vypuššttěěna v zna v záářříí 2005 2005 
•• PlnPlnéé modernizace by mmodernizace by měělo být dosalo být dosažženo v letech eno v letech 

2010 2010 -- 2014 2014 
•• VysVysíílanlanéé signsignáály L1 s kly L1 s kóódem C/A, P(Y) a M, L2 s dem C/A, P(Y) a M, L2 s 

kkóódem C/A, P(Y) a M dem C/A, P(Y) a M 
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GPS GPS 
kosmický subsystkosmický subsystéém m –– Blok Blok IIfIIf

•• Vývoj zajiVývoj zajiššťťuje uje BoeingBoeing

•• Celkem v plCelkem v pláánu 33 drunu 33 družžic ic 

•• PlPláánovannovanáá žživotnost 15 let ivotnost 15 let 

•• VysVysíílláány budou vny budou vššechny pechny přředchozedchozíí signsignáály + ly + 
zavedou novou civilnzavedou novou civilníí frekvenci L5 frekvenci L5 

•• Budou obsahovat digitBudou obsahovat digitáálnlníí atomovatomovéé hodiny hodiny 

•• PPřředpokledpokláádaný start vypoudaný start vypouššttěěnníí drudružžic tohoto ic tohoto 
bloku je konec roku 2006 bloku je konec roku 2006 
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GPS GPS 
kosmický subsystkosmický subsystéém m –– Blok IIIBlok III

•• NNáávrhy druvrhy družžic zpracovic zpracováávajvajíí firmy firmy 

BoeingBoeing a a LockheedLockheed MartinMartin

•• PlnPlnáá operaoperaččnníí schopnost by mschopnost by měěla být la být 

dosadosažžena po roce 2020 ena po roce 2020 

•• DDůůraz bude kladen na zesraz bude kladen na zesíílenleníí výkonu výkonu 

a a ššifrovifrováánníí vysvysíílaných signlaných signáállůů, del, delšíší

žživotnost a spolehlivost ivotnost a spolehlivost 

•• PrvnPrvníí satelity by msatelity by měěly být vypouly být vypouššttěěny ny 

v roce 2009 v roce 2009 
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•• HlavnHlavníí řřííddííccíí ststřředisko edisko -- MCS v Colorado MCS v Colorado SpringsSprings
•• MonitorovacMonitorovacíí stanice stanice -- KwajaleinKwajalein, , DiegoDiego GarciaGarcia, , 

AscensinonAscensinon, , CapeCape CanaveralCanaveral, , HawaiHawai
•• PPřři kai kažžddéém prm průůletu druletu družžice nad tice nad těěmito stanicemi se mmito stanicemi se měřěříí

signsignáál a matematicky se modeluje pl a matematicky se modeluje přřesnesnáá poloha. Korekce poloha. Korekce 
drdrááhy letu jsou poslhy letu jsou posláány zpny zpěět k drut k družžicicíím.m.

GPS GPS 
řřííddííccíí subsystsubsystéémm
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GPS GPS 
uužživatelský subsystivatelský subsystéémm

•• PPřřijijíímamačče GPSe GPS
•• RuRuččnníí

•• MapovMapovéé

•• NemapovNemapovéé

•• NNáámomořřnníí

•• AplikaAplikaččnníí

•• LeteckLeteckéé

•• Pro PDAPro PDA

•• AuomobilovAuomobilovéé
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SPSSPS
standart standart positioningpositioning serviceservice

•• ZZáákladnkladníí sluslužžba GPS ba GPS –– pro civilnpro civilníí sektor sektor 

•• PouPoužžíívváánníí GPS je bezplatnGPS je bezplatnéé hrazeno vlhrazeno vláádou USA, kterdou USA, kteráá
dovoluje vyudovoluje využžíívat systvat systéém pro vojenskm pro vojenskéé a civilna civilníí poupoužžíívváánníí

•• VyuVyužžíívváá signsignáál L1 (1575,42 MHz) modulovaný C/A kl L1 (1575,42 MHz) modulovaný C/A kóódem dem 
s navigas navigaččnníími daty mi daty 

•• PrPrůůmměěrnrnáá odchylka se liodchylka se lišíší ppřředevedevšíším v zm v záávislosti na typu vislosti na typu 
ppřříístroje a pozici umstroje a pozici umííststěěnníí ppřříístroje/satelitstroje/satelitůů

•• Odchylka je prOdchylka je průůmměěrnrněě::

•• VertikVertikáálnlníí smsměěr: 5 r: 5 –– 16 m (max. 40 m)16 m (max. 40 m)

•• HorizontHorizontáálnlníí smsměěr: 3 r: 3 –– 8 m (max. 19 m) 8 m (max. 19 m) 

•• Po pPo přřididáánníí SS/A/A odchylka aodchylka ažž 100 m100 m
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PPSPPS
precisionprecision positioningpositioning serviceservice

•• UrUrččenenéé pro armpro armáádndníí a autorizovana autorizovanéé uužživateleivatele

•• VyuVyužžíívváá signsignáál L1 l L1 (1575,42 MHz)(1575,42 MHz) a Pa P--kkóód a dd a dáále le 

signsignáál L2 (1227,60 MHz) a modulovaný l L2 (1227,60 MHz) a modulovaný 

ššifrovaným Pifrovaným P--kkóódem  (nazývaný jako Ydem  (nazývaný jako Y--kkóód) s d) s 

naviganavigaččnníími datymi daty

•• Odchylka je prOdchylka je průůmměěrnrněě::
•• VertikVertikáálnlníí smsměěr: 1 r: 1 –– 4 m (max. 7 m)4 m (max. 7 m)
•• HorizontHorizontáálnlníí smsměěr: 1 r: 1 –– 3 m (max. 5 m)3 m (max. 5 m)
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GPSGPS
parametry signparametry signáálulu

•• KaKažžddáá drudružžice vysice vysíílláá signsignáály na dvou zly na dvou záákladnkladníích frekvencch frekvencíích: ch: 
•• L1 = 1575,42 MHz (vlnovL1 = 1575,42 MHz (vlnováá ddéélka cca 19 cm) lka cca 19 cm) 
•• L2 = 1227,60 MHz (vlnovL2 = 1227,60 MHz (vlnováá ddéélka cca 24,4 cm) lka cca 24,4 cm) 

•• Lze je popsat vztahem:Lze je popsat vztahem:

•• SignSignáál obsahuje nosnl obsahuje nosnéé vlny modulovanvlny modulovanéé kkóódy dy C(t), P(t) aC(t), P(t) a
naviganavigaččnníí zprzpráávu vu D(t)D(t)

•• KKóódy a data nabývajdy a data nabývajíí hodnot +1,hodnot +1,--1 a jedn1 a jednáá se tedy o modulaci s se tedy o modulaci s 
binbináárnrníím fm fáázovým klzovým klííččovováánníím (m (BPSKBPSK))

•• Data D(t) slouData D(t) sloužžíí k pk přřenosu parametrenosu parametrůů drah drudrah družžic (efemerid) z ic (efemerid) z 
nichnichžž se v pse v přřijijíímamaččíích urch urččuje poloha druuje poloha družžic (x,y,z)ic (x,y,z)

•• Efemeridy jsou dvojEfemeridy jsou dvojíího druhu: ho druhu: 
•• broadcastbroadcast (p(přřibliibližžnnéé) ) -- vysvysíílanlanéé v kv kóódu D(t) du D(t) 
•• preciseprecise (p(přřesnesnéé) ) -- poskytuje je IGS (inerciposkytuje je IGS (inerciáálnlníí systsystéém) a jsou nutnm) a jsou nutnáá pro pro 

ppřřesnesnáá geodetickgeodetickáá mměřěřeneníí na vna věěttšíších ch úúzemzemíích  ch  

( )( ) ( )( ) ( )( )tLtDtPtLtDtPtLtDtCts 211 2cos)()(2cos)()(2sin)()()( πππ ⋅⋅+⋅⋅⋅+⋅⋅=
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GPSGPS
parametry signparametry signáálu lu –– CC//A kA kóódd

•• C/A kC/A kóód d -- CoarseCoarse AcquisitionAcquisition (k(kóód pro hrubd pro hrubéé mměřěřeneníí) ) 

•• C/A C/A -- ClearClear Access (volný pAccess (volný přříístup) stup) –– V pV přřijijíímamačči jej lze i jej lze 
generovat bez spoluprgenerovat bez spoluprááce se sprce se spráávcem systvcem systéému a je mu a je 
tedy ptedy přříístupný vstupný vššemem

•• OstrOstréé minimum minimum autokorelaautokorelaččnníí funkce zajifunkce zajiššťťujujííccíí mměřěřeneníí
vzdvzdáálenostlenostíí. Vz. Vzáájemnjemnéé korelakorelaččnníí funkce dvou rfunkce dvou růůzných zných 
kkóóddůů majmajíí malmaléé hodnoty hodnoty ččíímmžž je docje docííleno dobrleno dobréé oddodděělenleníí
signsignáállůů drudružžicic

•• Perioda kPerioda kóódu je 1ms a obsahuje 1023bitdu je 1ms a obsahuje 1023bitůů (1,023 (1,023 MbpsMbps))

•• Jeho pJeho přřesnost ve vodorovnesnost ve vodorovnéé rovinroviněě ččininíí 53 m       53 m       
(d(důůvod zavedenvod zavedeníí výbvýběěrovrovéé dostupnosti dostupnosti –– SA) SA) 
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GPSGPS
parametry signparametry signáálu lu –– P kP kóódd

•• P kP kóód = pd = přřesný kesný kóód (d (PrecisionPrecision nebo nebo ProtectedProtected))

•• 10x vy10x vyššíšší bitovbitováá rychlost nerychlost nežž u ku kóódu C/A tj. 10,23Mbpsdu C/A tj. 10,23Mbps

•• PseudonPseudonááhodnhodnáá posloupnost maximposloupnost maximáálnlníí ddéélky s periodou lky s periodou 
ppřřibliibližžnněě 266 dn266 dnůů (23 017 555,5 s)(23 017 555,5 s)

•• Perioda obsahuje 235,46959.1012 bitPerioda obsahuje 235,46959.1012 bitůů, ale vyu, ale využžíívváá se z se z 
nníí pouze sedmidennpouze sedmidenníí ččáástst

•• KKóód se nuluje do výchozd se nuluje do výchozíího stavu o pho stavu o půůlnoci ze soboty na lnoci ze soboty na 
nedneděělili

•• RychlejRychlejšíší a dela delšíší P kP kóód umod umožňžňuje vuje věěttšíší kmitokmitoččtovtovéé
rozprostrozprostřřeneníí signsignáálu a tudlu a tudíížž i pi přřesnesněějjšíší mměřěřeneníí

•• MMěřěříí se na obou frekvencse na obou frekvencíích L1 a L2 a tch L1 a L2 a tíím se podstatnm se podstatněě
omezomezíí vliv ionosfvliv ionosféérickrickéé refrakcerefrakce

•• Chyba mChyba měřěřeneníí polohy v horizontpolohy v horizontáálnlníí rovinroviněě je max. 21 m je max. 21 m 
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GPSGPS
parametry signparametry signáálu lu –– Y kY kóódd

•• V 90. letech uvolnV 90. letech uvolněěn algoritmus P kn algoritmus P kóódudu

•• S P kS P kóódem dem ššlo doslo dosááhnout phnout přřesnosti aesnosti ažž 3 m 3 m ––
utajovutajovááno no 

•• PPřřegenerovegenerováánníí P kP kóódu na Y kdu na Y kóód z bezped z bezpeččnostnnostníích ch 
ddůůvodvodůů

•• KKóódovdováánníí je oznaje označčovovááno Ano A--S (S (AntiAnti--SpoofingSpoofing))

•• AA--S byl zaveden 31.1.1994 S byl zaveden 31.1.1994 

•• znemoznemožňžňuje i imitovuje i imitováánníí drudružžice nepice nepřříítelem telem 

•• DekDekóódovdováánníí je moje možžnnéé pouze ppouze přři znalosti i znalosti ššifry (W ifry (W 
kkóód) a je dostupnd) a je dostupnéé jen autorizovaným ujen autorizovaným užživatelivatelůům m 
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GPSGPS
parametry signparametry signáálu lu –– D kD kóódd

•• D kD kóód d –– NavigaNavigaččnníí zprzpráávava
•• Obsahuje informace oObsahuje informace o telemetrii, drtelemetrii, drááze jednotlivých ze jednotlivých 

drudružžic aic a nejrnejrůůznzněějjšíší korekkorekččnníí data data 
•• Je vysJe vysíílláána frekvencna frekvencíí 5050 Hz, jejHz, jejíí ddéélka je 1lka je 1 500500 bitbitůů

aa sklsklááddáá se z pse z pěěti ti ččááststíí ((subframsubframůů), ka), kažžddéé po po 
300300 bitechbitech

•• JednotlivJednotlivéé subframysubframy jsou tvojsou tvořřeny deseny desíítkou tkou 
ttřřicetibitových slov icetibitových slov 

•• Slova jsou urSlova jsou urččena pena přředevedevšíším pro navigam pro navigaččnníí data, data, 
ale najdeme zde iale najdeme zde i nejrnejrůůznzněějjšíší vojenskvojenskáá data, data, 
kontrolnkontrolníí úúdaje, telemetrickdaje, telemetrickéé úúdaje, data odaje, data o stavu stavu 
drudružžic, informace oic, informace o stavu ionosfstavu ionosfééry ary a daldalšíší úúdaje.daje.
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GPSGPS
parametry signparametry signáálu lu –– struktura struktura navignavig. zpr. zpráávyvy

•• TLMTLM –– telemetricktelemetrickéé slovo slovo -- nese synchronizanese synchronizaččnníí vzor avzor a diagnostickdiagnostickéé
zprzpráávy vy 

•• HOWHOW ((handhand--overover wordword) ) -- kromkroměě identifikaidentifikaččnníích ch úúdajdajůů subframusubframu a a 
nejrnejrůůznzněějjšíších indikch indikáátortorůů nese i nese i ččasovou hodnotu asovou hodnotu TOWTOW ((timetime ofof weekweek) ) 
platnou pro platnou pro zazaččáátaktak daldalšíšího ho subframusubframu

•• TOWTOW hodnota phodnota přředstavuje poedstavuje poččet et ččasových asových úúseksekůů dlouhých 1,5dlouhých 1,5 s s 
uplynulých od zauplynulých od začčáátku týdne GPStku týdne GPS
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GPSGPS
parametry signparametry signáálu lu –– struktura struktura navignavig. zpr. zpráávyvy

•• ČČtvrtý tvrtý subframesubframe je rezervovje rezervováán pro vojenskn pro vojenskéé úúdajedaje

•• ŘŘeešíší problprobléém almanachu nových typm almanachu nových typůů drudružžicic

•• Efemeridy Efemeridy –– parametry drah druparametry drah družžic z kontrolnic z kontrolníího segmentuho segmentu

•• Almanach Almanach –– data o drahdata o draháách a polohch a poloháách ostatnch ostatníích druch družžicic
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GPSGPS
parametry signparametry signáálulu

•• DatovDatovéé rráámce GPSmce GPS
•• Vznik signVznik signáálulu
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GPSGPS
budoucnost kbudoucnost kóóddůů

IIRIIR

•• ZavedenZavedeníí novnovéého civilnho civilníího ho 
CC kkóódu, který bude modulovdu, který bude modulováán n 
na frekvenci L2 spolena frekvenci L2 společčnněě se se 
ststáávajvajííccíím Pm P kkóódemdem
•• KmitoKmitoččet L2 umoet L2 umožňžňuje korigovat uje korigovat 

ohyb vohyb v ionosfionosfééřře a te a tíím snm sníížžit it 
chybu achybu ažž na 5 mna 5 m

•• Pro oblast vojenskou je zaveden Pro oblast vojenskou je zaveden 
nový knový kóód M (d M (MilitaryMilitary), který je ), který je 
silnsilněěji ji ššifrovifrováánn

•• VytvoVytvořřeneníí novnovéé frekvence           frekvence           
L5 = 1176,45 MHz L5 = 1176,45 MHz –– ururččena ena 
ppřředevedevšíším pro vyum pro využžititíí v oblasti v oblasti 
bezpebezpeččnosti letecknosti leteckéé dopravydopravy

IIRIIR--MM

IIFIIF
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GPSGPS
budoucnost kbudoucnost kóóddůů

•• M kM kóód pd přři vyui využžititíí systsystéému DPGS mmu DPGS máá mmíítt chybu chybu 
kolem 1 m akolem 1 m ažž 3030 cmcm

•• ZvýZvýššeneníí vysvysíílaclacíího výkonu (od IIRho výkonu (od IIR--M)M)

•• UvaUvažžovalo se o rozovalo se o rozšíšířřeneníí drudružžic na 30ic na 30––36 36 
-- nepravdnepravděěpodobnpodobnéé

•• ČČáástesteččnnáá operaoperaččnníí schopnost (alesposchopnost (alespoňň 18 dru18 družžic ic 
novnovéé technologie) bude nejdtechnologie) bude nejdřřííve v r.2008 ve v r.2008 

•• ÚÚplnplnáá operaoperaččnníí schopnost (24 druschopnost (24 družžic s podporou ic s podporou 
nových technologinových technologiíí) po roce 2010) po roce 2010
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GPSGPS
budoucnost kbudoucnost kóóddůů –– L5 L5 -- kkóód Fd F

•• Frekvence L5 bude zavedena nFrekvence L5 bude zavedena náástupem drustupem družžic bloku IIF to budou ic bloku IIF to budou 
llééta 2012ta 2012--2013 a 20152013 a 2015

•• MMěěla by být modulovla by být modulováána kna kóódem F (Fine) s bitovou rychlostdem F (Fine) s bitovou rychlostíí jako  jako  
P P -- 10,23Mbps, m10,23Mbps, měěl by ml by míít vt vššak podstatnak podstatněě kratkratšíší periodu periodu –– 1ms1ms

•• Rychlý kRychlý kóód F bude md F bude míít lept lepšíší korelakorelaččnníí vlastnosti, ktervlastnosti, kteréé povedou povedou 
kk redukci chyb zpredukci chyb způůsobených mnohacestným sobených mnohacestným šíšířřeneníím signm signáálu lu 

•• Ve fVe fáázovzovéé kvadratukvadratuřře by me by měěla být na kmitola být na kmitoččtu L5 vystu L5 vysíílláána na 
nemodulovannemodulovanáá nosnnosnáá vlna, ktervlna, kteráá by umoby umožžnila pnila přřesnesnáá ffáázovzováá
mměřěřeneníí

•• PPřřesnost mesnost měřěřeneníí polohy na L5 polohy na L5 
•• 5050 cm pcm přři ki kóódových mdových měřěřeneníích ch 
•• 55 cm pcm přři fi fáázových mzových měřěřenenííchch
•• SpeciSpeciáálnlníími pmi přřijijíímamačči si s dodatedodateččným zpracovným zpracováánníím korekcm korekcíí

((postprocessingpostprocessing) by se m) by se měělo doslo dosááhnout chyb kolem 5 mmhnout chyb kolem 5 mm
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GPSGPS
vznik nepvznik nepřřesnostiesnosti

•• Ohybem v ionosfOhybem v ionosfééřřee 4,04,0--10 m10 m
•• Ohybem v troposfOhybem v troposfééřřee 0,7 m 0,7 m 
•• Chodem hodinChodem hodin 2,0 m2,0 m
•• ŠŠumum 0,5 m0,5 m
•• EfemeridyEfemeridy 2,1 m2,1 m
•• VlastnVlastníí ppřřijijíímamačč 0,5 m0,5 m
•• OdraOdražženenéé signsignáály ly 1,0 m1,0 m

•• CelkovCelkováá max. chyba je tedy cca  max. chyba je tedy cca  15 m15 m
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GPSGPS
metody zpmetody zpřřesnesněěnníí

•• PrPrůůmměěrovrováánníí

•• VýbVýběěrovrováá dostupnost (dostupnost (SelectiveSelective AvailabilityAvailability) ) 

•• AGPS (AGPS (AssistedAssisted GPS)GPS)

•• DGPS (DGPS (DifferentDifferent GPS)GPS)

•• WAAS, EGNOS (ESTB), MSASWAAS, EGNOS (ESTB), MSAS
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PrPrůůmměěrovrováánníí

•• OpakovanOpakovanéé mměřěřeneníí a vytvoa vytvořřeneníí
prprůůmměěruru

•• VyVyššíšší dosadosažžitelnitelnáá ppřřesnostesnost

•• Pomalost Pomalost –– nevhodnnevhodnéé pro vozidlapro vozidla
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VýbVýběěrovrováá dostupnostdostupnost
selectiveselective availabilityavailability

•• Chyba byla zChyba byla záámměěrnrněě vyvolvyvoláána zhorna zhorššovováánníím pm přřesnosti esnosti 
mměřěřeneníí manipulovmanipulováánníím se signm se signáálem drulem družžicic

•• Pokud byste urPokud byste urččovali po delovali po delšíší dobu jeden bod, bude se jeho dobu jeden bod, bude se jeho 
poloha mpoloha měěnit s pnit s přřesnostesnostíí 64 a64 ažž 100 m100 m

•• 1.5.2000 byl vliv SA zru1.5.2000 byl vliv SA zruššenen



23.11.2005 38/69

AA--GPSGPS
assistedassisted GPSGPS

•• Verze GPS pouVerze GPS použžitelnitelnáá v mobilnv mobilníích zach zařříízenzenííchch
•• RychlejRychlejšíší zjizjiššttěěnníí polohypolohy
•• Dostupnost i v mDostupnost i v míístech kde nenstech kde neníí signsignáál GPSl GPS
•• Komunikace s lokalizaKomunikace s lokalizaččnníím serverem pm serverem přřes IP es IP ––

napnapřř. p. přřes GPRSes GPRS

•• NovNovéé sluslužžbyby
•• NapojenNapojeníí na systna systéémm

zzááchrannchrannéé sluslužžbyby
•• Lokalizace spojenLokalizace spojenáá

s textovými slus textovými služžbamibami
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DGPSDGPS

PPřřííjem diferenjem diferenččnníích korekcch korekcíí vysvysíílaných laných 
stacionstacionáárnrníím vysm vysíílalaččemem

•• VysVysííllááno pomocno pomocíí terestrických vysterestrických vysíílalačůčů, , 
majmajáákkůů, atd..., atd...

•• Nutnost dalNutnost dalšíšího pho přřijijíímamaččee

•• ČČastastéé zpoplatnzpoplatněěnníí sluslužžebeb

•• Dnes jiDnes jižž ppřřekonekonááno (no (WAASWAAS--EGNOSEGNOS))

•• VyVyššíšší ppřřesnost esnost 11--5m5m
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DGPSDGPS
WAAS,EGNOS,MSASWAAS,EGNOS,MSAS

•• DruDružžicový vysicový vysíílalačč diferendiferenččnníích korekcch korekcíí
(modern(moderněějjšíší varianta DGPS)varianta DGPS)

•• BezplatnBezplatnéé

•• KompatabilnKompatabilníí s ps přřijijíímamačči GPSi GPS
•• NenNeníí potpotřřeba daleba dalšíšího zaho zařříízenzeníí

•• PlPláánovnovááno je nno je něěkolik systkolik systéémmůů

•• 3 z3 záákladnkladníí drudružžicovicovéé systsystéémymy
•• WAAS WAAS –– AmerikaAmerika

-- WideWide Area Area ArgumentationArgumentation ServiceService

•• EGNOS EGNOS –– EvropaEvropa
-- EuropeanEuropean GeostationaryGeostationary NavigationNavigation OverlayOverlay ServiceService

•• MSAS MSAS –– AsieAsie
-- MultiMulti--FunctionalFunctional SatelliteSatellite ArgumentationArgumentation ServiseServise
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DGPSDGPS
WAAS,EGNOS,MSASWAAS,EGNOS,MSAS

VV sousouččasnosti je plnasnosti je plněě vv provozu pro provozu pro úúzemzemíí AmerikyAmeriky
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DGPSDGPS
WAAS,EGNOS,MSASWAAS,EGNOS,MSAS

•• Mapa pozemskMapa pozemskéého ho 
segmentu EGNOS

•• PouPoužžititíí v praxiv praxi
segmentu EGNOS
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GalileoGalileo
informace o projektuinformace o projektu

•• GlobGlobáálnlníí naviganavigaččnníí satelitnsatelitníí sytsytéémm (GNSS) (GNSS) 
evropskevropskéé unieunie

•• SpoleSpoleččný projekt EC a ESA + soukromný projekt EC a ESA + soukroméého ho 
sektorusektoru

•• Vznik od roku 2004 ze systVznik od roku 2004 ze systéému EGNOSmu EGNOS

•• CivilnCivilníí GNSSGNSS

•• NejvNejvěěttšíší projekt Evropskprojekt Evropskéé UnieUnie
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GalileoGalileo
ččlenovlenovéé projektu a financovprojektu a financováánníí

•• ČČlenovlenovéé podniku podniku „„GALILEOGALILEO““
•• EC EC –– PrPráávnvníí odpovodpověědnostdnost
•• ESA ESA –– TechnickTechnickáá odpovodpověědnostdnost
•• KomerKomerččnníí sektor + sektor + řřeeššiteliteléé projektprojektůů ––

technický vývoj, výstavbatechnický vývoj, výstavba

•• FinanFinanččnníí podpodíílnlnííci ci „„GALILEAGALILEA““
•• RozpoRozpoččet EU a ESAet EU a ESA
•• Výstavba komerVýstavba komerččnníím sektoremm sektorem

•• Provoz Provoz „„GALILEAGALILEA““
•• V komerV komerččnníím sektoru m sektoru –– drdržžitel koncese vydanitel koncese vydanéé

EUEU
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GalileoGalileo
vlastnosti systvlastnosti systéémumu

•• ZaruZaruččenenáá dostupnost signdostupnost signáálu lu 
DDůůvodem je provoz v civilnvodem je provoz v civilníím sektorum sektoru

•• PPřřesnost systesnost systéémumu
2m2m Galileo, Galileo, 15m15m GPSGPS

•• Schopnost lokalizace v budovSchopnost lokalizace v budováách, v ch, v 
ttěžěžko pko přříístupných mstupných míístech i v stech i v 
tuneltunelechech

•• Kompatibilita a Kompatibilita a interoperabilitainteroperabilita s GPS s GPS 
a GLONASSa GLONASS
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GalileoGalileo
kosmický subsystkosmický subsystéémm

•• Ve výstavbVe výstavběě

•• Celkem Celkem 27 dru27 družžicic + + 3 z3 zááloložžnníí

•• Celkem 3 obCelkem 3 oběžěžnnéé drdrááhyhy

•• PracovnPracovníí frekvence 1,2 a 1,5 frekvence 1,2 a 1,5 GHzGHz

•• Rok 2005 Rok 2005 –– vypuvypuššttěěnníí 1. testovac1. testovacíí drudružžiceice
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GalileoGalileo
pozemnpozemníí subsystsubsystéémm

•• Výstavba zVýstavba záákladen v letech 2006kladen v letech 2006--88

•• Rozvoj pozemskRozvoj pozemskéé infrastrukturyinfrastruktury

•• DoplDoplňňovováánníí kosmickkosmickéého sektoruho sektoru

•• Vize pVize přřijijíímamačůčů

•• 1. experiment1. experimentáálnlníí ppřřijijíímamačč ČČVUT FELVUT FEL

•• DuplexnDuplexníí provoz (zprovoz (zááchrannchrannéé funkce, vyhledfunkce, vyhledáávváánníí))

•• PPřřijijíímamačče komunikuje komunikujííccíí se sse sííttěěmi GSM a UMTSmi GSM a UMTS

•• Schopnost Schopnost ppřřííjjíímatmat zzáároveroveňň GPSGPS
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GalileoGalileo
sluslužžbyby

•• SluSlužžby kosmickby kosmickéého segmentuho segmentu
•• OpenOpen ServiceService (OS) (OS) –– veveřřejnejněě ppřříístupnstupnáá sluslužžbaba

•• SafetySafety ofof LifeLife (SoL) (SoL) –– sluslužžba se zba se záárukou bezperukou bezpeččnostinosti

•• CommercialCommercial ServiceService (CS) (CS) –– komerkomerččnníí sluslužžbaba

•• Public Public RegulatedRegulated ServiceService (PRS) (PRS) –– vyhrazenvyhrazenáá sluslužžbaba

•• SearchSearch andand RescueRescue (SAR) (SAR) –– sluslužžba pba páátrtráánníí a za zááchranychrany

•• SluSlužžby EGNOSby EGNOS

•• SluSlužžby s mby s míístnstníí (lok(lokáálnlníí) podporou) podporou

•• KombinovanKombinovanéé sluslužžbyby
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GalileoGalileo
projekty MDprojekty MD

•• ExperimentExperimentáálnlníí ppřřijijíímamačč GNSS GNSS –– ČČVUT FELVUT FEL

•• ŘŘíízenzeníí a zabezpea zabezpeččeneníí žželeznielezniččnníí dopravy nadopravy na
nekoridorových tratnekoridorových tratíích s vyuch s využžititíím drum družžicovicovéé
navigace navigace –– AAŽŽD PrahaD Praha

•• InformaInformaččnníí systsystéém pro pm pro přřepravu nebezpeepravu nebezpeččných vných věěccíí
vyuvyužžíívajvajííccíí systsystéém GNSS m GNSS –– ČČVUT FDVUT FD

•• Optimalizace Optimalizace řříízenzeníí silnisilniččnníí dopravy vyudopravy využžititíím m 
drudružžicových systicových systéémmůů –– EltodoEltodo

•• MonitorovMonitorováánníí a a řříízenzeníí pohybu pohyblivých objektpohybu pohyblivých objektůů
po pohybovpo pohybovéé ploplošše letie letiššttěě pomocpomocíí GNSS GNSS –– ČČVUT FDVUT FD
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GNSSGNSS
aplikace a vyuaplikace a využžititíí

•• DopravnDopravníí systsystéémymy

•• NavigaNavigaččnníí systsystéémymy

•• ZZááchranchranáářřstvstvíí

•• ZabezpeZabezpeččeneníí a informacea informace

•• GEO systGEO systéémymy

•• ZemZeměěmměřěřiiččstvstvíí

•• PreciznPrecizníí zemzeměědděělstvlstvíí
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Aplikace GNSSAplikace GNSS
dopravndopravníí systsystéémymy

•• GPS pGPS přřijijíímamačč pro zampro zaměřěřeneníí polohy + datovpolohy + datováá
komunikace GSM/GPRS/UMTS komunikace GSM/GPRS/UMTS apodapod……

•• ŘŘíízenzeníí a sledova sledováánníí MHD, preference kMHD, preference křřiižžovatekovatek

•• SpediSpediččnníí sluslužžby, pby, přřehled o poloze vozidelehled o poloze vozidel

•• ElektronickElektronickéé mýtnmýtnéé

•• Efektivita plEfektivita pláánovnováánníí logistických tras + kontrola logistických tras + kontrola 
projetprojetéé trasy trasy řřidiidiččee

•• SledovSledováánníí polohy mobilnpolohy mobilníích zach zařříízenzeníí po letipo letišštntníí
ploploššee
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Aplikace GNSSAplikace GNSS
naviganavigaččnníí systsystéémymy

•• TuristickTuristickéé naviganavigaččnníí ppřříístroje stroje 
mapovmapovéé/nemapov/nemapovéé

•• NavigaNavigaččnníí systsystéém v automobilum v automobilu
automatickautomatickéé plpláánovnováánníí a nava naváádděěnníí
po trasepo trase

•• LeteckLeteckéé naviganavigaččnníí ppřříístrojestroje
SledovSledováánníí polohy, polohy, řříízenzeníí autopilota, autopilota, 
automatickautomatickéé starty/pstarty/přřististáánníí
nepilotovaných raketnepilotovaných raket
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Aplikace GNSSAplikace GNSS
naviganavigaččnníí systsystéémy ve vozidlechmy ve vozidlech

•• VestavVestavěěnnéé ppřříístroje kombinovanstroje kombinovanéé s s 
palubnpalubníím pom poččíítataččemem

•• PDAPDA / / notebook + GPS modulnotebook + GPS modul
•• GrafickGrafickáá i hlasovi hlasováá navigacenavigace
•• PPřřibliibližžnnéé sledovsledováánníí trasy ze senzortrasy ze senzorůů

vozidla pvozidla přři nedostupnostii nedostupnosti drudružžicovicovééhoho
signsignáálulu
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Aplikace GNSSAplikace GNSS
ukukáázka navigace v zka navigace v InfomapInfomapěě 1212
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Aplikace GNSSAplikace GNSS
ukukáázka nepzka nepřřesnesnéé navigacenavigace
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Aplikace GNSSAplikace GNSS
zzááchranchranáářřstvstvíí

•• SledovSledováánníí a vysa vysíílláánníí
polohy, bez polohy, bez displayedisplaye

•• DuplexnDuplexníí provoz pprovoz přřes GSM, es GSM, 
UMTSUMTS

•• V pV přříípadpaděě ohroohrožženeníí
automatickautomatickéé informovinformováánníí
zzááchranných slochranných složžek s ek s 
ududáánníím polohym polohy
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Aplikace GNSSAplikace GNSS
zabezpezabezpeččeneníí a informacea informace

•• OmezenOmezeníí elektronickelektronickéé komunikace na komunikace na 
ururččitou oblastitou oblast

•• LokLokáálnlníí informainformaččnníí zprzpráávy podle polohy vy podle polohy 
GNSS pGNSS přřijijíímamaččee

•• SledovSledováánníí pohybu nebezpepohybu nebezpeččných nných náákladkladůů

•• Lokalizace a vyhledLokalizace a vyhledáávváánníí odcizených odcizených 
vozidel (vozidel (SherlockSherlock, , ……))
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Aplikace GNSSAplikace GNSS
sledovsledováánníí polohypolohy

•• SledovSledováánníí polohy vzdpolohy vzdáálenlenéého vozidla prostho vozidla prostřřednictvednictvíím m 
mobilnmobilníí ssííttěě (d(datovatováá komunikace, GPRS, SMS)komunikace, GPRS, SMS)

•• SledovSledováánníí vozidel v revozidel v reáálnlnéém m ččase ase 

•• slousloužžíí k okamk okamžžititéému pmu přřenosu informacenosu informacíí o pohybu, o pohybu, 
umumííststěěnníí v v ččasease napnapřř. policejn. policejníích ch čči zi zááchranchranáářřských týmuských týmu

•• PasivnPasivníí sledovsledováánníí vozidel vozidel 
•• napnapřř. pro sledov. pro sledováánníí

firemnfiremníího vozovho vozovéého ho 
parku souparku souččasnasněě se se 
zzááznamem trasy do znamem trasy do 
pampaměěti zati zařříízenzeníí a s a s 
dostatedostateččnými nými 
kontrolnkontrolníími momi možžnostmi, nostmi, 
s výstupy pro knihy js výstupy pro knihy jíízdzd
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Aplikace GNSSAplikace GNSS
GEO systGEO systéémymy

•• SledovSledováánníí pohybu zemských tpohybu zemských těělesles

•• PPřředchedcháázenzeníí zemzeměěttřřeseneseníí, m, měřěřeneníí pohybu pohybu 
zemskzemskéé kkůůryry

•• SledovSledováánníí smsměěrrůů a pohybu ledovcova pohybu ledovcovéé masymasy
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Aplikace GNSSAplikace GNSS
zemzeměěmměřěřiiččstvstvíí

•• ZamZaměřěřovováánníí a nivelace pomoca nivelace pomocíí GNSSGNSS

•• UrUrččeneníí polohy triangulacepolohy triangulace

•• Výstavba silnic a dVýstavba silnic a dáálniclnic

•• ÚÚprava tprava těěles dopravnles dopravníích cestch cest
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Aplikace GNSSAplikace GNSS
preciznprecizníí zemzeměědděělstvlstvíí

•• InteligentnInteligentníí ppůůdndníí hospodahospodařřeneníí

•• ZvýZvýššeneníí výnosvýnosůů

•• Rozbor ornice, oblast vzorkuRozbor ornice, oblast vzorku

•• PPřříídavndavnéé hnojenhnojeníí podle nedostatku podle nedostatku žživin ve ivin ve 
vzorku dle oblastvzorku dle oblastíí

•• ŘŘíízenzeníí chemickchemickéého oho oššetetřřovováánníí

•• SledovSledováánníí osevu posevu půůdydy
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PPřřenos dat z GPS penos dat z GPS přřijijíímamaččee

•• FyzickFyzickáá vrstvavrstva::
•• RSRS--232232

•• USBUSB

•• BluetoothBluetooth

•• IrDAIrDA

•• PPřřenosovenosovéé protokolyprotokoly::
•• GARMIN GPS interfaceGARMIN GPS interface

•• NMEA 0183NMEA 0183

•• RTCM SCRTCM SC--104104

•• RINEX (pro RINEX (pro postprocessingpostprocessing))

•• TEXTTEXT

•• NoneNone (znemo(znemožňžňuje jakoukoli komunikaci)uje jakoukoli komunikaci)
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GARMIN GPS interfaceGARMIN GPS interface

•• Podporuje komunikaci s jiným Podporuje komunikaci s jiným GPSGPS GARMIN GARMIN 
nebo s nebo s PCPC

•• Specifický formSpecifický formáát pout použžíívaný pvaný přřijijíímamačči GARMIN k i GARMIN k 
ppřřenosu dat pomoci rozhranenosu dat pomoci rozhraníí RSRS--232232

•• PPřřenenášášenenáá data:data:
•• WaypointWaypoint (tra(traťťový bod)ový bod)
•• RouteRoute (cesta)(cesta)
•• TracklogTracklog (z(zááznam proznam proššlléé trasy)trasy)
•• ProximityProximity waypointswaypoints (10 nejbli(10 nejbližžšíších bodch bodůů))
•• Satelite almanach (parametry obSatelite almanach (parametry oběžěžných drah druných drah družžic..)ic..)
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NMEANMEA
NationalNational MarineMarine ElektronicsElektronics AsociationAsociation

•• Standard pro rozhranStandard pro rozhraníí a komunikaa komunikaččnníí protokol pprotokol přříístrojstrojůů
uužžíívaných v nvaných v náámomořřnictvnictvíí

•• RSRS--232232
•• ProtokolProtokol

•• SloSložženýený –– bloky 37bytbloky 37bytůů ASCII textu(NMEA 0182,0183)ASCII textu(NMEA 0182,0183)
•• Jednoduchý Jednoduchý --jednotlivjednotlivěě vysvysíílanlanéé byty (NMEA 0180)byty (NMEA 0180)

•• 4800bdps4800bdps
•• TextovTextovéé informace ve vinformace ve věěttááchch
•• Kompatibilita s mnoha mapovými softwary  (Kompatibilita s mnoha mapovými softwary  (RouteRoute 66, 66, 

InfomapaInfomapa, , GeobGeobáázeze, , QuoQuo VadisVadis,,……))
•• Data jsou pData jsou přřenenášášena po ena po řřetetěězczcíích (vch (věěttáách) v textovch) v textovéém ascii m ascii 

formformáátutu

Příklad výstupu dat z GPS: 
$GPRMC,080857.705,A,5002.2814,N,01545.3594,E,0.15,324.32,260105,,*05
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TEXTTEXT

•• Textový zjednoduTextový zjednoduššenýený

•• Nese: Nese: 
•• AktuAktuáálnlníí datumdatum

•• AktuAktuáálnlníí ččasas

•• SouSouřřadniceadnice

•• VýVýšškuku

•• Rychlost pohybuRychlost pohybu
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RTCM SCRTCM SC--104104
((RadioRadio TechnicalTechnical CommissionCommission for for MarineMarine ServicesServices))

•• KomunikaKomunikaččnníí protokol pro pprotokol pro přřííjem DGPSjem DGPS
•• Standard pro pStandard pro přřenos diferenenos diferenččnníích korekcch korekcíí v rev reáálnlnéém m 

ččase ase ((RealReal TimeTime))

RINEXRINEX
((ReceiverReceiver Independent Exchange Independent Exchange formatformat))

•• VýmVýměěnný formnný formáát zaznamenaných datt zaznamenaných dat
•• UrUrččeno pro eno pro postprocessingpostprocessing ze specize speciáálnlníích GPS aparatur ch GPS aparatur 

pro mapovpro mapováánníí a a geodeziigeodezii..
•• UmoUmožňžňuje zpracovuje zpracováávat data z GPS rvat data z GPS růůzných výrobczných výrobcůů
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ZdrojeZdroje
•• RadiovRadiovéé ururččovováánníí polohypolohy--systsystéém GPS, FEL, 1986, Vejram GPS, FEL, 1986, Vejražžkaka

•• www.google.comwww.google.com

•• www.www.morfeomorfeo..czcz

•• europaeuropa..eueu..intint

•• radioradio..feldfeld.cvut..cvut.czcz

•• www.www.popularispopularis..czcz

•• www.skyfly.czwww.skyfly.cz

•• www.www.berunaberuna..czcz

•• www.www.agrowebagroweb..czcz

•• www.www.leicaleica--geosystemsgeosystems..comcom

•• http://www.http://www.cdesigncdesign..czcz/h//h/ClankyClanky/AR./AR.aspasp?ARI=84?ARI=84

•• http://http://dcedce..felkfelk.cvut..cvut.czcz//dolezilkovadolezilkova/diplomky/2005//diplomky/2005/dpdp_2005__2005_cercer
nyny__miroslavmiroslav//dpdp_2005__2005_cernycerny__miroslavmiroslav..pdfpdf
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DotazyDotazy

„„Ptejte se nPtejte se náás na co s na co 
chcete, my Vchcete, my Váám na co m na co 
chceme odpovchceme odpovííme.me.““ ☺☺
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PodPoděěkovkováánníí

DoufDoufááme, me, žže Ve Váás s 
prezentace zaujalaprezentace zaujala

DDěěkujeme za pozornostkujeme za pozornost
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