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1. Seznam zkratek

AMDS

GIS
GPS
GSM

GPRS
HDOP

HZS
ISV

JPOII-III
KANGA+
OS

POI

SMS
UvVG

Automated Message Delivery Systém - Automatizovany systém doruovani
hlasovych zprav

Geographic Information System - geograficky informac¢ni systém

Global Positioning Systém — globalni systém zjiStovani polohy

Global System for Mobile communications - systém mobilni radiové
komunikace

General Packet Radio Services - technologie na pfenos dat v siti GSM
Horizontal Dilution Of Precision - mira zhorSeni horizontalni pfesnosti uréeni
polohy

Hasicsky zachranny sbor

Integrovany Systém Vyjezdu — Softwarovy systém pro fizeni jednotek HZS,
dodavatel firma RCS Kladno

Jednotka Pozarni Ochrany kategorie II a II1

Systém predavani informaci pomoci SMS

Operacni stiedisko

Points Of Interest - body zajmu

Short Message Service - kratka textova zprava

modul Universalni Vystupni Gramatiky - soucast systému ISV


http://en.wikipedia.org/wiki/Geographic_information_system

2. Uvod

Ze statistickych rozborl vyplyva, ze se neustdle zvySuje Cetnost vyjezdil hasi¢skych
jednotek k mimofadnym uddlostem. Tento trend je celkem pochopitelny vhledem ke
zvysujici se hustoté silni¢ni dopravy a dalS§im vliviim souvisejicim s rozvojem prumyslu a
bytové infrastruktury. S ohledem na systém ploSného pokryti [1] se vyuzivaji dobrovolné
jednotky hasict také k zdsahiim mimo své katastralni zemi. Jde o jednotky typu JPOII/1,2 a
JPOIIl /1,2. Pfi vyjezdu téchto jednotek mimo své Kkatastrdlni uzemi, kde se neda
predpokladat detailni znalost mistopisu, dochazi ¢asto k problémim s orientaci a s pfesnym
urc¢enim mista udalosti. Jednotka ma k dispozici piikaz k vyjezdu, kde je uveden typ udalosti
a adresa. Ve vyjezdovém vozidle jsou umistény také mapové podklady. Béhem jizdy miZze
jednotka upfesnit misto zasahu ptes radiové spojeni s operacnim sttediskem. Timto zptisobem
je zajisténo ze vyjizdéjici jednotka vzdy na misto zdsahu dorazi. S dal$im rozvojem techniky
se nabizi moznost tuto fazi vyjezdu jednotky zjednodusit a poskytnout ji dalsi kvalitnéjsi
informace a podporu béhem jizdy na misto zasahu.

V soucasné dobé probihd prudky technicky rozvoj v oblasti vypocetni techniky a
informacnich systému véetné systémit GIS a navigacnich systému. Tento typ techniky se nyni
masove rozsifuje do spotiebitelské sféry a stdva se samoziejmou soucasti bézného zivota.
Navigacni zafizeni se v nékolika malo letech stala obvyklou vybavou velkého poctu osobnich
vozidel. Vzhledem k tomu, Ze se stale zvySuje pocet uzivatell, klesaji ceny téchto zatizeni.

Cenova dostupnost a jednoduchost obsluhy umoziiuje pouziti navigacnich zatfizeni i
pro jednotky dobrovolnych hasic¢li, kde mohou poskytnout vynikajici sluzby. Zejména
usnadnit orientaci pfi cesté k mistu zasahu a urychlit pfijezd jednotky na misto zdsahu tim, Ze
zafizeni navrhne krat$i nebo rychlejsi trasu. Avsak pouziti u hasi¢skych jednotek ma sva
specifika. Je tfeba na né brat ohled pfi vybéru vhodného zatizeni. Tato prace si klade za cil
vybrat vhodné zafizeni tak aby toto feSeni bylo funkcni, finanéné dostupné a jednoduse

pouzitelné i s vyhledem do blizké budoucnosti.
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4. Zakladni principy funkce systému GPS
4.1.Historie systémi pro urcovani polohy

4.1.1.TRANSIT

Prvni druzicovy navigacni systém, ktery byl uveden do provozu Spojenymi staty
americkymi roku 1964 pro potieby vojenského ndmotnictva nesl nazev TRANSIT. Od roku
1967 byl tento systém uvolnén i pro civilni pouziti. Byl tvofen Sesti druzicemi, které obihaly
ve vySce 1075km a tfemi pozorovacimi stanicemi umisténymi na tzemi USA. Pfesnost
lokalizace uzivatele se postupné zvySovala (z piivodnich 800 metri na pozdé¢jSich 5 metrh).
Data byla pfenaSena radiovymi vlnami o frekvenci 149,988 a 399,968 MHz a vykonu 2W.
Nevyhodou systému bylo to, zZe ziskané souradnice byly pouze dvourozmérné. To vylu¢ovalo
nasazeni pro leteckou navigaci. Dal$i, zfejm¢ v¢EtSi nevyhodou, byla pouze obcasna

dostupnost signalu. Tento systém je od roku 1996 povazovan za ukonceny|[2].

4.1.2.CYKLON

Na obdobném principu vznikl v byvalém Sovétském Svazu koncem 60.let
Dopplerovsky navigacni systém nazvany CYKLON. Naslednici tohoto systému, vojensky
Sesti druzicovy PARUS a civilni ¢tyt druzicovy CIKADA, jsou dnes jiz dozivajici pfevazné

kviili stejnym nevyhodam, jako mé¢l jejich americky konkurent TRANSIT. [2]

4.1.3. TIMOTION

V roce 1972 byl vytvoten zcela novy systém, ktery byl pojmenovan TIMOTION. Jeho
¢innosti bylo vysilani presného casového signalu. ZkuSenosti ziskanych praci na tomto
systétmu bylo plné vyuZito pfi vyvoji a specifikaci pfipravovaného satelitniho naviga¢niho
syst¢tmu GPS. Existovala fada dalSich systémii o jejichz vyvoj se pokouseli soukromé
spole¢nosti, staty i korporace vice statli. VétSina z nich skoncila pouze u myslenek nebo v

Castecném vyvoji.[2]



4.1.4.GLONASS

Mezi vyznamné druzicové systémy patii GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja
Sputnikovaja Sistéma) vyvinuty v byvalém Sovétském Svazu v 70.letech. Prvni druzice byla
vynesena na obéznou drahu Zemé 12.fijna 1982. Dalsi druzice byly béhem let postupné
vylepSovany a vynaSeny na kruhovou obéznou drdhu ve vySce 20 tisic kilometra. V plném
rozsahu ma systém 24 druzic, z nichz 18 je operacnich a 6 zaloznich. Hlavni rozdil mezi GPS
a GLONASS je ve zplsobu sdileni pfidéleného kmitoctového pasma. Signal GPS vysilaji
vSechny aktivni druzice na stejné frekvenci. Zatimco GLONASS a kazda jeho aktivni druzice
vysila na charakteristické frekvenci. Systém se sklada z kosmické druzice, fidiciho stfediska a
jednotlivych terminali. Uvedeni terminalu do provozu trva 1-3 minuty a novy udaj o poloze

je ziskavan s periodou 1-10 vtefin. Piesnost této navigace je udavana v rozmezi 10-20 metra.

[1]

4.1.5.GPS

V dne$ni dobé nejvyznamnéj§im navigacnim systémem je systém GPS (jinak
NAVSTAR). Tento globalni polohovy systém je uren pro stanovovani polohy a ¢asu na
zemském povrchu. Mezi jeho vyhody patii vysoka pfesnost, dostupnost armade¢ i civilistim a
jeho vysoka rychlost. Ma vSak 1 nevyhody mezi které pocitime nemoznost méfeni v podzemi,
horsi vysledky méteni v hustém prostoru i v tizkych tdolich a nezbytna pfima viditelnost na
druzice. Systém GPS se skladd ze 3 segmentl: kosmicky, fidici a uzivatelsky. Kosmicky
segment tvoii v plném rozsahu 24 druZzic (21 navigac¢nich a 3 zalozni). Konstelace je tvofena
6 drahami se 4 druZicemi na kazdé z nich. Ridici segment ma jako hlavni tikol aktualizovat
udaje obsazené v navigacnich zpravach. Hlavni fidici centrum je v americkém staté Colorado.
Piesnost syst¢ému GPS je rozdélena do dvou trovni. Pro civilni a osobni pouziti se piesnost
pohybuje od 5 do 10 metr. Piesnost na desitky centimetrii az jednotky metri vyuzivaji

nekteré armady v Cele s USA.[3]

4.1.6.GALILEO

Tento systém by mél byt plné¢ v provozu do roku 2010. Systém ma byt tvotfen
27 operacnimi druzicemi obihajicimi ve vysSce piiblizn¢ 23 tisic kilometrii nad povrchem
Zem¢ po drahéch se sklonem 56° k zemskému rovniku ve tfech rovinach, vzajemné vici sobé

posunutych o 60° (uzlové ptimky). Dalsi tfi druzice, po jedné v kazdé roving, budou tvorit



operacni zalohu na obézné draze, aby systém mohl byt pfi technickém vypadku kterékoliv
druzice okamzit¢ doplnén na plny pocet. Systétm by mél poskytovat vysSi piesnost (ve
srovnani se stavajicimi naviga¢nimi systémy) dostupnou vSem uzivatelim. VEtSi pokryti
signalem druZic obihajicich na vysSich obéZnych drahach. Z této vyhody bude tézit naptiklad
Skandinavie, jakozto nejsevernéjsi evropska oblast. Galileo by se mél stat spolehlivym,
vefejnosti celosvétové dostupnym satelitnim navigaénim systémem, vyuzitelnym soucasné
evropskymi staty i pro vojenské ucely. Galileo pfinese tii druhy kvality sluzeb[3].

e Open Service (OS) :
Bude pro kazdého zdarma. Jeho signaly budou vyuzivat 2 pasma: 1164—1214 MHz a
1563—-1591 MHz. Pfijimace budou mit horizontalni ptesnost lepsi nez 4 m a vertikdlni lepsi
nez 8§ m (nebo horizontalné¢ pod 15 m a vertikdlné pod 35 m pii pouziti jednoho péasma).
Protoze bylo dosazeno dohody o kompatibilit¢ s americkym systémem, budouci pfijimace
navic budou zaroven vyuzivat i GPS.

 Sifrovany Commercial Service (CS):
Bude zpoplatnén a poskytne piesnost lepsi nez 1 m. V kombinaci s pozemnimi stanicemi
miize dosdhnout ptesnosti az 10 cm. Bude vyuZzivat tii pasma - dvé pouzita OS a navic
1260-1300 MHz.

o Sifrované Public Regulated Service (PRS) a Safety of Life Service (SoL):
Poskytnou ptesnost podobnou CS. Budou vSak odolngjsi proti ruseni a budou schopny
detekovat problémy do 10 sekund. Vyuzivat je budou ozbrojené slozky a dopravci, u kterych
by ztrata presnosti mohla ohrozit lidské Zivoty (fizeni letového provozu...).
Kromé uvedenych navigacnich sluzeb budou druzice systému Galileo poskytovat i sluzby
nouzové lokalizace v ramci celosvétové druzicové zachranné sluzby Sarsat/Kospas. Oproti
stavajici sluzbé Sarsat/Kospas druzice oznami trosecnikovi, Ze jeho signaly byly zachyceny a

lokalizovany.



4.2.Vyvoj systému GPS

Koncept vyvoje satelitni navigace rozvijely americké vzdusné sily a namotnictvo od
pocatku Sedesatych let. V roce 1973 doslo ke slouceni programti Timotion a 621B do jednoho
programu pod nazvem NAVSTAR-GPS. Prvni faze (zkuSebni a testovaci) probihala v letech
1973-1979. V tomto obdobi probihaly konkurzy na dodavatele druzic a osobnich
uzivatelskych zafizeni. Prvni druZici vyrobila firma Rockwell a v roce 1978 byla vynesena na
obéznou drahu. Dale probihalo testovani funk¢nosti a trojrozmérné navigace v arizonské
oblasti. Ve druhé fazi v letech 1979-1985 byla vybudovana hlavni fidici stiediska a firma
Rockwell byla vybrana pro realizaci zakazky 28 druzic druhé generace. Ve tieti fazi byly
postupné nahrazovany staré druzice nové¢jSimi satelity druhé generace. PoZzadovana
tiirozmérnad globalni navigace je dostupna od zacatku roku 1993. Pozdéji byla navrzena
zlepSeni dosavadnich druzic, jejichz vysledkem bylo zlepSeni komunikace a zvySeni doby
autonomni Cinnosti na 180 dni. VSechny pozadované funkce byly splnény 3.3.1994 a cely
systém byl prohlasen za schopny provozu. Dnes je systém GPS chéapan jako nejlepsi standard,
jak pro civilni tak i pro vojenské ucely. Dnes se s timto systémem miizeme setkat pii riznych
ulohéch, jako je osobni navigace automobili ve méstech, navigace v ocednské plavbé a
kdekoli jinde, kde je tfeba urcit presnou polohu na povrchu Zemé. V blizké budoucnosti se
pocita s pridanim dalSich kanall pro civilni letectvi a zarovent dva nové signaly pro armadni

gely.[2]



4.3.Principy funkce GPS
Druzicovy polohovy systém GPS se déli na tfi zakladni segmenty.[4]
Kosmicky, fidici a uzivatelsky segment.
4.3.1. Kosmicky segment

Je tvofen soustavou druzic (obr. ¢. 1) obihajicich kolem Zemé po definovanych

obéznych drahach. GPS ma 24 druZic z toho je 21 druzZic pracovnich a 3 rezervni. Druzice

jsou umistény ve vzdalenosti 20183km nad povrchem Zemé a jsou umistény na Sesti

obéznych drahéach viz (obr. €. 2,3).
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Obrazek ¢.2: Drahy druZic na obézné draze za 24 hodin pozice od 00:00:00 29.9.1998



Obrazek ¢.3: Rozmisténi druzic na obézZné draze 24 sateliti na Sesti orbitech

Druzice vysilaji signal, ktery nese informaci o poloze druzice a ¢as odeslani zpravy.
Navigaéni signaly druzice se vysilaji na kmitoc¢tech 1 575,42MHz a 1 227,6MHz. Kazda
druzice obsahuje atomové hodiny, které se staraji o dlouhodobou frekvencéni stabilitu
vysilaného signalu s odchylkou pfesnosti max. 3ns. Z kazdé¢ho mista na zemi je viditelnych

6 druzic. Signal z druzic je velice slaby. Jeho uroveil se v blizkosti Zemé& pohybuje v fadech
deset na minus Sestnactou wattd. Takova energie se pfirovnava k urovni svételného zateni
zarovky 25 W pozorovaného ze vzdalenosti 17 702 km. Takovy slaby signal je utopen
hluboko v lokélnim elektromagnetickém ruSeni, diky pouziti dekddovaciho systému
rozprostiené¢ho spektra, je mozno restaurovat i podobné zaruSeny signal. Divodem takto
slabého signalu je omezeny piisun elektrické energie, kterou druzice Cerpaji ze solarnich
paneli. Nevyhodou pro uzivatele je to, ze pfijima¢ GPS pottebuje pfimou viditelnost na

oblohu. Slaby signél je $patné dostupny v budovéach a podléha atmosférickym vliviim.

4.3.2.Ridici segment

Pozemni systém je tvofen celkem péti monitorovacimi zakladnami, z nichz tii maji
také anténni systémy pro vysilani smérem k satelithm. Hlavni fidici stanice je na letecké
zakladn¢ v Colorado Springs v USA. Ostatni monitorovaci stanice jsou rozmistény
rovhomérné po obvodu Zemé a to kolem rovniku (obr. ¢. 4). Pokud druzice prolétne nad
nekterou z téchto stanic, probihaji korekce v draze letu druzice a i1 korekce vysilaného signélu.
Dale dochézi také k synchronizaci atomovych hodin na druZici. Ridici systém provadi zpravu

a udrzbu druzic. Nezastupitelnym zptisobem spolupracuje pti umist'ovani novych druzic.
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Obrazek ¢.4: Rozmisténi monitorovacich zakladen na povrchu Zemé

4.3.3.Uzivatelsky segment

Uzivatelskym segmentem jsou samotné navigaéni pristroje (obr. ¢. 5). Ty obsahuji
neptili§ slozity pocitac, satelitni anténu a vystup. Dnesni pfistroje neurcuji pouze polohu, ale i
nadmofskou vysku, rychlost pohybu, magneticky a skutecny kurz pfi pohybu, planovani tras 1
dalsi dopliikkové informace jako piesny Cas a udaje o poctu a kvalité piijmu z viditelnych
sateliti. Tento systém je pasivni. Piijimace GPS nemohou byt zaméfeny. Jelikoz piijimace
nekomunikuji s druzicemi, je syst¢tm GPS schopen obslouzit neomezeny pocet uzivateli.
Tento segment je konfigurovdn na poZzadavky uZivatell a technickymi moZnostmi a
omezenimi kosmického segmentu. S fidicim segmentem uzivatelé do pifimého styku

nepiichazeji.

Obrazek ¢.5: Priklady riznych typi prijimaca signalu GPS
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4.3.4.Zpusob méreni

Pro pfenos signali druzic jsou vyhrazeny dva kmitoCty: prvni s hodnotou 1575,42
MHz a s ozna¢enim L1 a druhy pak na 1227,60 MHz s oznacenim L2. Signal je modulovan
kédovou posloupnosti, podle ni pfijimac jednotlivé satelity dokaze rozlisit. Na kandlu L1 se
pouzivd kod C/A (Coarse Acquisition) a soucasné 1 kod P. Kédova posloupnost P-code se
pouziva pro vojenské ucely a pomoci ni je také zakdédovan kanal L2. Kazda z druzic vysila
soucasné na obou kanalech, ale béZné ptijimace pracuji pouze s kanalem L1. Druhy kanal L2
se pouziva soucasné s L1 pouze pro velmi pfesna méteni. Kédova posloupnost C/A popt. P
datovy signal nejprve rozprostte a takto upraveny signdl se pak modulaci posune na nosnou
vlnu o patfi¢né frekvenci (obr. €. 6).

Data o poloze satelitu a ¢asu jsou vysilana v ramcich o velikosti 1500 bitl rozdélenych
do subramcti po 300 bitech. Ramec je vysilan kazdych 30 sekund. Kompletni data se vysilaji
ve 25 ramcich (12,5 minut) (obr. €. 7).

Data obsahuji:
e udaje o hodinach na druzici a jejich vztahu k referenénimu casu systému GPS
e udaje o poloze druzice a korek¢ni data z fidiciho systému

e almanach — pfiblizna data o draze druzice

nosna L1 (1 575 42 MHZ)

WAV A L1
C/A k6d (1,023 MHZ)

DATA (50 Hz)

T A N

P - Kéd (10,25 Mhz)

hosha L2 (1 227 6 MHZ)
SR A L2

Obrazek ¢.6: Modulace signalu GPS na dvé nosné frekvence L1 a L2.

T
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SUBFRAME K — oNE SUBFRAME = 300 BITS, 6 SECONDS —i
1 TLM | HOw | SV cLOCK CORRECTION DATA | |
ONE
2 TLM | HOW | SY EPHEMERIS DATA (1) i
3 TLM | HOW | SV EPHEMERIS DATA (1) EhRanie
25 PAGES OF SUBFRAME 4 AND 5 = 12.5 MINUTES
4 TLM | HOW | OTHER DATA (IONO, UTC, ETC) | 1900 BITS,
30 SECONDS
5 TLM | HOW | ALMANAC DATA FOR ALL SVS i
K—  ONE WORD = 30 BITS, 24 DATA, 6 PARITY —
TLM
TELEMETRY WoRp | 8-EIT PREAMBLE DATA PARITY
HOW
i NG 17-BIT TIME OF WEEK DATA | PARITY
P HDAMNA 10/32

Obrazek ¢€.7: SloZeni datovych ramci v signalu GPS

Kazdy satelit posila také zpravu o své poloze vyjadienou tzv. efemeridou, coz je astronomické
pfesné urceni polohy kosmického télesa v urcitém case, presny udaj o Case, dale odhad
zpozdéni signalu v ionosféie a jesté celou fadu dalSich udaji. Mimoto vysilaji satelity tzv.
almanach, coz je vlastné databaze dalSich satelitnich stanic. Tuto databazi si pfijimac¢ GPS
ulozi do paméti ihned po piihlaSeni a dale si ji aktualizuje. V databazi jsou uloZeny kody
okolnich satelitil a i jejich pfiblizna poloha, z niz si pfijima¢ umi odhadnout, kdy se zhruba
mohou objevit na horizontu. N€kolik nejblizsich kodu si pak pfijimac ponecha jako aktualni a
kazdy piijaty signal GPS s nimi porovnava. Cini tak prostfednictvim matematické operace
zvané autokorelace a posouvanim posloupnosti o jednotlivé bity vpied ¢i vzad. Pokud se
signal né¢jaké druzice shoduje s ulozenym kodem, piijimac se na néj takzvan¢ zamkne. Princip

uzamceni je mozno vysvétlit pomoci Casového pribéhu signalu (obr. €. 8).
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v iy
CIA kbd satelitu ?ff"‘ﬁ | -1
CiA kod piijimace
Posun o 3 bity:
P 1.1 1
CfA kod satelitu ;3} - T 1 | S

C/A kod pfijimace

-1 ’/\
Lock On
Prib&h hodnot autokorela&ni funkce: o (e | ! \.ﬁ

-1

Obrazek ¢.8: Uzamceni prijimace na signalu GPS

Pti synchronizaci obou signalti pak pfijima¢ dokaze spocitat dobu cesty signalu od druZice.

Samotny princip urceni polohy je relativné jednoduchy. Pfijima¢ si nejprve vypocte
vzdalenost, kterd jej déli od nékolika okolnich druzic a to z doby cesty signalu a z rychlosti
svétla vetné zapoc€itani vlivli atmosféry. Pokud tedy znd pfijimac zatim jen vzdalenost k
jedné z druzic, predpoklada dle pravidel geometrie, ze sam lezi nékde na plasti koule s
polomérem rovnym dané vzdalenosti, jejiz stied tvoii dand druZice, na obrazku napt. koule A.
Pokud ale zna vzdélenost i k jinému satelitu, napt. B, miize vypocist prinik povrchli koule,
coZ je uz jen kruznice. Se tieti kouli se moznost polohy zizi pouze na dva body, pficemz
jeden z nich lezi bud’ vysoko v prostoru nebo hluboko v Zemi tyto body se vypusti A timto

ziskame spravny bod, ktery ndm urcuje polohu na povrchu Zemé (obr. €. 9).

protoze s méfenim a pocitanim vzdalenosti vznikaji nepiesnosti. Proto se k urceni polohy

pouziva vzdy nejméné Ctyi druzic. Chyby mohou vzniknout jednak odchylenim se od
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skutecné hodnoty rychlosti Sifeni signalu atmosférou, ale také samotnou druzici, pokud posle
nespravné ¢i nepiesné Udaje. Aby se tomu zamezilo, ma kazda z druzic své vlastni pfesné
atomové hodiny. Na spravnou polohu druzic dohlizi také pozemni fidici systém, ktery polohu

a pohyb druzic sleduje a koriguje.[5]

5. Zakladni principy funkce naviga€nich systému

5.1.Co je navigacni systém

Navigacnim systémem rozumime spojeni piijimace GPS a mapovych podklada
v jedno zafizeni. Diky pfijimaci GPS zna navigaéni pfistroj nasi aktudlni polohu a pomoci
digitdlni mapy nds mulZe toto zafizeni dovést do cile nejkrat$i nebo nerychlejsi cestou.
N¢kterd navigacni zafizeni umoziuji vyhledavat trasy dle zadanych kritérii. Zalezi na tom jak
kvalitni jsou mapové podklady, které navigace pouziva. Navigacni systém dokéze i spocitat
ptedpokladanou dobu dojezdu do cilového mista. Pravdivost této informace je ale ovlivnéna
okamzitymi podminkami na trase. Navigacni systém pii vypoctu vychazi z predem ulozenich

informaci o stavu a prijjezdnosti vozovek.

5.2.Jak navigace zjiSt’uji spravnou trasu

Je tfeba si uvédomit, ze konkrétni pouZzité optimalizacni programy v navigacnich
pfistrojich jsou pfedmétem utajeni. Spravnd optimalizace je totiz kli¢em k spravné funkci
zatizeni.[6]. Proto se pokusim tlohu hledani trasy popsat z obecnéjsiho hlediska.

Chceme-li se dopravit z jednoho mista na druhé, bereme v potaz dvé véci: dostupnou
silni¢ni sit’ a vlastni kritéria nejvyhodnéjsi trasy. Samotna sit’ je pro naro¢nost volby vhodné
trasy zpravidla nejvyznamnéjsi. Cim bohatsi je sit’ na riizné druhy propojeni, tim naro&néjsi se
stava uloha vybrat vhodnou trasu. Piikladem miize byt cesta z Prahy do Kladna. Pokud je
vozidlo vybaveno délni¢ni znamkou, pojede ziejmé na Slany po rychlostni komunikaci a
odboc¢i na Lidice. Nema 1i vozidlo dalni¢ni znamku, pak se situace stane komplikované;si.
Mize jet ptes Hostivice nebo podél dalnice na Bustéhrad. Pro kterou trasu se nakonec
rozhodneme, je urceno druhou véci: nasimi kritérii. Podle poctu kritérii rozdélujeme problém

na jednokriteridlni a vicekriterialni. Je-li pro nas podstatné pouze minimalizovat Cas straveny

na cesté, jednd se o jednokriteridlni lohu. Chceme-li minimalizovat ¢as a zaroven ujetou
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vzdalenost, pak se Casto jednd o protichiidné pozadavky a mluvime o vicekriterialni tloze. U
vicekriteridlnich loh s protichlidnymi kritérii a bohatou situaci zpravidla neexistuje optimalni
trasa. Vysledkem optimalizace je vice tras, kde n€které vyhovuji spiSe jednomu kritériu a jiné
spiSe druhému kritériu. Chceme-li se vicekriteridlni optimalizaci vyhnout, je moZné vytvofit
kombinované kritérium, ve kterém se spoji vice jednoduchych kritérii. Provadi se to naptiklad
pomoci souctu s vahovymi koeficienty. K rozhodovani o trase patii nepochybné také
informace, které nemusi byt vSeobecné dostupné. Muize se jednat o kvalitu a upravenost
silni¢niho povrchu, hustotu dopravy, ¢etnost dopravnich problémi, Sitka silnice atd.
Dnesni bézné navigacni pfistroje jsou jen stroje, které uméji opravdu velmi rychle pocitat
nebo prohledévat databaze. Je tfeba vSechno jasné definovat: data musi mit presné dané
vlastnosti a kritéria musi byt vyc¢islitelnd. Silni¢ni sit’ je pro navigacni systém soustava uzli
(kiizovatek) a spoju (cest), které tyto uzly vzijemné propojuji. Kazdy uzel musi kromé
soutadnic obsahovat alesponi vlastnosti, které feknou odkud a kam lze na ném odbocit. Kazdy
spoj musi mimo jiné udavat, které uzly spojuje a za jakych podminek 1ze na ném cestovat tj.
kriteria. Nalézt spojeni mezi dvéma mésty tak predstavuje problém, ktery je feSitelny pomoci
Dijkstrova algoritmu.

e Dijkstritv algoritmus
Dijkstriv algoritmus slouzi k nalezeni nejkrat$i cesty v ohodnoceném grafu (obr. ¢. 10).
Funguje nad hranové ohodnocenym grafem. V grafu se vSak nesmi vyskytnout zaporné

hodnoty. Jeho autorem byl nizozemsky informatik Edsger Dijkstra. Pro potfeby navigace

jsou vrcholy kiizovatkami a hrany jsou cesty které je spojuji. Délka hran je vzdalenosti mezi
spojovanymi vrcholy. Tato vzdalenost se mize nésobit kritérii a tim jsou uplatnény okolnosti
vztahujici se k této cesté .Jako je naptiklad prijjezdnost Sifka a typ komunikace atd.

Popis algoritmu. [7]

Mgjme graf G, v némz hledame nejkratsi cestu. Reknéme, ze V je mnozina viech vrcholi
grafu G a mnozina E obsahuje vSechny hrany grafu G. Algoritmus pracuje tak, Ze si pro
kazdy vrchol v z V pamatuje délku nejkratsi cesty, kterou se k nému da dostat. Oznaéme tuto
hodnotu jako d[v]. Na zacatku maji vSechny vrcholy v hodnotu d[v]=c0, kromé pocateéniho
vrcholu s, ktery ma d[s]=0. Nekone¢no symbolizuje, Ze nezname cestu k vrcholu.

Dale si algoritmus udrzuje mnoziny Z a N, kde Z obsahuje uz navstivené vrcholy a N dosud

nenavstivené. Algoritmus pracuje v cyklu tak dlouho, dokud N neni prazdna. V kazdém
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priichodu cyklu se pfida jeden vrchol vmin z N do Z, a to takovy, ktery ma nejmensi
hodnotu d[v] ze vech vrcholi v z N.

Pro kazdy vrchol u, do kterého vede hrana (oznaéme jeji délku jako 1(vimin,u)) z vmmin, se
provede nasledujici operace: pokud (d[vmin] + 1(vmin,u)) < d[u], pak do d[u] pfitad’
hodnotu d[vmin] + I(vmin,u), jinak neprovadéj nic.

Az algoritmus skonéi, potom pro kazdy vrchol v z V bude délka jeho nejkratsi cesty od

pocate¢niho vrcholu $ ulozena v d[v].

Obrazek €.10: Grafické znazornéni hranové ohodnoceného grafu

Tento postup miiZzeme oznacit jako deterministicky. Jiné metody jsou stochastické. Rozdil
mezi nimi je v pouziti ndhody pfi prohledavani. Deterministické postupy nahodu neobsahuyji.
Se wvzristajici velikosti a slozitosti sit¢ bude vypocetni doba potfebna k analyze vSech
moznosti nartistat. Stochasticky postup — oproti deterministickému — pracuje s ndhodou a v
principu nedava jistotu nalezeni optimalni trasy. Vyznam nahody tkvi ve zplsobu, jakym se
provadi prohledavani. Lze fici, Ze stochasticky algoritmus obsahuje dvé funkce: prvni, kterd je
zodpovédna za systematické zlepSovani trasy, a druhou, ktera trasu zméni (i ndhodn¢) bez
ohledu na jeji zlepSeni. Ndhoda urcuje, ktera funkce je v dany okamzik pouzita. U sloZitych a
rozséhlych silni¢nich siti mize optimalni varianta rizné zatacet a vracet se, coz pii blizkém
pohledu muze vypadat nesmyslné. Mezi obecné pouzitelné¢ stochastické metody patii
naptiklad simulované zihani a genetické algoritmy. Stochastick¢ metody lze doporucit pii
vicekriterialnich ulohach, v ptipadech, kdy je silni¢ni sit’ velmi rozsahla a slozitd, a dale

pozadujeme-li na vedeni trasy mnoho omezeni.
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6. Specifické pozadavky pro pouziti naviga¢nich systému u

jednotek HZS a jejich feseni

6.1.Prenos cile do naviga¢niho zarizeni

Pro zadani cilového mista se u standardnich navigacnich zafizeni pouziva dotykovy
displej nebo klavesnice. Pii zadani je tieba cilové misto néjakym zptisobem identifikovat.
Bud’to musime zadat jeho adresu, nebo jeho pfesné soufadnice na zemském povrchu. Pro
pouziti u hasi¢skych jednotek je tato mozZnost problematicky pouzitelnd z divodu
zdlouhavosti zadavani. Pozadavkem je, aby zadani cilového mista bylo provedeno
automaticky v co nejkrat$i dob&. Nejlepsi variantou je odeslani soufadnic cilového mista do
navigacniho zatizeni pfimo z operacniho stfediska bez nutnosti ru¢niho zadavani obsluhou
navigacniho zafizeni. Maximdlné by obsluha naviga¢niho zafizeni jen potvrdila pfijeti
soufadnic a své rozhodnuti, Ze chce navigovat k zaslanému cili.

« ReSeni:

Jednou z moznosti by bylo naimportovani velkého mnozstvi tzv. POI ,,point of
interest™ bodli zajmu. Obsluha by misto dojezdu jen vybirala ze seznamu. Vybrani cile ze
seznamu bodii zajmu je rychlej$i nez vypisovani celé adresy, nebo zaddvani dlouhych
¢iselnych soufadnic. Toto feseni vSak ma ne€kolik problematickych bodii. Neni mozno piredem
pfesné vytipovat vSechna mista zasahu a po zadani napf. vSech obci v hasebnim obvodu by se
tento seznam stal dlouhym, nepfehlednym a v praxi nepouzitelnym.

Jako dalsi varianta je pfenos cilovych soutadnic do naviga¢niho zafizeni pomoci
datového propojeni. V tivahu pfichazi bud’'to sluzby mobilnich operatorii jako jsou datové
pfenosy pomoci GPRS nebo pfenos pomoci SMS zpravy. Nabizi se i vyuziti radiového
systému MATRA Pegas, ktery také umoznuje v omezené miie datové prenosy.

Z té€chto nékolika variant se vzhledem k funk¢nosti a finanénim moznostem u jednotek
dobrovolnych hasic¢t jevi jako nejvhodnéjsi varianta, kdy se pienos soufadnic cilového mista
déje pomoci zpravy SMS. Sluzba SMS je dostupna na naprosté vétSiné naseho izemi a je
finan¢né nenaro¢nd, zaroven v dostatecné mite spliuje pozadavky na spolehlivost a rychlost

doruceni informaci o soufadnicich mista zasahu.
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6.2.Start navigace

Ptijima¢ GPS po zapnuti neni schopen okamzité zjistit polohu. Ke zjisténi své polohy
potfebuje urCity cas. Pfijimac¢ se dle okolnosti nachdzi po zapnuti ve tfech nasledujicich
stavech. Doba za kterou je ptijimac schopen zjistit aktudlni polohu ve vztahu k typu startu, je

uvedena v tabulce (tab. €. 1).

Tabulka €. 1: Doba za kterou je prijimac schopen zjistit pfesnou polohu

Typ startu Doba za kterou je schopen navigovat v [s]
Horky start 22

Teply start 45
Studeny start 120 - 240

e Horky start (Hot Start)
Podminkou tohoto rezimu jsou odpovidajici data individualnich efemerid pro alespoii pét
druZzic a aktivace pfijimace do dvou hodin od posledniho vypoctu polohovych informaci.

e Teply start (Warm Start)’
»Leply” neboli normalni start piijimace GPS je zaloZen na ptedpokladu, Ze pfijima¢ ma ve
své paméti ulozena data almanachu druzic, nedoslo ke zméné polohy v radius 100 km, ¢as by
mél byt zndm s presnosti 20 s a rychlost s presnosti 25 ms™. Almanach druzic by nemél byt
star§i neZ n¢kolik tydnl a efemeridy musi odpovidat skute¢nému stavu. Stejné tak zalezi na
kvalité signalu a k dispozici by mély byt pfinejmensim c¢tyfi druzice s HDOP < 6. HDOP je
mirou zhorSeni horizontalni pfesnosti urceni polohy v disledku nerovnomérného vzajemného
geometrického uspotfadani sateliti vici piijimaci. HDOP je nejmensi jsou-li GPS satelity
rovnomérné rozloZzeny na obloze. Pfijima¢ by mél jednoznacné urcit, které druzice jsou
v dosahu a proto automaticky stahne (aktualizuje) data efemerid.

e Studeny start (Cold Start)
Jako ,studeny“ start se oznaCuje pfipad, kdy neni splnéna nékterd z vySe uvedenych
podminek pro ,teply“ start. Tento ptipad je typicky pro piijimaé, ktery je ptivezen od
vyrobce, z opravy nebo byl resetovan. Divodem pro studeny start mohou byt tyto dalsi
skute¢nosti:

* posledni zndma poloha je vzdalena o vice jak 100 km neZ poloha skutecna

e zpfijimace byly vyjmuty baterie a v pfijimaci neni udrzovan datum a Cas

e zastaral4 data almanachu (i n€kolik mésicti)
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e nekvalitni pfijem signalu (listnaty poros, husta zastavba aj.)
Za téchto podminek musi pfijimac systematicky ,,prohledavat oblohu* pokud nenajde druZice,
neobnovi pfesny ¢as a soucasny almanach.

Casy tdchto startdl jak je uvedeno v tabulce &. 1, se pohybuji fadové v desitkach
sekund. Takovéto Casy jsou pro pouziti navigace pii vyjezdu hasi¢skych jednotek velmi
dlouh¢é a netinosné by se tak prodluzovala doba vyjezdu jednotky. Navic je problematické
zajistit vzdy pii kazdém vyjezdu jednotky horky start zafizeni. Pokud ma zafizeni slouzit

k navigaci jednotky jiz od vyjezdu z gardze musi byt poloha znama témét okamzite.

« ReSeni:

Jedinou spolehlivou metodou je trvalé zapnuti pfijimace a zajisténi trvalé dostupnosti
signalu znavigacnich druzic.Toto feSeni nardzi na problém dostupnosti signalu GPS.
Vyjezdova vozidla hasi¢skych jednotek jsou standardné umisténa v garazich, kde je signal ze
satelitli v podstaté nedostupny. Jednim z moznych feSeni je pienos druzicového signalu GPS
do vnitiniho prostoru garaze a tim zajiSténi pokryti vnitiniho prostoru garaze timto signalem.
K tomuto ucelu jsou dodavana vykryvaci zafizeni, kterd pienaSeji signal z antény umisténé
vn¢ objektu do vysilaci antény vysilace (vykryvace ), ktery je umistén uvniti budovy. Tato
zafizeni se vyrab¢ji v n¢kolika vykonovych fadach. Zatizeni se lisi rtznou velikosti plochy
pokryti vyzafovanym signidlem a také maximdlni vzdéalenosti od pfijimact, pro které
zprostiedkovavaji prenos signdlu. Nejjednodussi funguji na vzdéalenost kolem 2m,

nejvykonnéjsi dokazi pokryt prostor o ploSe 30m x 30m.
7. Navrh typového reseni pro JPOILIII

7.1.Vybér vhodnych komponentii

Jako nejvhodnégjsi varianta se jevi kombinace naviga¢niho software a mobilniho
telefonu ,.komunikatoru®. Tato varianta ma nékolik vyhod.
e Nezavislost na konkrétnim zatizeni. Navigacni software 1ze nainstalovat do riznych
zafizeni dle technickych pozadavki a finan¢nich moZznosti uzivatele.
eV pfipad¢ poruch nebo poskozeni zatizeni je mozno toto nahradit jinym.

e Integrace s telefonem umoziuje piimé datové spojeni v siti GSM.
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7.1.1.Pozadavky na zarizeni.

e Dostupnost na trhu.
Predpokladem je, aby zafizeni bylo standardné¢ dodavéano a existovala pro néj podpora, tj.
servis, prisluSenstvi a pod.

e Cenova dostupnost
Musi jit o standardni zafizeni, které se sériové vyrabi. Tim bude zaru€ena ptijatelnd cena.
Cena celé sestavy by se méla pohybovat zhruba na urovni ceny profesiondlni vozidlové
analogové radiostanice (s pfisluSenstvim).

e Moznost pfipojeni externiho pfijimace GPS.
Tento pozadavek je veden potifebou umistit pfijima¢ GPS signalu na co nejvyhodnéjsi misto
vzhledem k vykryvaci GPS signalu. Pfijima¢ musi také umoznit co nejlepsiho piijem signalu
pfi jizdé¢ vozidla.

e Moznost napéjeni z palubni sit¢ vozidla.
Je tfeba ovetit zda zafizeni je schopno pracovat s trvalym napajenim z externiho zdroje.
Problém je v tom, Ze zatizeni bude ve vozidle trvale zapnuto a pfipojeno na napajeni. Nékterd
zafizeni v tomto rezimu nedokédzi pracovat a po vycerpani kapacity své baterie nejsou

schopny zajistit jeji opétovné nabiti. Nasledkem takového chovéni je vypnuti zafizeni.

7.1.2.Pozadavky na programové vybaveni.

e Kvalita mapovych podkladii
Je treba vybrat dodavatele programového vybaveni, u kterého bude zaruka kvalitnich
mapovych podkladt s vyhledem na budouci pravidelné aktualizace.

e Lokalizace do ¢eského jazyka
Ptedpokladem pro rychlou a bezproblémovou obsluhu zafizeni je komunikace v ¢eském
jazyce.

* Schopnost pfijmout soufadnice cile navigace z nadiizeného systému.
Je tieba vybrat software, ktery dokaze bez zvlastnich uprav pfijimat informace o cili, ke
kterému je tfeba navigovat. Predpokladam jen pravu vybaveni na opera¢nim stiedisku, tak
aby bylo mozno odeslat poZzadované informace na piislusné zatizeni.
Upravovanym produktem bude program na fizeni vyjezdu hasi¢skych jednotek ,ISV*
dodavany firmou RCS Kladno. Tento systém je nasazen u vétSiny jednotek Hasi¢ského sboru

na uzemi Ceské republiky.
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7.1.3.Porovnani programového vybaveni

e TOMTOM Navigator 6 SW

Vyrobce: TomTom http://www.tomtom.com je nizozemska firma, kterd vznikla v roce 1991,

tehdy pod nazvem Palmtop. Celé desetileti se vénovala vyvoji softwaru pro kapesni pocitace,
zejména pro Psiony. V roce 2001 se spole¢nost piejmenovala na TomTom a ptedstavila sviij
prvni navigacéni systém. V soucasné dob¢ jsou produkty TomTom jedny z nejrozsifenéjSich na
trhu s naviga¢nimi zafizenimi.

Ukézka uzivatelského rozhrani programu je na (obr. €. 11).

Technicka specifikace:

TomTom navigacni software + mapy na MiniSD karté.

Kompatibilni s platformami PalmOS, Windows Mobile a Symbian.

Ptebirani cila z adres v adresaii na PDA, PDA telefonu nebo smartphonu.

Snadné a intuitivni ovladani

Hlasova navigace ve vice nez 30 jazycich véetné Cestiny, Cisté a v€asné pokyny.

3D zobrazeni.

TomTom HOME - umoziuje jednoduché propojeni s pocitacem pro nahravani upgradi.
Vybér tras - nejrychlejsi, nejkratsi, bez poplatka.

Navigace od domu k domu (podle popisnych ¢isel).

Automatické prepocitani pti opusténi trasy.
| =] +

—_—
-
—_

e
Via:Lazzaro-Paph

13:37

b 40 13:47

) metr 0:10h
Corso Lodi

Obrazek €.11: Vzhled navigacni obrazovky programu Tom Tom
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http://www.tomtom.com/

e Garmin Mobile XT CR

Vyrobce: GARMIN http://www.garmin.com firma ze Spojenych stati severoamerickych
zabyvajici se vyrobou navigac¢nich zafizeni pro pfijem signalu GPS. A to od zacatku provozu
sytému GPS v roce 1994. Tato firma ma celosvétovou pusobnost. Dodava kvalitni mapové
podklady, které pokryvaji celou Zemi. Je predpoklad, Ze mapy budou, tak jako dosud
pravidelné aktualizovany.

Ukazka uzivatelského rozhrani programu je na (obr. ¢. 12).

Technicka specifikace

Garmin Mobile XT navigaéni software + mapy na MiniSD karté.

Ovladani programu i hlasovy vystup v cesting.

Kompatibilni s platformami PalmOS, Windows Mobile a Symbian.

Ptehledné orientace na map¢ v 3D/2D pohledu, ukladdani tras a proslych tras.

Snadné a intuitivni ovladani postavené na popularni fadé Garmin Niivi.

Pfidavani vlastnich cild, oblibené a nedavné cile.

Funkce PeerPoints™ — posilani pozice mezi uzivateli.

Sluzby Garmin Online™ - pocasi, radary, atd.

Moznost navigace na kontakty telefonu/PDA.

spoluprace s programem MapSource.

Vybér tras - nejrychlejsi, nejkratsi, bez poplatkd.

Navigace od domu k domu ( podle popisnych cisel ).

Automatické prepocitani pti opusténi trasy.

Moznost rozsiteni o aplikaci GPS-BUDDY umoziujici dispecerské sledovani uzivatelti.

—F3ISNto
Exit 218: Santa Fe

Obrazek ¢.12: Vzhled naviga¢ni obrazovky programu Garmin Mobile XT
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e Navigacni software - Dynavix 7

Vyrobce: Dynavix a.s. http:/www.dynavix.com Ceska firma zabyvajici se vyvojem

programového vybaveni pro navigaci. Mapy a software tohoto vyrobce pouziva také
navigacni systém pro hasi¢ské jednotky od firmy RCS Kladno. Dynavix pouZzivd mapové
podklady spolecnosti Teleatlas, jsou kvalitni a aktualizace probihé zhruba kazdy rok.

Ukazka uzivatelského rozhrani je na (obr. ¢. 13).

Technicka specifikace

Simulace jizdy podél trasy pii kratkém vypadku GPS signalu (jizda v tunelu apod.).

Ovladani programu i hlasovy vystup v ¢esting.

Kompatibilni s platformami Windows Mobile.

Inteligentni navigace upozoriujici pouze na diilezité manévry.

Volba cile pomoci ¢asti nazvu, adresy, ¢isla domu ¢i kifiZzovatky ulic.

Vyhledani nejkrats$i nebo nejrychlejsi trasy.

Moznost zadavani slozitych tras pomoci prijezdnich bodd.

Pridavani vlastnich cili, oblibené a nedavné cile.

Automatické pfepocCteni trasy po jejim chténém ¢i nechténém opusténi.

Propracovany systém eliminace chyb GPS.

Zobrazeni mapy se silnicemi, krajinnymi prvky (les, pole, feka), body zajmu (POI) aj.

2D/3D zobrazeni mapy s nazvy ulic.

Ztlumeni barev v no¢nim rezimu.

i i [ . &7 0km W< 08:4B8

_3 X A X e Nowmésiska 2% X s X e MNowmésisks
GO X D= 15 min @ =»] 0022 GO X @ =» 14 min @ == 09:.02
T 49°14'29" H 16°3518" £] X T N49°14'24° || E16°3518" 21 X

Obrazek ¢.13: Vzhled naviga¢ni obrazovky programu Dynavix
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* Hodnoceni jednotlivych naviga¢nich programu

Srovnani vybranych parametri navigacnich programi je provedeno v tabulce (tab. €. 2)

Tabulka €. 2: Srovnani parametri naviga¢nich programii.

Software Lokalizace Vzdalené Vzdalené | Kvalita Cena

zadani cile zadani map
SMS cile
GPRS
Tom Tom + - + + 2053 K¢
Garmin mobile XT + + + + 1832 K¢
Dynavix 7 + - - + 2380 K&
TOMTOM Navigator 6 SW

Tento program vyhovuje ve vét§in€ pozadavkl. Je to jeden z nejrozsifenéjSich
programll pro navigovani na naSem trhu. Problémem je pfenos cilového mista. Pro pfenos
cilového bodu je mozno pouzit funkce BUDDY ,,pratelé®, tato nadstavba, ale funguje jen ptes
datovy ptenos GPRS neni mozno pouzit SMS ptenos. Program by zifeymé §lo doplnit o tuto
funkci doprogramovanim dal$iho softwarového modulu. K tomuto ucelu vyrobce dodava
aplika¢ni podporu a knihovny pro programovani novych funkci systému. Dlivodem, pro¢ neni

tento program nejvhodnéjsi je velky rozsah uprav programu, potiebnych pro jeho pouziti

v této aplikaci.

Navigacni software - Dynavix 7

Toto programové vybaveni spliiuje také vétSinu pozadavkd. Vzhledem ktomu, ze
neumoznuje pienos cilového mista z nadiizeného systému, byla firma Dynavix kontaktovana
s dotazem na moznou upravu programu na piijem polohy cilového bodu ptes SMS. Firma
Dynavix je ochotna programové vybaveni upravit, avSak poZaduje predbéZny zavazek o
odbéru dostate¢ného poctu kust =zafizeni. V této chvili nelze zarucit jakékoli pocty
odebranych zafizeni. Z tohoto diivodu ani tento systém pro ucely typového feSeni plné
nevyhovuje. Samoziejmé v budoucnu pfi pldnovani konkrétniho projektu, ktery by zarucoval
pocty nasazenych zafizeni by bylo vhodné o tomto programovém vybaveni uvazovat. Tato

spoluprace se jevi jako vyhodna nebot’ jde o domaciho dodavatele..
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Garmin Mobile XT CR

Jde o program od renomované firmy, kterd se zabyva touto problematikou jiz mnoho let.
Mapové podklady jsou podrobné, kvalitni a je zde zaruka jejich pravidelné aktualizace.
Program také spliiuje vSechny pozadavky zadané na zacatku vybéru. Hlavni vyhodou tohoto

programu je schopnost pfijimat a zasilat soufadnice pomoci SMS zprav.

* Vyhodnoceni vybéru

Jako nejvhodnéjsi byl vybran program Garmin Mobile XT. Jako hlavni diivod vybéru tohoto
programu je moznost zasilani cilovych bodl pro navigovani pomoci SMS zprav. Varianta
zasilani pomoci SMS je pro pouziti u dobrovolnych jednotek nejvhodnéjsi zvlasté z hlediska
nakladl a univerzalnosti pouziti. Schopnost pfijimat informace o poloze pfes SMS umoziiuje
pouzit tento program bez jakychkoli uprav. Tato vlastnost umoznuje také odesilani informaci
o poloze do dalSich zafizeni vybavenych timto programem. Takto si 1ze navzajem vyménovat
informace o poloze i bez pfispéni operacniho stfediska. V praxi lze tuto vlastnost s vyhodou
vyuzit pro vzajemné informovani jednotlivych zasahujicich jednotek o své vzajemné poloze
pti udalostech vétsiho plosného rozsahu, naptiklad pti pozaru lesa.

Zustava zde jen nutnost upravy programového vybaveni na stran¢ operacniho strediska.
Vzhledem k podrobnému popisu struktury zasilané SMS se tato uprava jevi jako pomérné

snadno realizovatelnd.
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7.2.Pozadavky na Gpravu systému Fizeni vyjezdu

V programovém systému , ISV, ktery slouzi pro fizeni vyjezdu jednotek (produkt
firmy RCS) je implementovdna funkce automatického =zasilani SMS zprav. Funkce
automatického zasilani SMS zprav je volné¢ konfigurovatelna spravcem programu ,,ISV*.
Existuje zde moznost nadefinovat na ktera telefonni ¢isla a v jakém okamziku bude SMS
zprava odeslana. Cisla, na ktera bude SMS odeslana je mozné vybirat z informaéni databaze o
piislusnicich, jednotkéach, osobach nebo definovat Cislo pfimo. Tato funkce se vyuziva pfi
zasilani informacnich SMS na mobilni telefony piislusniki HZS. Piislusnik HZS je
informovén o udalosti, o jejim typu a o tom jakéd konkrétni jednotka vyjizdi. Zaroven je tuto
funkci systému mozno vyuzit pro svolavani ptislusnikii a predavani riznych udaju.

Tento systém je soucasné pouzit k zasilani SMS zprav na jednotku KANGA+.
Zatizeni KANGA+ je umisténé u dobrovolné jednotky a umoziuje nasledujici funkce.
Spusténi sirény, pieposlani SMS zpravy na dal§i mobilni c¢isla pfislusnikii jednotky a
v neposledni fad¢ vytisténi piikazu k vyjezdu na pfipojené tiskarné. Lze fici Zze v souCasné
dobé systém pro fizeni jednotek ,,ISV* je na zasilani SMS pfiipraven. Jedinou nutnou upravou
je doplnéni typu zasilané SMS o typ, ktery umi pfenést informaci o soufadnicich mista
udalosti v takovém formatu, ktery vyhovuje naviganimu zafizeni. V naSem piipadé jde o
navigacni zafizeni s programem Garmin Mobile XT. Vzhledem k tomu, ze soucasti systému
LISV je také klient systému GIS, jsou informace o poloze mista zdsahu systému ,,ISV*
znama. Program ,,ISV* poskytuje pomoci klienta GIS obsluze modulu ,,Spojai* mapovou
podporu. Tyto informace slouzi pro lepsi orientaci o misté udélosti a jeho okoli. Pravé pomoci
tohoto podsystému GIS, ktery je pfimo integrovan se systémem fizeni vyjezdu, je mozno
odesilat informace o poloze a soufadnicich dané udalosti.

Moznost zasilani SMS obsahujici informace o poloze je obsazena Vv noveé
nasazovaném modulu ISV, v modulu UVG. Modul UVG slouzi ke tvorb& obsahu vystupnich
textovych funkci ISV, zejména pak piikazii k vyjezdu, hlasovych relaci generovanych
systtmem AMDS a automaticky odesilanych SMS. Timto umozZiuje spravci systému ISV

vytvorit SMS zpravu v pozadované formatu.
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7.2.1.Popis systému SMS zprav Garmin

Jde o systém vyuzivajici SMS zprav pro pienos polohy a dalSich dopliujicich informaci.
Systém pracuje se dvéma typy zprav. Dle [8] je format SMS zpravy nasledujici .

* Prvnim typem je Garmin PeerPoint mesages.
Umoziuje odeslat aktualni polohu a dalsi informace na kompatibilni zafizeni. Ve chvili kdy je
tato PeerPoint SMS pfijata, je informace o poloze ulozena do interni databaze spusténé¢ho
programu GarminMobile XT. Uzivatel miize zobrazit detailni informace okamzité¢ ,nebo je

muze pouzit pozdé€ji. PeerPoint SMS obsahuje také textovou informaci o adrese cile.

Toto je obsah PeerPoint SMS jeji celkova délka je maximalné 160 znakd:
<PeerPoint>Text<C>Soufadnice v Citelné¢ podobé¢ <G>Symbol | Request | Version |

Velocity | Heading | Last Known Fix | Position

* Popis jednotlivych ¢asti PeerPoin SMS :
<PeerPoint> - Uvodni text ozna¢uje Ze jde o SMS PeerPoint.
Text — Nepovinné obsahuje textovou adresu cile nebo jinou textovou zpravu.
<C> - Citelné soutadnice cile ve formatu (N/S dd.ddddddE/Wddd.dddddd ).
<G> - Atributy zpravy. Tato €ast je povinna. Atributy jsou zapsany v hexadecimalnim tvaru,
ktery ptedstavuje nésledujici kody:
Symbol — Kéd, ktery pfedstavuje symbol ptitazeny ke zpraveé odesilatelem (4-cifry).
Request — Hodnota typu boolean oznacujici zda jde o dotaz nebo o piijem (2-cifry).
Version —8 mi bitové celé Cislo prestavujici verzi zpravy (2-cifry).
"] Verze 1: Prvni verze systému.
"1 Verze 2: Do této verze byli ptidany polokruhové atributy polohy.
Velocity —16 ti bitové celé Cislo vyjadiujici rychlost v m/s, kterou se pohybuje odesilatel pti
odeslani PeerPoint SMS. (4-cifry).
Heading —16 ti bitové celé Cislo vyjadiujici azimut v radianech, po kterém se pohybuje
odesilatel pii odeslani PeerPoint SMS(4-cifry).
Last Known Fix —32 bitové Cislo vyjadiujici ¢as posledniho platného fixu polohy odesilatele
ve formatu UTC ve vtefinach od roku 1990 (8-cifer).

Position — 32 bitové ¢islo vyjadiujici polohu v semicircles ,,polokruzich®.
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Poznamka:

Firma Garmin vnitiné pouziva pro reprezentaci thlu (zemépisna §itka a délka) jednotku, ktera
se nazyva semicircle tj. polokruznice. Jedna "semicircle" je 180/2°" stupiiti tj. asi 0.3 uhlové
milivtefiny. Maximaln¢ se tak vyuziva presnost 32-bitove celoCiselné aritmetiky. Prevody se

provadi  vynasobenim vhodnou konstantou. Poloha 50°ss 15°vd se potom kdduje jako
50.(2°' /180) = 596523236 a 15.(2°' /180)= 178956971. Severni $itka a vychodni délka se

reprezentuji jako kladna ¢isla a jizni Sitka a zapadni délka jako zéporna Cisla.

* Vzorové priklady SMS Garmin PeerPoint Symbol ([CR]|) nahrazuje znak
prechodu na novy radek):
e Verze1:
<PeerPoint>Jsem blizko Praha Stanice Metra Vysehrad<C>N 38.85661
W094.79921 [CR] <G>204e0001000000001f2bflac
* Verze2:
<PeerPoint> Jsem blizko Praha Stanice Metra Vysehrad <C>N 38.85661
W094.79921 [CR] <G>20410002000000001199604f1bal6fe0bc965d9e
(Nasledujici SMS neni zpétn¢ kompatibilni s verzi 1.)
<PeerPoint><G>20410002000000001199604f1bal6fe0bc965d9e

*  Druhym typem SMS zprav je Garmin Location Messages
Tuto zpravu je mozno pouzit k pifenosu pozice pevnych bodl nebo bodl zdjmu. Tento typ
zpravy neobsahuje informaci o poloze odesilatele ani o jeho pohybu na rozdil od zpravy
PeerPoint. Zobrazuje polohu mista, na kterou chce odesilajici upozornit.
Ve chvili kdy je SMS s GarminLocation message pfijata, uzivatel mize k tomuto mistu

navigovat nebo si jej ulozit do databaze bodi zajm1.
Toto je obsah Garmin Location Messages jeji celkova délka je omezena na 160 znak:

<GarminLoc>Text<N>Jmeno<A>Adresa<T>Tel ¢islo<C> Soufadnice v ¢itelné

podobé<G>Symbol | Request | Version | Positron
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* Popis jednotlivych ¢asti Garmin Location Messages
<GarminLoc> - Uvodni text oznaduje, Ze jde o0 SMS GarminLoc
Text — Textova informace nepovinna je nasledovana znakem [CR]pfechodu na novy fadek.
<N> -Uvozovaci znak nasledovany textovou informaci nepovinné jméno mista, nasledovana
znakem [CR]pfechodu na novy fadek.
<A> - Uvozovaci znak nasledovany textovou informaci nepovinné adresa mista, nasledovana
znakem [CR]ptechodu na novy fadek.
<T> - Uvozovaci znak nasledovany textovou informaci nepovinné telefonni ¢islo odesilatele,
nasledovana znakem [CR]pfechodu na novy tadek.
<C> - Citelné soufadnice (N/S dd.ddddddE/Wddd.dddddd ).
Poznamka:Tento udaj mize byt u verze 2 vypustén, avSak z diivodu zpétné kompatibility se
doporucuje jej pouzivat i u verze 2.
<G> - Atributy zpravy. Tato ¢ast je povinna. Atributy jsou zapsany v hexadecimalnim tvaru,
ktery ptfedstavuje nasledujici kody.
Symbol — Kéd, ktery predstavuje symbol prifazeny ke zpraveé odesilatelem (4-cifry).
Request —boolean oznacujici zda jde o dotaz nebo o ptijem (2-cifry).
Version —8 mi bitové celé Cislo pfestavujici verzi zpravy (2-cifry).
"I Verze 1: Prvni verze systéemu
1 Verze 2: Do této verze byli pfidany polokruhové atributy polohy.
Position — 32 bitové Cislo vyjadiujici polohu v semicircles.
e Vzorové ptiklady SMS Garmin Location symbol ([CR]) nahrazuje znak ptechodu na
novy fadek):
e Verze l:
<GarminLoc>Sejdeme se [CR] <N>Taco Bell[CR] <A>14880 S Harrison St[CR] Olathe,
KS 66061[CR] <T>913-764-3674[CR] <C>N 38.85847 W094.81600 [CR] <G>20100002
<GarminLoc><C>N 38.85847 W094.81600 <G>20100002
e Verze 2:
<GarminLoc>Sejdeme se [CR] <N>Taco Bell[CR] <A>14880 S Harrison St\nOlathe,
KS 66061[CR] <T>913-764-3674[CR] <C>N 38.85847 W094.81600
[CR] <G>201000021balf800bc934600
<GarminLoc><C>N 38.85847 W(094.81600 <G>201000021bal{800bc934600
(Nasledujici SMS neni zpétn¢ kompatibilni s verzi 1.)

<GarminLoc><G>201000021bal{800bc934600
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7.2.2.Format SMS zpravy pouzity pro upravu systému ISV

Pro pfenos informace o misté udalosti, ke které jednotka vyjizdi je pouzit format
Garmin Location Messages. Tento format je vhodngj$i pro pfeddni informace o misté
udalosti, nez format Garmin PeerPoint. Nepfendsi se zde informace o rychlosti, azimutu a
casoveé udaje. Proto je v této SMS zpravé vice mista na textové informace o typu udalosti a
adrese. Jako identifikacni iidaj se zobrazuje Cislo udalosti. Toto ¢islo generuje program ,,ISV*
pfi zaloZeni nové udalosti, timto ¢islem je konkrétni udalost identifikovana i pii dalSim
zpracovani napiiklad ve statistickém sledovani udalosti. Typ udalosti a adresa jsou slouceny
do jednoho pole. Cilem tohoto slouceni je maximalni vyuZiti omezené délky SMS zpravy pro
prenos textu. Piesny format odesilané¢ zpravy je popsan v dalSim textu a vychdzi z popisu

formétu SMS zprav uvedeného v [8].

<GarminLoc><N>¢islo udalosti<A>Adresa <C> Soufadnice v ¢itelné¢ podobé<G>Symbol |

Request | Version | Position.

<GarminLoc> - Uvodni text oznaduje Ze jde o SMS GarminLoc.

<N> -Uvozovaci znak nasledovany textovou informaci devitimistné ¢islo udalosti, ke které

jednotka vyjizdi nasledovana znakem [CR ]pfechodu na novy fadek.

<A> - Uvozovaci znak nasledovany textovou informaci typ podtyp a popis udalosti 79 znaku

nasledovana znakem [CR]piechodu na novy fadek.

<C> - Uvozovaci znak doplnény cCitelnymi soufadnicemi (N/S dd.ddddddE/Wddd.dddddd ).
<G> - Uvozovaci znak nésledovany atributy zpravy. Tato €ast je povinna, atributy jsou

zapsany v hexadecimalnim tvaru, ktery piedstavuje nasledujici kody.

Symbol — Kéd ktery piedstavuje symbol pfifazeny ke zpraveé odesilatelem . (4-cifry).

Byl vybran kod 0004 . Tento kéd odpovida symbolu (obr. €. 14).

Request —boolean oznacujici zda jde o dotaz nebo o piijem (2-cifry).

Version —8 mi bitové celé Cislo prestavujici verzi zpravy. (2-cifry).

"] Verze 1: Prvni verze systému.

"1 Verze 2: Do této verze byli piidany polokruhové atributy polohy.

Position — 32-bitové Cislo vyjadiujici polohu v semicircles.

Obrazek ¢.14: Symbol 0004 pro zobrazeni mista udalosti.
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7.3.Popis typového FeSeni

7.3.1. Komponenty typového FeSeni

e Software Garmin Mobile XT

street maps ‘f-‘\tEs

Obrazek €.15: Obsah dodavky programu Garmin Mobile XT

Je pouzit program Garmin Mobile XT, viz (obr. ¢. 15) dodavany na mikro SD
pamét'ové karté. Program je pfedinstalovan na pamétové karté a neni tfeba jej dal instalovat.
Po vlozeni katry do komunikatoru je pfitomnost programu rozpoznana a je nabidnuto jeho
spusténi. Program obsahuje podrobnou mapu CR verze topo. Jedna se o spojeni znamych map
"padesatek" od SHOCartu s navigacnimi daty od firmy Ceda. Z toho vyplyva, Ze ulice, silnice
a ¢ast bodl zdjmu se nelisi od nabidky vétSiny konkurenénich navigaci. Mapa umoziluje
automaticky vypocet trasy po silnicich a ulicich.

Mapa obsahuje tyto mapové prvky:

sidla a casti sidel (20.000 bodit)

vyskové koty (65.000 bodl)

zakres asfaltovych komunikaci (dalnice, silnice L.-1II. tfidy, zpevnéné asfaltky)

zakres ulic ve méstech a mistnich komunikaci v obcich

nezpevneéné (lesni a polni) cesty

vedeni velmi vysokého elektrického napéti (110, 220 a 400 kV)

vodni toky, potoky

vrstevnice s krokem 20 metra

turistické znacky

cyklotrasy

plochy sidel a u velkych mést plochy nédkupnich, univerzitnich a dalSich oblasti

plochy lest

vodni plochy-vodni nadrze, jezera, rybniky a malé nepopsané vodni plochy
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¢ Komunikator HTC Touch

Obrazek ¢.16: Vzhled komunikatoru HTC Touch

Pro testovani a zkuSebni provoz byl vybran komunikator HTC touch viz (obr. €. 16).
Toto zafizeni pln€ vyhovuje uvaZzovanému pouziti. Komunikator ma i pfes své malé rozméry
dostatecné velky displej, je vybaven rozhranim Bluetooth pro pfipojeni pfijimace GPS. Dale

je mozno jej trvale napdjet z externiho zdroje, aniz by doslo k vypnuti.

Technické parametry HTC Touch:
OS: Windows Mobile 6 Professional
Procesor: TI OMAP 850 taktovany na frekvenci 200 MHz
Pamét’: 64 MB RAM, 128 MB ROM, microSD slot
Sité: GSM (850/900/1800/1900 MHz), GPRS, EDGE
Displej: 2.8 " (71 mm) TFT, QVGA (320x240 pixela), dotykovy s technologii
TouchFLO, 65000 barev
Kamera: 2MPix
Konektivita: Bluetooth 2.0, USB 1.1, Wi-Fi (802.11 b/g)
Rozméry: 108 x 58 x 14 mm
Hmotnost: 112 g
Baterie: 1100 mAh
Pohotovostni doba: az 200 hodin

Cas hovoru: az 5 hodin
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e Prijima¢ GPS Nokia LD-W1

Obrazek ¢.17: Vzhled prijimace GPS signalu Nokia LD-W1

Je pouzit externi GPS pfijima¢ NOKIA LD-1W viz. (obr. ¢. 17). Divodem pouziti
externiho pfijimace je vétsi variabilita pti jeho umistovani ve vozidle. Je mozné jej umistit co
nejblize k vykryvaci GPS signalu. Bezdratovy modul GPS Nokia LD-1W lze piipojit ke
kompatibilnimu mobilnimu telefonu, osobnimu nebo kapesnimu pocitaci pomoci bezdratové
technologie Bluetooth. Obé zafizeni mohou byt od sebe vzdéalena az 10 metr. Pfijimac je
také schopen byt trvale napajen z vozidlového adaptéru. S ohledem na pozadavek trvalého
piijmu signalu je tfeba piijima¢ umistit co nejblize k vykryvaci GPS signalu. Ovéfena
maximalni vzdalenost je 2m mezi vysilaci anténou vykryvace a piijimaci anténou GPS
ptijimace. V soucasné dobé je dostupny i modernéjsi typ ptijimace LD-W3. Tento novy typ
piijimace je vybaven Cipovou sadou Sirf III. Nova Cipova sada Sirf III ma oproti pivodni
podstatné vyssi citlivost pro pifijem signalu. Na zaklad¢ této skuteCnosti lze prepokladat 1
moznost umistit tento piijima¢ ve vétsi vzdalenosti od antény vykryvace. Proto je velmi
vhodné pouzivat pro nové instalace piijimac¢ LD-W3.
Technické parametry LD-W1:

Bezdratové piipojeni: Bluetooth

Rozméry: 78,4 x 45,4 x 16,5 mm

Hmotnost: 62 g (vCetn¢ baterie)

Ptesnost: 25m v horizontalni roving, pokud je obloha z 95 % jasna

Ptijimac: GPS 12 paralelnich kanala

Doba synchronizace: cca 60/45/10 s (studeny / teply / horky start)

Provozni teplota: -10 °C to 40 °C

Odolnost proti vodé: IPX 4 (proti pottikani vodou) v ochranném pouzdru
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e Vykryvaé¢ GPS signalu RA-46

Obrazek €.18: Obsah sady vykryvace RA-46

Jde o sadu zatizeni viz (obr. €. 18) umoziujici pievod GPS signalu i do mist které jsou
odstinéna od piimého piijmu signilu z druzic. V nasem ptipadé¢ jde o pifenos signalu do
gardze, kde parkuje zdsahova technika. V sadé obsazeny napiaje¢ je tfeba nahradit
standardnim napéjecem 220V/12V - 1000 mA. Ovéfeny dosah signalu ze zafizeni je 2m. Bylo
by mozno pouzit zatizeni s vétSim dosahem, avSak jeho cena by byla podstatné vyssi. Je také
tteba pocitat s tim, ze kabel mezi pfijimaci anténou a vysilacim modulem je dlouhy 5m.

Prodlouzeni kabelu je problematické a nedoporucuje se.

Technické parametry RA-46:
Kmitocet: 1575 GHz
Vystupni PSV: 1,6:1
RF Out: -2,0 dBm
Zesileni: 20dB
Sum: 2,0 dB

Délka kabelu mezi pfijimaci anténou a vysilaci anténou: Sm.
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7.3.2.Cenova kalkulace typového FeSeni

Nasledujici tabulka (tab. ¢. 3). obsahuje ceny jednotlivych komponenti typového
feSeni. Tyto ceny byly ziskdny od béZnych dodavatelli a pfedstavuji zhruba stfedni cenovou

hladinu.
Tabulka ¢.3 ceny naviga¢niho kompletu k datu 10.1.2008

Zarizeni Cena vCetn¢ DPH
Garmin Mobile XT CR 1832 K¢

HTC Touch 8800 K¢

NOKIA LD-W3 2300 K¢

RA-46 3350 K¢

Celkova cena kompletu 16282 K¢

7.3.3.Montaz zarizeni

Instalace do vozidla je pomérné jednoduchd. Pro napajeni je pouzita palubni sit
vozidla. Pokud je ve voze radiostanice, je vyhodné zatizeni nap4jet z piivodu pro radiostanici.
Pfipojena zafizeni maji sice maly odbér, ale doporucuji pfipojit vozidlo na konzervacni
nabije¢ akumulatoru, tak aby bylo zajisténo prubézné dobijeni akumulatoru vozidla. Pfijimac
GPS je umistén v horni casti pfedniho okna co nejblize hornimu okraji. Je pfichycen
plechovym drzakem pod gumou lemujici piedni skolo. Toto umisténi je vybrano s ohledem na
co nejkratsi vzdalenost od antény vykryvace, ktery prendsi GPS signal z vnéjsku do vnitinich
prostor garaze viz (obr. ¢. 19). Komunikator je umistén v drzdku na prednim skle vozidla
v dohledu fidice a velitele vozu. Je pouzit drzdk na piisavku, pfichyceny na piedni sklo.
Vysilaci anténu vykryvace je tfeba umistit maximalné 2m od GPS pfijimace ve vozidle.
Nejlépe na strop garaze. Pokud mé garaz pfili§ vysoké stropy je tieba vyrobit vhodny drzék a
vysila¢ na ném zavésit. Dal§im limitujicim faktorem je délka pifivodniho kabelu mezi
pfijimaci a vysilaci ¢asti vykryvace. Délka kabelu je 5 m a neni vhodné ji prodluZovat.
V praktickém nasazeni je tento pozadavek dobie splnitelny vhledem k tomu, ze zasahova
vozidla parkuji pfedni Casti za vyjezdovymi vraty, takze vzdalenost k vn&jSimu prostoru je

vzdy kratkd a vyhovi pétimetrovému limitu.
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vykryvaé RA-46

pfijimac
LD-WH1

pfijimaci anténa
vykryvace

(délka kabelu mezi pfijimaé¢em a vysilacem
maximalné 5Smj

Obrazek ¢.19: Nacrt umisténi soucasti navigacniho systému v garazi a na vozidle.
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7.3.4.Popis prace systému pri jeho pouziti

e Prednastaveni parametri programu.
Program Garmin Mobile XT umoznuje uzivatelsky prednastavit program tak aby co nejlépe
vyhovoval danému pouZiti. Pro pouZiti u jednotek HZS je tfeba pifednastavit nasledujici
parametry.

e Trasovani:

e Vypocet trasy pro:

Tento parametr urcuje preference pro jaky typ vozidla bude trasa vypocitana. Mame na vybér
z téchto parametrd: Auto/Motocykl, TIR, Autobus, Pohotovost, Taxi, Dodavka,.Kolo,
Chodec.

Tento parametr se vztahuje k prijezdnosti komunikace, zdalo by se logické pouzit parametr
Pohotovost, ktery ignoruje jednosmérné ulice a pod. OvSem vhledem k tomu, Ze navigaci
pouzivame u pozarniho vozidla, které svymi rozméry a vahou odpovida nakladnimu vozidlu,
bude 1épe pouzit parametr TIR. Timto zamezime nevhodné navigaci do komunikaci, které
jsou uzké nebo na mosty s malou nosnosti.
Pro potteby jednotek HZS nastavujeme: TIR

e Prepocitat pri sjezdu z trasy:
Tento parametr urcuje zda po vyjeti z vypocitané trasy bude trasa znovu vypocitana pro novy
smér. Mame na vybér z téchto parametrti: Na dotaz, Automaticky-oznameni, Automat.- bez
oznameni, VYP.
Pro potteby jednotek HZS nastavujeme: Automaticky - oznameni

e Trasové preference:
Tento parametr urCuje preference pro vypocet trasy s ohledem na vzdalenost a rychlost.
Mame na vybér z téchto parametri. Rychlejsi ¢as, Kratsi vzdalenost, Terén.
Pro potieby jednotek HZS nastavujeme: Rychlejsi Cas

e Nahled odbocky:
Tento parametr zapind zobrazeni symbolického ndhledu odbocky pfi zméne sméru jizdy.
Mame na vybér z téchto parametr. Zapnuto, Vypnuto.

Pro potteby jednotek HZS nastavujeme: Zapnuto
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e Pocatecni stav
Pocatecni stav systému ma svoje zobrazeni na displeji (obr. ¢. 20). Je to stav, kdy
vozidlo parkuje v gardZzi a systém zna svoji aktudlni polohu. Tato skutecnost je signalizovana

napisem ,,Pfipraven navigovat® v horni ¢asti displeje

Obrazek ¢.20: pocatecni stav systému
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e Prijem naviga¢ni SMS
Piijjem navigacni SMS systém ozndmi zvukovym znamenim a zobrazenim této
informace na displeji komunikatoru (obr. ¢. 21). Obsluha musi potvrdit volbou zobrazit, zda

informaci pfijima.

Obrazek ¢.21: Oznameni o prijeti navigaéni SMS
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e Potvrzeni prijaté SMS
Po potvrzeni piijaté SMS se zobrazi na displeji textové informace obsazené v piijaté
navigacni SMS (obr. €. 22). Jde o informace o typu udalosti a adrese mista udalosti. DalSim
krokem je nabidka navigovani k tomuto bodu, volba jed’. Pokud obsluha zvoli jed’ dojede
k uloZeni soufadnic bodu do osobnich POI (obr. &. 23) a vypoétu trasy (obr. &. 24). Cas
potiebny pro vypocet trasy se pohybuje dle délky a sloZitosti trasy v ¢ase do 20 s. O prubchu
vypoctu je obsluha informovana na obrazovce (obr. ¢. 24). Po dokonceni vypoctu navigace

oznami jakym smérem ma vozidlo vyjet.

Obrazek ¢.22: Zobrazeni naviga¢ni SMS
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Obrazek ¢.23: Informace o uloZeni bodu
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Obriazek ¢.24: Vypocet trasy
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Navigace na misto udalosti

Navigace na misto udalosti probihd standardnim postupem (obr. €. 25).. Zafizeni informuje

t jsou podavany

¢i

€. Hlasové informace o nutnosti odbo

¢ a také obrazov

obsluhu hlasov

t. V ptipadé

fed mistem, kde je nutno odboci

tésné p
systém po vybo

¢kolik set metrd) a nasledné

v predstihu (n

ta novou

¢i

trasy vypo

éné

¢eni z doporu

bsluha rozhodne jet jinou trasou,

7€ S€ O

v

¢itdni informuje

O tomto piepo

fidi¢em.

¢nu provedenou

variantu cesty s ohledem na zm

¢.

obsluhu také hlasov

Obrazek ¢.25: Zobrazeni navigacnich informaci .
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8. Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo poukazat na problematickd mista pouzivani
navigacnich zafizeni u hasi¢skych jednotek a dale také nalezeni vhodného a funkéniho feSeni
pro navigaci vozidla jednotky dobrovolnych hasi¢i na misto udalost. V praci jsem se pokusil
popsat nékolik problematickych aspekti pouzivani navigacnich zafizeni a zaroven nalézt
vhodné feseni téchto problémil. Navrhované typové feSeni pro navigaci dobrovolné jednotky
hasi¢li na misto zasahu spliiuje parametry, které jsem si stanovil na zacatku prace. Lze
konstatovat, Ze byl splnén poZadavek na opakovatelnost. VSechny komponenty pouzité pii
sestaveni tohoto zafizeni jsou standardni vyrobky a je zaruka, ze budou jesté del$i dobu na
trhu, nebo budou doddvéana zatfizeni s obdobnymi vlastnostmi a parametry. Tim je zaruc¢ena
pouzitelnost navrzené¢ho feseni v del§im Casovém horizontu. Pofizovaci hodnota zatizeni je
v soucasnych cendch 16 282 K¢ dle tabulky (tab. ¢. 3). Je zfejmé Ze cena se muze liSit podle
typu zakoupenych komponentii a také na zakladé dalSich vlivii inflace, aktualni kurz koruny
apod. Tato informace o cen¢ ndm dava jen piedstavu v jaké cenové hlading se navrzené feSeni
pohybuje. Vzhledem k tomu, ze soucasnd cena vozidlové radiostanice Motorola GM 360
veetné piislusenstvi je pfiblizné¢ 15 000 K¢, byl splnén 1 pozadavek na srovnatelnou cenu.
Funk¢nost zafizeni a moznost instalace byla ovéfena montazi v zasahovém vozidle CAS 32
T815 na HZS Kladno. Zasilani a pfijem navigacnich SMS bylo vyzkouSeno také v tomto
vozidle. Funkce navigace jako takové byla mimo jiné testovana pii sluzebnich jizdach na
uzemi celého Sttedoceského kraje s velmi dobrym vysledkem. Lze konstatovat, ze toto feseni
je funkcni a je predpoklad pro jeho uspéSné nasazeni. Bohuzel vzhledem ke zpozdéni pii
vyvoji modulu UVG nemohly byt do této prace zapracovany vysledky z dlouhodobého
zkusebniho provozu. Funkénost systému byla ovéiena pti programovych a aplikacnich testech

nového modulu UVG.
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