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In contemporary high-intensity combat environments, particularly under
conditions of electronic warfare, global navigation satellite systems (GNSS)
can become unreliable due to signal denial or deception. Despite the
widespread reliance on advanced technologies, their potential failure
necessitates the preservation of alternative methods. The objective of this
research was to analyse and evaluate alternative approaches for determining
orthogonal plane coordinates in GNSS-denied environments, with a specific
focus on artillery applications. Experts from the Czech Armed Forces have
identified and endorsed the methods described in this study as essential
techniques that should be preserved and regularly trained to ensure the
continued ability to operate in environments where GNSS signals are
disrupted or denied. The study employs analytical methods based on
doctrinal documents, field experience, and prior past experience assessments
conducted by the Czech Armed Forces and their allies. Results confirm that
both inertial navigation systems and classical geodetic techniques—such as
topographic links, intersection methods, and polygon traverses—remain
reliable and valid tools for maintaining artillery fire support capabilities under
degraded GNSS conditions. The paper further highlights the need for
continuous training and doctrinal integration of these methods to sustain
operational readiness in technologically contested environments.
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V soucéasnych podminkach moderniho bojisté, zejména v prostiedi s vysokou

intenzitou elektronického boje, mize dojit k ruseni nebo Uplnému znemoznéni prijmu signdlu

globalnich navigacnich satelitnich systém( (GNSS — Global Navigation Satellite System).

V tomto sméru pak miZzeme mluvit o tzv. GNSS degradovaném prostoru (Zandl, 2025).

Soucasné bojisté je navic stale vice nasyceno bezpilotnimi prostfedky (Zahradnicek et
al., 2022; Michenka, 2021) — od taktickych UAV (Stodola et al., 2021; Stodola a Kutéj, 2024;
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Kratky et al., 2020) a UGV (Nohel et al., 2023; Ivan et al., 2022) aZ po improvizované drony —,
pro néz je dostupnost GNSS signalu klicova nejen z hlediska navigace, ale i pro efektivni plnéni
ukold, jako je prlizkum, navedeni palby, nebo doru¢ovani munice. GNSS predstavuje zakladni
predpoklad jejich provozuschopnosti, a tedy i bojové efektivity. Ztrata nebo degradace tohoto
signalu tak mlZe vyznamné snizit operacni schopnosti jednotek spoléhajicich na tyto
prostredky (Havlik et al.).

Znemoznéni prijmu signdlu GNSS mUze byt zplsobeno vice faktory (Erlebach, 2025).
Pomineme-li tunely, obecné podzemni prostory nebo interiéry budov, kde je pfijem signalu s
ohledem na jeho velmi malou intenzitu zpravidla nemozny, pak problémy s pfijmem mohou
byt zplsobeny i konstelaci terénu —v Uzkém udoli bude soucasny pfijem z minimalné 4 satelitl
problematicky, stejné jako v husté zastavbé (Stodola et al., 2025). Problémy s pfijmem signalu
mohou byt zplsobeny treba i hustym vegetacnim prikrovem (Rybansky et al., 2023). DalSim,
ovsem méné castym faktorem mohou byt atmosférické vlivy, jako jsou ionosférické nebo
troposférické poruchy nebo slunecni boure vyvolavajici silnou geomagnetickou aktivitu.

V posledni dobé se v3ak stale castéji objevuji informace o cileném ruseni signalu.
Informace z konfliktu na Ukrajiné ukazuji, Ze zejména v poslednich mésicich dochazi velmi
¢asto k ruseni signalu GPS (Global Positioning System), a to predevsim v oblastech blizko
frontové linie. Ruseni (tzv. jamming) a klamani GPS signalu (spoofing) pouziva primdarné ruska
armada jako prostiedek elektronického boje. VyuZivaji k tomu systémy, jako jsou Pole-21/E,
Tiranda nebo Krasukha, které dokazi efektivné blokovat signal GPS na desitky kilometr(. Cilem
je predevSim narusit navigaci dron(, ale i presné navadéné munice a navigacnich
a komunikacnich systému zavislych na satelitni navigaci (Carter, 2024).

Z téchto davodU je nezbytné, aby byly rozvijeni moderni metody urcovani polohy bod
(DRABEK et al., 2024; Blaha a Silinger, 2018), ale aby byly i nadale zachovavany a cvi¢eny
tradi¢ni metody nejen urcovani polohy (lvan, 2019; Drabek et al., 2025; Ministerstvo obrany
CR, 2021), ale i manualni vojenské metody obecné, které predstavuji zakladni pojistku pro
udrieni bojové ¢innosti a pInéni operacnich tkold (Sustr et al., 2022; Ivan et al., 2021; Blaha
et al., 2021; Zahradnicek et al., 2023; Varecha, 2022; Turaj a Musinka, 2022).

Cilem odborného ¢lanku bylo analyzovat a zejména pak identifikovat tradi¢ni metody
urcovani polohy v prostredi bez dostupnosti druzicové navigace, které by byly dale zachovany
i pfes zavedeni technologicky modernich prostredkd, které jsou vybaveny pfijimaci GNSS nebo
inercidlnimi navigacnimi systémy.

METODOLOGIE

Metodologicky rdmec této studie byl zaloZzen na kombinaci analytického, expertniho
a komparacniho pfistupu, jehoz cilem bylo objektivné posoudit metody ur¢ovani polohy bodu
v prostredi s degradovanym signalem GNSS a formulovat doporuceni pro jejich zachovani
v rdmci vycviku a doktriny délostfelectva Armady Ceské republiky.

Vyzkum byl veden jako kvalitativni expertni analyza. Vzhledem k povaze zkoumaného
tématu — tedy k aplikaci metod pouzivanych v operacnim a vycvikovém prostredi — nebylo
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mozné pouzit experimentdlni design s kontrolnimi proménnymi. Proto byla zvolena
metodologie kombinujici doktrindlni rozbor, systematickou literarni analyzu, expertni
konsenzus a syntézu zkuSenosti z praxe. Zakladem metodologického postupu bylo vytvoreni
multidisciplinarni expertni skupiny, kterd zahrnovala dlstojniky a specialisty z fad ACR
a akademické pracovniky Katedry palebné podpory Univerzity obrany. K dosaZeni
zavére¢ného konsenzu byl aplikovan princip anonymizovaného dotaznikového Setfeni
a nasledného konsolida¢niho kola diskuse. Tento pfistup umoznil minimalizovat individualni
zkresleni a zajistit vysokou miru odborné shody.

Vysledkem tohoto procesu byl koncensus o zachovdni a vycvikovém vyuZzivani
vybranych metod urcovani polohy jakozito kliCovych dovednosti pro udrzeni bojové
zpUsobilosti délostfelectva v prostredi elektronického boje.

1 VYSLEDKY ANALYZY METOD ZJISTOVANi PRAVOUHLYCH ROVINNYCH SOURADNIC BEZ
POUZITi GNSS

Na zdkladé uvedeného metodologického ramce byla nasledné provedena systematicka
analyza vybranych metod urcovani polohy pouzivanych v délostfelecké praxi v podminkach
bez dostupnosti signalu GNSS. Vysledky expertniho konsenzu potvrdily, Ze pravé tyto metody
— ovérené historicky, doktrinalné i prakticky — predstavuji kliCovy zaklad pro zachovani
schopnosti délostrelectva presné uréovat polohu a efektivné poskytovat palebnou podporu
i v prostfedi elektronického boje. V nasledujici ¢asti jsou proto jednotlivé metody detailné
rozebrany z hlediska jejich principu,

Jak bylo popsano v uvodu, vdegradovaném prostredi mlze dojit k Uplnému
znemoznéni prijmu signall globalnich navigacnich systém, poptipadé jejich ruseni nebo
klamani.

Zjistovani pravouhlych rovinnych soufadnic je velmi dulezité zejména pro
délostrelectvo a jeho schopnost stanovit pfesnou polohu délostfeleckych systémdu, ktera je
klicovou podminkou pro udrZzeni operacni zpusobilosti bez ohledu na funkénost GNSS. Proto
je vtakovych situacich nezbytné disponovat alternativhimi metodami pro stanoveni
pravouhlych rovinnych souradnic. V délostielecké praxi se pro stanoveni pravouhlych
rovinnych souradnic pouZiva pojem topografické pripojeni.

1.1 Inercialni navigacni systémy pro topografické pripojeni

Jednou z metod pouZitelnych pro zjistovani soufadnic pfi nefunkénosti GNSS je vyuZiti
inercialnich navigacnich systém(. Tyto systémy jsou standardné sloZeny z inercidlni navigac¢ni
jednotky (INU — Interial Navigation Unit) a ze snimace rychlosti pohybu vozidla (VMS — Vehicle
Motion Sensor). Pro uréeni soufradnic se zpravidla vyuziva princip oboustranné orientovaného
polygonového poradu vedeného mezi sourfadnicové znamym vychozim a koncovym
(kontrolnim) bodem.
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Maximalni délka poradu z vychoziho do koncového (kontrolniho) bodu musi byt
zvolena tak, aby byly dodrieny maximalni pfipustné rozdily v soufadnicich vychoziho
a koncového (kontrolniho) bodu. Tyto rozdily zavisi na vychozich podkladech. Jsou-li jako
vychozi podklady pouzity pouze vyznacné body topografické mapy méfitka 1:50 000, pak
maximalni rozdil musi byt do 40 m. V pfipadé, Ze je za vychozi podklad vzat bod topografického
pole (BTP) pak maximalni rozdil musi byt do 30 m a v pfipadé, Ze vychozim podkladem je bod
geodetického pole (BGP) pak rozdil musi byt v rozmezi 25-30 m.

V pfipadé, Ze je topografické pripojeni s pouzitim inercidlniho navigacniho zafizeni
provadéno v ¢lenitém (kopcovitém nebo horském) prostiedi navysuji se pripustné rozdily na
1,5 krat.

1.2 Klasické metody pf¥i topografickém pfipojeni

Klasické metody pfipojeni prvkl bojovych sestav byly do doby rozmachu pouZiti GNSS,
zejména pak moznosti plného armdadniho vyuziti amerického systému GPS vcetné presné
polohové sluzby (PPP - Precise Point Positioning), standardnim zpUsobem pfipojovani prvkd
bojovych sestav zejména u délostreleckych a minometnych jednotek. Pravé s rozvojem téchto
satelitnich navigacnich systému tyto klasické metody pomalu upadly do zapomnéni.
V devadesatych letech minulého stoleti a zejména pak na zacatku nového tisicileti se GPS stalo
jakousi nedotknutelnou mantrou, systémem, ktery bude vzdy k dispozici. Praxe poslednich let
vSak ukazuje, Ze tomu tak neni. Proto je vhodné se vratit v ¢ase a pfipomenout si nékteré
zaklady klasickych metod topografického pfipojeni.

Zakladem pro vSechny klasické metody topografického pripojeni je méreni uhll
a vzdalenosti a ndsledném pocetnim nebo grafickém vyhodnoceni.

Vodorovné a svislé uhly se méfi pomoci optickych a optoelektronickych pfistrojl
s Uhlomérnym ustrojim. Vzdalenosti se méfi pomoci pfistroji nebo méricského pasma
zplUsobem, ktery zabezpeli pozadovanou presnost pro pfislusny druh a zplsob pripojeni
daného prvku bojové sestavy.

1.2.1 Prvni a druha hlavni geodeticka tloha

Zakladnimi, obecné znamymi pocéetnimi metodami je feSeni tzv. prvni a druhé hlavni
geodetické ulohy (obr. 1).

Prvni hlavni geodetickd uloha (I.HGU) je vypocet soufadnic bodu ze soufadnic
vychoziho bodu, smérniku a vzdalenosti bodl neboli prevod polarnich soufadnic na pravouhlé.

Druha hlavni geodetickd uloha (Il. HGU) je vypocet smérniku a vzdalenosti dvou bodf
z jejich souradnic neboli pfevod pravouhlych soufadnic na poldarni.
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Obréazek 11.all. HGU
Zdroj: vlastni

Pro analytické feSeni se pouZiji vztahy trigonometrickych funkci pravouhlého trojuhelniku.
1.2.2 Protinani

Dalsi metodou pro topografické ptipojeni prvk( bojové sestavy je protinani. Tuto
metodu mlzZeme rozdélit dale na:

a) Protinani vpred ze zmérenych vnitinich uhli

Je uréeni soufadnic tfetiho vrcholu trojuhelniku od soufadnic dvou zbyvajicich vrchold
zmérenim dvou vnitfnich 4hld tohoto trojuhelniku. (obr. 2)

Cc

Ddno: souradnice Ea, Es, Na, N3
Zméreno: uhly aa
Urcit: souradnice Ec, Nc¢

Obrazek 2 Protinani vpred ze zmérenych vnitrnich Ghl{
Zdroj: vlastni

Pro analytické reSeni je moZzné pouzit tzv. Jungovy vzorce za dodrzeni podminky, Ze
divam-li se na bod C a zaroven stojim na spojnici bod A a B, musim mit bod A vlevo a bod B

vpravo.

__ EgXxXcotgB+EpXcotga+Ny—Np

Ec (1)

cotga+cotgp
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__ NgXcotgB+Npxcotga—E4+Ep

NC - cotga+cotgpf )
kde je:
Ea; Na; Eg; Ng souradnice vychozich bod( A a B (A je vlevo);
o S Uhly pfilehlé ke spojnici bodl A a B, zmérené na téchto bodech;
Ec; Nc souradnice zjistovaného bodu C.

b) Protinani vpred ze smérnikd

Je urleni souradnic tfetiho vrcholu trojuhelniku od dvou zbyvajicich soufadnicové
znamych vrchol( a smérnikl na tyto body. (obr. 3)

Aac = dca T 2R

apc = &cp £ 2R

Ddno: souradnice Ea, Eg, Na, N3

Zméreno: smérniky oica a ocs
Urcit: souradnice Ec, Nc¢

Obrazek 3 Protinani vpred ze smérnikl
Zdroj: vlastni

Pro analytické feSeni se pouzivaji tzv. tangentové resp. kotangentové vzorce

NgXtgaagc— Np Xtgagc+Eg —Eg
N¢ = (3)

tgasc —tgapc

Ec = (Nc— Ny) X tgayc + E, (4)

Kotangentové vzorce se pouZivaji, pokud se jeden ze smérnik( blizi 90° nebo 270° kdy
hodnota tangenty dosahuje velkych hodnot.

Ep X cotgapc— E4q X cotgasc+ Ng — Np
EC = (5)

cotgapc — cotgaac

N¢ = (Ec — E4) X cotgayc + Ny (6)

kde je:
Ea; Na; Es; NB souradnice vychozich bod( A a B;
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Qca 0 Ocs smérniky z bodU A a B na bod C;
Ec; Nc souradnice zjistovaného bodu C.

c) Protinani vpred ze zmérenych délek

Je urleni souradnic tfetiho vrcholu trojuhelniku od dvou zbyvajicich soufadnicové
znamych vrchol(l a zmérenych dalek na tyto body. (obr. 4)

-~
~ -
-
-
~

Ddno: souradnice Ea, Es, Na, N5
Zméreno: ddlky dca a dcs
Ur¢it: souradnice Ec, Nc¢

Cc

Obrazek 4 Protindni vpred ze zmérenych délek
Zdroj: vlastni

Analyticky postup feSeni pti protinani vpred ze zmérenych délek:

> ze soufadnicové zndmych bod( A a B se dopo¢ita pomoci Il. HGU tfeti strana trojuhelniku

dap = \/(AEAB)Z + (ANyp)? (7)

» podle kosinové véty se spocitaji vnitini uhly trojuhelniku (« a S, popf.i )

_ (dea® +dup® —dcp?)

Cco0S X = o (8)
ca*Xdap
deg? +dyg® —dgy?
COSB — ( CB AB CA ) (9)
2XdcpXdap
deg® +dca? — dag?
cosy = (dcp CA AB ) (10)
ZXdCBXdCA

» jsou-li spInény podminky pro poufZiti Jungovych vzorcl, vypocitame souradnice vrcholu C
pomoci vztahtl (1) a (2), nebo dopogitame Il. HGU smérniky aaca asc a k vypoctu soufadnic
vrcholu C pouzijeme tangentové (3), (4), resp. kotangentové (5), (6) vzorce.

Grafické reseni:

Vsechny druhy protinani vpred pfi topografickém pfipojeni lze fesit i graficky bud' na
pfistroji pro fizeni palby (PUO) nebo na mapach popf. na milimetrovém papiru
s kilometrovou siti zakreslenou ve vhodném méritku.
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Jestlize pfi grafickém freSeni vychdzime ze tfi vychozich bodld (ze dvou zdakladen),
neprotnou se ramena uhlld v jednom bodu, ale vytvofi tzv. , trojuhelnik chyb”. Pfepona tohoto
trojuhelniku nesmi byt delsi jak 1% nejmensi vzdalenosti vychoziho a pfipojovaného bodu.
spojnic vrcholu se stfedy protilehlych stran).

d) Protinani zpét ze tfi bodl

Je urcéeni soufadnic Ctvrtého bodu ze soufadnic tfi vrcholl trojuhelniku a dvou

A C (Ec, N¢)

AA (Ea, Na) .':

) /°\ B(Es, No)
A__.—

D (Ep, Np)

zmérenych uhll mezi nimi.

Obrazek 5 Protinani zpét ze t¥i bodl
Zdroj: vlastni
Podminky feseni:

» Uhly protindni aa f maji byt v rozmezi 15°aZ 165°(2-50 az 27-50 dc),

» smérnik na bod C nema byt v blizkosti 90°nebo 270° — za bod C volime ten, ktery neni
ve sméru zapad-vychod (z dlvodu rychlé zmény hodnoty funkce tangens),

» bod D se nesmi nachazet na kruznici proloZzené body A, Ba C, ani v jeji blizkosti z dlvodu
neresitelnosti resp. mnohoznacného (nepresného) reseni dané ulohy.
Kontrola se provadi podle mapy.

Pro analytické fesSeni se pouzivd tzv. CollinsGv zpUsob feSeni spocivajici ve vypoctu
soufadnic bodu K (tzv. Collinstv bod) protinanim vpred z vrcholovych Ghll « a f, vypoctu
smérnikd akc, aap @ asp a vypoctu soufadnic bodu D.

Postup feSeni se lisi, je-li soucet Uhll va < 180° a je-li soucet Uhld o a > 180°.

K = Collinstv bod
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Pro a+ < 180°

Obrazek 6 Protinani zpét ze tfi bodl pfi souctu uhll oo a B < 180°
Zdroj: vlastni

K vypoctu soutadnic bodu K vyuZijeme protinani vpred z vrcholovych uhla v trojuhelniku
AKB (pro vypocet vyuzivdme poucky o shodnosti obvodovych uhll nad spolec¢nymi tétivami —

Uhel a nad spole¢nou tétivou AK a thel £ nad tétivou BK)

>

>

2. HGU vypocitame ze soufadnic bodd A a B smérnik aas a uréime smérnik asa
(ctea = aas £ 180° (30-00 dc))
Vypocitame smérniky ok a ask:

Qpg = Qap — P

C{BK C{BA +a

Pro vypocet soutradnic bodu K vyuZijeme protinani vpred ze smérnikd.

N _ Ny Xtgaagx — NgXtgagpg + Eg —E»
K tgaag —tgapk

Ex = (Ngk — Ny) X tgayg + E,

Ze soufadnic bodl K a C spoéitdme 2. HGU smérnik axc, ktery je totoiny ze
smeérnikem axo.
Dopocteme smérniky aap a asp:

Qpp = Ogc — @
app = Agc + B
Pro vypocet soutadnic bodu D vyuZijeme protindni vpred ze smérnikd.

N _NAxtgaAD—NthgaBD+EB—EA
D =
tgaap —tgapp

Ep = (Np — Ny) X tgayp + E,
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Pro a+ 3> 180°

K = Collinstv bod

Obrazek 7 Protinani zpét ze tfi bodl pfi souctu uhli oo a B > 180°
Zdroj: vlastni

Vypocet je obdobny jako v pfedchozi uloze, jen misto Uhll « a fbudeme pocitat s doplriky
téchto uhlb do 180°

> 2. HGU vypotitdme ze soufadnic bodd A a B smérnik aas a uréime smérnik asa
(ctea = aras £ 180° (30-00 dc))
» Vypocitame smérniky aax a ask:

aux = aup + (180° — B) (19)
Uk =— Upp — (1800 - a) (20)
> Pro vypocet souradnic bodu K vyuZijeme protinani vpred ze smérniku.
Vztahy (13) a (14).
> Ze soufadnic bodil K a C spoéitame 2. HGU smérnik axc, ktery je totozny ze

smérnikem oxp.
» Dopocteme smérniky aap a asp:

App = Akc + (1800 - a) (21)

app = Ukc + (1800 + ﬁ) (22)

» Pro vypocet souradnic bodu D vyuZijeme protinani vpred ze smérnik(.
Vztahy (17) a (18).
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1.2.3 Polygonové porady

Dalsi metodou pro topografické pripojeni prvki bojové sestavy jsou polygonové
porady, coz je prenos souradnic rozevieného nebo uzavieného mnohouhelniku zméfenim
délek jeho stran a jejich smérnik(, popt. vrcholovych uhld.

Specidlnim druhem polygonového poradu je smérovy porad uréeny pouze pro pirenos
orientacniho sméru.

Polygonové porady jsou ndroCnéjSi na organizaci, ale predevSim na cas, proto
je vhodné vidy zvazit, zdali neni mozné poutZit jinou, ¢asové méné narocnou metodu.

Pfi peclivém provedeni a nasledném vyrovnani u oboustranné orientovaného
a uzavieného poradu lze dosahnout i geodetické presnosti.

Analytické Fedeni polygonového poradu je v podstaté opakovany vypocet I. HGU pro
kazdy nasledujici vrchol, resp. postupny vypocet souradnicovych rozdild jednotlivych vrcholt
poradu od vychoziho aZ po uzaviraci bod a pfipadném souradnicovém vyrovnani poradu, které
spociva ve vypoctu a rozdéleni chyb poradu.

Postup pfi vyrovnani polygonového poradu:
a) Na kazdém vrcholu poradu (i na vychozim bodé) se vypodita:

» smérnik nasledujici strany pofadu
» Uhlova chyba poradu
0[5’ = Azmeteny — Xdany (23)
kde je:
Ozmereny - Smeérnik uzaviraciho orienta¢niho sméru ziskany postupnym vypoctem
ze zmérenych (vypoctenych) smérnikd u jednotlivych vrchold,
Odany - Smérnik uzaviraciho orienta¢niho sméru dany (z katalogu BGP nebo
vypoétem IIl. HGU z BGP)
Maximalni povolena uhlova chyba Op je:

e pro méreni ve stupriové mire (totalni stanice, teodolit)
O < 40" x+/n (24)
e pro méreniv dilcové (mils) mife (délostrelecka buzola)

0 <0—-01x+n (25)
kde je:
n - pocet vrchol( polygonového poradu.
> smérové vyrovnani pofadu — vypocitana celkova chyba pofadu Ogz se rovnomérné
rozdéli podle poctu vrcholl poradu (v€. pocatecniho a koncového) a o jeji hodnotu se
opravi smérniky jednotlivych stran poradu, pfi tom se jednotlivé opravy mohou o
vtefinu (dilec, mils) zvétsit nebo zmensit, aby jejich celkovy soucet Cinil pfesné Op.
> souradnicové rozdily a soufadnice nasledujiciho bodu: fe$enim I. HGU s opravenymi
smérniky
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b)

Na koncovém bodu poradu se vypoctou:

odchylky souradnic podle vzorci:

Oy = vap — Naane O = Evyp — Eqane (26, 27)
kde je:
Evyp » Nuyp - vypocitané soufadnice koncového bodu poradu;
Egone »Ngane - dané soufadnice koncového bodu poradu;

o _— Y ol
relativni (pomérnd) chyba poradu > podle vzorce:

[ 2 2
ol O +0y

R (28)

kde je:

P - celkova délka poradu (soucet zmérenych délek stran poradu v metrech);

ol
Relativni (pomérnd) chyba " pofadu nesmi prekrocit hodnoty:
ol
e pfi méreni busolou PAB > < 1/300

e pfi méreniteodolitem %l < 1/600

rozdéleni chyb Oy a Ogsoufadnicovych rozdilt AE,,, AN,, jednotlivych vrcholl pofadu
umeérné délkam stran s,
e oprava soufadnicovych rozdild AN,

AMz—%X% (29)
e oprava soutadnicovych rozdill AE,
AE, = —Ex s, (30)
kde je:
Sy, - délka n-té strany pofadu v metrech,

P - celkova délka poradu v metrech.

Vypoctou se koncové souradnice vrcholl se zapocitanim oprav.
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ZAVER A DISKUZE

Soucasny velmi rychly rozvoj technologii sebou pfinasi i zdokonalovani GNSS. Systémy
jsou robustnéjsi, Iépe odoldvaji ruseni (jamming) i podvrzeni signalu (spoofing). Zejména pro
vojenské Ucely jsou v rdmci amerického GPS uvadény do ¢innosti satelity nové generace Block
[ll s novym systémem kddovani (M-kdd), ktery je navrien prévé s dirazem na odolnost vici
ruseni a klamani. Zaroven evropsky systém GALILEO se stal jiz, stejné jako americky GPS,
celosvétové pouzitelny. Stejné jako GPS i GALILEO nabizi pro vojenské uZivatele Sifrovany
signal PRS (Public Regulated Service), ktery je s americkym plné srovnatelny. Jednou
z moznosti, jak zefektivnit moZnosti vyuZiti GNSS je pouziti multifukénich pfijimacd, které
umozni prijem vice globalnich navigacnich systému spolecné. To zabezpecdi rychlejsi, presné;si
a spolehlivéjsi navigaci v kazdé situaci.

Avsak s rozvojem kvantovych pocitacu lze predpokladat, ze predevsim kvuli moZnosti
spoofingu se Udaje GNSS mohou stat nespolehlivymi a pro potieby vojsk a zejména pak
délostrelectva nepouzitelnymi.

Ve svété se sice objevuji informace o vyvoji navigacnich systéma pracujicich na jinych
principech nez na pfijmu signdli GNSS. Napftiklad kvantovy navigacni systém Ironstone Opal,
ktery vyuzivda magnetické pole Zemé a je podstatné presnéjsi nez GPS. Systém ale funguje
pouze tam, kde je magnetické pole dostatecné zmapovano a relativné stabilni. Kvantova
navigace ukazuje cestu mimo satelitni zavislost, ale k plnohodnotnému nahrazeni GNSS je
jesté dlouha cesta.

To jsou hlavni dlvody pro to, aby zejména délostrelecti velitelé dokazali zvolit
a aplikovat spravné metody urcovani souradnic bodli v degradovaném prostoru. V uzké
souvislosti s touto problematikou soucasné probihaji u Katedry palebné podpory na UO
i jednani se zastupci VGHU z Dobrudky k obsahu geodetickych a topografickych map dle
standardd NATO, tak aby byly vhodnym podkladem pro uréovani potfebnych orientacnich
bod( pro orientaci.

Potrebnost znalosti téchto metod se projevuje i dnes pfi praktické ¢innosti vojsk
v prostorech, kde je pfijem signalli GNSS znemoinén nebo velmi ztizen. Pravé pro
délostrelectvo je uréeni souradnic prvkl bojové sestavy jednim z nejdllezitéjsSich predpokladi
pro jeho efektivni ¢innost. V souladu s poZzadavky od utvari, kazdy student specializace Velitel
délostreleckych jednotek musi tyto metody zvladnout jak v teoretické roviné, tak i prakticky
vramci polni pripravy. Znalost klasickych zplsobl pfipojeni je jednou ze zdakladnich
dovednosti vyzadovanou pro praxi u déstojnik(l délostielectva ACR.

Metod pro urceni pravouhlych rovinnych soufadnic v degradovaném prostredi —
v prostiedi bez moznosti prijmu signalt GNSS je vice. Lze pouZit napt. protindni ze spole¢ného
orientacniho bodu nebo protinani od raznych orientacnich bodd nebo polygonovy porad
s trigonometricky mérenymi stranami apod. Vyse uvedené metody jsou praxi provérené, které
v minulosti byly béZné pro pripojeni prvkd bojovych sestav pouZivané, ale které s pfichodem,
ale hlavné s pozdéjsim rozmachem orientace pomoci GNSS pomalu upadly do zapomneéni.
Cilem ¢lanku je tedy pfipomenout jejich existenci, nastinit moznosti jejich pouziti naptiklad
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i vkombinaci s inercidlnimi navigacnimi systémy, tak aby byla zajisténa schopnost palebné
podpory i v taktickém prostredi s omezenou dostupnosti modernich navigacnich prostredkd.
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