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ABSTRAKT

Za ucelem vylepSeni organizace a efektivity vyjezdu jednotek Hasi¢ského zachranného
sboru zlinského kraje — HZS ZLK (Uspora cCasu, spravnd lokalizace mista zasahu
jednotkou) k mimotadné udalosti by mélo byt podporovani a aplikovani novych
technologii do praxe. Nase prace je k tomu piimo piedurCena. Co nds muze k témto
krokiim motivovat vice nez myslenka, ze zavedenim a spravnym vyuzitim téchto novych
systémti pomahame k zachrané lidskych zivotl. Proto nebojme se véci novych a hledejme

cesty pro jejich vyuziti.

Klicova slova: hasi¢sky zachranny sbor =zlinského kraje, mobilni geoinformacni
technologie, mimoiadna udalost, automatickd lokalizace vozidel, krajské operac¢ni a

informacni stiedisko

ABSTRACT

In order to improve organization and efficiency of the exit HZS ZLK (time saving, correct
positioning unit of incident) for emergencies should be encouraged and application of new
technologies. Our work is to directly predestined. What we can to encourage these steps
more, than the idea that the introduction of a proper use of these new systems we help to

saving lives. Therefore, be not afraid of new things and look for ways for their use.

Keywords: fire department ZLK, mobile geoinformation technologies, incident, automatic

vehicle location, regional operational and information center
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UvVOoD

V dnesni dobé plné technickych vymozenosti se mlizeme setkat a setkdvame se s riznymi
nehodami, havariemi a dal§imi mimofadnymi udalostmi at’ uz zavinénymi ¢lovékem nebo
ptirodniho charakteru. Velké mnozstvi takovych nehod, a vidime to dnes a denn¢ ve vSech
sdélovacich prostiedcich, si lidé zpiisobuji sami svym bezohlednym, sobeckym jednanim.
A nejsou to jen piipady, se kterymi se mlizeme potkat na naSich silnicich. Jisté jsou tu i
piipady nehod, které zapftiCinila nestastna udalost. Bohuzel tyto situace ovlivnit nelze.
Avsak pro vSechny piipady jsou zde lidé, ktefi za jakychkoliv podminek, s maximalnim
nasazenim jsou piipraveni efektivné zasahnout a hlavné pomoci. Jsou to hasici, a diky
dobré organizaci mohou relativné rychle zasdhnout v kterémkoli koutu nasi zemé&. Vyvoj
ve vystrojovani, zvySovani kvalifikace, vybaveni novou automobilovou technikou, jakoz 1
zdazemi na stanicich jde kazdym rokem kuptedu. S timto jist€¢ souvisi zafizeni novych
operacnich stiedisek, ktera jsou vybavena velmi sofistikovanymi technologiemi. Jestlize
mame takové vybaveni, tak se nabizi otazka: Jak zkratit ¢as dojezdu jednotky na misto
udalosti? Odpovédi by se naslo jisté vic, ale jednim z feSeni je ve svété bézné zavedena
automatické lokalizace vozidel - AVL. Proc¢ tato technologie u nés jesté nebyla zavedena?
To je slozitd otazka. V kazdém piipadé se v nékterych krajich republiky objevuji prvni
vlastovky. Avsak, kazdy systém je jiny. Ale k zamySleni je to, Ze jen ostravsky projekt
vyuziva k datovym pienostim sitt PEGAS-MATRA. Zminuji to proto, ze PEGAS-MATRA
je moderni komunikacni nastroj, ktery mimo spoustu uziteCnych vlastnosti napiiklad
pracuje v Sifrovaném modu, na jeho vyvoji se stile pracuje a touto technologii jsou
vybaveny vsechny profesionalni jednotky v CR. Déale do zavedeni digitdlniho
komunika¢niho prosttedi PEGAS-MATRA MV investovalo velké objemy finan¢nich
prostiedki. A ty by se jisté mély efektivné vyuzivat. Proto se budu timto systémem ve své
diplomové¢ praci blize zabyvat. Diplomova prace se také zabyva problematikou navadéni
jednotek HZS na misto mimotadné udalosti, moznosti vyuziti mobilnich geoinformacnich
technologii pfi této Cinnosti a zdroven nadvrhem koncepce pro zavedeni AVL u HZS-ZLK
v souvislosti s ¢innostmi zaméfenymi k odvraceni nebo omezeni bezprostfedniho pisobeni

rizik vzniklych mimotadnou udélosti a odstranénim nésledkti mimotadné udalosti.

Zakladni cile této diplomové prace jsou stanoveny nasledovné:
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1. Popis a ovéieni kompatibility uvedenych systémd.

2. Zhodnoceni stavajicitho stavu, mozné dlouhodobé a systematické vyuziti prvka
geoinformacénich technologii vramci HZS Zlinského kraje pfi navigaci jednotek

k mimoradné udalosti.

3. Praktické ovéfeni moznosti navigace jednotek podle vyse uvedenych postupti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DIGITALNI KOMUNIKACNI PROSTREDI PEGAS-MATRA

Digitalni komunikac¢ni prosttedi PEGAS-MATRA je syst¢ém Matracom 9600
francouzského vyrobce Matra a pracuje ve standartu TETRAPOL [3]. V nasi republice je
provozovan pod nazvem PEGAS. Cely sytém se skladd z infrastruktury a terminald.
Zékladem infrastruktury je tzv. regionalni sit’ (RN). T&chto siti je na naSem tzemi celkem
14 a jejich plsobnost se v podstaté kryje s izemnim ¢Elenénim republiky tj. 13 kraji a
hl.mésto Praha. Propojenim téchto regionalnich siti datovou linkou X25 vznikla Hromadna
radiovd narodni sit, jez svym signidlem pokryva vice jak 90 % uzemi statu. V rdmci

jednotlivych regionalnich siti mize pracovat az 10 samostatnych organizaci.

Radiokomunika¢ni systém PEGAS je celoplosny systém zabezpecujici hlasové a
datové spojeni a to nejen uvnitf HZS, ale komunikuje 1 s ostatnimi slozkami
integrovan¢ho zachranného systému (IZS). Operdtorem této sit¢ je ministerstvo vnitra
(MV) — Sekce informacnich technologii a komunikaci, které provozuje centralni dohledové
pracovisté. Na rozdil od analogové sité¢ pienasi hlas i data v digitalni formé a zakodované.
Umoznuje pfesnou adresaci ptijemce a zajistuje prakticky nemoznost odposlechu hovoru.
Pracuje v pdsmu 380 — 390 MHz. Komunikaci lze vést bud’ s vyuzitim infrastruktury sité
nebo bez jejiho vyuziti (tzv.nesystémové spojeni). Pfi spojeni pod systémem pracuje

terminal v dusimplexnim provozu a v nesystémovém simplexné.

Zékladem regionalni sit¢ je fidici ustfredna (MSW), kterd je umisténa v objektu
Policie CR a ktera prostiednictvim podruznych ustieden (SSW) fidi jednotlivé buiiky
systému (BS). Jedna se tedy o tzv. bunkovy neboli celularni systém, zndmy z mobilnich
telefont GSM. Umisténi jednotlivych BS vychdzi z pozadavku z pokryti co nejvétsiho
uzemi radiovym signalem, coz v praxi znamend, ze signalem zjedné bunky mulze byt
pokryto uzemi i jiného kraje. U HZS se budovani pokryti odvijelo od zikladniho
uzemniho ¢lenéni, coz byl v dobé vystavby infrastruktury okres. To znamend, ze na BS

které pokryvaji uzemni odbor, jsou otevieny kanaly ptidélené tomuto izemnimu odboru.

Technicky 1 takticky dohled nad regiondlni siti v soucasné dobé zabezpecuji
opera¢ni a informacni stfediska (OPIS) Policie CR. Do budoucna se poéita s tim, Ze pro
organizaci €. 5 — HZS budou tuto ¢innost vykonavat pracovisté na krajskych operacnich a
informacnich stfediscich (KOPIS) HZS. Pfesunuti téchto Cinnosti je zavislé na vybaveni

pracovist KOPIS HZS pottebnou technikou.
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Obrazek 1: Schéma narodni sité [3]
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Obrazek 2: Strom sit¢ PEGAS-MATRA [3]
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1.1 PEGAS uHZS CR

Na znazornénych obrazcich jsou zobrazeny jednotlivé vrstvy systému PEGAS — MATRA.

\\ // \\ f,’/ \\ //

T

L

Obrazek 3: Vrstva operacnich stiedisek a pozarnich stanic na izemi [3]

Obrazek 4: Vrstva mobilni pozarni techniky[3]

Obrazek 5: Vrstva v misté zasahu [3]
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1.2 Princip digitalniho radiového spojeni

zdroj digitalizace

Kmitocet Kmitocet

Zprav V| zasifrovani

roz$ifrovani piijemce
. zprav
prevod do £[> P

HASIC TERMINAL INFRASTRUKTURA  TERMINAL OPIS
v ptipad¢é DIR

a IDR odpada
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1.3 Systémové komunikace

Systémové komunikace délime na Skupinové (hromadné) a Individuélni (jednotlivé).
Jako prioritni jsou u HZS CR i ostatnich sloZek IZS pouzivany komunikace Skupinové,
které nahrazuji u HZS provoz na tizemnich kmitoétech u HZS CR analogové radiové sité.
Systémové komunikace nam v projektu PEGAS navic nabizeji moZnost vzajemné

komunikace mezi v§emi zi¢astnénymi organizacemi.

Obrazek 6: Termindl PEGAS-MATRA a SCC ve vyjezdovém vozidle CAS
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1.4  Identifikace terminala Pegas

U systémovych hovori miizeme pfirovnat systém k mobilnimu telefonu. Aby
rozpoznal, kdo vola nebo koho ma zavolat, musi se terminal systému ,,pfedstavit™ a musi
byt zaruceno, Ze takto se ,,pfedstavi pouze jeden terminal v celé narodni siti. Proto kazdy
terminal musi mit jedine¢né c¢islo. Tento pozadavek je zaruCen vyrobcem, ktery do
kazdého terminédlu ve vyrobé naprogramoval tzv.sériové Cislo a dale operatorem, ktery na
zéaklad¢ podkladii od jednotlivych organizaci piid€luje tzv. RFSI ¢islo. SloZeni tohoto Cisla
musi odpovidat sloZzeni a organizaci sit¢. U HZS byla snaha co nejvice se pfiblizit

k systému identifikace analogovych radiostanic (ARS).
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1.4.1 SloZeni RFSI ¢isla a jeho vyznam

Jak jiz bylo uvedeno, sit’ se sklada ze 14 regionalnich siti a mize v ni pracovat az
10 organizaci. Z této skutecnosti vychdzi i systém ¢islovani, kde RFSI ¢islo ma nésledujici

format:
RRR F SS III

RRR: Cislo regiondlni sité. Sit¢ maji tfimistna Cisla

P.¢. Syst. €. RRR ¢. RN |Region
1 10 101 0 Praha
2 1 125 1 Stiedocesky
3 2 222 2 Jihocesky
4 3 322 3 Plzensky
5 4 362 4 Karlovarsky
6 5 422 5 Ustecky
7 6 462 6 Liberecky
8 7 522 7 Kralovéhradecky
9 8 562 8 Pardubicky
10 9 262 9 Vysocina
11 14 622 10 Jihomoravsky
12 11 662 11 Zlinsky
13 12 762 12 Olomoucky
14 13 722 13 Moravskoslezsky

Tabulka 1 - Cislo regiondlni sit& [3]
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F : Flotila (organizace): Jednomistné ¢islo vyhrazené organizaci plsobici v systému

1 Utvary MV a PCR s celostatni piisobnosti

2 Utvary PCR s tizemni piisobnosti —S PCR

3 Subjekty statni spravy, Celni sprava (rezerva)
4 Mestské a Obecni policie, nestatni subjekty

5 HZS CR

6 Rezerva pro HZS CR

7 Zdravotnicka zachranna sluzba

8 MO CR

9 BIS

0 Servis systému,Skoly MV

Tabulka 2 — Flotila [3]
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SS : Skupina —u HZS tzemni odbor diive okres. Shodné ¢islovani s ARS

Pozice SS v RFSI ¢isle Pegas

01 [MV-GR  HZS| 26 [Pelhfimov 48 |Louny 71 |Prost&jov

CR
04-05 [Brno 27 |Pisek 49 |Most 72 |Trebic
0 6 |Ostrava-meésto 2 8 |Prachatice 50 |Teplice 7 3 |Uherské Hradisté
0 7-08 |Plzen-mésto 29 [Strakonice 51 [Usti nad Labem 74 |Vyskov

09 |Ostrava-mésto 30 [Tabor 53 |Havlicktiv Brod 75 |Zlin

10 |Benesov 3 2 |Domazlice 54 |Hradec Kralové 7 6 |Znojmo

11 |Beroun 33 |Cheb 55 |Chrudim 77 |Zdar nad Sazavou

12 |Kladno 34 |Karlovy Vary 56 |(Jic¢in 79 |Bruntal

13 |Kolin 35 |Klatovy 57 |Nachod 8 0 |Frydek-Mistek

14 |Kutna Hora 3 6 |Plzen-sever 58 |Pardubice 81 [Karvina

15 |Mélnik 37 |Plzen-jih 59 |Rychnov nad| 82 |Novy Ji¢in

KnéZznou

16 |Mlada Boleslav | 3 8 |Rokycany 60 [Semily 83 [Olomouc

17 |Nymburk 39 [Sokolov 61 |Svitavy 84 [Opava

1 8 |Praha-vychod 40 |Tachov 6 2 |Trutnov 8 5 |Pferov

19 |Praha-zapad 42 |Ceska Lipa 6 3 |Usti nad Orlici 86 |Sumperk

20 |Pfibram 43 |Dé&Cin 65 |Blansko 87 [Vsetin

21 [Rakovnik 4 4 |Chomutov 6 7 |Bfeclav 8 8 [Jesenik

23 |Ceské 45 (Jablonec nad| 68 [Hodonin 89 |zafizeni GR HZS
Budgjovice Nisou CR

24 |Cesky 4 6 |Liberec 69 |Jihlava 90- [HL. m. Praha
Krumlov 99

2 5 |Jindfichiv 47 |Litoméfice 70 [Kroméfiz Ost. |rezerva
Hradec

Tabulka 3 — Skupina [3]
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III : Identifikace terminalu ve skupiné — tii mistné ¢islo oznacujici konkrétni terminal

I I I
Pridéleni terminalt
1 2 3
0 0 0 Implicitni adresa terminalt na KOPIS HZS kraje

0 [5-9| 0-9 |[Terminaly feditelstvi HZS kraje

1 0 0  [Ridici zakladnovy terminal dané sité¢ HZS CR

1 [1-9 0 |Zakladnové terminaly HZS CR

1 0-9| 1-2 |Cisternové automobilové stiikatky HZS CR

1 |0-9| 3-4 [Vyskova pozarni technika HZS CR

1 0-9 5 Velitelské automobily HZS CR

1 [0-9 6  |Technické automobily HZS CR

1 [0-9 7 |Cisternové automobilové stiikacky HZS CR

1 |0-9| 8-9 |Ostatni automobily HZS CR

Poznamka: Pozice T vyjadiuje prislusnost pozarni techniky k dané zakladné

3 0-9| 0-9 |Rezerva— muze byt vyuzita pro skupinu 1

4 0-9| 0-9 [Rezerva

5 [0-9| 0-9 |Pfenosné terminaly funkcionait a velitelit HZS

6 [0-9| 0-9 |Pfenosné terminaly hasic¢t

Tabulka 4 - Identifikace terminalu [3]
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I,1,1; Stalé volaci znacky — pozice [ 11
050 Reditel HZS kraje

060 Ridici distojnik HZS kraje

500 Velici diistojnik UO

560 Ridici distojnik UO

Tabulka 5 - Stalé volaci znacky [3]
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I,1,1; Urceni — Mistné ptislusné tzemni odbory HZS kraji
400 - 499 Rezerva

501 —-520 velitel Cety

521 -540 velitel druzstva

541 - 549 rezerva velitel

550 teditel UO

551 -559 management UO = velitel stanice
561 vedouci krizového fizeni

562 - 565 krizové tizeni

566 — 567 OPIS - ptenosna radiostanice
568 — 569 rezerva

570 -574 management UO — rezerva
575-579 CHTS

580 ZPP

581 —584 odd. ZPP

585 —-589 strojni sluzba

590 — 594 KIS

595 - 597 rezerva

598 technicka podpora krizovych telefont a linkového spojeni
599 technickd podpora PEGAS

600 rezerva

601 — 699 hasici

Tabulka 6 - Doporucené ptidéleni pozic [3]
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I,1,1; Reditelstvi HZS krajt

051 —059 management feditelstvi HZS kraje

061 vedouci krizového fizeni — (MOIP)

062 — 065 krizové tizeni

066 — 067 KOIS — ptenosna radiostanice

068 — 069 rezerva

070 -074 management feditelstvi HZS kraje — rezerva
075-079 CHTS

080 ZPP

081 — 084 odd. ZPP

085 — 089 strojni sluzba

090 — 094 KIS

095 - 096 rezerva

097 dohled sit¢ TWP + TPS

098 technicka podpora krizovych telefont a linkového spojeni
099 technickd podpora PEGAS

Tabulka 7 - Doporucené piidéleni pozic [3]

Jak jiz bylo uvedeno, u HZS byla snaha ptizpisobit stavajicimu systému

identifikace v analogové radiové siti (ARS). Znamena to, Ze volaci znacky, které se pii

komunikaci pouzivaji v analogové radiové siti, jsou rovnéz prakticky shodné v siti

digitalni. Vyjimku tvoii tzv.implicitni adresa, ktera se pouziva pro zatizeni, kterych je sice

n¢kolik, ale maji stejnou funkci. V tabulce jste si mohli v§Simnout, ze KOPIS ma implicitni

adresu, kde III=000. Znamena to, Ze na tomto stfedisku je nékolik terminall a pfi volani

systém vybere ten, ktery je volny. Tato adresa se pouziva napt.u prostupt do telefonni sité

apod.
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A nyni k vlastni tvorb¢€ volaci znacky a RFSI ¢isla pro terminal Pegas.
Za ptiklad si vezmeme cisternovou automobilovou stiikacku CAS 24/2500/200-S2Z v
naSem kraji.
Volaci znacka radiostanice Motorola je : PZL 101

Selektivni volba v ARS je: 89101

Motorola
Pozice SV P R T U
Sel.volba 7 5 1 0 1
Volaci znacka P Z L 1 0
Pegas
Pozice RFSI R1 R2 R3 F S] Sz Il Iz I3
RFSI ¢islo 662 5 7 5 1 0 1
Volaci znacka P Z L 1 0 1

Tabulka 8 — Volaci znacky [3]

Z toho vyplyva, Ze jak radiostanice Motorola tak Matra budou mit na tomto vozidle

stejnou volaci znacku.
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1.5 Druhy systémovych komunikaci

1.5.1 Individualni volani — IND

Pti individudlnim voléni je moZno navézat spojeni s libovolnym terminéalem, ktery
se nachazi v siti a to bez rozdilu regionalnich siti ¢i ptislusnosti k organizaci. Pouze je
nutné, aby oba termindly byly zaregistrovany pod systémem, byly v jeho dosahu a volajici
znal RFSI ¢islo volaného terminalu. Systémové je hovor a radiovy klid omezen na 30 az
90 vtefin a obecné se doporucuje tento druh hovoru uskutecnovat pouze v odiivodnénych a
nutnych ptipadech vzhledem k tomu, ze zabira radiové zdroje, které potom nemohou byt
vyuzity pro jiné ucely, zejména pro hromadnou komunikaci-viz dale. Pti tomto druhu

hovoru nelze ,,pfechazet” z jedné bunky na druhou!

1.5.2 Konferencel +4

Pokud obsluha n¢kterého terminalu potiebuje vytvofit konferenci, systém mu toto
umozni za téchto podminek: maximalni pocet pfizvanych ucastnikii — 4, v§ichni ucastnici

musi byt v jedné regiondlni siti, a stejn¢ jako u IND je nutné dodrZet jiz zminéné zésady.

1.5.3 Prostup do telefonni sité

Systém umoziuje automaticky prostup do telefonnich siti tj. do interni telefonni
sit¢ ministerstva vnitra (ITS MV) a vetejné telefonni sit¢ (VTS). Je pfipraven 1 prostup do
tel.sit¢ ministerstva obrany (MO), ale tento prozatim neni funk¢ni. Samoziejmé prostup do
vetejné tedy placené sité je povolen pouze vybranym terminalim. Obraceny vstup je sice

mozny, ale pouze ptes spojovatelku na ustifedné MV.

1.5.4 Otevieny kanal

Otevieny kanal je vytvofeni komunika¢niho prostfedi pro danou organizaci,
ptipadné opravnéné ¢leny jinych organizaci. Komunikacni kanal je vytvofen na daném
uzemi, které je pokryto radiovym signalem uréenych bunék systému a do kterého maji

ptistup piislusné linkové terminaly. V provoznim feseni je pfedem stanoveno, které
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oteviené kanaly (OCH) budou na tomto daném tizemi zfizeny. V praxi to znamena, ze ve
vétSing piipadl jsou OCH zfizeny pro izemi okresu. Vyhodou systému je to, ze skladbu
OCH lze operativné¢ ménit na pracovisti TWP. To znamend, Ze pfi feSeni rozsahlé havarie
(povoden, chemické tovarna, zeleznice apod.) 1ze vytvotit OCH, ktery pokryje potfebné
uzemi a to bez rozdilu regionalnich siti.

OCH v ramci HZS pouzivame zejména ke spojeni mezi jednotkou u zasahu a
opera¢nim a informaénim sttediskem uzemniho odboru (OPIS UO), piipadné KOPIS
obdobné jako Gizemni kanal v analogové radiové siti, ale je mozné i jiné vyuziti OCH. U

HZS CR jsou vyuZivany zejména tyto typy OCH:

Trvale otevieny OCH:

OCH HZS: RRR160 az RRR178

OCH IZS: RRR 112 (RRR180 az RRR198)
Alternativni OCH:

OCH HZS: RRR 179 — HZS kraj

OCH 1ZS CR:RRR180 az RRR198 (RRR112)
Docasné otevieny OCH:

OCH 245-servis; OCH 244-OUPO;
Nouzovy OCH:

EMOCH 199- HZS a IZS celostatné
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Ptiklad v RN 13 — Moravskoslezsky kraj:

722160 UO Ostrava 722180 UO Ostrava
722161 UO Bruntal 722181 UQ Bruntal
722162 UO Frydek-Mistek b 722182 UO Frydek-Mistek
722163 UO Karvina neoo 722183 UO Karvina
722164 UO Novy Jitin 722184 UO Novy Jitin
722165 U0 Opava 722185 UO Opava

Obdobné usporadani OCH je i v ostatnich krajich CR. V nékterych krajich byl dan
pozadavek na jeden OCH HZS, ktery by byl otevien ptes cely kraj. Zde je tieba si
uvédomit dalsi vyhodu tohoto systému. I kdyz radiovy dosah OCH na mistné ptisluSném
uzemi je omezen na toto tzemi a jeho nejblizsi okoli, je mozné pomoci tzv.linkového
terminalu monitorovat provoz a vstupovat do n¢j i ze vzdaleného mista, v naSem ptipadé
z KOPIS.

Pokud néktera obsluha terminalu, ktery je na OCH, zméackne nouzové tlacitko, jeho
terminal se automaticky pieladi na EMOCH 199 a nouzova signalizace za¢ne upozoriiovat
operatora na KOPIS, kam je tento kanal smérovan.

Mezi jednotlivymi OCH lze zapnout scanovani a tak sledovat, co se déje na ostatnich

kanalech. Scanovani nelze pouzit mezi OCH a DIR.
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1.6 Datova spojeni

Datova spojeni rozdélujeme na tzv.malé a velka data, neboli Interni a Externi
aplikace. Mezi ,,malé data* patii posilani SMS zprav a statust, do ,,velkych dat* patii I[P
aplikace napf. spojeni s PC. Pokud se tyka odesilani SMS zprav lze posilat textové zpravy
na konkrétni adresy, na seznam adres — obdobné jako u GSM. V tomto systému vSak neni
implementovan SMS server, coZ znamena, ze zpravy lze posilat pouze na terminaly, jez
jsou v daném moment¢ ,,zasitovany*. Pokud tomu tak neni, zprava zmizi. Na bazi SMS je
1 odesilani statust z analogové radiové sité znamych pod nazvem kod typické ¢innosti.
SU- MS textové zpravy, dotazy do databaze
ST- MS odesléani statusti

Z Externich datovych aplikaci vyuziva HZS CR zatim pouze ,,sluzbu® AVL.

PEGAS
I
I I I
Hlasové komunikace Kryptologie Datove komunikace
I I
I I I I
Sy stérnove Pfiry reZim Externi L I riterri
[
I I
Individudini hovary || Skupinové hov oy DIR Datovy terminal SM 3 aplikace
. . DR
Korference 1 +4 Otevrene kanaly Elekironicka podta Statusy
Terrrinal- terminal L Mouzowy kanal Dotazy do databdzi yolny text
Terminal - telefon Farma dotazu

Ayl B

Obrazek 7: Strom sit¢ PEGAS-MATRA [3]
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1.7  AVL -lokalizace polohy vozidel

Palubni subsystém GPS odesild soufadnice GPS serveru AVL prostiednictvim

infrastruktury TETRAPOL, jejimz ukolem je zajiStovat datové pienosové sluzby z bodu

A do bodu B s vyuzitim vyhrazenych radiokomunikac¢nich sluzeb. Palubni subsystém GPS

se sklada ze standardniho pfijimace GPS a Sirokopasmového vozidlového terminalu wide

band (WB) BER vybaveného piisluSnym softwarem nebo je feSen

adaptivnim

komunika¢nim rozhranim - jednotkou MaTrack a vozidlovym terminalem s blokem BER

G1+ nebo WB BER.
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Obrazek 8: Mapovy podklad Map Viewer 3.0 na CCTV Ostrava
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1.8  Primé (nesystémové) spojeni - Rezim DIR

Zpusob komunikace ptfimého spojeni je u HZS vyuzivan zejména pii zasahu.
Rozd¢leni kanalti je obdobné jako u celostatnich kandlit ARS. Spojeni na DIR mohou vést
mezi sebou termindly, které jsou v radiovém dosahu a jsou naladény na stejny kanal. Pfi

provozu na DIR kanalech nelze pouzit SCAN.

1.8.1 DIR kanaly pridélené HZS CR

Cisla kanalli vychazeji z provozniho feSeni a pro HZS jsou vyc¢lenény nasledujici

kanaly:

1 - DIR 14 — K — zasahovy
2 - DIR 15 — N — zasahovy
3-DIR 16 -1 - zédsahovy
4 - DIR 17 — STAB — zasahovy (pfeduréen pro spojeni ve Stibu VZ)

5-DIR 25 - IZS - spole¢ny kanal pro soucinnost slozek 1ZS

1.8.2 Spojeni pres IDR
V ptipadé zésahu na vétSim izemi nebo na tuzemi, které je znacné Clenité se muze
stat, Ze termindly se navzdjem nedovolaji. V tomto pfipadé¢ lze vyuzit tzv.digitalni
opakovac, coz je v podstaté kuffik, ktery se umisti na, z hlediska Sifeni radiovych vin,

vhodné misto a s jeho pomoci se misto zdsahu pokryje radiovym signalem. Termindly

ovSem musi piejit na IDR kanal.
6 - IDR 29 — IDR HZS — samostatné pro HZS

7 -IDR 32 - IDR IZS - soucinnostni pro slozky I1ZS
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1.8.3 Propojeni sité Pegas s ARS

Predpoklada se, ze termindly systému Pegas budou vybaveny pouze jednotky HZS
CR. V piipadé spole¢ného zasahu s jednotkami sboru dobrovolnych hasi¢ti (JSDH) a
hasi¢skymi zachrannymi sbory podnikti (HZSP) se provede propojeni s analogové radiové
sit€¢ pomoci zafizeni SCC, které umoznuje konverzi signalu mezi obéma sitémi. Timto
zafizenim bude vybavena vétSina cisternovych automobilovych stiikaéek (CAS) a
velitelskych automobilti (VEA) HZS. Pouziti zafizeni je velmi jednoduché. Na pokyn VZ
se vureném vozidle zapne termindl MATRA na ur¢eném kanale DIR a radiostanice
MOTOROLA na ureném zéasahovém kandle naprogramovaném pro konverzi. Toto
propojeni je mozné i v ptipadé IND hovoru ale pouze smérem MATRA — MOTOROLA
(pro tento ucel jsou v ARS vyhrazeny kanadly M +a G+).

VD1 E
*/* H VD2

DIR 14

AD < DIR 14
nA i H
SCC

/ VZ

ARS K
VD Q SDH

Obrazek 9: Schéma komunikace PEGAS-MATRA a ARS [3]
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1.9 Praktické ovladani terminalu

Obrazek 10: Ovladaci panel vozidlového termindlu a RCT terminalu [3]

Zakladni obsluha terminalii je obdobnd jako obsluha analogovych radiostanic, ale
s n¢kolika odliSnostmi. Naptiklad u analogovych stanic mame pifepina¢ kanalt. U
termindli Pegas se jednd o prepina¢ pamétovych pozic, na kterych mize byt
naprogramovan ruzny rezim napt. DIR, OCH, konference, scan apod. Na terminalech
SMART, vozidlovych a radiovych zakladnovych terminalech je mozné pozice
programovat z klavesnice. Na obrazcich v ptiloze ¢.4,7,8,9 jsou zobrazeny ovladaci prvky

a udaje na displeji terminalii. Problém je u termindlu Easy, ktery neni displejem vybaven.

Proto bylo stanoveno, Ze prvnich 15 pamétovych pozic bude naprogramovano
shodné pro vsechny terminaly HZS CR bez rozdilu druhu a typu terminalu a bude
programov¢ zablokovana moznost jejich preladéni z klavesnice. Je tfeba si uvédomit, ze
pfepina¢ paméti za¢ina na pozici 0, kterd se nedd naprogramovat. Termindly Smart, Easy+

, vozidlové a zdkladnové maji celkem 99 pamétovych pozic.

Na rozdil od analogovych radiostanic, které jdou programovat v podminkich
oddé€leni spojové sluzby HZS, pokud je tato vybavena potfebnym zafizenim, je
programovani termindlli Pegas mozné pouze na pracovisti TPS, které je v mist¢ fizeni sité,

tj. v sou¢asné dobé& na hlavni budové Ceské Posty v Praze. Prakticky spojovy provoz se



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009 34

fidi stejnymi zasadami, jako v analogové radiové siti. To znamena, Ze pii navazovani
spojeni pouzijeme volaci znacky a to bud’ ptidélené (vétSinou v OCH) nebo oteviené

(ptevazné v DIR)

Osazeni pamét'ovych bunék na prvnich 15 pozicich je nasledujici:

Organizace ¢.: 5 Typické nastaveni pamét'ovych pozic terminalt

Alias [max. 12
Memory Nb. Type of call |zn] Value 1
pamét / por. &islo typ volani nazev Udaj 1
1 DIR Zasah 'K’ 14
2 DIR Zasah 'N' 15
3 DIR Zasah'l' 16
4 DIR Zasah 'stab’ 17
5 DIR DIR 1ZS 25
6 IDR IDR HZS 29
7 IDR IDR 1ZS 32
8 IND IND OPIS RRR5SS100
9 Dop.IND IND KOPIS RRR5SS000
10 CNF SERVIS 245
11 SCA SCAN HZS/I1ZS RRR1XX/RRR112
12 CNF IZS CR 112
13 CNF IZS (slovné) RRR 112
14 CNF HZS (krajsky) RRR 179
15 CNF HZS (slovné) RRR 1XX

Tabulka 9 - Osazeni pamétovych bunék [3]
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245 - uvedeny kanal bude slouzit nejen pro servis, ale v ptipad¢ potieby i jako zaloha.
Jedna se o obdobu soucinnostniho kandlu, ktery bude docasné€ otevirdn a prava k otevieni
bude mit pouze dohledové pracovisté. Kromé zalozniho feSeni komunikace bude servisni
kanal slouzit pro testy terminalli po opravach, aby nebyl naruSen bézny provoz sité (aby
nebyli ruseni uzivatelé). Tento kanal je v pamétech terminali vSech uzivatelt. Je naladén

na pozici 10 viech terminalti u HZS CR.

179 — na zéklad¢ poZadavku na alternativni oteviené kanaly HZS bylo z Ciselné fady
uréeno toto Cislo. Tento otevieny kanal by mél alternativné k zédkladnimu provoznimu
feSeni pokryvat vzdy cely kraj. ProtoZe neni mozné prozatim provozovat v paralelnim
provozu ,,uzemni“ otevieny kanal a kanal celoregionalni, vedeni jednotlivych HZS kraja
by se mélo rozhodnout, jakou alternativu zvoli pro zdkladni provoz. Je zde tieba
pfipomenout ze HZS CR miize vyuzivat pro komunikace i kanal 112 (viz. niZe) a proto

doporucujeme vyuzivat v zakladnim nastaveni (provozu) oteviené kanaly fady 16x.

112 — je d&islo otevieného kandlu IZS s celoregiondlnim pokrytim. Tento kanal je
zakladnim komunika¢nim feSenim v kazdé regiondlni siti. Tim, Ze v pamétech termindlu je
na pozici 12 uveden bez prefixu (pfedc¢isli) sité, je mozné do n&j vstupovat kdekoli
v republice, naopak na pozici 13 je uveden s prefixem, coz zabezpeci, Ze bude prioritné
pouzivan kanal IZS ve vlastni domovské siti (napt. na rozhrani siti, kde by mohlo dochazet
k pteregistracim). Alternativou k tomuto kanalu jsou stavajici kanaly I1ZS tady 180 az 198,
které jsou stejné, jak je tomu u alternativ kanalt HZS, v zdkladnim nastaveni neaktivni.
Kanal 112 by mél byt v pamétech vSech slozek, se kterymi neni vyloucena spoluprace

v ramci 1ZS.
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1.10 Organizace spojeni u zasahu

1.10.1 Jizda k zasahu

Pii jizd¢ k zasahu se spojeni organizuje mezi vozidlovou radiostanici velitele
jednotky pozarni ochrany (PO) a zdkladnovou radiostanici KOPIS a mezi vozidlovymi

radiostanicemi vyjizdéjicich vozidel jednotky PO.

Pouziva se zasadné volacich znacek dle Povoleni nebo Dokladu. Uskutecniuje se na
uréeném OCH HZS radiokomunikaéni sit€ PEGAS, jako zaloZni spojeni je ureno pouZiti
analogové radiové sité a radiostanic Motorola na zemnim nebo pfevadécovém kmitoctu.

Pti pfepraveé odfadu mize dojit k odchylkdm od tohoto ustanoveni.

1.10.2 Spojeni na misté zasahu

Radiova sit’ na misté zasahu je organizovana velitelem zasahu a podle slozitosti
zasahu (organizacni struktury fizeni na misté zdsahu) mtze byt dale ¢lenéna do dalSich siti
atodo:

-Rédiové sité VZ - pro spojeni s podfizenymi veliteli,nebo hasici
-Radiové site stabu
-Radiové sité sektoru

-Radiové sité useku

V téchto sitich se vyhradné pouziva otevienych volacich znacek a zasahovych
kmitocti K nebo N, piipadné soucinnostniho kmitoctu I analogové radiové sit€ nebo DIR

kanalii K, N, I digitalni radiokomunikacni sité Pegas.

S radiostanici OPIS smi z mista zasahu komunikovat VZ, radiové stanice pattici do
sit¢ Stabu a radiostanice ur¢ené VZ nebo nacelnikem Stadbu. Tyto komunikace se
uskuteciiuji na uréeném OCH HZS, pfipadné na uzemnim nebo prevadéfovém kandle

s uzitim volacich znacek dle Povoleni nebo Dokladu.
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Urceni pfislusnici mohou ke komunikaci s OPIS ¢i KOPIS zmista zasahu pouzit
analogové radiostanice propojené do sit¢ Pegas pomoci SCC. K tomuto propojeni jsou

prednostné uréeny kmitocty M+ a G+.

Bude-li na misté n€kolik jednotek (aniz budou organizovany sektory nebo useky),
bude do radiové sit¢ VZ patiit VZ a velitelé jednotek (popt.druzstev). Zasahujici hasici
budou komunikovat v ramci spojeni v druZzstvu pouze se svymi pfimo nadfizenymi veliteli.
VZ musi sledovat vSechny kanaly, které jsou na misté¢ zasahu pouzity a také musi

sledovat kanal pro spojeni s radiostanici KOPIS.

1.10.3 Zasah s uré¢enim sektoru a aseku

Organizace radiovych siti kopiruje organizacni strukturu fizeni hasic¢ii na misté
zésahu. Z toho lze odvodit i uréeni fidici radiostanice v dané siti, je to vzdy radiostanice

,-nejvyssiho* velitele v siti, do které pati.

Je-li nutna komunikace mezi veliteli riznych siti, volajici je povinen pfejit na

kmitocet volaného.

Ptijizd&jici jednotky se hlasi VZ na DIR K nebo kmitoctu K.

1.10.4 Zasah se zfizenim $tabu

Ridici radiostanici je stanice nagelnika $tabu. Kromé jinych &lent §tabu je zpravidla
uréen i Clen §tabu pro spojeni, ktery organizuje spojeni v radiové siti Stabu a VZ. Pro
komunikaci ostatnich se Stdbem je zfizena stanice s volaci znackou ,.Stabe. Radiova sit’
$tabu pracuje na DIR STAB, nebo kmitoétu I a s otevienymi volacimi znadkami, vyjma
Povoleni nebo Dokladu. Piijizd¢€jici jednotky musi byt informovany pfedem o zfizeni Stabu
na misté zasahu, coz znamena pfi pfijezdu pouzit DIR STAB nebo kmitocet I, na kterém se

hlasi na rdst ,,Stab*.
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A-HI. provozni
/’/' D- OCHHZIS a
'_"_,...-——"'-__ \

A- | souginnostni
h D-DIR dtab

A

___../

A- K zasahowy A-M zasahowy
O- DIR K zasahowy D-DIR M zasahowy

Obrazek 11: Komunikace pfi zfizeni $tabu [3]

1.10.5 Spojeni v druZstvu

Spojeni v druzstvu je zakladem pro komunikaci hasi¢l pii zasahu. Jednd se o
radiovou sit’ druzstva, fidici radiostanice je radiostanice velitele druzstva. Pouzivaji se
oteviené volaci znacky a DIR K, nebo kmitocet K. Pouziti DIR N, DIR I, nebo kmitoctu N
se uskutediiuje az na zakladé pokynu nadiizeného. DIR STAB, nebo kmitoéet I pouZije
hasi¢ jen vyjimecné, bude-li napt.zatfazen do ¢innosti $tabu. Pfi vycviku druzstva je mozné

pouzit ptednostné DIR I na pfenosnych analogovych radiostanice kanal U nebo Y.

Rédiova sit’ druzstva se zfizuje po nastupu na sménu (po predani a pievzeti
sluzby) tak, ze se provede zkouska spojeni mezi radiostanicemi druzstva. Hasic¢
komunikuje pouze v ramci svého druzstva tj. s kolegy a velitelem druzstva. V ptipadé
pouziti obéznikové volaci znacky stanovi velitel druzstva potadi pro odpovéd’ podiizenych

radiostanic.
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1.10.6 ZtiZené podminky pouziti radiostanic

Omezeni pfi pouzivani termindld a radiostanic predstavuje uziti dychacich ptistroji
a s tim souvisejici nasazeni ochranné masky. Ta brani pfenosu hlasu, tlumi jej a zkresluje.
Radiostanici je tfeba pfilozit k vydechovému otvoru a snazit se zfeteln¢ artikulovat.

Lep$im feSenim je pouziti ndhlavnich souprav.

Pti pouziti ochrannych odévi nastava také problém s ovladanim radiostanice, nebot’
se pfevazné umistuje pod odév, protoze nejsou uzpusobeny prostiedi, ve kterém se
Clenové zasahové jednotky pohybuji. Je nutno vénovat pozornost fadnému upevnéni
termindlii a radiostanic, aby b&hem c¢innosti nedoslo k jejimu vypadnuti do ochranného
odévu (napt.nohavic), kde jednak piekdzi a jednak znemozni zakliC¢ovat a mluvit. Lepsi
feSeni je opét pouziti nahlavnich souprav. Jejich soucasti je velké kliCovaci tlacitko
s moznosti upevnéni na opasek a to se da 1épe zmacknout pfitlacenim ptes odév. Dalsi
moznosti je pouzit VOX (zakliCovani termindli nebo radiostanic hlasem). Zde mlZe nastat

problém tim, ze muze dojit k zakli¢ovani zvukovou odezvou dechu v obleku.

Prace ve vyskach a na vySkové technice vyZaduje zvySenou opatrnost a zvySené
naroky na bezpecnost prace. Ruce zde tudiz potiebujeme pro praci a jisténi. Manipulace
s termindlem nebo radiostanici ndm ruku (nékdy ob€) zaméstnava. Je nutno opét vénovat
pozornost upevnéni, ale i umisténi terminali nebo radiostanic, abychom ji mnéli v dosahu
a nedoslo k vypadnuti. Resenim, které v daném ptipadé zlepsuje pouziti radiostanice, jsou

opét nahlavni soupravy, popf. i pouziti VOX.

1.10.7 Propojeni analogové a digitalni sité u zasahu

Zésahu se mohou zucastnit jednotky s riznym vybavenim, tedy napfi. terminadly Pegas a
radiostanice Motorola. Vzajemnd komunikace pfimo mezi obéma systémy neni mozna.
Toto je zajiSténo technickym opatfenim pomoci SCC tj. AD/DA pievodniku. Toto zafizeni
je zabudovano do vybranych vozidel pouzivanych u zasahu, zpravidla CAS a VEA. V
téchto vozidlech jsou analogova radiostanice a digitalni terminal propojeny pomoci SCC a
vytvaii tzv.dvoumontaz. Po zapnuti radiostanic a jejich nastaveni na spravny kanal

(zapnuti funkce propojovani) dochazi k obousmérnému prevodu komunikace mezi obéma
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systémy. Nez je tato funkce zruSena, musi o tom byt nejdiive vSechny jednotky
uvédomeny. Radiostanice a terminal z dvoumontdze mohou pracovat samostatné, kazda

ovSem jen ve

svém systému.Toto propojeni je funkéni pouze pti komunikaci mimo vozidlo. To znamena,

ze pokud mluvime napt. do ru¢nich radiostanic Motorola, pienasi nam SCC v misté zasahu
tento hovor i do terminalt Pegas a naopak. Pokud promluvime do mobilniho terminalu

Pegas nebo do mobilni radiostanice Motorola ve vozidle, které toto propojeni zabezpecuje,

signal je vysilan jen do toho systému, do kterého hovotime.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009

41

1.11 Nouzové stavy

N4
MSW SSW ! BS

Obrazek 12: Nouzovy rezim 1 - Porucha pienosu mezi siti X.25 a MSW

MS . SSW N4 BS
I/»{ = =

Obrazek 13: Nouzovy rezim 2 - Porucha pienosu mezi MSW a SSW




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2009

42

Obrazek 14: Nouzovy rezim 3 - Zakladnova stanice je odpojena od sité
-rezim 3.1: pouze skupinovéa komunikace sestavena pied piepnutim na

nouzovy rezim, komunikace jen v dané buiice

MSW SSW

Obrazek 15: Nouzovy rezim 3 - Zakladnova stanice je odpojena od sité

- rezim 3.2: zavada na BSC, veskera komunikace ukoncena, otevien jediny

kanal zajiStujici komunikaci vSech organizaci
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2 NAVIGACNI POLOHOVE SYSTEMY

2.1 Americky druzicovy naviga¢ni systém NAVSTAR GPS

Globalni polohovy systém (Global Positioning System, GPS) je v soucasné dobé
jediny, pln¢ funkéni, satelitni navigacni systém [8]. Vice nez dva tucty GPS druzic obiha
na stfedni obézné draze (Medium Earth Orbit, MEO) a vysila signaly které umoznuji GPS

pfijimactm urcit jejich polohu, rychlost a smér pohybu.

Od té doby, co byla prvni experimentalni GPS druzice vypusténa v roce 1978, se
GPS stal nepostradatelnym ndstrojem pro navigaci po celém svété a také dilezitym
nastrojem pro tvorbu map a velkym pomocnikem v oblasti zeméméticstvi. GPS je navic
velmi pfesnym referenénim néstrojem pii ur€ovani Casu, ¢ehoz se vyuziva pfi védeckém
zkoumani zemétieseni anebo pii synchronizaci telekomunikacénich siti. GPS se stal pln¢
funkénim a dostupnym po celém svété 17.ledna 1994, kdy byla poprvé sestava 24 druzic

kompletni.

Systém byl vyvinut Ministerstvem obrany Spojenych Stati Americkych a jeho oficialni
nazev je NAVSTAR GPS (NAVigation Signal Timing And Ranging Global Positioning

'

System). Druzicové konstelace je udrzovéana a fizena padesatym "vesmirnym" oddilem
vzdusnych sil Spojenych Stata (50th Space Wing of the United States Air Force). I piesto,
ze udrzba systému stoji rocné ptiblizn¢ 400 miliont dolard (vCetné nékladii na vyménu
prestarlych druzic), je GPS pro civilni pouzivani zcela zadarmo.

vvvvvv

dikazem Einsteinovy obecné teorie relativity.

2.1.1 Historie

Konecna podoba systému GPS [4] je ¢astecné odvozena od podobnych pozemnich
radiovych navigac¢nich systémil. Jednim z nich je LORAN, ktery byl vyvinut pocatkem
Ctyticatych let 20.stoleti a byl pouzivan jiz béhem druhé svétové vélky. Dalsi inspirace pro
systém GPS piisla v roce 1957, kdy Sovétsky Svaz vypustil Sputnik. Tym americkych
védcl vedenych Dr. Richardem B. Kershnerem, monitoroval radiové vysilani Sputniku.
Védci zjistili, ze diky Dopplerové efektu byla frekvence vysilaného signalu vyssi, kdyz se

Sputnik pfibliZzoval a naopak nizsi, kdyZ se vzdaloval. Uvédomili si, zZe pfi znalosti jejich
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piesné polohy na Zemi mohou ur¢it ptesnou polohu Sputniku na jeho obézné draze (pii

znamych parametrech obézné drahy Sputniku) pomoci méteni frekvencni zmény.

Prvni druzicovy navigani systém Transit, ktery byl pouzivan namotnictvem
Spojenych Statli, byl poprvé uspésné otestovan v roce 1960. Tento systém vyuzival pét
druzic a byl schopen ur¢it polohu jednou za hodinu. V roce 1967 Namoinictvo Spojenych
Statd vyvinulo druzici Timation, ktera ve svém vybaveni jako prvni nesla do vesmiru
pfesné hodiny (na pfesném urcovani Casu je GPS zalozen). Pozemni navigacni systém
Omega, zalozeny na porovnavani fazi signalu, byl v sedmdesatych letech 20. stoleti

prvnim celosvétovym radiovym navigacnim systémem.

Prvni experimentalni GPS druZice Bloku I (Block-I GPS) byla vypusténa v Gnoru
roku 1978. GPS druzice byly nejdiive vyrabény spolec¢nosti Rockwell International a v

soucasné dobé je vyrabi spolecnost Lockheed Martin.

Obrazek 16: Logo NAVSTAR GPS [13]
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2.1.2 Casovy pi‘ehled

V roce 1983, poté co sovétsky stihaci letoun sestielil korejské civilni letadlo KAL
007 v zakadzaném sovétském leteckém prostoru a zahynulo vSech 269 lidi na
palubg, americky prezident Ronald Reagan oznamil, Ze GPS systém bude po
dokonceni pfistupny i civilnimu pouZiti.

V roce 1985 bylo vypusténo deset dalSich experimentalnich druzic Bloku 1.

14. tinora 1989 byla vynesena na obéznou drahu moderni druzice Bloku II, prvni
svého druhu.

V roce 1992 byl zrusen Druhy "Vesmirny" oddil (2nd Space Wing), ktery do té
doby fidil cely systém, a byl nahrazen Padesatym "Vesmirnym" oddilem (50th
Space Wing).

Do konce roku 1993 se GPS stal funkénim (byl zajiStén minimalni pocet druZic pro
urceni polohy kdekoli na Zemi).

17. ledna 1994 bylo poprvé na obézné draze 24 druzic potiebnych pro plnou
funk¢nost systému.

V roce 1996 americky prezident Bill Clinton oficidlné uznal diileZitost GPS jak pro
civilni tak pro armadni sektor a vydal smérnici (policy directive), ve které se GPS
definuje jako systém dvojiho vyuziti. Také zalozil Spravni organ GPS (Interagency
GPS Executive Board), pro spravu GPS jako narodniho majetku.

V roce 1998 viceprezident Al Gore oznamil pldn na modernizaci GPS a to pfidanim
dvou civilnich signalli pro vylepseni piesnosti a spolehlivosti, obzvlasté ve vztahu
k letecké bezpecnosti.

2. kvétna 2000 byla vypnuta "Selective Availability", coZz umoznilo civilnim
uzivatelim pfijimat plnohodnotny signal.

V roce 2004 americky prezident George W. Bush nahradil Spravni organ GPS
jinym organem, a to National Space-Based Positioning, Navigation, and Timing
Executive Committee.

Posledni druzice byla vypusténa 17. listopadu 2006. Nejstarsi stale funkéni druzice
byla vypusténa v fijnu roku 1990.

2.1.3 ROZDELENI SYSTEMU

GPS se v soucasné dobé¢ déli na tii hlavni segmenty[1]. Jsou to: kosmicky segment

(Space Segment, SS), fidici segment (Control Segment, CS) a uzivatelsky segment (User

Segment, US).
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o0 Kosmicky segment

Kosmicky segment je tvofen GPS druzicemi (v anglicting, v ramci "slovniku" GPS,
se lze setkat jeSté s oznaCenim Space Vehicles, SV). 24 Druzic je rovnomérné rozlozeno v
Sesti obéznych rovinach. Obézné roviny jsou centrické vzhledem k Zemi. Roviny maji
piiblizné sklon k rovniku 55° a jsou k sob& posunuty o 60° podél rovniku (posunuti

rektascenze vystupnich uzli).

Obrazek 17: Druzice NAVSTAR [11]

Druzice obihaji ve vySce pfiblizné 20 000 kilometrit (11 000 nadmoinich mil),
kazda druzice obéhne svou drdhu dvakrat za hvézdny den, takze pteleti nad stejnym

mistem na Zemi jednou za den (obéznd doba je rovna 11h a 58 min,to znamend, Ze
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pozorovatel na Zemi uvidi druzici vychéazet (pohybuje se stale po stejné trajektorii) vzdy o
4 minuty diive). Obézné drahy jsou navrzeny tak, ze alesponn Sest druzic je vzdy

viditelnych témér z kteréhokoli mista na Zemi.

K lednu 2007 bylo v GPS konstelaci 29 aktivné vysilajicich GPS druzic. Doplikové
"extra" druzice vylepSuji piesnost vypoctit GPS pfijimact, protoze poskytuji nadbytecna
meéteni. Diky nadbytecnému poctu druzic se rozestavéni celé konstelace zménilo na
nesoumérné, nicméné kdyz nékolik druzic selze, systém zlistava plné funkcéni (to se tyka

hlavné spolehlivosti a dostupnosti).

0 Ridici segment

Drahy letu GPS druzic jsou sledovany monitorovacimi stanicemi v téchto lokalitach:
Havajské ostrovy, Kwajalein, Ascension, Diego Garcia a Colorado Springs, Colorado.
Sledovaci data (tracking information) jsou poslany do hlavni fidici stanice, kterda se
nachazi na Letecké zékladné¢ Schriever (Schriever Air Force Base) v Colorado Springs,
Colorado. Zakladna je pod velenim Leteckych Sil Spojenych Statd, jmenovité je
spravovana Druhou "Vesmirnou fidici" skupinou (2nd space Operations Squadron, 2nd
SOPS). 2nd SOPS pravidelné posilda kazdé GPS druzici aktualizaci navigacnich dat
(vyuziva piitom pozemnich antén, které jsou soucasti zafizeni stanic Ascension, Diego
Garcia, Kwajalein a Colorado Springs). Tyto aktualizace synchronizuji druzicové atomové
hodiny s pfesnosti do jedné mikrosekundy a upravuji druzicové efemeridy, které jsou
posléze vysilané druzici. Aktualizace jsou vytvofeny pomoci Kalmanova filtru, ktery
vyuziva data od pozemnich monitorovacich stanic, informace o "vesmirném pocasi" a dalsi

ruzné zdroje dat.

0 Uzivatelsky segment

GPS prijimace uzivateli tvofi uzivatelsky segment GPS [2]. GPS pfijimace se

obecné skladaji z antény (kterd je "naladéna" na frekvence vysilané druzicemi), procesoru
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piijimace, a vysoce stabilnich hodin (Casto s pasivni elektronickou souc¢astkou zvanou
krystal). Také mohou byt vybaveny displejem, na kterém se uzivateli mohou zobrazit tidaje
o jeho poloze a rychlosti. U GPS pfijimace se Casto uvadi pocet kanali, které znaci pocet
druzic od kterych je pfijimac najednou schopen pfijimat signaly. Pivodné se jednalo o 4 az

5 kanalt, ale v soucasné dob¢ se tento pocet zvysil na standardnich 12 az 20 kanald.

Soucasti GPS pfijimact mohou také byt zatizeni pro piijem diferencialnich korekci

nebo také zafizeni pro prenos dat do PC nebo jinych zatizeni (napi. bluetooth).

2.2 Systém GALILEO
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Galileo[7] je globalni druzicovy navigacni systém, ktery bude plné¢ vyvinut a
provozovan Evropou a jeho uvedeni do provozu je planovéno na rok 2010 [3]. Bude
vyuzivat stejného principu jako nyn¢js$i americky systém GPS a rusky GLONASS, se
kterymi se bude vzdjemné dopliiovat. Oba soucasné systémy jsou vojenské a ani jeden z
provozovateli nedava zaruku, Ze v piipad¢ potieby signdly ze svych druzic nevypne.
Pokud by na jejich vyuzivani byla zalozena néktera z dopravnich sluzeb, mél by takovy ¢in

nebezpecné dusledky pro jeji uzivatele.

Jiz poCatkem devadesatych let se objevily studie poukazujici na potfebu vlastniho
evropského civilniho druzicového naviga¢niho systému. Podobné jako tomu bylo v piipadé
nosné rakety Ariane nebo velkokapacitniho dopravniho letadla Airbus, pfijala Evropska
unie rozhodnuti vybudovat vlastni navigacni systém, ktery bude garantovat trvalou

provozuschopnost, potiebnou pro vyuzivani v krizovych situacich.

Kompletni systém Galileo bude obsahovat 30 druzic obihajicich ve tfech rovinach
po kruhovych drahach ve vysce cca 23500 km. Kazda z rovin drahy bude svirat s rovinou
rovniku thel 56°, coZ umozni vyuzivat navigacni systém bez potizi az do mist lezicich na
75° zemépisné Sitky. Velky pocet druzic, z nichz tfi budou zélozni, zajisti spolehlivou
funkci systému 1 kdyz néktera druzice piestane spravné pracovat. Galileo umozni kazdému
drziteli pfijimace signalu urcit jeho aktudlni polohu s pfesnosti lepsi nez jeden metr. Jeho
sluzby budou natolik spolehlivé, ze na jeho zakladé bude mozné tidit jizdu vlakt, navadét

fidice automobilil a dovést letadla na ptistavaci drahu.

Galileo[5] je prvnim spole¢nym projektem Evropské unie reprezentované Evropskou
komisi (European Comission, EC) a Evropskou kosmickou agenturou (European Space
Agency, ESA). Evropsky civilni druzicovy navigaéni syst¢ém GALILEO bude poskytovat

celkem 5 druhu sluzeb :

Zékladni sluzba (Open Service - OS )
Sluzba "kritickd" z hlediska bezpe€nosti (Safety of Life service - SoL )
Komer¢ni sluzba (Commercial Service - CS)
Veftejné regulovana sluzba (Public Regulated Service - PRS )
Vyhledavaci a zachrannd sluzba (Search And Rescue service - SAR )
Zakladni sluzby budou pfistupné vSem uZzivatelim bez omezeni. Komeréni sluzby

budou pfiistupné platicim uzivatelim a ostatni sluzby jsou ureny pouze pro autorizované
uzivatele, napt.ozbrojené a policejni slozky. Systém GALILEO by mél nalézt vyuziti z

80% predevsim v sektoru dopravy v aplikacich vazanych na informaci o zemépisné poloze.
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Diky vyuziti dat o poloze vozidel k on-line informacim o dopravni situaci nebo pro vlastni
fizeni silni¢niho provozu je mozné predchazet kritickym dopravnim situacim (kongesce
apod.). Silni¢ni a zelezni¢ni dopravei budou schopni efektivnéji monitorovat pohyb svych
nakladnich automobild, zelezni¢nich vozli nebo kontejneri a také efektivnéji potirat

kradeze a podvody.

GALILEO pfiinési prospéch i v oblastech mimo dopravu, napi: pfesné méteni Casu,
lokalizace nehod pro opravu produktovodi, inteligentni zeméd¢€lstvi, ochrana osob proti
kriminalité, aj. Dale také mutze slouzit k méfeni deformaci, k presnému urceni piekazky na
dné teky, ke sledovani skladek nebezpecnych odpadi, k piesnému sledovani pohybu
mraki exhalaci a oblakt radioaktivnich latek, ke sledovani a evidovani svozu komunalniho

odpadu, k presnému urceni a opakovanému vyhledani lokality vzacnych a chranénych

rostlin nebo ke sledovéani pohybu zviftat.

Obrazek 18: Prezentacni obrazek projektu GALILEO [7]

Galileo poskytne celou fadu vyznamnych sociadlnich i ekonomickych pfinost, jak
celosvétove, tak hlavné v Evrope. Posledni analyzy ukazuji, Ze se dosdhne koeficientu
ekonomické navratnosti 4,6 a to pouze pii zapocitani piinosi z letecké a namoini dopravy.

Dalsi pfinosy vzniknou z vyuzivéni v silnicni dopravé, zlepSené osobni bezpec€nosti, fizeni
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zachrannych akci a vybéru poplatkii, poklesu znecisténi vlivem dopravnich tuspor a

vytvoienim 140 000 pracovnich mist.

Celkové naklady na postaveni operacniho systému se pocitaji ve vysi 3,2 miliardy
Euro. Nasledné provozni ndklady budou rocné asi 220 milionii Euro vcetné¢ udrzby a
oprav. Pfitom do roku 2020 by celkové ekonomické ptinosy mely dosdhnout 62 miliard a
socialni ptinosy dal§ich 12 miliard Euro. Rostouci zajem zemi o ucast v programu Galileo
posiluje kapacitu svétového trhu v oblasti druzicovych navigacnich sluzeb. Odhady dnes
pocitaji s uzivanim 3 miliard pfijimact v roce 2020 a s tim spojenym financnim obratem

275 miliard Euro ro¢né.

2.2.1 Financovani programu Galileo

Prvni a druha faze (defini¢ni faze a faze vyvoje a hodnoceni) programu GALILEO
byla financovana z rozpoctu EU pro Transevropské dopravni sité¢ (TEN-T) . Jednalo se o
cca 1 mld. Euro. Na zbyvajici faze (faze rozmisténi a provozni faze) m¢l finanéné pfispivat
také soukromy sektor - pomoci tzv. PPP - Public Private Partnership, coz je zpusob
investovani, ktery spoc¢iva v partnerstvi mezi vefejnym a soukromym sektorem. Nicméné
konsorcium firem, které se melo na systému finan¢né podilet, ze zdméru ustoupilo (resp. se
spole¢nosti, které ho tvofily, nedohodly na vysi podila jednotlivych firem). Proto se v
cervnu 2007 Evropska Rada rozhodla pro financovani vystavby systému vyhradné z

vetejnych financi a v listopadu 2007 nasla a schvalila konkrétni zdroje financovani.

Ve ¢tvrté fazi (provozni), kdy spravu systému Galileo pravdépodobné pirevezme
koncesionaf, bude financovdni podpofeno z nckolika zdroji. Hlavnim zdrojem bude
predevsim prodej komercnich sluzeb systému Galileo. V druhé fadé¢ by mél koncesionat
ziskavat vynosy z licenci a prav dusevniho vlastnictvi v souvislosti s riznymi komponenty
systému. Tretim zdrojem financovani by méla byt Evropska investicni banka, kterd bude
poskytovat dlouhodobé uvéry s urcitym beziroénym obdobim. V ptipadé ctvrtého zdroje
jsou nekteré tieti zemé pripraveny na zaklad¢é uzavienych mezinarodnich smluv finanéné

pfispivat na budovani a provoz systému Galileo.

2.2.2 Treti strany programu Galileo

Zcela klicové bylo sjednani dohody s USA, ktera ptedpoklada evropsko-americkou
spolupraci a zaruCuje interoperabilitu systémi GALILEO-GPS.
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Déle dohodu o spolupraci podepsaly:
o Cina (zati 2003)
o Izrael (Cervenec 2004)
o Ukrajina (¢erven 2005)
o Indie (zari 2005)
o Saudska Arébie (listopad 2005)
o Jizni Korea (leden 2006)
o Maroko (prosinec 2006)

V béhu jsou rozhovory s Argentinou, Australii, Brazilii, Chile, Japonskem, Kanadou,

Malajsii, Mexikem, Norskem, Pékistanem a Ruskem.

2.2.3 Komponenty systému Galileo

Systém Galileo se bude skladat z globalni, regionélni slozky a nckolika lokalnich

slozek.
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O Globalni slozka

Globalni slozka systému Galileo bude tvofena vesmirnym segmentem, tedy
druZicemi systému Galileo. Kazdy satelit bude vysilat navigacni ¢asové signaly spolu s
navigacnimi daty, které budou obsahovat nejen korekce hodin a efemerid nezbytné pro
navigaci, ale také signdly o integrité, které tak zajisti globalni "sluzbu" vylepSujici
vlastnosti celého systému.
Vesmirny segment bude doplnén pozemnim segmentem, ktery se bude skladat ze dvou

kontrolnich center a globalni sit¢ vysilajicich a pfijimajicich stanic.

O Regionalni slozka

Regiondlni slozka systému Galileo by se méla skladat z mnoha Externich
Regionalnich Integrovanych Systémi (External Region Integrity Systems, ERIS),
vytvofenych a provozovanych soukromymi spolecnostmi, staty nebo skupinami statil
mimo uzemi EU. Tyto systémy budou zajistovat hladSeni o integrité systému nezavisle na
hlaseni systému Galileo, aby napf. uspokojily pozadavky vztahujici se ke garancim

systému téch danych stat nebo instituci.
0 Lokalni slozky

Lokalni slozky by mély slouZit pro vylepSeni lokalniho pfijmu signalu Galileo, jako
napiiklad zajisténi navigacniho signalu v oblastech kde signdly z druzic nemohou byt

ptijaty. Tyto lokalni slozky budou vytvofeny a provozovany soukromymi spole¢nostmi.

2.2.4 Vesmirny segment

Vesmirny segment systému Galileo bude tvofen tficeti druzicemi ve Walkerove

konstelaci ve tfech obéznych rovindch se sklonem 56° k roviné rovniku. Kazda rovina
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bude obsahovat devét aktivnich druzic, které budou v obézné roviné rovnomeérné rozlozeny
po 40°, a jednu neaktivni ndhradni druzici, kterd v pfipad€ selhani nahradi kteroukoli
aktivni druzici. Vyska obézné drahy 23 222 km ma tu vlastnost, ze vzdy po deseti dnech
se opakuje stejné rozmisténi druzic kolem Zemé. Béhem téchto deseti dnli kazda druzice

obéhne sedmnactkrat Zemi.
Vyska obézné drahy druzic byla zvolena tak, aby se co nejvice eliminovaly vlivy
poruchového gravita¢niho pole. VEfi se, Ze po pocatecni optimalizaci obézné drahy nebude

po celou dobu zivotnosti potifeba zadnych usmériiovacich manévrii. Zvolena vyska obézné

drahy také zajist'uje vysokou viditelnost druzic.

Obrazek 19: Ilustracni obrazek [7]

Tolerance odklonéni jednotlivych druzic od "idedlnich" obéznych drah je podminéna
potfebou udrzet neménnou konstelaci[9]. Povolené odchylky jsou takové, ze kazda druzice
by se méla pohybovat ve vzdalenosti +/- 2° vzhledem k sousednim druzicim ve stejné

obézné roviné a taktéz ne vice jak +/- 2° daleko od roviny drahy.

V ptipadé¢ poruchy jedné z druzic mize byt problém vyfeSen tak, ze se
nahradni ,,¢ekajici* druZice pfemisti na misto porouchané druzice. Tento manévr miize byt
uskute¢nén béhem nékolika dni, coz je o hodné rychlej$i nez vypusténi nové druzice (v

fadu ne€kolika mésicii).
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Druzice byly navrhnuty tak, aby byly kompatibilni s mnozstvim kosmickych

dopravnich systémd, a také aby se daly vypoustét po dvou a vice kusech.

2.2.5 Pozemni segment

Jadrem pozemniho segmentu budou dvé fidici centra. Kazdé fidici centrum se bude
starat o kontrolni a fidici funkce podporované specializovanym pozemnim kontrolnim
systtmem (Ground Control System, GSC) a ‘"letové" funkce, podporované
specializovanym pozemnim ,letovym* segmentem (Ground Mission Segment, GMS).
GSC se bude zabyvat udrzbou polohy druzic, zatimco GMS bude mit na starost kontrolu
navigacni funkce celého naviga¢niho systému. GSC bude vyuZivat globalni sit’ péti TTC
stanic ke komunikaci s kazdou druzici, a to podle schématu kombinujici pravidelné,

planované kontakty spolu s dlouhotrvajicimi testy a kontakty nahodilymi.

Obrazek 20: Satelitni anténa [7]

TT&C (Tracking, Telemetry and Command) stanice budou disponovat velkou
tfinactimetrovou anténou vysilajici v frekvencnim pasmu 2 GHz (urené pro vesmirné
operace). Béhem normalni funk¢nosti se bude vyluc¢né vyuzivat spread-spectrum modulace
(podobnad pouzit¢ pro TDRSS a ARTEMIS), ktera zajisti robustni funkcénost bez
interference. Pokud ale navigacni systém nebude funk¢ni (béhem zacatku projektu,
rannych operaci na obézné draze a béhem neptedvidatelnych udalosti), jinym (nez ESA)

TT&C stanicim bude povoleno vyuzivat tuto TT&C modulaci.
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Ground Mission Segment (GMS) bude vyuzivat globalni sit’ tficeti snimacich stanic
Galileo (Galileo Sensor Stations, GSS) pro kontinualni monitorovani navigacnich signala
vSech sateliti. Toto monitorovani bude umoznéno také diky komunika¢nim sitim
pouzivajici komer¢ni druzice a kabelové spoje, ve kterych bude kazdé vedeni pro jistotu

zdvojené. Hlavnim prvkem GSS bude referencni piijimac.

GMS bude s Galileo druzicemi komunikovat pomoci globdlni sit¢ "pfenosovych
stanic" (Mission Up-Link Stations, ULS) instalovanych na péti mistech po celém svété
(kazda stanice bude mit k dispozici n¢kolik tfimetrovych antén). ULS bude vysilat na

frekvenci 5 GHz (Radionavigation Satellite Earth-to-space band) .

GMS bude pouzivat GSS sit’ pro dva na sobé nezavislé tkoly. Prvnim tkolem bude
urcovani polohy druzice a synchronizace Casu (Orbitography Determination and Time
Synchronisation, OD&TS), coz bude znamenat kazdych deset minut zajistovat davkové
zpracovani pozorovani vSech druzic a pocitat presné drahové a hodinové korekce pro
kazdou druzici (spolu s prognézou ocekdvanych variaci, tzv."SISA" - signal-in-space
Accuracy, platnych pro n€kolik hodin doptedu). Vysledky téchto vypoctl budou preneseny
do konkrétni druzice kazdych 100 minut pomoci signalu z ULS.

Druhé vyuziti GSS sit€ je pro pienaseni dat o stavu integrity systému (Integrity
Processing function, IPF). Tato sluzba bude zajiStovat okamzité observace vSech druzic
GSS stanicemi pro ovefovani integrity signalu druzic. Vysledky téchto vypocti (pro
celkovou konstelaci) budou vyslany do vybranych druzic a jimi také vysilany, takze

xn

uzivatel (platici si sluzbu SoL) vzdy dostane alespoil dvé "zpravy o integrit¢" (Integrity

messages).

"Zpravy o integrité" se budou sklddat ze dvou casti. Prvni je tzv. "Integrity flag", ktera
pouze varuje, ze druzicovy signal pravdépodobné ptesahuje nastaveny max. prah presnosti.
Tato "vlajka" bude generovana a vicekrat vysilana s krajni naléhavosti tak, ze Cas mezi
vyskytem vadného stavu ovliviiujici presnost vysilace a "vlajkou" (tzv. Time-to-Alert)
nebude vice nez 6 vtefin. Druhou ¢asti "Integrity messages" budou tzv. "Integrity Tables"
(tabulky o statutu integrity jednotlivych druzic), které budou pravidelné vysilany, aby
"novi" uzivatelé nebo uzivatelé co byli doCasné mimo signal (napt. projizdéli tunelem)

veédéli o spravném statutu vsech druzic.
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OD&TS tedy monitoruje dlouhodobéjsi zmény "orbitalnich" parametri (ménici se
diky gravitatnim a jinym vliviim), zatimco IPF monitoruje kratkodobé¢ "defekty" systému
zpusobené nahlymi poruchami.Globalni slozka systému Galileo bude zahrnovat také sadu

testovacich uzivatelskych ptijimaci.

2.2.6 Civilni ochrana

Krizové situace vyzaduji jednotné koordinované usili mnoha tymd, a to leckdy v
zvlasté neptiznivych podminkéach. Pii vétSich katastrofdch jako zemétieseni, zaplavy,
sesuvy pudy a lesni pozary je obvykla dopravni a telekomunikacni vybavenost
pravdépodobné nefunkéni, protoze jsou silnice, vedeni vysokého napéti a vodovodni
potrubi poskozené nebo dokonce zni¢ené. Zakladni infrastruktura musi byt ¢asto obnovena

pifed tim, neZ Ize pomoc dopravit k ob&tem katastrofy.

AP IR
— T

Obrazek 21: Varovani v japonské televizi pfed tsunami zplUsobené zemétiesenim, zari

2004 [7]

Uspésné pomocné operace jsou postaveny na koordinaci a aktualnich informacich o

mistni topografii, rizikovych mistech a o umisténi nahradnich zdroji elektrické energie,
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vody apod. Takovou koordinaci miize poskytnout organizac¢ni fidici sttedisko zasahu, které
vyuzije pfipravenou informaci o situaci pied katastrofou doplnénou o aktudlni soucasnou

informaci ziskanou z naviga¢nich druzic a z druzicovych snimk.

Galileo bude cennym néstrojem v takovych situacich. Jeho vysokéa spolehlivost,
dokonce 1 za obtiznych podminek, a nezavislost na zna¢né ¢asti pozemni infrastruktury
pfedstavuji znaény vyznam pro TUtvary civilni ochrany pifi zvlddani nasledki

katastrofickych udalosti.

Ptiklady pouziti systému Galileo:

0 Sledovani a predpovéd’ katastrof
Hlavnim cilem civilni ochrany je co nejlépe ochranit lidi, prostfedi a majetek pied
pfirodnimi i umélymi pohromami. Podminkou rychlé reakce je monitorovani takové
udalosti. Galileo miize pomoci sledovat vyskyt nékterych udalosti, které predchazeji urcité
typy pohrom, a tim zkratit cas do zacatku zachrannych operaci. Naptiklad v oblastech
nachylnych k zaplavam se obvykle sleduje vyska hladiny vody anebo pohyby uvnitt hraze.
Ptesnost tohoto sledovani se s vyuzitim systému Galileo mistn¢ vyrazné zlepsi. Predpoveéd’

zemétieseni a sledovani sopecné ¢innosti se také zlepsi v€asnou informaci a varovanim.

o0 Rizeni zachrannych praci

Hasiétim systém Galileo pomiiZe pfi fizeni jejich vozového parku. Uginnost nasazeni
hasi¢ské techniky se mize vyrazné zlepsit, je-li k dispozici dobrd navigace vyjezdni
jednotky a zaroven udaje o dopravni situaci ve mésté. Monitorovani piesné polohy
riznych vozidel zapojenych do zachrannych operacich dovoli jejich lepsi koordinaci. To je
jesté potrebngjsi pri rozsahlych katastrofach, kdy zasahuje vice riiznych jednotek a
zachrannych sluzeb. Vhodné vyuziti zdroji a zachranaiti béhem zachrannych operaci
zveétsi jejich ucinnost a také bezpecnost zachrannych tymi. Bude mozné mit piehled o
poloze kazdého jednotlivee a poskytnout mu i na dalku pfesné a potiebné instrukce.
Planovana rozsifenad dostupnost sluzeb Galileo v obtiznych podminkach vcetné uvnitf
budov, je velkym pfinosem pro nasazeni v tak dulezitych aplikacich, jako je zachrana
lidskych Zivotl a majetku.

vvvvvv

v pfipad€ rozsédhlejsich katastrof, kde jsou aktualni informace o pfistupnych zdrojich a
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jejich vyskytu obzvlast’ nutné. Tady poskytne Galileo udaje s pozadovanou piesnosti a

spolehlivosti.

Nasazeni helikoptér v zachrannych operacich obvykle vyzaduje velmi specifické a
pfesné letové postupy, které jsou ndro€né na navigacni moznosti a udaje. Pro tyto
pozadavky ptedstavuje vysoka presnost a spolehlivost Galilea ptinosny a vlastn¢ zakladni
prvek. Pfistdvani vrtulnikli v obtiznych podminkach, ve vzdéalenych ¢i nepfistupnych
mistech nebo na stfeSe nemocnice by mohla byt provadéna s mensi obtiznosti s vyuzitim

signdlu Galileo, a pfitom by informace o poloze napomohly k jesté lepsi koordinaci

navaznych operaci.

Obrazek 22: Mapa znazornujici zatopené oblasti v Praze pti povodnich v roce 2002 [7]

0 Tisnova volani a nehody

Mobilni telefony s integrovanym piijimacem signalu Galileo budou umoziovat presné

a ihned lokalizovat volajiciho, ktery ma jen nejasnou nebo zadnou piedstavu o misté, kde
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se nachazi. Zasahy reagujici na volani o pomoc budou tak moci byt mnohem rychlejsi.

Tento koncept je soucasti vyvoje evropského systému tisnového volani na linku 112.

Sluzby zaloZené na znalosti polohy a komunikacni systémy rozsifené o podporu
systétmu Galileo budou hrat stale vyznamngjsi roli v civilnich zachrannych operacich
rizného druhu. Naptiklad usnadni praci koordinacnich tymi, jez maji na starosti zasahy u
nehod. Tyto tymy budou zahrnovat ¢leny policie, hasice, sanitni a opravarské sluzby a

budou odpovédné za zachranné operace pii dopravnich nehodach.

Nasazeni takovychto tyml mize znamenat poskytnuti rychlejsi zdravotnické pomoci a
omezeni dopravnich uzavér, coz pfinasi socialni a ekonomické uspory, které jsou
v samotné Evropé odhadovany na 50 milionli euro za rok. Jednozna¢ny tidaj o misté
nehody ziskany systémem Galileo spole¢né s rychlymi spojovacimi linkami zkrati cekaci

dobu na z&chranu a vSeobecné prispéje ke zvyseni ucinnosti zasahu u nehody.

O Operace humanitarni pomoci

Kazdym rokem ozbrojené konflikty a Zivelné pohromy ovlivni Zivoty miliont lidi. V
roce 2000 Evropska unie poskytla 492 milionii euro na humanitarni akce vcetné pomoci v
tisni, poskytnuti jidla a podpory pro uprchliky a lidi bez pfistiesi. At jde o jakykoli typ
pomoci, je tieba lidské zdroje a materidlni dodavky shromazdit a poskytnout na misté
potieby rychle, aby se zabranilo dalsi eskalaci nestésti. Akce by méla zacit béhem nékolika
hodin od vypuknuti krizové udélosti; rozhodujici je odeslani pomoci v pocatecnich fazich

katastrofy.

Vétsina téchto operaci bude moci vyuzivat systému Galileo, protoze vyzaduji slozitou
organizaci a Casto se odehravaji ve vzdéalenych oblastech s chudou mistni infrastrukturou.
Prvky materialni pomoci je mozné sledovat a tak usnadnit jejich nalezeni v ptipadé ztraty
nebo kradeze. Stejné tak lze druZicové navigace vyuZit k fizeni a navigaci zachranatskych

a podpurnych tymd.
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3 AVL

5 soucasti GPS reseni v systemu PEGAS

Palubni systém GPS [ Infrastruktura | AVL Server | AVL Proxy
WB BER u

— RNO05 PCR
G1+ BER u
& —~ RN13 HZS

rucka G2

;

= Ostatni ...

Obrazek 23 Reseni AVL v systému PEGAS-MATRA [13]

Pro vyuziti AVL v praxi je zadouci zabezpecit nezavislost pfenosu dat o poloze,
protoze pii mimotadnych situacich mohou byt datové sluzby vetejnych operatora
nedostupné. Dalsim dtilezitym hlediskem je také utajeni a kryptologie téchto informaci,

kdy je nezbytné vyloucit pfenos dat vefejnymi sit€mi.

AVL tedy zabezpecuje ptenos dat o zemépisné poloze GPS vozidel hasict prave

prostiednictvim sité¢ PEGAS do mapovych podkladii operacnich stredisek.
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3.1 AVL systém - slozka tii subsystémii

1. Palubni syst¢tm GPS [6] - zabudovan ve vozidle a propojen s termindlem MATRA
odesila data o poloze - NMEA protokol

2. AVL Server - je fidicim prvkem systému a prvkem zpracovani dat. Databaze AVL je
rozhranim mezi infrastrukturou TETRAPOL a fidicimi pracovisti KOPIS, pfi¢emz
autentizuje uzivatele, registruje zadajici terminaly o sluzbu ,,polling®, uchovava data o
poloze, provadi zmény v nastaveni frekvence ,,pollingu®(15s-kratky, 30s-bézny, 60s-
dlouhy)

-AVL Proxy - rozhrani mezi AVL Serverem a systémy fizeni sil a prostfedkt hasi¢l —
KOPIS

-AVL Agent plni funkci routeru na operacnich stiediscich

3. AVL Display - zobrazovaci jednotky na operacnich stiediscich - ptijima z AVL Serveru

data o poloze a zobrazuje je v mapovych podkladech na fidicim stanovisti

GPS sluzby umozniuji dispeéerovi optimalizaci a Fizeni
prostiedku v terénu v realném case

0 7,58 15s 30s 60s 120s 240s

- P - W u'é/ \'...“"‘::' -
. - ‘l
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Obrazek 24 Znazornéni ,,pollingu v systému PEGAS-MATRA [13]
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4 KONCEPCE AVL U HZS Z1LK

Obrazek 25: Krajské operacni a informacni stfedisko HZS ve Zlin¢

V soucasné dob¢ se u HZS-ZLK pouzivaji mapové podklady, které se ziskavaji z
datového skladu pii Institutu ochrany obyvatelstva v Laznich Bohdane¢. Ty se pak jesté
upravuji pro konkrétni potieby KOPIS. Pti vyhlaseni poplachu k vyjezdu je zavedena nova
technologie, kdy se na monitoru ve vyjezdové gardzi zobrazi mapovy screenshot dané
lokality. Zavedenim AVL do vozidel by jednotka ziskala dal$i moznost ziskavani
polohy mista zdsahu je mistni znalost - mistopis. AvSak nové technologie v oblasti GIS
tuto praci mohou vyrazné usnadnit a hlavné vyhodnoceni situace mtize byt rychlejsi a
piesnéjsi.

Pti feSeni projektu AVL prostfednictvim PEGAS-MATRA u HZS-ZLK musime brat

na zfetel n¢kolik podminek, aby systém fungoval. Zakladni krok je zakoupeni softwarové
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licence pro AVL od spole¢nosti PRAMACOM. Ta poté zajisti ptistup operacniho stiediska
na AVL Server, ktery je umistén v hlavni budové Ceské Posty v Praze. Jesté pred

nedavnem tento server spravovala Policie CR.

Nedilnou soucasti je potizeni pfistroji GPS. Jelikoz termindly PEGAS-MATRA nejsou
kompatibilni se vSemi pftistroji GPS, zapojila se firma RCD Radiokomunikace spol. s r.o. do
projektu a vyvinula kompatibilni zatizeni s ¢ipem SIFR III., které je schopno spravné

komunikovat s terminaly PEGAS-MATRA.

Ttetim pilifem systému je datova konektivita napojena do softwarového feSeni mapovych
podkladt na krajském opera¢nim stredisku. Pfi pouziti programového produktu Majak
Policii CR, ktery je pfimo kompatibilni se systémem AVL, nevznika problém s pienosy
datovych paketii na rozdil od HZS CR, ktery vyuZivé jiné softwarové produkty
nekompatibilni se systémem AVL. Kolegiim od policie, ktefi maji systém AVL na starosti,
s kolegy z vychodoceského kraje, konkrétné z Hradce Kralové, se podatilo tento problém
vyfesit.

Z finan¢niho hlediska se pofizeni licence pohybuje v fadech statisicii, do piil milionu

korun. Zakoupeni jednoho pftistroje GPS je v fadech tisicti, okolo 5-7 tis. K¢.

Na serveru AVL bylo potizeno MV 600 pozic pro terminaly PEGAS-MATRA a
jejich RFSI. Vétsinu z nich ma k dispozici Policie, dale pak nékteré jsou k dispozici HZS
MSK, HZS VCK. Jestlize jsou nékteré pozice volné, mohou o né slozky MV zazadat a

vyuzivat je.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PRAKTICKE PROVERENI MOZNOSTI NAVIGACE JEDNOTEK
POMOCI AVL Z KOPIS

Praktické ovéteni systému probéhlo v Ostrave. S kolegou Ing. Tomasem KaSparem
z ostravského CCTV jsme provéfili a vyzkouSeli moznost navigace jednotky na misto
zéasahu pomoci sluzby AVL. K dispozici jsme méli vozidlo Mercedes Benz Sprinter z HZS
moravskoslezského kraje ze stanice Ostrava. K méfeni Casu k zjisténi ujeté vzdalenosti
jsme pouzili ruéni stopky Polar AXN 300. Po analyze problému jsme si dohodli pomoc
kolegtl, ur¢ili misto a ¢as zahdjeni experimentu. Cas experimentu jsme stanovili na 11:00
hodin. Mtyj predpoklad byl, Ze hustota provozu ve mésté bude v tuto dobu nizsi nez v dobé
dopravni Spicky. To se potvrdilo, pfesto vSak doprava ve mésté byla na vysokém stupni,
k zacpam ale nedochézelo. Povétrnostni i1 rozptylové podminky byly dobré. Beze srazek,

jasno az skoro jasno, jizni az jihozapadni vitr 2-6 m/s. Teplota vzduchu byla 13°C.

Vozovka byla sucha.

L/
va Hral . 22
\(‘_= \I) RFSI vozidla: 72250612
wozidlo! MB Sprinter
Typ vozidla: PPLAHS 2
SPZ: OVZ 84-30
Okres: Ostrava

5 Klient = Server [ArcIMS “2 Lakalni provoz [MapEIb|ects LT]I

CZOUG T IHE (1. adiat | MApYIGWE! 3.0 | L) UNUIE] NEOAGE - (20 M3k, LY - USiayd [UNUIELICHNGISGY ne.cey

Obrazek 26: Screenshot mapového podkladu Map Viewer 3.0
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Spolupracovali jsme s hasi¢skou stanici Ostrava Hrabiivka, se sidlem na ulici
Hasicska 339/34. Hypoteticky jsme si urcili misto fiktivni mimotadné udalosti, a provedli
cvicny vyjezd. Timto mistem byla zamérné zvolena Restaurace SAVARIN, ktera je
v mapovych podkladech uvedena a zndzornéna na ulici Dr. Martinka. Piijezdova trasa po
ulici Dr. Martinka neni vSak vhodna, protoze krestauraci tudy nevede zadna
komunikace.Zde nastava problém, kdy na vyjezdovém piikazu médme uvedenou adresu
objektu, ta se vSak neshoduje s pfijezdovou trasou a je nutné zvolit piijezdové misto
k restauraci zezadu na parkovisté po ulici Klegova. Vzdalenost je ptiblizné 890m od

hasi¢ské stanice.

Obrazek 27: Ortofoto mapa popisovaného vyjezdu [12]

-zluté: hasi¢ska stanice

-Cernd: restaurace Savarin

-Cervena: vyjezdova trasa dle AVL
-modra: vyjezdova trasa dle adresy objektu

-Sedé body: polohy vozu dle AVL-polling
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Pted vyjezdem se aktivovalo zafizeni GPS, aktivace trvala 55 s. Ze zdkona je dana
maximalni doba pro vyjezd jednotky HZS kraje ze stanice na dobu 120 s. To znamena, Ze
aktivace GPS piistroje ve vozidle tento c¢as neohrozi. Abychom neohrozili a
nekomplikovali silniéni provoz ve mésté, nepouzili jsme svételného a zvukového
vystrazného zatizeni. Monitoring vyjezdu jsme neprovadéli na CCTV Ostrava, ale na
hlavni budové Krajského feditelstvi Police CR v Ostravé, kde ma HZS moravskoslezského
kraje servisni stfedisko pro softwarové aplikace. Po dobu vyjezdu jsme byli ve spojeni
s vozidlem a kontrolovali mista prijezdi. Vyjezdovy viiz jel po téchto ulicich: Hasic¢ska,
Slezka, Provaznicka, Plavecka, Klegova a na parkovisté u Restaurace SAVARIN. Jak jsme
ocekavali, prvni odezva se nam zobrazila pfed hasi¢skou stanici. Navigace zde byla
jednoducha: “Od hasi¢ské stanice doleva smér ulice Slezska®. Druhd odezva se zobrazila
pfi prijezdu ulice Hasi¢skd po 145 metrech. Jesté pred zobrazenim na mapovém
podkladu, jsme byli pozadani o upiesnéni polohy mimotadné udélosti. Thned po zobrazeni
“pollingu” jsme navigovali vozidlo na prvni kfiZzovatce doleva na ulici Slezskou. Ulice
Slezskd ma piiblizn€ 220 metrti, zobrazeni vozidla se objevilo v poloving ulice, proto ndm
zbyvala jen kratkd doba na upfesnéni dal$i trasy. Samozifejm¢ muizeme navigovat i bez
odezvy, ale cilem experimentu byla také zpétnd vazba do mapovych podkladii o poloze
vozu na KOPIS. Navigace pokra¢ovala na ulici Provaznickd doleva a po 110 metrech
doprava na ulici Plaveckou. Ulice Plaveckd méti piiblizné 230 metrii, zde odezvu o poloze
vozidla diky zvySeni momentalni rychlosti neocekavame. To se potvrdilo. I pfesto jsme
vSak vozidlo déale navigovali na kiizovatce sulici Klegova doprava. V tu chvili se
zobrazuje na monitoru poloha vozu a pokracujeme v navigaci po 55 metrech doleva a poté
130 metrii rovné na misto mimotfadné udalosti. Jednotka ve vozidle sledovala celou cestu

na mape z GPS.

Celkova doba, od vyjezdu po pfijezd na misto udalosti, Cinila 98 s. Primérna
rychlost byla vypocitana jako 33 km/h (9,1 m/s). Bylo zjisténo, Ze diky ,,pollingu*, ktery je
nastaven na 30 s., se vozidlo v mapovém podkladu mélo zobrazovat piiblizné¢ po 270
metrech. Tento pfedpoklad se nepotvrdil vzhledem k zplsobu jizdy, kterd diky silni¢nimu
provozu nebyla plynuld. To znamend, ze vozidlo se objevilo jedenkrat pred hasi¢skou
stanici, tfikrat pfi jizd¢ a po paté az na misté fiktivni udalosti. Pfi radiokomunikaci
dochazelo Casto k zadosti o upfesnéni mista zasahu, nazvy ulic a smér jizdy. To neni
vhodné zejména pro obrovské zatizeni sit¢ PEGAS fonickou komunikaci. Naptiklad pfi

vyuzivani digitalni sit¢ ANTARES [6] ve Francii, coZ je obdoba nasi eské sité PEGAS,
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od fonické komunikace upoustéji a stale vice vyuzivaji odesilani dat pomoci statusovych
hlaseni.

Vozidlo se nakonec podafilo na dané¢ misto navést, avSak bylo znatelné, Ze se
nejednd o ostry vyjezd. Pii primérné rychlosti 33 km/h, bez stresovych faktort, a
v sttednémirném provozu, se da predpokladat, ze by AVL pro navigaci bylo pouzitelné.
Ale z vlastnich zkuSenosti mohu fici, ze pfi ostrych vyjezdech, kdy na celou jednotku
ptisobi mnoho stresovych faktort jako napt. podrobnéjsi popis mista mimotadné udalosti,
vyjezdy v brzkych rannich hodinach, dostrojovani pii jizd€, vyhodnocovani vlastnich
mistnich znalosti, kontrola vystroje a vyzbroje, bezohledna jizda dalSich ucastnikl
silnicniho provozu, komunikace s KOPIS atd., nehledé¢ na husty silni¢ni provoz a jisté
mnohem vys$i rychlosti jak momentalni tak primérné, je tato technologie navigace

jednotky nevyuzitelna.

Bereme-li vuvahu primérou rychlost 60 Km/h, urazi v této dobé jednotka
priblizné 500 m. Nehled¢, ze pfi momentalnich rychlostech pii ostrém vyjezdu, kde si to
situace vyzaduje, dosahujeme rychlosti okolo 100 km/h pti vaze vozidla 16 tun. Pii této
rychlosti urazime za 30 sekund 833 metrii. To je vzdalenost, ktera se pfi navigaci pomoci
radiostanic opravdu neda pouzit. Tento poznatek jsem konzultoval s kolegy z rychlé
zachranné sluzby, ktefi maji zkuSenosti pfi jejich vyjezdech s vyuzitim AVL pies civilniho
operatora. Na nevhodnosti pouZiti AVL k navigaci jsme se shodli. Resenim by bylo snizit
casovou prodlevu zasilani dat o poloze vozidla naptiklad na 3 s. To vSak systém nyni

neumoznuje. Déle by se mohla snizit rychlost, avSak to by bylo neefektivni.
Tuto skutecnost jsem neocekaval a vysledky tohoto praktického testu byly
zklamanim. Z téchto zavéri plyne pouze pasivni vyuziti syst¢tmu AVL pro podklady

krajského operacniho stiediska.
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ZAVER

Diplomova préace nastifiuje problematiku soucasného stavu aplikaci GIS, zvlasté pak
AVL u HZS zlinského kraje pii zdolavani mimotadnych udélosti. Popisuje technologii
komunikacniho prostiedi PEGAS-MATRA, zptsoby identifikace terminalt v siti, zptisoby
komunikace mezi krajskym opera¢nim a informacnim stfediskem a hasi¢skou jednotkou
v terénu, propojeni analogové radiové sité se siti digitadlni. Dale jsem uvedl praktické
ovladani termindlii a ztizené podminky komunikace pti zasahu. V posledni ¢asti popisu
digitalniho komunikaéniho prostfedi PEGAS — MATRA jsem nastinil mozné zavady na

systému.
Dale jsou popisovany systémy GPS a GALILEO. Jejich historie a vyvoj.

Vyuzivani GPS pfistroju v praxi a jejich budouci aplikace.Poté nasleduje popis AVL v siti
PEGAS-MATRA, slozeni a fungovani systému.

V dalsi casti této diplomové prace rozvadim problematiku zavedeni AVL u HZS ve
zlinském kraji. Zde bych chtél zminit, Ze se u HZS zlinského kraje uvazuje o zavedeni
AVL od civilniho operatora, podobn¢ jako napt. u HZS v Pardubicich. Jisté je to téma na
hlubsi analyzu, bohuzel jsem se o této informaci doveédél az v dob¢, kdy byla tato prace
dopisovana. Nicmén¢ jsem zjistil, Ze tento systém ma mnoho vyhod. Napft. pii instalovani
notebooku do vozidla mohou byt ptikazy k vyjezdu zobrazeny piimo zde, mize byt ihned
znazornéna a zvyraznéna cela cesta k mistu mimotadné udélosti a do systému se daji
zavést mimotadné uzavirky ¢i omezeni na silnicich, coz by bylo jisté ptinosem. Tento
systém nezaté¢zuje sit PEGAS — MATRA, protoze je piipojen prostfednictvim GPRS na
civilntho operatora. Nevyhodou mize byt nefunkénost systému v dobé velkych
mimotadnych udalosti, dale pak absence kryptografie a Sifrovani. A v neposledni fad¢ je to
sluzba placend. Na rozdil od vyuziti AVL ptes PEGAS — MATRA, kde sta¢i zakoupeni

licence. OvSem jak jiz jsem popsal je to systém pasivni.

Praktickym testem jsme dosli k zdvéru, ze tento systém nelze vyuzit k pfimé
navigaci jednotky pomoci radiostanic operatory z KOPIS pii vyjezdu jednotek HZS kraje.
Na uvedeném testu bylo v diplomové praci popsano zatizeni jak operatort tak jednotek pii
vyjezdu. Malé pruznost odesilani dat o poloze vozu celou ideu o pomocném aktivnim
navigatnim systému bofi. O toto téma diplomové prace jsem se zajimal z divodil

zefektivnéni, zrychleni, usnadnéni vyjezdi jednotek HZS k mimotadné udalosti a plného
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vyuziti potencidlu digitalniho komunika¢niho systému PEGAS-MATRA. Jak bylo vyse
uvedeno systém neni vhodny knavadéni jednotek HZS zlinského kraje na misto

mimoradné udalosti.
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ZAVER V ANGLICTINE

Diploma work outlines the problems of the current state of GIS applications,
especially in AVL HZS Zlin region in the control of incidents. It describes the technology
of communications environment PEGAS-MATRA, methods of identifying the terminals in
the network, means of communication between regional operational and information center
and the fire unit in the field, linking an analogue radio network with digital network.
Furthermore, I pointed out the practical control of terminals and the difficult conditions
during the communication. In the last part of the description of the digital communications
environment PEGAS - MATRA 1 outlined the possible faults in the system.
The following are described GPS and Galileo systems. Their history and development.
The use of GPS devices in practice and their future aplikace. After followed by a
description of AVL network PEGAS-MATRA, the composition and functioning of the
system.

In the next part of this thesis divorcing the issue of the introduction of AVL in HZS in the
Zlin region. Here I would like to mention that the HZS Zlin region is considering the
introduction of AVL from civilian operator, like eg HZS in Pardubice. Of course it's
subject to deeper analysis, unfortunately, I learned about this information until the time of
this work pen. However, I found that this system has many advantages. Eg. When
installing the laptop in a vehicle may be commands to exit directly shown here can be
immediately shown, and highlighted the entire path to the place of incident and the system
can introduce emergency closures or restrictions on the roads, which would certainly
benefit. This system does not burden the network PEGAS - MATRA, because it is
connected via GPRS to the civilian operator. The disadvantage may be a system failure at
the time of major emergencies, as well as the absence of cryptography and encryption. And
last but not least it's paid service. Unlike the use of through AVL PEGAS - MATRA where

just buying a license. However, as | have described is a passive system.

The practical test, we concluded that this system can not be used for direct
navigation unit via radio operators from the exit of pikestaff HZS region. On that test, the
thesis has been described as the burden of the operators and on exit. Little flexibility to
send data on the position of the car the whole idea of supporting an active navigation
system Bofi. About this topic thesis I was interested for reasons of streamlining, speed up,

facilitate trips to the EIG incident and to tap the full potential of digital communication
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system PEGAS-MATRA. As indicated above system is not suitable for navigation of HZS

Zlin region to place an emergency.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DIR - rezim piimého spojeni

IDR - rezim ptimého spojeni s vyuzitim digitalniho opakovace
IND - individualni volani

OCH - otevieny kanal

MOCH - otevieny kandl vicebuiikovy

EMOCH - nouzovy otevieny kanal

AVL - automaticka lokalizace vozidel

TMP - technické fizeni sité

TWP - pracovisté taktického fizeni sité

MSW - hlavni fidici ustfedna

SSW - podruzna tidici Gstfedna

TPS - pracovisté programovani terminal

BS - zékladnova stanice (buiika)

X25 - vefejna datova sit’

DL - digitéalni linka

RN - regionalni sit’

NS (NN) - narodni sit’

oG - operacni skupina (skupina terminali opravnénych k hromadné
komunikaci)

LCT - linkov¢ piipojeny terminal

RCT - radiovy zékladnovy terminal

Easy - termindl Pegas druhé generace ( pro muzstvo)

Easy+ - terminal Pegas druhé generace ( pro VD a muzstvo)
Smart - terminal Pegas druhé generace ( pro distojniky a VC)

SCC - zafizeni pro propojeni analogové a digitalni sité
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ARS - analogova radiova sit’

ITS - integrovana telekomunikacni sit MV
VTS - vefejna telekomunikacni sit’

MV - ministerstvo vnitra

MO - ministerstvo obrany

OPIS - operacni a informacni stiedisko
KOPIS - krajské operacni a informacni stiedisko
GPS - globalni pozi¢ni systém

HZS - hasi¢sky zachranny sbor

1ZS - integrovany zachranny systém
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Priloha P1: Terminaly Pegas

Terminal pFenosny prvni generace

Prepina¢

Tlacitko tisen

Konektor pro ____ Anténa
pripojeni o
prislusenstvi

| Kontrolka vysilani
| Mikrofon
_ Menu otevreny kanal
nebo Menu skupina
w (volitelne)
Menu pfimy rezim __ | Menu pamét

Technické menu — - | Konferenéni hovor
Scan
Menu zprava

Rozsirujici menu
Telefon, predani,
Sifra
. — Bleskova priorita
Zruseni ,
Vymaz " | - Potvrzeni
_ Rolovani
(listovani)

Baterie




Priloha P2: Popis terminalu

Hlasitost <

A
Vyslani/Prijeti
volani

Hovorové —
tlacitko

Konec hovoru




Priloha P3: Terminaly pi‘enosné druhé generace:




Priloha P4: Terminal Smart

Prepinal paméti

Zapnuto/Vypnuto
Nastaveni hlasitosti

Kontrolka vysilani
(svit Cervené nepreruiovand)
Kontrolka registrace
(sviti zelené prerusovand)

Standardni mikrofon
Vyslani/Prijeti volani
HOVOROVE TLACITKO

Menu zpriva

Menu piimého rezimu

Privatni mikrofon

Tla&itko tisnového volani

Reproduktor

Konec hovoru

Multifunkéni tlac¢itka

Vymazani, zruseni

Menu otevieného kandlu
nebo Menu skupiny
(volitelné)

Ciselnd klavesnice

Konektor pro pripojeni
prislusenstvi



Priloha P5: Ovladaci prvky terminalu EASY+

Plapdngd pramadti
Plistu oo peoomaidi

Fomrolbo wyeslani

|zvili Corvond nepforuiayans)
Fonboko registroon

et zelond pforuiouand)

Foprrio/Yyoruio
Fdostereani besibosti

Stondordnd mikredon

CIBESLAT S Osdponedid
Onhesbony Piijcat b
FITH regesiroatni

2k ke shone s

HOVORCAT TLACITD

Mo ki tkaCilko

bAanir pifimdho readim

Plered 2

L Todites tisfovehs

wolani
Roprodukio:

| Foneo howoru

Frakani

L=t ]|

Forw otoviongho kandlu
nolxo Manu s
|wolitcing|

Ecneklor pro

Dol prskEenstyi



Priloha P6:
Ovladaci prvky rdst. MATRA 2G EASY

., Anténa

Prepinad parméti

Zapnutodvypnuto
MNastaveni hlasitosti

Kontralka vysilani (Eervena svitici
Kontralka piihlageni (zelena blikajici)

g Reproduktor
kalektivni mikrofan

Hovorove tlacitke

—

1) nema disple;

2y nema polyfunkini tlatitka
3) nema numerickou klavesnici
Konektor pro pripojeni

prislusenstvi, nebo
pripojeni k TPS




Priloha P7: Ovladaci prvky vozidlového terminalu a RCT

Kenec

hewvary

HOVORCVE
TLACITKO

Reprodukior

_Kentraka vysilani

Mikrofan

Ovladani
kontrolky wysilani
(zop/vyp) (5

Kanac hoveru [3)
Tachnické menu

Kentrolka pfjmu —
Tlaitke Zopnuta/Vypnuta
+Prepinaé paméti
Kontrolka vysiani

Kontrolka zapnuti

__ Mastaveni hlositosti

Menu otevfeny kondl nebo
Menu skupina voliteing) (1)

tenu pfimého rezimu

da oviddacho panslu EASY+

Menu pamét’

Konferencni hovor
Sean
Menu zpraw (2]

Odeslat-odpoved' (4] — |
Iména registrodni
z8kladnové stanice

’,Klévesy nejsou zabudovany

Blaskova

pricrita
Rozdifujici menu
Externi odrasa:
telefon (2)

L Zruderi-Yymaz

L Relovéni (listovéni)

L Potvrzeni

Tlacitko tisiovéha
voléni (dlouby stisk|

(1) Klavesa @ muZe kit nohrozena klévesou@.
(2) Volitelng.

(3) Kigveso gy mize bjt nahrazena Kavesou ().
(4] Klavesa G miZe byt nahrozena I-:Ildvesou.

(5] Tlatitko @ umofiuje zapnout nebo vypnout svétlo



Priloha P8: Pohled na displej vozidlového a RCT terminalu MC 9610

Aktivni voldni ? Sifrovani aktivovino (3)
R: Sitovy rezim 5
v Cislo  aktivovaného  klice
d: Pfimy rezim — (DIR)

s min. vykonem E Prijata textova zprava

D: Pfimy rezim — (DIR)

L Piesmérovani

(v sitovém rezimu)

Uroven signélu | P Piijata volani

‘ Externi reproduktor

Y Registrace (2)

O Aktivace vyzvanéni

I Nouzovy rezim r
Poloha prepinace

(1)

(2)
(3)

\ 4

Dialogové tadky Stavové fadky

Symbol | sviti nepferusovand, kdyz je buiikka vnouzovém rezimu 2:
skupinové komunikace maji omezené pokryti, volani dispeeri nejsou mozna.

Symbol | sviti pferufovan, kdyz je buitka vnouzovém rezimu = 3:

* nouzovy rezim 3.1: jsou udrzovany pouze skupinové komunikace zfizené pred prechodem
do nouzového rezimu a jejich pokryti se redukuje na béznou buiku,

* nouzovy rezim 3.2: vSechny komunikace jsou nemozné; je otevieny pouze jeden kanal
s pokrytim omezenym na béznou burku.

Symbol sviti pferuSovanym svétlem pfi Cekdni na registraci ( voliteln¢ ).

Symbol sviti pferusovanym svétlem, kdyZ je komunikace nesifrovana.

Priloha P9: Pohled na displej pienosného terminalu



JI Probihajici komunikace

R Typ probihajici komunikace

R: Sitovy rezim

d: Pfimy rezim -
s min. vykonem

™. MY v

Z Ptijata zprava nebo

Piijata volani (¥)

o

Sifrovani sité

Cislo kli¢e aktivovaného

MiL o Lll A N

PUSRS 4 |

Il —€

Registrace (*)

Uroven  signalu

v sifovém rezimu

Multifunkéni tlacitko 1

Reproduktor (*)

S Standardni

| » Presmérovani (¥)

ll!' Pamét’
88 Cislo zvolené
mana X4 NT 00N

= Baterie (*)

= Stav baterie

gum
Y R = )
E 8§ R 88
MENU PAM

Menu: Piistup
k hlavnimu
menu
ODBLOK: Odblokovani
klavesnice
EXT: Zadat adresu
pro hovor do tlfsits [f
V: Prochazet nabidku

Multifunk¢ni tlacitko 2

A: Zadani nékolika adres
(konferenéni hovor nebo Scan)

=k Zvysit hodnotu

>: Prejit k nasledujici polozce

nebo Cist zbytek zpravy

¢ . zpristupnéni dalsi funkce

multifunkéniho tladitka

Multifunkéni tlacitko 3
PAM: Ptistup k menu pamét’
SCAN: Vybér funkce SCAN
>>: Vybér hovoru pti SCANU
(spojeno s hovorovym tladitkem)
PRED: Predani hovoru

B: Bleskova priorita

OK : Potvrzeni volby







