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Uvod

Tato bakal&ska prace jednovana globalnimu navigaimu systému GPS.

Prvni kapitola ma poskytnouten&i zakladni informace o principu fungovani satehtmi
naviga&niho systému a o moznostech jeho vyuziti v pradbyXa se vyhradn civilnim

vyuzivanim.

Druha kapitola obsahuje popis historie vzniku GRISsamého p&tku aZz po satasnost.

Nastiiuje také mozny budouci vyvoj celého systému a msizspoluprace s jinymi systémy.

Treti kapitola popisuje uzivatelské a technické cktarastiky GPS pjimacu, které jsou dnes

na trhu dostupné. Cilem je sumarizovat pozadavkgziiki pii nakupu.

Ve ctvrté kapitole jetten& obeznamen se @ma konkuretinimi navig&nimi systémy, a sice
s evropskym systémem Galileo a ruskym systémem astonText je zadien zejména na

odliSnosti a rozdily jednotlivych systé&m

Pata kapitola seénuje studii prodejnosti GPSipmac, jejich prezentaci ndgeském trhu a

popisu uzivatei.



1. Co je GPS, princip fungovani, moznosti vyuziti v civilni
sfére

1.1 Z&kladni informace o GPS

GPS ( Global positioning system) je globalni polh®ystém, kterym Ize it polohu
objektu kdekoliv na zemi bez ohledu na denni déboepizen pocasi. Polohou se rozumi
uréeni sotiadnic severnii jizni Sitky a vychodnic¢i zapadni délky, ale zaroke urceni
nadmdskée vysky. Systém je tedy schopertami polohy vitirozmérném prostoru, a to
s velkou pesnosti. Ta byla donedavna z#n¢ zhorSovana jako jedno z mnoha dpat k
zabrarni zneuziti nap pro teroristické utoky. Dnes je uz toto z#me zkreslovani vypnuto,
a tak se pro uZivatele stalo GPS dgsesrejsi.

Urceni polohy osobyi piednttu kdekoliv na Zemi je tak jedidea a uZziténa sluzba, Ze
nasla v poslednich letech uplatih v mnoha oborech lidskénnosti. Samoizjmosti je uweni
polohy plavidel, letadel¢i pozemnich dopravnich préstki, orientace v neznamych
odlehlych oblastech wvifpact turistiky a expedic do vysokych hor, ale také fidpd
sledovani zasilek, vyhledavani kradenych autoniodiilzaméiovani pozemk zemedélstvi
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a zemdmericstvi.

1.2 Jak systém funguje

Pro lepSi pochopeni funkce celého systéemuginé jeho rozéleni na ti podsystémy:

* kosmicky
e fidici

e uZivatelsky

Kosmicky podsysténje tvaen 29 druzicemi (26 zakladnichiazalozni), které obihaji nasi

planetu pofiech okZznych drahach vifblizné vySce 20 000 km. Kazda druzicesbbe svou
drahu dvakrat za Redny den, takzeipleti nad stejnym mistem na Zemi jednou za den.
Oh¢zna doba je rovna 11 hodinam a 58 minutam, coZ endn¥e pozorovatel na Zemi uvidi
druzici vychazet vzdy o 4 minutytidge. Ok¥Zné drahy jsou navrzeny tak, aby bylo
z jakéhokoli mista na Zemi v jakykodas vzdy 6 druzic viditelnych. K &eni gesné 3D



polohy st&i signal zectyr druzic, takZze je zde dostatél rezerva pro mista, kde vyhled

zakryvaji budovyi terénni nerovnosti.

Kazda druZice je vybavendgsnymi atomovymi hodinamififimacem, vysilgéem a dalSimi
technickymi z&zenimi. Druzice fijim4, uchovava a zpracovava Udaje vysilan&iziho
strediska a diky nim ii¥e neustale korigovat svou polohu malymi raketovgmotorky. Dale

sleduje i stav vlastnich systéra podava o nich négtrzit informace zpt fidicimu stedisku.

Ridici podsystémje tvaren Gstedim Navstar Headquarters na letecké zakladhos

Angeles, pti monitorovacimi stanicemi v lokalitach Havajsks&trovy, Kwajalein, Ascension,
Diego Garcia a Colorado Springs #ri pozemnimiftidicimi stanicemi v lokalitach
Kwajalein, Diego Garcia a Ascension. Ty monitorfynkci vSech 26 druzic a ziskané
informace vysilaji do hlavnih#éidiciho stediska na letecké zaklagrSchriever Air Force
Base v Colorado Springs. Ta pak vysila v pravidginyntervalech kazdé GPS druzici

aktualizaci navigénich dat, podle nichZ druZice koriguji svou letowrahu.

Obrazek 1 - Schriever Air Force Base[4]



Obréazek 2 - Rozmiséni stanic pozemni kontroly: 1) Schriever Air FoecBase 2) Hawaii 3) Cape
Canaveral 4) Ascension 5) Diego Garcia 6) Kwajalejd]

UZzivatelsky podsystérje v podstat tvoiren souhrnem uzivatelskycHijjmaca. Téch je dnes

celarada tyf a druti a liSi se s ohledem na pozadavky uZivatele. Gifftnpce se obeach
skladaji z antény, procesoruijjimace a vysoce stabilnich hodin. D4 Bei, Ze zmisob
vypoctu ugeni gresné polohy fedpoklada stefhpresné hodiny jak v GPS druzici, tak v GPS
prijimac¢i. Atomové hodiny jsou vSak velmi drahé a jejichneese pohybuje v rozmezi
50-100 tisic dolar. GPS pijimace jsou proto vybaveny , obgjnymi“ QUARZ hodinami,
které v pravidelnych intervalech korigujitgwas prostednictvim signalu z druzice. U GPS
piijimact je dilezitym Udajem péet kanah neboli p@et druzic, od kterych jefpimac
schopen fijimat signaly najednou, v jedefasovy okamzik. Dnes je standardni hodnotou
12-20 kandl. Sowasti GPS fijimacu je takécasto zéizeni pro penos dat do PG zafizeni

pro pijem diferencialnich korekci.

Jak tedy cely systém funguje? UZivatelsky GRifinpa¢ ziskava signdl odtyr a vice druZzic
ve stejny okamzik. V signalu je zakddovana inforenacase, ve kterém byl druzici odeslan,
nag. T1. Cas, ve kterém byl signaliat, tvoii druhy tdaj T2 a jejich prostym ogtenim
ziska pijima¢ informaci o ¢ase, ktery byl pdebny pro dopraveni signalu z druzice do
piijimace (AT = T2 — T1). Ten se vynasobi rychlostéta, tedy rychlosti vysilaného signalu,
a vysledkem je vzdalenost uzivatele od druZice.choyn mohli vypgitat i pozadovane
hodnoty definujici naSiipsnou polohu, stasestavit soustaviiitrovnic o fech neznamych a
standardnim matematickym postupem nezndmé ditgio Problém je v3ak s odchylkou

presnych atomovych hodin druzice a mépresnych hodin GPSfifimace. Proto musi



existovat signal zetvrté druzice, ktery umoZzni doplnit soustavu rovaiétvrtou, kde bude

neznamou pravtato odchylka.

Presnost ufeni polohy je pro &ného civilniho uzivatele 5 az 10 metmpii optimalnich
podminkach (rovny, otéeny terén) az 3 metry. Proétginu uzivatel je tato pesnost
dost&ujici, ale v gkterych oborech (nd&p geodézie)je fece jen nutné dosahovatt$i
piesnosti. Ktomu slouzi tzv. diferencialni GPS neldoGPS. Jedna se o porovnavani
nantienych hodnot s hodnotami n&fenymi referetnim pozemskym ifjimacem. Tato
korekéni dophikova data jsou ignasSena na zem jinou cestou, inggostednictvim RDS
(Radio Data Systém) nebo na dlouhych vinach nebstpdnictvim jinych druzic. Hjimac
korekénich dat nize byt sodasti GPS fijimace nebo nize byt na tento fjimac¢ pripojen
jako externi zézeni. DGPS umaitije p'esnost na centimetry, ktera je désféi pro drtivou
vétSinu uzivatel. DalSi moznosti korekce nghenych dat je prostdnictvim pgitate az po

meéieni. Tato metoda se ob&amazyva postprocesing.[2]

1.3 Moznosti uziti GPS

Za poslednich &kolik let se skupina uZivatilsatelitni navigace vyraZremenila a zarova
rozStila. Zatimco je&t pred Eti lety bylo vyuZivani GPS pouze vysadogtSich firem
a spolénosti, které tak prové&ty lokace vrfi, vyskyti rostlin ¢i Zivocicha apod., dnes jsou
nej\wetsi skupinou uzivatélfyzické osoby, které vyuzivaji GPS zejména jakasipedek pro
spolehlivé nalezeni cestyimutoturistice, horské turistice, |étaniparaglidingu. Minuly rok
jsme dokonce mohli zaznamenat mohutnou marketingakai firmy Mountfield prodavajici
jizdni kola, ktera nabizela kditym modetim satelitni navigaci zdarma.

PouZziti podle obdi.

» turistika — navigace v neznameém terénu v kombisawapoli bez ni
* motorismus — navigace na neznamych trasach a bestaapoui bez ni

» |étani a paragliding — navigace za letu, zaznarolatgané trasy



* namdnictvi — navigace na niip zaznam trasy, funkce alarmu préigad utrzené kotvy
apod.

* rybareni — moznost zaznamu mist na vodni ploSe, kdemépravidelé vnadit a chytat
ryby, ve spojeni se sonarem moznost mapovani nfi#pha vytvéeni map pohybu ryb

* potagni — moznost zaieni zajimavych lokalit

e zemedélstvi — moznost kontroly vysmy pozemku fi zavlazovani, skliznti orbe, tedy i
vykonech placenych za metvereni

* geologie, geofyzika — zatieni objekid ve volném terénu

» geodézie — zasteni trigopnometrickych, polygonovych a jinych Wodzjednoduseni a
zrychleni praceip vytvareni mistopisu apod.

* |ogistika — zamsreni odigrateli a dodavatel pri vytvéreni logistickych modél

» botanika, zoologie — moZnost z&mni a zaznamendéni nélezu Zidmych a rostlinnych
druhi kdekoliv na seté

S poklesem cen GPSijfmacu se v poslednich dvou letech vyrazozstil okruh uzivatel, a
tak se mnohdy setkavame s vyuzitim GPS v mistede, lychom to fbec neekali.
Typickym pikladem je postup Jikkeského kraje, ktery loni vybavil vSech 175 posymbvy
vozidel GPS navigaci. Disper tak zna fesnou polohu kazdého automobilu v terénuiden
tak lépe koordinovat sypaci a Udrzbové prace. Nmabt kde je zakézano chemické
udrzovani vozovekgasto dochézi k uviznuti kamidn Disp&er ma v &chto krizovych
situacich okamzity ighled, ktery sypase nachazi nejblize mista havérie, spoji se sandlid
mu pati¢né instrukce.

DalSim zajimavym a stale vice raefiym vyuzitim GPS je sledovani vozidel hagluzbou
MAPLOG. Ta umo#uje prostednictvim GPS antényiipojené sériovym portem k GPRS
modemu on-line sledovani pozice vozidla. Modemsgaje prijem aktualni pozice vozidla
z GPS antény a jeji odeslani na centralni senaohl vozidel na serveru jsou ukladany do
databazi, kam majifistup pouze autorizovani uzivatelé, a to tak, Zadkaizivatel mapové
aplikace smi sledovat polohu pouzih vozidel, které sam provozuje. Na réajsou
zobrazeny aktudlni polohy jednotlivych vozidel, algistorie pohybu vozidla. Tato aplikace

tedy umouje:

» efektivnitizeni provozu sluZzebnich vozidel;



» sledovat, zddidi¢i dodrzuji vSechny platné zakony afizeni, zda najklad nepekratuji
maximalni povolenou rychlost zda dodrzuji stanovenégstavky \tizeni vozidla;

» generovat okamaitiednoduchou knihu jizd pro kazdé vozidlo;

» vyloucit nedovolené uzivani vozidla k jinym nez firemnitelam;

» chranit vozidlo ped odcizenim.

Jedna ztechnologii vyuzZivajici druzice GPS a &enaodasré je nivel&ni systém
TOPCON 3D GPS. Je to systém pro automatick@ni vysky a sklonu radlice zemniho stroje
v jehoZ kabig je umistna fidici jednotka, do které se vklada digitalni mogebjektu.
Na stroji je umisin GPS pijima¢ negastji v podok® primyslové GPS antény a tencuje
10krat za vtéinu presnou polohu radlice. Tato poloha je pak konfroatav s digitalnim
modelem a zji$né rozdily jsou pak odesilany ve farrkorekci gimo na hydrauliku stroje.
V praxi je pak slozZity projekt s velkym mnoZstvimmén podélnych a i¢nych spad stejré
jednoduchy jako realizace jednoduché vodorovnéhglot/spora materialwasu a hlavé
vynikajici kvalita vysledné prace pakimasi uspory, které jistvyvazi investice do tohoto

zaizeni.



2. Historie vzniku GPS, sou ¢asnost a budouci vyvoj

2.1 Historie

Vznik GPS se datuje do druhé poloviny dvacatéehtetov té doks vznikd ve Spojenych
statech systém &mvani polohy plavidel na volném oceanu pomoci @rd&RANSIT. Tyto
druzice zd&aly byt vypoustny na okznou drahu proggdnictvim US-NAVY v roce 1960.
O ¢tyti roky pozdji byl tento systém uvobn i pro civilni pouZziti. Nasledovala cefada
dalSich systéfy z nichz si pedni misto vydobyl systétm NAVSTAR-GPS (Navigation
Satellite Timing and Ranging Global Positioning t8ys).

Patatky zavedeni systému GPSizeme spdbvat v roce 1973, kdy US-AIRFORCE obdrzely
memorandem Ministerstva obrany Spojenychaspaieieni slodit dva vyzkumné programy
zabyvajici se satelitni navigaci (Timation a 62iB)spoléného programu NAVSTAR-GPS.
Od 1. 7. téhoz rokidi rozvoj programu GPS spdéle programova skupina kosmické divize
velitelstvi systém vzduSnych sil USA (Joint Program Office). V pnfaki celého projektu,
kterd probihala v letech 1973-1978, Slo zejménaykervvsech strategickych partrier
podilejicich se na vyr@bdruzic a ostatniho technickéharizeni. Vysledkem této snahy bylo
vypuseni prvni druzice firmy Rockwell Collins v anoru 187V prosinci 1978 uz bylo
mozné vyuZivattyii druZice, a tim padem trojrozmé navigace (viz kapitola Technicka
specifikace). Do roku 1979 bylo vyp&sb celkem 11 druzic oztavanych jako druzice I.
bloku. Owtovani funknosti celého systému se progld mérenim na tzv. testovacim
polygonu v Arizog. Sowasreé probihaly i testovaci pokusy s prvnimi uzivatelskyristroji.
Obdobi mezi roky 1979 al1985 bylo z&eno zejména na stavl¥idiciho stediska. Firma
Rockwell obdrzela zakdzku na vyvoj a vyrobu dal&é&hdruzic Il. bloku a zarowebyly
vybrany firmy Rockwell-Collins a Magnavox, které ¢ip zajistit vyrobu prvnich
uzivatelskych gstroja. Prvni z druzic 1l. bloku byla vypuSta v anoru 1989 a ostatni

postupr nahrazovaly jiZz zastaralé typy.



Obrazek 3 - Jedna z 24 GPS druzic Il. bloku[7]

Desata az dvacata osma druzice bloku Il jsou @ar@ny jako blok IIA. Jejich shodnym
a podstatnym rysem je schopnost funkce po dobudb8®ez kontaktu Hdicim stediskem,
coz vyrazi zlepSilo stabilitu celého systému. DalSich 20 arwgrdbenych od roku 1989 jiz
zabezpéila firma General Electric a jsou nazyvany blokelR.Jsou schopny autonomni
¢innosti po dobu 180 dni a mohou mezi sebou komwaik#i zjiStovat svou polohu. V roce
1993 bylo dosazeno vyznamného ¢dp v podob moznosti tirozmérné navigace kdekoli
na Zemi po dobu 24 hodin. Dne 3. 3. 1994 uZ bylecki524 druzic nachazejicich se na
obe¢Zné draze typu lIgimzZ nastal tzv. plny opetai stav a etapa budovani plfunkéniho

systému GPS mohla byt povaZzovana za t&oau.



Obrazek 4 - Rozmiséni 24 druzic na trech ol#znych drahach[8]

2.2 Sou casnost

V sowasné dob je GPS jediny plé funkeni systéem satelitni navigace naétsv Tomu se
nelze divit, nebt naklady na vybudovani takového systému jsou olavdenom réni
provoz celého Z#&zeni stoji americké ministerstvo obrany 400 milidiolar. | presto jsou
ale vyvijeny dva dalSi systémy, které by vSak #gnGPS konkurovat, ale spiSe ho
dophovat, a zvysit tak jeho spolehlivost. Jedna seropsky systém Galileo, ktery ma byt
uveden do provozu v roce 2010, a rusky Glonassy kteéd byt uveden do provozu v roce
2008. U Galilea bude kompatibilita s GPS na takawévni, Ze bude moZné jednim
pifijimacim zdizenim vyuZivat oba systémy. Podrobny popis obatésy nalezneétend

v kapitole 4.

Je Zejmé, Ze i pes vyvoj dalSich dvou systénma Navstar-GPS dnes ji#Zko dostizitelny
naskok. Zatimco Evropska kosmicka agentura tepa¢n@ s pozemnim testovanim prvni
druZice a Uporh shani penize na dalSi, Amamé swj GPS jiZ modernizuji vypudhim
satelitu nové generace IIR-M1. Ten bylmpolu s dalSimi nabidnout uzivatei mimo jiné

i druhou civilni vysilaci frekvenci.

Zcela zasadni je ale pro cely systém GPS smlouaderra 27. 12. 2006 mezi U.S. Air Force
a firmou Lockheed Martin v hodnotasi 50 miliori dolafi. Ucelem této smlouvy je

10



vyhotoveni posudku na jiz vytweny navrh systému v ramci programu nové generace
vesmirného segmentu GPS zndmého také podiezim GPS BLOK IIl. Ten by # zarwit
celému systemu&Si odolnost proti ruSeni signalutsi presnost a spolehlivost. Smlouva na
zhotoveni BLOKU Il méam byt podepsana letos. Horkfaxoritem je jist firma Lockheed
Martin a jeji dodavatel vybaveni druzic firma ITlieba’ obé jiZ maji bohaté zkuSenosti
s vyvojem a vyrobou druzic BLOKU Il a IIR. Hodnosamlouvy bude ¥adu stovek miliard
dolari.

Je jasné, Ze zajem vydych stati o vliastni systém satelitni navigace je obrovsKgvhi roli
zde jist hraji ttely vojenské, ale nelze dnes jiieplédnout potenciaéthto z&izeni ve sfée
komegkni. Nafist uzivateh GPS ve vysglych statech je zriay, a tak se iize v budoucnosti
stat, Ze fijimace signalu globalni navigace budou v mnoha ¢o¥ith podobach lukrativnim

odwtvim elektrotechnického pmyslu.
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3. Technické a uzivatelské charakteristiky

3.1 Technické charakteristiky

Technické charakteristiky jsou souhrnem jadefinovanych a hlavnobjektivre metitelnych
vlastnosti. Mize to byt nafiklad vaha, citlivost, rozliSeni displaye apod.ovto oddile se
vSak chci zar#it na tu podle mého nazoru néjezit¢jSi vlastnost a tou je citlivostiistroje.
Pristroj mize mit mnoho fijemnych funkci, skdy design, vysokou odolnost, ale pokud
s nim uzivatel ,nevidi“ na ptgbny pdet druZic, je k riemu. Nizk& citlivost také vyraZn
prodluZzuje dobu hledani signalu, ktera &mm v horSich podminkach pohybovatadu
desitek minut a to je n&pmné. DalSim problémem zejména u autonavigackgepokud
malo citlivy pristroj zandti polohu s pilis velkou odchylkou, bude naSe poloh#&azena jiné
ulici, nez ve které se nachazime a od té doby bad#ijimat nesmysiné navigai instrukce.
Citlivost je u gijimacu ovlivnéna zejména anténou a citlivosti chipsetu. Zatimérey jsou
u jednotlivych pistroju témet totozné, chipsety vykazuji obrovské rozdily viedkti. Pro
piedstavu uvadim tabulku citlivosti @&ch nejpouzivagSich chipset. Jsou s&azeny od
nejcitlivéjSiho  k nejméa citlivému. Nasobek veadtim sloupéku je vztazen Kk velmi

pouzivanému chipsetu SiRFstar lle/LP.

Chipset Provozni citlivost (Tracking sensitivity)* Prijima e GPS ve verzi BlueTooth
Pomérova Absolutni** Pomérova Typ p¥ijimace. V zavorce rkteré dalsi Akumulator - mAh
logaritmicka*** - ndsobek (zpravidla jen obchodni) znaky téhoz pfi 3,7V
citlivosti vyrobku.
SiRFstar
lle
dBm mw kolikrat
citliv &Si
SiRFstar Il -159 1,2589E-16 50,12 GlobalSat BT-338 (= NaviLock BT-338) 1700 mAh vyngnny
Li-lon
SiRFstar lll -159 1,2589E-16 50,12 Semsons iTrek M3 1650 mAh
nevynenny Li-lon
SiRFstar Il -159 1,2589E-16 50,12 Haicom BT-405 llI 1600 mAh vyngnny
Li-lon
SiRFstar Il -159 1,2589E-16 50,12 Fortuna SIimGPS 1200 mAh vyngnny
Li-lon
SiRFstar IlI -159 1,2589E-16 50,12 SysOnChip Smart Blue mini 1100 mAh vyménny
Li-lon
SiRFstar Il -159 1,2589E-16 50,12 Holux GPSIlim 236 850 mAh vyngnny
Li-lon
SiRFstar |1l -159 1,2589E-16 50,12 Royaltek BT GPS x-mini (RBT-2001) 680 mAh vyngnny
Li-lon
SiRFstar Il -159 1,2589E-16 50,12 Leadtek GPS 9553 300 mAh vyngnny
Li-Pol

Pokracovani tabulky bez Gdap akumulatoru

SiRFXTrac -158 1,5849E-16 39,81 Fortuna Clip-On v XT médu, Rikaline 6031-X7,... &edeni
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SiRFstar Il ztratil vyznam.

uBlox TIM-LH -158 1,5849E-16 39,81 Novinka
SuperSense

GPS Tracking

Sensitivity

Maxim -155 3,1623E-16 19,95

MAX2741

Sony -152 6,3096E-16 10,00 Deluo Bluetooth GPS Lite
CXD2951GA-2

u-Nav -150 1,0000E-15 6,31 Emtac BT llI
uN8031B/2100

Analog -148 1,5849E-15 3,98
ADSST-
NAV2400

Nemerix NJ- -147 1,9953E-15 3,16 Hostnet HT-3008BG (=Semsons i.Trek M1, Adapt, Everd/BT-
1030 v2 R700)

Xemics -143 5,0119E-15 1,26
SlimGPS™
RGPSM202

SiRFstarlle/LP -142 6,3096E-15 1,00 Deluo Bluetooth GPS PRO, GlobalSat BT-308 (= NakiBT308,
HP iPAQ Bluetooth, TripNav TN-206, Dell BluetootHPS),
DConnex DC-0103, GlobalSat BT-318 (= Navilock BT318
RoyalTek BlueGPS Mini, Holux GR-230 (=Asus GR-238aicom
HI-303MMF, Socket BT GPS (= Emtac BT GPS), Delorme
Earthmate, Falcom BTGPS, Fortuna GPSMart, Leadi8K 9
Navman 4100, Navman 4400, Pharos BTGPS, PretetaBline2003
(=RoyalTek RBT3000), Rikaline 6030HS, SysOnChip BFS,
CoPilot BT GPS, TeleType BT GPS, TomTom BT GPSlaida

Furuno GH-80 -141 7,9433E-15 0,79

Sanav -138 1,5849E-14 0,40 SaNav BT-48
Garmin -135 3,1623E-14 0,20 Garmin GPS10
EverMore -135 3,1623E-14 0,20

BP1202

Tabulka 1 — porovnani citlivosti chipsefi [5]

3.2 Uzivatelskeé charakteristiky

Souhrn vlastnosti, které uzivatel od GPR§ipace atekava, madsnou souvislost s¢élem,
pro ktery bude fijimac vyuzivan. V poslednich letech doSlo k vyrazné mieaci v nabidce
piijimact a jen €Zko se dnes najde produkt, ktery by uspokojikssw potreby nap. peSiho
turisty, namenika afidice kamionu. Z tohoto tvodu roza@lim v nasledujicim textu popis
uzivatelskych specifikaci podle druhu pouZiti.

Nejdiive vSak wgkolik slov o obecnych vlastnostech GP8jimaca a jejich zakladnim
rozckleni. GPS fijimac¢ je zd&izeni, které je schopnéijpmat signaly z druZic na @liné draze
a podle nich it svou polohu. Je to ¥aeni pasivni, tzn. Ze je sice schopno signéijnpat,
ale samo Zadné signaly nevysila. Neni proto mojistt polohu &EZného GPS pouZzivaného
kdesi v terénu. Hlavni funkci kazdého GPimpace je uteni sowadnic jeho polohy na

Zemi. Zangieni gFijimace probihd obvykle kaZzdou vieu, ale v pipact tzv. usporného
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moédu kazdych & vtefin. Pokud je fijimac¢ v pohybu, odvozuji se od kazdého nésledného

zaneieni dalSi uzitené udaje:

* souadnice

* vyska

» okamzita rychlost

» vzdalenost od zadaného cile

e smer pohybu

* smerna cil

* odchylka mezi skrem pohybu a s#mem na cil
e presnycas

» zbyvajicicas do cile

» ¢as dojezdu do cile

* rychlost giblizeni k cili apod.

Podle moZnosti prace s mapou lzéstroje rozdlit na mapové a nemapové. Nemapoveé
piistroje nam séli nasi polohu v saiadnicich, ale nedokazi ji zobrazit nad mapou. Cleckm
védet, kde se na mapnachazime, nezbyva nexpolohu podle satadnic ,rwne”. Uréeni
piesné polohy na m&ple neni jedinou pozadovanou funkci, a tak i nemamistroj nas
dokéaze navést nadené mist@i zaznamenat jiz proslati projetou trasu a dovést nasszpa
misto, odkud jsme vyski vyjeli. Pokud si chceme v nemapovértistroji presto vytvdit
zjednoduSenou mapu, lze to provést pomoci zadavaypointi do @istroje. | pordrné levny

pristroj jich dokaze pojmout igkolik tisic, ale vytvéeni takovych ,map” je dosti pracné.

Mapové pistroje jsou uzfisobené k moznosti nahrani mapynm do gistroje a projekce
nasi polohy fimo nad mapou. To je jistmnohem pohodkjSi, nebd jen tak niiZze uzivatel
konfrontovat svou polohuifmo s orientdanimi body v terénu. Mapa Wigtroji je tvaena
body (meésta, domy apod.), liniemi (silnice, Zeleznié¢eky) a plochami (lesy, rybniky). Do
piistroje je také mozné nahrat dokoupenou mapu, ktéz& byt mnohem podrobj$i nez ta,

ktera byla v pistroji. Ceny takovych elektronickych map se vSakybuji viadu tisicikorun.

Mapové GPS fijimace Ize rozdlit na kompaktni p¥istroje aexterni pristroje. Externi GPS
prijimac je nutné propojit s dalSin¥igtrojem napp PDA ¢i mobilnim telefonem. NépsgjSi a
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také nejpohodHlSi piipojeni je progtednictvim technologie Blue Tooth. Kompaktitigroje
jsou obvykle vice odolné proti mechanickému zaiizevaji ale horSi rozliSeni displaye, ktery

je ¢astocernobily, chybi klavesnice, coZztje zadavani informaci dd@iptroje.

Obrazek 6 - Externi GPS fFijima¢ Nokia[10]
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GPS pijimac ma své uZivatelské rozhrani obvykle réledé na stranky, ve kterychuire

uzivatel celkem pohodénlistovat prostednictvim jediného tdtka. Zakladni stranky jsou:

e satelitni,

*  mapova,

* kompasova,
» (Ciselna,

* pnastaveni.

Satelitni stranka zobrazuje informace o pw druzic, na kteréipimac¢ ,vidi“. Pro prijem
kterém se filjima¢ nachazi, tim horsi jefigem. Rikladem takového nevhodného mistazen
byt les, uzakené horské udoli, panelové sidli&vysokymi a blizko stojicimi domy apod.
V téchto podminkach fdze i kvalitnimu pistroji trvat zandfeni az gkolik minut a i potom
bude uzZivatel nucen pracovat s pgoné znanou odchylkou. DruZice jsou na displayi
oznaeny svymicisly a u kazdé z nich je v podbbloup&ku znazorgna sila signalu. Pokud
je sloupéek znézoran swtlou barvou, znamena to, Ze signél je dostupny, patezatim
probihd zpracovavani dat. Sasré je zobrazovan udaj oi@dpokladané fiesnosti uteni
polohy ozndovany jako EPE (Estimated Position Error). Odchyjkaudavana v metrech
a poskytuje tak uzivateli vhodné voditko pro rozimatd, zda nap jeSt cekat na zfesreni, Ci
rackji zmenit polohu gijimace apod. O fesnosti zagieni vypovida i rozmishi druzic na
dvou zobrazenych sotustnych kruznicich. Jsou-li dostupné satelityivnee, da se ipd-

pokladat niZSi fesnost, nez pokud jsou pravidehozprosteny kolem giedu kruznic.

Mapové stranka ukazuje pozici GPStjjimace na digitalni mag a tim poskytuje uZivateli
jasnou pedstavu o tom, kde vlastie. S pohybemifjimace se mapa na displayi posouva tak,
aby byl bod zarreni neustale uprastd displaye. Z mapové stranky je na prvni pohled
patrné, zda se jedna o mapoviynemapovy GPSifjimac. U nemapoveého jsou znazény
pouze body waypoift(ty musime do fistroje sami vlozit), ale u mapového je &tidice ¢i
mére podrobnd mapa tak, jak ji zname z jeji papirovdoby. Metitko zobrazeni digitalni
mapy je mozné gmit podle momentalnich p@b uZivatele. Zobrazeni mapy je mozné

nastavit ve dvou reZzimech orientace — orientacgenar a orientace ve s pohybu.
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Kompasova (navig#&ni) stranka vypada jako digitalni kompas, se kterym s&enuzZivatel
setkat nafiklad u vysSich mod@lpotagcskych a outdoorovych hodinek Suunto. Tento GPS
kompas utuje orientaci ke sstovym stranam a sén pohybu. Pokud je tedy vyuzivan pro
navaani k zadanému cili, vykresli s¢gs kompas Sipka, kteracuje sner k cili. U drtivé
vétSiny pristroja (i mapovych) je to vSak sin ktery vede k zadanému bodu vzduSgatou.
Ttéz plati i o vzdalenosti k cili. Kdybychom glisté teoreticky pouze podle Sipky a narazili
na gekazku, potom by nas Sipka stale informovala érark cili vzdusnowarou a nikoliv

o sneru, jakym lze nejkratSi cestourgkdZzku obejit. Navigmi Sipka n@ize mit podle

zvoleného rezimu dvpodoby, a sice:

* navigace na cil (bearing),

e navigace na kurz (course).

Navigace na cil je ta jiz vySe popsana. Navigac&ura informuje uzivatele o odklonu od
piimKky, ktera spojuje vychozi a cilovy bod. Vyuziwbzejmeéna v letecké a naiodopra¥.

U GPS kompasu jedtezité si uedomit, Ze nereaguje na Zmu polohy tak rychle, jako
kompas klasicky. Na druhé sttanSak méa nespornou vyhodou v tom, Ze neni citliay n
zmeénu magnetického pole vzhledem k vzdalenosti odikayriakze se uzivatel nemugibec
zabyvat deklinaci. U drazSichigtroji se oldas objevuje i klasicky kompas jako dofrGPS

kompasu.
Ciselna strankazobrazuje izné Gdaje odvozené z hodnot, které jsou uZ nadefinonebo
byly ziskany z dosavadniho pouzivaniiu2d to byt nap okamzita rychlost, gmérna

rychlost, celkovytas,cas zbyvaijici do cile, ujeta vzdalenost atd.

Stranka nastaveni umoziuje mizné zmény v konfiguraci GPS ifjimace ¢i zadavani

orientanich bod pii planovani trasy apod.
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3.2.1 Pési turistika

Pro (ely turistiky a horolezectvi jsou GPSijpmace vyuzivanycim dal vice. Mvodem je
velké nebezpg vyplyvajici ze ztraty orientace zejména ve vysdkyhorach a odlehlych
oblastech. Kazdotmé si tato lidska chyba vybere i@ podokd mnoha lidskych Zivat Na
jaké vlastnosti tedy klade uzivatel n&si diraz? Utité je to vaha, vydrz baterii a odolnost
vaci vodé a mechanickému poskozeni. Dale je to do&tgtgpatet kanah (v dnesSni dob
neiastji dvanact), rozliSeni displaye a dostupnogtsmych digitalnich map za rozumné
ceny. Pro pobyt ve vysokych horach je velkyrfinpsem, pokud je ifstroj vybaven
barometrickym vySkorrem, ktery je pesr€jSi nez vypdet nadmeské vysky pomoci GPS.
Vyhodou proti hojg vyuzivanému barometru v hodinkach je to, Ze ugivaemusi vySkogr
neustale kalibrovat. GPSipmac¢ ma swij vlastni zdroj nadmiské vysky, ktery pro kalibraci
aplrg stati. DalSi vyhodou je, pokud mé&iptroj vestawny elektronicky kompas. Ten funguje
I v pfipact, Ze gijima¢ neni v pohybu, ale je stejnako klasicky kompas citlivy na ziny
magnetického pole. Posledni a mozna v mnohyigagech i nejilezitéjSi vlastnosti dobrého
outdoorového fijimace je citlivost. Jak uz bylo uvedeno vySe, GRfmac by mel mit co
nejwtsi ,vyhled“ na oblohu. VSechnyigkazky, které stini, jsou na zavadu a mohou
znemoznit uziti fistroje. Signal z 20 000 km vzdalenych saiejl@ velmi slaby, a proto se
musi na citlivost pjimace klast piméreny diraz. Citlivost je definovana zejména kvalitou
antény a chipsetu. Zatimco pouzivané antény jsauzoych gijimact velmi podobné,
chipové sady vykazuji velké rozdily. Proto j&§ pakupu outdoorovéhofistroje uziténa
informace o citlivosti chipsetu &igkoupi by nel tento parametr hrat zasadni roli.

3.2.2 GPS navigace do auta

Z hlediska uzivatelskych charakteristik jsou nagEado auta opakem outdoorovych
piijimact. Na vaze fijimace nezalezi, nelvoauto uveze cokoli, zdroj energie je dostupny, a
tak neni paebareSit baterie, odolnost proti p&vnostnim vlivam je rovréZ to, co nas asi
zajimat nebude. @ezitym prvkem vSak je moznost hlasové navigacdoneidic, ktery
negetrzit sleduje display fistroje a nesleduje cestu, je neb&nyesol i okoli. Dale je to
funkce, ktera je dostupnéa obvykle u vestaxch GPS navigaci, a sice moznoshpani udaj

o rychlosti a sr&ru jizdy @imo z auta (gyroskop, ati@y kol) v zastigné oblasti, kde je signal
prilis slaby.
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GPS navigaci do auta lIze v sasnosti p#idit ve dvou zakladnich provedenich, a sice
vesta¥ném a penosném. Oba typy maji své vyhody a nevyhody. VWeéstanavigace ma
obvykle CD-ROM slot, fes ktery je mozné pohodiné dohravani podrobnych. riiapo
moznost je velmi uzita, nebd pii navigaci v aut je nutné pouzivat podrobné mapy
s rozliSenim ulic. Systém vestgych navigaci také sleduje aktualni dopravni sit@age
podle ni schopen &nit trasu k cili. Penosna navigace sice neposkytuje takovy komfort a
funkce jako vestaina, ale jeji nespornou vyhodou je moznost pouziveai vice

automobilech a zpravidla niZsiimovaci cena.[1]

3.2.3 Letecké GPS

Letecké GPS ffjimace se od &nych outdoorovych liSi zejména cenou, ktera jeulzar
o polovinu vyssi. Z tohot/odu mnoho sportovnich I€tmag. pii paraglidingu, balonovém
létani ¢i létani na ultralightech voli r&d cenow dostupijsi turisticky GPS fijimac

v kombinaci s leteckou mapou. Specialni leteckystpj vSak nabizi uZivateli ¢hteré
specialni funkce. ¥Sina z nich dnes uz obsahuje prvky Jeppesen databéz je databaze
bodi vyznamnych z hlediska letového provozui2d se jednat o leti§tzakdzané zony, zény
s omezenym leteckym provozem apodistPoj uzivatele upozorni wipact priblizeni se

k témto bodh, a to vizualg i akusticky. Je iejmé, Ze se vyskyt takovych hiodcasem nini,

a proto je dlezité Jeppesen databazi pravidelaktualizovat. Tato sluzba je bohuZzel
zpoplatiéna a ceny se pohybufdow v tisicikorunach. U outdoorovych GP8jimacu byla
jednim z hlavnich kritérii vyyu citlivost gijimace. U létani je vSak ,vyhled“ na oblohu
idealni a uzivatel se prakticky nema Sanci dostatabtigné oblasti. Zarreni polohy je tedy
velmi presné a vyhledavani druzic trvd podstakmatSi dobu neZz na zemi. Pouzivani GPS
Vv letectvi se dnes stalo jiz sanmgmosti a nutno podotknout, Zégpélo obrovskou nirou

k zvySeni bezpmosti. Pro sportovni letce je vSak i nadale naprostutnosti osvojeni si
vSech dovednosti s klasickym kompasem a mapoutr@B& neni nic jiného nez technické
zaizeni, které také fize selhat, a ztrata orientacée byt pro pilota osudnou.[1]

3.2.4 Namomi GPS p#jima ée

Moteplavba je v podstatpohyb v prosedi, kde nejsou Zadné orietniéd body. Proto zde
nasla GPS navigace Siroké uptath a dnes je GPSftimac sowasti kazdého &sSiho
namdniho plavidla. Stej# jako v automobilech se pouzivaji vesta& a externi Zéeni.
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Specialitou je kombinacefifmace se sonarem. Ten uninge zobrazeni @béhu dna pod
lodi a zarove dophuje biZzné uteni polohy o Udaj o hloubce pod lodi. V kombinaci
s kvalitnim softwarem je pak mozné mapovani diehgadci nadrzi nebo zaznamenani
lokality nalezu velkych hejn ryb, podrisikych vrak nebo teba valénych pozstatki ve
form¢ nevybuchlé munice. Nami GPS pijimace neboli tzv. plottery majidkteré funkce,

které jinde nenajdeme. Jsou to:

«  MOB — man over board (muzgs palubu) — funkce umbdjici okamzité zaznamenani
polohy incidentu a moznosti se na misto kdykoli&tii poskytnout informaci oigsné
poloze zachrar@m;

» UtrZeni kotvy — pistroj spusti poplach ipact, Ze se jeho poloha vychyli nezadoucim
smérem. U této funkce je moznégsré nadefinovat okruh, ze kterého s&’I(GPS
prijimac) nesmi dostat;

» Varovné body — nadefinované waypointy, do kteryethod nesmi dostat (napmglciny).

Pokud se tak stane, systém spusti poplach.

Stejre jako u jinych GPS ifijimact jsou i naméni plottery mapové a nemapové. Ty
nemapové majtasto podobné funkce jako mapové, avSak bez moznuistazeni a dohrani
map. Mapoveé fistroje analogicky tuto moznost maji, jen se |ISizpsobu dohravani map do
piistroje. StarSi typy podporuji dohravani map ventospecialnich karet, na kterych jsou
mapy zaznamenany. Ty n¥Si pak podporuji fehrdni mapy z CD-ROMUWi PC a mnoZstvi
map Vv Fistroji je tak omezeno pouze kapacitou datové kav§echny plottery jsou pak

konstruovany na vysokou odolnost proti piomostnim vlivim a slané vogl[1]
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4. Porovnani s jinymi systémy

Stejre jako Spojené staty, tak i dalSiéswé velmoci pracuji na vyvoji svych vlastnich
naviga&nich systém. Rusko uz od zstku 60. let pracuje na systému Glonass a Evropa

zatala se zpozghim zhruba dvaceti let vyvijet systém Galileo.
4.1 Galileo

4.1.1 Zakladni informace o systému

Galileo je globalni druZicovy navigai systém, ktery je vyvijen staty Evropské unieojak
spoleéna iniciativa Evropské komise a Evropské kosmiaénaury. Zahajeni praci se datuje
k19. 7. 1999 a termin uvedeni systému da plmkéniho provozu rél byt pivodné rok
2010, pak 2012 a v stasnosti je to rok 2014. Evropsky nawiga systém by neh
konkurovat ani americkému GPS, ani ruskému Glonadsungl by oba systémy dopbvat.
Od zaatku byl Galileo deklarovan jako systém pro vyhradivilni uziti, narozdil od zatim
jediného funkniho systému GPS. Celkové naklady na deékain systému jsou odhadovany
na 3,4 miliardy EUR (doposud bylo proinvestovand tiliardy EUR). Kompletni systém
bude obsahovat 30 druzic obihajicich Zemi pech kruhovych drahach ve vySce cca
23 500 km. Rovina kazdé &mé drahy bude svirat s rovinou rovniku Uhel 568lky paiet
satelii. umozni zardfeni polohy sfesnosti jednoho metru a zaraveajisti velkou

spolehlivost celého systému.

21



Obrazek 7 - Rozlozeni satelit Galilea na ok¥znych drahach[11]

4.1.2 Komponenty systému Galileo

Systém Galileo budou tyvib tyto komponenty:

* Globalni slozka
o Vesmirny segment
o Pozemni segment
* Regionalni slozka

» Lokalni slozky

Vesmirny segmentbude tvden ficeti druzicemi rozmighymi ve tech olkZnych drahéch.
Na kazdé draze se tedy bude nachazettdeateliti v rozmiséni po 40° a jedna zalozni
druzice, ktera bude moci nahradit jakoukoliv decuziktera by selhala. iBsna vyska
ob¢znych drah bude 23 222 km. To zajiste@® sedmnact ot kolem Zend v pribéhu
10 dni. V tomto intervalu se také bude opakovajnétegozmistni druzic kolem Zera
Druzice budou tedy zhruba o 2 700 km vySe, nebrautu systému GPS. To bylo zajistit
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vétsi viditelnost druzic. fedpoklada se, Ze vigséhu provozu nebudeibec teba korigovat

letovou drahu druzic.

Pozemni segmenbudou tvait dvé fidici centra. Kazdé z nich se bude starat jak @hidr
kontrolni afidici funkce systému, tak i o kontrolu letové fuaek®odporu budou zafidvat
pozemni kontrolni systém (Ground Control System SC{ a pozemni letovy segment
(Ground Mission Segment — GMS). GSC bude mit nabstiapolohu druzic, Kemuz bude
vyuzivat @ti TTC stanic. Tyto stanice budou disponovat praomkaikaci se satelity
obrovskou tinactimetrovou anténou a budou rozréngt v zatim jedt presré neugenych
lokalitach. Hlavnic¢innosti GMS bude kontrola navigd funkce systému. Ktomu bude
vyuzivano gti globalré rozmisénych genosovych stanic Mission Up-Link Station (ULS),
které budou slouzit ke komunikaci GMS a satelEMS bude mit dva zakladni ukoly, a sice
kontrola polohy jednotlivych druzic, synchronizagagsu a penaSeni dat o stavu integrity

celého systému.

Regionalni slozka se bude skladat s mnoha center nezavislych na@émystGalileo a
provozovanych viznych ¢lenskych statech Evropské uni€, @z vladnimici nevliadnimi
organizacemi. Hlavni funkci bude kontrola integrisystému nezavisle na kontrolnich

slozkach Galilea.

Lokalni slozky budou tvdit zatizeni na zlepSeni signélu v problematickych obtdsté/fli

by byt provozovany vyhradrsoukromymi spoknostmi.

4.1.3 Druzice systému Galileo

V sowasné dob je na okzné draze zatim pouze jedna druzice sd&aman GIOVE A
(GSTB-V2A). Jejim vypughim Evropa obsadila a obhajila frekvence vymezeanésgstém
Galileo. GIOVE-A ma rozrery 1,3mx 1,8 mx 1,65 m a vazi 600 kg. Jeji vykon je
700 Watfi a je zajifovan dvojici solarnich partel Zivotnost se odhaduje na dva roky.
DruZice v sotasnosti vysila experimentalni signal v pasmu L @éiod). Souasti kazdé
druzice navigéniho systému musi bytigsné atomové hodiny. GIOVE-A ma na své palub
dvoje rubidiové hodiny (Rubidium atomic clocks) endi odchylkou 10 nanosekund.
U plnohodnotnych druZic se vSak gitd s gesrgjSimi vodikovymi hodinami (Hydrogen
passive maser clocks), jejichz odchylka je 0,4508akund za 12 hodin. Kazdy satelit ponese
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dvoje vodikové a droje rubidiové hodiny. V letoSniate by ndlo dojit k vypuséni druhé
experimentalni druZice s ozfemim GIOVE-B, jejimZ hlavnim Ukolem bude ébabrani
frekvenci, provaéhi experiment s klicovymi technologiemi a zji8hi presnych paramatr
ob¢zné drahy. Pro vynaseni druzic na&atou drahu budou vyuzivany rakety Ariane 5, které
budou schopny dopravit za jeden let 8 druzikipadré rakety Sojuz, které vynesou &v

druzice za jeden let.

Obrazek 8 - Experimentalni druzice systému Galiled[2]

4.1.4 Sluzby systému Galileo

Galileo bude poskytovat sluzby &znych rezimech od voéndostupnych fes placené az
k sluzbam s fisne omezenym fistupem.

* OS - Open Service (zakladni sluzba)

» SolL — Safety of Life Service (bezpr@stni sluzba)

* CS - Commercial Service (kondef sluzba)

* PRS - Public Regulated Servicei@je¢ regulovana sluzba)

* SAR — Search and Rescue Service (vyhledavaci aaé@th sluzba)

OS bude volnad zakladni sluzba poskytovana fedeictvim volnych frekvenci. Bude

poskytovat zakladni funkce jako za&i@ni polohyci uré¢ovani gfesnéhaasu. Sluzby v rezimu

I
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SoF bude dopibvat zakladni sluzby vySSigsnosti a spolehlivosti. Sluzby SoF jsoteay
pro oblasti s vy$8im narokem na spolehlivost systgako je nafiklad leteck&i namani
doprava. Sluzba bude garantovat poskytnuti infoemagzivateli @i selhani systému do
6 sekund kdekoliv na ste.

CS bude poskytovat jakousi nadstavbu k zakladninZzbgsim. To bude znamenat vysSi
piesnost, ale i vice vyuzitelnych informaci. Uptainnajde u soukromych firem a sp@éiesti,
které pouZivaji globalni navigai systém ke své podnikatelskénnosti. Sluzba bude
zpoplatna.

PRS bude poskytovat informace s nejvySSi moznegnosti a bude vyuzivana v otazkach
néarodni bezpmosti a v krizovych situacichiiBtup k PRS sluzbam bude autorizovany, signal

kodovany a odolny proti ruseni.

SAR bude slouZzit pro zachrannéely a bude v &m moZzno vysilat nouzove signaly.

4.2 Glonass

Glonass neboli Globalni navigyd satelitni systém je vyvijen od roku 1976 tirje
Sowtskym svazem a po jeho rozpadu Ruskou federachiRestovaci druzice byly na
ob¢Znou drahu vyneseny 1#8jna 1982. V nasledujicich letech pak 8isky svaz vynesl na
ob¢Znou drahu celkem 44 provoznich druzic a 8 testotadruzic typu Uragan. Ty vSak
mely provozni Zivotnost pouze 2-3 roky, a tak se axdnce roku 1991 nepaiila docilit
aplné provozni konstelag#tajici stejk jako u systému GPS 24 satiliRusko pokréovalo

v budovani systému a v roce 1993 byla oznamena plo@zuschopnost Glonassu. Diky
financnim ®€zkostem se vSak neidla udrzet plnou konfiguraci, a tak byl systértsinucasu

v omezeném modu. Od roku 2001 se Rusko snazi cndekba plnou funkci Glonassu, a tak
se zda, Ze dilo bude dokmmo v roce 2009, coZ je ngpmna zprava pro Evropu, ktera diky

problémim stizenim a financovanim spustiigyprojekt Galileo téns jisté pozdji.
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Draha | Slot | Kanal Cislo Kosmické Datum Datum Datum Status

druZice cislo vypusténi zapnuti vypnuti
I 1 07 796 2411 26/12/04 06/02/05 on
2 01 794 2402 10/12/03 02/02/04 19/04/07 off
3 12 789 2381 01/12/01 04/01/02 on
4 06 795 2403 10/12/03 29/01/04 on
5 07 711 2382 01/12/01 13/02/03 09/07/06 off
6 01 701 2404 10/12/03 08/12/04 on
7 05 712 2413 26/12/04 07/10/05 on
8 06 797 2412 26/12/04 06/02/05 on
II --- --- --- --- --- --- - off
10 04 715 2424 25/12/06 03/04/07 on
--- --- --- --- --- --- - off
--= --= --= --= --= --= --= off
--= - --= --= --= --= —— off
14 0 716 2425 25/12/06 ---- ---- off
15 04 717 2426 25/12/06 03/04/07 on
--- --- --- --- --- --- - off
ITI --- --- --- --- --- --- --- off
18 10 783 2347 13/10/00 05/01/01 25/05/07 off
19 03 798 2417 25/12/05 22/01/06 on
--= --= --= --= --= --= --= off
21 05 792 2395 25/12/02 31/01/03 on
22 10 791 2394 25/12/02 21/01/03 07/02/07 off
23 03 714 2419 25/12/05 31/08/06 on
24 02 713 2418 25/12/05 31/08/06 on

Tabulka 2 - Seznam druzic systému Glonass na &mych drahach k 23. 6. 2007[13]

Systéem Glonass je zaloZen stejako americké GPS na komunikaci s 24 druzicemi na
3 obEZnych drahach (21 provoznichtazalozni). Satelity obihaji Zemi ve vySce 19 100,k

a jsou tedy nejniZze v porovnéni s ostatnimi systé@o¥ skyta nevyhodu v horsi viditelnosti.
Doba okhu kolem Zem je 11 hodin a 15 minut. Na kazdééahé draze bude umésio

8 satelifi s posunem o 45°. Roviny @&mnych drah jsou vzajeminposunuty o 120°. Typ
druZice nesl od samého qaku jméno Uragan.iBd rekolika lety byl vyvinut no¥jsi typ

s ozngenim Uragan-M, ktery ma delSi Zivotnost (asi 7.l&tf @isti roky by ngla byt
vypus€na na obznou drahu nejn@ySi modifikace s ndzvem Uragan-K, ktera bude mit
Zivotnost 10-12 let a ve srovnaniiggchozimi modely také vyrazmizsi hmotnost, coz
uspdi naklady na dopravu. VSechny druZice jsou vynaZmyesmiru raketami typu Sojuz
z ruského vesmirnéhorstliska Bajkonur. Nedavno vSak byla uiema dohoda o spolupréaci

Ruska a Indie. Ta by secha podilet na dopravn¢kterych satelit pomoci raket typu GLSV.
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Obrazek 9 - Druzice systému Glonass[14]

Systém Glonass je mozné stejako GPS rozdit na tii segmenty:

* Vesmirny segment
+ Ridici segment

» Uzivatelsky segment

Vesmirny segmentje tvaten druZicemi, které jiz byly popsany epchozim textuRidici
segmentse kompletd nachazi na uzemi Ruska. Hla¥idici stedisko se nachazi nedaleko
Moskvy, pozemni kontrolni stanice v lokalitachFstterburg, Ternopol, Eniseisk a Komsomolsk
na Amue. Ty monitoruji vSechny viditelné druzice a jejiblavnim Ukolem je korekce
letovych drah a hodin. Obnova nawigé&ch Udaj se uskut&iuje dvakrat denh Nevyhodou
je, Ze pozemni stanice jsou pouze na Uzemi Rudki, se kazda druzice ocita dénra dobu
zhruba 16 hodin mimo dosah jakékoliv kontrdlizivatelsky segmenie steji& jako u GPS
souhrnem uZivatelskychtipmacia. Téch je v sodasnosti jen omezend nabidka a jejich
charakter a uzitné vlastnosti jéedukuji spiSe k vojenskému nez civilnimu uZiti. Nej&év
generace fjimacia ma moznost fijimat signal i z GPS druzigiimz se radikalé zvysSuje

dostupnost signalu. Ta je znazéma na obrazkd. 8.
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Obrazek 10 - Dostupnost signalu GPS a Glonass[13]

4.3 Porovnani systému GPS, Galileo a Glonass
Charakteristika/Systém GPS Glonass Galileo
Poset druzic 24 24 30
Patet drah 3 3 3
Odklon drahy od roviny rovniku| 55° 64,8° 56°
VySka ol¥zné drahy 20 180 km 19 100 km 23222 km
Doba ofghu 11 h 58 min. 00 s 11 h 15 min. 00 s -

Uziti systému vojenské/civilni vojenské/civilni tni

Obvykly transportni prostdek Delta 2-7925 Proton K/DM-2 Ariane 5

Misto startu Miss Canaveral Bajkonur Kurou — Frafana

Poiet sateliti na 1 let 1 3 6

Financovani Ministerstvo obrany | Ministerstvo obrany Evropska unie
USA Ruska

Paset pozemnich 5 5 5

monitorovacich stanic

Vkladani unglé odchylky ne od 1. 5. 2000 ne ne

Tabulka 3 — Porovnani rékterych charakteristik systému GPS, Galileo a Glonss
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5. Studie prodejnosti naviga €nich systém a

5.1 Popis stavajicich i potencionalnich uzivatel a

V poslednich letech se okruh uzivateatelitni navigace vyrazremenil. Zatimco ped par
lety bylo vyuZivani této technologie doménou spidenikatelské sféry, dnes #i@ievaznou
¢ast uzivatal fyzické osoby, pro které se GPS stala novou elektkou hrgkou. Divodi,
pro¢ tomu tak je, miZzeme najit hned &kolik. V prvni fack je to prudky pokles cen GPS
prijimact. Ty se tak stavaji dostupnymi pro stale SirSi bkspotebiteli. Dale je to vyroba
vysoce specializovanych GPSijimnaci, které jsou uzivatelsky jednodussi, maji intuitivn
ovladani a pro jejich vyuzivani neiélba hlubSich odbornych znalosti. Typickyhikladem
jsou satelitni navigace do automdabikteré uz davno nejsou vysadou hornich desed. tisi
DalSim faktorem j&im dal SirSi moznost vyuziti GPS. Kdo by si ¢gdted par lety pomysilel,
Ze zamdstnavatel bude mit moznost sledovat jizdy svychéstmand firemnimi auty, Ze
bude mit kontrolu nad projetou trasou,ampErnymi i maximalnimi rychlostmi (nap

v uzavené obci) a Ze si bude moci na konci roku na kaadpmobil vytvdit knihu jizd
témet jednim stiskem tiitka? Definovat tedy typického uzivatele uz dnesimeozné a bylo
by to asi stej& zbyt&né jako hledat typického uzivatele mobilniho tetefoS dokotienim
v3ech ti systéni satelitni navigace je pragpodobné, Ze vyuzivani GPS bude za par let

naprostou saméegjmosti steja tak, jako je to dnes vifpact mobilnich telefod.

5.2 Prezentace GPS na trhu

Prezentaci GPS na trhu budeme v nasledujicim texduntt zejména prezentaci GPS
prijimact a potebného fisluSenstvi. Situace ngeském trhu je v této oblasti jedkrajinou
téméf neprobadanou. V kamennych obchodech se s GiBnaggi setka zakaznik jen
ojedirgle, a kdyz uz k tomuipce jen dojde, nabidka je uzka, ceny vysoké asbrdny. Jind
situace nastavda, rozhodne-li se zakaznik pro nakesp internet. Zde najde Sirokou nabidku
pristroja i s uzitgnymi a fundovanymi informacemi, bez kterych g@ yybéru neobejde.
Problémem je, Ze nejlépe se vybira GR§inpac, pokud ma zakaznik moznost vSe si
takzvar osahat a ifstroj vyzkou3et v praxiCasté&né tento problém mohoiesit pijéovny

nag. horolezeckého vybaveni, které m&isto GPS v nabidce, ale obvykle se jedna o starSi

typy, které nekoresponduji &ti modernimi v nabidce prodéjc Podle mého nazoru je
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idealni instituci pro kvalitni prezentaci a @Spy prodej GPS specializovany kamenny
obchod. Jeho izeni vSak u maloobchodriiknarazi na &kolik problému, z nichZz ten
nejpodstatdSi jsou nizké velkoobchodni marze GRfipaca pohybujici se kolem 20 %. To
je bohuzel pilis malo, a tak je GPS odsouzeno byt neustaledpiikovym sortimentem.
S nafistem tohoto trzniho segmentu se dadpokladat i vznik specializovanych obchpd
ve kterych budou GPSigtroje prezentovany tak, jak si zaslouZi. Na teSsik bude muset

cesky zakaznik je8tasi chvili pgkat.

5.3 Informovanost zakaznik @ a prodejc

Z predchazejici kapitoly jefejmé, Ze stejhjako je chabd Uroveprezentace GPS raském
trhu, je chabd i informovanost zakazinik prodej@. Ti si ziskavaji informace&sSinou sami

prostednictvim internetdi shargji reference od stavajicich uzivatel

5.4 Rast prodeje GPS p Ajima cad

V poslednich letech proziva trh s GPS navigacemloda ,boom“. Tuzemské firmy, které se
prodejem GPS ifjimact zabyvaji, hlasi mezitmi naikst obratu wadu stovek procent.
Obchodnitettzec Datart dokonce oznamil dat o 3 200 %. Roste jak gt uzivatel, tak

I pocet cinnosti, @i kterych se stava GPS nepostradatelnow&sti vybaveni. Jak uz to tak
byva, situace na&eském trhu v podstatkopiruje vyvoj trtii zahraninich, jen gasovym
zpozdnim. Celos¥tovy trh s GPS navigacemi zaziva také ,zi&déy" a podle vSeho sést
udrzi jes¢ minimalre nékolik let. Americka spolénost Garmin je jednim z nejgich
vyrobai GPS navigaci na 8. Ve své vyroni zprag za rok 2006 uvadi mnoho zajimavych
Cisel, ze kterych si e kazdy udat jasnou pedstavu o tom, jakym vyvojem tento trh
prochazi.
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Garmin - obrat a zisk (v mil. USD)
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Graf 1 — Hruby obrat a zisk firmy Garmin v letech 2002— 006[15]

Z grafuc.l je Zejmé, Ze v pibéhu poslednich &i let doSlo k strmému nastu prodeje GPS
navigaci. Zatimco v letech 2002—-2005 bybtr v podstat konstantni, v minulém roce se
prodej vySplhal na newsitelnych 1,7 mld USD, coz znamenast o 72,7 % ve srovnani
s rokem 2005Cisla v grafu jsou vyja@nim obratu v perinich jednotkach, takze kpokud
bychom brali v Gvahu celostovy pokles cen GPS navigaci, vychazi nanmistav prodanych

kusech jestvyssi.
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Garmin - prodeje podle uzivatelskych kategorii
2006 (v mil USD)
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Graf 2 — Prodej pristroji Garmin podle uzivatelskych kategorii 2006[15]

Graf ¢. 2 dava pedstavu o tom, jak se jednotlivé kategoriéstpoju podileji na celkovém
prodeji. NejtSi podil zabiraji automobilové GPS navigace. ligjena klesla, a tak se stavaji
stéle vice satésti Zné vybavy nového automobilu. Mnohadi¢t si také dokupuje
autonavigaci, kterd neni vestaa do palubni desky, a tak ji mohotemistit v gipac koups
nového auta. Umighi outdoorovych fistroji na druhém mist pred leteckou i nantai
navigaci je velkym fekvapenim. Zejm¢ zde hraje roli nasycenost trhu, kdstS8ina majitel
letadel a lodi je uz davno satelitni navigaci vy zatimco turistéi cyklisté ji teprve
objevuji. Posledni misto, které zaujima némhonavigace s devitiprocentnim podilem, je
ziejme vysledkem toho, Ze cely systém GPS smlzayuZivat jako prvni pr&na mdi a dnes
uzZ je naprosto samtgmou sodasti lodnich vybaveni. Kogpnovych istroja se tedy
omezuje na vybaveni ugimovych lodici modernizaci&ch zastaralych a trh &mito pristroji

spis stagnuje.
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Garmin - prodeje podle uZivatelskych
kategorii 2005 (v mil USD)
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Graf 3 - Prodej pristroji Garmin podle uzivatelskych kategorii 2005 [15]

Z grafu¢. 3 vyplyva, Ze neptSi mezir@ni nafist podilu zaznamenala kategorie automobilovych
navigaci (o 22 %), zatimco vSechny ostatni kategpaznamenaly pokles. Leteckiéstroje

0 9 %, outdoorové o 7 % a kame ndmdni o 6 %.

Jak uz bylofeceno, nej¥¢tSi boom dnes proZivaji autonavigace. Pro demanstratstu
prodeje v této kategorii uvadim v grafu4 prodeje automoliils navigaci, které uskirtila
spol&nost CB auto, a.s., kterd je autorizovanym prodejea: z produkce Wolkswagen
Group tzn. Skoda, Volkswagen a Seat.

33



Prodej navigaci CB auto, a.s.
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Graf 3 — Prodej novych aut s navigaci — CB auto, s.
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Zaver

V této praci jsem se snazil o popsani systémuisdtabvigace ziznych thl pohledu. Neni

to jist vycerpavajici popis, ale snad dava nahlédnout do lmbsti a je voditkem pro
predikci budouciho vyvoje této technologie.

Satelitni navigace a zatim jediny pénfunkéni systém GPS odkryvaji netuSené moznosti
vyuziti v mnoha oborech lidskéinnosti. Rozmach navigaich technologii, postupné
shizovani ceny zaftfimace a obrovsky celogtovy nenasyceny trh, to vSe jsou vyrazné
signaly velké budoucnosti tohoto segmentu trhu. ilabe analogie s mobilnimi telefony,
které byly je&t pied zhruba 10 lety vysadogkolika méalo jediné a dnes je pouziva doslova
kazdy. Satelitni navigace se §idbrzy stane normalni sdésti Zivota jednotlivce. i#stroje
budoucnosti budou pra¥pdodobre mensi, lebi, presrjSi a uzivatelsky fistupréjSi. Abych

ale nemluvil jen o pozitivnich strankach tohototéysu, je teba zminit i gkterd negativa.
Zavedeni a udrzba systému satelitni navigace jechigalné nakladna zalezitost a proto si ji
budou moci dovolit provozovat pouze velmoci, ktaek posili suj celoswtovy vliv.

V piipact vojenskych konflikh neni garance toho, Ze stat provozujitingbude mit moznost
cely systém vypnout, nehlecha to, Ze zagfeni gesné polohy je dobrou sluzbou pro
teroristické organizace a organizovanycaio Pravdou ale je, Ze vyhody, které cely systém

piinesl vyraz@ prevysuji vSechny ztraty a potenciondlni rizika.
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