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Lokalizacia a navigacia

,Principy lokalizacie a navigacie su stale rovnaké, menia sa len prostriedky”

» od pociatkov spate s clovekom
a jeho cestovatelskymi aktivitami

KDE sa 10 NACHADZAM?

A KO sa TAM DOSTANEM?




Lokalizacia a navigacia

,Principy lokalizacie a navigacie su stale rovnaké, menia sa len prostriedky”

» od pociatkov spate s clovekom
a jeho cestovatelskymi aktivitami

» Pouzivanie orientacnych bodov
- koncept pretrval - len pouzivame
sofistikovanejsie metody nachadzania
a oznacovania orientacnych bodov

» Vzdialenost - cas trvania cesty

KDE sa 10 NACHADZAM?



Lokalizacia a navigacia

,Principy lokalizacie a navigacie su stale rovnaké, menia sa len prostriedky”

« objavovanie novych zemi

* rozvoj obchodnych ciest

Roaring River
Wilderness

* spojenie s ludmi na celom svete

« podpora globalnej ekonomiky
— presna navigacia lodi, lietadiel...

Ripplebrook

AKO sa TAM DOSTANEM?




VYMEDZENIE DOLEZITYCH POJMOV

» Lokalizacia je proces urcenia polohy urcitého bodu/objektu v priestore.

> Naviga’cia je proces urcovania optimalnej cesty a smeru k danému cielu.

» Radiolokalizacia je proces urcenia polohy urcitého objektu v priestore s
vyuzitim elektromagnetickych (radiovych) vin.

>Rédionavigécia je proces urcovania optimalnej cesty a smeru k danému
cielu s vyuzitim elektromagnetickych (radiovych) vin.

Lokalizaciou je myslené urcovanie jednoznacnej polohy
v priestore. Navigdciou je oznacované umenie dostat
“ sa z jedného miesta na druhé po vytycenej trase.




NAVIGACIA vs. LOKALIZACIA
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»Kym pre lokalizaciu je spravidla hlavnym — ’
kritériom dosiahnutie poZadovanej "".55 av | Havelska
polohovej presnosti lokalizacie, v pripade [ Cnemest Kanova—psars_

navigacie existuju dve kritéria:

» Kritéria navigacie:
= polohovd presnost’lokalizacie v priebehu navigacie

= Cas potrebny pre urcenie aktudlnej polohy

\
\abrezi

Manesuv most, Praha
Krizovnicka, Stare Mésto

<16:36y 45 .. 150 m MENU

Cas prijezdu Rychlost
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PR LLEEEl Navigacia pred vynalezom GNSS

, Stars were the first tools used for

P oo Soos i s gl - » Pre prvych moreplavcov nastal uz cca 3 500 rokov p.n.l.
E problém s navigaciou na mori

Maps and Compasses were used
to navigate as early as the 11th
\'  century.

» Navigacia podla orientacnych bodov na pobrezi

» Plavba na otvorenom mori vyZadovala nové metody navigdcie
» Klasicka navigacia - magnetickd buzola - do 17. st.

» Navigacia vypoctom - do druhej polovice 17. st.

» Astronomicka navigdcia - od 18. storocia




» Navigdacia vypoctom

* Navigator urcuje aktualnu polohu lode
podrobnym zaznamom o jej pohybe

* VVlychodiskovy bod je obvykle posledna
poloha lode (napr. pomocou orientacnych
bodov na pobrezi)

* Od vychodiskového bodu su do mapy
priebezne zakreslované smery a
prejdené vzdialenosti - navigacna linia

Vypocitané, navrhnuté a realizované ndmorné trasy
moreplavcov v Indickom ocedne (9.-14. stor.).



» Navigdacia vypoctom

Zakladné principy navigacie vypoctom:

= Aktualna poloha je vypocitana na zaklade:

1. poslednej znamej polohy

2. smeru S
3. rychlosti ;
4. casu

A navigalor can take

= Je zakladnou metddou navigacie.

= Je dostatoCne , jednoducha® a ,,nenarocna“




" Za otca ,morskej”
kartografie sa povazuje
flamsky kartograf a
matematik Gerhard

Mercator, ktory v roku
- .k 1538 zhotovil tuto mapu
L8 ad) :_%_;;; sveta (Pacificky ocedn)
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= Neuveritelne presné
obrysy amerického
kontinentu
(zdpadné pobrezie)
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NAVIGACIA a PRVE NAMORNE MAPY N s e

» Portolan - namorna navigaénd mapa
talianskeho p6vodu, ktora zobrazuje hlavne
morské pobrezie a pristavy.

» Vznik - prelom 13. a 14. st.

U Afriku (1375).

Ukazky najstarsich portolanovych map:
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1. Mapa Europy, Piri Reis, 1521 — 1525 3. Cierne more, Diego Homem, 1550.

2. Mapa zapadnej Eurdpy a Afriky, Pedro Reinel, 1504 4. Skandindvia, Carta marina, Olaus Magnus, 1539.



» Astronomicka navigacia

= Orientacné body su hviezdy, SInko a Mesiac

= Nebeské telesa ,menia“ svoju polohu

= Bez spolahlivych hodin je mozné stanovit iba
zemepisnu Sirku pozorovatela!

= Do 18. stor. okrajova metoda navigdcie:

1. narocné pomocky (astronomicky almanach — 17. st.,
sextant - 1759, chronometer - 1737)
2. metdda pre vzdelanych




Sextant po prvykrat
skonstruoval
John Bird v r. 1759.
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== Sextant je meraci pristroj urceny na meranie uhla elevdcie
(zenitového uhla) nebeského objektu nad horizontom alebo
uhla medzi zdmermi dvoch bodov, resp. objektov.




» Klasicka navigacia na mori pomocou magnetického kompasu a navigacia vypoctom

staCili na prevratné historické zaoceanske plavby a objavy ,, novych svetov”

Kristof Kolumbus - janovsky moreplavec v Spanielskych sluzbdch, ktory
(znovu) objavil Ameriku pre Europu dneska v roku 1492.

Navigdcia magnetickou buzolou a
vypoctom: Objavenie Ameriky
1492; prvy ostrov: San Salvador :
(Bahamy), druhy ostrov: Haiti (Antily). .\" -
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Objavné plavby Kristofa Kolumba mmcs L, Mo



Mapa prvej plavby Vascu da Gama do Indie.

» Navigacia /len magnetickou buzolou a vypoctom! AFRICA
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Vasco da Gama
- Tri cesty do Indie (1497 — 1499, 1502 — 1503 a 1524)

- polozil zaklady k neskorsej dominancii Portugalska
ako kolonialnej velmoci.

4=

Plavby Jamesa Cooka: prvad — Cervend, druhad — zelend,
tretia — modra.

James Cook
- tri plavby okolo sveta a hlavne vydané
prdce vyrazne posunuli znalosti o Zemi.




morth pole Longitude

Frirme meridian

Equatorial
reference

plane

Latitude

Equator

‘ South pole

* Rychly pohlad na ‘presné " mapy sveta az do 18. storocCia hovori za vSetko

- Ludia sa snazili merat zemepisnu $irku a dizku dlho, s rozliénym Uspechom



Zaciatky navigacie:
Urcenie zemepisnej Sirky je jednoduché a presné

» Navigacia sa spoliehala na poziciu hviezd a slnka, smer cesty pomocou kompasu

POLARIS

URSA MINOIR

Severka je pod uhlom 41° e Sextant — meranie uhla e Kompas — meranie e Vzdialenost — merana
..zemepisna Sirka je 41°  elevacie objektu nad smeru cesty poctom krokov (rotacii
horizontom (Poldarka, Sinko) kolesa) alebo odhadom

Urcenie zemepisnej Sirky casu pre cestovanie




Zaciatky navigacie: Uréenie zemepisnej diZky je zlozité,
pretoze k nej na oblohe neexistuje fixny bod

* urcCenie pozicie v smere vychod-zapad vypoctom

* vela zdrojov chyb — aj 95% presnost napr. z New Yorku do Londyna akumulovala chybu
175 mil na konci trasy - seriézny problem pre lode prichadzajuce ku skalnatym pobreziam

-

L
T,




Zaciatky navigacie: Uréenie zemepisnej diZky je zlozité,
pretoze k nej na oblohe neexistuje fixny bod

« Sextant — zemepisna Sirka na mori

- Kompas - smerovanie

 Ale pokial nevieme urcit, ako daleko vychodne alebo zapadne sa nachadzame...




Zadiatky navigacie: Uréenie zemepisnej dizky!

22. Oktéber 1707 — chybou vypoctu posadky Admirala Sira
Clowdisley Shovela viedla k smrti 2 000 namornikov

« 1717 — kralovna Anna urcila vyhru 20,000 £ tomu, kto ur€i zem. dizku
s presnostou na %2 stuprfia (cca 30 mil).

- Takmer v3etky pristupy sa zamerali na 4. element navigacie ... CAS

Greenwich — lokalny poludnik
1 hodina = rozdiel 15° zem. diZky
Chyba 1 sekundy = 68 mil = 109 km)!



Urcenie ¢asu na zaklade mesiacov Jupitera

4 (Galileove) mesiace Jupitera maju presny cyklus obehu — urcenie casu

* Podmienka: Jupiter viditelny v noci!

Galileo Galilei, 1564-1642
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Ako suvisia ¢as a zemepisna dizka?

* Poludnik — kruznica medzi severnym a juznym polom a uzivatelovou polohou

 Kazda hviezda dosiahne jeden poludnik len raz za den — rozdiel medzj casom,
kedy hviezda pretne stanoveny nulty a lokalny poludnik — zemepisna dlzka

* Nulty poludnik — prechadza cez
dohodnuty nulovy bod

 Greenwich



Presné hodiny Johna Harrisona - 1761

» Chronometer - velmi presné prenosné hodiny — prenosny
casovy standard

» umoznuje navigatorovi pouzit casovy rozdiel medzi
miestnym casom pre lod’a casom na nultom poludniku a
urcit tak zemepisnu dlzku, kde sa lod nachadza

» Priemerna dennd variacia chodu chronometra je £0,1 s

» Namorny chronometer bol podstatnou zlozkou pristrojovej
navigacnej vybavy, 250 rokov v namornictve a neskor aj
v leteckej navigacii

» V druhej polovici 20. storocia ho vytlacilo pouzivanie
druzicovej (satelitnej) navigacie




PREHLAD HISTORIE NAMORNEJ LOKALIZACIE a NAVIGACIE (nulty poludnik)

» Z historie nultého poludnika
=  Nultych poludnikov bolo v minulosti niekolko.

» Vr. 1634 -1884 - ferrsky meridian (Kanarske ostrovy)

> Greenwich v Mekke?

» Moslimski u¢enci su presvedceni, Ze nulty poludnik by mal prechddzat < K

Mekkou — ich svitym miestom.

= \/ Mekke sa postavili najvdcsie hodiny na svete, co mnohi moslimovia
povaZzuju za dostatocny dovod na to, aby sa nulty poludnik prestahoval

z Londyna do arabského sveta.
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PREHLAD HISTORIE NAMORNEJ LOKALIZACIE a NAVIGACIE (nulty poludnik)

= Royal Observatory, Greenwich (Kralovské
observatorium, Greenwich)

= (0°0,0"; +51°28,6"; 47 m)

= zalozené r. 1675 v Greenwichi pri Londyne a podla
medzinarodnej dohody z r. 1884 nim prechadzal
nulty poludnik.

zapadni délky € zemska osa 480"

= Pre zlé pozorovacie podmienky observatorium r.
1957 prelozili do zamku Herstmonceux pri
Hailshame v Sussexe (+0°20,3'; +50°52,3"; 32 m)

90°

vychodni délky

uuuuuuu



PREHLAD HISTORIE NAMORNEJ LOKALIZACIE a NAVIGACIE (nulty poludnik)

Turisticka atrakcia

= Pocit, ktory sem turistov ldka je
potesenie z predstavy, Ze jednou
nohou mézete stat na zapadnej
pologuli a tou druhou na

vychodnej pologuli.
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Pokrok v navigacii: GNSS

Chronometer Harrisona pomohol lodiam a beznej navigacii,

ale vynalez nebol urceny pre masy

\ 4

Budovanie univerzalneho GNSS

 jednoduché urcCenie Casu
 kalibrovatelnost hodin kdekolvek

* Udaje aj pri oblacnosti

How GPS Locates You

You could be ...

* = you

SATA1

Anywhere on a sphere

With the distance to the first satellite, you only know you could be
anywhere on a sphere of that radius from the satellite.




= GPS (USA) — 31 satelitov

= GLONASS (Rusko) — 24 satelitov
= Galileo (EU) - 14 satelitov

= BeiDou (Cina) — 22 satelitov

» Ulahcuju pavigaciu a uréenie priestorove;j
(3D) polohy na zemskom povrchu

> Su poslednym krokom k vyrieseniu otazok,

ktoré ludi trapili od nepamati - Kde sa to
nachdadzam? Ako sa tam dostanem?



Dakujem
za pozornost’

Mgr. Katarina Onacillova




