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GPS
(Global Positioning System)
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Druzicove navigacni systemy.

Jsou to

ktere umoznuji urcovat a
kdekoliv na zemi, diky

souradnemu systému spolecnéeému pro

celou zemekouli.
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Zakladni principy.

metody.

Uhlomerna metoda

Dopplerova metoda

Interferometrické mereni

o Hh W N B

Interferometrické meéereni faze nosnée
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Systemy

historie, soucasnost, budoucnost 1/3

1. TRANSIT, CIKAD

e 0dr.1957, vyuzival vysilani sputniky. Jediny druzicovy systém, ktery byl
v plném nasazeni. Zalozen na dopplerovském systemu. Projekt ukoncen
v r. 1996. CIKAD je ruska obdoba amerického systému TRANSIT.

2. NAVSTAR - GPS

e (Navigation system using time and range) — GPS viz. dale

3. GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja sputnikovaja sistema)

o  Pasivni celosvétovy dalkomérny systém ruské armady. Druzice maji
kruhové drahy, vysilaji na frekvencich cca 1,2 a 1,6GHz. Prihlasen jako
civilni od r.1988. V souéasnosti neni z ekonomickych divodt zabezpeéena
3D navigace na celé planeté, jelikoz nepracuje potrebny pocet druzic.

4. GEOSTAR

e Mél byt aktivni dalkomérny systém, jeho provozovatelem méla byt
americka soukroma spolecnost. Zkrachovala v roce 1991. Byli vypustény
pouze tri druzice.



23.11.2005 6/69

historie, soucasnost, budoucnost 2/3

Systemy

5. LOCSTAR

Projekt zapadoevropskych zemi (cca 50 podilnikl), predevsim Francie.
Vychazel z GEOSTAR,zarucena kompatibilita.Planovan jako aktivni systém.
Vlivem Upadku skupiny LOCSTAR projekt konci v r. 1991 zanikem skupiny.

6. GRANAS (Global Radio Navigation Satellite)

Neémecka firma Standart Elektrik Lorenz. Vymyslen jednoduseji nez GPS,

pouze na papire, nikdy ani castecné nerealizovano.

/. NAVSAT

Civilni systém, nezavisly na vojenskych systéemech GLONASS a GPS.
Pokusy o slouceni NAVSAT a GRANAS do evropského systému -

nerealizovano. Pro zajimavost: Drahy byly velmi excentrické (1500 az
36000km).
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Systemy

historie, soucasnost, budoucnost 3/3

3. STARFIX

e Soukroma spolecnost - navigacni systém na Uzemi severni ameriky.

Systém pracoval v letech 1986 - 1994. Vyuzival dalkomérny systém.

9. OMNITRACS

e UrcCen pro mobilni komunikace na Uzemi amerického kontinentu. Pracuje
na 12-14GHz. Na komercni bazi pracuje od roku 1988. Presnost je okolo

300m od dvou druzic. Systém vhodny pro sledovani pohybu dopr. prostr.

10.EUTELTRACS

e Evropska mutace OMNITRACS. Pro mobilni komunikace. Budovan tremi

spole¢nostmi. VyuZziva jednoduchych telekomunikad. satelitd EUTELSAT.

11. GALILEO - budouci navigacni projekt evropské unie - viz dale.
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GPS

co to je

o Globalni pozicni system - pro urceni polohy kdekoliv na zemi
e Pasivni system

o Systém vyvijeny od roku 1973 Ministerstvem obrany
Spojenych statu

e PUvodné pouze pro vojenské Ucely
e 27.4.1995 plny operacni stav (FOC)

o Uvolnéni pro civilni ucely - pridani umele chyby SA (Selected
Availiblity) — SA zrusena 1.5.2000

e Pro urceni polohy je treba informace alespon od

e Pro urceni | je nutno mit informace minimalné od



23.11.2005 9/69

GPS

historie
o Faze prvni (1973-79)

o Koncem roku 1978 vypustény prvni dvé testovaci druzice, obihaly na nizsich
drahach a testovaly jednotlivé subsystémy druzic projektu. Do r. 1979 jich
bylo vypusténo 11 a s nekterymi z nich bylo dosazeno pocatecniho
provozniho stavu systému IOC (Initial Operational Capability). Druzice
(Blok I) byly projektovany s zivotnosti 3 - 4 roky, nékteré slouzily i 10 let.

e Faze druha (1979-85)

e Budovala se ridici a monitorovaci strediska. V prosinci 1980 byla vybrana
firma Rockwell pro vyvoj 28 druzic bloku II. Pro vyvoj zarizeni byly vybrany
ﬂrmy Magnavox, Rockwell-Collins, Texas Instrument a Teledyne Prototypy
prijimacu byly testovany na polygonu Yuma a pri namornim pouziti.

e Faze treti (1985-3.3.1994)

o Trirozmérné urceni polohy v libovolném misté na Zemi po 24 hodin, bylo
mozneé od pocatku roku 1993. Od r. 1998 jsou v nasazeni druzice bloku IIR.
Vyhody spocivaji ve vzajemné komunikaci mezi druzicemi — sdélovani
polohy. Pocatecniho stavu (24 druzic, které poskytovali sluzbu SPS) bylo
dosazeno 3.3.1994.

e PIného operacniho stavu FOC (Full Operational Capability) bylo
dosazeno 27.4.1995 po dukladném testovani systému.
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GPS

jak to funguje

o Uziva dalkoméerne metody (porovnani casu vyslani a prijmu dat)
e Druzice si nese hodiny

o Neustale odesilaji , COZ je seznam
poloh ostatnich druzic

o \/Se slouzi pro urceni pseudovzdalenosti a vysledné urceni polohy
e Zname-li

° (X, Yi,Z)

o vzdalenost alespon ke 3 druzicim ( )
Pak polohu prijimace (X,,Y,,Z,) urcime resenim tri rovnic pro tri
nezname

e \/ypocet polohy druzic z Keplerovskych parametru jejich drah
(efemerid) - jsou obsahem navigacni zpravy
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GPS

system

Cely system je tvoren tremi podsystemy:

+ 4 . 4'E + an -

o Kosmicky t -t -seacesecment "4
— satelity

o Ridici (kontrolni)
— pozemni stanice

e Uzivatelsky
— prijimace GPS
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GPS

kosmicky subsystem

o 24 druzic - 3 zalozni

o \/yska 20 200 m

e 6 obeznych drah

e 60° vzajemny sklon drah
e Obézna doba 11:58h

e Soucasne je vidét druzic po
celych 24h
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GPS

kosmicky subsystem — Blok |

o \/yrobce Rockwell

e Druzice vypousteny v letech 1978 - 1989
e Pocet atomovych hodin 1xCs, 2xRb

o Celkem vypustén 11 druzic

e Hmotnost pred startem 759 kg

e NosiC na obéznou drahu raketa Atlas E, F

e Planovana zivotnost 3-4 roky - vétsina slouzila
dvojnasobnou dobu

e Posledni druzice tohoto bloku doslouzila v roce
1995

e \/ysilané signaly L1 s kddem C/Aa P, L2 s
kédem P

e Funkcnost bez kontaktu s OCS dny
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GPS

kosmicky subsystem — Blok Il + lla

o \/yrobce Rockwell

e Druzice vypoustéeny v letech 1989 - 90 (blok II)
1990 - 97 (blok IIa)

e Pocet atomovych hodin 2xCs, 2xRb

o Celkem vypusténo 28 druzic
9 blok IT a 19 blok IIa

e Hmotnost pred startem 1 816 kg

e Nosic na obéznou drahu raketa Delta II
e Zivotnost 7 let

e Vysilané signaly L1 s kodem C/A a P, L2 s kodem P

e Funkcnost bez kontaktu s OSC je dni ( ) a
dni ( )
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GPS

kosmicky subsystem — Blok llr

e \/yrobce General Electric

e Druzice vypousteny v letech 1997 - 2004
o Pocet atomovych hodin 3xRb

o Celkem vypusténo 12 druzic

e Hmotnost pred startem 2 032 kg

e NosiC na obéznou drahu raketa Delta II

e Zivotnost 10 let, dosud vSech 12 v obéhu
o \ysilane signaly L1 s kodem C/A a P, L2 s kodem P(Y)
e Funkcnost bez kontaktu s OSC je dni
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GPS

kosmicky subsystem — Blok lir - Vi

o \/yrobce Lockheed Martin
o Temer identickeé s blokem IIR
e Zvysuji vykon vysilacich signalu
e Zavadeji kod M - vojensky kod s lepsimi sifrovacimi  *
zpusoby "
e Kod pro civilni uzivatele nove i
frekvenci =~ coz zpresni vysledky pro
(zpresnéni se dosahne meérenim C/A kodu na

obou frekvencich a tim lepsim korekci ionosféricke
refrakce)

e Prvni druzice vypusténa v zari 2005

e PIné modernizace by mélo byt dosazeno v letech
2010 - 2014

e Vysilane signaly L1 s kodem C/A, P(Y) a M, L2 s
kodem C/A, P(Y) a M
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GPS

kosmicky subsystem — Blok |If

e \/yvoj zajistuje Boeing

o Celkem v planu 33 druzic

57 |

e Planovana zivotnost 15 let

o \/ysilany budou vsechny predchozi signaly +
zavedou novou civilni frekvenci L5

e Budou obsahovat digitalni atomove hodiny

o Predpokladany start vypousteni druzic tohoto
bloku je konec roku 2006
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GPS

kosmicky subsystem — Blok |1l

o Navrhy druzic zpracovavaji firmy
Boeing a Lockheed Martin

o Plna operacni schopnost by mela byt
dosazena po roce 2020

e Duraz bude kladen na zesileni vykonu
a Sifrovani vysilanych signdld, delsi
zivotnost a spolehlivost

e Prvni satelity by mély byt vypoustény
v roce 2009
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GPS

ridicii subsystem

o Hlavni ridici stredisko - MCS v Colorado Springs

e Monitorovaci stanice - Kwajalein, Diego Garcia,
Ascensinon, Cape Canaveral, Hawai

e PFi kazdém pruletu druzice nad témito stanicemi se méri
signal a matematicky se modeluje presna poloha. Korekce
drahy letu jsou poslany zpét k druzicim.

— -COLORADO
hlavmi i'i:ﬂ.rici
stediske @

NSION |




23.11.2005 20/69

GPS

uzivatelsky subsystem;

o RUCNi ——
e Mapove
o Nemapove

o Némanl'/

e Aplikacni

o Leteckée
e Pro PDA
e Auomobilové
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SPS

standart pesitioning service

e Zakladni sluzba GPS - pro civilni sektor

e Pouzivani GPS je bezplatne hrazeno vladou USA, ktera
dovoluje vyuzivat system pro vojenske a civilni pouzivani

e \/yuziva signal L1 (1575,42 MHz) modulovany C/A kodem
S navigacnimi daty

e Prumérna odchylka se ligi predevéim v zavislosti na typu
pristroje a pozici umisténi pristroje/satelitu

e Odchylka je prumérné:
e \Vertikalni smér: 5 - 16 m (max. 40 m)

e Horizontalni smér: 3 - 8 m (max. 19 m)
e Po pridani S/A odchylka az 100 m
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PPS

precision positioning service

o Urcene pro armadni a autorizovane uzivatele

e \/yuziva signal L1 (1575,42 MHz) a P-kod a dale
signal L2 (1227,60 MHz) a modulovany
Sifrovanym P-kodem (nazyvany jako Y-kod) s
navigacnimi daty

e Odchylka je prumé&rné:

e Vertikalni smér: 1 - 4 m (max. 7 m)
e Horizontalni smeér: 1 - 3 m (max. 5 m)
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GPS

parametry signalu

o Kazda druzice vysila signaly na dvou zakladnich frekvencich:
e |1 =1575,42 MHz (vinova délka cca 19 cm)
o |2 =1227,60 MHz (vinova déelka cca 24,4 cm)

o |[ze je popsat vztahem:

s(t) = C(t)- D(t)-sin(27L,(t))+ P(t) - D(t)-cos(2z - L, (t))+ P(t) - D(t) - cos(2,(t))

o Signal obsahuje nosné viny modulované kody
navigacni zpravu

o Kody a data nabyvaji hodnot +1,-1 a jedna se tedy o modulaci s
binarnim fazovym klicovanim ( )

e Data D(t) slouzi k pfenosu parametrt drah druzic (efemerid) z
nichz se v prijimacich urcuje poloha druzic (x,y,z)

o Efemeridy jsou dvojiho druhu:

e broadcast (priblizné) - vysilané v kodu D(t)

e precise (presné) - poskytuje je IGS (inercialni systém) a jsou nutna pro
presna geodeticka méreni na vetsich Uzemich
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GPS

parametry signalui— C/A kod

o C/A kod - Coarse Acquisition (kod pro hrubé mereni)

e C/A - Clear Access (volny pristup) — V prijimaci jej lze
generovat bez spoluprace se spravcem systému a je
tedy pristupny vsem

e Ostré minimum autokorelacni funkce zajistujici méreni
vzddlenosti. Vzajemné korelani funkce dvou ruznych
kdédu maji malé hodnoty ¢imz je docileno dobré oddéleni
signalu druzic

e Perioda kédu je 1ms a obsahuje 1023bitu (1,023 Mbps)

e Jeho presnost ve vodorovne roviné cini 53 m
(duvod zavedeni vybérové dostupnosti — SA)
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GPS

parametry signalu — P kod

o P kod = presny kod (Precision nebo Protected)
o 10x vyssi bitova rychlost nez u kodu C/A tj. 10,23Mbps

e Pseudonahodna posloupnost maximalni delky s periodou
priblizne 266 dnu (23 017 555,5 s)

e Perioda obsahuje 235,46959.1012 bitu, ale vyuziva se z
ni pouze sedmidenni cast

e Kdd se nuluje do vychoziho stavu o pllnoci ze soboty na
nedeli

e Rychlejsi a delsi P kod umoznuje vetsi kmitocCtove
rozprostreni signalu a tudiz i presnejsi mereni

e Meéri se na obou frekvencich L1 a L2 a tim se podstatnée
omezi vliv ionosferické refrakce

e Chyba meéreni polohy v horizontalni roviné je max. 21 m
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GPS

parametry signalu — Y kod

o \/ 90. letech uvolnen algoritmus P kodu

e S P kodem sSlo dosahnout presnosti az 3 m -
utajovano

e Pregenerovani P kodu na Y kod z bezpecnostnich
duvodu

e Kodovani je oznacovano A-S (Anti-Spoofing)
e A-S byl zaveden 31.1.1994
e znemoznuje i imitovani druzice nepritelem

e Dekddovani je mozné pouze pri znalosti Sifry (W
kdd) a je dostupné jen autorizovanym uzivatelum



23.11.2005 27/69

GPS

parametry signalu — D kod

e D kod - Navigacni zprava
e Obsahuje informace o telemetrii, draze jednotlivych
druzic a nejruznéjsi korekéni data

e Je vysildna frekvenci 50 Hz, jeji délka je 1 500 bitu
a sklada se z péti ¢asti (subframu), kazdé po
300 bitech

e Jednotlivé subframy jsou tvoreny desitkou
tricetibitovych slov

e Slova jsou urcena predevsim pro navigacni data,
ale najdeme zde i nejruznéjsi vojenska data,
kontrolni udaje, telemetricke udaje, data o stavu
druzic, informace o stavu ionosfery a dalsi udaje.
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GPS

parametry signalu — struktura navig. zpravy.

—{0bs

NAVIGACN| ZPRAVA
| subframe1 | subframe 2 | subframe3 |  subframed | subframe5 |
IIEEIIEIEEI!IIEEIIEIEEI!IIIEEIIIIEEI!IIEEIIEIEEI!IIIEEIIIIEEI!]
almanmach SV 25 32 almanach 5V 1-24
efemeridy efemeridy sta .j -4|m-4r1|1uh:u
stav ionosféry
Jedinecné pro kaZdou drugic |:| spoleéné uviech druiic
o — telemetrické slovo - nese synchronizacni vzor a diagnosticke
zpravy
° (hand-over word) - kromé identifika¢nich Udaji subframu a
- 0 vV -V 7/ - - 14 O - v -
nejruznejsich indikatoru nese i casovou hodnotu (time of week)
platnou pro zacatak dalsiho subframu
o hodnota predstavuje polet ¢asovych Useku dlouhych 1,5 s

uplynulych od zacatku tydne GPS
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GPS

| NAVIGACNI ZPRAVA
m

subframe 2 subfmme 4

efemeridy E efemeridy

Jedinecné pro kaZdou drugic |:| spoleéné uviech druiic

e Ctvrty subframe je rezervovdn pro vojenské tdaje

o Redi problém almanachu novych typud druzic
e Efemeridy — parametry drah druzic z kontrolniho segmentu
e Almanach - data o drahach a polohach ostatnich druzic
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GPS

parametry signalu

e Datove ramce GPS

nosna L1 (1 57542 MHz)

WMV WARAWWUAN I

C/Akod (1,023 MHZ)

TLM SV CLOCK CORRECTION DATA T
ONE
DATA

TLM 5V EPHEMERIS DATA (Il) ERAME

TLM SV EPHEMERIS DATA (1)

25 PAGES OF SUBFRAME 4 AND 5 = 12.5 MINUTES ~
TLM OTHER DATA {IONO, UTC, ETC) | 1500 BITS,

JUTI AP AT

DATA (50 Hz)

I o s

P - kbd (10,23 Mhz)
1111 [ O N

nosnd L2 (1 2276 MHzZ)

HARRAVANRAUAMAR

- 30 SECONDS

TLM ALMANAC DATA FOR ALL SYS l

E— ONE WORD = 30 BITS, 24 DATA, 6 PARITY —3

TLM
ELEMETRY WORD
HOW
HANDOVER WORD
GPS NAVIGATION DATA FORMAT

P HDARA 10/92
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GPS

budoucnost kodu

e Zavedeni noveho civilniho
C kodu, ktery bude modulovan
na frekvenci L2 spolecné se
stavajicim P kodem
e Kmitocet L2 umoznuje korigovat

ohyb v ionosfére a tim snizit
chybu az na 5 m

e Pro oblast vojenskou je zaveden
novy kod M (Military), ktery je
siln€ji Sifrovan

e Vytvoreni nove frekvence

1176,45 MHz 1227,60 MHz 157542 MHz

L5 = 1176,45 MHz - urCena L5 L2 L1
predevsim pro vyuziti v oblasti
bezpecnosti letecke dopravy
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GPS

budoucnost kodu

e M kod pri vyuziti systemu DPGS ma mit chybu
kolem 1 m az 30 cm

e Zvyseni vysilaciho vykonu (od IIR-M)

e Uvazovalo se o rozsireni druzic na 30-36
- nepravdepodobne

e Castecnd operalni schopnost (alespor 18 druzic
nove technologie) bude nejdrive v r.2008

e Uplnd operaéni schopnost (24 druzic s podporou
novych technologii) po roce 2010
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GPS

budoucnost kodu — L5 - kod F

s Frekvence L5 bude zavedena nastupem druzic bloku IIF to budou
léta 2012-2013 a 2015

o Meéla by byt modulovana kodem F (Fine) s bitovou rychlosti jako
P - 10,23Mbps, méel by mit vSak podstatné kratsi periodu — 1ms

o Rychly kod F bude mit lepsi korelacni vlastnosti, ktere povedou
k redukci chyb zpusobenych mnohacestnym &ifenim signalu

o \e fazové kvadrature by méla byt na kmitoctu L5 vysilana
nemodulovana nosna vina, ktera by umoznila presna fazova
meéereni

e Presnost mereni polohy na L5

e 50 cm pri kodovych mérenich
e 5 cm pri fazovych mérenich

e Specialnimi prijimaci s dodateCnym zpracovanim korekci
(postprocessing) by se mélo dosahnout chyb kolem 5 mm
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GPS

vznik nepresnosti

e Ohybem v ionosféere 4. 0-10 m
e Ohybem v troposféere 0,7 m
e Chodem hodin 2,0 m
e SUM 0,5 m
o Efemeridy 2,1 m
o Vlastni prijimac 0,5 m
e Odrazene signaly 1,0 m

e Celkova max. chyba je tedy cca
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GPS

metody zpresneni

o Prumérovani

o \/yberova dostupnost (Selective Availability)
o AGPS (Assisted GPS)

e DGPS (Different GPS)

e WAAS, EGNOS (ESTB), MSAS
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—

| |
e

Prumerovani

e Opakovane mereni a vytvoreni
(o) v
prumeru

vV V7

o \/ySsSi dosazitelna presnost
e Pomalost - nevhodné pro vozidla
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\/yberova dostupnost

selective availability

Chyba byla zamérné vyvolana zhorsovanim presnosti
meéereni manipulovanim se signalem druzic

Pokud byste urcovali po delsi dobu jeden bod, bude se jeho
poloha meénit s presnosti 64 az 100 m

e 1.5.2000 byl vliv SA zrusen

: EPE CEP AFTER TRAREITIOR: ; TR
-= EPE EEP OFVER TRAHEINR; 4.6 mezions

b
z
:
3
i

Time of Dy JAlapes DTG
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A-GPS

assisted GPS

o \/erze GPS pouzitelna v mobilnich zarizenich

o Rychlejsi zjisteni polohy

o Dostupnost i v mistech kde neni signal GPS

¢ Komunikace s lokalizacnim serverem pres IP —
napr. pres GPRS

e Nove sluzby
e Napojeni na systém

zachranné sluzby

o |okalizace spojena
s textovymi sluzbami

CELL TOWER

A-GPS SERVER
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DGPS

Prijem diferencnich korekci vysilanych
stacionarnim vysilacem

o \/ysildno pomoci terestrickych vysilacu,
majaku, atd...

e Nutnost dalsiho prijimace

o Casté zpoplatnéni sluzeb

e Dnes jiz prekonano ( )

e \/ySSi presnost
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DGPS

WAAS,EGNOS,MSAS

o Druzicovy vysilac diferencnich korekci
(modernejsi varianta DGPS)

e Kompatabilni s prijimaci GPS
e Neni potreba dalsiho zarizeni

V4 V4 [ A4 = V4 O

e Planovano je nekolik systemu

e WAAS - Amerika

- Wide Area Argumentation Service

e EGNOS - Evropa

- European Geostationary Navigation Overlay Service

e MSAS - Asie

- Multi-Functional Satellite Argumentation Servise
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DGPS

WAAS,EGNOS,MSAS

\/ soucasnosti je plné v provozu pro Uzemi Ameriky

‘..':r',tll::
o L,-F'
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DGPS

WAAS,EGNOS,MSAS

e Mapa pozemskeho
segmentu EGNOS

. ESTH referms
whabisn iH RS

(0 EURIDIS fefeiws
Vlaibis

W ESTE prsceweng
Faviblies 10IF

ML
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Galileo

Informace o projektu

° (GNSS)
evropske unie

e Spolecny projekt EC a ESA + soukromeho
sektoru

e \/znik od roku 2004 ze systemu EGNOS
e Civilni GNSS

e Nejvetsi projekt Evropskeé Unie



23.11.2005 44/69

Galileo

clenove projektu a financovani

o Clenové podniku ,,GALILEO"

e EC - Pravni odpoveédnost
e ESA - Technicka odpovednost

o Komercni sektor + resitelée projektu -
technicky vyvoj, vystavba

e Financni podilnici ,,GALILEA"

e Rozpocet EU a ESA
e VVystavba komercnim sektorem

e Provoz ,GALILEA"

o \/ komercnim sektoru - drzitel koncese vydane
EU
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Galileo

viastnosti systemu

e Zarucena dostupnost signalu

Duvodem je provoz v civilnim sektoru

e Presnost systemu
Galileo, GPS

e Schopnost lokalizace v budovach, v
tezko pristupnych mistech i v
ech

o Kompatibilita a interoperabilita s GPS
a GLONASS
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—

| |
e

Galileo

kosmicky subsystem

o \/e vystavbe

e Celkem -

o Celkem 3 obézne drahy

e Pracovni frekvence 1,2 a 1,5 GHz

e Rok 2005 - vypusteni 1. testovaci druzice
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Galileo

pozemni subsystem

o \/ystavba zakladen v letech 2006-8

e Rozvoj pozemske infrastruktury

o Doplnovani kosmickeho sektoru

. Vs v O

e \/ize prijimacu
e 1. experimentdlni pfijima¢ CVUT FEL

e Duplexni provoz (zachranne funkce, vyhledavani)

e Prijimace komunikujici se sitemi GSM a UMTS

e Schopnost prijimat zaroven GPS
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Galileo

sluzby

o Sluzby kosmickeho segmentu
e Open Service (OS) - verejne pristupna sluzba
o Safety of Life (SolL) - sluzba se zarukou bezpecnosti
e Commercial Service (CS) - komercni sluzba
e Public Regulated Service (PRS) - vyhrazena sluzba
e Search and Rescue (SAR) - sluzba patrani a zachrany

e Sluzby EGNOS
e Sluzby s mistni (lokalni) podporou

e Kombinovane sluzby
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Galileo
projekty MD

o Experimentdlni prijimaé GNSS — CVUT FEL

e Rizeni a zabgzgecem zelezni¢ni dopravy na
nekoridorovych tratich s vyuzitim druzicove
navigace — AZD Praha

o Informacni system pro prepgavu nebezpecnych veci
vyuzivajici system GNSS - CVUT FD

e Optimalizace rizeni silnicni dopravy vyuzitim
druzicovych systéemu - Eltodo

e Monitorovani a rizeni pohybu pohyblivych opj ektu
po pohyboveé plose letiste pomoci GNSS - CVUT FD
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GNSS

aplikace a vyuziti

o Dopravni systemy.

o Navigacni systemy

e Zachranarstvi

e Zabezpeceni a informace
e GEO systemy

o Zememericstvi

e Precizni zemeédeélstvi
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Aplikace GNSS

dopravni systemy

e GPS prijimac pro zameéreni polohy + datova
komunikace GSM/GPRS/UMTS apod...

e Rizeni a sledovéni MHD, preference kfiZovatek

e Spedicni sluzby, prehled o poloze vozidel

o Elektronicke mytneée

o Efektivita planovani logistickych tras + kontrola
projete trasy ridice

e Sledovani polohy mobilnich zarizeni po letistni
plose
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Aplikace GNSS

navigacni systemy

° TUI‘IStIC,ke naV|gaC|?| pristroje %‘“ -
Mapove/nemapove g e S
e
. \Y% V4 V4 L oy H{‘..l
e Navigacni system v automobilu =
- 7 s s s s v s iy _.,'._I',,E:"t. : N
automatické planovani a navadeéni i e S
po trase 05 .
V4 = A4 V4 A\ 4 n rj-r_'_,' P f
o | etecke navigacni pristroje . ’

Sledovani polohy, rizeni autopilota,
automatické starty/pristani
nepilotovanych raket
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Aplikace GNSS

navigacni systemy ve vozidlech

o \/estavene pristroje kombinovaneé s
palubnim pocitacem

o PDA / notebook + GPS modul

o Graficka i hlasova navigace

e PFiblizné sledovani trasy ze senzoru

vozidla pri nedostupnosti druzicoveho
signalu

- Boleslawsha -
Praha-Boleslavska /Sl km/h 2

Soubor Nastroje Mapa Zobrazit |-~
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Aplikace GNSS

ukazka navigace v Infemape 12

-——
-

ey
Auto Fxpor™ -

Womrﬂ'gm-______

FO° 04523 58 1473542 7 vd.; Cas  12:03:22;
FHuchlost : 476 kmdh; Hadm, wigka: @352 m;
o

§

—Zdroj dat
= GRS pifmac
% Soubar

Cil dat

= | klEda0 data dosoubors
¥ Zobrazowvat data do mapy

Aktualni pozice

Sifka +050°04'53.320"
Délka +014735'42.641"
Vigka 235.20

Rychlozt 47 60kmdh
Furs 27590
Cas 120322

[l emat |

Stop
[ astaveni

D pust

M apoveda

[T Teminl

[ Okno vidy
viditelng

Mnfokapa 124aaa.gps

il

katastr: BEchovice Dbec: Praha

50°04'37,0" 55,

14°35'59,7" »d,

1 : 6000
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Aplikace GNSS

ukazka nepresne navigace

PrbEnicka
b4

Datimileya =
" Kostnicks nam. s >

.,'f_"'-* Satelitni navigace
—Zdojdat—————— ~Cil dat
) GPS ifmat = Ukladat data dojsaubon
%) Goutor v Zobrazovat data do mapy

I Egbanen

Opust
Altuaini pozice
Sitka +050°054.824" Fychlost 35 74km/h

M apowvéda

Délka +014°26'30.416" Furg 27220

Vijka 208.00 Cas 122031 I~ Teminagl  radkovského nam.

Ok 7d
ez znaékul L Vidi?;:; ’ X bl

|...\InfoM apa 124aaa.gps
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Aplikace GNSS

zachranarstvi

e Sledovani a vysilani

polohy, bez displaye B .,
7 v "\ : : ﬁ,;;m.:"]
o Duplexni provoz pres GSM, \ L el S 0
\ ol o) B e
UMTS oa 1872

e \/ pripadé ohrozeni
automaticke informovani
zachrannych slozek s
udanim polohy
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Aplikace GNSS

zabezpeceni a informace

e Omezeni elektronicke komunikace na
urcitou oblast

o Lokalni informacni zpravy podle polohy
GNSS prijimace
e Sledovani pohybu nebezpeénych nakladu

e Lokalizace a vyhledavani odcizenych
vozidel (Sherlock, ...)
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Aplikace GNSS

sledovani pelohy

o Sledovani polohy vzdaleného vozidla prostrednictvim
mobilni sité (datova komunikace, GPRS, SMS)

e Sledovani vozidel v realném case

o slouzi k okamzitému prenosu informaci o pohybu,
umisténi v Case napr. policejnich Ci zachranarskych tymu

e Pasivni sledovani vozidel

e napr. pro sledovani
firemniho vozového
parku soucasné se :
zaznamem trasy do ot
pameéti zafizeni a s [
dostateCnymi
kontrolnimi moznostmi,

mahilni telefan,

S VyStUpy pro knlhy JlIZd GSM modem
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Aplikace GNSS

GEO systemy

o Sledovani pohybu zemskych teles

e Predchazeni zemeétreseni, mereni pohybu
zemské kury

e Sledovani sméru a pohybu ledovcové masy
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Aplikace GNSS

zememericstvi

e Zameérovani a nivelace pomoci GNSS
o Urceni polohy triangulace

o \/ystavba silnic a dalnic

e Uprava téles dopravnich cest
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Aplikace GNSS

precizni zemedelstvi

 Inteligentni pudni hospodareni
e ZvySeni vynosu
e Rozbor ornice, oblast vzorku

e Pridavne hnojeni podle nedostatku zivin ve
vzorku dle oblasti

e Rizeni chemického ogetFovani

e Sledovani osevu pudy
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Prenos dat z GPS prijimace

o Fyzicka vrstva:
e RS-232
o USB
o Bluetooth
o IrDA

e Prenosoveé protokoly:
o GARMIN GPS interface
e NMEA 0183
e RTCM SC-104
e RINEX (pro postprocessing)
o TEXT
e None (znemoznuje jakoukoli komunikaci)
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GARMIN GPS interface

e Podporuje komunikaci s jinym GARMIN
nebo s

o Specificky format pouzivany prijimaci GARMIN k
prenosu dat pomoci rozhrani RS-232

e Prenasena data:
e Waypoint (tratovy bod)
e Route (cesta)
o Tracklog (zaznam proslé trasy)
e Proximity waypoints (10 nejblizSich bodu)
e Satelite almanach (parametry obéznych drah druzic..)
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NMEA

National Marine Elektronics Asociation

e Standard pro rozhrani a komunikacni protokol pristroju
uzivanych v namornictvi

o RS-232

o Protokol
o — bloky 37bytu ASCII textu(NMEA 0182,0183)
o -jednotlive vysilané byty (NMEA 0180)

o 4800bdps

o informace ve vétach

e Kompatibilita s mnoha mapovymi softwary (Route 66,
Infomapa, Geobaze, Quo Vadis,...)

e Data jsou prenasena po retézcich (vetach) v textovém ascii
formatu

Priklad vystupu dat z GPS:
$GPRMC,080857.705,A,5002.2814,N,01545.3594,E,0.15,324.32,260105,,*05
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TEXT

o Textovy zjednoduseny

e Nese:
o Aktualni datum
o Aktualni cas
e Souradnice
e Vysku
e Rychlost pohybu
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RTCM SC-104

(Radio Technical Commission for Marine Services)

o Komunikacni protokol pro prijem DGPS
e Standard pro prenos diferencnich korekci v realném
case (Real Time)

RINEX

(Receiver Independent Exchange format)

e VVymeéenny format zaznamenanych dat

Urceno pro postprocessing ze specialnich GPS aparatur
pro mapovani a geodezii.

e Umoznuje zpracovavat data z GPS ruznych vyrobcu
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Zaroje

e Radiove urcovani polohy-system GPS, FEL, 1986, Vejrazka
* WWW.google.com

* WWW.Mmorfeo.cz

e europa.eu.int

e radio.feld.cvut.cz

e WWW.popularis.cz

o wWww.skyfly.cz

e Www.beruna.cz

e Www.agroweb.cz

e Wwww.leica-geosystems.com

o http://www.cdesign.cz/h/Clanky/AR.asp?ARI=84

o http://dce.felk.cvut.cz/dolezilkova/diplomky/2005/dp_2005_cer
ny_miroslav/dp_2005_cerny_miroslav.pdf
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Dotazy

,Ptejte se nas na co
chcete, my Vam na co
chceme odpovime." ©
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Podekovani

Doufame, ze Vas
prezentace zaujala

Dekujeme za pozornost
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