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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim systému pro urceni polohy pii feseni krizovych
situaci. Prvni ¢ast prace je vénovana vysvétleni zakladnich pojmti a metod pouzivanych
Vv oblasti satelitnich navigacnich systému a dalSich zptisobti lokalizace objektii. Dale jsou
zde popsany jednotlivé systémy, vcetné systémi rozsifujicich, s diirazem na pusobnost
v CR. Podrobnégji je zminén také systém Cospas-Sarsat. Druha &ast se zabyva analyzou
pozadavki na aplikaci pro lokalizaci mobilniho telefonu pro potieby zachrany osob, jejim

navrhem a popisem realizovaného systému.

Kli¢ova slova: globalni navigacni systém, GPS, Cospas-Sarsat, zadchrana osob, mobilni

aplikace, iPhone

ABSTRACT

This master thesis discusses about use of positioning in emergency solutions. The first part
explains the basic concepts and methods used in satellite navigation systems and other
ways of locating objects. It further describes the various systems, includes augmentation
systems, with an emphasis on regional usability. In more detail the Cospas-Sarsat system is
also mentioned. The second part deals with analysis of requirements for application to

locate mobile phone needs for rescue, design and description of implemented system.

Keywords: global navigation system, GPS, Cospas-Sarsat, people rescue, mobile
application, iPhone
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UvVOD

Kdyz byla na zacatku nového tisicileti definitivné zruSena uméle zavadéna chyba
v systému GPS, znamenalo to zacatek nové éry v navigaci. Jiz diive se zaala objevovat
prvni navigaéni zafizeni uréend pro vozidla, ale az po roce 2000 doslo k vétsimu rozvoji a
byla vytvofena také zafizeni pro turistické pouziti. Od té doby se vyvoj prakticky
nezastavil, stale jsou pfidavany nové funkce, GPS Cipy se zaCaly objevovat bézné také
v mobilnich telefonech ¢i hodinkach. Systém GPS je dnes vyuzivan k monitorovani

vozovych parkt, letadel, lodi, ptipadné osob ¢i zésilek.

Tato prace se nezabyva pouze otdzkou vyuziti nejnovéjSich technologii pro urcovani
polohy, ale také historii navigacnich systémi od dob, kdy byly poprvé k jejich stavbé
vyuzity druzice. V uvodnich kapitolach se ctenat seznami se zdkladnimi pojmy
ze souvisejicich oblasti — geografie, geoinformatiky a navigacnich a druzicovych systémi,
metodami uréeni polohy, historii i technickou strankou celosvétové pouzitelnych systémi
pro urcovani polohy ¢i feSeni krizovych situaci a dal§imi technikami a zplsoby urceni

polohy bez vyuziti satelitnich systémd.

Prakticka ¢ast prace se vénuje navrhu systému, ktery by umoznil v nouzi zaslat informace
0 poloze telefonu vybaveného technologii pro urceni polohy pii minimalni soucinnosti
s jeho uzivatelem piimo na dispeCink zachrannych slozek. Kromé analyzy a navrhu
systému jsou soucasti prace také prototypy aplikaci pro platformy iOS (iPhone) a Android,
serverové feSeni pro piijem pozadavku a jejich zpracovani, desktopova aplikace a webové

rozhrani pro dispecink zachrannych slozek.
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

K tomu, abychom se mohli zabyvat tématem lokalizace, je vhodné se nejprve seznamit se
zékladnimi pojmy z oblasti geografie, geoinformatiky a dalSich souvisejicich oblasti.
V dalsi ¢asti kapitoly se pak sezndmime také s metodami urovani polohy, s pouzivanymi
soufadnicovymi systémy a s konkrétnimi moznostmi uréovani polohy pouzivanymi

Vv praxi.

1.1 Definice zakladnich pojmiu

Polohu na Zemi je mozné urovat nckolika zpisoby, definovat ji vSak lze jednoznacné
V podstat¢ pouze zemépisnymi soufadnicemi, samoziejm& ve specifikovaném
souradnicovém systému. Tyto a dal$i souvisejici pojmy si nyni vysvétlime. Soufadnicovym
systémim se podrobnéji vénuje tieti ¢ast této kapitoly. Abychom mohli ziskanou polohu
vhodnym zplisobem zobrazit, je nutné nejprve vhodné reprezentovat samotny zemsky
povrch. K tomu, abychom mohli vytvofit dvojrozmérny obraz Zemé, je nutné provést

transformace, které si vysvétlime v zavéru kapitoly.
1.1.1 Pojmy z oblasti geografie a geoinformatiky

Zemépisné souradnice

Zemépisné soufadnice jsou sférické soufadnice s poCatkem ve stiedu Zemé, jednoznacné
ur€ujici polohu na jejim povrchu. A€ jsou sférické souradnice soustavou tii soufadnic, kde
prvni (oznacovana r) definuje vzdalenost bodu od pocatku soufadnic a dalSi dvé thlové
definuji odklon od os x a z, pouziva se v praxi pouze dvou. Je to ddno tim, Ze vzdalenost
od pocatku je vzdy pfiblizné rovna poloméru Zemé. Zbyvajici dvé soufadnice jsou

oznacovany jako zemépisna Sitka a zemépisna délka.

Zemépisna Siika (Latitude)

Zemgépisna Sitka vyjadiuje thlovou vzdalenost od rovniku a oznacuje se malym feckym
pismenem fi— ¢. Rovnik ma tedy zemépisnou Sitku 0°, zemépisnym polim odpovida
zemépisna Sitka 90°. NerozliSuje se zaporna ¢i kladna hodnota ale namisto toho je

pouZzivano oznaceni severni a jizni.
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Zemépisna délka (Longitude)

Zemépisna délka, znacici se malym feckym pismenem lambda — A, vyjadiuje thlovou
vzdalenost od nultého poledniku. Stejné jako u zemépisné Sitky se nepouziva znaménka,
ale pro kladné¢ hodnoty je oznaCovana zemeépisna délka jako vychodni a pro zaporné

hodnoty jako zapadni.

Geoid

Geoid je fyzikalni model povrchu Zemé pii stfedni hladin€ svétovych oceanti. Je definovan
jako ekvipotencidlni plocha vici gravitaci. Vici referenénimu elipsoidu definovanému nize

se muze lisit az o £100 m.

Referencni elipsoid

Zemé je teleso, které se podobd kouli, nicméné jeji povrch neni pravidelny a tak by pfesna
reprezentace tohoto télesa byla velmi slozitd. Pro praktické pouziti bylo nutné najit
matematicky snadno popsatelny model zemského povrchu. Tento model se nazyva
referencni elipsoid, nicméné stejny pojem se pouziva také v ptipad¢ jinych objekti ve
vesmiru. Elipsoid je definovan stfedem, resp. jeho posunutim vzhledem k fyzikdlnimu
stiedu télesa, a délkami jeho poloos. Typicky se jednd o zplostény sferoid, jehoz delsi
poloosa odpovida roviné rovniku a krat$i poloosa je rovna vzdalenosti poli od stfedu
Zemé. Osa x tak prochazi prisecikem rovniku a nultého poledniku, osa y prochazi
prisecikem rovniku a devadesatého poledniku a osa y odpovida zemské ose. Referencnich
elipsoidil pro Zemi je definovana cela fada, nebot’ vzhledem k zna¢né nepravidelnosti je
vyhodngjsi stanovit pro konkrétni oblasti vlastni parametry, nejcastéji se posunuje stied,

ale vyjimecné nejsou ani zmeény délek os.

Soucasné je vSak definovan také globalni elipsoid oznacovany jako WGS-84, jehoz stied
je shodny se stiedem Zemé a poloosy maji délku a=6 378 137 ma b =6 356 752,3142 m.

Tento elipsoid je vyuzivan globalnimi navigacnimi systémy, napt. GPS.

V naSich konc¢inach se dlouhou dobu pouzival Krasovského elipsoid, ktery definoval
Vv prvni poloviné minulého stoleti sovétsky geodet Feodosij Nikolaevi¢ Krasovskij.
Vyuzival jej totiz soufadny systém S-42, ktery vyuzivaly armady Vychodniho bloku. U nas
jej také vyuzivaji mapy Klubu &eskych turisti v méFitku 1:50 000. Ceskd arméada jej
prestala vyuzivat v roce 2005, kdy v ramci integrace do NATO piesla na elipsoid WGS-84.
Poloosa a je o 108 metrt delsi, tedy 6 378 245 m, poloosa b méfi 6 356 863,019 m. Poloha
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stitedu elipsoidu WGS-84 vici stiedu Krasovského elipsoidu je definovdna soufadnicemi

DX, DY, DZ = (23, -124, -84).

Jesté o sto let starSi nez Krasovského elipsoid je Besseluv elipsoid. Prusky matematik
Friedrich Wilhelm Bessel jej definoval na zakladé svych méieni z tficatych let 19. stoleti
v roce 1941. Poloosy maji délku a = 6 377 397,155 m, b = 6 356 078,963 m. Elipsoid je
vyuzit pro definici soufadnicového systému Jednotné trigonometrické sité katastralni, coz

je zavazny geodeticky referenéni systém pro Ceskou republiku.

Georeferencovani

Proces urCeni vztahu mezi polohou dat v prfistrojovém soufadnicovém systému a
geografickou, resp. mapovou polohou.

Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED)

Digitalni topologickovektorovy topograficky model tzemi Ceské republiky v
souradnicovém systému JTSK.

1.1.2 Pojmy z oblasti naviga¢nich a druzicovych systémi

Globalni navigacni satelitni systém (GNSS)

Oznaceni pro systém vyuZivany k autonomnimu urcovani poloh objektd na Zemi za

pomoci druZic.

Almanach

Sada pftibliznych parametrti obéznych drah druzic GNSS, obsazena v navigaéni zprave
vysilané druzicemi GNSS, kterou piijimac GNSS pouziva k pfibliznému urceni poloh
téchto druzic. Almanach obsahuje informace o vSech druZzicich, vyskytujicich se v

kosmickém segmentu daného GNSS. (1)

Efemeridy

Efemeridy jsou parametry obéZnych drah druzic GNSS. Vzhledem k tomu, ze jsou
promé&nné v Case, jsou pouzitelné zhruba tfi mésice od data pfijeti. Tuto dobu vSak miize
zkratit zmeéna polohy druzice — korekce drahy, docasné odstaveni druzic po dobu udrzby ¢i

jeji porucha. (1)
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Time To First Fix (TTFF)

Jako Time To First Fix je oznaCovana doba, ktera je potiebnd k urCeni prvni polohy
piijimace po jeho zapnuti. Vzhledem k tomu, Ze tato doba je silné¢ ovlivnéna udaji, které

ma piijimac k dispozici, rozliSuje se tzv. teply (warm) start a studeny (cold) start. (1)

Teply start

Teplym startem oznacCujeme situaci, kdy ma piijima¢ pii spusSténi k dispozici nckteré
piiblizné stavové informace — Cas méieni, piiblizna poloha ¢i efemeridy. Tyto informace
mohou byt k dispozici naptiklad od ptedchoziho pouziti pfistroje. Urceni polohy pak trva
pouze n¢kolik sekund. (1)

Studeny start

Pokud pfijimac tyto informace neznd, mluvime o studeném startu. Pfijimac¢ prochdzi celé
pfijimaci pasmo a hleda signaly druzic. V ptipad¢ tspéchu zjistuje odpovidajici kod pro
dekddovani zprav a nacita efemeridy. Tento proces muze trvat nékolik desitek sekund, ale

nékdy i vice nez 10 minut. (1)

Asistovany GPS

Technika, umoznujici urcit polohu pfijimace syst¢tmu NAVSTAR GPS pfi nedostatecné
kvalité signalu z druzic — naptiklad v budovach. K pfenosu naviga¢nich zprav vyuziva jiné
kanaly, naptiklad GSM sit’. Vice se tomuto tématu vénuje ¢ast druhé kapitoly.

Selektivni dostupnost (Selective Availability — SA)

Mechanismus aplikovany na systétm NAVSTAR GPS ministerstvem obrany USA.
Umoziuje v ptipadé potieby omezit piesnost dostupnou uzivatelim standardni polohové
sluzby zdmeérnym vnasenim nahodné chyby do vysilanych signald. Dnes se jiZ nepouziva.
Kosmicky segment

Cast globalniho naviga¢niho systému rozmisténa v kosmu, typicky druzice.

PIny operacni stav (Full Operational Capability — FOC)

V tomto stavu se nachazi druZicovy navigacni systém v pifipad¢, Ze kosmicky segment
obsahuje dostate¢ny pocet druzic k tomu, aby mohla byt garantovana dostupnost a piesnost

sluzby.
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PseudodruZice

Jedna se o pozemni vysilace, které simuluji druzice GPS. Jsou urceny k zlepSeni méteni
v dané oblasti. Vyuzivaji se napi. v okoli letist’, v pfistavech ¢i mistech, kde je zhorSena

dostupnost druZicovych signald, napf. v tunelech. (1)

Typy obéZnych drah

Druzice obihaji kolem Zemé& po ruznych typech drah. Pro druzice vyuzivané v oblasti
navigace a uréovani polohy jsou pouzity geostacionarni draha (GEO — Geostationary Earth
Orbit) a nizka kruhova draha (LEO — Low Earth Orbit). Z celkového poctu 957 druzic,
které k 31. lednu 2011 obihaly kolem Zemég, se jich na téchto dvou typech drah nachazelo
témei 90 %. Prehled druzic Ize ziskat na strance organizace Union of Concerned Scientists
(UCS) v databazi UCS Satellite Database.

Geostacionarni draha se nachazi ve vySce 35 786 km nad rovnikem, z ¢ehoZ vyplyva, Ze
signal vyslany z druzice na této draze leti k Zemi relativné dlouho, 260 ms, coz je jista
nevyhoda. Prednosti této drahy je vSak skute¢nost, Ze pokud se druzice pohybuje spravnou
rychlosti, je jeji poloha na obloze zdanlivé neménna a K pokryti téméf celého zemského
povrchu staci velmi maly pocet takovych druZic, nebot” jedna druZice je schopna teoreticky
pokryt az 40% povrchu (konkrétné lze pokryt tfemi druzicemi cely zemsky povrch
s vyjimkou polarnich oblasti). (1)

Nizka kruhova draha se nachazi ve vySce 160 — 1 600 km a doba ob¢hu kolem Zem¢ se
pohybuje mezi 80 — 120 minutami. Diky malé vzdalenosti je komunikacni zpozdéni
srovnatelné s pozemnim Sifenim signalu, nicméné se objevuje problém s tzv. Dopplerovym
zemském povrchu a na této draze. Dal$i nevyhodou je skutecnost, Ze druzice je
z konkrétniho bodu viditelnd pouze n€kolik minut a je tak nutné pfepinat komunikaci na

dalsi druzice. (1)

1.2 Metody urcovani polohy a ¢asu

Zpisobil jak urcit polohu je nékolik, jednd se o jednoduché metody i slozité a naro¢né
postupy. GNSS systémy obvykle pracuji pouze sjednim typem vypoctu, nejcastéji
kodovym, na ktery se zaméfime nejpodrobnéji. DalSimi zplisoby jsou fazovy,

dopplerovsky a thlomérny. Pochopitelné 1ze n¢které metody vyuzit i v jinych systémech.
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1.2.1 Koédova metoda urceni polohy

Meéieni kédovou metodou je velmi jednoduché a spolehlivé. Polohu a ¢as v misté ptijimace
je mozné spocitat na zaklad¢é ¢asovych znacek a zndmé pozice vysilacl. Signaly obsahuji
¢asovou znacku s aktudlnim ¢asem v dobé odeslani signalu z vysilace (t) a polohu vysilace
v prostoru, tzv. efemerid (X, y, z). Polohu v prostoru definujeme tfemi soufadnicemi, napf.
v systému ECEF (Earth-Centered, Earth-Fixed), coz je kartézsky soufadny systém. Bodu
(0, 0, 0) odpovida stted Zem¢, odtud nazev Earth-Centered. Osy odpovidaji zemskym
0sdm a x-ova soufadnice protinda zemeckouli v pruseciku rovniku a nulté¢ho poledniku,
systém je tedy fixovan na povrch planety, odtud tedy Earth-Fixed. Systém ECEF vyuziva
napiiklad NAVSTAR, hodnota je dale pfevadéna na zemépisné soutradnice. Za timto
ucelem existuje fada matematickych vztaht, naptiklad pro soutfadnicovy systém WGS-84.
Blize se n¢kterym systémim budeme vénovat na konci kapitoly. Pti uréeni pozice je kromé
samotnych soufadnic nezndmy také piesny Cas, proto je pfi vypoctu sestavena soustava

Ctyf rovnic o ¢tyfech neznamych:
(X- Xn)2 +(Y - yn)2 +(Z- Zn)2 =((T—-ty) - C)Za
kde c je rychlost svétla a xp, Yn, Zn jsou soufadnice a t, ¢as polohy druzice.

Pro urceni polohy je nutné vyiesit tuto rovnici, tedy je nutné ziskat informace z n=4 druZic.
Pokud se budeme bavit o vyuziti v piipadé NAVSTAR, jsou pro potieby vypoctu vyuzity
pouze druzice, které jsou nad obzorem vySe, nez je limitni hodnota (5 — 10°). Tomuto
opatieni se fika eleva¢ni maska a je zavedeno z toho diivodu, Ze radiovy signdl je na své

delsi draze vice ovlivnén atmosférou a ma nachylnost k vicecestnému $iteni. (1)

V ptipadé, Ze jsou k dispozici pouze dvé druzice, 1ze teoreticky urcit vysSku nad povrchem
elipsoidu a pochopitelné Cas. Toto feSeni se vSak nepouziva, nebot’ skutecnd vyska se
odviji od konkrétni polohy. Pro tii druzice je mozné naopak spocitat pouze polohu na
povrchu elipsoidu, vySka vSak neni k dispozici a proto se nékdy mluvi také o 2D navigaci.
U vice druzic je jiz k dispozici kompletni informace, ¢im vyssi je pocet druZic, tim lepsi
pfesnosti lze dosdhnout. Je uplathovan vazeny prumér, pii némz je zohlednovéna

geometricka poloha druzice a kvalita signalu. (1)

Vysledky vypoctu jsou dale pfedavany v standardizované podobé (NMEA, SiRF, RINEX,

RTCM) ptes komunikacni rozhrani k dal§imu zpracovani.
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1.2.2 Fazova metoda urceni polohy

Fézova méfeni umoziuji velmi piesnd méteni s piesnosti v milimetrech, av§ak problémem
klasické viny je, ze nelze urcit Cas jejiho odeslani. Fazova méfeni proto vykazuji urCitou
nejednoznacnost, rovnajici se poctu celych vlnovych délek nosné viny, nachéazejicich se
mezi druzici a pfijimacem. Pfijimac je velmi pfesn¢ schopen urcit desetinnou ¢ast viny
(coz odpovidé uhlu v rozmezi 0 — 360°, proto se také nékdy tato nejednoznacnost oznacuje
jako celoCiselnd. Postupné bylo objeveno nékolik metod, jak feSit problém
nejednoznacnosti, napiiklad OTF (On The Fly) nebo Lambda, o kterych lze najit dostatek
literatury. Dulezitym faktem je, Zze pro dalsi urCovani polohy staci urit spravné
nejednoznacnost jednou. Nasledné je ptijimac¢ schopen sledovat pribézné zmeény fazového
posunu a poctu celych vin a tim i samotnou polohu, resp. jeji zmény. Pokud dojde
K pferuseni signalu (v tunelu, piekrytim pfijimace, podjetim mostu ¢i jinym zastinénim)
vznikne tzv. fazovy skok, coz vede k tomu, Ze je zahdjen novy cyklus méfeni, tedy urceni

fazového posunu a poctu celych vin. (1)

1.2.3 Dopplerovska metoda urceni polohy

Dopplerovskd metoda se oznacuje také jako dalkomérna metoda. VyuZziva se pii méfeni
pomoci radiovych signalli. Vysilace vysilaji signal, ktery se $ifi v dvojrozmérném prostoru
jako kruznice. V dusledku relativniho pohybu vysilae a pfijimace dochazi priabézné ke
zméné frekvence pifijimaného signalu. Pomoci méfeni tohoto posunu lze vypocist zména
radidlni vzdalenosti. A¢ se d4 metoda vyuzit i k ur€eni polohy, vyuZivd se predevSim

K ur¢eni rychlosti, s jakou se piijima¢ pohybuje. (1)

1.2.4 Uhlomérna metoda uréeni polohy

Tato metoda patfi mezi nejrozsifenéjsi zptisoby urceni polohy, nebot’ je zalozena na
jednoduchém principu. Z bodu, jehoz polohu chceme ur€it, zméfime azimuty k nejméné
dvéma zndmym bodim, které lze lokalizovat. Pokud nésledné témito body protneme
pfimky svirajici s osou sever-jih naméfeny uhel, dostaneme hledanou polohu jako jejich
prasecik. Tuto ulohu lze fesit jak graficky (pfi méfeni kompasem), tak matematickym
vypoctem (pii geodetickém meéfeni). Nevyhodou tohoto zplisobu méfeni je vSak chyba

rostouci s veétsi vzdalenosti od referencnich bodu. (1)
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1.3 Souradnicové systémy

1.3.1 Souradnicovy systém WGS 84

WGS-84 je elipticky soufadnicovy systém definovany elipsoidem WGS 84. Kartografické
zobrazeni, které vyuziva, se nazyva UTM (Univerzalni transverzalni Mercatorovo).
Pocatek soufadnic je definovan jako hmotny stfed Zemé¢; jednd se tedy o geocentricky
systém. Systém je vyuzivan GNSS NAVSTAR GPS a je standardizovan pro armady
NATO. (2)

1.3.2 Soufadnicovy systém jednotné sité katastralni (S-JTSK)

Soufadnicovy systém jednotné sité katastralni (S-JTSK) je definovan Besselovym
elipsoidem s referenénim bodem Hermansskogel, Kfovakovym zobrazenim a prvky
pfevzatymi ze sité vojenské triangulace. Tento systém je vyuzivan v fad€¢ informacnich
systémii v CR i na Slovensku, napiiklad katastralni mapy CR, informaéni systém ptidnich

blokit MZe CR - LPIS. (2)

S-JTSK je pravouhly soufadny systém, jednotkou je metr, chyba vznikla transformaci do
tohoto systém je pro potfeby CR a SR piijatelna. (3)

1.3.3 Souradnicovy systém S-42

Soutadnicovy systém S-42 vyuziva Krasovského elipsoid s referenénim bodem v Pulkavu.
Tento systém byl vyuZivan armadou Ceskoslovenska a dalsimi armadami VarSavské

smlouvy, ve svych mapach jej vyuziva také Klub ¢eskych turistt. (2)
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2 GLOBALNI NAVIGACNI SATELITNI SYSTEMY

Jak uz jsme si fekli, jako Globalni navigacni satelitni systémy (GNSS) jsou oznaCovany
systémy vyuzivané k autonomnimu ur¢ovani poloh objektii na Zemi s vyuzitim druzic.
Téchto systému existuje celd fada, nékteré pouze v regionalnim rozsahu, princip je vSak
Vv zasadé¢ stejny - uzivatelé sluzby za pomoci piijimace zachyti signaly druzic, na zaklade
kterych je urcena jejich poloha s ptfesnosti v jednotkdch az desitkach metri v ptipadée

armadniho vyuziti pak v jednotkéch centimetrii.

Prvnim dokon¢enym a v soucasnosti jedinym pln€¢ funkénim systémem je systém
NAVSTAR GPS, castéji oznacovan pouze jako GPS, provozovany Ministerstvem obrany
USA. Probiha jeho modernizace na specifikaci GPS IIl. Do plného opera¢niho stavu je
op¢t uvaden rusky systém GLONASS, jehoz pocatky sahaji aZz do dob SSSR. V poslednich
letech je dokoncovan systém Evropské unie s nazvem Galileo a ¢insky Compass, nékdy téz
oznacovany jako Beidou-2. Pro Gplnost uved'me také jiz zminované regionalni systémy —

¢insky Beidou-1, indicky IRNSS a japonsky QZSS.

Nékdy se miizeme setkat srozdélenim GNSS na dvé generace. Mezi prvni generaci,
oznacovanou jako GNSS-1, patii NAVSTAR a GLONASS s dal$imi systémy SBAS,
GBAS a LAAS, kter¢ rozsituji funkcionalitu systému NAVSTAR. Vyznacuje se tim, Ze
zahrnuje systémy primarné uréené pro vojenské vyuziti a nasledné rozsitené i pro civilni
sektor. Druh4 generace (GNSS-2) zahrnuje nové vyvijené systémy GPS-III, Galileo ¢i
Compass. Tyto systémy maji poskytovat vysokou piesnost a spolehlivost pro vSechny

uzivatele a pocitaji s aplikaci Safety-of-Life.

VSechny tyto systémy maji nejednu spolecnou vlastnost, mezi né patii skutecnost, Ze jsou
uréeny soucasné pro armadni i komer¢ni G€ely. Primarni vyuZiti armadou je také pfic¢inou
toho, ze systému existuje vice. V piipadé vale¢ného konfliktu je totiz systém k dispozici
pouze jednotkam statu, ktery jej provozuje, eventualné jeho spojenciim. Podivejme se tedy
bliZe na jednotlivé systémy jak po strance historické, tak technické. Kazdy GNSS je tvofen

ttemi segmenty — kosmickym, pozemnim a uZivatelskym.
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2.1 Princip funkce GNSS

Druzicovy polohovy systém je v podstaté druzicovym radiovym dalkomérnym systémem.

Pro pochopeni tohoto pojmu si vysvétleme jednotlivé vyrazy:

Dalkomérny systém — systém urcovani polohy objektti na zaklad¢ vzdalenosti od
bodi se znamou polohou. Pro ur€eni jednozna¢né polohy jsou nutné alespon tii

body, u dvou bodi existuji dvé feseni. (4)

Radiovy systém — systém vyuzivajici k méfeni radiovych vin. Z vysilacich bodi
jsou vysilany signaly s ¢asovou znackou. Pfijima¢ porovnava casovou znacku
S vlastnimi Casovymi udaji. Na zdklad¢ rozdilu obou hodnot je mozné urcit
vzdélenost, jakou vlna urazila, nebot rychlost jejiho Sifeni je znama. Vzdalenost je

souc¢inem ¢asového rozdilu a rychlosti Sifeni viny. (4)
Druzicovy systém — systém, ktery je tvofen druZicemi obihajicimi kolem Zem¢.
Pti vyuziti pro uréovani polohy je z nich vysilan signal nejen s ¢asovou znackou,

ale také s parametry drahy druzice, z nichz je mozné vypocitat jeji polohu. (4)

Druzicové polohové systémy jsou tedy takové systémy, které k ureni polohy objektu

vyuZivaji radiového méfeni vzdalenosti od n€kolika druZic na obé€zné draze Zem¢.

Aby se systémy navzajem nerusily, jsou kazdému systému ptidéleny frekvence ¢i je jinak

definovan zplisob vysilani na stejné frekvenci. Pochopitelné by se mohly rusit také

jednotlivé druzice konkrétniho systému a nebylo by mozné je od sebe rozlisit.

Proto je pouzivano nékolik metod rozdéleni pasma obdobnych jako u mobilnich siti, které

zaji$t'uji, Ze komunikace probiha bez vzajemného ruseni:

Kodova — CDMA (Code Division Multiple Access), kdy kazda druzice vysila na
stejné frekvenci rizné koédy oznaCované diky své charakteristice blizici se
nahodnému kddu jako Pseudo Random Noise (PRN). Diky znalosti téchto kodi
mohou pfijimace snadno potla¢it Sum na dané frekvenci a vyfiltrovat tak pouze

pozadovany signal. Tato metoda je vyuzita u systémi NAVSTAR a Galileo. (4)

Frekven¢ni — FDMA (Frequency Division Multiple Access), kdy kazda druzice
vysild tentyz kod, avSak na jiné frekvenci. Tato metoda vyZzaduje Siroké pasmo,
navic je kvalita komunikace snizovadna interferencemi vinéni. Dalsi nevyhodou je

obtizna spoluprace s dal$imi systémy. Metoda je vyuzita u systému GLONASS. (4)
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e Casova — TDMA (Time Division Multiple Access), kdy je pro komunikaci
s konkrétni druzici vyhrazen vzdy kratky Casovy tsek. Vysild se stejny kod na
stejné frekvenci, druzice se v Case neustale stiidaji. Vzhledem k slozité realizaci na
stran¢ piijimace se tato metoda v praxi nepouziva. (4)
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Obrazek 1: Schéma frekvenénich pasem piidélenych jednotlivym GNSS (4)

Jak vyplyva z obrazku 1, frekvenéni rozsahy se v soucasnosti témét nepiekryvaji. Pro dalsi
rozsifovani systémi GNSS jsou vsak jiz rezervovany pro rizné systémy rozsahy obsahujici
stejné frekvence. Piikladem je L5 signal Safe of Life (SoL), ktery je uréen pro civilni
vyuZiti v oblastech, kde je nutné garantovat kvalitu sluzby natolik, aby bylo mozné urcit a
eliminovat pfipadné chyby, napt. v letectvi. Signdl je vysilan na frekvenci 1176,46 MHz.
Prvni druzice s modulem IIF, ktery tuto sluzbu zajiStuje, byla vypusténa 27. kvétna 2010 a
Vv srpnu byla uvedena po nezbytném otestovani do provozu. Dalsi druzice by méla byt

vypusténa na prelomu Cervna a ¢ervence roku 2011. (4) (5)
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2.2 Systém NAVSTAR (GPS)

2.2.1 Historie

Systtm NAVSTAR (Navigation System Using Time and Ranging) vznikl jako
pokracovatel projektu Transit (roky 1964 — 1996), ktery nedosahoval dostatecné
dostupnosti a ptesnosti (nebylo mozné naptiklad urcit nadmotskou vysku objektu). Plné
operacni schopnosti bylo dosazeno 17. ledna 1994, kdy byla na orbitalni drahu umisténa
posledni z 24 druzic. Jak bylo od roku 1983 planovéno, byl systém poskytnut pro civilni
ucely, avSak stile byla zavedena selektivni dostupnost, kterd umoznovala deaktivovat
sluzbu pro neautorizované uzivatele. Tento piipad nastal vroce 1991 béhem valky
v Zalivu. Definitivni zruSeni selektivni dostupnosti prob&hlo 1. kvétna 2000, byl to tedy

zacatek masivniho vyuziti GPS v komercni sféfe.

2.2.2 Popis systému

Cely systém se d¢li, jak jiz bylo zminéno, na tfi segmenty — kosmicky, fidici a uzivatelsky.
Nés bude zajimat predevsim tfeti, kam spadaji krom¢ autorizovanych uzivatelii (armady
USA a né¢kterych jejich spojencii) také neautorizovani uZivatelé, ale podivame se blize také

na segmenty ostatni.

Kosmicky segment

Kosmicky segment je navrzen pro 24 druzic, v soucasnosti vSak je tento pocet navysen na
32 druZic, coz je vzhledem k technické specifikaci maximum, pro dal§i rozvoj by byla
nutna zména signalu. Druzice se pohybuji po Sesti kruhovych drahach ve vysce 20 200 km
nad povrchem Zem¢, tyto drahy jsou vzajemné posunuty o 60° a na kazdé z nich jsou
v zékladni konfiguraci rovnomérné rozmistény Ctyfi druzice. Diky vyS$S§imu poctu je vSak
na drahach pét ¢i dokonce Sest druZic, pfi¢emZ vzdalenosti mezi nimi jsou rizné. Doba

obéhu ¢ini 11 hodin 58 minut.

Obrazek 2: Druzice Navstar-2F (GPS-2F) (5)
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Kazda druzice obsahuje n¢kolik klicovych casti:

e Dvoje velmi piesné atomové hodiny s rubidiovym oscilatorem (pfesnost 10'135) a

dvoje s cesiovym oscilatorem, piipadné troje rubidiové hodiny u novéjsich druzic.

e 12 antén s polarizaci RHCP pro vysilani radiovych kodt v pasmu L (1000 — 2000
MHz) Jsou vyuzivany dvé nosné frekvence (L1: 1575,42 MHz, L.2: 1227,6 MHz a
nov¢ také L5: 1176,45 MHz).

e Antény pro komunikaci s kontrolnimi stanicemi v pasmu S (2204,4 MHz).
e Antény pro vzajemnou komunikaci druzic v pasmu UHF.
e Solarni panely a baterie jako zdroj energie.

Krom¢ uvedenych komponent obsahuji nékteré druzice také nejriznéjsi detektory pro
sledovani startl balistickych raket a jadernych explozi. Druzice jsou pravidelné n¢kolikrat
roén¢ odstaveny z provozu a je provadéna jejich udrzba — korekce drahy a udrzba
atomovych hodin. Tato odstavka trva ptiblizn¢ 12 — 24 hodin. Primérna zivotnost druzice

je 10 let.
Pro popis stavu kosmického segmentu jsou definovany dva stavy:

e Plnd operatni schopnost — nejméné 24 druzic je plné¢ funkénich. Byl poprvé

vyhlasen v ¢ervenci roku 1995.

e (astecnda operacni schopnost — oznaceni stavu, kdy je pln€ funkénich nejméné 18

druzic. Platil od konce roku 1993.

Ridici a kontrolni segment

Ridici a kontrolni segment monitoruje kosmicky segment, ovlada druZice a provadi udrzbu
atomovych hodin. O stavu systému je pravidelné¢ vydavana navigacni zprava s platnosti
V Jednotkach hodin, jejiz soucasti je predikce drahy druzice (tzv. efemerid), korekce
atomovych hodin, udaje o poloze a stavu ostatnich druzic a data pro modelovani
ionosférické refrakce. Tuto navigacni zpravu obdrzi a dale §ifi kazda druzice. V ptipadé
vyfazeni pozemnich stanic jsou pak navigace schopny v autonomnim reZimu pracovat
témet pual roku. Je to umoznéno vzajemnou komunikaci druZzic, kdy si potfebné informace

(stav hodin a efemeridy) vyménuji bez asistence dalSich systémtl.

Ridici a kontrolni segment se déli na nékolik ¢asti rozmisténych po celém svéte:
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o Velitelstvi NAVSTAR Headquarters) v Los Angeles (California) v USA,

e fidici stfedisko (Master Control Station — MSC) v Colorado Springs, zalozni fidici

stiedisko (Backup MSC) v Merylandu tii povelové stanice (Ground Antenna),

e 18 monitorovacich stanic (Monitor Stations) rozmisténych také mimo tzemi USA
napiiklad v Ekvadoru, Buenos Aires v Argentin€¢, Hermitage v Anglii, Pretorii
v Jizni Africe, Bahrajnu, Jizni Koreji, v Australském Adelaide a Novozélandském

Wellingtonu.

Jednotlivé casti fidiciho a kontrolniho segmentu jsou provozovany na zakladnach USAF

ptipadné National Geospatial-Intelligence Agency spadajici pod ministerstvo obrany.

UZivatelsky segment

Uzivatelé mohou vyuzit systtm NAVSTAR prostfednictvim pfiistroje GPS pfijimajiciho
signdl z jednotlivych druzic, které jsou v danou chvili viditelné nad obzorem. Na zaklad¢
obdrZzenych dat — casovych daji a znalosti polohy druzic — pak pfijima¢ spocitd svou
polohu, nadmotskou vysku a také ziska informaci o pfesném datu a ¢asu. GPS pfijimac je

pasivni zafizeni, komunikace probiha pouze ve sméru druzice -> GPS pfijimac.

Uzivatele 1ze rozdélit na dvé skupiny — autorizované a neautorizované, z nichZ prvni
predstavuje armadni slozky USA a vybrané spojence a druha piedevSim civilni sektor.
Autorizovanym uzivatelim je k dispozici sluzba Precise Positioning Service (PPS), ktera
zarucuje vyssi presnost systému. Komunikace probihd na frekvencich L1 a L2 za pomoci
dekodovaciho klice k P(Y) kodu. PPS nachazi uplatnéni piedevs$im pii podpote veleni a
vedeni boje, vojenskych transferech, navadéni zbranovych systéml ¢i vojenském

, . .. . ;o ;o . v ~ -7
mapovani. K dispozici je velmi piesny ¢asovy udaj s chybou mensi nez 10°'s.

Neautorizovani uzivatelé vyuzivaji sluzbu Standard Positioning Service (SPS) na frekvenci
L1. Z USA se nesmi vyvazet zafizeni, ktera nemaji nastaveno omezeni vysky na 18 000 m
a rychlosti do 515 m/s, ¢imZ je zajiSténa prevence zneuziti pro navadéni balistickych raket
¢i jinych zbranovych systémt dlouhého doletu. Typicky je SPS vyuzita v dopravé — nejen
jako navigace vozidel, ale také sledovani jejich polohy, déale navigace letadel, lodi 1 pfi
kosmickych letech. Dale je hojné vyuzita pro potieby geologie, geofyziky, geodézie,
archeologie, lesnictvi a zem&délstvi ¢&i turistiky. Udaje o aktualnim Gase jsou poskytovany

S presnosti +107s,
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2.2.3 RozSirujici systémy
Systém NAVSTAR GPS prosel za dobu své existence n¢kolika vylepSenimi, resp. vznikem

podpirnych systému, které maji zajistit jeho vétsi presnost. Systémy, vyuzivajici k pfenosu
korek¢nich tdaju druzice, se nazyvaji SBAS (Satellite-base augmentation system). Patii
mezi né regionalni systétmy WAAS (USA), CWAAS (Kanada), EGNOS (EU), MSAS
(Japonsko), GAGAN (Indie), SNAS (Cina) a také komeréni systémy — StarFire,
OmniSTAR a Starfix, které maji globalni charakter. Dals§i skupinou jsou systémy
vyuzivajici systém pozemnich referenénich stanic, GBAS (Ground Based Augmentation
Systems), a patfi mezi né GRAS (Australie), DGPS, WAGE (oba USA), EUREF (EU),
CZEPOS (CR) a dalsi. Na nékteré z t&chto systému se blize podivame.

Wide Area Augmentation System (WAAS)

WAAS byl prvnim rozsifujicim systémem pro vylepSeni vlastnosti GPS. Byl navrzen pro
pokryti izemi Spojenych statid americkych. Je ur¢en predevsim k tomu, aby byla zajisténa
spolehlivost GPS pro potieby letecké dopravy tak, ze bude mozné jeho tdaji vyuzit ve
vSech fazich letu, tedy i automatického ptiblizeni k letiSti. Systém vyuziva sit¢ pozemnich
referencnich stanic v Severni Americe a na Havaji k méfeni odchylek v GPS signalech na
zapadni polokouli. Vysledky méfeni z referencnich stanic jsou ndsledné ptredavany do
hlavnich stanic, kde jsou ureny korekce odchylky (Deviation Correction) a které jsou dale
odeslany na geostacionarni satelity WAAS (2 satelity) v co nejkratSich intervalech,
nejméné co pét sekund. Tyto satelity pak zpravy vysilaji zpét na Zemi a GPS pfijimace

kompatibilni se systtmem WAAS je mohou vyuzivat k zlepSeni piesnosti. (6)
Cile WAAS

e Piesnost 7,6 m nebo lepsi v obou rovinach v 95% provozu. Aktualni méfeni
vykonnosti ukazuji, Ze skutecna presnost je obvykle lepSi nez 1 m horizontalné¢ a
1,5 m vertikalng.

e Integrita — schopnost poskytnout v€asné varovani, ze systém poskytuje zavadéjici
udaje. Specifikace vyzaduje, aby systém odhalil a oznamil chybu v GPS ¢i WAAS
uzivateli béhem 6,2 s.

e Dostupnost — je definovéana jako pravdépodobnost, ze systém spliiuje predchozi
dva pozadavky. Pozadovand hodnota je 99,999 %, coz odpovida vypadku v celkové
délce pet minut za rok. Samotny systém GPS mohl byt dle specifikace nedostupny

az Ctyfi dny v roce. (6)
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European Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS)

EGNOS je systém vyvinuty Evropskou kosmickou agenturou (ESA), Evropskou komisi a
organizaci Eurocontrol — Evropska organizace pro bezpec¢nost letového provozu. Je tvofen
trojici satelith na GEO draze, 34 pozemnimi monitorovacimi stanicemi (RIMS), ¢tyfmi
fidicimi centry (MCC) a Sesti komunika¢nimi stanicemi (NLES). Princip Cinnosti je
totozny s WAAS, data jsou vysilana na frekvenci stejné jako GPS L1, tedy 1575,42 MHz.
Na uzemi Evropy zpfesnuje urceni polohy na 1,5 metru. Sluzba je dostupna zdarma
komukoliv, kdo je vybaven GPS pfijima¢em kompatibilnim se systétmem EGNOS. Od
bfezna roku 2011 je garantovana sluzba SoL (Safety of Life) pro letectvi a do konce roku

2011 by méla byt v provozu také komercni sluzba. (7)

Multi-functional Satellite Augmentation System (MSAS)

Japonskd obdoba systému WAAS, kosmicky segment je tvofen dvojici druzic MTSAT,

piesnost GPS s vyuzitim korekce se pohybuje mezi 1-2 metry.

GPS Aided Geo Augmented Navigation (GAGAN)

Indicky systém GAGAN se vyznacuje tim, Zze ma byt plné¢ kompatibilni s trojici systému
WAAS, EGNOS a MSAS. (8) Na 19. kvéten 2011 je planovano vypusténi druzice, ktera
bude obsahovat mimo jiné naklad GSAT-8 pro tento systém. Jednd se o druhy pokus o

vypusténi zafizeni pro GAGAN, prvni skoncil netispéchem v dubnu roku 2010. (9)

StarFire a OmniStar

StarFire je jednim z globalnich rozSifujicich systémi, které jsou komercni. Dosahuje
vysoké spolehlivosti a pfesnosti (méné nez 10 cm horizontdlné a 15 cm vertikalng). Jesté
lepsi presnosti pak dosahuje systétm OmniStar. Oba systémy jsou vyuzivany napiiklad
v zeméd¢lstvi ale i v fadé dalsich odvétvi. Méné presna verze StarFire 1, ktera vSak

dosahuje vétsi piesnosti nez WAAS, je poskytovana zdarma. (10)

Diferencni GPS (DGPS)

Toto rozSifeni je zaloZeno principidlné na relativnim urCovani polohy, coz umozZiuje
vyznamné zlepSeni piesnosti urcovani polohy v redlném case. K zpfesnéni je vyuZzito
pozemnich referen¢nich stanic a specialnich kanalli, kterymi je do jednotky pienaSena
korekéni informace. Systém se nejprve objevil v USA, v oblasti lodni dopravy pfi pobiezi,

buduji se ale i v jinych konginach. V Ceské republice se jiz pred rokem 2000 objevilo
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nékolik projektd, s cilem vybudovat DGPS sité. Dokonce od 80. let 20. stoleti se systémem
zabyva Katedra radioelektroniky Fakulty elektrotechnické CVUT Praha. Od roku 1995
byla v provozu prvni referen¢ni stanice v CR. Dnes jsou informace vysilany napiiklad
prostiednictvim RDS vysilace Regina v pasmu FM na frekvenci 92,6 MHz. Pokryto je
uzemi Prahy a Stfedoceského kraje. (1)

V planu byla celostatni sit’ provozovana Ceskymi drahami. Nakonec byl v roce 2002
spolecnosti by/S@t group spustén systém virtualnich referencnich stanic by/S@t,
budovany po vzoru stejnojmenné némecké sité pravé za uzké spoluprace s CD. Jako
referencni stanice byly ureny nadrazni budovy. Prvni ctvefici tvofily Kolin, BeneSov,
Beroun a Vsetaty. Virtualni systém funguje na principu obdobném v celé Evropé.
Uzivatelé se pres GSM sit’ pfipojuji k centrdlnimu serveru, ktery zpracovava data

z referencnich stanic a uréuje diferenéni korekce. (11)

CZEPOS

CZEPOS je ceskou siti permanentnich stanic pro ur¢ovani polohy. Poskytuje uzivatelim
GNSS GPS a GLONASS korekéni data pro presné uréeni pozice na tizemi Ceské
republiky. Spravcem a provozovatelem systému je Zemémeéticsky ufad. Obdobné systémy
existuji také v dalSich zemich. V sousednich stitech se jednd o systtmy SKPOS

(Slovensko), ASG eupos (Polsko), APOS (Rakousko) a SAPOS (Némecko). (12)

CZEPOS obsahuje 27 permanentnich stanic rovhomérné rozmisténych ve vzdalenosti
cca 60 km. Dalsich 27 stanic lezi v ptihrani¢nich oblastech okolnich statl. VétSina stanic
v CR lezi na budovach katastralnich tfadil. Provoz sité byl zahajen v Gervnu roku 2005,
Vv dubnu roku 2011 byla zahdjena etapa upgrade pfijimaci a antén za ucelem zajiSténi

kompatibility se systétmy NAVSTAR GPS, GLONASS a GALILEO. (12)

CZEPOS nachazi uplatnéni v oblastech, kde je nutné urcit presnou pozici v realném case,
tedy naptiklad v dopravé, zachrannych systémech, geodézii a mnoha dalSich. CZEPOS
nabizi n€kolik sluzeb s riiznou piesnosti, po€inaje piesnosti do 10 cm (DGPS), pies

jednotky centimetrd (RTK) az po milimetrovou piesnost (RINEX). (12)

Ceny téchto sluzeb se pohybuji mezi 20 K¢ za 3600 jednotek u DGPS (1 jednotka = 1s) a
80 K¢ za 3600 jednotek u RTK (1 jednotka = 1s), u sluzeb RINEX mezi 4 K¢ a 16 K¢ za

60 jednotek (1 jednotka = 1 minuta) podle intervalu zaznamu. (12)
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2.3 Systém Galileo

2.3.1 Historie

Galileo je nazev navigacniho systému Evropské unie. Ma byt nezavislou obdobou systému
NAVSTAR GPS a systému Glonass. Vystavbu systému zajistuje predevsim Evropska
kosmicka agentura (ESA). Plany na vlastni navigacni systém byly zahajeny v roce 1999,
kdy se pocitalo s modelem financovani PPP, tedy s ucasti soukromych investord.
Odhadovany rozpocet 1,8 miliardy eur a spusténi provozu v roce 2008 stejné jako forma
financovani vSak nakonec nebyly dodrzeny. Nenasel se dostatek investort, a tak je projekt
financovan vyhradné z rozpoctu EU, a to v odhadované vysi 3,4 miliardy eur. Spusténi
systému je planovano na rok 2012. V roce 2011 bylo rozhodnuto o tom, Ze administrativni
centrum systému — Galileo Supervising Authority (GSA) bude sidlit v Praze. Od svého
zalozeni v roce 2004 sidlilo v Bruselu. Technologické centrum Galileo Control Centre
(GCC) se nachazi nedaleko Mnichova, jako vyvojové centrum je pouzito European Space

Research and Technology Centre (ESTEC) ESA v Noordwijku. (13)
2.3.2 Popis systému

Kosmicky segment

Kosmicky segment systému Galileo ma byt tvofen tficeti druzicemi obihajicimi ve vysce
cca 23 tisic kilometri nad zemskym povrchem, coz je o necelé 3 tisice kilometrii vySe nez
druZice syst¢ému NAVSTAR. Jiné je také uspotadani druzic. Druzice systému Galileo maji
obihat na tfech drahach se sklonem 56° k zemskému rovniku, vzajemné pootocenych o
120°. Kazdou drdhu bude obihat 10 druZic, z nichZ jedna bude pfipravena jako zaloha pro

nahrazeni vadné druzice. V plném opera¢nim nasazeni tak bude stacit 27 druzic. (14)

Sluzby nabizené systémem GalileO

Stejn¢ jako NAVSTAR GPS, bude Galileo nabizet jak polohové, tak casové sluzby. Ty

budou dale rozdéleny na bezplatné, zpoplatnéné, specialni a armadni: (13)

e Open Service (OS) — voln¢ dostupna sluzba. Komunikace bude probihat na dvou
kanalech v pasmech 1164 — 1214 MHz a 1563 — 1591 MHz. V ptipadé vyuziti obou
pasem bude mozné dosahnout ptesnosti lep$i nez 4 m. Vertikdlni chyba bude

maximalné 8 metrt. V ptipad¢ vyuziti jen jednoho pasma bude chyba kolem 30 m.
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e Commercial Service (CS) — zpoplatnéna sluzba, bude zabezpeéena Sifrovanim a

bude zajistovat lepsi piesnost nez OS.

e Safety of Life Service (SOL) — taktéz Sifrovana sluzba, jak nazev napovida, bude
vyuzivana v ptipadech, kdy na uréeni polohy je zavisla bezpecnost osob, tedy

napiiklad pfi fizeni letového provozu.

e Search and Rescue (SAR) — sluzba urCena pro nouzovou lokalizaci v ramci
celosvétové druzicové zéachranné sluzby COSPAS/SARSAT, kterd je popsana

v dalsi ¢asti kapitoly. Bude mozné obousmérna komunikace.

e Public Regulated Service (PRS) — opét 1ze z nazvu odvodit jeji vyuziti. Jedna se o
sluzbu s kontrolovanym pfistupem a dlouhodobou podporou. Urcena je pro

armédni vyuziti a dal$i bezpecnostni slozky stath.

K zlepSeni pfesnosti lze vyuzit Galileo soucasné s GPS. Chyba se pohybuje mezi 1,6 — 10

m vertikalné a 1,3 — 8 m horizontalné. (15)

Obrazek 3: Druzice Galileo-IOV, vypusténi planovano na 08/2011 (5)
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2.4 Systéem GLONASS

2.4.1 Historie

Systém GLONASS (Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sist¢éma) vznikl v Sovétském
svazu jako obdoba amerického systému NAVSTAR GPS. Vyvoj zapocal v roce 1970 za
ucasti Ministerstva obrany SSSR, Sovétské akademie véd a Sovétského ndmoinictva
s cilem zajistit moznost navigace pro lod’stvo, ponorky a letectvo. V roce 1976 byl
schvalen plan projektu a byla zahéjena jeho realizace. Prvni druzice byla vypusténa v roce
1982. V druhé polovin¢ devadesatych let minulého stoleti vSak byl systtm mimo plny
operaéni stav, piestoze v roce 1995 jej bylo teprve dosazeno. Od roku 2001 se pracuje na
jeho opétovném obnoveni, dokon€eni je planovano na rok 2011. To, Ze je GLONASS
vojenskym projektem, dokazuje také skute¢nost, ze b&hem konfliktu v Cedensku byly
dréahy druzic upraveny tak, aby optimalné pokryvaly tuto oblast na ukor zbytku planety.
V souladu s natizenim vlady zroku 2007 vSak byly zruSeny restrikce v pfesnosti pro

civilni uzivatele a chyba tak nepiekracuje 10 metra. (16)
2.4.2 Popis systému

Kosmicky segment

Glonass tvofi 24 druZic obihajicich na tfech drahach posunutych vzajemné o 120°. Po
kazdé draze se pohybuje ve vysce pfiblizné 19 tisic metrd osm symetricky rozvrzenych
druzic. Tato specificka konstalace druzic ma ten efekt, Ze kazda druzice proleti nad
stejnym bodem planety jednou za 8 dni, k neidentickému opakovani (jina druzice zaujme
stejné misto) dochézi jednou za den. U NAVSTAR GPS se druzZice na stejné misto vrati za
jeden den. Druzice jsou ¢islovany v rozsahu 1-24, pficemz kazdy oktet odpovida jedné
dréze. Druzice se pohybuji po stfedni obézné drize (MEQO) a Zemi ob&hnou pfiblizné
dvakrat za den. Specifikem Glonassu je skutecnost, Ze druZice jsou vynaseny po trojicich.
Problémem je jejich nizka Zivotnost, kterd se u starSich verzi pohybovala mezi jednim az
ttemi roky. Ani aktualni pouzitd verze Uragan-M nedosahuje obvyklé délky 10 let, ale
pouze sedmi. Problém ma finalné vyfesit novy typ Uragan-K, ktery je o tfetinu leh¢i. (16)

(17)

Aktudlni stav kosmického segmentu k dubnu 2011 je 27 druzic — 23 Vv opera¢nim rezimu
(neobsazena je pozice €. 4), jedna ozivovana a 3 V servisnim rezimu. Naposled byla

vyslana na obéznou drahu druzice Uragan-K1 v tnoru 2011. (17)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 31

Ridici a kontrolni segment

Pozemni segment je tvofen Fidicim stfediskem (SCC — System Control Center)
v Krasnoznamensku (soucasné patii také mezi MS), tfemi rozsifenymi stanicemi (SLR —
Satellite Laser Ranging, ULS — Uplink Station, CC — Control Center) v Selkovu,
Jenisejsku a Komsomolsku. VSechny tfi patfi také mezi pétici povelovych stanic (TT&C —
Telemetry, Tracking and Command), dale tvoienou stfedisky v Petrohradu a Ussurijsku.
Poslednim typem pozemnich stanic jsou monitorovaci stanice (MS — Monitor Station),

kterych je deset, jedna v Tadzikistanu. (17)

Ridici a kontrolni segment monitoruje kosmicky segment, ¥idi druZice, provadi jejich
manévry a udrzbu atomovych hodin. Vysledek ¢innosti je zvetejiiovan v navigaéni zprave
kazdé druzice. Platnost téchto zprav se pohybuje v jednotkach hodin. Dal$im zplsobem,
jakym se uZivatel¢ dozvidaji informace o stavu kosmického segmentu, jsou zpravy NAGU
(Notice Advisory to Glonass Users), které obsahuji terminy planovanych odstavek, terminy

uvedeni do provozu a dalsi. (17)

UZivatelsky segment

Stejn¢ jako NAVSTAR ma i GLONASS definovany dvé skupiny uzivateld. Autorizovani
uzivatelé (armdda a vladni instituce Ruské federace) maji zaruCenou vysSi presnost
systétmu diky sluzbé High Positioning (HP). Ostatni uzivatelé mohou vyuZzivat sluzbu
Standard Positioning (SP). V Evropé je systém vyuzivan piedev§im geodety a védeckymi

pracovniky, civilni vyuziti neni bézné, nebot’ v tomto segmentu jasné dominuje GPS. (18)

Obrazek 4: Druzice Uragan-K1, kromé zatizeni pro

Glonass nese také zatizeni pro systém Cospas-Sarsat (5)
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2.5 Systém Cospas-Sarsat

Systém Cospas-Sarsat je mezindrodni satelitni systém poskytujici sluzbu piesného,
vcasného a spolehlivého tisnového volani a lokaliza¢nich udaji, které maji pomahat
zachrannym slozkdm pfi patrani a pomoci osobdm v nouzi. Cilem je snizit zpozdéni pfi
poskytovani tisnovych signalti na Search-and-Rescue sluzby (SAR) na nejkrat$i moznou
dobu, stejn¢ jako dobu potiebnou k lokalizaci osoby a poskytnuti pomoci, coz ma piimy
vliv na pravdépodobnost pteziti osoby na moii ¢i na sousi. K splnéni tohoto cile zavadéji a
provozuji podilejici se staty satelitni systém, schopny detekovat tisnovy signal
z radiomajaka splitujicich specifikaci Cospas-Sarsat a ndsledné je lokalizovat kdekoliv na
svéte. Tato data jsou pfeddvana piisluSnym slozkdm zachranného systému v dané lokalité.
Nazev Cospas-Sarsat je spojenim akronymd, ruského Cosmicheskaya Sistema Poiska
Avariynyh Sudov a anglického Search And Rescue Satellite-Aided Tracking. Tyto vyrazy
by se daly pielozit jako Vesmirny systém pro vyhledavani ztroskotanych plavidel a

Satelitni podpora pro sledovani patrani a zachranu. (19)

2.5.1 Historie

Systém zacal vznikat na zdkladé Memoranda o porozuméni mezi Kanadou, Francii, USA a
Sovétskym svazem, podepsaného v roce 1979. Vyvoj zapocal v zaii 1982, kdy byla
dokoncena demonstra¢ni a hodnotici faze. Dal$i memorandum bylo podepsano 5. fijna
1984 francouzskou Narodni kosmickou agenturou (CNES), kanadskym Ministerstvem
narodni obrany (DND), ministerstvem obchodniho lod’stva Sovétského svazu
(MORFLOT) a americkym Narodnim ufadem pro ocean a atmosféru (NOAA). V roce
1985 byl systém prohlasen za provozuschopny. (19)

Pozdé&ji, 1. Cervence 1988, vznikla v Pafizi podpisem stejnojmenné dohody (ICSPA)
mezivladni organizace The International Cospas-Sarsat Programme. Dohoda je oteviena
pristoupeni dalSich stath, které se chtéji podilet na zajisténi chodu systému, a umoziuje
vyuziti vSemi staty bez jakékoliv diskriminace. Dohoda ustanovuje Radu a Sekretariat.
Rada dohlizi na provadéni dohody, koordinuje ¢innost systému, je Ctyiclenna, kazdy
zakladajici ¢len mé jednoho zastupce, rozhodovani musi byt jednomysIné, schéazi se
nejméné jedenkrat rocné. Sekretariat je staly spravni orgdn programu, pracujici dle
rozhodnuti Rady. Rada zavedla pomocny organ - SmiSeny vybor (The Joint Committee),
ktery je slozen z provozni a technické pracovni skupiny Operations Working Group

(OWG) a Technical Working Group (TWG). Tento vybor, ktery se schazi nejméné jednou
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ro¢ng, se zabyva vSemi technickymi a provoznimi zdlezitostmi programu. Pfipravuje
dokumenty (normy a technické specifikace) a doporuceni k schvaleni Radou. Pfipadné
muze Rada vytvofit dalsi pracovni skupiny na feSeni konkrétnich problému. Oficialnimi

jednacimi jazyky jsou angli¢tina, francouzstina a rustina. (19)

Cely program je financovan tak, ze kazdy ucastnik je zodpovédny za veSkeré naklady
spojené s jeho ucasti, véetné vetejnych zakazek, instalace zatizeni a provozu pozemniho ¢i
kosmického segmentu. Vyjimkou jsou pouze ndklady na koordinaci a fizeni aktivit
programu, tedy napiiklad Cinnost Rady a sekretariatu. Tyto naklady jsou rozd€leny mezi
vSechny ucastniky. Nezahrnuji zadné néklady vynalozené na pfijimani a predavani daji
tisnovych volani ¢i naklady na patraci a zachranné operace. (19)

Postupné se k dohodé¢ ptipojily dalsi zemé a k 28. srpnu 2010 na systému spolupracovalo ¢i
jej vyuzivalo 41 statd a dvé organizace. Krom &tyf plivodnich statd, pfiCemz Ctvrtym
¢lenem je od roku 1992 Rusko jako nastupnicky stat za Sovétsky svaz, se jedna o 26 statd a
dvé organizace (ITDC a Hong Kong Marine Department), které se aktivné podileji na
fizeni a provozu systému a jedendact statd, které systém pouze vyuzivaji (napi. Dénsko,
Kypr, Némecko, Polsko, Svédsko nebo Svycarsko). Aby byla zajisténa kompatibilita
systému s potfebami, normami a doporuenimi platnymi na mezinarodni urovni,
spolupracuje sdruzeni s Mezinarodni organizaci pro civilni letectvi (ICAO), Mezinarodni
namoini organizaci (IMO), Mezinarodni telekomunikacni unii (ITU) a dalSimi
mezinarodnimi organizacemi. Ceska republika ani Slovensko nejsou zadnym zptisobem do

programu zapojeny. (19)

Systém je k dispozici v§em bez jakychkoliv omezeni, a to zdarma pro koncového uzivatele
V tisni. V pruméru je pomoci systému zachranéno pét osob denné. Za dobu provozu se

jednalo o vice nez 24 000 zivotu. (19)
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Obrazek 5: Mapa statl vyuZzivajicich systém Cospas-Sarsat (19)

2.5.2 Popis systému

Funkce systému je zalozena na detekci a lokalizaci tisiovych majékd urceni polohy,
0 nichZ si fekneme vice v odstavci vénovaném uZivatelskému segmentu, pomoci satelitl na

geostacionarnich a nizkych ob&znych drahach.

Kosmicky segment

Kosmicky segment je tvofen SAR zatizenimi na palubé druzic obihajicich na nizké obézné
draze a geostacionarni obézné draze Zemé&. Na projektu Compas-Sarsat mtizeme v praxi
pozorovat vyuZziti dvou typu druZic, a to geostacionarnich a druZic na nizké kruhové draze.
Kombinace téchto dvou typti je vhodna, nebot’ geostacionarni druzice systému GEOSTAR
(Geostationary satellite system for SAR) zajistuji pokryti vétSiny povrchu planety a diky
tomu zpracovani nouzovych signalii v realném case a druzice LEOSTAR (Low Earth
Orbit satellite system for SAR) pokryvaji polarni oblasti. Dalsimi vyhodami druzic
syst¢tmu LEOSTAR jsou moznost dopplerovského urceni polohy a lepsi prichodnost
signalu ptes ptrekazky diky rychle se ménici poloze druZice. Nové se pracuje také na
dalsim segmentu — MEOSAR (Medium Earth Orbit Search and Rescue satellites), ktery
bude pln€ kompatibilni se soucasnymi 406 MHz majaky. Jedna se napiiklad o konkrétni
projekt NASA snazvem DASS (Distress Alerting Satellite System), ktery ma za cil,

rozsitit satelity systémi GPS a Galileo o SAR moduly. Uvazuje se také o moznosti, ze by
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se vyuzil downlink GPS pro ptenos zprav k majaku. V soucasné dobé¢ je dokoncovan vyvoj
a pripravuje se demonstracni a hodnotici faze (D&E), ktera méa zacit v roce 2013. Pozemni
segment pro tuto ¢ast sateliti se ma zacit budovat v roce 2012, prvni satelit s podporou
MEOSAR bude Glonass-K vypustény vroce 2011, dal$i pak budou satelity Galileo.
Pocatecniho operacniho stavu tak podle planu dosdhne systém v roce 2015, kdy by mély
byt uvedeny také nové typy majaka. PIného operacniho stavu pak systém dosdhne v roce

2018. (19)

GEOSTAR je aktualné (duben 2011) tvofen Sesti druzicemi, z nichZ dvé jsou umistény nad
Evropou (MSG-1 a MSG-2) a jejich provoz je zajistovan organizaci Eumetsat. Druha
Z nich je umisténa na nultém poledniku. Dal$i dvé druzice jsou americké GOES 11 (West)
na pozici 135° zapadni délky a GOES 13 (East, 75° zdpadni délky) umistény nad
Atlantickym a Pacifickym oceanem, pata (INSAT-3A) se nachazi nad Indickym oceanem
(93,5° vychodni délky) a provozuje ji Indie. Jako posledni pak byla 20. ledna 2011
vypusténa ruska druzice Elektro-L (76° vychodni délky). V zaloze jsou pfipraveny na
ob¢ézné draze druzice GOES-12, 14 a 15. Dalsi druZice maji byt vypustény v roce 2011
nejprve po nékolika letech odkladti INSAT-3D a v ¢ervnu téhoz roku také rusky Luch-5A.
V dalsich letech maji nasledovat: Electro-L No.2, MSG-3, MSG-4, GEOS-16 a GEOS-17,

vzdy jedna druzice za rok. (19)

LEOSTAR je tvofen Sestici druzic, z nichz pét je americkych (NOAA-15, 16, 17, 18 a N’)
a jedna evropska (METOP-A). Na rok 2012 je planovano vypusténi druzice METOP-B,

dalsi dvé druzice maji nasledovat v roénim intervalu. (19)

LEOSAR Satellites

GEOSAR Satellites

Obrazek 6: Rozmisténi a drahy satelitti systému Cospas-Sarsat (19)
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Pozemni segment

Pozemni segment je tvofen kontrolnimi centry — Mission Control Center (MCC),
uzivatelskymi terminaly — Local Users Terminals (LUT) slouzicimi k pfijmu a distribuci
tisnovych zprav a informaci o poloze prostfednictvim MCC piislusSnym operacnim
stiediskiim zachrannych sluzeb — Rescue Coordination Centre (RCC), které tvoii posledni
slozku pozemniho segmentu. Terminaly se déli dle typu obsluhovaného segmentu na
LEOLUT a GEOLUT. K prosinci roku 2010 bylo v provozu 30 kontrolnich center, 57
LEO terminali a 20 GEO terminald. (19)

Obrazek 7: Schéma predavani zprav v systému Cospas-Sarsat (19)

UZivatelsky segment

Uzivatelé vyuzivaji tisnovych majakti Emergency Locator Transmitters — ELT uréenych
pro letectvi, Emergency Position Indicating Radio Beacons — EPIRB pro namotni plavbu a
Personal Locator Beacons — PLB ur¢ené pro osobni pouziti. Prvni dva typy jsou vyuzivany
od roku 1982, kdy systém vznikl, posledni jmenovany pfibyl v roce 2003. Majaky vysilaji
na kmito¢tu 406 MHz. Do roku 2009 byla vyuZivana také frekvence 121,5 MHz. Systém
umi lokalizovat také vojenské majaky vysilajici na frekvenci 243 MHz. V roce 2013 je
planovano také zaclenéni do systému Galileo, pfipravuje se napojeni na systém GPS-111
(projekt DASS — Distress Alerting Satellite System) a ve fazi vyvoje je vyuziti systému

Glonass. V provozu je témeéf milion majaka. (19)
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2.6 DalSi moZnosti urceni polohy
Kromé globalnich navigacnich systémi existuje také nckolik dalSich zptisobt, jak urcit

polohu bez vyuziti satelitii. K urceni se vyuziva GSM vysilact, IP adres nebo WiFi siti.

2.6.1 Lokalizace v siti GSM
Jednim z prvnich zpasobu lokalizace elektronickych zatizeni bez pouziti GNSS byla

lokalizace pomoci zakladovych stanic BTS mobilnich operatorii. Pro urceni polohy je
vyuzito metod popsanych v tvodni kapitole, telefon ziskd informace o vSech dostupnych
BTS a spolu se silou signalu je odesle ke zpracovani pomoci SMS zpravy. Odpovédi je
soufadnice s uvedenou piesnosti. V Ceské republice nabizi jako jedina sluzbu lokalizace
mobilniho telefonu spole¢nost T-Mobile. Béhem nékolikadenniho testovani vSak vyslo
najevo, ze pro pifiméiené presné urcéeni polohy je sluzba nedostacujici. Pfesnosti < 100 m
se nepodafilo dosdhnout ani v centru Olomouce, kde se dd ocekavat relativné vétsi pocet
vysilacd. Ve volné ptirod¢ pak lokalizace touto metodou nepiipadd vibec v uvahu,
pfesnost se pohybuje mezi jednotkami a desitkami kilometrti. Blize se k tomuto zptsobu

lokalizace vratime v praktické ¢asti této prace.

2.6.2 Asistovana GPS neboli GPS+GSM
Systém Assisted GPS (A-GPS, aGPS) dovoluje za ur¢itych podminek zkratit dobu prvniho

urceni polohy po zapnuti piistroje (TTFF) GPS. Byl vyvinut pro potfeby mobilnich
telefontl, vybavenych GPS pftijimaci, aby umoznil lokalizovat mobilni telefon dispeerim
pfijimajicim nouzova volani. Klasicky pfijima¢ GPS vyuZiva pouze signalt z druzic GPS,
kdezto A-GPS navic vyuziva dalsi sitové prostfedky k tomu, aby nalezl a vyuzil satelity
rychleji. Tyto informace naleznou své uplatnéni predevsim v mistech, kde je slaby signal ¢i
ve méstech, kde je signal rusen diky vicecestnému Sifeni a odraziim. V takovém prostiedi

by klasickému GPS pfijimaci mohlo trvat uréeni polohy az 12,5 minuty.
Asistenci lze rozdélit do dvou kategorii:

1. Poskytnuti informaci pro rychlejsi zaméteni druzic
a. Poskytne data vysilané druzici nebo almanach, coZz zajisti rychlejsi zaméteni
signalu druZice.
b. Poskytne pfesny ¢as prostiednictvim mobilni sité
c. Poskytne data o stavu ionosféry v oblasti (okoli BTS) a dalSich jevech
ovliviiyjicich signaly GPS.
2. Vypocet pozice pfijimace na serveru na zdklad€ poskytnutych dat
a. Pfijimac zasle ¢ast piijatych dat (netiplnych napt. kvili ruSeni) a server diky
znalosti vysilanych signal provede porovnani a nasledny vypocet polohy.
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Nékteré mobilni telefony kombinuji A-GPS s dal$imi loka¢nimi sluzbami (WiFi, pomoci

BTS triangulace, klasicka GPS).
Pi‘ehled vybranych telefoni disponujicich technologii A-GPS (dle Wikipedie) (20)

Apple: iPhone 3G, iPhone 3GS, iPhone 4, iPad, iPad 2

Blackberry: Bold, Curve 8900, Storm, Storm 2

Dell: Inspiron 1110, Streak

Google: Nexus One, Nexus S

HTC: Desire, Dream, HD2, Legend, Titan, Touch, Wildfire a dalsi

LG: Optimus One

Nokia: 5230, 62xx, 67xx, E5-00, E5x, E7x, N7x, N8, Cx a dalsi

Sony Ericsson: fada XPERIA, C702, C905, G705, W760, W995, Elm a dalsi
Samsung: Galaxy, Omnia, Transform

2.6.3 Geolocation APl — Google Location Services

Geolocation API je specifikace rozhrani patiici mezi standardy organizace W3C, ktera
definuje rozhrani pro ziskéni informace o geografické poloze zatizeni. API samotné neumi
ur¢it polohu, vyuziva k tomu poskytnutych informaci, coz jsou predev§im informace o
sitich dostupnych v misté, jehoz poloha je urovana. Konkrétné jsou ptenaseny IP adresy,
MAC adresy zafizeni RFID, WiFi a Bluetooth, SSID siti, sila signalti od jednotlivych
zafizeni, informace o dostupnych buiikdch mobilnich siti, pfipadné¢ i GPS soufadnice,
pokud je moZné tuto informaci ziskat. Pravé na zakladé GPS soufadnic, které poskytnou
naptiklad chytré telefony, bylo mozné cely systém vybudovat a déle aktualizovat a
zptesiiovat obsah databaze. Stejnym zptisobem se do systému pfidavaji také dalsi sit¢ a
zafizeni. Dal$im zdrojem obrovského mnozstvi informaci o poloze bezdratovych siti
ziskala spole¢nost Google, ktera databazi pro geolokaci spravuje, pii mapovani oblasti
specidlnim vozidlem pro sluzbu Street View. Toto vozidlo zaznamenavalo vSechny

dostupné WiFi sité a GPS soufadnice. (21)

V databézi jsou uloZeny vSechny dostupné informace, na zaklad€ kterych je vytvaren
model vSech téchto siti. Nasledn¢ je mozné poskytnout informaci o poloze i zatfizeni, které
zaSle pouze zlomek informaci a neni schopno GPS soutadnice zjistit. Poloha je vyjadiena
soufadnicemi v systému WGS-84, vzhledem ke zplsobu tvorby databaze vsak neni
garantovano, Ze bude urcena spravné. Dlvodem muze byt skutecnost, Ze je informace

ziskavana pouze na zakladé IP adresy (napf. u stolniho pocitace bez WiFi karty). V ptipadé
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VPN pfipojeni ¢i vytaceného pripojeni, kdy je Casto pfifazovana koncovému uzivateli
nevetejna IP adresa, je totiz k vyhodnoceni pouzita bud’ IP adresa koncového bodu VPN
sit¢, nebo vefejna adresa operatora. Zprava obsahuje kromé¢ samotné polohy jesté
informace o piesnosti, s jakou byla poloha ur¢ena, a informaci o nadmotské vysce (pokud
se podaii urcit). Format odpovédi je pripraven také na pienos informaci o natoceni (azimut

0 - 359° vuci severnimu polu) a rychlosti pohybu. (21)

Bezpecnost a ochrana soukromi

Standard také definuje zasady bezpeCnosti a ochrany soukromi. Prohlize¢ nesmi sdm
odeslat informace o poloze webové strance bez vyslovného souhlasu uzivatele. Tento
souhlas musi prohlize¢ ziskat prostfednictvim uzivatelského rozhrani, pokud nema uzivatel
pfedem nastavenou divéryhodnost pro danou stranku. Pozadavek vzdy obsahuje URL
adresu stranky, kterd si informace vyzadala. Pfi pfechodu na jinou adresu (mimo
prislusnou doménu) je informace dale neptistupnd. Vyjimku z téchto pozadavkl tvori
VOIP telefony, které pii volani na nouzova cisla (funkce E911) mohou zjistit polohu

automaticky. (21)

Implementace

K pouziti Geolocation API bylo implementovéano rozhrani NavigatorGeolocation. Vyuziva
se funkce getCurrentPosition (), ktera mize byt volana s jednim, dvéma nebo tfemi
parametry. Po jejim volani je zahdjen asynchronni pokus o ziskani aktudlni polohy
ptistroje. Je-li pokus Uspe€sny, je vyvolana udalost successCallback, V piipadé chyby

pak udéalost errorCallback.
Funkce getCurrentPosition by méla provést nasledujici posloupnost krokd:
1. Provedeni krokl predzpracovani

a. V pfipad¢, Ze ma successCallback hodnotu null, vyvold se vyjimka

TypeError.

b. Pokud byl pouzit parametr PositionOptions a hodnota atributu
maximumAge je nezapornd, piifadi tuto hodnotu wvnitini proménné
maximumAge. V opacném piipad¢ (zaporné Cislo nebo neni zadano) je

nastavena hodnota na nulu.
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c. Stejny postup se aplikuje na atribut Timeout S tim rozdilem, Ze v pfipade¢,

kdy neni atribut zadan, je nastavena proménna na nekonec¢no.

d. U atributu enableHighAccuracy je V pfipadé¢ hodnoty true nastavena
stejnd hodnota vnitini proménné, v ostatnich pfipadech je vzdy nastavena

hodnota false.

2. Pokud je k dispozici (uloZen v cache) objekt Position, jehoz stafi neni vétsi nez
hodnota proménné maximumAge, je zavoldna funkce successCallback

s uloZzenym objektem Position a dalsi provadéni je ukonéeno.

3. Pokud je hodnota proménné Timeout rovna nule, je vyvolana (pokud je
definovana jeji obsluha) udalost errorCallback S kodem TIMEOUT a provadéni

je ukonceno.

4. Zahdjeni operaci pro zjisténi polohy, naptiklad zavolanim konkrétnich API funkci
dle platformy. V piipadé nastaveni hodnoty enableHighAccuracy napiiklad

zapnuti GPS modulu.

5. Spusténi casovace, ktery bude zavolan po uplynuti doby nastavené parametrem
TIMEOUT. V piipad¢, ze ve chvili, kdy dojde k spusténi udalosti casovace, probihaji
jakékoliv operace urovani polohy pattici do piisluSné instance, jsou tyto ukonceny
a je vyvolana udalost errorCallback (je-li definovana jeji obsluha). Dalsi Cast

operaci se neprovede.

6. Pokud jsou operace zahajené v kroku 4 dokonceny diive nez vyprsi ¢asovy limit, je
Casova¢ zastaven (piesnéji zruSen) a je Vyvolana udalost successCallback a
obsluze je pifedan objekt Position ziskany dokonéenymi operacemi. Dalsi

provadéni posloupnosti je zastaveno.

7. Pokud operace zahajené v kroku 4 skonci chybou dfive nez vyprsi ¢asovy limit, je
CasovaC zruSen a je vyvoldna udalost errorCallback S parametrem

POSITION UNAVAILABLE.

Podobné je definovana posloupnost krokli pro funkci watchPosition (). V podstaté se

opakovang zjist'uje poloha a v piipad¢ jeji zmény se vyvold udalost successCallback.
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Pouliti
Pouziti API je velmi snadné, ukazeme si jej na n€kolika kratkych ptikladech.

Jednorazové ziskani polohy

function showMap (position) ({
// zobrazi mapu vycentrovanou na soufadnice
(position.coords.latitude, position.coords.longitude).

}

// Jednorazovy pozadavek na urceni polohy
navigator.geolocation.getCurrentPosition (showMap) ;

Pravidelna aktualizace polohy

function updateMap (position) {
// aktualizuje polohu mapy tak, aby byl st¥ed na soufadnicich
(position.coords.latitude, position.coords.longitude).

}

function handleError (error) {
// zobrazi poZadovanym zpusobem chybovou zpravu error.message.

}

// Pozadavek na opakované aktualizace polohy.
var watchId = navigator.geolocation.watchPosition (updateMap,
handleError) ;

function stopEventHandler() {
// ObslouZeni poZadavku na ukondeni aktualizace polohy
navigator.geolocation.clearWatch (watchId) ;

Urceni polohy pocitate ¢i jiného zafizeni s pfistupem na internet pomoci sluzby
Geolocation je vcelku ptresné, piesnéjSi nez pouhé zaméfeni mobilu pomoci BTS.
V ptipadé, Ze je do sit€ pfipojeno zafizeni, které ma GPS modul a odesle své soutadnice
sluzbé Geolocation, je poloha aktualizovdna a nasledn¢ poskytovana s n¢kolikametrovou

piesnosti.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ANALYZA POZADAVKU NA SYSTEM

Nasim cilem je navrhnout aplikaci krizového tlacitka pro mobilni zatizeni. Pro inspiraci se
nejprve podivame na systémy pro lokalizaci volajiciho pro zachranné slozky. Nasledn¢ se

budeme vénovat samotné analyze pozadavki, které jsou kladeny na tento typ aplikace.

3.1 Stavajici systémy pro lokalizaci volajiciho

Lokalizaci volajiciho béhem tisiového volani se zabyva celd fada projekti americky
Enhanced 911 (E911), inovovana verze Next Generation 9-1-1 (NG911), evropsky E112 a
eCall zaméfeny na automatické nouzové volani z vozidel. Nejprve si popiSme princip

samotné lokalizace mobilniho telefonu (MT) pomoci zdkladnovych stanic (BTS).

3.1.1 Lokalizace MT pomoci BTS

Jak asi vite, je mobilni sit’ oznacovana také jako celularni (neboli Cesky bunécnd) sit’.
Kazda burika je obsluhovéana jednou zakladnovou stanici. Operator mé informaci o tom, ke
které BTS je telefon aktualné piihlaSen. Bez ni by totiZ nebylo mozné propojit ptichozi
hovor. K tomu, aby mohl hovor v mobilni siti probéhnout plynule, je nutné, aby BTS a MT
znali vzdalenost mezi sebou. Tuto vzdalenost je totiz nutné zohlednit vzhledem ke
zpozdéni vznikajicim pii komunikaci na vétsi vzdalenost. Telefon se musi trefit do velmi
kratkych casovych intervalli, aby nedoSlo ke ztrat¢ paketu. Piesnost méfeni této
vzdalenosti je cca. 550 metri, vysledna hodnota je oznacovana jako Time Advance (TA).
Kuréeni polohy mlize operator vyuzit této a dalSich informaci. Krom¢ TA je to samotny
fakt, Ze zna polohu BTS, se kterou telefon komunikuje, a také konkrétni sektor, ve kterém

se MT nachdazi. Podle zplisobu vyuziti t€chto dat 1ze rozdélit lokalizaci na nékolik typt:

Lokalizace pouze podle BTS

Nejrychlejsi urceni polohy, nicméné velmi nepfesné. Umoznuje urcit okruh o priméru cca
35 km, v ptipad¢ pouziti sektorovych BTS vyse¢ tohoto kruhu. Realné je oblast, ve které se
muze MT nachazet mensi, nebot’ sektory se piekryvaji, ale 1 tak l1ze urcit nanejvys okres,
ve kterém se volajici naléza. Praktické zkuSenosti ukazuji, ze chyba se pohybuje ve volné
ptirod¢ do 10 km od BTS, ve vétSich méstech by mélo dochdzet k chybam do vzdalenosti
jednotek kilometri €1 dokonce stovek metrti. Problémy vSak pfindsi tzv. vykryvaci
vysilace, které jsou umistény na vyvySenych mistech a pokryvaji rozséhlejsi oblasti. Druhy

extrém tvofi velmi malé bunky vyuzité napf. v metru, obchodnich domech ¢i jinych
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mistech, kde se ¢asto vyskytuje velké mnozstvi osob. Tento zpisob lokalizace je vyuzit u

nékterych pracovist’ zachrannych slozek.

Lokalizace podle BTSa TA

Vyuziti hodnoty Time Advance lze vyznamné zlepsit piesnost polohy diky tomu, ze kruh
1ze omezit na mezikruzi o Sitce asi 1100 metrii. Nicméné¢ je nutné vyuziti dalsi technologie,
které nejsou standardni soucasti sit¢ GSM. V kombinaci s vicesektorovou BTS lze
dosahnout piijatelné presnosti. Obzvlast piicteme-li skutecnost, ze v ptipad¢ hlaseni
nehody napf. na dalnici se bude jednat o jeden prasecik dalnice s ¢asti kruznice, tedy cca. 1
km tseku dalnice. O tom, jak se méni velikost plochy, ve které se MT muze nachazet, Si

muzeme udélat lepsi predstavu, kdyz si spocitame hodnoty na zékladé rovnice pro obsah

kruhové vysece:
_mr? )
$= 360°
kde a je velikost uhlu ve stupnich a r je jeji polomér.
Bez TA STA
TA

1 sektor 2 sektory | 3 sektory 1 sektor 2 sektory 3 sektory
0 | 3110°m? | 16:10°m?® | 11-10°m? | 0,95km® | 048km’> | 0,32 km?
1 | 314km* | 157km* | 1,05km® | 2,95km? 1,48 km? 0,98 km?
2 | 314km®* | 157km® | 105km® | 855km? | 428km? | 285km’

Tab 1: Srovnani plochy, ve které se mize nachazet lokalizovany MT, dle typu
lokalizace a vzdalenosti od BTS
1 TA = 550 m. U varianty Bez TA je v pfipadé TA = 0 uvazovina BTS s akcnim radiusem

100 m, pro dalsi hodnoty je vidy uvazovan desetindasobek predchozi hodnoty.

Lokalizace triangulaci 7 vice BTS

Jedna se o nejpresnéjsi metodu, jak zjistit polohu v siti GSM. Je zaloZena na zméieni TA
podporovany telefon. Z namétenych hodnot je uréen prisecik kruznic a ur€ena ptiblizna
poloha. V ptipad¢é dvou BTS se jedna o dvojici oblasti o ptiblizné velikosti 0,3 km? kazdé

Z nich, pfi vice se jedna o jednu oblast o piiblizné¢ stejné velikosti.
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3.1.2 Enhanced 911

Rozsiteni sluzby tisiové linky 911 o automatické zjisténi polohy volajiciho bylo poprvé
pouzito v Chicagu v poloviné sedmdesatych let dvacatého stoleti. M¢la usnadnit a zrychlit
predani informace o poloze zachrannym tymum. Ve Spojenych statech americkych jsou
hovory na linku 911 obvykle pfijimany stiediskem vladni agentury - Public Safety
Answering Point (PSAP), které ma opravnéni zjistit polohu volajiciho. Na izemi USA je
jich vice nez 6000. Tato poloha je zobrazena ve specialni aplikaci bezprostfedné po spojeni
hovoru. Ostatni tisnové linky tuto sluzbu vyuzit nemohou, funkce je navic odvisla od
zpusobu, jakym se v mobilni siti pfedavaji tishova volani. Z toho divodu neni mozné

pouzit stejny systém v dalSich zemich.

Poloha je zjiStovana pomoci Automatic Location Information (ALI) databaze, kterd je
udrzovdna lokdlnimi samosprdvami a souasné je pouzivana k smérovani hovorti do

ptislusného centra.

Federalni komise pro komunikaci (FCC) definovala nékolik pozadavkl na bezdratové a

mobilni telefony:

e  Basic 911: Vsechny hovory musi byt pfesmérovany do call centra bez ohledu na
to, zda je uzivatel telefonu zadkaznikem sité, kterou vyuziva.

e EO11 faze 1: Provozovatel¢ sité¢ musi identifikovat telefonni ¢islo a pouzitou BTS
do Sesti minut od pozadavku od PSAP.

o EI11 faze 2: 95% telefoni v siti operatora muselo byt kompatibilni s E911 do
konce roku 2005. Dale provozovatelé bezdratovych siti musi poskytovat
informaci o poloze s piesnosti na 300 m do Sesti minut od pozadavku. Piesnost
musi splilovat normy v priméru za celou oblast do konce prodlouzené lhity, 11.
zaii 2012.

Lokalizace telefonu vyhovujicimu E911 Phase 2 musi byt mozna jednim z dvou zplsobi,
pomoci radiolokace prostiednictvim mobilni sit€¢ (viz. lokalizace pomoci BTS) nebo za
vyuziti vestavéného GPS pfijimace. Detailngji je vSe popsano v LCS protokolu (Radio

resource location services protocol)

3.1.3 El12

Obdobou systétmu E911 je projekt Evropské unie pfipravovany skupinou CGALIES
(Coordination Group for Access to Location Information by Emergency Services),

oznaéovany jako E112. Cislo 112 bylo zvoleno jako jediné evropské tisiové &islo. Prvni
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pozadavky na poskytovani informaci o poloze volajiciho byly ustanoveny v roce 2000, kdy
byla také vytvorena pracovni skupina CGALIES. Cely projekt fesi tfi oblasti: (22)

1. Technické zalezitosti — minimalni pozadavky na ptesnost, spolehlivost a zptsob
prenosu. Dale definuje pozadavky na referen¢ni systém soufadnic.

2. Oblast zachrannych sluzeb — funk¢ni pozadavky na smérovani a sité, pozadavky
na databazové systémy a dispecerska pracovisté¢ PSAP (Public Safety Answering
Points)

3. Financni aspekty — analyza financovani a nékladl a jejich vztah ke kvalité sluzby
a dal$ich souvisejicich nakladii.

Mezi pozadavky patii technologickd neutralita feSeni, slouceni komerénich a vetejnych
zajmu, obchodné zalozené feSeni, minimalni naklady na piesnost. Dale by nemély byt

zavrhnuty existujici technologie a projekt by mél obsahnout také proces standardizace. (22)

Systém m¢l byt zavadén postupné, dle planu z roku 2002 mélo byt v prvni fazi definovéno
rozhrani mezi PSAP a operatory. Soucasné mélo byt vyuzivano k uréeni polohy metody
urcovani polohy pomoci BTS. Ve druhé fazi mélo dojit k posunu na technologii BTS +
TA. AZ nasledné mél byt pouzit systém A-GPS, resp. méné ptesny E-OTD. Jako prvni
byly systémy dokonéeny ve Velké Britanii a Spanélsku. Bylo standardizovano rozhrani

PSAP/sit. Blize se lze s projektem seznamit v zavérecném reportu pracovni skupiny. (23)

3.1.4 eCall

Dal8im projektem, ktery je zaloZen na E112 je projekt eCall, ur¢eny k automatizovanému
provadéni tisnovych volani z vozidel. Cilem je vyvinout jakousi ¢ernou skiiiiku, kterd by
méla byt instalovdna ve vozidle. Tato jednotka by pfenaSela informace o vystieleni
airbagtli, data z narazovych cidel a samoziejmé také soutadnice s polohou do nejblizSiho

PSAP. Realizace tohoto projektu je planovana na rok 2014.

Zajemci o blizsi informace k tomuto projektu mohou nalézt vice informaci na webu

organizace eSafety Support.
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3.2 Funk¢ni pozadavky na vlastni FeSeni

3.2.1 Registrace uzivatele sluzby

Aplikace bude zdarma dostupna vSem obcantim. Kazdy zajemce o vyuziti sluzby bude mit
moznost se zaregistrovat a vytvorit si ucet s vlastnim profilem. Unikatnim identifikatorem

uzivatele bude rodné ¢islo, ¢imz bude zabranéno duplicitnim uctim.

3.2.2 Registrace operacnich stiredisek a dispeceru I1ZS

Aplikace je primarné urCena pro vyuziti slozkami IZS. Za timto ucelem bude nutné
registrovat operacni stfediska a jejich zaméstnance do systému. U operacniho stfediska

bude stanovena oblast, pro kterou je urceno.

3.2.3 PrihlaSeni do systému

Pro pfistup do systému bude nutné se piihlasit. Kazdy ucet v systému bude mit nastaveno
unikatni pfihlaSovaci jméno a dostatecné silné heslo. Heslo bude ulozeno pomoci
jednosmérné Sifry tak, Ze nebude mozné jeho zpétné desifrovani. V ptipadé obnoveni Gétu

bude nutné prokazani totoZznosti a aktivace ¢tu opravnénou osobou.

3.2.4 Nastaveni profilu uzZivatele

Uzivatel bude mit moZnost nastavit v profilu volitelné informace usnadnujici ptfipadnou
zachrannou operaci. Bude se jednat pfedevSim o adresy Castého pobytu a dalsi informace,
které budou dale specifikovany, které mohou byt vyuZity jak ke zpfesnéni urceni polohy
Vv pfipadé nedostateCné presnosti, tak k zjiSténi piipadnych zdravotnich komplikaci

pacienta.

3.2.5 Privolani pomoci

Cilem aplikace je urceni polohy osoby v nouzi. Podnétem pro zahdjeni dalSich krokd bude
vyvolani alarmu uZivatelem, prostfednictvim specialni aplikace ¢i zafizeni, které umi zjistit

svou polohu a odeslat ji.

3.2.6 Automatické zjisténi a odeslani polohy

Mobilni aplikace musi umét zcela bez Gcasti uzivatele zjistit po vyvolani alarmu polohu
zafizeni a odeslat ji na server k dal§imu zpracovani. Za timto Gcelem je mozné odesilat

polohy v pravidelnych intervalech.
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3.2.7 Moznost odvolani planého poplachu

Aplikace musi umoznit odvolat poplach, pokud dojde k jeho svévolné aktivaci. Stejné tak
dispeCer musi mit moznost ovéfit poplach prostiednictvim hlasového volani na zafizeni,

Z n¢hoz byl alarm vyvoléan a v piipadé potfeby deaktivovat poplach.

3.2.8 Automatické zobrazeni alarmu dispecerovi

Systém predd pozadavek zcela automaticky na pfislusné dispecerské pracovisté véetné
vSech podrobnosti, které jsou k dispozici. Aplikace mtze poskytnout posledni znamou
pozici po dobu, nez bude zjisténa aktualni poloha. Ta by vSak nem¢la byt starsi vice nez 15
minut. K dispozici by méla byt historie pohybu, resp. poslednich pét poloh pro analyzu

sméru pohybu.

3.2.9 Automatické zahajeni zpétného volani

Kazdy pozadavek na pomoc je nutné ovéfit dispecerem. Za timto ucelem je dle moznosti
konkrétni platformy automaticky zahajeno zpétné volani. Alternativné mtze byt zobrazeno

¢islo uzivatele a dalsi udaje.

3.3 Nefunkéni pozadavky na vlastni FeSeni

Aplikace by méla vyuzivat stavajici infrastrukturu mobilnich siti a pokud mozno by
nemélo byt zasahovano ani do SW vybaveni dispecerskych stanovist’ zdchrannych slozek.
Dale by méla byt zajisténa bezpecnost, dostupnost a autonomie aplikace. Mélo by se jednat
o komplexni systém feSici ukony vyvolani alarmu, zjiSténi a odeslani polohy, pfeneseni
informace do systému a jeji zobrazeni na dispecerském pracovisti €1 jinou formou. Data by
méla vznikat prostfednictvim mobilni aplikace, pifipadné specialniho zafizeni,
umoznujiciho sledovat polohu a komunikovat se vzdalenym serverem. K pfenosu zprav
bude vyuZita zabezpefend komunikace pres GSM sit’ a Internet. Data budou zpracovana na
zabezpecenych serverech piistupnych z Internetu. Vystup bude dostupny prostifednictvim
webové, desktopové a mobilni verze aplikace. Desktopova verze bude dostupna pro systém

Windows a Linux.
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3.3.1 Vyuziti stavajici infrastruktury

Aplikace musi vyuzivat standardii béznych v mobilnich sitich, obvyklych komunikaé¢nich
protokold, aplikac¢nich rozhrani a knihoven. Neméla by klast specialni pozadavky na SW

ani HW vybaveni pracovist.

3.3.2 Bezpecnost a ochrana osobnich udaji

3.3.2.1. Systém musi byt zabezpecen tak, aby nebylo mozné ziskat polohu o0soby
V nouzi, aniz by k tomu sama dala podnét.

3.3.2.2. K informacim o poloze a pfipadnym dalSim zaznamtim usnadiujicim vyhledani
a zachranu osoby v nouzi smi pfistupovat pouze opravnéné osoby podilejici se
na zasahu.

3.3.2.3. O tom, jaka dopliujici data budou k dispozici, rozhoduje vzdy uZzivatel.

3.3.2.4. Vstup do systému musi byt chranén piistupovymi udaji jak pro obcany, tak pro
¢leny zachrannych slozek.

3.3.2.5. Veskeré¢ pfistupy do systému a provadéné operace musi byt zaznamenavany po
dobu nejmén¢ 90 dnil.

3.3.3 Dostupnost systému

Systém musi byt dostupny v rezimu 24/7, za timto ucelem budou data replikovana

Vv realném case. Pfipadné je mozné vyuzit cloudovych sluzeb.

3.3.4 Uspornost mobilni aplikace viiéi spoti-ebé energie

Mobilni aplikace musi byt tsporna k spotiebé energie, mobilni zatizeni musi byt schopno

na jedno nabiti zajistit provoz po dobu 48 hodin.

3.3.5 Jednoduché uzivatelské rozhrani

Ptedev§im mobilni aplikace by méla mit intuitivni a jednoduché ovladani. Prehledné by

mély byt také dalsi aplikace tvofici cely systém.

Pozadavky na podobu dispeCerské aplikace budou formulovany ve zvlastni Ccasti
dokumentu.

3.3.6 Rychlost zjisténi a pienosu polohy a samotného alarmu na dispecink

3.3.6.1. Doba od vyvolani alarmu po jeho indikaci dispeCerovi by neméla piekrocit 5

sekund. Alarm je odesildn bezprostiedné po jeho vyvolani.
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3.3.6.2. Informace o poloze osoby v nouzi musi byt k dispozici v nejkrat§sim mozném
¢ase od jejiho zjisténi. Doba od zjisténi polohy po jeji zobrazeni dispecerovi by
nem¢la prekrocit 10 sekund.

3.3.6.3. Doba zjisténi polohy by meéla trvat minimdlni dobu danou technickymi
moznostmi zafizeni a pouzité technologie pro uréeni polohy. Neméla by

ptekrocit 1 minutu.
3.4 Uchovavané udaje o uzivateli

3.4.1 Povinné osobni udaje

3.4.1.1. Jméno a piijmeni osoby
3.4.1.2. Rodné cislo

3.4.1.3. Telefonni ¢islo (mobilniho telefonu s aplikaci)

3.4.2 Dopliujici idaje vhodné k usnadnéni lokalizace

3.4.2.1. Adresa bydlisté véetné¢ GPS soufadnic

3.4.22. Adresa zaméstndni/Skoly vcetn€ GPS soufadnic (obvyklé misto vyskytu
V pracovni dob¢)

3.4.2.3. Adresa a soufadnice dal$ich Casto navstévovanych mist

3.4.2.4. Pléan planované trasy vyletu ve formatu KML

3.4.3 Dopliiujici udaje urcené pro zasahujiciho lékare
3.4.3.1. Alergologicka anamnéza

3.4.3.2. Farmakologickd anamnéza

3.4.3.3. Osobni anamnéza

3.4.3.4. Krevni skupina

3.4.4 Ostatni informace

3.4.4.1. Kontakt na ptibuzné osoby

3.4.4.2. Jiné poznamky

3.45 Pripadné informace o posledni poloze

Aplikace muze priabézné odesilat informace o poloze, coz urychli proces lokalizace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 51

4 SPECIFIKACE SYSTEMU

4.1 Use case model

—_—T S Ad trator
Neregistrovlan{' uzivatel Registyﬁnwtm&el\ Uziatel D%Lefer

Registrace uZivatele

Aktivace alarmu

Deaktivace alarmu

/ Ziskani polohy

Editace profilu Smazani uZivatele

Aktualizace polohy

Ziskani informace o uZivateli

Nastaven( opravnéni

VloZeni vlastniho mista Zobrazeni logu

Zména hesla Prihlaseni do systému Registrace opera¢niho stfediska

Obrazek 8: Celkovy model ptipadt uziti
V systému jsou definovany Ctyfti role:

1. Neregistrovany uzivatel — anonymni uzivatel bez uctu v systému, ma pouze
moznost se registrovat.

2. Registrovany uZivatel — uzivatel, ktery provedl registraci, ma opravnéni spravovat
svlyj ucet, vkladat vlastni mista a dalsi tdaje. Prostfednictvim mobilni aplikace
muze aktualizovat svou polohu a aktivovat ¢i deaktivovat alarmovy stav.

3. Dispecer — opravnéna osoba, ktera ma pristup k veskerym informacim o uzivateli,
ktery aktivoval alarmovy stav, smi zjistit jeho polohu, podrobnosti o uzivateli a
provést deaktivaci alarmového stavu.

4. Administrator — administrator systému, ma moznost vytvaret uzivatelské¢ ucty a
spravovat je. Také registruje operacni stiediska a pfifazuje k nim jednotlivé
dispecery. V ramci ochrany osobnich tidaji nema pfistup k datim uzivateld, kromé

moznosti obnovy zapomenutého hesla.
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4.2 Diagram trid

Diagram tfid popisuje Sest zakladnich tfid a jejich vzajemné vazby. V navrhu nejsou

zobrazeny tiidy pro uloZeni uzivatelem definovanych mist a tras a tiidy vztahujici se

K rozsitfeni pro uchovavani informaci o zdravotnim stavu uzivatele.

Poloha

Alarm

-ID :int
-souradnice : object
-alarm : bool

-Cas : object
-rychlost : int
-pfesnost : int
-smér :int

-id :int

-stav : int
-zacatek : object
-konec : object
-volanéCislo : int

+pfidatAlarm(vstup informace : object) : int
+zménitAlarm(vstup alarm : int, vstup stav : int) : int

+uloZitPolohu(vstup poloha : abject) : int
+ziskatPolohu(vstup uZivatel) : object

+pfifaditCentru(vstup alarm : int, vstup centrum : int) : bool
+pfifaditDispecerovi(vstup alarm : int, vstup dispecer : int) : bool

*

odesila

Uzivatel

-id : int

-rodnéCislo : string
-pfihlasovacilméno : string
-heslo : string
-kfestnilméno : string
-pfijmeni : string
-mobilniTelefon : string
-email : string

-opravnéni :int =0
-pozndmka : string

zjisfuje fesi »

hlgsi

+vytvofitUZivatele(vstup informace : object) : bool
+zmeénitHeslo(vstup staréHeslo : string, vstup novéHeslo : string)
+pfihlasit(vstup login : string, vstup heslo : string) : bool
+odhlasit()

+smazatUzivatele(vstup ID : int)

+zobrazitinformace(vstup uZivatel : int) : object

Dispecer

-kapacita :int=0

+nastavitKapacitu(vstup kapacita : int) : bool
+zjistitKapacitu() : int

Administrator

+zménitOpravnéni(vstup uzivatel : int, vstup opravnéni : int)

*Patffi k

DispecerskéCentrum

-ID:int=0

-ndzev : string
-oznaceniRegionu : int
-nazevRegionu : string
-operaéniStav : int
-ipAdresa : string

+zménitNazev(vstup novyNazev : string) : bool

+zménitOperacniStav(vstup novyOperacniStav : int) : bool
+zménitAdresu(vstup novaAdresa : string) : bool

+zménitRegion(vstup nazevRegion : string, vstup oznadeniRegionu : int) : bool

Obrazek 9: Diagram tfid pro zakladni variantu systému (bez rozsitujici funkcionality)

Nasledujici diagram ukazuje posloupnost aktivit, které budou probihat od vzniku alarmu az

k jeho uzavfeni.
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4.3 Diagram aktivit

UZivatel RBCoreService Dispecer

Wyvaldni alarmu

Gjiitém‘ pulﬁha Alarm -4

Uloieni alammu
Prirazeni alarmu stiedizku
-
= fif i al dispet i
. Pfifareni alarmu dispeterovi
~ —_—

L. -

- —_
T Pijeti alarmu
S
. : :
Ulateni polohy
S
e,

Aktualni poloha |

. —

e Alarm|poterzen

Pijeti polahy

Alarm|neplatny

‘yslani pormoct

Uzavieni alarmu

Obrazek 10: Diagram aktivit — pfijeti a zpracovani alarmu
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5 NAVRHARCHITEKTURY SYSTEMU

5.1 Serverova ¢ast

Kli¢ovou soucasti celého systému je serverova Cast. Server bude pfijimat aktualizace
polohy 1 alarmové stavy. Veskera tato data budou uloZena v centralni databazi. Dale bude
server predavat pozadavky a potfebné informace na dispecCerska pracovisté, a to dvojim

zpusobem — automaticky nebo na vyzadani (on-demand).

V prvnim ptipadé bude na vefejnou IP adresu pracovisté se spusténou dispecerskou
aplikaci zasildna zprdva o vzniklém alarmu bezprostiedné po jejim vzniku (preferovana
varianta). Tento piistup zajisti maximalni rychlost doruéeni, av§ak vyzaduje, aby aplikace
byla pfipojena k internetu pomoci statické vefejné IP adresy. Vybér centra bude proveden

na zaklad¢ informace o obsluhované oblasti. Tuto informaci bude mit server k dispozici.

V druhém piipad¢ se budou klientské aplikace dotazovat serveru na ptipadna alarmova
hlaSeni. Tento zplsob piedavani informaci je naro¢ny na komunikaci a zatézuje vice
server, avSak je nutné jej implementovat také pro ptipady, kdy bude chtit dispecer ¢i jiny
¢len zachranného tymu ziskat informace o poloze uzivatele v terénu. V takovém ptipadé

bude mozné se k serveru pfipojit prostfednictvim mobilni aplikace.

5.1.1 Navrh databaze

Datovy model databaze obsahuje deset tabulek. Hlavni tabulkou, k niZ jsou data v dalSich
tabulkdch navédzana pomoci cizich klicd, je tabulka Users, ktera obsahuje seznam
uzivatelli. Tabulka obsahuje registracni, piihlaSovaci a kontaktni udaje, informace o
opravnéni a sloupec pro ulozeni poznamek. Tato tabulka ma jako primarni kli¢ user_id,
dalSim dilezitym sloupcem je user_re, ktery musi obsahovat unikatni hodnoty, uchovava
rodné Cislo uzivatele. Dal§im unikatnim sloupcem je sloupec user_ login. Kromé

sloupce user memo jsou vSechny sloupce povinné.

Tabulka Locations slouzi k uloZeni poloh uzivatelli, primarnim klicem je 1oc_id, cizim

kli¢em pak loc_user majici vazbu na tabulku Users. VSechny tidaje jsou povinné.

Tabulka Alarms obsahuje informace o alarmovych stavech. Je zde ulozen kazdy vyvolany
alarm, jeho aktualni stav, informace o dispecCerském pracovisti a dispecerovi, ktery jej
zpracoval a dob¢, od kdy do kdy byl tento stav aktivni navic obsahuje informace o tom,

zda uzivatel volal na nékterou z krizovych linek. Obsahuje tii cizi klie, z nichz dva
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(alarm _user a alarm dispatcher) odkazuji na tabulku Users, alarm center pak
odkazuje na tabulku DispatchCenters, ktera obsahuje informace o jednotlivych

centrech - nazev, Cislo regionu, operacni stav a ptipadné IP adresu pro piijem alarmd.

Tabulka Dispatchers slouzi k vytvofeni vazby dispeCer (Users) - dispeCerské
pracovisté (DispatchCenter). Jedinym dal$im sloupcem je povinny tdaj, urCujici zda je

schopen dispecer piijmout dalsi pozadavek.

Veskeré zmény a pristupy do databaze jsou zaznamenavany po dobu 90 dnu v tabulce
LogTable. Nezapisuje se zaznam o dotazech na tabulku Alarms S prazdnym vysledkem.
Tabulka obsahuje informace o tom, kdo provadél jakou operaci, SQL dotaz, pocet fadku

vysledku a datum provedeni.

Ostatni tabulky slouzi k uchovani volitelnych informaci o uzivatelich, jedna pak slouzi
jako ¢iselnik anamnéz a krevnich skupin, jedna se o tabulku Health. Primarnim kli¢em je
health_id, health_ type slouzi krozliSeni alergologické, farmakologické a osobni
anamnézy a krevni skupiny a health_title K popisu sledovaného jevu (oznaceni krevni
skupiny, nazev alergenu atd.). K vazbé anamnéza-uzivatel slouzi tabulka UserHealth,

kromé dvou cizich kli¢i obsahuje sloupec pro poznamku uptesiiujici informaci.

Posledni dvé tabulky slouzi k uloZeni informaci o moznych mistech pobytu uZivatele.
Mohou byt vyuzity pii nepfesné lokalizaci uzivatele prostfednictvim mobilni aplikace.
Tabulka Places slouzi k ulozeni ¢asto navstévovanych mist (domov, zaméstnani, prace).

Obsahuje adresu, soutadnice a typ mista. Cizi kli¢ place_user tvofi vazbu na uzivatele.

Tabulka Routes slouzi k ulozeni informace o planované trase vyletu, predevSim pfi
turistickém vyletu do volné pfirody, kde je moZnost lokalizace pomoci BTS velmi §patna a
pfi nemoZznosti vyuZiti GPS signalu by byl prohleddavany prostor pfili§ velky. Obsahuje
informaci o trase a datum od kdy do kdy je trasa planovana. Po skonceni platnosti je

automaticky odstranéna z databaze.

Pii navrhu databaze byly uvazovany datové typy dostupné v databazovém stroji MS SQL
2008, ktery obsahuje rozsifeni pro prostorova data. Vice informaci lze najit na webu
spolec¢nosti Microsoft (22) nebo v dokumentu Delivering Location Intelligence with
Spatial Data. (23) Struktura databaze je znazornéna na obrazku databazového modelu na

dalsi strané.
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Locations > Users UserHealth Health

PK |loc_id PK | user_id PK | health_id

LogTable e }

FK1 |loc_user user_rc FK1 | uh_user health_type
loc_coords user_login FK2 | uh_health health_title
loc_alarm user_pass uh_memo
loc_time FK1 | log_who —p user_fname
loc_speed log_what user_Iname -
loc_accuracy log_query user_mobile Dispatchers
loc_course log_result user_email .

log_date user_role
user_memo FK2 | dispatcher_id
A A FK1 | dispatcher_center
dispatcher_capacity
Places Alarms ¢
PK |place_id PK |alarm_id DispatchCenters
Routes
place_name alarm_state PK | center_id
place_type PK |route id FK2 | alarm_user
place_street — | FK1 [alarm_center —P center_name
place_city FK1 | route_user FK3 [ alarm_dispatcher center_regioncode
place_country route_start alarm_start center_region
place_location route_end alarm_call center_opstate
FK1 | place_user route_geo alarm_end center_ip

Obrazek 11: Databazovy model

5.1.2 Webova sluzba pro vkladani a piistup k datim pi‘es HTTP/SOAP

Pro komunikaci s dal§imi ¢astmi systému bude slouzit webova sluzba RBWebService

umoziujici komunikaci prostfednictvim protokoli SOAP ¢i HTTP POST nebo HTTP
GET. Komunikace bude zabezpe¢ena pomoci SSL (protokol HTTPS).

Sluzba bude poskytovat nasledujici metody:

addPosition (user,pass,lat,lng,accu, time,course,speed,alarm,call);

Metoda zajisti vloZeni polohy do tabulky Locations. Soucasné, v ptipadé¢, Ze alarm = 1,

vytvofi novy zaznam do tabulky Alarms, vyjma piipadd, kdy tak bylo u¢inéno jiz diive.

Vyznam jednotlivych parametrii:

user, pass
lat, 1lng
accu

time
course

speed

alarm

call

piihlaSovaci udaje uzivatele (textovy fetézec)

GPS soutadnice, zemé&pisna Sitka a délka (desetinné ¢islo)
informace o pfesnosti (celé ¢islo v metrech, -1 = neznama)

¢as polohy

smér pohybu (celé ¢islo ve stupnich, rozsah -1 — 360, -1 = nezndmy)
rychlost pohybu (celé ¢islo v m/s, zdporné ¢islo = neznama)

indikéator, zda je vyvolan alarm (logicka hodnota)

Vv ptipadé, Ze je volana nouzova linka, je uvedeno Cislo (celé Cislo)
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Navratové hodnoty funkce:

>0 ID vytvoteného alarmu / 1D polohy pokud nebyl alarm
0 polohu se nepodatilo ulozit
-1 nespravné piihlaSovaci tidaje

setAlarmState (user, pass, time, alarmID, state, dispatcher);

Metoda zméni stav alarmu v tabulce Alarms.

Vyznam jednotlivych parametrii:
user, pass piihlaSovaci udaje uzivatele (textovy fetézec)
alarmID ID alarmu (celé ¢islo), jehoz stav chceme nastavit, 0 = novy alarm

state nastavovany stav (celé ¢islo), 1 = novy alarm, 2 = ptidélovani dispecera,
3 = zpétné volani, 4 = potvrzeny alarm, 0 = alarm vyfeSen, deaktivovan
dispecerem, -1 = fale$Sny poplach, deaktivovan uzivatelem, -2 = faleSny
poplach, deaktivovan dispecerem

dispatcher ID dispecera, ktery alarm fesi (celé Cislo)

Navratové hodnoty funkce:

>0 ID alarmu v piipadé aspéchu
0 nepodatrilo se ulozit
-1 nespravné piihlaSovaci idaje

setCenterState (user, pass, centerID, state, ip);

Metoda zméni operacni stav stfediska a ptipadné IP adresu v tabulce DispatchCenters.

Vyznam jednotlivych parametrii:
user, pass piihlaSovaci udaje uzivatele (textovy fetézec)
centerID ID centra (celé ¢islo), jehoZ stav chceme nastavit

state nastavovany stav (celé ¢islo), 0 = mimo provoz, 1 = pfijima alarmy ze
svého regionu, 2 = piijima alarmy z celého Gizemi

ip pevna vetejna IP adresa centra, na kterou maji byt zasilana upozornéni
Navratové hodnoty funkce:

1 zmény byly uloZeny

0 nepodafilo se ulozit

-1 nespravné piihlasovaci tdaje
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getAlarmData (user, pass, alarmID, type):
Metoda zaSle dle zadaného typu informace tykajici se alarmu. Vzdy zasle tidaje z tabulky
Alarms a Locations. Voliteln¢ muze zaslat také data z tabulek UserHealth, Places

nebo Routes. Soucasné je vyuzita pfi ziskani novych alarmt v rezimu on-demand.

Vyznam jednotlivych parametrii:
user, pass piihlaSovaci udaje uzivatele (textovy fetézec)
alarmID ID alarmu (celé ¢islo), jehoz data chceme ziskat, 0 = dotaz na novy alarm

type pozadovany typ dat (celé Cislo), 1 = pouze zékladni informace (poloha,
stav), 2 = zdravotnické informace, 4 = relevantni pomocné pozice (z
tabulek Places a Routes, 7 = vSechna data, dile kombinace: 3 =1 + 2,
5=1+4,6=2+4

Navratové hodnoty funkce:

datova struktura, v ptipadé, ze je dotaz chybny obsahuje hodnota alarm id nésledujici

hodnoty:
0 alarm se zadanym ID neexistuje / zddny alarm pro dané stiedisko
-1 nespravné piihlaSovaci tidaje

5.1.3 Sitova aplikace pro zpracovani dat z GPS trackeri prostrednictvim GPRS

Sitova aplikace bude urcena k piijmu dat prostfednictvim GPRS, aplikace bude naslouchat
na vetfejné¢ IP adrese. GPS trackery, napt. Xexun TKI102 nebo Teltonika GH1202,
umoziuji prendset specidlni datové zpravy na zadanou IP adresu a port. Zafizeni lze
nastavovat pomoci SMS zprdv, nicméné pro podporu téchto zafizeni by bylo vhodné
navrhnout dal§i rozhrani pro konfiguraci a nastaveni. Proto se podrobné&ji touto Casti

zabyvat nebudeme a ani ji v této fazi nebudeme implementovat.

5.1.4 Aplikace pro zpracovani pozadavki a jejich distribuci

Jestlize jsme zminili, ze klicovou ¢asti celého systému je serverova ¢ast, tak aplikace pro
zpracovani pozadavka a jejich distribuci, kterd by méla bézet jako sluzba operacniho
systému na tomto serveru, je doslova jeho jadrem. Proto ji v rdmci odliSeni od webové
sluzby budeme dale oznacovat jako RBCoreService. Tato vicevlaknova aplikace bude

zabezpecovat predavani pozadavki k dispeceriim v automatickém rezimu.

Vldkno pro kontrolu novych alarmii bude provadét v intervalu 1 sekundy dotaz na nova

alarmova hlaSeni. Novy alarm bude ptfedan funkci, kterd se pokusi najit stfedisko, které
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pfijimd alarmy z pfislusného regionu. Soucasné budou pro vSechny aktivni alarmy
vyhodnocovany informace o poloze, zejména historie pohybu pro pfipadné zpiesnovani

polohy a porovnani s tabulkou Places a Routes.

5.2 Klientska ¢ast pro zachranné slozky

Aplikace pro zachranné slozky musi v jakékoliv verzi umoziovat zobrazit polohu uzivatele
na mapé. Mapa musi umoziovat pfepinani mezi mapovymi podklady, minimalné¢ mezi
klasickou mapou a satelitnimi snimky. Aplikace také musi poskytnout ptipadné dodate¢né

informace o uzivateli, nebo je umoznit dispecerovi ziskat.
5.2.1 Desktopova aplikace
Pro potieby navrhu byl vytvofen nasledujici obrazek, na kterém je ndzorné ukazano, jak by

melo uZzivatelské rozhrani vypadat.

Webovy prohlize¢ / Win32 aplikace

Zadejte Cislo F“ Hledat
“~

[# Nové alarmy

Vyhledavani

[ Zpétna volani

[=l  Potvrzené alarmy Seznam vsech alarmu

[ +420777645623 > Fazeny dle stavu.
| Kliknutim se zobrazi
podrobnosti.

N 7
Podrobné informace
G}FrantiEekRochovansk\’/ o vybraném alarmu
+420777645623 véetné vlastnich mist

Poloha: Zlin, Nad Stranémi I , h k I/
GPS: 49°13'50.89"N, 17°39'26.09"E nalezenych v okoll.

Vznik udalosti: 3.6.2011 12:05:56

Upozornéni na
novy alarm

‘ SOS volani

SOS volani z Cisla +420777645623

Volano €islo 158 R FrantiSek Rochovansky

o Poloha: Zlin, Nad Stranémi
Skola: FAFUTB ve I {4) Lidta nastrojd GPS: 49°13'50.89"N, 17°39'26.09"E
Alarm potvrzen Vznik udalosti: 3.6.2011 12:05:56
p D ® @ n -‘ Voléno &islo 158

Pocet SOS volani: 1 celkem (nové: 0, zpétna volani: 0, potvrzené: 1) Stavova lista 3.6.2011 12:10:03

Obrazek 12: Navrh desktopové aplikace pro dispecery

~vr w7

Nejvetsi ¢ast obrazovky bude zaujimat mapa. V této mapé se budou zobrazovat rtiznymi
typy ikon poloha uzivatele a uzivatelem definovand vlastni mista, pokud je v blizkosti.
Ikony by mély rozliSovat také rtizné stavy alarmu. U ikony uzivatele bude uvedeno

telefonni ¢islo a jméno.
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Dalsi vyznamnou cast tvoii bocni panel, ktery ve své horni Casti obsahuje vybérovy
ovladaci prvek, uréeny k vyhledani alarmu v piipadé, Ze je alarmt vice. VSechny alarmy
budou zobrazeny v podobé stromu a to tak, ze budou rozdéleny do skupin dle stavu. Pod
seznamem budou zobrazovany podrobné informace o uzivateli a alarmu. Zejména jméno,

telefonni ¢islo, poloha, stav alarmu, ¢as vzniku udalosti a ptipadné dalsi informace.

Déle bude aplikace obsahovat panel néstroji pro praci s alarmovym stavem. Tlacitko pro
vycentrovani mapy, zahajeni zpétného volani, zobrazeni historie poloh nebo vlastnich mist

V map¢ a tlacitko pro zménu stavu alarmu.

Poslednim prvkem aplikace bude stavova lista, ktera bude informovat dispecera o stavu

spojeni se serverem, poctu alarmi a bude zobrazovat aktualni cas.

Na nové udalosti bude dispecer upozornovan akusticky, dokud nebude zménén stav
alarmu, a také pomoci dialogu, ktery vSak nebude branit v praci s aplikaci. Po pfijeti

alarmu bude zahajeno automaticky zpétné volani.

Aplikace bude umoziiovat vyuziti obou zpusobt distribuce alarmovych hlaSeni, zptisob
komunikace bude mozné zménit nastaveni za béhu aplikace. Po spusténi bude aplikace
vyzadovat zadani ptihlasovacich tdaj, pficemz jejich zména bude moznd za bchu

aplikace, v pfipadé¢, ze neni aktualné pfihlasenému dispecerovi pridéleno alarmové hlaseni.

5.2.2 Webova aplikace

Jediny rozdil mezi desktopovou a webovou verzi by mél byt ve zplsobu predavani
alarmovych stavi. Webova aplikace bude vyuzivat RBWebService, dotazy na nové
alarmové stavy budou provadény v intervalu jedné sekundy. Co se tyce uZivatelského
rozhrani, mélo by byt co nejpodobné;jsi verzi desktopové. Neptedpoklada se automatické

vytaceni zpétnych volani.

5.2.3 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace bude uréena pro pouziti v terénu, bude vyuzivat RBWebService. Bude
obsahovat obrazovku s mapou s funkci pro navigaci k poloze uzivatele a obrazovku

s informacemi o uzivateli, dale bude umoznovat zménit stav alarmu.
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5.3 Klientska cast pro uzivatele

5.3.1 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace musi spliiovat pozadavky na systém v bodech, které se ji tykaji.
PredevSim v oblasti zajisténi soukromi a bezpecnosti, splnéni stanovenych limitli na
zjiStovani polohy a rychlost pfedavani informaci. Déale musi vhodné zajistit, aby
nedochazelo k faleSnym poplachiim a rychlému vybijeni baterie zafizeni. M¢lo by se

jednat o jednoduchou a piehlednou aplikaci. Pozadavky shrneme v nékolika bodech:

- Po spusténi aplikace bude zahajen odpocet do aktivace alarmu v délce 10 sekund.

- Béhem odpoctu a probihajiciho alarmu bude prehravan akusticky signal SOS a telefon
bude, pokud to je mozné, vibrovat. Tato vlastnost krom varovného efektu pied
vyvolanim planého poplachu bude slouzit také pro vyhleddni zranéné osoby
Vv nepiehledném terénu.

- Aplikace bude obsahovat tlac¢itko pro aktivaci a deaktivaci alarmu a tlacitka pro volani
na ¢isla 150, 155 a 158. Informace o volani na tato Cisla bude pfedavat na server.
Pouziti tlacitek pro zahajeni hovoru provede okamzitou aktivaci alarmu.

- Béhem béhu aplikace bude umoziiovat v zavislosti na svém nastaveni odesilat polohu
na server.

- Kazdy stisk tla¢itka bude potvrzovan dialogem.

- Aplikace bude pln¢ lokalizovatelna.

5.3.2 Webova aplikace

Webové aplikace bude v podstat¢ webovou strankou, kterd bude slouzit uzivatelim
K registraci, zménam profilu, definici vlastnich mist a kontrole pfistupi. Bude velmi
podobna ¢isti pro zadchranné slozky, avSak s tim rozdilem, Ze nebude obsahovat seznam
alarmt, ale seznam vlastnich mist, moznost nahravat vlastni trasy a definovat vlastni mista
pfimo kliknutim do mapy. Aplikace bude zabezpecena ptistupovymi udaji, po 120

sekundach necinnosti dojde k automatickému odhlaseni uzivatele.
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6 POPIS IMPLEMENTACE

6.1 Serverova ¢ast

Zakladnim stavebnim kamenem vSech serverovych c¢asti je DLL knihovna obsahujici
implementaci vSech navrzenych tfid. Pfimo v této knihovné je zajisténa tvorba logu. Jedna
se o jedinou komponentu systému, ktera ma piimy piistup do databaze. Ostatni Casti, at’ uz

webové sluzby ¢i sluzba systému Windows ji nezbytné potiebuji k pifistupu k datim.

K implementaci byl pouzit jazyk C#.

6.1.1 Pozadavky na instalaci
Databazovy server MS SQL 2008

.NET Framework 4.0

6.2 Webovy klient

Klient byl vytvofen pomoci jazyka PHP a XHTML 1.0. Vyuziva mapové podklady Google
Maps. Byla implementovana pouze zakladni funkcionalita. Klient nevyzaduje zadné
specialni knihovny.

6.3 Mobilni aplikace pro systém iOS

Aplikace je dostupna v €estin€ a anglicting a spliiuje vSechny definované pozadavky.

6.3.1 Minimalni poZadavky
Minimalni poZadavky aplikace jsou definovany pfedevs§im pouzitymi knihovnami.

Verze OS: i0S 3.0 a novéjsi (testovano na i0S 3.1.2 a 10S 4.3.3.

6.3.2 Pouzité knihovny iOS

Kromé standardnich knihoven, které se bézn¢ pouzivaji k vyvoji View-based aplikace, coz
JSOU UIKit.framework, Foundation.framework a CoreGraphics.framework, je

pouzito n€kolik dalSich knihoven, na jejichz pouZiti se blize podivame.

AudioToolbox.framework

Zajistuje piehrani zvuku a vibrace telefonu. Zplsob prace s touto knihovnou lze dobie

vidét v nasledujicim uryvku zdrojového kodu aplikace:
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// Nastaveni cesty k zvukovému souboru
NSString *path = [NSString stringWithFormat:@"$@%Q",
[ [NSBundle mainBundle] resourcePath], @"/SOS.wav"];

// Deklarace ID zvuku
SystemSoundID soundID;

// Vytvofeni URL z cesty k souboru
NSURL *filePath = [NSURL fileURLWithPath:path isDirectory:NO];

// Pouziti audio sluzby k vytvofeni zvuku
AudioServicesCreateSystemSoundID ( (CFURLRef) filePath, &soundID) ;

// Pouziti audio sluzby k pfehrani zwvuku
AudioServicesPlaySystemSound (soundID) ;

// PouZiti parametru kSystemSoundID_Vibrate k aktivaci wvibraci
AudioServicesPlaySystemSound (kSystemSoundID Vibrate) ;

CoreLocation.framework

Tato knihovna poskytuje aplikacim informace o poloze a sméru pohybu. Pouzivé veskeré
dostupné metody k zjisténi polohy, GPS, mobilni sit a WiFi sit¢. Od verze iOS 3.0
poskytuje informace o sméru pohybu na zaklad¢ vestavéného magnetometru, tedy pokud
jim zafizeni disponuje. Verze 10S 4.0 pfinesla dalsi funkci, energeticky usporné zjistovani

polohy bez vyuziti GPS. Tato metoda vyuziva K ur¢eni polohy pouze mobilni sité

V aplikaci je za ucelem ziskavani polohy vytvofeno rozhrani (LocationController),
které je napojeno na sluzbu CLLocationManager. Toto rozhrani obsluhuje udalosti
didUpdateTolocation: fromLocation: a8 didFailWithError: na zpusob

implementace se podivame podrobnéji:

Cast kodu rozhrani LocationController:

// Obsluha udalosti aktualizace polohy
- (void) locationManager: (CLLocationManager *)manager
didUpdateToLocation: (CLLocation *)newLocation
fromLocation: (CLLocation *)oldLocation

// Pfedani nové polohy ke zpracovani
[self.delegate locationUpdate:newLocation];

}

// Obsluha udalosti chyby p¥i zjisténi polohy
- (void) locationManager: (CLLocationManager *)manager
didFailWithError: (NSError *)error

// Ptedd udalost k dalS$imu zpracovani
[self.delegate locationError:error];
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Pouziti rozhrani LocationController:

// Inicializace rozhrani a zahdjeni zjistovani polohy

locationController = [[LocationController alloc] init];

locationController.delegate = self;

// Je moZné nastavit pfesnost a velikost zmény k vyvolani udilosti
[locationController.locationManager startUpdatingLocation];

// funkce zajiStujici zpracovani nové polohy
- (void) locationUpdate: (CLLocation *)location {
// Télo funkce pracujici se strukturou CLLocation

}

Struktura CLLocation obsahuje nasledujici informace:

coordinate soufadnice = GPS ve formatu WGS-84 (v struktufe
CLLocationCoordinate2D)

altitude nadmoftska vyska v metrech

horizontalAccuracy horizontdlni presnost v metrech, definuje polomér kruznice,
jejimz sttedem jsou soutadnice

verticalAccuracy  vertikalni pfesnost v metrech
timestamp casové razitko pozice (kdy byla zaznamenéna)
course smér pohybu zaftizeni ve stupnich

speed rychlost pohybu zatizeni v metrech za sekundu
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6.3.3 Obrazovky aplikace

Pro ptedstavu o podobé¢ aplikace ve verzi pro iPhone jsou pfilozeny snimky obrazovky pro
vSechny mozné typy stavii. Na obrazku je vidét napiiklad zména uspofadani prvkd pfi
rotaci pohledu. VSe vypada uspotfddan¢ v obou pohledech a diky velikosti tlaCitek je
ovladani bezproblémové i pro starsi osoby.
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7 PRIPADOVE STUDIE MOZNEHO NASAZENI

Podivejme se nejprve na zpusob, jakym systém pracuje a predava si informace.

GPS tracker / chytry
telefon uZivatele systému

Druzice GNSS

la 4 /
GSM sit /
Server pro

zpracovani dat

5a /

Automobilova navigace

s fleet management funkci
Dispecerské pracovisté 1ZS

Obrazek 19: Tlustra¢ni schéma systému
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V piipad¢ vzniku krizové situace je uzivatelem systému prostiednictvim mobilniho
telefonu ¢i GPS trackeru vyvolan alarm. Na zéakladé¢ této udalosti je vygenerovana zprava
sméiujici pfes GSM sit’ (1a) na server (2), odkud je prostiednictvim zabezpeceného kanalu
pres Internet pfeddna na dispecink IZS (3). Soucasné je zahdjeno zjisStovani polohy za
vyuziti GNSS piipadné jinych dostupnych metod (1b). DispeCer na zakladé pfijeti
alarmového hlaseni zah4ji ovéfovaci fazi a pomoci GSM sité se pokusi spojit s mobilnim
telefonem (4). V piipadé, Ze je potvrzen incident, je vyslan zachranny tym. S vyuzitim
dalSich zafizeni je mozné zaslat prostiednictvim GSM sité (5a) piijatou polohu uzivatele
do navigaci ve vozidlech tymu. Pfipadné¢ je mozné zaslat dalsi instrukce ¢i informace o

osob¢ na mobilni telefon (6).

Propojeni aplikace s navigaci ve vozidle umoznuje napiiklad spole¢nost HI Software
Development s.r.o. se svym produktem Webdispe€ink. UZivatelé¢ tohoto systému maji
moznost komunikovat sftidi¢i prostiednictvim navigaci Garmin nebo Dynavix.
Komunikace je obousmérna a umozinuje napiiklad planovat vzdalené cil. Odesilat
pteddefinované i upravené zpravy. Dispeer ma k dispozici informaci o dobé piijezdu a
také o stavu vozidla, napiiklad zapnuti majaku, rychlosti, poloze atp. Systém je primarné
ur¢en k monitoringu vozového parku, coz mize byt a také Casto jiz je, uziteCny nastroj i
pro dispecera zachrannych slozek. Propojeni s timto systémem je mozné bez vétSich Gprav
diky API rozhrani Webdispecink. Podobné by bylo mozné realizovat i propojeni pfimo na
mobilni telefony zachranaft. V ramci studii budou proto uvedeny oba dva prvky jako
mozné roz$ifeni stavajiciho feseni.

Navrzeny systém lze pouzit vcelé fadé aplikaci, nejen pro ucely integrovaného
zachranného systému, kde najde uplatnéni pfedevSim v oblastech zdravotnické zachranné
sluzby, bezpe¢nostnich slozek statu, ale také v oblasti soukromych bezpeénostnich agentur
a kdekoliv jinde, kde je vyzadovana funkce zaslani alarmového stavu a ptfipadné reakce na
néj. Systém muze byt vhodné modifikovan pro potieby konkrétniho nasazeni. BliZe se
podivame na dvé studie, tou prvni bude podplrny systém pro slozky IZS predevSim
s diirazem na zachranu lidskych Zivotd. V druhé studii se podivime na moZné vyuZiti
V oblasti bezpecnosti, predevsim pak soukromych bezpecnostnich agentur provozujicich

PCO (pult centralni ochrany).
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7.1 Aplikace v oblasti zdravotnictvi

Oblasti zdravotnictvi je v tomto pifipadé mysSlena predevSim zachrana osob v ohrozeni
zivota. Pii zéachrané zivotli hraje Cas klicovou roli, a v€asné rozpoznani moznych
komplikaci mize byt rozhodujicim faktorem, majicim vliv na pfeziti ranéné¢ho. Pouziti
systému ¢erveného tlacitka pro mobilni telefony by umoznilo ptesnéji lokalizovat osobu a
predevsim poskytnout zachranaitim velmi cenné informace o jeji anamnéze a piipadné i
aktualnim zdravotnim stav. Neocenitelné by bylo pouziti pro samostatné zijici osoby, které

si Casto nemusi stihnout pfivolat pomoc pfi akutnich zdravotnich komplikacich.

Diky napojeni na systém elektronické zdravotnické knizky IZIP, ktery je urcen pro
uchovévani 1ékatskych zdznamii by bylo mozné nahradit ¢ast navrhovaného systému za
podrobné&jsi, specializovany systém, jehoz aktualizaci by zajiStovali sami prakticti a

odborni 1ékafi.

Soucasna feSeni vyuzivand IZS neumoziuji ziskani potiebnych informaci zcela
automaticky, pokud vibec a tak Casto zachranéfi az na misté zjiStuji detaily, na zaklade
kterych mohou napftiklad pouzit nékteré medikamenty. Typickym ptipadem jsou informace

o alergiich na rizné u¢inné latky, ptipadnych chorobéch ¢i krevni skupiné.

MozZznym napojenim na dalsi systém, urCeny pro lokalizaci vozidel, je mozné systém
roz§ifit o zajimavou funkcionalitu, kterd usnadni praci jak dispecerovi, tak fidicim 1
doktorim. Doktor se cestou k zranénému mulZe prostiednictvim mobilniho zafizeni
seznamit s pacientovym profilem a fidi¢ obdrzi pfesnou polohu ranén¢ho pomoci GSM

modulu pfimo do navigace umisténé ve vozidle.

DalS§im krokem by mohlo byt piedani veSkeré informace, vcetn€ piedpokladaného
ptijezdu, oddéleni pfijmu v nemocnici, kam je zranény pievazen. Oproti vyuziti radiové
komunikace ¢i komunikace prostfednictvim mobilnich telefonii je pfedani informace
rychlejsi, pfesnéjsi a méné zatézuje fidice 1 zachranafe. Ti se tak mohou vénovat vyluéné
pomoci ranénému.

Néklady na provoz systému jsou vzhledem k stavajici infrastruktuie a architektufe systému
zanedbatelné v porovnani s pfinosy, které piindsi. Cena jediného zachranéného zivota je

S nimi neporovnatelna.

Ovladani aplikace je natolik snadné a rychlé, Ze se vyrovna dobé, za jakou je mozné

vytocit klasickym zplsobem tisnovou linku. Rozdil je vSak v tom, Ze dispecer miize
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Vv ptipadé, ze bylo stisknuto tlac¢itko Prvni pomoc a nikdo nekomunikuje, ptedpokladat, ze
ranéna osoba upadla do bezvédomi a prvni pomoc je nezbytna. Soucasné se jedna o tfi
operace a tak se da ptredpokladat, ze planych poplachti by mélo byt minimum. Stejna
situace, kdy uzivatel vytoc¢i naptiklad Cislo 112 a néasledné nekomunikuje ani neodpovida

na zpétné volani, neni zdaleka tak jednoznacna.

7.2 Aplikace v oblasti bezpe¢nosti

Aplikaci v oblasti bezpecnosti se mysli pfedevSim vyuziti systému v pfipadech, kdy
nemusi byt pfivoldna prvni pomoc. V podstaté je mozné systém provozovat na komercni
bazi, tedy provozovat vlastni pult centralni ochrany (PCO), kam budou pfijiména hlaseni o
libovolnych typech problémi. V ptipadé, Ze rozsitime aplikaci o dalsi tlacitka, je pak
mozné urcit typ problému (zlod€j, dopravni nehoda, pozér, atd.). Systém takto umoziuje
identifikovat mnohem vétsi pocet udalosti (desitky tisic), nez kolik by bylo rozumné

definovat.

Predstavme si naptiklad situaci, kdy jsme pfepadeni, v naSem domé& se pohybuje zlod¢j, ¢i
jakoukoliv jinou situaci, kterd vyzaduje pfivolani cizi pomoci. VéEt§inou nemdme cas
dlouze popisovat, odkud volame. V ptipadé pouziti navrzené¢ho systému vsak postacuje
opét stisknuti tlacitka a je odeslano potiebné hlaseni. Uvazujeme-li rozsifeni, nemusi

uzivatel fici nahlas jediné slovo.

DalSim ptikladem je situace, kdy chceme nahlésit problém na technologickém zafizeni,
jehoz poloha miize byt téZzko identifikovatelna €1 zaménitelna (Zeleznicni piejezd, sloup
elektrického vedeni). Diky pfesné poloze, kterou se zpravou pfedame dispecinku, je mozné
vyhledat pottebny zdznam v specidlni databazi ¢i alespoinl tuto samotnou informaci predat
provozovateli. Stejné tak 1ze aplikaci vyuzit v pfipadech, kdy se pohybujeme v nezndmém

prostoru, nebo na silnici, ktera nema pii krajnici rozmistény milniky.

Opét zminime moZnost propojeni se systémy pro monitoring polohy vozidel, diky kterému
by bylo mozné automaticky vyhledat nejbliz8i volnou jednotku a vyslat ji na potfebné
misto. VyuZiti systému by uSetfilo pfedevSim ¢as a umoznilo by pfesné navigovat posadku

na misto incidentu.

V obou piipadech miize byt systém vyuzit také k reportovani a vykazovani cinnosti

napiiklad pro potieby piispévku ze statniho rozpoctu ¢i k uctovani zadkazniktim.
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ZAVER

Systém je navrzen pro zékladni vyuziti slozkami IZS, avSak umoziuje rozsifeni o dalsi
funkcionalitu. Nabizi se napojeni pfedevS§im na zdravotnické systémy nebo propojeni na
systémy sledujici polohu vozidel. Své uplatnéni by mohl najit také v komercni sféte,
obzvlast pokud bychom uvazovali o0 moznosti archivace poloh a jejich nasledné zobrazeni
do mapy ¢1 moznost vyzadani si polohy zafizeni autorizovanym uzivatelem, napiiklad

rodi¢em.

Architektura systému umoziiuje jeho snadny rozvoj i rozsifeni na dalsi platformy. Systém
nevyzaduje specializovany software ani zasahy do infrastruktury, jeho nasazeni je velmi
rychlé, pouziti je snadné. Velky diraz je kladen na bezpecnost a ochranu soukromi.

Vsechny piistupy do systému jsou zaznamenavany a uchovavany po nezbytné nutnou

dobu.

Systém obsahuje nékolik komponent, z nichz vétSina byla z velké ¢asti implementovana a

je tak pouzitelny v zékladni verzi.
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ZAVER V ANGLICTINE

The system is designed for basic use of units of the IRS, but can be expanded with new
functionality. There is possible connection to medical systems or cooperation with vehicle
tracking systems. Its application could also be found in the commercial sector, especially if
we consider the options for archiving positions and their further presentation in the map or

the ability to request the location of devices by authorized users, for example by parents.

The system architecture allows easy development and expansion to other platforms.
System does not require specialized software or interventions in infrastructure, its
deployment is very fast, system is easy to use. Great emphasis is placed on security and

privacy. All accesses to the system are recorded and kept for necessary time.

The system includes several components, most of which were fully implemented. So

system is thus applicable in the basic version.
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A-GPS
ALI
API
APOS
BTS
cC
CDMA
CGALIES
CNES
COSPAS
CS
CWAAS
CZEPOS
CD
DASS
DGPS
DLL
DND
E-OTD
ECEF
EGNOS
ELT
EPIRB
ESA
ESTEC
EUREF
FCC
FDMA
FM
FOC
GAGAN
GBAS

Assisted GPS

Automatic Location Information

Application Programming Interface

Austrian Positioning Service

Base transciever station

Control Center

Code Division Multiple Access

Coordination Group for Access to Location Information by Emergency Services
Centre National d’Etudes Spatiales
Cosmicheskaya Sistemya Poiska Avariynich Sudov
Commercial Service

Canadian Wide Area Augmentation System
Ceska sit’ permanentnich stanic

Ceské drahy

Distress Alerting Satellite System

Diferencial GPS

Dynamic-link library

Department of National Defence

Enhanced Observed Time Difference
Earth-Centered, Earth-Fixed

European Geostationary Navigation Overlay Service
Emergency Locator Transmitters

Emergency Position Indicating Radio Beacons
European Space Agency

European Space Research and Technology Centre
European Reference Frame

Federal Communications Commission

Frequency Division Multiple Access

Frequency modulation

Full Operational Capability

GPS Aided Geo Augmented Navigation

Ground Based Augmentation Systems
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GCC
GEO
GEOSTAR
GLONASS
GNSS
GPRS
GPS
GRAS
GSA
GSM
GTRF
HTTP
ICAO
ICSPA
IMO
IRNSS
IRS

ITDC

ITU

1ZIP

12S

KML
LAAS
LEO
LEOSTAR
LPIS
LUT
MCC
MEO
MEOSAR
MORFLOT
MS

MS SQL
MSAS

Galileo Control Centre

Geostationary Earth Orbit

Geostationary satellite system for SAR
GLObal Navigation Satellite System

Global Navigation Satellite System

General Packet Radio Service

Global Positioning System

Ground-based Regional Augmentation System

Galileo Supervising Authority

Groupe Spécial Mobile, Global System for Mobile Communications

Galileo Terrestrial Reference Frame

Hypertext Transfer Protocol

International Civil Aviation Organization
International Cospas-Sarsat Programme Agreement
International Maritime Organization

Indian Regional Navigational Satellite System
Integrated Rescue System

The International Telecommunication Development Corporation
International Telecommunication Union
Elektronicka zdravotni knizka

Integrovany zachranny systém

Keyhole Markup Language

Local Area Augmentation System

Low Earth Orbit

Low Earth Orbit satellite system for SAR

Vefejny registr pudy

Local Users Terminals

Mission Control Center

Medium Earth Orbit

Medium Earth Orbit Search and Rescue satellites
Federalnoe Agentstvo Morskogo i Re¢nogo Transporta
Monitor Station

Microsoft Structured Query Langugage

Multi-functional Satellite Augmentation System
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MZe CR
NAGU
NASA
NATO
NAVSTAR
NLES
NMEA
NOAA
oS
OTF
OWG
PCO
PHP
PLB
PPP
PPS
PRN
PRS
PSAP
QzSS
RCC
RDS
RFID
RINEX
RHCP
RTCM
RTK
S-JTSK
SAPOS
SaR
SARSAT
SBAS

Master Control Station

mobilni telefon

Ministerstvo zem&délstvi Ceské republiky
Notice Advisory to Glonass Users

National Aeronautics and Space Administration
North Atlantic Treaty Organization

Navigation System Using Time and Ranging
Navigation Land Earth Station

National Marine Electronics Association
National Oceanic and Atmospheric Administration
Open Service

On The Fly

Operations Working Group

pult centralni ochrany

PHP: Hypertext Preprocessor

Personal Locator Beacons

Public Private Partnership

Precise Positioning Service

Pseudo Random Noise

Public Regulated Service

Public Safety Answering Point

Quasi-Zenith Satellite Systém

Rescue Coordination Centre

Radio Data System

Radio Frequency Identification

Receiver Independent Exchange Format
Right-Handed Circularly Polarized

Radio Technical Commission for Maritime Services
Real-Time Kinematic

Soufadnicovy systém jednotné siteé katastralni
Satellitenpositionierungsdienst der deutschen Landesvermessung
Search and Rescue

Search And Rescue Satellite Aided Tracking

Satellite Based Augmentation System
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SiRF Silicon Monolithic Integrated Circuits in RF Systems
SIM Subscriber Identity Module
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SLR Satellite Laser Ranging

SNAS Satellite Navigation Augmentation System
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SOL Safe of Life Service
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TA Time Advance

TDMA Time Division Multiple Access
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ZABAGED Zakladni baze geografickych dat
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PRILOHA P I: SROVNANI JEDNOTLIVYCH GNSS

NAVSTAR GPS GLONASS Galileo Compass
Pocet satelitti 24 24 27+3 35
Pocet obéznych rovin 6 3 3 3+1
Sklon obéznych drah 55° 64,8° 56° 55,5°
Polomér drahy (od povrchu) 20 000 km 19 100 km 23222 km 21150 km
Pouzivané frekvence 1176,45 MHz * 1176,45 MHz * 1189,50 MHz 1207,14 MHz
o v s . 1227,60 MHz 1201,50 MHz 1280,00 MHz 1268,52 MHz

znaci planovanou frekvenci
1575,42 MHz 1246,00 MHz 1575,42 MHz 1561,10 MHz
2204,40 MHz 1575,42 MHz * 1589,74 MHz
1602,00 MHz 2491,75 MHz

Identifikace druzic CDMA FDMA CDMA CDMA
Pouzity souradnicovy systém WGS-84 PZ-90 GTRF ?7??
Horizontalni pfesnost
- pro vojenské ucely jednotky cm ?7?7? jednotky cm <1lm
- pro civilni sektor 2-13m do16m 2-14m do10m
Vertikalni pfesnost 2-14m 70 m 3-16m ?7??
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