VYZKUM, VYVOJ A INOVACE

Globalni navigacni satelitni
systémy v Evropé

Dnes vétsina lidi u nas i v dalSich evropskych zemich vyuziva satelitni

navigaci. Nejedna se viak pouze o americky systém GPS. Mezi svétové

hrace na poli navigace se zaradilo Rusko se systémem GLONASS, Evropa

s Galileem a Cina s BeiDou. UZivatelé chytrych mobilnich telefon(

vybavenych vhodnymi pfijimaci tak jiz nyni mohou pfijimat signal z téchto

systému a vyuZivat ho ve vzajemné kombinaci. Diky tomu Ize najit signal

i v mistech, kde to doposud nebylo mozné, nebo jen velmi obtizné.

GNSS - Global Navigation Satellite
System

Globalni druzicovy navigacni systém (GNSS) je
sluzba, umoznujici za pomoci signald z druzic ur-
¢it polohu prijimace s velkou presnosti. UZivatelé
této sluzby pouzivaji elektronické prijimace, které
na zakladé signall pfijatych z druzic dokazi vypoci-
tat svou polohu s presnosti na desitky az jednotky
metrl. PouZitim vhodné metody a specialniho p¥i-
jimace Ize urcit polohu s presnosti v fadu nékolika
milimetrt (Laska a kol. 2010).

Vznik satelitnich navigaénich systému se datuje
do druhé poloviny 20. stoleti a u jejich zrodu staly
predevsim armadni zajmy (lokalizacni a navigaéni
prostfedek pro sledovani pozic vojenskych jed-
notek, zamérovani cil apod.). Systémy pak byly
postupné uvoliovany i pro civilni vyuziti a dnes maji
své uplatnéni nejen v silnic¢ni, Zelezni¢ni, letecké
a namorni dopravé, ale i v dalSich oblastech, jako
jsou zachranné slozky, geodézie, zemédélstvi, tu-
ristika, sport a dalsi.

V soucasné dobé jsou plné funkéni pouze dva
globalni satelitni navigacni systémy, a to americky
systém GPS a rusky systém GLONASS. Ve vyvoji,
a tedy v omezené dostupnosti, je evropsky projekt
satelitni navigace Galileo a ¢insky BeiDou. Signaly
uvedenych systém0 lze dnes vyuzivat k navigaci
a urceni polohy i u nas a jinde v Evropé. Pojdme si
tyto systémy strucné predstavit (obr. 1).

NAVSTAR GPS

Dnes nejrozsitenéjsi navigacni systém NAVSTAR
GPS (NAVigation Signal Timing And Ranging Glo-
bal Positioning System) zacala vyvijet armada USA
aod 90. let byl postupné uvolnén pro civilni vyuZiti.
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Okolo Zemé obiha 24 druzic, rovnomérné rozlo-
Zenych v Sesti obéznych rovinach (ty jsou vzhledem
k Zemi centrické, sklon k rovniku maji priblizné 55°
ajsou podél rovniku vzajemné posunuty o 60°).

DruZice obihaji ve vysce pfiblizné 20 200 kilome-
trl a kazda obéhne Zemi dvakrat za hvézdny den,
obézna doba je 11 hod. a 58 min. Obézné drahy jsou
navrzeny tak, aby byly alespon ¢tyti druzice vidy
viditelné témér¥ z kteréhokoli mista na Zemi.

BéZna (absolutni) presnost v uréeni polohy je cca
3-5m, kterou Ize vylepsit az na cca 1m pouzitim spe-
cialnich korekci napf. ze systému EGNOS (viz dale).

GLONASS
GLONASS je zkratka pro GLObalIni druzicovy NAvi-
gacni Systém (GLObalnaja NAvigacionnaja Sputni-
kovaja Sistéma) - sovétsky a pozdéji rusky satelitni
navigacni systém vyvinuty tamnim ministerstvem
obrany. Prezident Putin v roce 2007 podepsal vynos
o bezplatném uvolnéni systému GLONASS pro ne-
vojenské pouziti ruskym i zahraniénim uzivateldm.
Vyvoj systému zacal v 70. letech minulého stoleti
a v soucasnosti je pIné funkéni. Celkem 24 druzic
(z toho 3 zaloZni) obiha po tfech priblizné kruhovych
drahach (8 druzic v kazdé draze) v nadmorské vysce
19100 km. Roviny drah jsou vici sobé natoceny
0120° aobézna doba jedné druzice je 11hod. 15 min.
Rozmisténi satelitl poskytuje viditelnost ale-
spon péti satelitd kdekoliv na svété. Uvadi se, ze
ve vysokych zemépisnych Sitkach je navigace pres-
néjsi nez GPS.

EGNOS
Systém EGNOS (European Geostationary Navi-
gation Overlay Service) je evropsky projekt, ktery
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OBR. 1 Globalni druzicové
navigacni systémy. Zdroj:
http://ccar.colorado.edu.
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OBR. 2 Sojuz vynasi
satelity Galileo na obéz-
nou drahu (umélecké
znazornéni). Zdroj: ESA,
Pierre Carril (2016).

OBR. 3 Dostupnost
systémua GPS, Galileo,
BeiDou ¢i GLONASS.
Napfiklad aplikace GPS
Test provéfi podporu
vaseho telefonu. Zdroj:
www.svetandroida.cz.

Abstract

Global Navigation Satel-
lite Systems in Europe.
The main function of
Global Navigation Satel-
lite Systems (GNSS) is to
enable the positioning
and navigation of the
receiver on as large area
of the planet as possible.
At present, several such
systems are in full or
partial operation, and
users who are equipped
with suitable receivers
can use them. The article
introduces systems whose
signal is most often used
to determine the location
and navigation in Europe.

formou specialniho signalu poskytuje korekce
k signalu GPS. V plném provozu je od roku 2009
aje ve vlastnictvi Evropské komise (Cesky kosmicky
portal 2017).

Sklada se ze dvou geostacionarnich druzic
Inmarsat 3, jedné druZice Artemis a rozsahlé sité
pozemnich stanic. Vyhodnocuje signal vysilany
systémy GPS a GLONASS a pak vyslanim korekci
umoziuje urcit polohu pfijimace s presnosti pod
3m (Krupka 2014).

Korekce jsou poskytovany pro Gzemi Evropy
ajsou dilezité pro eliminaci chyb, jimiz jsou signaly
vysilané GNSS zatiZeny. Jedna se hlavné o efeme-
ridy (presna poloha satelitu), pfesnost hodin, vlivy
ionosféry a troposféry a rlizné odrazené signaly
a dalsi.

EGNOS je prvnim dokonéenym projektem EU
v oblasti satelitni navigace a je sou¢asné predchid-
cem projektu Galileo. VyuZitelny je i pro civilni icely.

Galileo

Navigacni systém Galileo (obr. 2) je evropsky glo-
balni druZicovy polohovy systém, ktery by mél byt
nezavislou a civilni obdobou primarné vojenskych
systémd, amerického GPS a ruského GLONASS.
Jeho vystavbu zajistuji staty Evropské unie pro-
stfednictvim Evropské kosmické agentury (ESA)
a dalSich instituci.

Plny systém bude sestavat ze 30 druZic (27 ope-
racnich a 3 zaloznich) obihajicich ve tfech rovinach
po kruhovych drahach na stfedni obéZzné draze
Zemé ve vySce 23222 km. Kazda z rovin drahy bude
svirat s rovinou rovniku Uhel 56°, coz zajisti lepsi
pokryti signdlem v polarnich oblastech.

Oproti GPS ma byt Galileo mnohem presnéjsi
(v poloze na 1m komukoli, na 30 cm platicim zékaz-
nikim a zachrannym slozkam). P¥ijimace Galileo
jsou stejné jako pfijimace GPS NAVSTAR a GLO-
NASS pasivni, tzn. signdly z druZic pouze pfijimaji
a vyhodnocuji.

GNSS Galileo mél byt ptivodné provozuschopny
od roku 2010, podle novych planG je nejblizsi rok
spusténi 2020. Nyni je ve vesmiru vice neZ polovina
druZic, které mohou moderni pfijimace vyuzivat.

BeiDou

Cinsky satelitni naviga¢ni a polohovy systém BeiDou
(spustén v roce 2000) pracuje oproti ostatnim sys-
tém0m satelitni navigace na principu obousmérné
komunikace uzivatelskych zafizeni se satelitem. Za-
fizenitak nenfjen pasivnim pfijemcem signalu gene-
rovaného satelity, ale je nutné, aby vysilalo Zadosti
o lokalizaci. Z toho plynou vyssi naroky na velikost
a vykon zatizeni, coz vede i k jeho vyssi cené.

Vesmirny segment bude mit v kone¢ném stavu
celkem 35 satelitl na tfech drahach - 5 satelitd
na geostacionarni draze ve vysce 35800 km, 3 sa-
telity na tfech drahach ve vySce 35800 km a 27 sa-
telitd na stfedni obézné draze ve vysce 21500 km
nad Zemi (Bezpalec 2017).

Presnost urcenipolohy je dnes cca 5m. Ta by viak
diky specialnim korekénim signalim méla dosah-
nout hodnoty az Tm. BeiDou by mél byt dostupny
na celém povrchu Zemé v roce 2020.

Zavér

Pro zvyseni presnosti uréeni polohy GPS je uz delsi
dobu mozné v Evropé vyuZivat hlavné systém
EGNOS. Je ale nutné mit volny vyhled na jih, kde jsou
druzice pro tuto korekci umistény na geostacionarni
draze. Dostupnost navigaci GLONASS, Galileo
a BeiDou poskytuje dalsi alternativu, nebo spis
vhodné doplnéni pouzivaného GPS (obr. 3). UZivatel
tak mize mit k dispozici az dvakrat tolik satelitl pro
uréovani své polohy. To ocenfi kazdy, kdo potrebuje
spolehlivé informace o poloze nebo vyuziva navigaci
v narocném prostredi, jako jsou ulice mést s vysokou
zastavbou, rokle, skalni mésta, lesy atd. Tedy v mis-
tech, kde je velka c¢ast oblohy ,,zakryta“, a tak jsou
signaly z druZic navigaénich systémd nedostupné.
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