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Uvod

Jiz se Vam nékdy stalo, Ze jste zabloudili v nezndmém terénu a nemohli
najit cestu zpét? Ze jste nasli skvélé misto, kde rostou houby, a ted si nemiiZete
vzpomenout, kde pfesné to bylo? Nebo pfi hledani adresy ve mésté, kde jste

poprvé, stale jezdite dokola a pofad nemizZete natrefit na tu spravnou ulici?

S druZicovymi navigaénimi pristroji, neboli ,,GPSkami“ nemizZete mit
takové problémy. Kdykoliv, kdekoliv na Zemi a v jejim okoli mate moZnost s
pouzitim GPS pfistroje znat svoji pfesnou polohu. Pivodné vojensky navigaéni
systém prosel uspésnou zkouskou ve vilce v Perském zalivu. Jeho pomoc byla
natolik pfinosna, Ze bylo rozhodnuto o jeho dal§im rozvoji a bezplatném uvolnéni
pro mirové vyuziti civilnim uZivatelim, tedy kazdému z nas. Od té doby GPS
technologie obohatila fadu oborti a zménila na3 pohled na navigaci. Diky stéle
masoveéjsimu nasazovani do stile novych oborti a aplikaci se GPS stava soucasti

naseho bézného Zivota.




1 Jak GPS funguje

1.1 Popis systému

Zkuste si piedstavit, Ze okolo Zemé neustile ve vysce 20 tisic kilometri
obiha skupina druzic, vysilajicich nepfetrZité signdl na Zemi, a Ze existuje mala
krabi¢ka, ktera diky tomuto signalu dokaZe zaméfit s presnosti do nékolika metri
pozici kdekoliv na povrchu Zemé. Bez ohledu na pocasi, denni ¢i ro¢ni dobu, bez
jakychkoliv poplatki.

Systém GPS (Global Position System) je plvodné vojensky navigaéni
systém armady Spojenych stati americkych. Od zacatku 90. let je systém
pfistupny i pro civilni uZivatele po celém svété.

Systém je zaloZen na vypoltu vzdéalenosti mezi uZivatelem na Zemi a
druzicemi na obéznych drahach ve vysce pfiblizné 20 000 km. Aktivnich druzic je
celkem 24. Znamena to, Ze nad jakymkoliv mistem na Zemi je moZnost piijmu
z maximalné dvanécti druZic, ostatni se v dany okamzik nachazi nad protilehlou
stranou Zemé. Pro vypolet polohy je nutno zpracovat signal z minimalné tfi
druZic, pro vypodet polohy i s vySkou je zapotiebi signél ze &ty druZic.

Vzdalenost mezi druZici a pfijimacem se potita na zdkladé méfeni ¢asového
rozdilu mezi okamzZikem vysildni signdlu druZici a okamzikem pfijmu signalu
GPS piijimacem. Se znalosti minimalné tfi vzdalenosti mezi pfijimacem a druZici
a s informaci o poloze druzice v okamziku vysilani signalu je mozné urcit polohu
pfijimace na Zemi.

JelikoZz se vzdélenost mezi druzici a GPS pfijimacem uréuje na zakladé
piesné znalosti &asového rozdilu mezi vysilanim a pfijmem signélu z druzice, je
kazda zdruzic vybavena velice pfesnymi atomovymi hodinami. Kdyby GPS
pfijima¢e na Zemi mély stejné hodiny, byly by netinosné drahé a objemné. Pro
GPS pfijimade se proto pouZivaji jednodus$i hodinové strojky, podobné tém
v digitalnich hodinkach, které se po pfijmu signalu z druZice pfesné synchronizuji
na ¢as atomovych hodin z druZic. Pro pfedstavu, pokud by ¢as v GPS pfijimaci
byl rozhozen oproti druZicim o hodnotu jedné tisiciny vtefiny, doslo by k chybé
v fadu 300 km.




Kazdy z GPS pfijimatd by mél mit v paméti informace o tom, kde se
jednotlivé druzice na obloze vyskytuji. Kazda z druzic vysila v signélu pfiblizné
informace o ostatnich druzicich na ob&Zné draze—tato data se nazyvaji ,,almanach*
a soucasné presné informace o sob&-tato data se nazyvaji ,,efemeridy*.

Pokud GPS pfijimaé¢ nabyl nikdy spustén, nebo uplynula od spusténi doba
deldi neZ cca 2-3 mésice, nebo byl spustén na mist¢ vzdaleném od souasné
pozice (cca 200-500 km), dochazi pied vypotem pozice nejprve k ukladani
almanachu* a ,,efemerid* do paméti GPS a vypodet pozice se tak miiZe zdrzet.

Druzice jsou fizeny a sledovany z nékolika stanovist, ktera jsou umisténa
rovnomérné podél rovniku. JelikoZz se nejednd o druZice staciondrni (zdanlivé
nehybné vidi Zemi, pouzivané napiiklad pro pfenos televiznich signali), neni
potieba vyhled na jih, ale obecné jen vyhled na oblohu.

Frekvence signalu GPS (L1/1,575 GHz) je volena tak, aby signal byl
nezavisly jak na denni ¢i ro¢ni dobg, tak i na pocasi. Nemusite mit tedy strach, Ze
b&hem bourky, vétru nebo pritrzi mraten GPS pfijima¢ nebude fungovat.

GPS pfistroje jsou pfevazné pasivnimi pfijimaci dat z druZic. Znamen4 to,
Ze pristroj dokéaze data z druZice pfijimat a zpracovavat, ale sdm o sob€ Zadn4 data
nevysila. Neni proto mozné na dalku zjistit pozici béZného GPS pfijimale, ktery
je nékde v terénu pouzZivan.

1.2 Pfesnost a moZnosti jejiho zvySeni

Jednou z nejastéjsich otazek uzivateld je, jakou presnost jednoduché GPS
piijimade obsahuji. Zjednodusené se da odpovédét, Ze béZna pfesnost se pohybuje
okolo 7-10 metrli, zavisi v3ak pfedev§im na vyhledu na oblohu a po¢tu druzic,
které piijima¢ v dob& méfeni registruje. PIi zakrytém vyhledu, malém poctu
druZic nebo v piipad® odraZenych signall (napf. v lese) miZze pfesnost klesnout i
na 20-30 metrd. Pokud chceme dosahnout co nejvyssi pfesnosti, plati nékolik
zasad: umoznit pFijimadi co nejlepsi vyhled na oblohu (pozor, i vlastni t€lo
uzivatele miiZe stinit), nechat pfijima¢ po zapnuti po dobu kolem 5 minut ustalit
na mist& s dobrym vyhledem a v pfipadé nutnosti pouzit externi anténu.




Existuji v8ak i mozZnosti dal$iho zvySeni pfesnosti méfeni. Nejjednodussim
zplisobem je primérovani pozice u pfijimaci, které to umoZiuji. Metoda
primérovani pozice spoiva vtom, Ze pfistroj politd primér z vétSiho poctu
méfeni v Casovém rozmezi, které ur¢i uZivatel. Pfesnost se zvysi na 5-7 metri pfi
nékolikaminutovém primérovani na misté s €istym vyhledem. Dal3i moZnosti je
vyuziti tzv. ,;zdroje diferencidlnich korekci (DGPS). Pro pfijem zpftesiiujiciho
DGPS signalu je viak potieba dalsiho pfijimade, ktery se po dobu méteni propoji
s pfijimac¢em GPS. S DGPS pfijimadem je mozné dosahnout pfesnosti 1-5 metra,
nevyhodou jsou v3ak vyssi pofizovaci ceny, které se pohybuji kolem 100 tis. K¢, a
navic se plati licence za ptijem DGPS signalu (cca 30 az 50 tis. K& za celoro¢ni
provoz).

U GPS zaméfeni je dilezité¢ z pohledu ptesnosti rozliSovat mezi méfenim
polohy a vysky. Méfeni vysky vzhledem k tzkému svazku spojnic mezi
pfijima¢em a druzicemi neni idealni a pfesnost zaméfeni vysky byva aZz dvakrat
horsi, neZ zaméfeni polohy. Pfi béZném méfeni mizeme ocekavat odchylku ve
vySce kolem 15-20 metri. Vy38i pfesnost umoziiuji pfistroje, které kombinuji
GPS a barometricky vyskomeér, u kterych se da vyska zaméfit s pfesnosti okolo
2 az 3 metri.

Pokud pouZivame GPS piijimal s vestavénou mapou, je potieba vzit
vuvahu, Ze i vestavénd mapa v pfistroji méa svoji piesnost odpovidajici
puvodnimu méfitku mapy. Pokud napiiklad pfistrojem v terénu zaméfime
prusedik silnic, které se nachazeji na mapé GPS pfijimace, pravdépodobné tento
zaméfeny bod nebude ,sedét“ na prise¢ik vmapé GPS pfijimace. Jednim
divodem je nepfesnost zaméfeni pozice v terénu (obvykle okolo 7-10 m) a
druhym nepfesnost vlastni mapy. Nepfesnost mapy je uzce spojena s méfitkem
mapy, ze které byla odvozena digitalni mapa na displeji GPS pfijimace. Zakladni,
vestavéna mapa pouzivand v mapovych GPS pfijima¢ich byva odvozena
z celosvétové mapy v méfitku 1:1 000 000, jejiz pfesnost je do 500 m. V piipadé
pouziti mapy méfitka 1:150 000 se presnost zobrazeni skute¢nosti na mapé da
odhadovat ptesnosti 5075 metrii, mapa s méfitkem 1: 50 000 by méla na displeji
GPS ptijimace ,,sedét* na 3050 metri.




Metoda P;emompoioze | Ptesnost ve vsce | Cas méfeni
Bézné méfeni 7-10 m 15-20 m prubézné
pramérovani 5-7m 10-15m 3-5 min
GPS s barovyskometrem 7-10 m az 2,5 m (barometr) | pribézné
GPS + DGPS 1-5m pod 10 m pribézné
Postprocessing (kod) okolo 1 m do5m 1-5 min
Postprocessing (faze) 20-60 cm dolm 20-50 min
Metoda RTK (faze v reilném

case) do 10 cm do 20 cm pribézné

Tab. 1-Srovnani metod méfeni podle dosazené pfesnosti (hodnoty piesnosti zavisi

na podminkach a pouzZitém pfistroji)

Piesné geodetické GPS pfistroje jiz dnes dokazi zaméfit pozici s pfesnosti
pod 1 metr, pfipadné na centimetry a milimetry. Pro takové pfesnosti se pouziva
kodového, pfipadné fazového meéfeni metodou postprocessingu (zpracovani
naméfenych dat zpétné v kancelafi). Jedna se oviem o profesiondlni aparatury,
jejichZ cena se miZe vySplhat aZz do fadu milionu korun. | tak tyto pfistroje
potfebuji pro dosaZeni takovych presnosti pomémé dlouhou observatni dobu
(dobu méfeni) na méfeném bodé.

Jak je udavéana presnost a co hodnota pfesnosti znamena? Pfesnost je
nejcastéji udavana tzv. stfedni polohovou chybou. Pokud znamy bod zaméfime
vicekrat pomoci GPS pfijimace a ze zaméfenych soufadnic vypocteme odchylku
(chybu) od znamého bodu, bude 2/3 chyb mensich neZ hodnota stfedni polohové
chyby.

Na displeji GPS piijimace se objevuje hodnota pfesnosti ozna¢ovana jako
EPE (Estimated Possition Error). Jednd se o odhad okamzité hodnoty stfedni
polohové chyby na zdkladé po¢tu dostupnych druZic a jejich rozmisténi na obloze.

Pokud od pfijimate pozadujeme pfi zaméfeni v terénu co nejvy3si pfesnost,
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vyplati se sledovat hodnoty pfesnosti udavané na displeji a od téchto hodnot
odvozovat dobu vhodnou pro méfeni s GPS pfijimacem.

Hlavni faktory, které ovliviiuji pfesnost zaméfeni pozice pomoci
jednoduchého GPS piijimace jsou: ionosféra, nepfesnost chodu hodin, efemeridy
(pfesna znalost drah a pozic druzic), toposféra, vlastni pfijima¢ a odraZené signély

od okolnich ploch (budovy, ptekazky).

Faktor ovliviiujici pfesnost vypoctu pozice Podil na celkové chybé
ionosféra 4m

chod hodin 21m

efemeridy 21m

toposféra 0,7m

GPS pfijimac 0,5 m

odrazené signaly 1m

Tab. 2—Podil riiznych faktori na vyslednou chybu vypoétu GPS pozice

1.3 DGPS

Zkratka DGPS, jak jiz bylo v pfedchozi kapitole zminéno, oznacuje
diferencialni korekce pro GPS signal. Princip korekci je jednoduchy: pokud u
nepresného ptistroje zname miru jeho nepfesnosti, miZzeme po odeéteni chyby
dostat presnou hodnotu. Naptiklad pokud mame hodinky, které jdou o 2 minuty
napifed, a vime o tom, miZeme dostat hodnotu pfesného ¢asu odectenim 2 minut
od Casu, ktery ukazuji hodinky.

Pfesné tak pracuji diferencidlni zdroje korekci. Pfijima¢, nebo skupina
pfijima¢li umisténa na pfesné znamych bodech, generuje velikost chyby
v zamé&feni pozice znamého bodu a tuto chybu pfedava piistrojim, které pracuji

kdekoliv v terénu.
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U kazdého typu diferencialnich korekci je nejvétsim problémem pienos dat
od pfijima¢e na znamém bodé k pfijimadi v terénu. V soutasné dobé se na
pevniné nejcastéji pouziva pienos pies geostacionarni druzice. Nevyhodou jsou
viak vysoké poplatky jak za pfijimaci aparaturu (v desitkach tisic K¢&), tak i za
licenci za pfijem signalu (opét v desitkach tisic K¢ za rok). V pobfeznich vodach
se pro pfenos zpresiiujicich dat pouzZiva radiomajakii pobfeZni sluzby, kde neni
potfeba platit ro¢ni licenci, ale dostupnost signélu je pouze omezena.

Do 1. 5. 2000, kdy byla do GPS signalu pro civilni pouZiti vnaSena uméla
chyba okolo 100-150 metrii, byl rozdil mezi béZnou ptesnosti GPS a pfesnosti
s pouzitim DGPS zna¢ny. Existovalo vice oboril, kde se vyplatilo investovat do
DGPS vybaveni, pro dosaZeni pfesnosti okolo 3-5 metri. Po zruSeni umélého
znepfesnéni vyrazné opadl zdjem o DGPS a dnes se s jeho vyuZivanim setkdme
jen vyjime¢né.

Svého ¢asu bylo v CR dostupné vysilani DGPS signalu na dlouhych vInéch,
které zajitovala Fakulta elektrotechniky CVUT v Praze, ale z finanénich dvodi
bylo ukon¢eno.

1.4 WAAS (EGNOS)

WAAS (Wide Area Argumentation Service) je modernéjsi obdobou DGPS
korekci. WAAS signal se pfenasi opét pomoci geostaciondrnich druZic, ale jiz
bezplatng. Dalsi vyhodou je, ¢ WAAS signil je moZné pfijimat pfimo
prostfednictvim ruéniho GPS pfijimade. Jednou podminkou je, aby byl GPS
pfijimac jiz s WAAS kompatibilni (novéjsi typy GPS pfijimact) a aby byl signal
pro dané tizemi dostupny.

WAAS je zajiftfovan jedinou druzZici nad danym uzemim, celkové jsou
planovany tfi druzice—americkd, evropska a asijska. V soucasné dobé je WAAS
jiz dostupny po uzemi Severni a Jizni Ameriky, béhem 1-2 let je planovéano
zpFistupnéni signalu i pro Evropsky a Asijsky region. V Evropé se oficidlné
sluzba WAAS nazyva EGNOS, v Asii MSAS. Evropska druzice jiz byla
vypusténa na obéZnou drihu, zatim je v8ak pouze ve zkusebnim reZimu. Presnost
zaméfeni pozice pomoci WAAS korekci se zvySuje z b&znych 7-10 metrh
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(GPS) na 2-3 metry (WAAS). Narozdil od informaci o signalu GPS, si v pfipadé
signalu WAAS pfijima¢ nepamatuje dfive ziskana data. Po zapnuti trva proto
oproti vypo¢tu GPS pozice deldi dobu neZ pfijima¢ zpracuje potfebna data pro
zpfesnéni pomoci WAAS.

Paradoxni je, Ze¢ WAAS byl piivodné vyvinut pro letecké ucely, ale dosud
neni pro letectvi certifikovan. MiiZzeme tedy na trhu najit fadu outdoorovych nebo
namoinich pfijimaci vyuzivanych WAAS, ale Zadny z leteckych piijimaci.

1.5 Galileo

Posledni dobou se objevily informace o evropské konkurenci americkému
systému GPS. Tento systém se ma jmenovat Galileo.

Systém Galileo je vyvijen sohledem na vyuziti v letecké dopravé
(ptiblizeni na pfistani vétSich letadel, zahusténi letovych koridori) a ma byt
soucasné¢ schopen poskytnout dalsi sluzby, které dnes GPS neposkytuje,
piedeviim mozZnost oboustranného pfenosu dat. Se systémem Galileo by tedy bylo
teoreticky mozné na dalku pres satelity zjistit, kde se ktery pfijima¢ vyskytuje.
Vzhledem k extrémné vysokym nakladiim na vybudovani takového systému bude
pravdépodobné Galileo orientovan vice komeréné, nez soufasny americky GPS
systém a za popsané sluzby bude nutné platit provozni poplatky. V dostupnych
materialech je zmifiovano, Ze by Galileo mél poskytovat ur€itou zékladni sluzbu
(pfijem zakladniho signalu) bezplatné.

Datum vypus$téni prvni druZice systému Galileo je planovano na rok 2005,
posledni v roce 2008. PIné fungovani systému Galileo tak l1ze otekavat aZ od roku
2008-2009.

V dobé¢, kdy budou k dispozici definitivni informace o systému Galileo, lze
otekavat, Ze se na trhu objevi kombinované pfijimate GPS/Galileo, které
poskytnou navic pravdépodobné vyssi pokryti signidlem pro vypocet pozice.
Bezplatné sluzby systému Galileo by mély byt zhruba na Grovni sou¢asného GPS.
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1.6 Vyhledy do budoucnosti

Stejné jako v jinych oblastech techniky, i v oblasti GPS se chysta fada
dalsich zdokonaleni systému. Jednim z nich je zpfesnéni pomoci WAAS systému,
dal§im je LAAS (Local Area Argumentation Service) vyuZitelny pro letecké
ucely.

Objevuji se i projekty, které pocitaji se zvySenim poctu frekvenci (dnes se
pro ruéni civilni GPS pouziva jedna), coz by mélo piinést daldi zpfesnéni.
Obdobné jako u systému Galileo, by se u GPS méla objevit moZnost pfenosu dat
pres druZice, napfiklad textovych nebo datovych zprav (jiz za poplatek). Pfesné
¢asové vyhledy v3ak zatim nejsou znamy.

I u GPS pfijima¢i dojde jisté ke zdokonaleni, zejména co se tyka préace
s digitalni mapou a rozSifeni moZnosti mapy dohravat. Patfi sem naptiklad
propojeni GPS s mobilnimi telefony, malymi po¢ita¢i nebo VHF vysilatkami tak,
aby vznikl univerzalni prostfedek pro komunikaci a navigaci. Samoziejmé bude
dochézet k pouzivani rychlejdich procesort, k posunu ke kvalitn&j$im, pfipadné
barevnym displejim a k dokonalej$imu ovladani i prostfednictvim hlasové
komunikace. Rozdifeny budou i moZnosti propojeni s PC a uzivatelské tvorby
map do GPS pfijimaci.

Nové moznosti davaji piedpoklad k dal$imu rozsifeni aplikace GPS
systémi ve v3ech oblastech denniho Zivota. Od dob, kdy byl GPS uvolnén pro
civilni vyuziti, proZiva cely systém neocekavané rychly rozvoj, ktery bylo velmi
obtizné pted par lety piedvidat. Podobny rozvoj lze s ptichodem novych

technologii o¢ekavat i do budoucna.

1.7 Zdsady bezpeénosti pFi pouZivani GPS

Pouzivani a navigace pomoci GPS piijimaci ¢asto poskytuje velice pfesna
data, alesponi co se tyka terénnich aktivit. GPS pfijima¢ se béhem pouziti stava
magnetem pro oko, zejména pokud s GPS zaginame. Je velice dileZité si od
zacatku uvédomit, Ze prvotni je sledovat, co se dé&je na cesté, na silnici, na mofi
nebo ve vzduchu kolem nés, a teprve pak se soustfedit na informace z GPS.

S prohlubujici se zkuSenosti s pouZivanim GPS se sledovéni a ovladani pfistroje
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stava rutinni zaleZitosti, ¢imZ ziskdme ¢as na sledovani i déni kolem nas, na
zatatku to tak rozhodné neni.

Nejvétsim zdrojem chyb pii pouzivani GPS je ¢loveék, ktery GPS ovlada.
Nejcast&jsi chybou pak 3patné zadané soufadnice bodu, na ktery se chceme
navigovat.

Pfi pouzivani GPS se proto doporucuje zpétné kontrolovat jak zadavana
data, tak i poté zobrazené hodnoty vzdalenosti a sméru na cil. Nesledujte slepé
udaje na displeji, ale pokousdejte se vzdy ptat, zda hodnota, kterou na displeji
vidite, je viibec realna. Pfiklad chyby: pfi zadavani soufadnic bodu 50°25.351°,
14°21.356° zadame 50°25°35.1%, 14°21°35.6“ nebo namisto 50° severni Sifky
zadame 50° jizni 3ifky (pouze prohozenim pocate¢niho pismena N/S). Pokud
mame mapovy GPS pfijima¢, mizeme se piesvédcit, zda se zadany bod alespofi
zhruba nachéazi na misté, kde by mél byt. Pfi pouzivani nemapového pfijimace
muZeme zadat vice bodi blizko u sebe, aby se eliminoval moZny omyl zadani.
Vhodnym zplisobem eliminace chyb ze zadani bodl je tvorba bodii nad mapou
v poditati a pfenos pfes datovy kabel. Nejvice chyb vznikne pfi opisovani
soufadnic na papir a zpétném zadavani pies klavesy GPS.

Mgjme pii sob& pfi pouzivani GPS nahradni sadu baterii. MiZeme se
spolehnout, Ze nas GPS dovede z vyletu zpét, pokud viak dojdou baterie, budeme
za né v piirodé téZko hledat nadhradu.

Pfed pouzitim v té€Zkych podminkach si muZeme nacviit praci s GPS
v terénu, kde to dobfe zname (sta¢i louka, park). MiZeme si na volné plose do
GPS ulozit mista, ktera zpétné nalezneme (rozcesti, pafez, kamen) a mezi nimi se
navigovat na cil, pfipadné z nich vytvofit navigadni trasu a po ni se navigovat.
Nejlépe se tak dozvime, jakym zpisobem GPS zobrazuje navigacni data a které
stranky pfijimace je nejvhodné&jsi vyuzit.

Vétsina soucasnych GPS pfijima¢t ma k dispozici i simulaéni reZim. Pokud
budeme uvnitf budovy, miZeme tento reZim pouZit pro nacvik ovladani.
V simulaénim reZimu je moZné nasimulovat navigaci na cil a zdanlivé se
pohybovat na mapé uréitou rychlosti. Vyhodou simula¢niho reZimu je to, Ze

piistroj spotfebovava minimalni mnoZstvi energie.
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Vzdy pamatujme, Ze at’ uz mame v GPS pfijimaci sebepodrobné&j$i mapu,
neni vhodné se spoléhat pouze na ni. Je dobré nosit sebou do zalohy papirovou
mapu. I na pouhém autoatlasu se ¢asto dokaZzeme lépe zorientovat neZ na malém
displeji GPS pfijimace. PH praci s GPS je tfeba vyuZivat viechny smysly a zdravy

rozum.
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2 Ovladani, moZnosti prace s GPS

2.1 Hlavni pojmy a funkce, ziklady

Hlavni funkci GPS je zaméfeni soufadnic pozice pfijimate na Zemi.
Zaméfeni probihd podle typu pfijimate a nastaveného médu obvykle kazdou
vtefinu, v pfipad€ usporného reZimu pak méné Casto, obvykle jednou za 5 vtefin.
Za pohybu se z kazdého nasledujiciho vypo¢tu soufadnic odvozuji Gdaje, které
miZe GPS poskytovat. Jsou to: soufadnice (position, coordinates), vyska (ele-
vation, altitude), okamzitd rychlost (speed), smér pohybu (heading), smér
(bearing, course) a vzdalenost od cile (distance to destination), ¢as vychodu
(sunrise) a zapadu (sunset) Slunce, pfipadné i Mésice (moonrise, moonset),
primérmna rychlost (average speed), maximalni rychlost (max. speed), presny &as
(time), stopky (user timer), ¢as pohybu (moving time), ¢as zastaveni (stopped
time), pfi¢nd odchylka od kurzu (cross track error), ¢as dojezdu do cile (ETA),
zbyvajici ¢as do cile (ETE), odchylka mezi smérem pohybu a smérem na cil
(turn). Uvedené hodnoty ve spojeni s riznymi strankami na displeji GPS mohou
poskytovat cenné informace. Riizné modely GPS pfijimaci poskytuji riizné druhy
informaci a je vhodné vybirat podle poZadovaného konkrétniho pouZiti vhodny
model.

GPS ma obvykle pro zobrazeni funkci nékolik zdkladnich stranek: satelitni,
mapovou, kompasovou (neboli navigaéni) a &iselnou stranku (trasovy pocitac) a
stranku s nastavenim zékladnich funkci.

 BOD/WAYPOINT-je misto na Zemi, které je uloZeno jako pozice
v GPS. Spole¢né s pozici je moZzné do GPS uloZit symbol z databaze symboli
(dim, letadlo, stan, auto, voda, apod.) a nazev (alfanumericky néazev v rozsahu
6-10 mist dle modelu). Waypointy je mozZné tvofit vterénu, pfenaSet
v soufadnicich do nebo z PC. V terénu se podle nich da jednoduse navigovat.

« PROSLA TRASA/TRACKLOG-je zaznam v paméti GPS s body,
které byly zaméfeny pti pohybu v terénu. Takto zaznamenané proslé trasy je
mozné ukladat v GPS, pfenaset do PC nebo se podle nich navigovat obéma sméry.
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*NAVIGACNI TRASA/ROUTE-je lomena linie sloZend z bodi,
ktera slouzi pro navigaci. Po dosaZeni nékterého z lomovych bodil se navigace
automaticky pfepne na daldi bod. Naviga¢ni trasy je opét mozZné tvofit v GPS
nebo v PC. Je mozné se podle nich navigovat v obou smérech

"MAPOVY GPS PRIJIMAC-timto ndzvem se oznatuji pFijimade,
které pfi zakoupeni obsahuji v paméti mapu uréitého tzemi, jiZ lze pouzit pro
zakladni navigaci. Mapa je tvofena body (mésta s nazvem, bodové informace),
liniemi (silnice, feky, Zeleznice) a plochami (les, vodni plocha, zastavéné uzemi).
Modemi pfijimate umoziuji dohravat daldi podrobn&jdi mapy do specidlnich
paméti. Mapové pfijimace jsou drazsi nez nemapové, maji viak vyhodu, Ze maji
$ir8i pole vyuziti.

“NEMAPOVY GPS PRIJIMAC-neobsahuje ptedehrané mapové
informace viibec a nebo obsahuje jen bodové databaze (sidla, majéky, rozcesti. ..).
Narozdil od mapového modelu nedokaZe zobrazovat na mapové strance linie a
plochy, ale jen body s popisem. U nejjednodussich pfijimaci je mapa na displeji
tvofena waypointy, proslymi a navigatnimi trasami. Velmi staré pfijimace
dokonce ani mapovou stranku nemaji a navigace se provadi jen podle &iselnych
hodnot (soufadnice, azimut, vzdalenost).

“PARALELNI 12 KANALOVY GPS PRIJIMAC—¢asto pouzivany
obrat znamend, Ze pfijima¢ je schopen (na rozdil od ostatnich) pfijimat signal
dvanacti druzic sou¢asné. Pokud by pfijima¢ byl jednokanélovy a ,,vidél* na napf.
6 druzic, musel by postupné pfepinat z jedné druZice na druhou, coZ samoziejmé
Sestinasobn& zpomaluje veskeré reakce pfijimace. Stale velky kvalitni rozdil je i
mezi deseti (osmi) a dvanacti kanalovymi pfijimadi, zejména v ¢asech potfebnych
pro vypocet pozice (kolem 3 minut u deseti kanalovych, narozdil od 45 vtefin u
dvanacti kanalovych) a pfi navigaci ve ztizenych podminkach (mésto, les, hluboka
udols).

*BASEMAP, zikladni vestavénd mapa—jedna se o oznaCeni
napevno vehrané mapy v mapovém GPS pfijimaci. Zakladni mapu neni moZné
z paméti vymazat, je moZné ji pouze zpodrobnit dohranim dal$i mapy do pfidavné
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mapové paméti nebo vloZenim pamét'ového modulu s podrobnou mapou, pokud
dany model podporuje pouziti podrobnéjsich map.

2.2 Satelitni stranka (SATELLITE INFO)

Satelitni stranka udava informace o poctu satelitii, které jsou na pfijmu, a o
sile signalu z jednotlivych druzic. Satelitni stranka ma obvykle podobu dvou
soufadnych kruZnic s te¢kou uprostied a pod kruZnicemi je fada ¢isel, nad kterymi
se zobrazuji rizné vysoké sloupecky. KruZnice zobrazuji oblohu, v&tsi znazortiuje
horizont, men3i zenitovy uhel 45°. Tecka uprostfed znazoriiuje pozici pfistroje. Po
obvodu vét$i kruZnice jsou znazornény svétové strany, pomoci kterych je mozné
orientovat displej tak, Zze vidime, jakym smérem a kde se druZice na obloze
nachézi. Nékteré ptistroje dokazi kruZnici orientovat i ve sméru pohybu, neni pak
nutné zjistovat, kde se nachéazi sever a kruZnice se pfi pohybu sama zorientuje.

Mezi kruZnicemi jsou vykresleny druzice pomoci &islic. Pokud je druZice
na pHjmu, je jeji &islo zobrazeno ve tmavém &tveretku. Cislo druZice mezi
kruZznicemi odpovida &islim v fadé pod sloupe¢ky. Nad kazdym &islem z fady se
v okamzZiku pfijmu signalu vykresli sloupek udavajici silu signalu. V okamzZiku
zapnuti nebo nalezeni nové druZice se nejprve vykresli sloupeéek svétle. Znamena
to, ze z druzice je dostupny signal, ale probihd zpracovani dat, aby signal byl
vyuzit pro vypoet pozice. Jakmile sloupecek ztmavne, dana druZice se jiz
pouziva pro vypocet (je tzv. ,,uzamcena*).

Na satelitni strance je obvykle zobrazeno ¢islo o odhadu pfesnosti
zaméfeni, které charakterizuje kvalitu pfijmu signdlu GPS. Pokud vidite na
satelitni strance, Ze je dostupnych napi. sedm druZic, ale odhad pfesnosti je stale
nizky (napt. 20-40 metri), pfesvédcte se, zda jsou viechny druZice prezentovany
tmavym sloupetkem. Pokud ne, radéji chvilku pockejte, aZ se i ostatni druZice
,uzamknou*, pfesnost zaméfeni by se pak méla razantné zvysit.

Na soustfednych kruZnicich miZeme sledovat, jak jsou druzice na obloze
rozmistény. Obecné plati, Zze pokud jsou viechny druZice na pi{jmu na obloze
v jedné linii (stava se to napf. i v uzkych uli¢kach), je presnost zaméfeni niZsi.

Cim je 3ir3i rozestup pfijimanych druZic a ¢im vice druZic na pijmu, tim je lepsi
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pfesnost zaméfeni. Naopak zhorseni pfesnosti méfeni zptsobuji druzice umisténé
t&sné nad obzorem, kdy dochazi k lomu a zpomaleni signélu.

Pro pfijem signalu ze sateliti GPS je potfeba pfimy vyhled na oblohu
(druzice). Sifeni signalu brani materialy, jako je dfevo, kdmen, voda, beton a
zelezo, naopak signal prochazi naptiklad sklem, tenkou vrstvou laminatu nebo
latkou.

Na satelitni strance miizeme sledovat, jaky vliv ma naklon a drZeni pfistroje
v riznych polohéch, zastinéni stromy ¢&i jinymi pfekazkami. V auté se da stanovit
s pomoci této stranky idealni umisténi na pfistrojové desce. Pokud mame pocit, Ze
pfijima¢ nefunguje spravné, naSe prvni kroky by mély sméfovat na satelitni

stranku pro uji$téni, Ze pfistroj ma dostate¢ny signal.

2.3 Mapovi stranka (MAP PAGE)

Mapova stranka je asi nejéastéji pouzivanou strankou u GPS pfijimaci
(alespoii téch mapovych). Stranka ukazuje pozici GPS piijimace v digitdlni mapé
a béhem pohybu se pod nami tzv. posouvd. Pomoci kldves je moZné meénit
meéfitko zobrazeni na displeji a to podle modelu GPS od 1200 km na 1 cm displeje
aZ po napf. 5 m na 1 cm! U nékterych modelt je mozné kurzorem ,,bloudit” po
displeji a zobrazovat si napf. mista, ve kterych jsme se pohybovali. Na mapové
strance je na prvni pohled vidét rozdil mezi mapovymi a nemapovymi piijimaci.

Na displeji nemapového GPS pFijimaée vidime prazdnou mapu, do které
si musime sami pfipravit detail, ve kterém se miiZeme orientovat. Detail se tvofi
tak, Ze zmapy odeéitame v soufadnicich body podél mista, kde se budeme
pohybovat a pomoci tladitek GPS pfijimace tyto body zadavame do paméti GPS.
Pfi pohybu v terénu pak vidime na displeji okolo své polohy jednoduchou
schematickou mapku. Vyhodou nemapovych pfistroji je jejich niZ8i cena a to, Ze
v odlehlych oblastech, kde zatim neexistuje podrobna mapa, jsou na tom mapovy i
nemapovy piistroj stejné.

Mapové GPS prijimace zobrazuji na displeji vestavénou mapu (u evro-
pskych pfistrojii vétsinou podrobng&ji mapu Evropy, Afriky a Stfedniho Vychodu)
a nad touto mapou mame mozZnost zmény méfitka mapy stejnymi nastroji, jako
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u nemapovych piijimaé¢t, pfipadné dohrani detailnéj$i mapy do pfidavné paméti
(pokud to model umozituje a pokud jsou a mame podrobnéjsi mapy). Stejné tak
jako u nemapovych GPS pfijima¢i mame moZnost prohledavat kurzorem mapu, u
mapového modelu ale prohledavani kone¢né ziskava smysl. Vyhodou mapového
modelu je to, Ze ma mnohem vice moznosti pro vyuZiti a neni nutné pred cestou
travit ¢as pfipravou podrobné mapky, kterd se navic napiiklad pfi cestach do
zahrani¢i téZko shani. Mapovy model se tak stava skute¢nou ,hrackou® a ve
spojeni s dohranou podrobnou mapou nabizi Sirokou S$kalu daldich funkci.
Nevyhodou jsou vy33i ceny téchto piijimaci. Mapova stranka méa dvé zékladni
orientace zobrazené mapy:

* Orientace smérem k severu—mapovy displej je orientovan svislou
stranou k severu a poloha na displeji jakoby ..klickuje®.

* Orientace ve sméru pohybu-v rohu displeje se zobrazi Sipka
ukazujici smér k severu, poloha a smér pohybu sméfuje vzdy nahoru ve sméru

displeje. Cela mapa se na displeji jakoby podtaci.

Orientace mapy se nastavuje nejcastéji v polozce ,,MAP ORIENTATION*
nebo ORIENTACE MAPY, volby jsou ,NORTH* (k severu) nebo ,,AHEAD*
(¢elem).

Na mapové strance se asto objevuje tzv. chybova kruZnice, neboli kruh
kolem aktualni polohy, ktery by mél podle manualt ukazovat okoli bodu, ve
kterém by se méla nachézet spravna poloha pfijimae. Na displeji v8ak kruh
ukazuje napf. polomér 500 m. Skute¢nost je takovd, Zze kolecko je kombinaci
nepresnosti zaméfeni a nepfesnosti digitalni mapy. Nad zdkladni mapou je tedy
koletko vétsi neZ nad mapou podrobnéjsi, dohranou. U nékterych dokonalejSich
piistroji l1ze kole¢ko vypnout funkci ACCURACY CIRCLE-ON/OFF, u
jednodussich pfistroju se s koleckem musime smifit.

Pfijemnou vlastnosti u nékterych pfistrojii je moZnost zobrazeni ¢iselnych
poli na ¢asti mapového displeje. Miizeme tak spolu s mapou sledovat ¢iselny udaj

o rychlosti pohybu, sméru pohybu ¢i sméru na cil, u nékterych modeld jsou tyto
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hodnoty pfednastavené, u nékterych miZzeme volit z Siroké $kaly funkci, které lze

v ¢iselném poli zobrazit.

2.4 Kompasovd stranka (NAVIGATION PAGE)

Kompasova stranka mé podobu digitdlniho kompasu. GPS kompas uréuje
smér pohybu a orientaci ke svétovym stranam. Na okraji kompasu jsou naznaceny
svétové strany a v piipadé aktivni navigace se pfes kompas nakresli Sipka
ukazujici smér k cili. Bylo by omyl si myslet, Ze GPS kompas dokéaZe reagovat tak
pruzng, jak je tomu u oby&ejného kompasu, GPS reaguje na zménu pozice, to
znamena, Ze i GPS kompas reaguje pouze za pohybu a smér vztahuje ke sméru
pohybu. Neni v3ak citlivy na magneticka ¢&i elektromagneticka pole. Vyjimkou
jsou pfistroje, které spojuji GPS s elektromagnetickym kompasem, kde kompas
dokaZe reagovat tak, jako béZné¢ znamy stielkovy kompas. U takovych pfistroji
(samoziejmé drazich) je mozZné preferovat GPS nebo elektromagneticky kompas.

Soutasné s kompasem je moZné zobrazovat ruzné Ciselné udaje podle
nabidky konkrétniho modelu GPS. Nékteré piijimace nabizeji zvolit velikost €isel
a kompasové druZice tak, aby ¢isla mohla byt &itelnd i pfi pouziti v auté ¢i letadle,
kde je potieba rychle &ist hodnoty na displeji. Nékteré modely umoziuji vybér
zobrazovanych &iselnych tdaju podle volby uZivatele.

Navigace na cil se provadi tak, Ze vyhledame v paméti bod, na ktery se
chceme navigovat a zvoli se funkce GOTO (pfi ¢eském ovladani NAVIG), ktery
byva nékdy na pfistroji jako samostatna klavesa, nékdy se nachazi na displeji jako
volba, na kterou se najede pomoci kurzoru a potvrdi se klavesou ENTER.

Navigaéni Sipka u kompasu muZe mit podle typu pfistroje dvé podoby.
Prvni je navigace z aktualni pozice pfimo na cil (obvyklé). Druhou je navigace na
kurz. Kurz je zadan v okamziku zapnuti navigace na cilovy bod tak, Ze si GPS
zapamatuje misto zadani navigace, spoji ho s pozici cilového bodu a déle nas
naviguje na spojnici vychozi—cilovy bod. Sipka na kompasu se chova jako Sipka
v pfedchozim pfipadé pouze tehdy, pokud se pohybujeme pfimo po spojnici, jinak
se uprostied takzvané ,,vylomi*“ ¢ast Gsecky, vysko&i vramci kompasu bokem
mimo $ipku a ukazuje smér a hodnotu pti¢né odchylky od spojnice vychozi-cilovy
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bod. Tento zpiisob navigace je vyuZitelny pfi pfesnéjsich navigacich, napf. na lodi
nebo v letadle. V angli¢tingé ma prvni zpisob navigace oznaCeni BEARING
(bearing pointer), druhy COURSE (course pointer).

2.5 Strdnka s navigacni ddlnici

Stranka s naviga¢ni dalnici je obdobou kompasové navigaéni stranky a neni
k dispozici u vech typi GPS pfijimai. Na rozdil od kompasové navigatni
stranky dokaZe zobrazit nejen smér k cili, ale i nazorn¢ hodnotu pii¢né odchylky
(je vidét, zda se nachazime od zobrazené délnice nalevo nebo napravo) a pfi
navigaci podél navigaéni trasy je moZné sledovat informace o tom, kam se ubira
navigaéni trasa za otoénym bodem.

Sipka, ktera ukazuje na kompasové strance na pifsti trasovy bod se pfi
dosazeni tohoto bodu nahle ,,zlomi* a zaéne ukazovat na nasledujici bod. Naopak,
na strance s navigaéni délnici je k dispozici trojrozmémy pohled na navigaéni
trasu a je3t& pred dosaZenim trasového (otoéného) bodu se miZeme piipravit na
to, Z¢ budeme ménit kurz pohybu napfiiklad o 90° doprava.

Stranka s navigaéni dalnici je vyhodna pfedevdim u pfijimaci, které jsou
vyuZivany pro létani (paragliding, UL, plachténi) a ndmoini navigaci. Pfi létani
miiZe tato stranka nahradit HSI stranku (Horizontal Situation Indicator), pokud u
daného modelu GPS neni dostupna.

Castym omylem je domnénka, Ze navigatni délnice ukazuje silnici nebo
trasu po silnicich. Naviga¢ni délnice zobrazuje pouze trojrozmérny ndhled na
kurzovou linii (vzdudnou spojnici otoénych bodi trasy). Trojuhelnik ve spodni
asti displeje charakterizuje pozici GPS pfijimace a hrot trojuhelnika zobrazuje
smér pohybu.

2.6 Strdnka s barometrickym vy$komérem

Stranka s barometrickym vyskomérem je specialitou pouze n&kolika GPS
pfijimaéd na trhu (Garmin eTrex Summit, eTrex Vista, GPSMAP 76S). Modely
vybavené barometrickym vyskomé&rem poskytuji dvoji, nezavislou vysku (GPS a
barometrickou) a dokaZi zobrazit vyskovy profil proslé trasy. Kromé vyskového
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profilu je moZné na displeji vykreslit vyvoj barometrického tlaku v uplynulém
Lase, podle kterého je mozné ur€it kratkodobou predpovéd’ pocasi.

Kombinované piistroje GPS s barovySskomérem nachazi uplatnéni
piedeviim v létani, vysokohorské turistice, horolezectvi a namoini navigaci. Tedy
tam, kde dochazi k vyraznym vyskovym zméndm a tam, kde je ¢lovek zavisly na
zménach pocasi.

Na této strance je soucasné dostupna vyskova statistika (pocet
nastoupanych, naklesanych metri, maximalni, minimalni vyska, primérmné,
maximalni, minimalni stoupani a klesani). Barometricky vyskomér v GPS ma
oproti digitalnim vy$komérim tu vyhodu, Ze neni nutné provadét ru¢né kalibraci a
barometr muze piebirat kalibra¢ni data automaticky z GPS. Jednou z vyhod
kombinace barometrického vy$koméru s GPS je zajisténi vyssi pfesnosti ve vysce,
ktera byva u GPS dvakrat hor$i neZ pfesnost pozice. Pfesnost barometrického
vyskomeéru se pohybuje okolo 2,5 m pfi pouziti ruéni kalibrace.

2.7 Trasovy pocitaé (TRIP COMPUTER)

Stranka trasového pocitate je velmi jednoducha: Zobrazuji se zde rizné
Ciselné hodnoty, které maji vztah k pohybu. Nékteré piistroje nedokazi ménit
zobrazovana pole tak, Ze by bylo moZné zobrazit libovolnou funkci a udavaji
napfiklad: pramérou rychlost pohybu (AVG SPEED), maximalni rychlost
(MAX SPEED), &as jizdy (TRIP TIME), &as zastaveni (STOPPED TIME),
celkovy &as (TOTAL TIME) ¢&i projetou vzdalenost (ODOMETER). Nékteré
piistroje dokazi ¢iselna pole libovolné ménit tak, aby byly zobrazené ty hodnoty,
které chceme sledovat (aZ tieba po ¢as zapadu, vychodu Slunce nebo napéti na
bateriich), a navic vtom mist¢ obrazovky, kde se nam to zamlouva. Neékdy
muzeme zvolit i podet ¢iselnych poli a velikost zobrazovaného pole.

Trasovy pocitaé samoziejmé umoZiiuje vynulovat hodnoty maximélni
rychlosti, po¢itadla kilometrti, primémé rychlosti a ¢asi. Nulovani se nejcastéji
provadi pomoci klavesy MENU, nebo pomoci mistniho menu na displeji.

Stranku trasového pocitate je mozné s vyhodou vyuzit v piipadé, kdy

chceme vidét vice hodnot pohromad¢ na jednom displeji a na kompasové strance
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je nedostatek &iselnych poli. MiZeme zde najednou zobrazit napf. okamZitou
rychlost, smér na cil, zbyvajici vzdalenost od cile a aktudlni informaci o Case.
Pocet &iselnych poli a mozZnosti volby zobrazovanych funkei zévisi na modelu

piijimace.
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3 Prvni spusténi GPS

Za prvni spusténi se povaZuje okamzik, kdy pfistroj pfijde z vyroby a je
poprvé zapnut v terénu. Pokud se necha pfistroj pouze zapnuty, zatne probihat
tzv. AUTOLOKALIZACE. Jedna se o to, Ze pfijimac si ve své paméti uchovava
informace o pohybu druZic nad mistem, kde se naposledy nachézel. Pfi béZném
spudténi tedy vi, které druZice by mé&ly byt na vyhledu a pfesné ty druZice za¢ne i
vyhledévat. Pokud pfedtim ale nikdy spustén nebyl, ma pamét’ prazdnou a néjaky
Cas trva, nez si tyto informace z druzic zjisti.

Pfi prvnim spusténi je moZné pfijimac¢i pomoci tak, Ze mu sdélime, Ze se
nachazi jinde, neZ sam podle posledné ziskané soufadnice ofekava, nebo kdyZ mu
zaddme piiblizné misto, kde se nachézi. Takové pomoci se fika ,,inicializace®.
Neékteré velmi staré pristroje ji dokonce pfi prvnim spusténi vyZaduji (n€kdy i se
zadanim vy3ky), moderni daji jen nabidku, zda chceme inicializaci ud€lat ru¢né
nebo automaticky.

K autolokalizaci v8ak miiZe dojit i v jiném ptipadé, neZ po zakoupeni
nového pfistroje:

» Pokud pfistroj nebyl nékolik mésich spustén, mize dojit k tomu, Ze
informace o druZicich v paméti GPS jsou jiZ zastaralé a je potfeba je obnovit

» Pokud zménime pozici, kde byl naposledy GPS zapnut (o cca 500
km). V tomto p¥ipadé dochazi k tomu, Ze pfijima¢ hleda na vyhledu jiné druZice,
neZ skutené jsou (diky zménéné pozici)

= Pokud je v pfistroji slaba zaloZni baterie a pfistroj nedokaZe udrZet
informace v paméti, dochézi k autolokaci pfi kazdém spudténi. Baterie se

v takovém pfipadé da vyménit, ale je lep3i se obratit na zkuSeny servis.

3.1 Body (WAYPOINTS)

Predstavme si, e jedeme na dovolenou autem a zastavime se cestou v cizim
mésté. Zaparkujeme na neznamém parkovisti a vydame se pé&Sky do stiedu mésta.
Pokud méame s sebou GPS pfijima&, nemusime se starat o to, ve které ulici jsme
auto nechali. Pomoci prvku, ktery se nazyva ,bod“ neboli ,WAYPOINT*
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zaznamename pozici, kde se automobil nachazi, zadame nazev waypointu,
v tomto pfipadé zfejmé ,,AUTO* a navic miZeme vybrat pro auto vhodny symbol.
Kdykoliv se budeme chtit dostat zpét k autu, sta¢i aktivovat navigaci na bod
LAUTO* a sledovat smér, ktery nam ukaZe navigaéni Sipka GPS pfijimace.
Nejlast&ji maji GPS pfijimace pamét na 500 waypointl. S waypointy se déa
dale pracovat tak, Ze je mizeme tvofit, mazat, ménit nazvy, symboly, dokonce i
soufadnice. Je mozné body pienddet do PC a tam je uchovavat pro piipad, Ze se

budeme do stejného mista nékdy vracet.

3.2 Varovné body (PROXIMITY POINTS)

Varovné body jsou zvlastnim typem waypointu a tuto funkci nenabizi
zdaleka vSechny pfistroje. Pokud néktery waypoint ozna¢ime jako varovny,
kdykoliv se k tomuto bodu pfiblizime na nastavenou vzdélenost, bude nas GPS
varovat o pfiblizeni. Typickym, ne v3ak béZnym, pfikladem je minové pole
s ulozenymi soufadnicemi min. Kdykoliv bychom se dostali na nebezpetnou

vzdalenost od miny, byli bychom informovani o hrozicim nebezpei.

3.3 Prosié trasy (TRACKLOGS)

GPS je schopen ukladat trasu, kterou jsme s GPS v terénu prosli, zobrazovat
ji na displeji, v pfipadé potteby ji ulozit a kdykoliv potom se po ni navigovat
v obou smérech. Typickym piikladem pouzZiti je chize v horach, kdy se mize
nahle zadit stmivat, padnout mlha nebo se spustit sné¢hovéa vanice a my miZeme
ztratit cestu zpét. Aktivaci zpétné navigace po proslé trase nas GPS povede
detailné po trase, kterou jsme jiZ jednou prosli.

3.4 Navigaéni trasy (ROUTE)

Navigacni trasa je lomena linie poskladana z waypointi, na kterou nas GPS
naviguje. Navigace mezi lomovymi body probihd vzdy vzdusnou spojnici-tedy
zpusobem smér, vzdélenost. Je to podobné jako navigace na jednotlivy bod
s rozdilem, Ze do trasy miiZeme za sebe postupné zafadit vice bodi. Pojedeme-li

z jednoho mésta do druhého a budeme potfebovat na silnici sledovat ukazatele na
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dil¢i cile mezi témito mésty, miZeme takovou trasu poskladat v GPS prijimaci,
ktery nam pribézné bude hlasit, které mésto na tabulich hledat. Trasu je mozZné
tvofit pfimo v GPS nebo v PC. Pii vyboceni z trasy nas pfistroj dokaze upozornit
na to, ze jsme opustili pldnovanou trasu, nedokaZe vSak navrhnout jinou,

alternativni a vede nds stale na trasu pfedem naplanovanou.
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4 Typy GPS pfijimaca

4.1 Turistické GPS pFijimace (Outdoor)

Nejsirsi kategorie GPS pfistroji. V této skupiné se klade diraz na velikost
piistroje, aby GPS nebyl pfi cestovani zatéZi (hmotnosti kolem 200 g), na co
nejveétsi vydrZ baterii (kolem 15 hodin na dvé AA baterie), jednoduché, intuitivni
ovladani a pfijemny design. Pfistroje se déli na mapové a nemapové. Mapové maji
vy$3i ceny, ale mnohem $ir$i pouZiti.

Viechny pfistroje této kategorie maji stejnou pfesnost pro urteni polohy:
7 az 10 m, pii uréeni vy$8ky pomoci GPS je to 15 aZz 20 m. Né&které pfistroje se
vyrabi s vestavénym barometrickym vySkomérem, ktery zvy$i presnost urCeni
vySky na 2,5 m. Vé&tSina pfistrojii naviguje po vzdu$né spojnici mezi body
zpusobem smér/vzdalenost.

Soutasné pfistroje umozZiuji ukladat své vlastni body (waypointy)
s nazvem, symbolem a soufadnici, vytvaret z bodii navigac¢ni trasu, po které jsou
schopny navigovat, ukladat pro$lou trasu a v pfipadé potfeby navigovat po proslé
trase zpét. Ukazuji aktudlni rychlost, smér a vzdélenost od cile, ¢as dojezdu do
cile, primérnou rychlost, maximalni rychlost, vychod a zapad slunce, pocitadlo
prodlé trasy, smér pohybu, pfesny ¢as a datum. Ukazuji silu a kvalitu signalu
z druzic, maji moZnost nastaveni riznych soufadnicovych systémi, svétovych
tasovych zon, jednotek délky, vyS8ky i uhli. UmozZiuji pfipojeni na externi
napdjeni nebo pfipojeni k osobnimu potitaci pro vyhravani a nahravani dat obéma
sméry. Napéjeni je ve vét§iné pfipadlu feSeno tuzkovymi bateriemi, je moZné
pouZivat i dobijeci ¢lanky. Ptistroje maji vétsinou Cernobily displej s moZnosti
odsviceni a nastaveni kontrastu.

Mapové pristroje prodavané v Evropé maji v paméti ulozenou mapu celého
svéta s vétsi podrobnosti pro Evropu, Afriku a Stfedni Vychod. Do piepisovatelné
paméti dokazi dohrat dal3i, detailn&j$i mapu aZ napf. do podrobnosti jednotlivych
ulic (zalezi v3ak na nabidce od vyrobce, podrobné mapy jsou pomémé drahé).
Nad vestavénou mapou je mnohem snaz$i orientace, vestavéna mapa dokéaze

provést napfi¢ kontinentem po hlavnich komunikacich, rozhodné se neda pouzit
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k navigaci na konkrétni adresy. Ptikladem jsou: Garmin eMap, eTrex Legend,

GPS 1II plus, GPS 12MAP, GPSMAP 410, GPSMAP76, Meridian.

TVCICE
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Obr. 1-Ukazka GPS piistroje Garmin eMap-obsahuje vestavénou mapu celého
svéta a podrobnéjsi mapu Evropy.

Pfistroje s vestavénym barometrem jsou vhodné do oblasti, kde je
pozadavek na pfesnou nadmoiskou vysku. Daldi moznosti je kratkodoba
piedpoveéd’ pocasi na zakladé 12 hod. zdznamu barometrického tlaku vzduchu. Na
rozdil od barometrii zastavénych od hodinek neni nutné barometr v GPS neustale
kalibrovat. GPS pfijima¢ ma sviij vlastni zdroj nadmoiské vysky, ktery pro ucely
kalibrace plné dostatuje. Barometr v GPS je tim padem mnohem spolehlivéjsi a
viestranné&j8i. Je moZné zvolit automatickou nebo rué¢ni kalibraci, u ruéni pak
kalibraci na znamou vysku, mistni tlak nebo tlak piepofteny na hladinu mofe.
Prikladem jsou: eTrex Summit, eTrex Vista, GPSMAP76S.
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Obr. 2-Ukazka piistroje GPSMAP76S (univerzalni pfistroj vhodny pro navigaci
ve vodé, na zemi i ve vzduchu) a Garmin eTrex Vista (nejluxusnéjsi verze z fady
pfijima¢t eTrex. Jednd se o kombinaci schopnosti verze Summit a Legend

v jednom pfistroji.

GPS pfistroje vybavené elektromagnetickym kompasem dokaZzi urcit
spravny smér i bez pohybu, pfipadné bez GPS signalu. Elektronicky kompas je
ovlivnitelny vn&j§im magnetickym polem a je pomémné naroény na spotiebu
baterii. Je viak mozné jej vypinat del$im stiskem jedné klavesy, nebo automaticky
pii dosaZeni ur€ité hrani¢ni rychlosti. Pfikladem jsou: eTrex Summit, eTrex
Vista, GPSMAP 76S.

Nové se na trhu objevuji pfistroje s moZnosti optimalizace trasy.
Optimalizaci rozumime vyhledani nejrychlej$i nebo nejkrat$i trasy mezi mou
pozici a cilem, nebo mezi dvéma body. Tyto pfistroje umoziuji jiz navigaci
kiizovatku po kfiZovatce a jsou tak pteduréeny pro pouziti v auté nebo na
motocyklu. Pfikladem jsou GPS V, StreetPilot I1I, NavTalk GSM, GPSMAP 196.

Pfistroje jsou konstruovany tak, aby dlouhodobé vydrZely pouZivani
v piirodé. Mély by snést b&Zny pad na zem, kratkodobé ponofeni do vody,
ptipadné i vibrace na fiditkach horského kola.

Oblasti pouzivani: pési turistika, autoturistika, kolo, motocykl, UL létani,
paragliding, sbér dat pro GIS, namoini navigace.
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4.2 Ndmoini GPS pFijimace

U namoinich pfistroji (tzv. plotteri) je kladen duraz na poskytnuti
podrobnych naviga¢nich udaji (diky tomu jednoduché namoini modely nachézeji
uplatnéni i u paraglidingu nebo UL létani). U vétdich pfijimaci je pak kladen
diraz na velikost a piehlednost displeje. Vétsi pfistroje byvaji pouze na externi
napajeni a se stojankem se montuji na palubni desku.

U namofnich plotteri existuji i sdruzené piistroje GPS se sonarem, které
mohou na displeji vedle mapy zobrazovat i prib&éh dna pod lodi, pfipadné pro
dal3i vyuziti i pribézné registrovat soufadnice a hloubku mista, kde se lod’ pravé
nachazi. V nékterych aplikacich se sdruZené pfistroje pouzivaji pro zmapovani
dna vodnich nadrZi nebo zatopenych fi¢nich koryt. Objevuji se i pifpady, kdy
pfistroj usnadfiuje lov ryb na vodnich nadrZich, kdy lze pomoci sonaru vyhledat
mista, kde se zdrZuji hejna ryb a pomoci GPS pfijimale tato mista zaznamenat pro
opakovanou navigaci.

Néamoini trh je jednim z nejvétsich odbytist’ GPS pfijima¢i. UZ proto je
v kategorii namotnich GPS nejvétsi vybér od ru¢nich GPS, po mapové plottery,
od ¢ernobilych, po barevné displeje. Namoini pfistroje se vieobecnymi funkcemi
nijak nelidi od turistické fady, ale pfistroje byvaji opatfeny nékterymi specialnimi
funkcemi:

-MOB (,, muZ pfes palubu“)-tato funkce diky stisku jedné klavesy
dokaZze zaznamenat aktualni pozici a okamzZité aktivovat navigaci zpét na toto
misto.

-UtrZeni kotvy—funkce, kterd nachdzi uplatnéni pfi kotveni lodi.
Pfistroj dokaZe zvukové upozornit na neZidouci pohyb lodi (napi. pii utrZeni
kotvy v noci). U funkce je mozné nadefinovat okruh, ze kterého se lod’ (¢i spiSe
GPS pfijimac) nema dostat.

-Varovné body—umoziiuji definovat, ke kterym mistim se nechceme
piibliZit. Pfijima& pfi jakémkoliv pohybu databazi téchto bodi neustale kontroluje
vzhledem k pfiblizeni. Pokud se pfiblizime k nékterému z varovnych bodii na

vzdalenost mensi, neZ jsme zadali, GPS nas za¢ne varovat.
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Namoini pfijimace existuji opét mapové a nemapové

Ty nejjednodusddi nemapové pfijimace zobrazuji ¢iselné soufadnice a neumi
ani pracovat s waypointy a jejich pouziti je velice omezené. VétSina nemapovych
pfistroji viak ma podobné funkce jako mapové pfistroje, bez moZnosti zobrazeni
& dohrani mapy. Tyto pfistroje existuji ruéni (napt. Garmin GPS48, GPS76,
Magellan 320) nebo na externi napajeni (GPS152).

Mapové pfijimace jsou drazsi, obsahuji podobné jako turistické modely
mapu celého svéta s podrobnéjsi mapou Evropy, Afriky a Stfedniho Vychodu.
Vestavéna mapa Casto nestaci pro orientaci na mofti ¢i v pobieZnich vodach a pro
lepsi orientaci je potfeba dokoupit podrobnou namoini mapu. Podle pouZitého
typu dohravané podrobné namoini mapy se dé&li pfistroje na ty, které pouZivaji
pfedehrané mapové karty (stardi typy, jako napf. GPSMAP 175. 180, 225 od
firmy Garmin nebo pfistroje znatky Seiwa MILENNIUM, NAUTILUS,
OYSTER), nebo mapu samy dohravaji do vnitini paméti i prazdnych
pamét'ovych karet (Garmin GPSMAP162, GPSMAP176, GPSMAP2006,. ..)

Nevyhodou predehranych karet je, Ze karta je pouZita jen pro jednu mapu
(napt. Chorvatsko) a ¢asto jsou na kartich dostupné pouze namoini mapy. Ve
chvili, kdy bychom chté&li takovy pfistroj pouZit pro navigaci i jinde neZ na lodi,
jeho uzitnd hodnota klesa. Vyrobci podrobnych namoinich map na kartach jsou
napiiklad: Garmin, C-MAP nebo Navionics.

Vyhodou namoinich modeli je vysokd odolnost proti agresivnimu prostfedi
(sland voda, vykyvy teplot, vibrace. ..), Sirokd $kdla navigalnich funkci
s podrobnym uZivatelskym nastavenim a Siroky vybér od malych pfistroji bez
mapy aZ po velké plottery na zabudovani.

4.3 Letecké GPS prijimacle

Pro letecké pouZiti (zejména pro sportovni 1étani, UL, paragliding) se Casto
pouZivaji pfijimade z oblasti turistickych & namoinich, v tomto odstavci v3ak
budou struéné popsany ty piistroje, které se fadi do specidlni kategorie
wleteckych GPS*.
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Na prvni pohled se tyto pfistroje lisi od vySe popsanych modeli cenou.
Ceny leteckych pfijimai byva béZné aZ o polovinu vy$§i neZ u srovnatelnych
woutdoorovych® modeli. Divodem tohoto rozdilu jsou piisnéjsi kriteria, jimz
musi letecké pfistroje vyhovovat.

Vétsina leteckych piijima¢t dnes jiz obsahuje prvky letecké Jeppesen
databaze at’ uZ pro Evropu, ¢&i pro cely svét. V pfijimaci tak najdeme zakladni
informace o letistich, zakdzanych prostorech, prostorech s omezenym leteckym
provozem, hlasné body apod. Piijima¢ nds upozorni, pokud se napiiklad
dostaneme do blizkosti prostoru s omezenym letovym provozem na to, Ze bychom
si méli zvy$it pozornost, ¢i se ohlasit.

Pfistroje se opét déli podle riznych hledisek do nékolika kategorii:
nemapové (GPS 92), mapové (GPSIlIpilot, GPSMAP 196, GPSMAP 295); volné
stojici (GPSlIIpilot, GPS 195), zabudované (GNS430, GNS530); na baterie,
s externim napéajenim.

U leteckych modeli je moZzné pravideln¢ aktualizovat vnitini Jeppesen
databazi napf. jednou za mésic, jednou za rok. ... Ceny takovych aktualizaci viak
mohou byt pomérné vysoké (aZz kolem 8000 ,- K¢&), a proto se vyplati data
aktualizovat aZ v okamziku, kdy v oblastech, kde létame, nastaly zmény.

Moderni pfistroje (GPSMAP 196, GPS 295) jiz dokazi opét jako nejnovéjsi
namofni ¢ outdoorové modely pouZivat podrobné dohravatelné mapy.
GPSMAP196 dokaZe jako zatim jediny pfijima zobrazovat letecké, namoini i
pozemni mapy a navic ma funkce automatické navigace kfizovatku po kfiZzovatce
do automobilu. Takové modely jsou opravdu univerzdlni pro pouZiti ve viech
oblastech.

Vyhodou ,,leteckych* modeli je dostupnost leteckych dat pfimo na displeji,
upozornéni na pfibliZeni se k nékterému z duleZitych prvki letecké databize nebo
u vy3ich modelt napiiklad funkce vektorového pfibliZzeni na pfistavaci drahu.

4.4 Aplikacni GPS pFijimace

Aplikaéni GPS pfijimace jsou pfipraveny pro zabudovani do dal3ich
systému, které z GPS piejimaji a dale zpracovavaji néktera data. GPS pfijimac tak
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byvéa zdrojem piesné informace nejen o poloze, ale i napf. o sméru a rychlosti
pohybu, ¢asto se vyuZiva presného ¢asového signalu, ¢i vtefinového pulsu (s
pfesnosti na mikrosekundy).

Aplikadni pfijima¢ miZe mit podobu oteviené destitky ve velikosti
krabicky od zapalek s konektorem na externi anténu, nebo i s anténou miZe byt
umistén v pouzdie, které vypadd podobné jako potitatova my3. Aplika¢ni
pfijimac¢e nemaji ani klavesnici, ani displej.

Aplikatni pfijimace se daji jednoduse pouzZit i pro propojeni s notebookem
& PDA v auté, tyto pfijimate komunikuji pomoci NMEA vét, pfedem je u nich
mozZné naprogramovat, jak ¢asto a jaky typ vét maji pfenadet.

Z nékterych aplikaci, ve kterych se aplikaéni GPS pfijimace pouzivaji, 1ze
jmenovat napf. ¢asové servery pro fizeni ¢asu pocitatovych siti ¢i vzdalenych
pocitact, sledovani pohybu vozidel (elektronicka kniha jizd), zabezpefovaci
systémy, sledovani objekti v redlném case. Pfikladem aplikaéniho modelu je
GPS25 LP, GPS35 LP.

4.5 Vojenské GPS prijimace

Zakladnim rozdilem mezi civilnim a vojenskym pfijimacem by méla byt
moznost vojenského piijimace zpracovavat i zakodované informace (tzv. P kodu)
a dosahovat tim vys§i pfesnosti. Po odstranéni uméle vnasené chyby SA se civilni
piijimace dostaly blizko k ptesnosti vojenskych a na izemi s vypnutou SA chybou
by mély byt oba pfijimace srovnatelné (vojenské by mély mit teoreticky vzhledem
ke zpracovani dvou frekvenci najednou stale vy3si pfesnost, neni to jiZ ale rozdil
jednoho fadu). Na uzemich se zapnutou chybou, €i s vypnutym signilem pro
civilni pouziti viibec, by vojenské ptijimace bézely stale bez omezeni.

V budoucnu je pro oblast vojenskych pfijima¢u planovano rozsifeni GPS
signalu o tzv. ,M“ kéd, ktery by mél umoziiovat zablokovat signal pro konkrétni
pfijima¢ podle vyrobniho &isla. Ditlvodem by bylo, aby pfijimac, ktery se dostane
do rukou protivnika bylo moZné vyfadit z provozu.

Setkat se se skuteéné vojenskym piijimaem je poméme vzicné a rozhodné
tyto pfijimace nejsou béZné na trhu k sehnéni.
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4.6 Automobilové navigacni systémy

Jedna se o pfijimace, které umi navigovat kfiZovatku po kfiZovatce a né¢kdy
i hlasem v auté navigovat po optimalni (nejkrat3i ¢i nejrychlejsi) trase k cili.
Vzhledem k rychlému vyvoji na trhu se i do této oblasti dostaly pfenosné
pfistroje.

Vestavéné navigaéni systémy jsou systémy ve velikosti autoradia,
pfipadné o malo vétsi, které v auté poskytuji informace o nejblizsich odbockach,
dokazi vypocitat nejrychlejdi ¢i nejkrat$i trasu kcili. Nékteré ze systému
spolupracuji s pozemnim vysilanim o dopravni situaci a umi FidiCe vést misty
s nejmen$im provozem na silnici (tento systém funguje predevsim v Némecku).
Kromé GPS pfijima¢e je navigatni systém vybaven mechanikou pro mapové
CD-ROM disky, na kterych jsou uloZeny informace o silni¢ni siti daného statu.
Nekteré systémy jsou jednoduché, sinformaci o vzdalenosti a sméru odbocky,
nékteré mohou byt vybaveny velkym viceucelovym LCD displejem, na kterém lze
sledovat aktuélni pozici uZivatele nad podrobnou mapou. Pro pfipad zastinéni
GPS signalu se u dokonalejich systémt pfebird rychlost jizdy pfimo z vozidla,
soucasné se zménou sméru jizdy (napf. pomoci gyroskopu). V ptipadé chybného
odbodeni nebo neohladené objizdky dokazi piistroje pfepocitat navigaéni trasu a
navigovat opét po nejvyhodngjdi trase kcili. V systému je mozné pfimo
vyhleddvat adresy, restaurace, hotely, parkovisté... Systém pocita
s jednosmérkami, podjezdy, nadjezdy, kruhovymi objezdy a dokaZe i hlasové
navigovat pomoci repro soustavy v auté.

Vestavéné systémy jsou zavislé na dostupnosti digitalnich map na
specidlnich CD-ROM discich. V oblastech, kde tyto mapové CD-ROM nejsou
dostupné, je funkce celého systému velmi omezena a na displeji se auto pohybuje
po prazdné plose.

V CR je zatim takové CD dostupné pouze na silni¢ni siti ddlnic a silnic
I.tfidy a uli¢ni mapou Prahy a Mladé Boleslavy. CD vzniklo za veliké pomoci
koncernu Skoda. Na evropském trhu existuji dva vyrobci takovych map, firma
TeleAtlas (napf. VW, Skoda) a firma NavTech (BMW, Chrysler). Jimi doddvané
mapy nejsou navzajem kompatibilni. Mapa Ceské republiky by se méla postupné
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dostat na uroven zapadni Evropy, da se poditat, Ze se tak dostane v pribéhu cca
l1az 2 let.

Levnéjsi typy vestavénych systémi jsou ve velikosti autorddia a maji na
displeji pouze Sipku se smérem odboceni. Drazsi typy maji vétsi displeje s mapou,
které se daji u dokonalejsich systému kombinovat s televizi, DVD ¢i videem.

Vyhodou téchto pfistroji je vysoky komfort navigace a fungovani i
v zastinéném Gzemi. Systém aktualizuje data z druZic jednou za cca 20 vtefin a
ostatni udaje snima z vozidla. Nevyhodou jsou vysoké pofizovaci ceny jak
pfistroji, tak i mapovych CD-ROM. Pfistroje se také nedaji jednoduse ptenaset
mezi riznymi vozidly nebo jednoduse vyjmout po opusténi vozidla. Piikladem
vyrobeli jsou firmy Blaupunkt, Kenwood, Clarion, Philips, VDO Dayton.

Pienosné automobilové navigani systémy vznikly zdokonalenim ruénich
GPS piijimaci. I kdyz stale nabizeji komfort nékterych vestavénych systémi, na
trhu jim Gspé$né konkuruji nejen cenou.

Nejlepsi pfenosné navigaéni systémy do auta jiz umi vyhledadvat
nejrychlej$i nebo nejkratsi trasu a navadét ptimo po silnicich. Pro navigaci umi
bud’ vestavénou mapu se zdkladnimi komunikacemi na tzemi Evropy, Afriky a
Stfedniho Vychodu nebo dohranou detailni mapu na tizemich, kde je takova mapa
dostupna (stity EU, Ceska republika, USA, Australic a Jihoafricka republika).
Detailni mapa jde do drovné jednotlivych ulic a obsahuje napfiklad databazi
hoteli, &erpacich stanic, kin, divadel, restauraci. V Ceské republice je mapovy
podklad omezen, podobné jako u vestavénych systémii na detailni mapu Prahy a
patefni komunikacni sit’ republiky.

U levnéjSich systémi je k dispozici ¢ernobily displej, u drazSich barevny i
s hlasovou navigaci. Pfenosné piistroje mohou byt napajeny jak na tuZkové
baterie, tak na externi zdroj z cigaretového zapalovate. Vyhodou pifenosnych
systémi je niZ3i pofizovaci cena, moZnost pouZiti ve vice vozidlech nebo i pro
vice aeli (auto, kolo, motocykl, lod’, letadlo). Nevyhodou je jednodussi
navigace, kdy pfistroje zatim neberou v uvahu hlaSeni o dopravni situaci.
Piikladem takovych piistroji je GPS StreetPilot III, GPSMAP 196 a GPS V.
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Obr. 3-Ukézka pfistroje GPS V-disponuje 19MB paméti na mapy, je uren pro
pouZiti v auté, na motocyklu a v ruce. Obsahuje vestavénou mapu celého svéta

s podrobnou mapou Evropy.

Obr.4-GPS V v auté a na motorce
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4.7 Propojeni GPS s notebookem nebo PDA

Stale vice lidi pfemysli o vyuziti vétsiho displeje notebooku, nebo o
vyhodéch v3estrannych funkci PDA pti propojeni s GPS pfijimacem.

Notebook—divody pro pouZiti notebooku pfi navigaci v auté nebo na lodi
jsou zfejmé: vozime notebook i tak s sebou na cesty ; existuji programy (Fugawi,
Ozi Explorer, Quo Vadis, GPS Utility), které je moZno v omezené verzi volné
ziskat na internetu a které obstaraji zobrazovani pozice nad mapou a umi pracovat
s naskenovanou mapou; existuji softwary (ROUTE 66, Auto Route Express),
které obsahuji jiZ mapu celé Evropy a umi vyhledavat nejrychlejsi nebo nejkrat3i
trasu.

MiiZzeme se setkat s nékterymi divody proti tomuto feSeni: Pofizovani
notebooku jen pro tento u¢el je zbyte¢né nakladné; pii opusténi dopravniho
prostfedku musime notebook nosit s sebou, nebo ho ukryvat; notebook je pomérné
citlivé zafizeni, které svou odolnosti vici vlhkosti, vibracim, tepelnym vykyvim
neni pfizpisobeno na stilé pouziti v dopravnim prostfedku (zejména se to tyka
pevnych diski); velice neptijemné instalace a deinstalace kabelového propojeni
(napajeni GPS a notebooku, datové propojeni mezi notebookem a GPS, pfipadna
externi anténa) pfi kazdém pouZiti; nebezpeti ztraty kontaktu na kabelazi za cesty
a stim spojené nepfijemnosti; obecné vice citlivych mist, kde mizZe dojit
k poruse; ¢asové ndro¢na pfiprava v piipadé pouzZiti softwaru s naskenovanymi
mapami.

Pro propojeni snotebookem je dnes moZné pouZit prakticky veSkeré
modely GPS pfijimad¢l, které jsou na trhu, propojeni je dnes jiZ standardem.
Komunikace mezi GPS a PC v pfipadé pfenosu dat v redlném Case funguje na
NMEA protokolu, jimzZ jsou opét vybaveny veskeré GPS pfijimace bez ohledu na
vyrobce.

PDA-oblast PDA prosla z hlediska propojeni s GPS za posledni dobu
obrovskym vyvojem. PDA nenabizi stejnou $ifi funkci jako samostatny GPS
pHijimag, jedna se spie o vyhodu jednoduchého rozsifeni stavajicich funkci PDA
potitace, ktery bychom pfesto nepouZivali.
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MozZnosti, kterych lze s PDA dosahnout: PDA jako navigitor do auta:
existuji obdoby PC softwaru Route 66 nebo MS Auto Route Express pro PDA,
které dokazi vyhledat nejrychlejsi nebo nejkratsi trasu, zobrazovat nasi pozici na
displeji PDA a poskytovat potfebné navigaéni udaje. PDA jako mapovy GPS:
existuji programy pro PDA, se kterymi dostaneme na displej PDA libovolnou
naskenovanou mapu pomoci znamych soufadnic identickych bodl této mapy
(obdoba mapovych programii pro komunikaci s PC). A kone¢né existuji programy
pro PDA, pomoci kterych miZeme pracovat s waypointy a trasami tak, jako u
ruéniho GPS piijimace.

Nevyhodou je, Ze kazdy z téchto rozSifujicich programi se plati a pokud
pouzijeme specidlni GPS modul, jedna se o zafizeni jednoucelové (GPS neni
mozZné pouZit samostatn€). PDA je také citlivéjsi, co se tyké zachazeni a préace
v externich podminkach. Celkem bez potiZi mizZe takovy pfistroj slouZit v auté ¢&i
V ruce.

Jednou zmoZnosti je i propojeni né&kterého zruénich GPS pfijimaca
pomoci kabelu s PDA, kdy mame mozZnost pouziti GPS samostatné i bez PDA,
musi se oviem pocitat s tim, Ze toto feSeni neni jiz vzhledové tak elegantni, jako
specidlni GPS modul.

Piiklady modull jsou: Magellan StreetFinder pro Palm III a Palm V, CF
karty firem Pretec a Hicom.

4.8 Mobilni telefony s GPS

Mobilni telefony se zabudovanym GPS pfijimacem jsou na trhu novinkou.
Zatim existuji dva vyrobci, ktefi podobny telefon jiz pfedstavili-Benefon
(Benefon ESC!) a Garmin (Garmin NavTalk).

Benefon ESC! je dualni telefon s GPS pfijima¢em s dohratelnou paméti
2MB na podrobné&j$i mapy. Pfi dohravani se pracuje s bitmapou (skenované
mapy), prenos se uskuteCiiuje pfes WAP. V cené pfistroje je dohrani urcitého
mnozZstvi dat zdarma, dal3i dohravani se plati v zavislosti na objemu staZzenych
dat. V blizké budoucnosti by se mél na trhu objevit software, pomoci kterého
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bude moZné na displej dohravat svoje vlastni naskenované mapy tak, jak to nabizi
naptiklad PDA.

Pro ty, kdo by vlastnili dva telefony ESC!, je k dispozici funkce sledovani
druhého z telefonii na displeji, pfipadna navigace na druhy telefon, je viak potfeba
pocitat s poplatkem za telefonni sluZby daného operatora (volani, SMS zpravy).
Tyto funkce se prodraZi zejména v zahraniéi.

Nevyhodou bitmapy je, Ze se pii zvétSovani/zmen3ovani (zoom)
originalniho mé&Fitka mapa na displeji ,,zneditelni*, navic se mapa neda otacet ve
sméru chiize tak, jak je znamé u béznych GPS pfijimaci.

Garmin NavTalk II GSM-tento mobilni telefon je pokratovanim telefonu
NavTalk, ktery je od firmy Garmin jiz nékolik let na americkém trhu. NavTalk II
ma oviem zdokonaleni a funkce, které odpovidaji dobé, kdy tento model piichazi
na trh. Jedna se o duélni telefon, ktery disponuje 16MB paméti na dohravéni
podrobné vektorové mapy z edice MapSource, 2,5MB paméti na vnitini zdznamy
(tel. &isla, poznamky apod. ). Telefon ma vestavény modem 14,4 kb/s. Hlavnimi
funkcemi, kterymi se odliduje od béZnych GPS pfijimaci, je funkce optimalizace
trasy po celé Evropé a navigace na kfizovatku po kiiZovatce s hlasovym vystupem
pies hands free. Samoziejmé je moZné na displeji sledovat polohu druhého
telefonu nebo se na né&j navigovat. Telefon ma stejné jako jiné mapové pfijimace
od firmy Garmin vestavénou mapu celého svéta s podrobnosti pro Evropu, Afriku
a Stfedni Vychod.
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Obr.5-Garmin NavTalk II GSM

Je t&7ké soudit, zda je lépe pouZivat samostatny mobilni telefon a
samostatny GPS pfijima¢ s tim, Ze v okamziku, kdy druhé zatizeni nepotiebujete,
jej jednodu$e nechate doma, nebo zda se vyplati mit pfistroj sdruZeny. Jisté se
najdou zastanci obou moznosti, rozhodné je mobilni telefon s vestavénym GPS

pfijimatem zajimavym technickym feSenim.

4.9 Hodinky s GPS

V minulosti pfisla firma Casio s GPS pfijimatem zabudovanym do
sportovnich naramkovych hodinek a koncem roku 2002 ji nasledovala firma
TIMEX.

Oblast pouZiti: JelikoZ jsou udaje z GPS zobrazovany pouze Ciselné bez
moZnosti vyuziti mapového displeje, jsou uréeny spiSe jako zdroj soufadnic pro
nouzovy stav (vyslani signdlu napf. SMS zpravou s pozici v pfipadé nehody,
vyhledani pozice pfi bloudéni v ptirodé¢). Hodinky pouZivaji pro napajeni dobijeci
lithiovou 3V baterii s vydrzi do 70 min. v plném provozu GPS (nebo 3,5 hodiny
pii méfeni 1x za minutu nebo 140x méfeni pozice systémem jednorazového

zaméfeni pozice ,,one shot™).
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Vlastnosti: MoZnost zaznamu az 200 waypointi, 10 tras, 400 bodi proslé
trasy (automaticky zdznam pro$lé trasy), propojeni s PC, rozméry 59x52x21 mm,
hmotnost 85 g, automatické srovnani ¢asu pomoci GPS signalu.

4.10 Presné geodetické GPS prijimace

Pfesné geodetické GPS pfijimace jsou samostatnou kapitolou v oblasti GPS.
Jedna se o méfici aparatury, se kterymi lze dosahnout pfesnosti zaméfeni bodu az
v fadech centimetrii (pfipadné i milimetri). Tyto aparatury se cenové pohybuji od
stovek tisic aZ do Fadu milionu korun. Pro méfeni se vyuzivaji dva GPS pfijimace,
kdy jeden stoji na stalém bodé (tzv. baze) a s druhym se objizdi méfené body.

Takovych méfeni se &asto vyuZiva pro rychlé ziskani soufadnic bodi
v rozlehlém nebo nedostupném terénu bez soufadnicovych zakladi. Jednou
z oblasti pouziti je napf. letecka fotogrammetrie a zaméfeni vlicovacich bodi (pfi
letecké fotogrammetrii se tvoii mapa z leteckych snimki, pro které je potfeba na
velkém Gzemi zaméfit identické body v soufadnicich, které je moZné zpétné na
snimcich identifikovat).

Nejznaméjsi vyrobci piesnych geodetickych GPS piijimacl jsou firmy:
Trimble, Ashtech, NovAtel-SOKKIA, Leica, Topcon.

4.11 Oblasti poutiti, aplikace GPS

Asi kazdého napadne jako oblast pouZiti orientace a navigace pii pohybu
v neznamém terénu, pouziti jako naviga¢ni pomucky v letadle, na lodi nebo
v dopravnim prostfedku. To jsou ale jen ty nejb&Znéjsi oblasti, pro které byly GPS
pfijimace ptivodné vyvinuty.

Nejsirsi skupina uZivatell dnes jiZ neni zfad firem, které pomoci GPS
zaméfuji pozice vysila¢h, objekt, vrtl, vyskytu rostlin a Zivo¢isnych druhi, ale
bé&Zni zékaznici, pro které je GPS modemni hrat¢kou pro dospélé. S GPS je moZné
zamé&fit misto, kde jste v neznamém mésté zaparkovali auto, takZe se nemusite
starat o to, kudy jdete, abyste trefili zpatky ; je moZné si vytvofit svou vlastni
schematickou mapku uzemi pro pouZiti napf. pro tisk, web nebo orientaéni hru;
s GPS mlZeme vypolist vyméru parcely tak, Ze ji obejdeme nebo objedeme
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automobilem. Pfistroj nas samoziejmé provede sloZitou dopravni situaci. Veskeré
své cesty miZete dokumentovat tak, aby se kdykoliv pfi navratu do stejné lokality

mohl v prostiedi orientovat.

Pouziti dle obori:
Turistika, cykloturistika: navigace v neznamém terénu v kombinaci s mapou i
bez, statistika o proslé trase, ¢asu, rychlosti apod. , moZnost zaznamenani trasy a
zajimavych mist po trase.
Motorismus: navigace po silnicich a cestach s mapou i bez, statistika maximalni
a prumérné rychlosti, moZnost ukladani trasy se zp&tnou navigaci, ukladani svych
vlastnich bod a tras.
UL létani, paragliding: navigace za letu, zdznam proleténé trasy pro
vyhodnoceni letu na zavodech.
Namoinictvi: navigace po mofi bud’ s modely obsahujicimi podrobné namoini
mapy nebo ve spolupraci s papirovou mapou, funkce navigace zpét po projeté
trase, alarm pro pfipad utrZeni kotvy, navigace ,,muZ pfes palubu®.
Potdpéni: moZnost zaméfeni zajimavych lokalit se zpétnou navigaci s pfesnosti
na nékolik metr.
Rybareni: moZnost ziznamu mist na vodni ploSe, kde je mozné pravidelné
vnadit a chytat ryby, pfi pouZiti GPS ve spojeni se sonarem moZnost vymapovani
rybiho hejna a moZnost vytvofeni mapy pohybu ryb.
Zemédé&lstvi: moZnost kontroly vymeéry pozemku pfi napf. zavlaZovani, sklizni a
podobnych sluZbach, kde se plati od vyméry.
Botanika, zoologie: moZnost protokolace nalezu Zivo¢idnych a rostlinnych druht
kdekoliv na svété.
Geologie, geofyzika: zaméfeni objekti ve volném terénu, navadéni na planované
body a profily méfeni, hledani starych vrti.
Geodézie: vyhledani trigonometrickych, polygonovych a jinych bodd,
zjednoduSeni a zrychleni prace pfi vytvofeni mistopisu, pfebirdni napfi. trasy u
liniové stavby, zamé&fovani a zhust'ovani bodové sité apod.
Logistika: zaméfeni odbératelt a dodavatelt pro vytvofeni logistického modelu.
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Sbér dat: propojeni sbéru databazovych dat s pozici objektu—moznost propojeni
na digitalni mapu.

Vypodetni technika: ¢asové servery—zdroj velmi pfesného Casu.

Sledovéni pohybu vozidel a objektii: GPS jako zdroj informace o pozici
objektu pro zobrazeni polohy auta (v realném ¢ase nebo formou erné skiinky),
GPS jako zdroj pozice pro zabezpeéeni vozidla.

Bezpednostni sluzby: informace o pozici s moZnosti napojeni na bezpe¢nostni
systém.

Sife nabidky modernich GPS pfijimati je tak Siroka, Ze ke kazdému z celii
se da vytipovat nékolik vhodnych pfijima¢i. Zvlast¢ v pfipadé¢ pozadavku
kombinace né&kolika ucelii pouZiti se vyplati konzultovat vybér pfistroje
s odbornikem.
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5 Aplikace vyuzivajici GPS

5.1 Pasivni sledovdni vozidel

Pasivni systémy sledovéni vozidel jsou systémy, které funguji jako tzv.
»Cerna skFifika“ v letadle. Jsou zabudovany ve vozidle a zaznamenavaji provozni
informace o vozidle, pfedeviim polohu a pohyb vozu s vyuZitim lokalizace
pomoci GPS systému s pfesnosti kolem 10 m, dile datum, ¢as, spusténi motoru,
ptipadné dal3i udalosti podle typu zafizeni.

Instalace zafizeni se provadi béZznym nebo skrytym zpisobem: U skrytého
zplsobu instalace je vé&tSinou cilem kontrola Fidi¢e (zaméstnance) v pribéhu
pracovni doby a kontrola nad najetymi kilometry vozidla. Pfi b&Zném zpusobu
montéZe je hlavni vyhodou moZnost automatické tvorby knihy jizd, kontrola nad
najetymi kilometry, evidence jizd a fidi¢h. Stfida-li se na jednom vozidle vice
fidi¢d, je &asto moZna jejich identifikace pomoci specidlnich &ipi. Dalsi uZite¢nou
vlastnosti je moZnost rozliSeni soukromych a sluZebnich jizd. Jizdy auta je po
vyhrani dat z vozidla do potitate béZzné moZné zobrazit nad klasickou mapou
(s ptipadnou animaci pohybu) ve zvoleném ¢asovém tseku. Samoziejmosti by
meél byt textovy vystup s uvedenim vychoziho a cilového mésta jizdy, s uvedenim
po&tu najetych kilometri, trvanim jizdy a maximalni rychlosti.

U né&kterych vyrobkii na trhu je moZné uZivatelsky definovat vlastni
objekty, které se pfi vypisu jizd zobrazi v seznamu (napf. odbératelé, zakaznici,
partnefi). Vystup (kniha jizd) ze zafizeni by meél odpovidat poZadavkim
finan¢niho Gfadu, aby jej bylo mozné evidovat jako podklad knihy jizd firemniho
vozidla. Pasivni systémy umoZfiuji b&¢hem jizdy monitorovani dalSich stavi
vozidla. Jedna se napf. o otevieni dvefi, otevieni nakladového prostoru, spusténi
motoru nebo Gdaj o pritoku paliva.

Pro pasivni sledovani se pouZivaji aplikaéni GPS pfijimacle, které pfi skryté
montaZi mohou byt umistény naptiklad pod pfistrojovou deskou nebo
v narazniku. Celé zafizeni mizZe byt ve velikosti krabicky od cigaret.
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5.2 Aktivni sledovdni vozidel

Aktivni systémy, na rozdil od pasivnich, jiZz dokazi pfimo komunikovat
s obsluhou dispecinku, obsahuji proto navic komunikaéni prostfedek. Pro pfenos
informaci mezi dispe¢inkem a vozidlem se vyuZiva bud’ mobilnich telefonti nebo
datovych siti. Vzhledem k rozsifenosti a i jednodussi dostupnosti za hranicemi je
dnes Casté&j§i vyuziti mobilnich telefonii, vét§inou s pfenosem informaci pomoci
SMS zprav. Pro komunikaci mezi automobilem a dispecinkem se nepouZivaji
pfenosy informaci pfes druZice, zejména zdivodu vysokych poplatkii za
pfenasena data.

Systémy umoZiiuji automatické odeslani informaci o poloze vozidla
v pravidelnych intervalech nebo pouze ve chvilich, kdy je informace o poloze
potieba (systém dotaz/odpovéd’). Samoziejmé systém dotaz/odpovéd je
vyhodnéjsi, co se tyka ndkladi na provoz, na dispetinku ale nejsou k dispozici
souvislé informace o historii pohybu sledovanych vozidel. VSechny informace se
na dispedinku zobrazuji nad digitdlni mapou, systém muZe varovat obsluhu
dispecinku i v okamziku, kdy vozidlo vjede nebo vyjede ze stanované oblasti.

Podle typu zafizeni muZze byt aktivni systém vybaven i paméti nebo ve
vozidle, podobné jako pasivni systém. Do této paméti se ukladaji informace o
historii pohybu ve vétsi hustoté, nez je pfenddeno na dispecink, a jejich vyuziti je
opét pro tvorbu knihy jizd nebo pro archivaci.

Aktivni systémy se vyuzivaji pfedev§im pro ucely logistiky, minimalizace
nakladi na jizdy bez nédkladu a zabezpedeni vozidla. Naklady na systémy
aktivniho sledovéni jsou jiz vy3si, v zavislosti na Cetnosti pfenosu informace o

poloze mezi vozidlem a dispe¢inkem.

5.3 Zabezpeceni vozidel a mobilnich objekti

GPS pfijima¢ miZe pomoci i pro zabezpefeni vozidel nebo mobilnich
objekti. Samoziejmé, Ze opét musi byt nad samotnym GPS pfijimacem dalsi
systém, ktery vyhodnocuje podnéty z vozidla a z GPS a pfedava je dale napf. na
dispecink nebo na mobilni telefon uZivatele.
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Zabezpetovaci systémy pro automobily zaloZené na GPS existuji dvoji.
Jeden systém je urlen pro pulty centrdlni ochrany (neboli dispe¢ink) a
bezpednostni agenturu, kterd ma na starosti nepietrZitou ostrahu nad vozidlem na
zdkladé informaci z bezpe¢nostniho systému umisténého ve vozidle. U takového
systému zakaznik nejcastéji plati urdity mési¢ni pau3al za sluzby bezpenostni
agentury a pfipadné dal8i poplatky, napfiklad za zasahy agentury. Druhy typ
systému umoZiiuje kontrolu nad stavem vozidla, nastaveni systému nebo hlaseni
alarmi pfimo prostfednictvim mobilniho telefonu, a to bud’ samotného majitele
(pfipadné uZivatele) vozidla nebo i dalSich osob, které mohou v pfipadé potiZi
s vozidlem pomoci.

Takové systémy dokazi hlasit rizné stavy, jako jsou napf. pokus o
nastartovani vozu, odpojeni baterie, pokus o odtaZeni vozidla, vniknuti do vozidla,
vybiti autobaterie a podobné. Uzivatel ma na zikladé takové zpravy mozZnost
rychle reagovat a zabranit vykradeni nebo odcizeni vozu. Systémy umoZiiuji
prostfednictvim mobilniho telefonu ovladat i nékteré funkce pfimo ve vozidle na
délku. Pfikladem muzZe byt skryta siréna, imobilizér nebo nezavislé topeni.

Funkce podobnych zafizeni se li$i model od modelu a v popisu vlastnosti je
snahou popsat standardni funkce, které se u podobnych zafizeni na trhu vyskytuji.
Zajimavosti u zabezpeteni vozidel, které¢ vyuZivaji informace o poloze pomoci
GPS pftijimacte je, Ze fada pojistoven poskytuje pfi pouZiti takového systému
slevy ve vysi okolo 20% pojistného.

5.4 Casové servery

Ulohou &asovych serverii je Fizeni &asu poditate nebo poditaové sité
pomoci pfesného ¢asového signalu. Zdrojem presného Easového signalu mizZe byt
pravé GPS pfijimac.

Pfesny &as je potfeba napiiklad pro synchronizaci komunikace mezi
vzdalenymi poditadi nebo sitémi. Oba politate musi mit stejny zdroj presného
¢asu, coz GPS dokaze zaruéit.

Na internetu je k dispozici fada volné dostupnych programti, které dokazi
¢as na PC na zdkladé GPS srovnat. Jednim z programi je napiiklad ,NMEA
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Time". Mezi komeréni programy patfi napfiklad ,,PresenTense Time Server.
Neékteré programy dokaZi fidit ¢as nejen pomoci GPS, ale i pomoci internetu nebo
radiového signalu.
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6 Zavér

Problematika navigace GPS systémy je velice rozsahld, a proto neni moZné
ji celou obsdhnout v mé praci.

Doufam proto, Ze ptipadného &tenafe pomlZe poskytnout mé prace
jednoduchého privodce problematikou GPS pfijimaci a pokud vy, jako &tenafi,
budete uvazovat o vyuziti ¢i koupi GPS pfijimae, budete se pomoci této
diplomové prace orientovat v nékolika informacich, které jsou v této oblasti
k dispozici.
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