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Néastup a dnesni realita technologie
druzicového urcovani polohy a navigace

Drahomir Dusdtko, Praha

Uvod

Druhé polovina tohoto stoleti pfinesla lidstvu mnohé originalni a pfevratné tech-
nologie bez ohledu na motivaci jejich vzniku a na to, jaké potieby garantovaly jejich
uplatnéni a dalsi zdokonalovéani. Jednou z takovych oblasti byl technologicky i fyzicky
vstup ¢lovéka do vesmirného prostoru a jeho postupné zabydlovani se v okolozem-
ském prostoru. Jakkoli se nase planeta stava lidstvu postupné malou (dnes alespoi
jeho expandujici ¢4sti), odnepaméti ziistava trvalou a rozvijejici se potfebou Feseni
navigac¢ni tlohy — prubézné znalosti vlastni okamzité polohy v prostoru a schopnosti
perspektivniho planovani a posléze dodrzovani zvolené cesty k vytéenému cili.

Veskery dimyslny instrumentai a navigacni metodiky minulosti se dnes vskutku
staly archaickymi hrackami. Vracime se k nim v muzeich s nesmirnym zajmem a s po-
téSenim, nebot pravé ony se staly trvalym svédectvim lidského dimyslu a cest poznéni,
kolébkou samostatného mysleni, odvahy a také filozofického zrani. Do kulturniho dé-
dictvi lidské civilizace tak vstoupila pozi¢ni a navigacni astronomie, spjata s geografii
a mapovou tvorbou uréenou pro namotni cesty a s itineréfi pevninskych obchodnich
i objevnych cest.

Bezprecedentni vpady novych technologii, jejich rychlé zdokonalovani nam, soucas-
nikdim, casto ani nedopfavaji rozliSovat v daném minimalnim casovém odstupu jejich
vyznam, a tak je posuzovat v celkovém kontextu vyvoje dané discipliny.

4. fijna 1957 byla vypusténa prvni uméla druzice Zemé; v priibéhu péti let vznikla
kosmicka geodézie jako samostatné odvétvi vyzkumu planety Zemé, jejich geofyzi-
kalnich poli, dynamickych vlastnosti, geometrickych a povrchovych charakteristik.
Samo geodetické vyuziti druzic vzniklo jako néasledné odvétvi druzicové navigace
s vojenskym zameéienim. Prvni elektrotechnické druzicové navigacni systémy takto
vzniklé, napf. americky ANNA, pozdéji dopplerovsky TRANSIT (v Rusku Kosmosy,
GEO-IK), jsou dnes pfekonany. Pfesto znamenaly vyznamny pokrok — pocatek definic
fundamentalnich geodetickych parametr, charakteristik geocentrického geodetického
systému soufadnic — parametrt definujicich tvar Zemé a jeji gravitacni pole. Tedy
charakteristik a idaji, které nezbytné vstupuji do feseni jak navigacnich tdloh, tak i do
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vystavby globalniho geodetického geocentrického souradného systému, v némz praveé
ono feseni navigacnich dloh a vyuzivani jeho vysledkd probiha.

Tyto veli¢iny vyznamné pfispély k definovani fundamentalnich geometrickych a fy-
zikalnich parametrt té€lesa Zemé, jejiho nahradniho — referenéniho — télesa a gra-
vita¢niho pole. Umoznily vznik globalniho prostorového souradného systému, pevné
orientovaného vzhledem k ose zemské rotace. Pravé v takové soustavé kartézskych
prostorovych soutadnic X, Y, Z dnes probiha pocatecni feseni navigacnich tloh.

DruzZicovy navigacni systém GPS NAVSTAR

Dne 17. srpna 1974 byl vlddou USA schvalen projekt vystavby druZicového navi-
gacniho systému Global Positioning System, GPS. Tento systém mél plnit v tehdejsim
obdobi z&vodd ve zbrojeni také svoji specifickou tlohu v ramci obranné strategie
yhvézdnych valek“ a v americké odpovédi na sovétskou kosmickou vyzvu. K tucasti
na realizaci a rozvoji systému GPS se jiz v roce 1978 zavazalo dalsich devét ¢lenskych
zemi NATO.

Hlavnim cilem programu tehdy bylo

— zabezpecit nepretrzité, nezavisle na ro¢nim obdobi a pocasi pro neomezeny pocet
uzivatelti kdekoli na Zemi, ve vzduchu a blizkém kosmickém prostoru maximélné
presné informace o jejich poloze, rychlosti a univerzalnim case,

— zamezit dalsi neefektivni rust riznych radionavigac¢nich systémad,

— zvysit ucinnost vojenské techniky, zejména palubnich prostredki,

— vyuzit druzic GPS k soucasnému aktivnimu plnéni i dalsich tkold, jinych nez
navigacnich, ve prospéch civilni (a civiliza¢ni) uzivatelské sféry.

Tento program vystavby se stal spolecnym pro vSechny druhy ozbrojenych sil
USA a zaroven i pro ministerstvo dopravy. Tehdej$i sprava pro mapovani minister-
stva obrany (Defense Mapping Agency, DMA) zabezpeéila pro GPS ve spoluprici
s namornictvem odpovidajici globalni soufadny systém World Geodetic System 1984
(WGS 84), ktery nahradil dopplerovsky WGS 72 (1972 a 1984 jsou letopocty vyvoje
globalniho soufadnicového systému).

Systém GPS je od roku 1993 plné funkéni a vedle navigac¢niho vyuzivani vskutku
poskytuje vSestranné aplikac¢ni moznosti. Celosvétové probihd nepfetrzité proces jeho
adaptace a pronikani do riznych oblasti soudobé civilizace. Vysokou adaptabilitu sys-
tému dokumentuje stale rostouci pocet vyrobcu této techniky, specialné orientovanych
(napt. v lednovém ¢isle t. r. ¢asopisu GPS World je uvedeno jiz 64 vyrobci s para-
metry nabizenych pfijimact GPS). Napf. u nés jiz v roce 1991 na podzim probéhlo
prvni geodetické méfeni GPS pro realizaci evropského geodetického geocentrického
systému ERTS 89 (European Terrestrial Reference System 1989); v nasledujicim roce
jiz ¢s. civilni a vojensti geodeti zamérili vlastni technikou GPS soufadnice bodi tzv.

vvvvv

DMA (Defense Mapping Agency, dnes NIMA) v systému WGS 84.
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Metoda triangulace, jejiz zasluhou vznikaly jiz v minulém stoleti také nase polohové
geodetické zédklady — trigonometricka sif, byla v souc¢asné dobé piekonana modernimi
druzicovymi zemémeérickymi, geodetickymi technologiemi uréovani polohy GPS a sama
se tak stala soucasti déjin techniky.

Jak pracuje GPS a jeho podsystémy

GPS je globalni, dalkomérny radiotechnicky druzicovy systém urcovéani polohy
a navigace. Poloha (soufadnice) antény pfijimace uzivatele je ddna dvéma slozkami —
vlastni polohou navigacnich druzic, kterou tyto druzice nepfetrzité oznamuji, a rozdi-
lem soufadnic druzice — anténa uzivatele. Tento rozdil soufadnic je uréen pfijimacem
GPS uzivatele na zékladé ptrijmu signalt alespon ze ¢ty druzic a pricita se ke znamym
soufadnicim druzic, jejichz signaly byly pfijaty.

Vzhledem k tomu, Ze toto urceni polohy antény probihd v tiirozmérném prostoru
a Ze pro narofnost synchronizace ¢ast (druzice a pfijimace) dochézi k jejich chybnému
prifazeni ¢asu vyslani signalu k ¢asu hodin pfijimace (chyba jedné miliontiny sekundy
v jejich pfitfazeni zptisobuje chybu v délce spojnice anténa druzice — anténa prijimace
GPS cca 300m!) je tieba pribézné fesit miniméalné 4 rovnice o étyfech nezndmych, tj.
pro soutfadnice X, Y, Z a ¢asovou korekci. Geometricky to predstavuje feSeni prosto-
rového protindni antény pfijimade prostifednictvim tzv. pseudovzdélenosti (spojnic)
z minimalné ¢ty vhodné rozmisténych druzic v jediném spoleéném okamziku a urceni
korekei hodin pfijimace pro prepocet pseudovzdalenosti na vzdalenosti skutecné. Vedle
polohového udaje (veetné vysky) tak ziskdva uzivatel také pfesny standardni cas.

Funkei a vyuziti systému GPS zabezpecuji t¥i podsystémy (segmenty, zdkladni ¢asti)
— kosmicky (druzicovy), Fidici a kontrolni (pozemsky, povrchovy) a uzivatelsky, zahr-
nujici neomezeny pocet pfijimac¢i GPS na sousi, motich, ve vzduchu a v okolozemském
prostoru.

Kosmicky segment je tvofen 24 druzicemi, které vzdy po Cétyfech obihaji kolem
Zemé ve vyskach cca 20200 km v Sesti obéznych rovinach, vzajemné pootocenych o 60°
a sklonénych vzhledem k rovniku na cca 50°. Rozmisténi druzic na jejich drahéch je
voleno tak, aby byly na libovolném misté Zemé soucasné dosazitelné signaly zminénjch
¢ty druzic.

Druzice obihaji po pfiblizné kruhovych drahach pti periodé obéhu cca 11 hodin
58 minut (polovina doby rotace Zems). Kazda druZice vysild na dvou nosnych frek-
vencich oznacenych L; a Lo opakovany signal s kédovanou navigaéni zpravou, ktera
obsahuje:

— identifikaci druzice,

— Casovy udaj s korekcemi,

— vlastni efemeridy (drdhové elementy, parametry drah druzic) udavajici jeji polohu
na obézné draze,

— dalkomeérné signaly druzice,

— informaci o stavu vlastni provozuschopnosti (o svém ,zdravi®),

— dalsi informace (mj. také efemeridy dalsich druzic).
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Obr. 1. Druzice GPS na svych obéZnych
drahéch.

Vysilace na druzicich pracuji na kmitoctech
L, =157542MHz, Lo = 1227,60 MHz,

pFi¢emz na L, jsou vysilany dva signaly oznac¢ované jako C/A-kéd (coarse/adquisition)
a P-kdd (precision). Na Lo se vysilad pouze ,piesny“ P-kéd, ktery je pfistupny pouze
autorizovanym armédnim uzivatelim. Atomové hodiny na druZicich zajistuji syn-
chronizaci vysilanych dalkomérnych signald s jednotnym systémovym casem. Tyto
déalkomérné signaly maji pseudondhodny charakter, ¢imz je umoznéno spolecné vyuziti
jediného kmitoctového kanalu vSemi druzicemi a tim dosazeni vyssi pfesnosti méfeni,
odolnosti systému proti radiovému ruseni a jisté potlaceni vicecestného Sifeni signalu
véetné lomi a odrazi v ¢lenitém terénu. Celd zprava je pfendSena rychlosti 50b/s
a opakuje se kazdych 30 sekund. Pravidelnou aktualizaci obsahu navigaéni zpravy
kazdé z druzic zajistuje fidici a kontrolni segment. Druzice se pak uz ,staraji“ o pocetni

Obr. 2. Jedna z druzic GPS.

extrapolaci efemerid v intervalech mezi injektovanymi daty a o jejich vysilani do
éteru. S ohledem na odli$nou adresnost P a C/A kdédu pracuji dvé systémové sluzby
GPS, které je oba zabezpetuji — sluzba PPS (Precise Positioning Service) a sluzba
SPS (Standard Positioning Service). Druzice jsou vybaveny atomovymi hodinami, pa-
lubnim poéitadem, pfijimacem, vysilacem, sluneénimi panely, stabilizatory (pfidavné
rakety pro obnoveni orientace télesa druZice v prostoru) a bateriemi, které jsou funkéni
po dobu obéhu druzice ve stinu Zemé. Hmotnost maji cca 1670kg, zivotnost 7,5 roku
— realné az 10 let.
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Ridici a kontrolni podsystém

Jeho hlavni funkci je, aby z naviga¢nich zprav druzic systému GPS, které jsou pru-
bézné pfijimany na observacnich stanicich soufadnicové uréenych a globalné rozmis-
ténych, urcoval efemeridy druzic a injektoval je pfislusSnym druzicim na jejich paluby.
Observace druzic na téchto stanicich pfedstavuje kontinualni monitoring signalt vsech
viditelnych druzic, sledovani zpozdéni pseudondhodnych kédi a faze nosné viny piiji-
manych signali. V soucasné dobé jsou mérenad data dodavana dvanacti observa¢nimi
stanicemi armadniho komunika¢niho systému do hlavni fidici stanice (master station)
v Colorado Springs (USA), kde jsou uréovany piesné parametry drah druZic a ¢asové
korekce atomovych hodin druzic. Tyto parametry — efemeridy — jsou prostfednictvim
vybranych komunika¢nich stanic (zaroveri observacnich) dodévany — injektovany na
jednotlivé druzice pro aktualizaci obsahu jejich navigacnich zprav. Stanice podsystému
maji soufadnice v systému WGS 84 a jsou zaroven globalnim ramcem tohoto systému.
Tento systém je zaroven standardnim geodetickym soufadnicovym systémem NATO
a od 1.1.1998 je zaveden ICAO (International Civil Aviation Organization) jako
zavazny soufadnicovy systém pro svétovou leteckou dopravu.

WGS 84 je po roce 1993 priib&zné zpiesiiovan; po verzi WGS 84 (G 736) je nyni
jiz verze G 873. Presto jsou rozdily v jejich soufadnicich v globalnim méfitku velmi
malé (na tizemi CR je tento rozdil do 60 cm). Pro velmi presné geodetické prace a pro
pozadavky geodynamiky (sledovéni pohybti zemské kiry) vznikla tzv. mezindrodni
sluzba GPS (International Service GPS-ISG), kterd z vysledkt observaci na stanicich
této sluzby (podcet jejich stanic se blizi ke stovce) poskytuje na vyzadani velmi pfesné
efemeridy druzic GPS jiz se zpozdénim pouze 4 hodiny.

Podsystém uzivatelu technologie GPS

Zahrnuje svétovou obec neomezeného poctu uzivatelti pasivnich pfijimaci GPS
rozlicnych typd a poslani — vojenskych i civilnich, od navigac¢nich typi leteckych,
nadmofnich, pozemnich (véetné turistickych) aZz po pfijimace geodetického typu do-
sahujici diky pouzité metodé vysoké presnosti v urceni prvki polohy. V roce 1992
byl uvolnén trh s témito pfijimaci (zruseno embargo), takze jsou dostupné pfijimace
nejriznéjsiho urceni, kvalit a v riznych cenovych relacich. Probiha soutéz vyrobcii,
pfi¢emz kromé renomovanych firem, jako jsou TRIMBLE, ROCKWELL, ASHTECH,
GARMIN, MAGELLAN, MOTOROLA, existuji vyrobci v Evropé (ZEISS, LEICA,
SERCEL) a samoziejmé v Japonsku. Dokonce v Ceské republice podnik DICOM s.
s r.0., Uherské Hradisté, vyrabi kvalitni navigac¢ni pfijimace GPR 22 a GPR 32.

Prijima¢ je obvykle tvofen témito bloky: pfijimacem, pocitacem s paméti, i-
dici a zobrazovaci jednotkou, ¢asovou zakladnou, anténou s prislusnou elektronikou
a zavaddécem dat. Dilezitym ukazatelem je pocet kanald, kterymi probiha soucasny
pfijem navigacnich zprav jednotlivych druzic. Typicky letecky pfijimac je péti- az
dvanéactikanalovy, geodeticky osmi- az dvanécti, turisticky Sesti- az osmikanalovy.
Kazdy z kanalu tedy zabezpecuje data pro vypocet vzdalenosti, které spolu s polohou
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druzic zpracovava pocita¢ prijimace na soutadnice jeho antény. Proces si Ize pfedstavit
jako prostorové protinani z délek, kde uré¢ovanym bodem je anténa prijimace uzivatele.
Navigacni pfijimac¢ ma obvykle dalsi funkce — napt. 1ze do jeho paméti ukladat sou-
fadnice lomovych bodi trasy pfesunu (waypoints) odsunuté z mapy a béhem vlastniho
presunu zjistovat velikost odchylky v soufadnicich, vzdélenosti a v orientaci. Eliminaci
téchto odchylek se pak uzivatel vraci na zvolenou trasu; lze zjistovat rychlost, p¥ip.
zrychleni pohybu pfijimace a presny ¢as. Soucasné nasazeni vétsiho poc¢tu piijimact ve
spole¢ném prostoru umoznuje zvysit efektivitu pfi feSeni mnohych dalSich originalnich
uloh naviga¢niho, geometrického, dopravniho nebo situa¢niho typu.

Obsluha naviga¢niho pfijimace, zvlasté ruéniho, neni slozita, avsak pro plné vyuziti
jeho funkci je nutné si osvojit zdkladni pravidla. Zaroven je velmi potiebné umét
pracovat s mapou a mit solidni pfedstavu o pouzivanych souradnych systémech
— zemeépisnych souradnicich ¢i soufadnicich rovinnych. Jednou z funkci takového
prijimace je presun po predem napldnované trase v naprosto neznamém terénu —
uzivatel si na mapé vynese pribéh trasy a odsune soufadnice lomovych bodt, které
s predpokladanymi ¢asovymi intervaly presunu ulozi do paméti pfijimace. V priubéhu
presunu pak prijima¢ kontroluje dosazeni téchto bodii; pfi odchyleni se na displeji
pfijimace zobrazuji idaje sméru (azimutu) a vzdélenosti k lomovému (také tratovému)
bodu, waypointu. Navrat na ,spravny“ bod potvrdi souhlas obou soutfadnic tohoto
bodu — planovanych a na pfijimaci GPS odec¢tenych — eliminace odchylek.

Zemépisné geodetické a rovinné souradnice GPS

Lokaliza¢ni udaj, ktery poskytuje ptijima¢ GPS, je typicky v zemépisnych geodetic-
kych soutadnicich (8itka, délka) v systému WGS 84. Vyska neni vztazena ke stifedni
hladiné more, ale k plose rota¢niho elipsoidu, ktery geometricky nahrazuje téleso
Zemé. Nyni témér kazdy ptijimaé poskytuje i rovinné souradnice (typické pro zvoleny
geodeticky systém) a obsluze umoziiuje vybér uzivaného geodetického soufadného
systému. Takova nabidka je umoznéna transformaci soufadnic WGS 84 do zvoleného
systému, kterou fesi pocita¢ prijimace.

Strucéna zakladni charakteristika systému WGS 84:

1. Prostorovy (kartézsky, 3D) systém soufadnic X, Y, Z mé pocatek totozny s tézis-
tém planety Zemeé.

2. Osa Z je ztotoznéna s Casové definovanou osou rotace Zemé, osa X prochazi
prusecikem zékladniho (greenwichského) poledniku s rovnikem a osa Y pak je kolmé
k X v roviné rovniku.

3. Nahradnim, geometricky k Zemi se nejlépe pfimykajicim télesem (best fitting) je
rotacni elipsoid, jehoz stfed je totozny s pocatkem systému X, Y, Z. Malé poloosy
ma totozné s osou Z. K osam X, Z, roviné rovniku, hlavnim kruznicim a plose
tohoto elipsoidu jsou vztazeny zemépisné geodetické souradnice a vyska. Elipsoid
m4 rychlost Ghlové rotace spolecnou se Zemi (definovanou éasové, parametricky
vzhledem ke skuteéné, zemské).
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4. Systém ma kromé geometrické definice vytvotren také model tthového (gravita¢niho)
pole Zemé — potencidlu tithového pole Zemé (geopotenciélu) prostfednictvim jeho
rozvoje do stérickych harmonik (dnes od n, m = 180 az 360 i vice), jejichz koeficienty
jsou nepfetrzité zpresnovany.

Z

CTP podle BIH

O t87i%t8 Zemd

nulty polednik

Obr. 3. Prostorovy soufadny geocent-
ricky systém.

Dédictvim klasické éry geodézie — triangulace — jsou narodni geodetické systémy.
Tyto soufadné systémy se od WGS 84 i vzajemné mezi sebou lisi méritkem, pouzi-
tym ndhradnim télesem — elipsoidem, jeho velikosti a tvarem, orientaci trigonome-
trické sité daného systému vzhledem k télesu Zemé. Urceni souradnic bodovych poli
probihalo triangulaci, astronomickym a zadkladnovym meérenim a konecné pfenosem
méfenych veli¢in do vypocetni plochy elipsoidu a jejich vyrovnanim. Pfi porovnani
téchto technologii pouzitych pro vystavbu soufadnych systémi tak dramaticky vynikne
kvalitativni skok mezi obéma epochami.

Prijimace GPS se vzajemné lisi také $ifi nabidky voleb téchto systémii, které udavaji
polohu uZivatele bud v zemépisnych soufadnicich, nebo v jim odpovidajicich rovinnych
soutradnych systémech, které v podstaté predstavuji matematicky definované zobrazeni
(pFenos) bodovych poli ze zak¥ivené plochy (elipsoidu) do roviny (mapy). Nejbéznéjsim
zobrazenim WGS 84 do roviny mapy je vélcové, konformni (stejnotithlé) zobrazeni
Mercatorovo se seénym valcem v pfiéné poloze (Universal Transverse Mercator, UTM).
Systém WGS 84 a zobrazeni UTM je standardem NATO, na ktery nyni prechézi

i armada Ceské republiky.

Presnost v urceni polohy

Poloha urcena technologii GPS je zatizena tfemi charakteristickymi typy chyb —
uméle zavadénymi provozovatelem, pfirozenymi a technickymi. Umélé ,znepfesnéni®
je tzv. vybérova dostupnost (selective availability, SA) postihujici neautorizované

uzivatele kédu C/A tak, aby mohli uréovat polohu s pfesnosti fadové 100 m. P¥istup
neautorizovanych uzivatelt ke kédu P, ktery poskytuje presnost v urceni polohy cca
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15 az 30m, lze zcela znemozZnit opatfenim ,antispoofing”, AS, kterym je kéd P
zasifrovan na tzv. Y-kod, znemoznujici zaroven i nasazeni rusi¢a signalu GPS. Presto
je problematika uvolnéni P-kédu pro civilni uzivatele velmi aktualni a zZiva, zvlasté
po zahajeni provozu ruského naviga¢niho systému GLONASS (Globalnaja navigaci-
onnaja sputnikovaja sistéma). Americkd administrativa fes{ pribézné tuto problema-
tiku a byla jiz prijata jista vstficna opatfeni, ktera by zajistila dlouhodoby zajem
o systém GPS u civilni vefejnosti. Pfirozené znepfesnéni je zpusobeno ionosférickym
a troposférickym zpozdénim signalt z druzic, jejichz dusledkem jsou zakfiveni a lomy
drah sifenych signald. Tyto chyby lze do znac¢né miry korigovat zavedenim oprav
a specialni konstrukei pfijimac¢t — napf. soucasnym piijmem signalt na frekvencich
L1, Ly. Vyznamné je samoziejmé prostiedi, v némz probihé pfijem signaltt — slozitost
terénu, zastavba, kvalita atmosféry, které ovliviiuji a snizuji polohovou presnost.

Vlivy technické nedokonalosti pfijimact nebo pfislusného software lze do velké miry
eliminovat.

referenéni stanice GPS vysilal korekei DGPS

Obr. 4. Princip diferenéniho GPS (DGPS).

Invence uzivateli GPS a vyrobci techniky nema mezi — dokladem je vyvinuti
systému tzv. diferenéniho GPS (DGPS). Princip je zaloZen na skutednosti, ze chyby
systému — snizeni pfesnosti v urcovani polohy — se projevuji na uréitém tzemi
ného“ tzemi umistén na souradnicové predem uréeném bodé tzv. referencéni piijimac
(stanice), ktery je navic vybaven vysilacim kandlem. Modem referenéniho pfijimace
DGPS porovnava pfijimany polohovy udaj z druzic GPS se svymi, pfedem urcenymi
souradnicemi a urcuje korekci tidaji GPS, kterou v redlném case predava na uvedeném
kanéle pfijimacim GPS zapojenych uzivatelt. Uzivatelé jsou vybaveni pfijimaci téchto
korekei, které jsou automaticky zavadény do vypoctu vysledné, zpresnéné polohy.

Diferenc¢ni GPS bézné zabezpecuje navigacni presnost fadové jednotek metri, staci-
onarné 1 az 2m, a to do okruhu az nékolika set kilometri vzhledem k referenéni stanici
DGPS. V Ceské republice tento systém vyvinula a zkusebné zavedla elektrotechnicka
fakulta CVUT (prof. Vejrazka, korekce jsou vysilany na dlouhych vlndch stanici
Ceského rozhlasu). Vysledky plné potvrzuji moznosti takového systému i v nasich
podminkéach.
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Obr. 5. Porovnani pfesnosti technologii uréovani polohy v zavislosti na rostouci vzdalenosti
od vychoziho bodu.

Obr. 6. Geodeticky pfijima¢ GEO-
TRACER 100, prvni pouzivany pfi-
jima¢ GPS u nés.

Vyuziti technologie GPS a DGPS

Popularizace technologie GPS a jeji civilni aplikace zacaly nejprve v dopravé —
letecké, namorni, Zelezni¢ni, silni¢ni a terénni.

Zvlastni vyznam mé dnes GPS v zeméméfictvi — pfi vystavbé geocentrickych
soufadnych systémt, aktualizaci mapovych dél a lokalizaci prvkt geografickych in-
formacnich systému.

Pii leteckém meéfickém snimkovani jsou urcovany soufadnice objektivu komory
v okamziku expozice.
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Obr. 7. Pfenosné pfijimace pro lokalizaci prvki geografickych informacnich systému, pro
aktualizaci obsahu map a pod. pracujici v rezimu DGPS (a — MAGELLAN, b — RACAL,
¢ — méfické prace v terénu).

Své misto ma GPS/DGPS ve velkoplo$ném zemédélstvi, vodnim hospodafstvi
a mapovani obtizné pfistupnych prostor. Dochéazi k pronikani do takovych oblasti,
jako je turistika, sportovni létani, kde roste jeho obliba; dokonce se osvédcuje
i v archeologii.

Vyhody GPS ocenuji i policisté pii vyhledavani zcizenych vozidel. Geofyzikalni
pruzkum ziskal velmi efektivni prostiedek lokalizace vysledku terénnich geofyzikalnich
méfeni; obdobné discipliny geodynamiky, sledovani zmény poloh pdélu a rychlosti
zemské rotace dnes bézné vyuzivaji sluzeb systému GPS. Prostfednictvim GPS byla
urcena s presnosti +0,3m nadmoiska vyska Comolungmy (Mont Everest) vzhledem
k vodoétu ¢inského Zlutého mote (8846,27m) — tento vysledek byl dale doplnén
a kontrolovan dal$imi mé¥ickymi technikami, nebot bylo nutné zaroven urcit odlehlost
geoidu. Pro zajimavost pfipomenu africkou automobilni dakarskou odyseu, kdy je pro
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Obr. 8. Letecké méfické snimkovéani
s DGPS, kdy jsou urcovany soufadnice
objektivu fotokomory v okamziku expo-
zice.
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Obr. 9. Rué¢ni pfenosné pfijimate GPS [a) PATHFINDER fy TRIMBLE, b) pfijimaé¢ fy
MAGELLAN, ¢) SCOUT {y TRIMBLE, d) TURBO GI fy TOPCON].

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 44 (1999), ¢. 1 35



sledovani a navigaci rovnéz pouzita technika GPS. Kuriézni je pouziti pfijimace GPS
pro ovlddani pohybu prizkumného transportéru v pousti Atacama, v podminkich
obdobnych na Mésici.

V nasich podminkéach je dnes Sirokd nabidka pfijima¢ti GPS rtaznorodého urceni
— od navigac¢nich, sledovacich, geodetickych az po turistické, k nimz jsou nabizeny
turistické mapy s dotiskem zemépisné sité systému WGS 84.

Ve vojenskych aplikacich jiz existuji kombinace GPS s inercidlnim naviga¢nim

systémem (INS), které zajistuji kontinudlnost navigacni informace v rtznorodjch
pfirodnich podminkéch.

Obr. 10. Prazkumny transportér
s pfijimacem GPS ovladanym pro-
gramem — zkouska v pousti Ata-
cama (Chile).

V dobé internetu lze aktualni a podrobné informace o technologii a technice
GPS ziskat od redakce mési¢niku ,GPS World“ (http://www.gps world.com),
o technice GPS pak napi. www.trimble.com/gis, www.ashtech.com, www.leica.com,
www.topcon.com a samoziejmé domaci gopher://biegler.feld.cvut.cz/11/sate-
1lit a mnohé dalsi. Testovanim a ovéfovanim kvality pfijimaci GPS se zabyvala také
elektrotechnické fakulta CVUT.

O kombinaci GPS/GLONASS pak poskytne informace www.spiritcorp.com, o in-
tegraci systémi GPS/INS pak www.applanix.com.
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