Vyuziti senzoru

GPS (PS-2175) pro urceni

pracovni niavod s metodickym

komentdfem pro ulitele
pripravil P. Tisl

tloha cislo
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Cile

Cilem této tlohy je seznameni se zdkladnimi funkcemi a vyuzitim GPS senzoru (PS-2175) a exportem
dat do formatu .kml, ktery je vhodny pro prezentaci dat v programech Google Earth nebo ArcGIS Ex-
plorer. V tvodnich aktivitach zaky sezndmime i s historif a zdkladni podstatou fungovani systému GPS.

odrobnéjsi rozbor cila

Samotna tloha je sezndmenim se zakladnimi pojmy

a teorif v oblasti GPS. Zaméfeni polohy bodu, pfipadné
trasy se poté vyuziva v ramci méreni riznych dat v te-
rénu. Presné zameéreni geografické polohy dava viem
dat@m vysokou pridanou hodnotu. Navic umoznuje
namérend data porovnavat s daty na rtiznych mapovych
portélech.

Zadani ulohy

1) Vyjdeme ze $koly a zaméfime manualné nékolik
vyznamnych bodd. Jejich vyznam si zapiseme.

2) Na cesté zpatky zaznamendme kontinudlné tra-
su nasi cesty v kombinaci s vybranym mérenim
(napriklad nadmotskou vyskou).

3) Ziskana data exportujeme do formatu .kml pro

pouziti k prezentaci ve vhodném programu (na-
priklad GoogleEarth nebo ArcGIS Explorer).

Technicka uskali, tipy a triky

Oba doporucené programy jsou volné stazitelné a bézné
uzivané. Google Earth je uzivatelsky vlidnéjsi a béznéji
uzivany, ArcGIS Explorer (produkt svétového lidra v ob-
lasti GIS — Firmy ESRI) je ponékud komplikovanéjsi, ale
je podobnéjsi profesiondlnim programim, které se po-
uzivaji v bézné komercéni praxi. Z praktického hlediska
viele doporucuji uvedené programy nainstalovat na po-
¢itace drive, nez zacne hodina. Vyhnete se tak dlouhym
technologickym pauzam, které mohou hodinu vyrazné
narusit.

Pomiicky

netbook s nainstalovanym programem SparkVue, Passport
USB link (PS-2100A), senzor GPS (PS-2175)

Meéfeni je mozné provadét i na jinych platformach fir-
my Pasco — Xplorer GLX (PS-2002) nebo Pasco Spark
(PS-2008A).

Obdobné moznosti ma i GPS senzor firmy Vernier.

arazeni do vyuky

Podle potfeby lze zaradit na drovni zdkladni i stfedni

skoly.

RVP ZV/GV - vzdélavaci oblast: RVP ZV — Clovék

a priroda

Ocekavané vystupy:

» Ovlada zaklady praktické topografie a orientace
v terénu.

» Pouziva dostupné kartografické produkty a dalsi geo-
grafické zdroje dat a informaci v tisténé i elektronické
podobé pro reseni geografickych problémf.

asova narocnost

Z4akladni sezndmeni 45 minut. Sezndmeni na zékladé
naméfenych dat 45 + 45 minut.

avaznost experimentt

Méfeni polohy je mozné a vhodné vyuzit prakticky pri
jakémkoliv méfeni v terénu.

ezipredmétové vztahy

Neékteré pojmy z oblasti teorie GPS se dotykaji fyziky
a matematiky (souradnice, tGhly).

Technicka uskali, tipy a triky

Pro analyzu dat ve vyse uvedenych programech je nutné
pripojeni poc¢itact k internetu.

Senzor GPS (PS-2175) slouzi opravdu pfedevsim jako do-
plnék k ostatnim méfenim. Nelze ho pouzivat jako turis-
tickou GPS - tedy pro orientaci na podkladové mapé.

Experimentem k poznani
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Vyuziti senzoru GPS (PS-2175) pro urceni polohy bodu a zaznam trasy - zemépis

Teoreticky uvod

GPS a GIS jsou pojmy, které hybou svétem uz pomérné dlouho (zhruba
od 70. let 20. stoleti). Pro bézného uzivatele se ale stavaji dostupnymi az
v poslednich dvaceti letech, kdy ale dosahly spolu s rozvojem moznosti
pocitacovych i mobilnich technologii nebyvalého rozmachu.

Zejména GIS aplikace pouziva dnes v podstaté kazdy uzivatel internetu.
U systému GPS je to ponékud komplikovanéjsi, ale navigace v auté se stava
v podstaté béznou zalezitosti, jednoduchy GPS prijimac obsahuji mobilni
telefony stredni tridy a stdle castéji pouzivaji turistické navigace i bézni
turisté a cykloturisté.

GPS (Global Positioning System) je druzicovy systém pro urcovani pres-
ného casu a polohy. Za jeho vyvojem a provozem dodnes stoji americka
armada, ktera prvni projekt smérujici k GPS predstavila uz na pocatku 60.
let. Velkou krizi zaznamenal projekt na prelomu 70. a 80. let, kdy se zdal
prilis nakladny. Zlom paradoxné nastal potom, co v roce 1983 sestrelila
sovétska stihacka korejské civilni letadlo (nepfezil nikdo z celkem 269 pa-
sazéru a posadky). Poté americky prezident Ronald Reagan rozhodl, zZe
po dokonceni bude GPS slouzit i pro civilni tcely. V 90. letech se zacina
vyuzivat pro civilni sektor, i kdyZ s omezenou presnosti (100 m). Od roku
2000 je systém GPS dostupny v plné sifi s velmi vysokou presnosti (10 m).
Armada samoziejmé vyuzivd jiny kéd a po prepoctu odchylek ma schop-
nost zameérovat polohu s presnosti na centimetry.

K plné funkénosti potiebuje systém GPS 24 druzic, které obihaji na Sesti
kruhovych drahach vzijemné posunutych o 55° ve vysce 20200 km (viz.
obr. 1). Na kazdé draze je umisténo 4—6 druzic (k dnesnimu dni systém
tvori 31 funk¢nich satelitd). Kazdy satelit obéhne Zemi dvakrat za jeden
den. Pro zaméreni signalu je tieba, aby prijimac ziskaval signal alespon ze
¢ty druzic. Z toho vyplyva, Ze presnost zaméreni zejména ve méstech, ale
i vlesich miize byt mensi. V budovach je signal nedostupny.

Obr. 1: Umisténi druzic systému GPS na obézné drize

Princip spoc¢iva v tom, ze kazdy satelit nese velmi presné atomové hodiny
a neustdle vysild signal presného casu a polohy. Pristroj, ktery mate pri
sobé, je pouze prijimac, ktery na zdkladé dat ze tfi satelitd (vzdalenosti
od nich) dokaze triangulovat presnou polohu. Takto by to fungovalo, kdy-
by ve vasem prijimaci byly stejné presné hodiny jako v satelitech. Ten vSak
obsahuje pouze bézné hodiny s krystalem, a tak je potfeba pro zpresnéni
udajt jesté signdl ze ctvrté druzice.
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Vyuziti senzoru GPS (PS-2175) pro urceni polohy bodu a zaznam trasy

GPS neni jedinym systémem pro urc¢ovani polohy, ale je jedinym bézné civil-
né pouzivanym. Zménu muize prinést systém GALILEO, kterym chce vnést
na trh konkurenci Evropska unie. Technicky systém funguje obdobné jako
GPS. Pro nas je zajimavé to, Ze administrativni centrum tohoto projektu,
ktery by mél byt plné spustén v roce 2012, bylo presunuto do Prahy.

GIS (Geografické Informacni Systémy) je zkratka pro pocitace a pocita-
Cové programy, které umoznuji ziskavat a zpracovavat data s prostoro-
vym vztahem k povrchu Zemé. Pro bézného uzivatele znamenaji predevsim
moznost vyuzivat elektronické mapy (GoogleEarth, mapy.cz, routeplanery
atd.). Pro odborniky se jednd predevsim o moznost zamérovani novych dat,
pripadné nové propojovani a doplnovani jiz existujicich vrstev. Vice o GIS
napriklad na wikipedii http://cs.wikipedia.org/wiki/Geografick%C3%BD_
informa%C4%8Dn%C3%AD_syst%C3%A9m.

Motivace

Byla trasa, kterou jste prosli na exkurzi trosku nudna? Zkuste si ji zazname-
nat GPS ¢idlem a exportovat do Google Earth. Vytvorte si jeji profil a na-

jdéte nejvyssi a nejnizsi bod. A jaka byla vase primérna rychlost? Nebo se
snad chcete svoji trasou prolétnout?

Bezpecnost prace

Samotna prace s ¢idlem vyzaduje pouze béznou opatrnost, ale pri zamé-
fovani mimo budovu skoly poucime zaky dtikladné o bezpecnosti pfi po-
hybu mimo skolu. Vybérem vhodné lokality (napriklad park) eliminujeme
riziko vyplyvajici ze silni¢niho provozu.

Priprava ulohy

Priprava samotného méreni je jednoduchs, ale je tfeba vénovat pozor-
nost pripravenosti poc¢itacti na zpracovani nameérenych dat. Nainstalovani
aplikace GoogleEarth a podobné. Nékdy jsou s instalaci drobné problémy
a vyhneme se tak ¢asovému zdrzeni ve vyucovaci hodiné.

Postup prace

Pripojime USB link k po¢itaci a k nému pripojime ¢idlo GPS.

Cidlo oto¢ime anténou k obloze a vy¢kiame na zaméreni signélu (pfi hle-
ddani blika cervena a zelend kontrolka, v pripadé nalezeni signalu sviti tr-
vale zelend).

Po vybéru pozadovanych hodnot a nastaveni frekvence zahdjime méreni.

Nastaveni HW a SW

1) Zapnéte pocitac a otevrete program SparkVue. Po pripojeni cidla (pres
USB link) sestavte méreni podle potieby — tlacitko sestavit. Pro zpraco-
vani a prezentaci v jinych programech je idealni zobrazeni jednotlivych
velicin, které kliknutim vybereme z nabidky mérenych velicin v tabulce —
vybereme z nabidky zpiisobu zobrazeni moznost zobrazeni tabulky.
Pokud ndm vyhovuje zapis poznamek k bodum pfimo na obrazovce
pocitace, pridame k sestavé jesté z nabidky zpiisobu zobrazeni moznost
textové pole, do kterého budeme primo zadavat poznambky.

2) Pro zamérovani jednotlivych boda vybereme v nabidce nastaveni vzor-
kovdni moznost manudiné, ¢cimz budeme dale odecitat jednotlivé body
ve zvolenych mistech.

Technicka uskali, tipy a triky

Nepodcerite nabiti poc¢ita¢ nebo
dataloggeru. Pri méfeni v terénu se
baterie pomérné rychle vybijeji.

Technickd uskali, tipy a triky

Zamérovani signdlu u GPS senzoru
trva Casto déle nez 40 sekund, které
uvadi navod. Vyckejte nékolik minut
a zméiite polohu tak, abyste byli na co
nejvolnéj$im prostranstvi. Jakmile

se senzor ,chytne®, byvd méreni dile
spolehlivé.

Obr. 2: Zapojeni senzoru pres USB link

Experimentem k poznani
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Technicka uskali, tipy a triky

Presnost GPS ¢idla Pasco neni nijak
ohromujici, ale pro bézné zaméreni
bodi a ukazku funkce systému je zcela
dostacujici.

Hodnoceni vysledka

Na zdkladé zobrazeni trasy a bodi
zhodnotime presnost méreni. Vytvo-
fime podle zaddni vhodnou mapovou
kompozici a vloZzime ji do protokolu.

Syntéza a zavér

Vysledkem prace je mapova kompo-
zice vytvofend podle zaddni v pracov-
nim listu a odpovédi na otazky.

3) Pro zaméfeni trasy nastavime v nabidce nastaveni vzorkovdni a moz-
nosti periodicky vhodnou frekvenci méreni podle o¢ekavané délky tra-
sy (napt. 1/10 s nebo 1/min)

Vlastni méreni a zaznam dat

1) Zahijime (a ukonc¢ime — v pripadé trasy) méreni tlacitkem start.
2) Ziskana data tlacitkem sdileni namérenych dat ulozime nebo exportu-
jeme. Pii exportu vybereme typ souboru .kml.

2 SPARKve ==

AR

Y

.
2 SPARKwe
2 Export Data. ==

File name:  ExportData 2 -
Save as type: [ASCIL(TXT)

Export Data

11 100.000000  49.714828  16.265747 1.00 103.01 590
12 110.000000  49.714890  16.265823 118 356.83 595

nnnnnnnnn

13 43715012 15265808 128 23815 sa8
00:00:00.0 § Periodic: 10 seconds

Obr. 3: Export dat do formatu .kml

Analyza namérenych dat

Data exportovana ve formatu .kml otevieme v programu Google Earth.
Program automaticky zobrazi zaméfené body a jejich spojeni. Na levé stra-
né monitoru v zalozce mista se objevi ve slozce docasnd mista vas soubor.
Zde mizeme upravovat pojmenovani souboru, a pokud soubor rozklikne-
me, tak i upravovat nazvy jednotlivych zaznamenanych bodt. Mizeme zde
také volit vrstvy, které se ve vysledné mapé zobrazi.

Zménu vlastnosti provedeme téz v zdlozce mista. Soubor rozklikneme
a pravym tlacitkem mysi klikneme na body (measure points) nebo trasu
(route) a zvolime moznost vlastnosti. Parametry podle potieby upravime.
Ke zvolenym bodim je mozné pridat znacku mista z nabidky v horni ¢asti
obrazovky a doplnit znacku popisem, pripadné i fotografii.

Pro trasu (pfipadné spojnici bodt) lze zobrazit vyskovy profil opét kliknu-
tim pravym tlacitkem mys$i na moznost route a z nabidky vybrat moznost
zobrazit vyskovy profil.

Vytvorenou kompozici ulozime (pfesuneme) do slozky moje mista. Také
ji muzeme ulozit jako obrazek (v zalozce upravit volba kopirovat obrdzek).

Informacni zdroje

¢ http://cs.wikipedia.org/wiki/Geografick%C3%BD_
informa%C4%8Dn%C3%AD_syst%C3%A9m — zdkladni informace
o geografickych informacnich systémech
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