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> Cas GPS (systémovy ¢as GPS) ako 3tvrty rozmer &asopriestoru
ma spolu s frekvenciou délezitu ulohu vo vSetkych satelitoch a pristrojoch
(prijimacoch) GPS.

= Cas GPS ma dvojaku ulohu:
1. umoznuje ziskat presné velmi dlhé vzdialenosti

2. ddva do vzajomného vztahu suradnicovy
systém satelitov a polohu bodov na Zemi

Prvé atomové hodiny z roku 1955.
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» Systémovy €as GPS pocita ¢as tyZdiia a v tyzdni pomocou atémovych sekind

=  Atdmova sekunda je kratSia ako sekunda odvodena od rotacie Zeme

= Jeden tyzden ma teda 604 800 atomovych sekund

=  Pociatok systémového Casu GPS bol polozeny do
okamihu 0:00 hod. UTC dna 6.1.1980.

= Jeho vztah k medzindrodnému atdmovému ¢asu
je 19 sekund a k UTC plati od 1.1.1996 11 sekund

Atomové hodiny
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» Systémovy cas GPS — TGPS (Time GPS) pozostava z dvoch hodn6t:
= poradového cisla GPS tyzdna,
" poctu sekund v ramci GPS tyzdna

» TGPS sa riadi hlavnymi kontrolnymi hodinami (Master Control Clock)
» TGPS sa uvadza v tyzdnoch (Time of Week) a sekundach
» Je synchronizovany s ¢asom UTC s presnostou na jednu mikrosekundu.

Rozdiel je len v tom, Ze TGPS nema zabudovany

mechanizmus prestupnych sekund, a preto sa
postupne oneskoruje za casom UTC. Navigacna
sprava kazdého satelitu obsahuje udaje, ktoré

umoziuju prepocitat TGP na ¢as UTC ——— |F

a eliminovat tak toto oneskorovanie.
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TGPS (Time GPS)

http://www.leapsecond.com/java/gpsclock.htm



http://www.leapsecond.com/java/gpsclock.htm

»Satelitny (druzicovy)” €as si udrziava kazdy satelit samostatne

Kazda druzica vybavena az 4 atomovymi hodinami (2Cs + 2 Rb)

Casy jednotlivych satelitov su sledované pozemnymi monitorovacimi stanicami
(Master Control Clock) a v pripade potreby koordinované tak, aby sa udrzal
rozdiel oproti TGPS pod jednu milisekundu

Navigacna sprava kazdého satelitu obsahuje udaje nevyhnutné pre korekciu
posunu medzi satelitnym casom a TGPS, t.j. eliminacia oneskorenia

ops
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Princip merania GPS




Ako GPS pracuje?

V GPS prijimaci - urCovanie polohy meraného bodu z priesecnika gulovych
ploch, ktorych polomer je dany meranymi vzdialenostami: satelit-prijimac

Meranou veli¢inou je doba sirenia radiového signalu - namerany cas sa
prepocitava na vzdialenost - dlzkomerny systém

Kazdy satelit v navigacnej sprave vysiela i parametre svojej drahy - efemeridy, z
ktorych sa dd vypocitat poloha, t.j. 3D stiradnice (x, y, z) druZice

Rychlost Sirenia signdlu je rovna rychlosti svetla c= 299 792 458 m/s
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» Z casového rozdielu medzi casom vyslania radiového signalu (viny)
z druzice a ¢asom jeho prijmu v prijimaci GPS sa da vypoditat tzv.
pseudovzdialenost (satelit-prijimac).

= Pojem pseudovzdialenost sa pouZiva z toho dévodu, Ze uréovana vzdialenost satelit-

prijimac GPS je zatazena istymi chybami hodin na satelite a v prijimaci GPS, resp. z
,hespravneho” chodu hodin.

= Pseudovzdialenost D (satelit—prijimac) sa urci zo vztahu:
D=clt, —t, )+cldt, —dt, )=cdt

c - rychlost svetla
t, - ¢as prijmu podla hodin v prijimaci GPS
t - Cas vysielania podla palubnych hodin na satelite

dt,dt, - opravy pozemnych a palubnych hodin (t.j. hodin na satelite a hodin v prijimaci
GPS) na spolo¢ny etalénovy ¢as
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Ndzorny priklad. Skutoc¢nd vzdialenost a pseudovzdialenost medzi satelitom a prijimacom GPS.
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» Zakladné principy merania pseudovzdialenosti

= Kazdy prijimac GPS obsahuje vlastny generator, ktory
umoznuje generovat pre Specificky satelit odpovedajuci
kdéd C/A PRN-kod rovnakou rychlostou

» Prijimac najprv musi pre neznadmy satelit najst
odpovedajuci PRN-kod a potom musi postupnym
posuvanim prijimacom generovanej sekvencie
dosiahnut Uplnu zhodu obidvoch signélov

= Toznamena, ze v prijimaci GPS sa generuje elektromagnetické
vinenie, ktoré je referencné elektromagnetickému vineniu
vysielaného z prislusného satelitu (t.j. obe radiové vinenia maiju
rovnaku charakteristiku).

Professional GPS Signal Generator Test Module w/ Antennas.
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1. Kdédové meranie pseudovzdialenosti (tie7 ¢asové meranie)

Oscilator prijimaca generuje referencnu nosnu vinu, ktora je nasledne
modulovana replikou znameho PRN- kédu. Tento referencny signal sa potom
porovnava v prijimaci so signalom prijatym zo satelitu

KedZe oba signaly maju zhodny PRN-kod (Pseudo Random Noise), ich korelacia
umozni najst ich vzajomny ¢asovy posun.

V prijimaci sa vytvori
replika referencného
signalu, ktora sa posuva
po bitoch a porovnava sa
s prijatym kédom

CJULIUL UL, e sians
satelitom

¢as vyslania

Meranie oneskorenia
PRN kodu

Replika signalu
generovana v

Cas prijatia prijimaci
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1. Kdédové meranie pseudovzdialenosti (tiez ¢asové meranie)

Ide o zakladny princip merania pseudovzdialenosti z hl'adiska primarnej koncepcie
systému GPS, ktory dovoluje pracu v realnom case

Na urcenie polohy staCi samostatné meranie jednym prijimacom

Vyslednd presnost zavisi od toho, ¢i ide o Standardnu polohovu sluzbu (Standard
Positioning Service) vyuzivajucu C/A-kod, ktora zabezpecuje s 95 % pravdepodobnostou
polohovu presnost 10 m, alebo o presnu polohovu sluzbu (Precise Positioning Service) s
P-kodom, ktora zabezpecuje s 95 % pravdepodobnostou polohovu presnost | m.

Merania kddov druzic GPS sa vyuZivaju na absolutne urcovania polohy a su zakladom pre navigacné aplikacie
systému. Prijimace GPS s niZzSou presnostou =# navigacné GPS.
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2. Fazové meranie pseudovzdialenosti

V prijimaci GPS nastava porovnanie fazy prijatého referencného signalu (emg.
vinenia) zo satelitu s generovanym signalom (emg. vinenie) v prijimaci GPS.

Fazy oboch vineni sa porovnavaju pre zistenie fazového posuny Ap.
Je mozné urcenie poctu celych vin (integer ambiguity) na drahe satelit-prijimac

S(t) draha
druzice

Pre velmi presné GPS merania
(geodetické prijimace GPS) na GPS
lokalizaciu, t.j. pre velmi presné
urcenie 3D polohy (s presnostou
niekolkych centimetrov az milimetrov;
2-3cm az 5 mm).

Drdha satelitu a zmena vzdialenosti (fdzové meranie
pseudovzdialenosti).
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» Koncepcia GPS umoznuje urcovanie polohy dvoma
zakladnymi metédami:

O ABSOLUTNE uréovanie polohy
(EI RELATIVNE uréovanie polohy

l .

# o

Satallites

XYZT
The Global Positioning System
Measurements of code-phase arrival times from at least four satellites are used fo estimate four O _—

quantities: position in three dimensions (X, Y, Z) and GPS time (T). Diffarential D;tﬂ Link Usar
B 1 Gom 510/ Station
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O ABSOLUTNE URCOVANIE POLOHY (Point Positioning)

= Na meranie staci jedna aparatura.

= Na vypocet polohy sa vyuziva urCovanie pseudovzdialenosti medzi satelitom a
prijimacom pomocou pseudonahodnych kodov (tzv. asové GPS meranie).

= Je zaloZzené na merani casového rozdielu At medzi casovym
okamihom vyslania elektromagnetického vinenia (signdlu)
satelitu a casovym okamihom prijatia tohto vinenia v prijimaci
GPS na zemskom povrchu na zaklade porovndvania s generovanym *'
vinenim v prijimaci GPS.

225 G(t) Signal vysielany
satelitom
| 4 Cas vyslania

Meranie oneskorenia
PRN kodu

|
T

e} G(t)

g

Replika signalu
generovana v
prijimadi

Cas prijatia
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O RELATIVNE URCOVANIE POLOHY

= Zarucuje vyssSiu presnost GPS.

= Princip je rovnaky ako u elektronickych dialkomerov, t.j. urCuje sa fazovy
rozdiel medzi vyslanou a prijatou (generovanou) vinou, o je zaklad

relativneho merania.
faze

\/ vina

+1

Nosnd vina je modulovand fazovou moduldciou, tzn. Ze
kedykolvek déjde k zmene vysielaného bindrneho kddu,
(C/A a P-kdd) posunie sa zdroven jej fdza o jednu polovicu
vinovej dizky. Bindrna nula je reprezentovand hodnotou -1, 14
bindrnej jednotke zodpovedd hodnota +1.

bindrny = dvojé&lenny. /\ /\
modulovana
\/ nosna vina

signal
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O RELATIVNE URCOVANIE POLOHY

» Je zalozené na stanoveni fazového posunu
nosnej viny. Faza prijatého satelitného
signalu je porovnavana s referencnym fmed
signalom generovanym v prijimaci GPS. -

= 7o zisteného fadzového posunu moino zistit,
ktora cast viny bola prave prijata
prijimacom GPS.

= Presnost stanovenia tejto Casti vzdialenosti
je pritom radovo v milimetroch (az do 2 cm)

= Co vdak zo zatiatku prijima& nepozna, je
pocet celych vinovych dizok, ktoré “lezia“
medzi prijimacom a satelitom. Tento pocet
sa obvykle znaci N (ambiguita, t.j.
neurcitost) a oznacuje sa ako celociselna
nejednoznaénost’ (integer ambiguity). Concept of ambiguity in phase based measurement.

Counted Cycles
’ L Phase Measurement

Measurement
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O RELATIVNE URCOVANIE POLOHY

" Prirelativnom urcovani polohy (Relative positioning) sa urcuju
suradnice novych bodov vzhladom k polohe referencného bodu,
ktorého geocentrické suradnice su zname.

* Potrebné su simultanne merania dvoma aparaturami - na
referencnom bode a na urcovanom bode.

= Vysledkom merania a spracovania je urcenie smeru a velkosti vektora
spojnice oboch bodov v geocentrickom suradnicovom
systéme - tzv. zakladnice.

= \/ychdadza sa z merania fazy nosnej viny GPS, pricom
matematicky model pri spracovani nevyuziva priamo
fazové merania, ale z nich vhodnym sp6sobom
vytvorené diferencie - jednoduché, dvojnasobné
trojnasobné.

X

RANGE CORRECTIONS

BASE REMOTE
KNOWN POSITION CORRECTED POSITION
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GPS ABSOLUTNE a RELATIVNE URCOVANIE POLOHY BODU - presnost’

> Presnost ziskanych geocentrickych sturadnic z absolitneho aj

realtivneho GPS merania zavisi od dizky observacie, poctu a
konfiguracie satelitov.

= Presnost u absolutneho uréovania polohy zasadne ovplyviuje skutoénost, ¢i sa vyuZiva
iba C/A-kod alebo aj P-kdd a Ci je (resp. v minulosti bol) aktivovany rezim SA. VSeobecne
presnost absolutneho uréovania polohy mézeme charakterizovat hodnotami v rozsahu
+10m az £30m pri rezime SA a v rozsahu t5m az +10m, ak rezim SA nie je aktivovany.

=  Relativne urcovania polohy ma primarny vyznam pre D1
geodetické aplikacie GPS, nakolko umozniuju merania, D
ktorych vysledky vedu k suradniciam s presnostou

niekolkych mm az cm (0,5 az 20-30 mm). D1

= Absolutnej urcenie polohy je zakladnym poslanim
GPS a vyuziva sa v rozlicnych oblastiach [udske;j D2
cinnosti, tam kde sa vyzaduje ziskavanie priestorovych
informacii. MozZe ist pritom o objekty statické alebo

pohybujuce sa. )
High accuracy Poor accuracy
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= Okrem stanovenia okamzitej polohy absolutne
urcovania polohy sluzia aj na urCovanie rychlosti
pohybu prijimaca a ich navigaciu na ploche
. High Accuracy Low Accuracy
alebo v priestore. High Precision High Precision

=  Geodetické vyuzitie absolutneho urcovania
polohy je pri ziskavani informacii pre GIS a pri Fa
stanoveni vychodiskovych geocentrickych N O
suradnic pre referencné body, potrebnych pre
relativne urcovanie polohy pomocou GPS, t.j. na
»hrubé” - menej presné geodetické merania.

= Pre presné a velmi presné geodetické prace
volime relativne urc¢ovania polohy.

O GPS accuracy: The accuracy refers to the degree of
closeness the indicated readings are to the actual position. High Accuracy Low Accuracy

O GPS precision: Is the degree to which the readings can be Low Precision Low Precision
made. The smaller the circle of unknown the higher the
precision.

The difference between accuracy and precision.



B

& A ""’t‘i

GN S N SJ'AR GPS - 3 * Sz
STRUKTURA PRINCIP EIN) o ’IA A ,éﬁ o'Bl

,-

OTAZKY 2.7

>

O0Owx

O ®

O®> Vv

Pojem pseudovzdialenost sa pouZiva z toho dévodu, Zze uréovana vzdialenost
satelit-prijimac¢ GPS je zataZena istymi chybami:

hodin na satelite a UTC v Greenwich
hodin na satelite a v prijimaci GPS
hodin v prijimaci GPS

hodin na satelite

Meranie pseudovzdialenosti pomocou pseudonahodnych kodov PRN je zalozené
na:

merani rozdielu medzi casom odoslania a prijatia spravy/ (zo satelitu do prijimaca
GPS)

merani rozdielu medzi fazou odoslanej a prijatej viny (zo satelitu do prijimaca GPS)

merani rozdielu medzi asom odoslanej a fdzou prijatej spravy (zo satelitu do
prijimaca GPS)

Relativne urcenie polohy z GPS merani je:

menej presné nez absolutne urcenie polohy
rovnako presné ako absolutne urcenie polohy
ovela presnejsSie nez absolutne urcenie polohy

Oom PS recerver knows ts distance from at least 4 satelites,
5 geometry to determine s exact location on Earth
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> Pojem pseudovzdialenost sa pouZiva z toho dovodu, Ze uréovana vzdialenost
druzica-prijimaé GPS je zataZena istymi chybami:

hodin na satelite a UTC v Greenwich
hodin na satelite a v prijimaci GPS
hodin v prijimaci GPS

hodin na satelite

o0 w»

Meranie pseudovzdialenosti pomocou pseudondhodnych kodov PRN je zaloZené na:

merani rozdielu medzi casom odoslania a prijatia spravy (zo satelitu do prijimaca GPS)
merani rozdielu medzi fazou odoslanej a prijatej viny (zo satelitu do prijimaca GPS)

merani rozdielu medzi ¢asom odoslanej a fazou prijatej spravy (zo satelitu do prijimaca
GPS)

0O ® > Vv

Relativne urcenie polohy z GPS merani je:

menej presné nez absolutne urcenie polohy
rovnako presné ako absolutne urCenie polohy
ovela presnejSie nez absolutne urcenie polohy

0w > v

C
v
(0 OnceaGPs,

recerver knows s distance rom at least 4 satelltes,
tuses geometry o determine ts exact ocation on Earth in 30
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GPS metaody urcenia
polohy

@ -
< )/G PS
TECHNOLOGY

Am"l'ﬁ’Genius

P
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» Metody absolutneho urcenia polohy:

Pri absolitnom urcovani polohy (lokalizacie aj navigacie) z GPS merani nediferencuju sa
ziadne metddy, pretoze metodika merania je rovnaka

Opakovanie:

Jedna sa o absolutne urCovanie polohy pomocou kédovych merani .
Dovoluje pracu v realnom case.

Na urcenie polohy staci samostatné meranie jednym prijimacom.

Vysledna presnost zavisi od toho, ¢i ide o Standardnu polohovu sluzbu (Standard
Positioning Service) vyuZivajucu C/A-kdd ktora zabezpecuje s 95%
pravdepodobnostou polohovu presnost 10 m alebo o presnu polohovu sluzbu
(Precise Positioning Service) s P-kédom ktora zabezpecuje s 95%
pravdepodobnostou polohovu presnost | m.

)
> ))G PS

TECHNOLOGY Znane wspétzedne satelitéw: XY, Z

+ R1,R2, R3, R4 (odleglosd)

potzedne odbiomika: X, Y, Z
+ blad zegara
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» Metddy relativneho urcenia polohy:

=  Metdda DGPS

= Staticka metdda «
=  Kinematicka metoda < ))G PS
= Pseudokinematicka metdda TECHNOLOGY
= Rychla staticka metdda
= Stop & Go metdda

=  Kontinualna metdda

= RTK metdda

= OTF metdda
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> M ET() DA DG PS relativneho urcenia polohy

Diferencialny GPS — DGPS (Differential Global Positioning System)

Uvod do problematiky:

US Air Force prevadzkuje GPS ako celosvetovu 24 hodinovu sluzbu, ktora
umoziuje komukolvek s GPS prijimacom urcit svoju 3D polohu.

Pre civilnych uZivatelov je (bola do 2.5.2000) presnost umelo degradovana
az na 100 metrovu uroven v dosledku tzv. vyberovej dostupnosti
SA (Selective Availability). —

Na ziskanie radovo metrovej Ci niekolko
centimetrovej az niekolko milimetrovej
presnosti musi uzivatel zaviest
diferencidalne korekcie za pomoci
referencnej stanice GPS a tak realizovat
metédu DGPS.

Dlﬂorer;tla‘f D;ta Link User
Station
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> M ETé DA DG PS relativneho urcenia polohy

= Diferencialne korekcie su generované prijimacom GPS, ktory je fixne instalovany na
bode, ktorého poloha je znama. Takyto prijimac sa nazyva zakladny, hlavny alebo tzv.
referencny (Base station).

= UZivatel (softvér) potom vyuZije pre uréenie
svojej polohy udaje o polohe satelitu a polohe DIFFERENTIAL GPS POSITIONING
referencnej GPS stanice. ¢

= Tieto korekcie m6zu byt aplikované na akykolvek
iny prijimac (druhy, vzdialeny, podriadeny alebo
pohyblivy prijima¢ — Remote station) v rdmci
urcitej oblasti, ktory staviame nad neznamym
bodom(i), ktorého polohu chceme urcit. \

=  Tymto sposobom sa redukuju chyby v-désledku ' V \
SA ako aj iné chyby vplyvajuce na oba prijimace ‘m‘

(chyby uréenia Casu na satelite, chyby urlenia drdhy satelitu a

chyby signdlu v désledku zmien v atmosfére). REMOTE
KNOWN POSITION CORRECTED POSITION

P HDANA 10/32
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> M ET() DA DG PS relativneho urcenia polohy

> Pouzitie DGPS:

= Ak chcete pouzit DGPS musime alebo vlastnit referencny prijimac GPS (teda mat aspon dva
prijimace GPS), alebo musime mat pristup k diferencialnej sluzbe (napr. SKPOS® Slovenska

priestorova observacna sluzba). Diferencidlne sluzby poskytuju diferencidlne korekcie prostrednictvom
telekomunikacnych sluzieb za urcity poplatok.

= Diferencialne korekcie sa zavadzaju dvomi sposobmi:

1. Korekcie sa monitoruju zvyCajne cez telekomunikacie, a tak sa zavadzaju v redlnom case.

2. Korekcie sa zbieraju a ukladaju R ()
v referenénom prijimadi a aplikuju sa N '+ &
{7 o2 2KUS M 2VTC
az po namerani udajov v teréne do o) o Tl e . i";j
, , . i 2K — Pl WNKY
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> M ETé DA DG PS relativneho urcenia polohy

Dosiahnutel'na presnost merania DGPS je:

" 25az 10 m: jednoduché lacné rucné prijimace GPS
(navigatori) so zakladnym vybavenim pre DGPS

" 5az1 m:lepSie rucné prijimace GPS a prijimace urCené
pre mapovanie

= 1maz1cm: kvalitné prijimace GPS pre mapovanie
a lacnejsie geodetické prijimace GPS

= 10 cm - sub-cm: vysoko kvalitné geodetické GPS
prijimace, ktoré pouzivaju fazové meranie obvykle
s vyuzitim oboch frekvencii
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> STATICKA M ETé DA relativneho urcenia polohy

= Statickd metdoda GPS pomocou fazovych merani (relativne urcenie polohy)
patri k metddam, ktoré su v sucasnej dobe najviac vyuzivané a vedie k
najpresnejsim vysledkom.

= Staticka metoda je zalozena

na velmi jednoduchom

principe, pri ktorom je jeden M M’
prijimac GPS umiestneny na

referencnom bode (znamom), /

resp. vyuzivame sluzby SKPOS®

a druhy (resp. ostatné) prijimace

GPS na pozorovanych (urcovanych)

bodoch.

= Pritejto metdde aparatury GPS
prijimaju signaly aspon zo
Styroch satelitov.

oo

f
+f
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> STATICKA M ETé DA relativneho urcenia polohy

S ciefom ziskat presné vysledky je doba merania (observacie) na jednom
bode 45 az 60 min.

Po tomto merani sa urcované body mozu stat vychodiskom pre urcovanie
dalSich bodov.

Vzdialenosti medzi referenénou stanicou a ur¢ovanymi bodmi mozu byt od
niekolko metrov az po niekolko 100 km.

Zakladnou podmienkou vykonania GPS
pozorovani je, aby vo vyske vyse 15°az 20°
nad horizontom neboli ziadne prekazky,
ktoré by branili prijmu priamociaro sa
Siriacemu satelitného signalu.

Idedlne podmienky observdcie GPS (volny priestor
nad prijimacom GPS.
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> Kl N EMATICKA M ET() DA relativneho urcenia polohy

= Kinematicka metdda GPS urcuje priestorovy vektor od znameho bodu k
uréovanym s presnostou takmer rovnakou ako pri statickej metdde pri
dobe merania na jednom bode cca 2 min.

= Princip merania je obdobny statickej metdde s nutnostou inicializacie
merania.

= Jeden prijimac GPS je na referencnom bode o znamych suradniciach,
(resp. vyuzivame sluzby SKPOS®). Druhy, resp. dalSie prijimace GPS sleduju
aspon Styri satelity.

= Z dbévodu mozného vypadku jedného
satelitu zatienenim antény (cycle slip)
odporuca sa sledovat vzdy pat satelitov.
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> KI N E MATICKA M ETé DA relativneho urcenia polohy

= Nevyhodou kinematickej metddy je nutnost neustaleho kontaktu satelit-
prijimac (i poc¢as presunu medzi jednotlivymi uréovanymi bodmi).
= Ak pocet satelitov klesne pod Styri, je potrebné vratit sa na

predchddzajuci bod (so znamymi suradnicami), alebo na znamu zdkladnicu
a opakovat inicializaciu.

Inicializacia merania sa da vykonat troma sp6sobmi:

* Meranim na znamej zdakladnici: V'ychadzame zo znamej zakladnice (zname su
suradnicové zlozky Ax, Ay, Az so strednou chybou <0,05).

% Statickou metodou: Uréime suradnicové zlozky Ax, Ay, Az znamej zakladnice
napr. statickou metddou.

< Vymienanim antén na kratkej zakladnici, tzv. anténa swap. Najrychlejsi sp6sob

uréenia suradnicovych zloziek Ax, Ay, Az vymenou antén prijimacov (maximalna

vzdialenost do 10 m v zavislosti od dizky kablov).
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> RTK M ET() DA relativneho urcenia polohy

RTK metoda GPS (Real Time Kinematic Method), tiez GPS-RTK metdda, je
v podstate kinematicka metdda urCovania polohy v realnom case.

To znameng, Ze prijima¢ GPS na uréovanom bode musi byt nejakym
komunikaénym kanalom ,priamo napojeny“ na referenént stanicu, alebo
musime vyuzivat sluzby SKPOS®).

Princip je podobny predoslym metdédam, avsak tato metdda spada svojim

principom do kinematickej, kedy ide o nepreruseny kontakt (medzi
prijimacmi GPS) pocas transportu (presunu medzi urcovanymi bodmi).

Jeden prijimac GPS je na referencnom bode (resp. vyuzivame sluzby
SKPOS®), druhy sa pohybuje po uré¢ovanych bodoch.
Vyznamnou prednostou je, Ze su k dispozicii okamZzité vysledky merania a

tym je zndma i presnost, s ktorou sa urcuju vysledky merania na danych
bodoch.

Metdda vyzaduje inicializaciu merania a neustale sledovanie minimalne
Styri druzice a musi byt vybavena softwarom a PC aparaturou.
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> RTK M ET() DA relativneho urcenia polohy

Umoznuje tiez navigaciu uzivatela do bodu, ktory je objektom jeho
zaujmu, €o je vyhodné pre vyhladavanie bodov, vytyCovacie prace a
podobné prace v stavebnictve, doprave a inom odvetvi priemyslu, Ci
inych ludskych Cinnostiach.

Na rozdiel od tradi¢nych kinematickych metdd RTK metdda umoznuje
neustdlu znalost poctu preberanych satelitov prijimaémi GPS na
referencnych i na objektovych bodoch.

Metdda si vyzaduje radio-modemy (zariadenie pre bezdrtovy prenos dat medzi
koncovymi uzivatefmi) pre prijem a prenos korekcii referencného do
participujuceho prijimaca GPS (resp. vyuzivame sluzby SKPOS®)

Tato metdda vyrazne setri Cas, pretoze nevyzaduje nasledné
spracovanie dat (postprocessing). Postprocessing odpada aj u
vSetkych predoslych metédach realneho GPS merania v pripade, ak
vyuzivame sluzby SKPOS® miesto referenéného GPS prijimaca.

Ak sa strati radiovy kontakt, prijimac GPS signalizuje kddové polohy a po
obnoveni kontaktu su opat vysielané presné fazové korekcie.
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> RY,CH LA STAT'CKA M ET() DA relativneho uréenia polohy

= Meracsky postup pri r\’/chlej statickej metdde GPS je v zasade podobny
statickej metdde, avsak pri vyrazne skratenom case potrebnom na
pozorovanie. Zale3i véak od geometrie a poctu druzic, ako aj od dizky
meraného priestorového vektora.

=  Presnost tejto metddy je porovnatelnd so statickou.

= Prednostou tejto metddy je, Ze nevyZzaduje nepreruseny prijem signalu
medzi meraniami na jednotlivych bodoch, teda pocas presunu.

= Daldou vyhodou je, Ze na bode staéi jedno postavenie prijimaca.

= Pri optimalnej dlzke pozorovacich sérii (10 az 20 minut) sa vysledky rychlej
statickej metddy neliSia od klasickej statickej metddy o viac nez 1 az 2 cm.

= Uplatiuje sa najma pri ur€ovani kratsich priestorovych vektorov (do 20 km).

Pri dIhSich zamerach sa rozdiel medzi statickou a rychlou statickou metédou
straca. Pre priestorové vektory do 20 km plati:

Pocet druzic Cas pozorovaniav minutach
4 20 a viac
5 10-20

6 a viac 5-10
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> PSEUDOKINEMATICKA METODA rciativneho uréenia

polohy

= Pseudokinematicka metdda GPS, niekedy oznacovana aj ako
pseudostaticka metdda, je kompromisom medzi statickou a
kinematickou metddou.

" Pouziva sa v nepriaznivom teréne, kde pri prechode medzi
jednotlivymi bodmi nie je
mozné udrzZiavat prijem
zo satelitov.

= Je rovnako presna ako
staticka metdda, no vyzaduje
kratsSi cas merania na jednom
bode: 5 az 10 minut.

= QOproti kinematickej metode
tato metdda nevyzaduje staly
prijem zo satelitov.
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> PSEUDOKINEMATICKA METODA rciativncho uréenia

polohy

= Aj tu rozliSujeme referencny prijem, ktory pocas celého merania zostava
na znamom bode (referenCnom), resp. vyuzivame sluzby SKPOS®
a pohyblivy GPS prijimac, ktorym urcujeme nezname datumy bodov.

= Kazdy uréovany bod musi byt zamerany aspon dvakradt, pricom medzi
jednotlivymi meraniami (pozorovaniami) musi uplynit aspon jedna
hodina, aby sa vyrazne zmenila konstelacia satelitov.

= Zber meranych (pozorovanych) dat je potrebny z minimalne styroch
satelitov. V priebehu presunu nie je potrebné spojenie prijimacov so
satelitmi. Nevyhodou je potreba opakovania pozorovani na tom istom
bode. Preto je tato technoldgia vhodna pre relativne malé oblasti.
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> RYCHLA STATICKA METODA :ciativneho uréenia

polohy

= Meracsky postup prirychlej statickej metode GPS je v zasade
podobny statickej metdde, avsak pri vyrazne skratenom case
potrebnom na pozorovanie. Zalezi vSak od geometrie a poctu
satelitov, ako aj od dizky meraného priestorového vektora.

= Presnost tejto metddy je porovnatelna so statickou.

= Prednostou tejto metddy je, Ze nevyZzaduje nepreruseny prijem
signalu medzi meraniami na jednotlivych bodoch, teda pocas
presunu.

= Dal3ou vyhodou je, Ze na bode staéi jedno postavenie prijimaca.

= Pri optimalnej dizke pozorovacich sérii (10 aZ 20 minut) sa vysledky
rychlej statickej metddy neliSia od klasickej statickej metddy o viac
nez1laz2cm.
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> RY,CH LA STATICKA M ET() DA relativneho urcenia polohy

Uplatnhuje sa najma pri urCovani kratSich priestorovych vektorov (do 20
km). Pri dlhSich zamerach sa rozdiel medzi statickou a rychlou statickou
metddou straca.

Pre priestorové vektory do 20 km plati:

Pocet druzic Cas pozorovania v minttach
4 20 aviac
5 10-20
6 a viac 5-10

Podmienkou pozorovania su dvojfrekvencné prijimace GPS vybavené P-
kddom na druhej frekvencii L2 a vyhodna konfiguracia druzic (5 az 6 druzic
s vySkou 15° nad horizontom) a rovhako musia mat nainstalované
prislusné programové vybavenie.

Na spracovanie nameranych udajov musi byt pouzity Specialny software
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> STOP & GO MET()DA relativneho urcenia polohy

= STOP and GO metdda GPS ma nazov aj ako polokinematicka metoda.
= Princip je obdobny ako u predoslych dvoch metdd.

= Metdda spociva v postupnom pozorovani na vsetkych bodov jednym
pristrojom GPS, kym referencny pristroj zostava stale na vychodiskovom
bode, resp. vyuzivame sluzby SKPOS®.

= Doba pozorovania je 1 az 2 minuty bez nutnosti opakovania merania.

= \/yZadovana je inicializadcia merania a znalost Ax, Ay, Az znamej zakladnice.

= Vyzaduje sa nepretrzité napojenie prijimacov na minimalne Styri satelity
po celu dobu merania i v priebehu presunu.

= V pripade straty signalu je metdda nepouzitelna.

=  Mobilny prijima¢ musi byt spusteny v kinematickom reZzime a referencny
prijimac bude v statickom alebo kinematickom rezime, (resp. vyuzivame
sluzby SKPOS®).

= Metdda prichadza do Uvahy len v otvorenom teréne bez akychkolvek
prekazok, ktoré mozu zatienit prijem satelitnych signalov.
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> KONTI N UALNA M ETé DA relativneho urcenia polohy

= Pri kontinudlnej metode GPS jeden prijimac je na
referencnom bode (resp. vyuzivame sluzby SKPOS®) a druhy, resp.
ostatné prijimace GPS su v nepretrzitom pohybe bez moznosti
zastavenia nad urcovanymi bodmi.

= Tie tvoria body trajektorie pohybu prijimaca GPS danej
epochami zaznamu (napr. kazdu sekundu).

= Metodda si vyzaduje inicializaciu merania a nepretrzity prijem
minimalne zo styroch satelitov.

= Doba pozorovania je zavisla od epochy zaznamu.
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> OTF MET() DA relativneho urcenia polohy

= OTF (On The Fly) metoda GPS je kinematicka metdda, ktora
umoznuje okamzité rieSenie ambiguit za pohybu.

= Ma velmi vysoké naroky na hardvérovu a softvérovu podporu
a vyzaduje taktiez vhodny vypoctovy softvér pre rychle
numerické riesenie ambiguity.
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OTAZKY 2.8

> Su v GPS metaody relativneho urcenia polohy:

A. nizSej presnosti nez absolutne urCenie polohy
B. vySsej presnosti nez absolutne urcenie polohy €
r4

C. rovnakej presnosti ako absolutne urcenie polohy

K*
<* ))G PS

» Diferencidlne korekcie v DGPS sa zavddzaju sp6sobmi: TECHNOLOGY

A. Korekcie sa zbieraju a ukladaju v referenénom prijimaci a aplikuju sa az po namerani udajov v teréne do
nasledného spracovania (post-processing).

B. Korekcie sa monitoruju zvyCajne metddou absolutneho GPS merania, ktoré predchadza DGPS.

C. Korekcie sa zbieraju a ukladaju z inicializaénych GPS merani, ktoré musia predchadzat merania metédou DGPS.

D. Korekcie sa monitoruju zvycCajne cez telekomunikacie, a tak sa zavadzaju v redlnom case.

» RTK metdda GPS je:

A. v podstate pseudokinematicka metdda urcovania polohy v redlnom case, prijima¢ GPS na ur¢ovanom bode musi
byt nejakym komunikacnym kanalom priamo napojeny na referen¢nu stanicu a na rozdiel od pseudokinematickej
metddy nemusi byt zabezpeceny nepreruseny kontakt pocas transportu (presunu prijimaca GPS medzi
urc¢ovanymi bodmi).

B. v podstate rychla statickd metdda urcéovania polohy v redlnom Case, prijimac¢ GPS na uréovanom bode musi byt
nejakym komunikac¢nym kandlom priamo napojeny na referenénu stanicu a musi byt zabezpeceny nepreruseny
kontakt pocas transportu (presunu prijimaca GPS medzi uréovanymi bodmi).

C. v podstate kinematickd metdda urcovania polohy v redlnom c¢ase, prijima¢ GPS na ur¢ovanom bode musi byt
nejakym komunikac¢nym kandlom priamo napojeny na referenénu stanicu a musi byt zabezpeceny nepreruseny
kontakt pocas transportu (presunu prijimaca GPS medzi uréovanymi bodmi).
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> Su v GPS metody relativneho urcenia polohy:

A.
B.
C.

» Diferencidlne korekcie v DGPS sa zavddzaju spésobmi:
A.

B.
C.
D.

nizsej presnosti nez absolutne urcenie polohy
vyssej presnosti nez absolutne urcenie polohy
rovnakej presnosti ako absolutne urcenie polohy

.
<% ))G PS
TECHNOLOGY

Korekcie sa zbieraju a ukladaju v referenénom prijimaci a aplikuju sa az po namerani udajov v teréne do
nasledného spracovania (post-processing).

Korekcie sa monitoruju zvy€ajne metddou absolitneho GPS merania, ktoré predchadza DGPS.

Korekcie sa zbieraju a ukladaju z inicializacnych GPS merani, ktoré musia predchadzat merania metédou DGPS.
Korekcie sa monitoruju zvyéajne cez telekomunikacie, a tak sa zavadzaju v redlnom Case.

» RTK metdda GPS je:

A.

v podstate pseudokinematickd metdda urcovania polohy v redlnom ¢ase, prijimac GPS na urovanom bode musi
byt nejakym komunikaénym kanalom priamo napojeny na referenénu stanicu a na rozdiel od pseudokinematicke;j
metdody nemusi byt zabezpeceny nepreruseny kontakt pocas transportu (presunu prijimaca GPS medzi
urc¢ovanymi bodmi).

v podstate rychla statickd metdda urcovania polohy v redlnom case, prijimac GPS na ur¢ovanom bode musi byt
nejakym komunikacnym kanalom priamo napojeny na referenént stanicu a musi byt zabezpeéeny nepreruseny
kontakt pocas transportu (presunu prijimaca GPS medzi uréovanymi bodmi).

v podstate kinematickd metdda urcovania polohy v redlnom case, prijimac GPS na ur¢ovanom bode musi byt
nejakym komunikacnym kandlom priamo napojeny na referenénu stanicu (resp. vyuzivame sluzby SKPOS®) a musi
byt zabezpeceny nepreruseny kontakt pocas transportu (presunu prijimaca GPS medzi urovanymi bodmi).
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£, GPS Accuracy M WAAS Accuracy
SA on SA off Rk

Accuracy

3 Meters \ )
15 Meters _f

100 Meters \ 3
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https://www.uavnavigation.com/support/kb/g
eneral/inertial-navigation-system-and-
estimation/global-navigation-satellite-system-
gnss
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> PRESNOST GPS

= Urcenie 3D polohy objektu/bodu pomocou GPS sa dd vysvetlit tak, Ze sa
nachadza v priesecniku gulovych ploch, ktorych polomer je dany meranymi
vzdialenostami. Od presnosti tohto priese€nika sa odvija aj presnost GPS.

= K dosiahnutiu vysokej presnosti urCenia polohy je teda délezité, aby sme
vyuzivali ¢o najvacsieho poctu viditelnych satelitov, ktoré musia byt vhodne
rozlozené na horizonte. Cely kozmicky segment je navrhnuty tak, aby bolo
vzdy ,viditelnych” (t.j. aby bol mozny prijem signalov) najmenejz 5 az 8
satelitov.

= Meracské technoldgie GPS (meradské metddy s GPS technikami) poskytuju
vysoku presnost vystupnych velicin.

= Vyrobcovia velmi presnych geodetickych aparatur GPS udavaju
presnost v urceni Sikmej vzdialenosti 510 mm #+(1+5) ppm,
v urceni prevysenia 1020 mm #(1+2) ppm a v urceni azimutu
15" na 1 km vzdialenosti.
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Presnost GPS zvysuju SBAS: Satellite Based Augmentation Systems, t.j.
spresnujuce (podporujuce, posilniujuce) systémy, napr. WASS: Wide Area
Augmentation System.

GPS Accuracy M WAAS Accuracy
SA on SAoff gy

3 Meters \ )
15 Meters )

100 Meters J
WASS: Wide Area Augmentation System, (SBAS -USA).
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GPS Accuracy EGNOS Accuracy

with Selective
Avallability*

EGNOS: European Geostationary Navigation Overlay Service, (SBAS — EU).
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> Co ma vplyv na presnost GPS?

= \/plyvov na vyslednu presnost urcenia polohy su desiatky.

= Privyuziti GPS pre navigaciu nemusime o chybach vediet
takmer ni¢, presnost bude so vsetkymi moznymi vplyvmi vzdy
cca do 15 =20 m. U urcovani polohy (lokalizacii), kde sa
snazime o dosiahnutie Co najvyssej presnosti (cca n.cm alebo
n.mm v zavislosti od pouzitého prijimaca GPS), je vSak dobré
aspon tusit, ¢o vSetko moze presnost ovplyvnit.

GPS SYSTEM EXPECTED GPS ACCURACY
(METRES)

GPS with S/A activated +100
GPS without S/A activated +15
GPS with WAAS +3

Differential GPS 15



» GPS bol povodne vyvinuty ako vojensky navigacny systém, a preto bolo uz od
zaCiatku rozhodnuté, Ze v nom musi byt zabudovany mechanizmus umoziujuci jeho
znepristupnenie neautorizovanym uzivatelom. Jednym z takychto mechanizmov je
zavedenie SA do signalov satelitov.

» Selektivnou dostupnostou (Selective Availabality - SA) sa rozumie zdmerné zavedenie

umelych chyb do signalov vysielanych satelitmi.
» Chyba z SA odstranena definitivhe od r. 2000 (2.5.2000).

* Metdda diferencidlneho GPS merania (DGPS) je Coleende Spreqe, Colorada 2 May 000
pre elimindciu vplyvu chyby S/A dostatocne ] — Horizontal Error [meters) 2PE CEP AFTER TRANEITION: 24 rootere I
ucinnd. Stdle viac sa zhorsujtica presnost pre - —yerties Erree [meters) 3% SEPAFTER TRARSITION: 4.6 metors
civilnych uzivatelov formou chyby S/A sa g o i 1
ukdzala ako brzda dalsieho vyvoja. £ 21

* Americky prezident Clinton uZ v roku 1996 E oy | i1 e I e pERe]
naznacil skrdtenie pésobnosti SA, a preto za % 5: } 1 i -
velkej pozornosti verejnosti oznamil 2.5.2000 § =
vypnutie zdmerného rusenia S/A. i

*  SA bolo zapnuté u vsetkych satelitov GPS od e
25.3.1990 a bolo najvdcsim zdrojom chyby pri :_'g‘g ]
kodovom merani. Od jeho zrusenia si mnoho 0 1 2 3 : & & 7 & 9 1

uZivatelov GPS slubuje podstatny pokles chyb a Tirme af (ay s UTC)

moznost obist sa bez DGPS.
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» GPS bol povodne vyvinuty ako vojensky navigacny systém, a preto bolo uz od
zaciatku rozhodnuté, Ze v iom musi byt zabudovany mechanizmus umozniujuci jeho
znepristupnenie neautorizovanym uzivatelom.

» Jednym z takychto mechanizmov bolo zavedenie SA do signalov satelitov. (vid predosly
slide).

» Druhym mechanizmom je tzv. Anti-spoofing (AS).

» |de o Sifrovanie P-kédu proti moznému zneuzitiu.

» Spravca systému tak reaguje na moznost, ze by niekto vysielal
podobné signaly, ako ma GPS a dochadzalo by tak ku klamaniu
pristrojov (prijimacov GPS).

» AS je na P-kéd aktivny od r. 1994.



> Co vplyva na presnost GPS?

1. Konfiguracia satelitov nad miestom merania

 Idedlne je umiestnenie satelitov priamo nad pozorovatelom
a dalSie 15°+20° nad obzorom

High PDO|P - saTeIIi};res Low P[ﬁOP-
close together satellites
& o ? widely spaced

»
".
» .

.

e,

.

*a
., .
- .* »
_________
---------
ea,

<

large area of \ small area of
uncertainty uncertainty

PDOP = Positional Dilution of Precision



2. Vplyv atmosféry

Ionospheuc & Tlopospheuc

[onoSpher,

r‘- l-()[)()\/)/](_:/,(,




2. Vplyv atmosféry

exosfera zdanliva | skute&ny
poloha _,#%,, smér

hvézdy _ % ke hvézdé

termosféra

mezosféra

stratosféra

troposféra




> Co ma vplyv na presnost GPS?
2. Vplyv atmosféry

1 Jedno z najvacsich obmedzeni presnosti systému
- prechod ionosférou (chyba az 30 m) a troposférou (chyba az 3 m)

 Vplyv troposféry sa dd matematicky odstranit, vplyv ionosféry sa
pri fazovych meraniach odstranuje meranim na dvoch frekvenciach

1 Navigacna sprava obsahuje data o aktualnom stave ionosféry

c— —
- \\

”~ /
il Interferencia ciastockami
/ 7 lonosféra . v lonosfére
/ N\
/ / . Interferencia vodnymi
p ) / Troposféra vyparmi v Troposfére
/ / \
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> Co ma vplyv na presnost GPS?

3. Stav satelitov

L V navigacnej sprave, ktora putuje spolu so signalom od kazdého satelitu, je
vysieland sprava o tom, ¢i je mozZné satelit zahrnut do vypoctu nebo nie.

Q Typicky priklad je udrzba satelitov, korekcia drah ¢i testovanie, kedy satelit
neposkytuje kvalitné data. Vtedy prijimac GPS druzicu z vypoctu vyluci.

Navigation message
Navigation message = 25 frames = 125 subframes = 1250 words = 37,5kb = 12,5min

subframe = 10 words = 300bit = 6s

-« »
word = 30bit = 0,65
- 2
1 2 3 4 5 7 6 7 8 9 10
@ w A 1.subframe| TLM HOW  GPS week, satellite status and health, correction for atomic clock
o 5 @ 2. subframe] TLM HOW  1/2 satellite ephemeris data
E 38 3.subframe] TLM HOW  2/2 satellite ephemeris data
a i E 4. subframe TLM HOW satelites SV 25-32 almanac; SV 1-32 health and status of AntiSpoofing; data for ionosferic model
" v 5. subframe satelites SV 01-24 almanac

subframe contains in every frame always the same data
subframe contains in every frame one page from 1 to 25



> Co ma vplyv na presnost GPS?

4. Viaccestné (multipath) Sirenie prestsiEms L)
signalu

O Signal putujuci do prijimaca sa cestou
odrazi od prekazok a tranzitny Cas je
potom skresleny, do prijimaca GPS sa el S
dostavaju tzv. viaccestné, resp.
odrazené signaly

(1 Najviac sa prejavuje
u satelitov letiacich =
nizko nad horizontom




> Co ma vplyv na presnost GPS?
5., Tienenie” sirenia signalu vo vysokom poraste

[ Signal putujuci do prijimaca GPS je tieneny, resp. zanika v okolitom poraste

O Tranzitny cas je potom skresleny

Zmensenie uhla prijmu neskreslenych satelitnych
signdlov voci horizontdlnej rovine prijimaca pod
vplyvom lesnych porastov (prekdZok).




> €o ma vplyv na presnost GPS?

6. Kvalita parametrov vysielanych satelitmi

 Satelit vysiela v rdmci signalu informacie o svojich parametroch
(efemeridy) a ich kvalita m6ze vyznamne ovplyvnit presnost
uréenia polohy — tieto parametre nemaozete nijak ovplyvnit.

30 s
6s
06s
1 — :
NAVIGACNI ZPRAVA
subframe 1 subframe 2 subframe 3 subframe 4 subframe 5
1 2 3|4|5|E|?|E||9||:| 1 2 3|4|5|E|?|E||9|D 12 3|4|5|E|?|E|9|D 1 2 3|4|5|E|?|E||9||:| 1 2 3|4|5|E|?|E||9|D
di=o tydne GPS almanach SV 25-32 almanach SV 1-24
= detailni stav dnuZice  |= . = . = staw Sy 25-32 = gav SV 1-24
= § korek ce hodin = § A =] = § ZIC R = § cazUTC = § &az almanachu
gtay ionosfery

jedinecne pro kaZdou druZic
spolecné uwsech druiic




> €o ma vplyv na presnost GPS?

7. Typ prijimaca

1 V zdsade je mozné rozliSit medzi prijimacmi pre kédové (Casové, t.j.
absolutne GPS) merania alebo fazové (relativne GPS) merania.

1 Druha skupina je cenovo omnoho drahsia nez prva a vyuZziva sa
hlavne pre geodetické prace.

1 Prvou skupinou su klasické ru¢né navigacné pristroje (prijimace).




> €o ma vplyv na presnost GPS?

8. Sum signalu

[ Satelity obiehaju na drahach priblizne 20 200 km nad rovnikom a
signal putujuci do prijimaca je teda velmi slaby a nie je probléem,
aby bol ruseny

 Typicky priklad Sumu je v prostredi zarastenom vegetaciou i pri
nizkej polohe satelitu nad horizontom

Working under tree




> €o ma vplyv na presnost GPS?
9. Chyba hodin

[ Satelity GPS su vybavené vysoko presnymi hodinami, no i
napriek tejto skutocnosti v ramci efemerid su vysielané
i opravy tychto hodin

 Prijimace maju hodiny o niekolko rddov menej presné -
stvrta neznama - chyba hodin prijimaca GPS




> €o ma vplyv na presnost GPS?

Zdroj chyb Max. velkost chyby
satelitné hodiny / hodiny v prijimaci 0,30-1,2 /40 m
efemeridy satelitov 15 m
obezna draha 5m
S/A 10 m
vplyv ionosféry 12 m
vplyv troposféry 3m
PRN Sum 1m
Sum prijimaca 2m

odrazené signaly 2m



> Presnost v urceni 3D polohy z GPS merani je zavisla
hlavne od typu prijimaca GPS, od metddy merania, od doby
pozorovania, od rozlozenia a poctu satelitov nad horizontom a od
pouzitého softvéru (k spracovaniu merani).

» Kvoli atmosférickym vplyvom nie je vhodné pozorovat satelity,
ktoré su nizSie ako 10+-15° (az 20°) nad horizontom.

= Geometricku konfiguraciu satelitov a stanic (prijimacov) GPS
popisuje tzv. faktor znizenia presnosti - DOP (Dilution Of
Precision). Je definovany ako pomer

DOP = &

-
kde: o je stredna chyba suradnice, Casu, polohy a pod.,
o, je stredna chyba meranych pseudovzdialenosti.



" Pre hodnotenie presnosti aplikovanej metody GPS a
konfiguracie prijimacov druzicovej techniky sa pouziva DOP
v roznych modifikaciach:

Q PDOP= .oi+ci+cg! ... polohovy DOP
d HDOP= js: +5: ... horizontalny DOP
d VDOP= o ... vertikalny DOP

d TDOP= cw, ... casovy DOP

d

GDOP = ,J’;;'_, +oi+gl+07 7 ... geometricky DOP

a
-~



GEOMETRIC DILUTION OF PRECISION (GDOP)

Low GDOP High GDOP
(preferred)

» VSeobecne plati: ¢cim mensi DOP, tym lepsie vysledky
=  PDOP < 4 usporiadanie satelitov je vhodné - presné meranie

= PDOP =5 = 7 usporiadanie satelitov este akceptovatelné

= PDOP > 7 zlé usporiadanie satelitov
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OTAZKY 2.9

> Selektivnou dostupnostou (Selective Availabality - SA) sa rozumie:

A.

O w > Yy

Zamerné zavedenie chyb do prijimacov GPS vyrobcom, chyba z SA na zaklade vyuzivania
korekcii z permanetnych GNSS stanic (napr. SKPOS)odstranena definitivne od r. 2000.

Zamerné zavedenie chyb do signalov vysielanych satelitmi spravcom GPS, chyba z SA na
zaklade politickych rozhodnuti prezidenta USA odstranena definitivne od r. 2000.

Nahodné zavedenie chyb do signalov vysielanych satelitmi vplyvom atmosféry, chyba z SA na
zaklade spresnenia dat v navigacnej sprave odstranena definitivne od r. 2000.

Geometricku konfigurdciu satelitov a stanic (prijimacov) GPS popisuje:

faktor zvySenia presnosti
faktor zniZzenia presnosti
faktor priblizenia presnosti
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> Selektivnou dostupnostou (Selective Availabality - SA) sa rozumie: (B)

A.

O @ > Yy

Zamerné zavedenie chyb do prijimacov GPS vyrobcom, chyba z SA na zaklade vyuzivania
korekcii z permanetnych GNSS stanic (napr. SKPOS)odstranena definitivne od r. 2000.

Zamerné zavedenie chyb do signalov vysielanych satelitmi spravcom GPS, chyba z SA na
zaklade politickych rozhodnuti prezidenta USA odstranena definitivne od r. 2000.

Nahodné zavedenie chyb do signalov vysielanych satelitmi vplyvom atmosféry, chyba z SA na
zaklade spresnenia dat v navigacnej sprave odstranena definitivne od r. 2000.

Geometricku konfiguraciu satelitov a stanic (prijimacov) GPS popisuje: (B)

faktor zvySenia presnosti
faktor zniZzenia presnosti
faktor priblizenia presnosti

e3a
Tt

<& [kl
A\
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GPS vyhody, nevyhody,
aplikacie
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> V}fhody GPS (najmédi pre vyusitie GPS v geodézii):

» medzi jednotlivymi meranymi bodmi nemusi byt
priama viditelnost

» je vysoko presny

» poskytuje vysledky v jednotnom svetovom
suradnicovom systéme / WGS 84

» poskytuje trojrozmerné suradnice

» pracuje bez ohladu na pocasie cez dennu i no¢nu dobu,
v kazdom rocnom obdobi
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» World Geodetic System 1984 (skr. WGS84; WGS 84; WGS-84)

» Svetovy geodeticky systém 1984, je svetovo uzndvany geodeticky
Standard (suradnicovy ramec) vydany Ministerstvom obrany USA r. 1984,
ktory definuje sur. systém a referencny elipsoid pre NAVSTAR GPS.

» 0Odchylky od referencného elipsoidu popisuju geoid EGM84 (Earth
Gravitational Model z r. 1984).

» Vr. 1996 bol rozsireny o spresnenu definiciu geoidu EGM96.

» Bol vytvoreny na zaklade merani pozemnych stanic druzicového
polohového systému TRANSIT* a nahradza skorsi systémy WGS 60, WGS
66 a WGS 72.

*Transit, niekedy taktieZ NAVSAT (Navy Navigation Satellite System), bol
historicky prvy druzicovy polohovy systém uzivany medzir. 1964—-1996
vojenskym namornictvom USA, s ktorého pomocou bolo mozZno urcit polohu s
presnostou prvych stoviek metrov a presny cas kdekolvek na Zemi. Presnost
systému bola neskor zvysovanda az na desiatky metrov a bol uvolneny i pre
civilnych uzivatelov.
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» Geoid je fyzikadlny model povrchu Zeme pri strednej (odpozorovana
,hulova” hladina) hladine svetovych oceanov a mori.

» Je definovany ako ekvipotencidlna plocha kolma voci gravitacii, to jest
plocha s rovnakou (konstantnou) hodnotou tiazového potencialu (W, =
konst.), na ktoru je vektor tiazového zrychlenia kolmy.

» Hodnota W, geopotencidlu, ktoru prijala AU, je 62636856 m?s™

GPS

Topography

g H — > N . i
Oceans Orthometric Ellipsoidal Height Geoid 1. Ocean 4. Kontinent
Helaht fropr-GES Halght 2. Referencny elipsoid 5. Geoid

3. Miestna linia olovnice
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Mapa zvinenia geoidu v metroch (na
zaklade gravitacného modelu EGIM96
a referencii WGS84 elipsoidu).

3D vizualizacia zvinenia geoidu
v gravitacnych jednotkach.
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> Nev;fhody GPS (najmé pre vyuZzitie GPS v geodézii):

nemoznost merania v podzemi
horsie vysledky pri merani v hustom poraste (napr. v lese)

je potrebna priama viditelnost na satelity (z meraného bodu by mala byt
obloha viditelna od 15°-20° nad obzorom vyssie vSetkymi smermi)

problémy s meranim v husto zastavanych oblastiach (napr. mesto s Uzkymi

ulickami)

problémy s meranim v uzkych udoliach

ma niektoré vyznamné odlisnosti:

1. vsetky diferencné vypocty medzi stanicami su robené na matematickom elipsoide
WGS 84 a nie v lokalnej rovine

2. vsSetky merania je potrebné transformovat do 1GD% ) \
platného suradnicového systému pre SR (S- JTSK)_’ G D

3. vypocitana vzdialenost medzi stanicami nie je e— '
vzdialenostou "na povrchu", ale priama
vzdialenost "naprie¢ zemské teleso" (presnejsie
skrz vyssie elipsoid WGS 84)
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GPS APLIKACIE

» GPS sa da vyuzit: _io0
) © © /A PRISMA 4 - sonar + GPS (POWER” __
: 3 lekt t et —
. na pevn’ne + elekiromotor -2:ychlosti dopredu
- 2 rychlosti dozadu

lodka
- ulozenie 8 GPS bodov
- 2 komory a 2 montaze
- kapacita 1,5kg

od [TEST

dosah | obj.c.:
QEVICEEEY L _720m J) 1A0094

lod’ do 500kg

= vo vzduchu

» V zasade je pouzitelny vsade,
vynimku tvoria miesta, kde nie
je pristupny satelitny signal
(jaskyne, tunely, podzemie, pod
vodou a pod.).
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» Medzi najbeznejsie aplikacie GPS patria:
= Geodézia

= Geografia

= GIS

= stavebnictvo

= geofyzikalne a geologické vyskumy

. t u r i Sti ka = . = turn-by-turn voice guidance

. 4 ] R T day/mghl modes
u CeStova n |e R g Y e - : 4 olates in driving direction
= cyklistika T A Yy

= Jovarybolov

= automobilova, letecka a lodna doprava
= |ogistika

= pdbdohospodarstvo

= |esné a vodné hospodarstvo

= rekreacCna plavba

= z3abava

= Sport atd.

»  GPS posluzi kazdému, kto potrebuje vediet,
kde sa prave nachadza, alebo chce najst cestu k stanovenému cielu.
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> Zabava s GPS

S navigacnymi zariadeniami GPS je mozné zazit aj vela zabavy.

Najznamejsi sposob zabavy s GPS je tzv. Geocaching, kde nadsSenci vytvaraju
rozne skryse (poklady &i tzv. ,cache” (Ukryt, skrysa; z angl. cache), ktoré je
mozné ndjst len s pomocou navigatora GPS.

Ak hladac skrysu najde, moze si z nej nieCo zobrat, ale vhodné je aj nieco vlozit.

Obvykle su ,,cache” umiestnené na zaujimavych miestach, takze vacsinou je hladanie spojené s

turistikou a peknym zazitkom.
E .

GEOCACHING.COM




GPS APLIKACIE

» Zabava s GPS e
Hradac: | Najdené: | zobrazit normalne v | Zalozené \zobrazi( normalne ‘4

VWstup:  Text pri skiysi:| Ziadny v [ gieme pismena | Kiik: | zobratit detail ¥

—————————— e —

GEOCACHING
:.‘ NA SLOVENSKU

= - i . > a—— - Filter: | ---* v Vlastné filtre sa dajd wivarat po prihlaseni.

- N o: b . . = : Slovensko

‘ulvadlcna Bmulti zdhadnd ©webkamera @ stretévka & letterbox ‘

http://geocaching.freemap.sk/#p=48. 72776 | 21 26233/ 15 I T

3 Steps to Begin Your Adventure:

s+ Step 1: Create a free geocaching account.
Explore, find and log geocaches around the world. You can also get access to more tools to make geocaching even
better with a Geocaching Premium membership.

% Step 2: Find a geocache.
Use Geocaching.com or the official Geocaching Intro apps for iPhone and Android to pick a geocache and navigate
to its location.

% Step 3: Share your experience.
Once you find it, sign and date the logbook, re-hide the geocache exactly how you found it, and share your
experience online.


http://geocaching.freemap.sk/#p=48.72776|21.26233|15|T
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OTAZKY 2.10

> GPS poskytuje vysledky v jednotnom svetovom suradnicovom systéme:

A. ETRF 84 (European Terrestrial Reference Frame 1984)
B. ITRS 84 (International Terrestrial Reference System 1984)
C. WAGS 84 (World Geodetic System 1984)

> GPS ma aplikacie aj v geografii a GIS:

A. len CiastoCne
B. ano
C. nie
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SPRAVNE ODPOVEDE 2.10

> GPS poskytuje vysledky v jednotnom svetovom suradnicovom systéme: (C)

A. ETRF 84 (European Terrestrial Reference Frame 1984)
B. ITRS 84 (International Terrestrial Reference System 1984)
C. WGS 84 (World Geodetic System 1984)

> GPS ma aplikdcie aj v geografii a GIS: (B)
A. len CiastoCne

B. ano

C. nie
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