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ABSTRAKT

Nazev prace: Vyuziti a vybér monitorovaciho systétmu ve specidlni télesné piipraveé

ACR

Cil prace: Cilem diplomové prace je poskytnout komplexni a uceleny pohled na
funkéni moznosti a efektivni uplatnéni monitorovaciho systému. Dale byly v praci
analyzovany vybrané oblasti specidlniho télovychovného procesu, pro néz bylo

navrzeno jeho nejefektivnéjsi vyuziti.

Metody: V praci vyuZzivam metody studia, analyzy a komparaci s jiz publikovanymi
poznatky a se zkusenostmi odbornikii z oblasti geografie a geodézie a zejména z oblasti
specialni télesné pripravy. Déle jsem vyuzil metodu rozhovoru s odborniky na

zminovanou problematiku.

Vysledky: Piedmétem této prace je najit pro potfeby specidlniho télovychovného
procesu vyuziti monitorovaciho systému. Jeho nasazeni ve vybranych oblastech
specialni télesné pripravy predstavuje efektivni pomoc v oblasti bezpecnosti, planovani,

prubéhu i vyhodnoceni tohoto specialniho vycviku.

Klic¢ova slova:
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GPS (globalni polohovy systém)

GIS (geografické informacni systémy)
Specialni télesna piiprava
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ABSTRACT

Titel: Use and selection of monitoring system in special physical training of Army of

the Czech Republic

Goals: The goal of this thesis is to give a complex, integrated and comprehensive
overview about functional options and effective utilization of Monitoring System in

selected areas of special physical training of Czech Army.

Methods: Study, analysis, synthesis and comparison of published findings of
professionals from the fields of Geography, Geodesy and Special Physical Training
were used in this thesis. Secondary research consisted of interviews with experts on

mentioned areas and disciplines.

Results: The main subject of this work is the utilization of Monitoring System in
special physical training process. Usage of MS in selected areas of special physical
training will result in effective support in terms of planning, safety and overall

evaluation of its individual parts.
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1 UVOD

Specialni télesna piiprava (STP) se podle vSeobecnych zasad zaméfuje na
cilevédomé vytvareni té€lesné a psychické piipravenosti vojakii k plnéni pohybové
specializovanych kol vysoké fyzické narocnosti v rliznorodych terénnich
podminkach, za nepfiznivych povétrnostnich podminek, zhorSené viditelnosti nebo
v noci (VMO, 2011).

Jiz podle této zakladni definice vycvik a ¢innosti provadéné v ramci STP kladou
na vSechny zucastnéné vojaky vysoké pozadavky na fyzickou pfipravenost a na
zakladni znalosti orientace a pohybu ve slozitych terénnich podminkéch. Specidlni
télesna cviceni se provadéji za situaci, které se vytvareji k tomu, aby cvicici ziskali
odolnost a ztratili zadbrany vici hrani¢nim télesnym a psychickym zatézim a dokazali
plnit tkoly i za téchto pro Zivot neptiznivych podminek.

Pro tspésné splnéni cilt vycviku ve STP je zpohledu fidiciho zaméstnani
jednoznaéné nejdilezitéjSim opatfenim ochrana zdravi cvicicich, ktera spociva
v minimalizaci rizika ohrozeni zdravi cvi¢encii ve vSech fazich vycviku.

Vzhledem k témto skutecnostem jsem se rozhodl zaméfit téma své diplomové
prace na vyuziti monitorovaciho syst¢ému ve STP. Ten by velitelim, vedoucim ci
instruktorim umoznil pribézné a v redlném case sledovat a vyhodnocovat jednotlivé
etapy vycviku a na zdklad¢ tohoto vyhodnoceni korigovat a usmériiovat jeho dalsi
¢innosti.

Je vSeobecné znamo, ze soucasna doba je charakterizovana vyraznymi a velice
rychlym technologickymi inovacemi, které ovliviiuji naS kazdodenni zivot. Lze zminit
pocitatové a databazové technologie, velmi rozsifené a stale se zdokonalujici webové
aplikace, mobilni komunikace, vyuziti umélych druzic Zemé¢, druzicové snimkovani,
digitalni fotogrammetrie, radarové a laserové skenovani, az po globalni navigacni
satelitni systémy (GNSS) a geografické informacni systémy (GIS). Vycet je rozsahly,
ale v zddném pfiipad¢ neni uplny (Konecny, 2012).

Vedle technologickych inovaci jsou fenoménem dnesni doby také data a
informace, které jsou za pomoci technologickych inovaci pofizovany, zpracovavany,
ukladany, vyuzivany a v posledni etapé distribuovany k milionim uzivateli po celém
svété. Vnasem kazdodennim Zivoté¢ se setkdvame s nejriznéj$imi druhy dat a

informaci. Je statisticky ovéfeno, Ze 80% téchto dat a informaci mé své polohové urceni
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a lze je riznymi zplsoby piifazovat a kombinovat s daty polohové neurenymi a
vyvozovat fadu velice zajimavych zavéri a novych poznatk.

Jiz ve své bakalarské praci na téma ,,Moznosti a vyuziti GNSS a GIS pfi
presunech® jsem se zabyval problematikou, jak tyto nové technologické inovace vyuzit
pii ptiprave, prabehu a organizaci jedné z oblasti STP.

Je vSeobecné znamo, Ze dilezitym predpokladem pro kvalitni a isp&Sny vycvik
ve vybranych oblastech a ¢innostech STP jako jsou presuny, zaklady preZziti, nalezeni ¢i
vyhledani ztracenych osob, budovani pfistieskd, vyhledani dilezitych mist je tzv.
situacni védomi velitele a cvicicich vojakl. Jejich podstatou je znalost odpovédi na
otazky: Kde jsem? Jaka jsou bezpecnosti rizika? Kde jsou kolegové? Jaky je fyzicky
stav cvicicich? Jaké jsou Ustupové moznosti? Jaké jsou moznosti dosazeni hledaného
mista vcetn¢ kalkulace fyzické narocnosti? Na feSeni téchto otdzek jsem se snazil
upozornit jiz ve své bakalarské praci. Je nutné si uvédomit, ze schopnost GNSS
v kombinaci s GIS nam dava odpovéd’ na tadu téchto otdzek, které¢ zajimaji zejména
velitele, ale 1 cvicici Ci velitelstvi (S§tab). Na zdkladé tohoto pozadavku jsem celou tuto
problematiku v ramci své diplomové prace rozsifil o mozZnosti komplexniho
integrovaného vyuziti GNSS, GIS a spojovaci a komunikacni techniky v tzv.
,»Monitorovaci systém* (MS), ktery ndm kromé& ptesné polohové lokalizace umozni i
automaticky pienos této informace mezi cvi€ici skupinou a velitelem (velitelstvim,
Stabem, operacnim centrem) nebot’ je nutné si uvédomit, Ze tyto odpovedi zajimaji také
velitele a to zejména z hlediska bezpecnosti cvicicich vojakl, zavodniki apod. Je nutné
si uvédomit, ze s vyuzitim této informace miize fidici zaméstnani (velitel) v pribéhu
vycviku Iépe sledovat a koordinovat soucinnost jednotlivych cvicicich skupin, ale i
jednotlivé cvicici vojaky, aby o sobé 1épe védéli a mohli se tak navzajem podporovat a
pfipadné si v krizovych situacich vypomoci. Tento komplexni pfenos informaci mezi
cvicicimi a velitelstvim (velitelem) je umoznén praveé schopnostmi spojovacich a
komunikacnich systémi, které jsou neoddélitelnou soucasti MS.

Monitorovani osob bylo jiz testovano v fad¢ vojenskych télovychovnych cviceni
a zavodech a byla zde ziskana celd tada praktickych zkusenosti, které jsou pribézné

vyuzivany pii dal§im feSeni a zdokonalovani MS.
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2  CILE A METODY PRACE

2.1 Cile

Cilem diplomové prace je pomoci obsahové analyzy odborné literatury,
provedenych konzultaci a s vyuzitim zkuSenosti z praktického pouziti na ftadé
vojenskych sportovnich akci, poskytnout ptehledny a uceleny pohled na moznosti
vyuziti monitorovaciho systému ve vybranych oblastech vycviku ve specidlni télesné
ptipravé. Pro komplexni splnéni tohoto cile bylo nutné charakterizovat a objasnit
technologie GNSS, GIS a analyzovat soucasné moznosti pienosu informaci
podrobnéjsim studiem spojovaci a komunika¢ni techniky. Monitorovaci systém, ktery
integruje vSechny tyto technologie, je spolecné s vyuzitim vSech moznosti vypocetni
techniky a internetovych aplikaci G€innym prostiedkem pro ptesné urceni polohy a jeji
preneseni mezi sledovanym objektem (cvic¢icim jednotliveem) a velitelem (vedoucim
vycviku). Na zaklad¢ této jeho funkcéni schopnosti nalezne své uplatnéni zejména

v oblasti pfesund, zakladech pfeziti, vojenském plavani a vojenském lezeni.

2.2 Metody a zdroje ziskavani informaci

Zakladnim zdrojem pfi ziskdvani informaci byly pfedev§im konzultace a
spoluprace s odborniky z Vojenského Geografického a Hydrometeorologického uradu
(VGHMU¥) v Dobrusce, Vyzkumného ustavu geodézie, topografie a kartografie
(VUGTK) ve Zdibech, tak i s odborniky v oblasti STP.

V ramci diplomové prace jsem zejména pouzival metody analyzy a komparace.
Analyzovany byly informace ziskavané v terénu v prubéhu mezindrodnich vojenskych
soutézi Winter survival a Summer survival v letech 2008 - 2011, Krkomen v letech
2010 a 2011 ¢i kurza STP v pribéhu mého studia. V pribéhu téchto extrémnich zavodl
bylo testovano nékolik moduli dle vybranych kritérii jako napt. funkénost v extrémnich
klimatickych podminkach, vyuzitelnost poskytnutych dat ¢i vydrz baterie modulu.
Vysledky téchto testi byly komparovany s takticko-technickymi daty deklarovanymi
vyrobcem. Nezanedbatelnym zdrojem informaci byly i podnéty, doporuceni a navrhy od
jednotlivych soutézicich, ktefi s jednotlivymi moduly pracovaly v terénu. Jako autor
prace jsem tyto pfipominky porovnaval s vlastnimi zkuSenostmi, nebot jsem se sam
nekolikrat zicastnil vicedennich zavoda v preziti, tak letnich i zimnich kurz ve STP
béhem mého studia. V poslednich letech se téchto zavodi ucastnim jako ¢len tymu,

ktery provadi testovani MS v priibéhu téchto vojenskych vycvikl a soutézi.
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V neposledni fad¢ byly informace ziskavany studiem platnych natizeni, dosud
vydanych predpisti a pomiicek ACR a také prostfednictvim internetu na pfisluinych

webovyvh strankach.

2.3 Analyza literatury

Vychodiskem pro ziskdvani podkladi k praci byl pfistup k informacim ve
VGHMUF v Dobrusce, navitéva odborné zeméméfické knihovny a studium material
ziskanych od odbornikii na problematiku globalni geodézi a geografie. Po ziskdni a
sezndmeni se s informacemi, praktickymi zkuSennostmi z terénu a zpracovani dat
nasledovalo hledani nejoptimalné€jsiho slozeni monitorovaciho systému a na zakladé
analyzi jednotlivych oblasti vycviku v STP jeho uplatnéni ve vybranych analyzovanych

oblastech.

2.4 Konzultace

Osobni spoluprace se specialisty a kladeni otazek témto odborniklim zabyvajicim
se pfimo vyvojem téchto systému bylo pfinosnym zdrojem novych informaci, které
v mém piipad¢ vedli k pochopeni dosud ne zcela jasnych nastudovanych informaci.
Nutno ocenit piistup ptislusniki vojenské geografické sluzby, ktefi v rdmci zavadéni
novych prostfedkii vyuzivajicich systému GPS nevahaji testovat tyto produkty na
armadnich soutézich ¢i cvicenich. Pti hledani optimalni varianty produktu pro ucely
ACR spolupracuji ptimo se samotnymi vojaky, tedy s lidmi, kteii budou tento systém
v kone¢né fazi nejcastéji pouzivat. Zpétna vazba od uzivateli (vojakil) ptinesla uzite¢né
poznatky tvircim MS, nebot’ na zakladé téchto pfipominek mohou MS daile
zdokonalovat pro potfeby vojenského vycviku.

Znacny vyznam pro vysledek diplomové prace mély i1 konzultace se specialisty na
STP. Jejich zkuSenosti s provadénim vycviku v extrémnich povétrnostnich i terénnich
podminkach, jejich osobni odpovédnost za vSechny cvicici, feSeni fady otazek
tykajicich se zdravotniho ¢i fyzického stavu, byly velmi podnétné pro formulaci funkci
MS. Vsechny tyto naméty byly nasledné¢ konzultovany s odborniky na vyvoj; MS.
V ramci konzultaci byl ziskdn i pfislib pro hleddni dalSich moznosti a vhodnych

technologii v novée vyvijejicim se MS pro jednotliva odvétvi sportu s diirazem na STP.
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2.5 Empirické poznatky

Znacna ¢ast diplomové prace vychazi ze zkuSenosti a poznatki, které jsem ziskal
od specialistt VGHMUF v Dobrusce. Rada téchto odbornikii se problematikou GNSS,
GIS a nasledné MS zabyva dlouhodobg.

Jiz v pribéhu 90. letech specialisté také poprvé vyuzili navigaci GPS spolu
s rastrovymi ekvivalenty topografickych map k navigaci vrtulnikii, coz lze oznacit za
pocatek vyvoje MS. Toto feSeni bylo ze strany pilotl velice oceniovano a ptineslo fadu
zkuSenosti jak v této technologii postupovat dal.

Dlouhodobé zkusenosti maji piislusnici VGHMU¥ i ze spoluprace piimo s vyrobci
navigacnich systémi. Jednou ze soucasnych je spoluprace s firmou GARMIN na vyvoji
a testovani novych GPS lokatort.

Poznatky, nazory a zkuSenosti z oblasti STP, jsem se snazil naCerpat béhem studia
na katedie Vojenské télovychovy FTVS UK, kde jsem proSel mnoha odbornymi
prednéaskami a kurzy na tuto soucast sluzebni télesné vychovy. Dalsi informace a nazory
jsem ziskal konzultacemi se specialisty na tuto problematiku. Nemalé zkuSenosti byly
ziskany 1 osobni ucasti na nékolika ro¢nicich vojenské soutéZze Winter survival a
Summer survival ¢i odbornych kurzech STP v rdmci mého studia na vojenské katedie
FTVS UK.

Prospé&sna byla pro mne i konzultace a pfedani zkugenosti od specialistit VUGTK,
kteti na jejich geodetické observatoii Pecny v Ondfejoveé obsluhuji permanentni stanici
GPS a provadéji pozorovani druzic systémii GPS a GLONASS. Byla ziskana i fada
poznatkd o GIS a kartografickych a geografickych podkladech, ptipravovanych v ramci
civilniho rezortu geodézie a kartografie.

Vedle vSech vySe uvedenych poznatkii a zkuSenosti téchto specialistli bylo setkdni
s nimi i cestou k fad¢ literarnich prament, ¢lankd, www stranek a dalSich dokumentt,
které se danou problematikou zabyvaji. Jsou také uvedeny i jako citace pro jejich dalsi

vSeobecné vyuziti.
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3 TEORETICKA VSZ(CHODISK’A VYUZITI A VYBERU
MONITOROVACIHO SYSTEMU

Zakladni funkce MS vychdzi, jak jiZ bylo uvedeno vuvodu, zintegrace
technologii GNSS, spojovacich a komunikacnich technologii, GIS, pocitacovych
technologii a stavajicich webovych aplikaci. Ke spravnému pochopeni funkce je nutné
se o nékterych technologiich podrobnéji zminit. S ohledem na obecnou znalost
pocitaCovych technologii i webovych aplikaci a jejich kazdodenni pouzivani neni nutné
je vice rozebirat. V nasledujicim textu bude uveden soucasny stav ve vyvoji GNSS,
zminény moznosti vyuziti spojovaci a komunikaéni techniky pro pienos informaci a
podrobné&ji uvedeny jednotlivé obsahové prvky vojenského GIS (tzv. Digitalni vojensky
informa¢ni systém o tizemi — DVISU), ktery je souéasti informaéniho systému

Ministerstva obrany CR.

3.1 Soucasny stav technologii GNSS

Nastupem technologii ur¢ovani polohy a navigace GNSS, zvlasté pak prvniho
GPS do ozbrojenych sil, byla zahdjena nova etapa v ptiprave, planovani a inteligentnim
fizeni vojenskych operaci.

Znamenalo to pfekonani mnohych tézkosti, nebo i problému spjatych s lokalizaci,
rozmistovanim sil a s navigaci prostiedkli v priitbéhu operaci. Pokracujici technicky a
technologicky vyvoj v oblasti GNSS reaguje 1 na detailni zmény v pozadavcich armad a
vSech civilnich wuzivatelt, zvlast¢ pak v propojovani druzicové lokalizace
s digitalizovanymi vojenskymi mapami a podklady, bezprostfednimi telefonnimi nebo
obrazovymi kontakty a ptenosy zprav tak, jak je i pozadovano v rdmci MS.

Metody pouzivani a ovladani nabidek pfijimadt GPS se v ACR musi stat
obvyklou soucasti ucebnich programil a vycviku potencidlnich uzivateli. Znamena to
jak vlastni obsluhu pfijimace, ale také vyménu, poskytovani a vyuZzivani poskytovanych
prostorovych informaci a polohovych dat (Slaby, 2005).

Globalni  druzicové navigani systémy poskytuji sluzbu umoziujici
prostfednictvim druzic na ob&znych drahdch okolo Zemé autonomni prostorové
uréovani polohy s celosvétovym pokrytim. Uzivatelé této sluzby pouzivaji malé
elektronické radiové ptijimace, které na zakladé odeslanych signalt z druzic umoziiuji
vypocitat jejich polohu s ptesnosti na desitky az jednotky metrl. Piesnost ve specialnich
nebo védeckych aplikacich mtize byt pfi vyuziti tzv. diferencidlnich metod nckolik
centimetrl az milimetrti (Rapant, 2002).
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V souCasném obdobi jsou GNSS systétmy vrizném stadiu budovani ¢i
modernizace a tvofi je:
* Americky GPS NAVSTAR (Global Positioning System)
* Rusky GLONASS (Global Navigation Satelite System)
* Evropsky Galileo (Globalni naviga¢ni druzicovy systém EU)
+  Cinsky Beidou - Compass (autonomni druzicovy polohovy systém)
* Indicky IRNSS (autonomni druZicovy polohovy systém)
» Japonsky QZSS (autonomni druzicovy polohovy systém)

Z uvedeného piehledu je vidét Sife GNSS systému. Je nutné uvést, ze vSechny
sveétoveé velmoci vyviji snahu o vlastni GNSS a jedinym omezenim jsou zna¢né finan¢ni
prostfedky potfebné na jejich vystavbu (Kostelecky, 2007).

V soucasné dobé¢ je pln¢ funkéni systém provozovany armadou USA NAVSTAR
GPS. Ruskad vlada jako jednu ze strategickych priorit schvalila urychlené
znovuobnoveni GNSS GLONASS do plného operacniho stavu a jeho napojeni a
kombinace s GPS.

Intenzivni vyvoj probiha také na evropském GNSS GALILEO, jehoz plné funkéni

nasazeni se ocekava v roce 2014.

Trh s produkty vyuzivajicimi GNSS roste ro¢n¢ o 25%. Ocekéava se, ze v roce
2020 budou v provozu asi 3miliardy piijimact druzicové navigace. Druzicova navigace
se stale vice stava soucasti kazdodenniho Zivota obCanli a to nejen v automobilech a
mobilnich telefonech, ale také v dalSich oblastech.

Pii uvadéni celkového prehledu GNSS je nutné zdaraznit, ze zprovoznéni dalsich
GNSS povede ke zvySeni piresnosti, flexibility a integrity procesu uréovani polohy.
Soucasné s tim bude tfeba se zabyvat i technickymi aspekty a parametry zemského
soufadnicového referencniho systému, ktery bude v pfipad¢ integrity pouzivan pro

prostorova data.

3.1.1 GPS Navstar

GPS Navstar je americky vojensky navigaéni systém urfeny pro fizeni
vojenskych operaci a budovany mapovaci sluzbou DMA (Defence Mapping Agency)
armady Spojenych statl od prosince 1973. Prvni druzice systému byla vypusténa na
obéznou drahu v roce 1978; v témze roce se k projektu a jeho realizaci ptipojilo dalSich

9 ¢lenskych stati NATO. Postupné byly vypoustény dalsi jednotlivé druzice a k 7. 1.
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1994 jiz bylo na obéznych drahach umisténo vSech 24 UDZ (umélych druzic Zemé) a
byla tak vytvofena kompletni sestava. Globalni celosvétovou funkci zac¢al GPS plnit v
roce 1995 (VUGTK, 2009).

GPS je proto prioritnim systémem navigace a ur¢ovani polohy v armadach USA a
NATO. Zachovava nadale své vojensko-strategické priority, mj. moznost prechodu na
vyhradné vojenské vyuziti nebo moznost utajeni pied civilnimi uZivateli pro navigaci a

poskytovani pfipojovanych informaci.

ECEF WGS 1984

pozice druzice —
v referencnim
case toe

perigeum

rovnik

rovina obéZné drahy rovina rovniku

Y

vzestupny uzel
Drahové elementy:
a,b - poloosy obé&zné drahy

e - excentricita ob&zné drahy
e=(a-b)/a

X - smér k jarnimu bodu

i - sklon obézné drahy

Q - délka vzestupného uzlu
® - argument perigea

MO - siedni anomalie

toe - referenéni ¢as efemerid

Obrazek ¢. 1 : Funkcni schéma systemu GPS

Dalsi vyvoj vSak ukdzal, Ze GPS ma Siroké moZnosti vyuziti 1 pro civilni,
nevojenské potieby a proto bylo kongresem Spojenych statli schvéaleno uvolnéni GPS
pro bézné uzivani. Pro omezeni zneuziti systému na minimum (napf. pro teroristické
ucely) a zabezpeceni prvotradosti vojenskych aplikaci, bylo az do 1. 5. 2000 funkcnich
nékolik opateni, mj. - selektivni dostupnost SA (Selected Availibility), zamérné
zhorSovani pfesnosti uréeni polohy nebo zavedeni tzv. ptesného P/Y - kodu, kterym je
Sifen signal pouze pro vojenské aplikace. V soucasné dobé¢ je jiz zdmérné sniZzovani
piesnosti urcované polohy vypnuté, takze se pro civilni uzivatele témét 10x zvysila

presnost a bezplatna celosvétova dostupnost uréeni polohy sluzbou GPS (Slaby, 2005).
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3.1.1.1 Princip ¢innosti GPS

Technicky ndro¢nou realizaci probiha prostorové protinani radiovych paprski -
ploch ¢asti sfér vysilanych signali UDZ - v bodu pfijimace GPS za podminek prubézné
znalosti poloh UDZ v systtmu WGS 84, casu, rychlosti Sifeni radiovych vin a
probihajicich vypocta délek vysilanych paprskd.

Cely systém pracuje na principu jednosmérného piijimace uzivatele, ktery signaly
pfijima a na obihajicich druzicich, které piijimaji idaje o své poloze a zaroveil jej
vysilaji do prostoru (viz obr. 1). Métenou veli¢inou je doba Sifeni signalu z druzicové
antény k pfijimaci anténé na pfistroji. Tento namétfeny Cas je prostiednictvim tdaji
rychlosti Sifeni signalu prevadén na vzdalenost UDZ — anténa uZivatelského ptijimace,
oznacovanou jako ,pseudovzdalenost. Pfijima¢ uzivatele tak pfijima signdl z
jednotlivych druzic s navigacnimi zpradvami, obsahujici parametry drahy druzic a
dals$imi informacemi nezbytnymi pro uréeni polohy prostorovym protinanim

pseudovzdalenosti (viz obr. 2).

Hl‘a ®

Obrdazek ¢. 2 : Princip prostorového protinani kulovych ploch Siveni radiovych vin z UDZ GPS v daném

okamZiku

Vypocet pseudovzdalenosti vychdzi ze znalosti rychlosti Sifeni druzicového
signalu a rozdilu ¢asu mezi vyslanim a ptijmem signalu. Termin ,,pseudovzdalenost™ je
proto zaveden, nebot” jsou nutné dalsi dopliujici korekéni vypocCty, kterymi se urceni
vysledné polohy dale zptesiuje. Pro vypocet dvourozmérné polohy (soutadnice E, N
nebo @, A) pfijima¢em staci pfijem signdlu a uréeni pseudovzdélenosti piijimace ze tii

druzic nad obzorem. S uréenim vysky /4 je pak zapotfebi piijem signalti z minimalné
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Ctyt druzic (viz obr. 3) a pro zabezpecCeni kontroly je bézny piijem signall alespoi
z péti druzic. Pfijem signalii menSiho poctu druzic znemoziuje spolehlivy vypocet

polohy, vyssi poget druZic naopak uréeni polohy dale zptesiiuje (Steiner, Cerny, 2002).

Obrazek ¢. 3 :Vysledek prostorové protinani paprskit radiového vinéni v bodu antény prijimace

Druzice jsou vybaveny pifesnymi atomovymi hodinami, chyba v urceni Casu

fadoveé v miliontinach vtefiny miize v urceni polohy zpisobit az stametrovou odchylku.

3.1.1.2  Slozeni systému GPS
Systém GPS tvofi tfi segmenty (podsystémy), (viz obr. 4):
* kosmicky
+ fidici (kontrolni)

* uzivatelsky

Kosmicky podsystéem

Je tvofen 24 druzicemi obihajicimi téleso Zemi ve vySkach 20 350 km na 6
obéznych drahach, vzajemné sklonénych vzdy o 60°. Kazda druzice vazi 775 kg a je
vybavena pfijimacem, vysilaCem, atomovymi hodinami a fadou pfistroja, které slouzi
pro navigaci a dalsi specialni ukoly. Pro pfipadné problémy je kazda druzice vybavena
zaloznimi zdroji. Palubni baterie jsou dobijeny dvéma slune¢nimi panely.

Poloha druzic v prostoru se neustdle méni, dvakrat za 24 hodin jsou druzice ve
stejném prostorovém rozmisténi — doba obéhu Zemé kazdé z UDZ je tedy 12 hodin
(ptesnéji 11hod. 58min.). Na jednom misté planety a v daném okamziku je tedy pro
anténu pfijimace v piimé viditelnosti 6 az 12 druzic, ostatni UDZ jsou v daném
okamziku na obéznych drahach na protilehlé strané Zemé.
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kosmicky segment

Funkce: generuj a vysila signaly
k uréeni polohy, rychlosti a éasu

monitorovaci stanice . :
pozemni antény

hlavni fidici stanice

Funkce: produkce éasu GPS a navigacni

ﬂiivatelsky segment\

Funkce: uréeni polohy, rychlosti
a ¢asu uzivatele

\ zpravy, fizeni druZic : /

b A

Obrazek ¢. 4 : Vztahy mezi jednotlivymi podsystémy — segmenty GPS

Druzice pfijima, zpracovava a uklada pfijimané informace o své okamzité poloze

vysilané z pozemniho ftidiciho centra, na jejichz zaklad¢ koriguje svoji drahu

raketovymi motorky. Automaticky sleduje stav vlastnich systémi a poddvd o ném

informace do fidiciho centra. Druzice zaroven vysilaji idaje o své okamzité poloze a

prostiednictvim pseudovzdalenosti je prostorovym protinanim uréovana relativni poloha

prijimace (rozdil soufadnic uzivatele a UDZ), ktera je pfipojena k zakladnim

okamzitym, geocentrickym poloham jednotlivych UDZ. Timto souctem obou hodnot je

ziskana poloha pfijimace v systému WGS 84, kterou prezentuje piijimac GPS.

Ridici podsystém
Ridici podsystém tvoii:

* hlavni fidici stanice v Colorado Spring

* 4 monitorovaci stanice globaln¢ rozmisténé, které uskuteCiiuji neptetrzité

observace kazdé UDZ systému GPS a ptedavani téchto vysledkt hlavni fidici

stanici ke zpracovani
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* pozemni antény, které vysilaji do prostoru na jednotlivé UDZ kdédované
informace s ur€ovanymi udaji o jejich poloze (tzv. efemeridy UDZ), které jsou

prevadény na polohovy udaj v systému WGS 84

Cilem celého fidiciho podsystému je vypocet parametrit drahy kazdé druzice a
predavani polohovych udaji kazdé UDZ, monitoring jejich funkci, pribézné kontrolni
sledovani, komunikace a zajisténi pfesného chodu jejich atomovych hodin. V soucasné
dobé existuje néckolik nezavislych monitorovacich siti, které umoznuji presnéjsi
ur¢ovani polohy predevsim pro velmi piesné aplikace (geodézie, geodynamika). Tyto

sit¢ se vSak nepodileji na fizeni a ¢innosti systému GPS v oblasti navigace (viz obr. 5).
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Obrazek ¢. 5 : Globalni rozmisténi pozemnich stanic ridiciho a kontrolniho podsystemu GPS

Uzivatelsky podsystém

Pro pfijem a zpracovani GPS signall jsou vyvinuty specidlni pfijimace riiznych
typll a urceni. V pfijimacich je zabudovany systém zpracovani pfijatych polohovych
udaji alespon ze ¢ty UDZ pro uréeni polohy uzivatele. Vedle specidlnich piijimaci,
urcenych pro vojenské aplikace (béZzné soucasti vybaveni vojenskych letadel, lodi, raket
s dlouhym doletem i jednotek pozemniho vojska) existuje v soucasné dobé nabidka fady
typt GPS pfijimaci vcetné vzduSnych, ndmotnich, dopravnich nebo turistickych,
upravovanych podle riznorodych uzivatelskych pozadavki a v neomezenych poctech.

Do uzivatelského podsystému lze zatadit i trackery, které jsou jednim z moduli MS.
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3.1.1.3 Geodeticky systétm WGS 84

GPS pouziva geodeticky referencni systém, World Geodetic System 1984
(WGS84) a jeho prostorové soutadnice X, Y, Z patii do zékladnich geografickych
standardii NATO; spolu s kartografickymi zobrazenimi UTM (Universal Transerse
Mercator) a UPS (Universal Polar Stereographic) tvoii standardy pro mapovou tvorbu.
Na jeho norméch jsou zalozeny kdédované systémy urcovani polohy — Military
Geographic Reference System (MGRS) - kédované souradnice rovinné E (East), N
(North) a Geographic Reference Frame (GEOREF) - kddované souradnice zeméepisné
(Sitka o, délka ), (Janus, 2005; Skladowsky, 2005).

Vzhledem k tomu, Ze prostfednictvim GPS jsou urcovany elipsoidické vysky a na
mapach jsou uvadény vysky nadmoftské, je tieba podle potfeby provadét vzajemné

pievody (viz obr. 6).

B(X,Y,Z)
B (o, A, h)

.
"aa .
. :

e

Obrazek ¢. 6 : Globalni prostorovy referencni geodeticky system WGS 84 — prostorové schéma

Zakladni parametry systému WGS84:
* velka poloosaa=6378 137 m
» prevracend hodnota zplosténi elipsoidu 1/f = 298,257 223 563
« uhlova rychlost rotace Zemé o = 7,292 115 x 10” rad/s
«  zemska gravitani konstanta GM = 3,986 004 418 x 10" m’.s-2 se zapo&tenim

vlivu hmoty atmosféry
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Pro seznameni s aktualni systémovou problematikou, spjatou s implementaci
zptesnéné verze systému WGS 84, oznaCované jako G873 (873 znamena pocet tydnil od
zavedeni navigacniho systému GPS, jejichz orbitdlni data UDZ byla pouzita pro urc¢eni
a zpresnovani soufadnic defini¢nich stanic systému), pfipojuji jeste¢ zakladni, vychozi
informace.

Moderni vojenské geodetické systémy, vzniklé a spjaté s plnénim navigacnich
uloh jsou v max. mozné mife geocentrické - tj. maji splnénu podminku, aby prostorova
soufadnd soustava X, Y, Z byla pevné¢ spojena se Zemi a jeji pocatek byl totozny s
polohou osy rotace Zemé¢. Referencni elipsoid, na kterém jsou polohy geodetickych
bodl "promitnuty", situacni prvky redlné¢ Zemé je max. ztotoznén s ekvipotencidlni
plochou W, — geoidem. Geocentricky soutfadny systém X, Y, Z musi vérné reflektovat
fyzikéalni a dynamické vlastnosti a defini¢ni parametry télesa skutecné¢ Zemé, nebot’ v
jejich disledku probiha napt. obéh UDZ GPS po jejich orbitalnich drahach i s jejich
drédhovymi poruchami (zptisobovanymi existujicim nerovhomérnym rozloZzenim hmot
Zemé a jejich riznych hustot) pro dany okamzik. Spolecny ¢asovy udaj zabezpecuje a

zprostiedkovava tzv. Mezinarodni sluzba GPS (Dusatko, 2002; Janus, 2005).

3.1.1.4 Kartografické zobrazeni pro syst¢tm WGS 84
Standardni kartograficka zobrazeni pouzivana na mapach NATO jsou:
* Universal Transverse Mercator, UTM
* Universal Polar Stereographic, UPS a pro kontinentalni potieby pak zobrazeni

* Lambertovo kuzelové, obvykle secné a s kuzelem v normdlni poloze
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niversal Transverse Mercator (UTM) System

Obrazek ¢. 7 : Zony UTM na standardizovanych vojenskych mapdach

UTM je konformni, valcové zobrazeni svalcem v pficné poloze v 6°
zobrazovacich pasech (viz obr. 7). Soufadnicovy udaj UTM lze vramci jednoho
oznacen¢ho pasu udavat odd€lené pro E, N anebo Ciselné za sebou — prvni se napise
udaj £ a za nim bez mezery udaj pro N; rozd€lenim na polovinu se ziskaji obé
soufadnice daného bodu. Podle potfeby se vyuzivd moznost udani polohy zkracenymi
soufadnicemi na metry, stovky metri nebo na kilometry (Lauermann, Rybansky, 2002).

Polohovy udaj v rovinnych soutfadnicich UTM se miiZze vyskytovat u pfijimaci
GPS turistického typu; je tfeba se pfi jejich ndkupu zajimat o druh soufadnic
indikovanych pfijimacem, o zptisobu jeho volby a o postupu na jeho nastaveni.

Mezinarodni letecky provoz a navigace, geodetické zabezpeceni letiStnich
zaiizeni, probiha v systému WGS 84 (GeoSI ACR, 1996).

Problematika stanoveni typu vysek a vyskovych systéml spociva v tom, ze
armadni uzivatel musi znadt a mit kdykoli pohotové k dispozici rozdily mezi
nadmoiskymi vySkami bodii (normalnimi, vztazenymi ke kvazigeoidu, topografické
mapy) a vySkami geodetickymi (elipsoidickymi, vztazenymi k elipsoidu, vysky, které
poskytuje GPS). Dle (Steiner, Cerny, 2002) je nutné upozornit, Ze na uzemi CR je rozdil
mezi témito typy vysek v priméru cca 45m (globaln¢ se pohybuje mezi +80m a -

110metry).
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3.1.1.5 EGNOS (European Geostationary Overlay Service)

Chceme-li, aby informace k moznému vyuziti systému GPS byly Gplné, je nutné
se zminit 1 o evropském projektu EGNOS. Systém EGNOS formou diferencialniho
signalu poskytuje korekce signalu GPS. Korekce jsou poskytovany pro uzemi Evropy a
jsou dutlezité pro eliminaci chyb, jimiz jsou vysilané signaly nevyhnutelné zatizeny.
Zpracovanim diferencidlniho signdlu v GNSS pfijimaci dochazi ke zptfesnéni urceni
polohy. EGNOS je aplikace systétmu SBAS (Satellite Based Aumentation System),
ktery je vyvijen spolecné se spole¢nostmi pro bezpecnost letového provozu. EGNOS je
prvnim dokoncenym projektem EU v oblasti satelitni navigace. Je mozné fici, Ze je to

predchtidce projektu GALILEO.

3.1.2 GLONASS

Rusky druzicovy navigaéni systém GLONASS (Globalnaja Navigacionnaja
Sputnikovaja Sistema, nebo anglicky Global Navigation Satellite System) je
ekvivalentem k americkému systému GPS. Systém GLONASS se zacal vyvijet v
poloviné 70. let a je pIn€ pod kontrolou a spravou vojenskych kosmickych sil ruského
Ministerstva obrany. Obdobn¢, jako systétm GPS, je vyvijen tak, aby nepietrzité
poskytoval pifesnou polohovou a casovou informaci kdekoli na svété. Systém
GLONASS pouzivéa dva signaly L/ a L2. Pro civilni uzivatele je ur€en méné piesny
signal L/ s deklarovanou piesnosti cca 57-70 m v horizontalni poloze, 75 m ve
vertikalni poloze, 0,15 m/s v rychlosti, 1 pus v systémovém c¢ase a 5 us v urceni casu v
UTC. Signal L2 poskytuje vyS$i pfesnost a vyuziti je uréeno pro ruské vojenské

uzivatele.

3.1.2.1 SloZeni systétmu GLONASS

Systém se sklada ze tii segmentli obdobné jako systém GPS:
» sledovaci a fidici segment
* kosmicky segment

* uzivatelsky segment

Sledovaci a ridici segment
Sledovaci a fidici segment systému GLONASS se sklada z:
* pozemniho fidiciho centra v Moskvé

» centralniho synchronizatoru ¢asu v Moskvé
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* sledovaci stanice v Petrohradu, Jenisejsku, Komsomolsku na Amuru
» fazového fidiciho systému naviga¢niho signalu v Moskvé
* kvantové-optické stanice v Komsomolsku na Amuru

* navigacniho polniho fidiciho zatizeni v Moskvé a Komsomolsku na Amuru

K obnové dat pro definici polohy druzic, systémového Casu a navigacni zpravy

dochazi kazdych 24 hodin.

Kosmicky segment

Kosmicky segment v plném operacnim stavu by mél obsahovat 24 druzic (vCetné
ttech zaloznich) na tfech obéznych drahach. Plny operacni stav mél byt dosazen uz v
roce 1996, ale vzhledem k finan¢ni naro€nosti celého systému a soucasné¢ ekonomické
situaci v Rusku byl tento termin postupné odsouvan na pozdéjsi dobu. V soucasnosti je
na obézné draze sedmnéact druzic. Na jedné obézné draze by v plném opera¢nim stavu
mélo byt umisténo celkem osm druzic. Draha druzice je ve vysce 19 100 km nad Zemi a
polomér drahy odpovida 25 510 km. Celkem jsou 3 orbitdlni roviny s odklonem 120°.
Doba ob&hu druZice kolem Zems je 11" 15™ Druzice typu URAGAN jsou oznadeny
GLONASS-M a jejich zivotnost je planovana na dobu 7 let. Pro novéjsi typ druzic
GLONASS-K je zivotnost planovana na 10 az 12 let. Poloha a rozmisténi druzic je

koncipovana tak, aby byla zajiSténa dostupnost signalu kdekoliv na Zemi.

Signaly a jejich struktura

Podobn¢ jako u signalu GPS vysilaji druzice GLONASS dva signaly L1 a L2,
které jsou modulovany dvéma kody a navigacni zpravou. Zasadni rozdil je v tom, ze
GLONASS pouziva pro kazdou druZici jinou nosnou vinu L1 a L2.

Koédy se oznacuji také jako C/A a P, z nichz C/A-kdd je pfistupna vSem civilnim
uzivatelim a P-kod pouze vojenskym uzivatelim. VSechny druzice pouzivaji stejné
kody. Systém GLONASS umoznuje rovnéz pro P-kéd vyuziti antispoofingu (moznost
jeho zakddovani). Navigaéni zprava je vysilana rychlosti 50 bitl za sekundu a je délena
na ramce, podramce a slova. Rdmec trvd 150 s a déli se na pét podramcii. Kazdy
podramec obsahuje 15 slov. Kazdé slovo obsahuje 100 bitti a trva 2 sekundy. Cela
zprava pak obsahuje 7 500 bith a jeji vysilani trva 2,5 minuty. Data v kazdém podramci
jsou dé€lena do dvou sekci, z nichz prvni obsahuje soufadnice a parametry palubnich

hodin a druha sekce obsahuje parametry almanachu pro v§echny druzice na drahach. Na
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rozdil od GPS jsou palubni efemeridy vysilany ve formé pravouhlych prostorovych
soufadnic X, Y, Z, rychlosti druzice v jednotlivych soufadnicich X', Y’, Z' a zrychleni X",
Y", Z" (Kostelecky, 2007).

3.1.2.2 Casovy a soufadnicovy systém Glonass
Casovy systém GLONASS je vztazen k ¢asu UTC a v ¢asovém okamziku jsou
zahrnuty také prestupné sekundy casového systému UTC. Soufadnice druzice a
vysledné soutadnice piijimace jsou v geodetickém systému PZ 90 (Parametry Zemlji
1990). Jedna se o geocentricky systém pevné spojeny se Zemi. Referencni elipsoid je
definovan velkou poloosou, geocentrickou gravita¢ni konstantou a thlovou rychlosti
rotace (Rapant, 2002).
V soucasné dobe¢ jiz doslo ke vzajemnému propojeni systémtt GPS a GLONASS

a jsou téz dostupné piijimace, které ptijimaji a zpracovavaji oba signaly (viz obr. 8).

SDCM General Architecture

GEO satellite

GLONASS

Differential and .
satellites

Integrity data

! Reference

Up-link
| Integrity

station

— . J monitoring
‘Central processing stations
facility network

Obrdazek ¢. 8 : Architektura kompatibility navigacnich systémit GPS a GLONASS

Prvni GLONASS druzice byla vypusténa v roce 1982. Predtim byly na stejnou
drahu vypustény dvé druzice Etalon, aby provedly testovani vhodnosti drahy ve vysce
19100 km. Doplnéni vSech druzic neni doposud dokonceno. K pouziti byl systém

pfipraven vroce 1995. Oficidlné byl svétu oznamen 24. 9. 1993. Podle prohlaseni
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Ruské vlady starého dva roky by mél byt systém GLONASS s 24 druzicemi plné
kompatibilni s GPS.

3.1.3 Galileo

Tento GNNS, jehoz administrativni centrum bude sidlit od letosniho roku v Praze,
bude spojité pokryvat cely povrch Zemé. Systém bude spolupracovat napt. s mobilnimi
telefony GSM/UMTS, ptesto vSak bude naprosto nezavisly a autonomni. Vysilany
signdl ma byt oproti GPS mnohem silnéjsi a jeho pfijem by mél byt mozny i v
uzavienych mistnostech a v mélce ulozenych silni¢nich tunelech. Vedle oteviené¢ho
signalu (OS) budou druzice vysilat také signal PRS (Public Regulated Service) pro
armadu, policii a dalsi statni organy. Tento signal bude zvlast’ silny a zakodovany. Bude
chranén pted ruSenim a zneuZitim neopravnénymi osobami.

Pozemni fidici centra ozna¢ovand GCC (Galileo Control Center) maji byt dvé a
komunikovat s druzicemi budou prostifednictvim patnécti pozemnich vysilact.

Galileo pouziva stejné jako GPS kdédovy multiplex CDMA, a to ze stejnych
divodi - ziskani odolnosti proti ruSeni. Bude pracovat na ¢tyfech frekvencnich pasmech
(Zemlicka, 2006; Marsa, 2004).

O umisténi administrativniho centra naviga¢niho systému Galileo (GSA) v Praze
rozhodla Rada ministri EU. Stéhovani z Bruselu do Prahy se realizuje ve druhé
poloviné leto$niho roku.

GSA (European GNSS Agency) je regulacni organ pro evropské programy
druzicové navigace (GNSS). GSA zajiStuje bezpeCnostni akreditace a provoz
bezpecnostniho monitorovaciho stfediska systému Galileo. Je také odpovédnd za
marketing a komercionalizaci systému Galileo a EGNOS. Zejména ptispiva k ptiprave
uvedeni systému na trh, analyzu trhu a propagaci aplikaci a sluzeb. GSA také plni ukoly

spojen¢ s certifikaci systému a jeho jednotlivych komponent.

3.1.3.1 Sluzby poskytované systémem Galileo

Open Service - oteviend a vetejné pristupna sluzba vyplyvd z kombinace
otevienych signali. Nabizi bezplatné, kvalitni a spolehlivé aplikace pro Sirokou
vetejnost.

Safety of Life - Zivotn¢ bezpe¢nostni sluzby velmi vysoké kvality pro aplikace, jez

jsou kritické¢ z hlediska bezpec¢nosti, zejména v letecké a lodni dopravé. Poskytnou
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uzivateli v€asna varovani v piipadé, Ze nejsou splnéna mezni rozpéti piesnosti
(integrita).

Commercial Service - komercni sluzba poskytuje pfistup ke dvéma dalSim
signalim umoziujicim vyssi pfesnost a zlepSenou vykonnost z hlediska zaruky sluzeb.

Public Regulated Service - vyhrazena sluzba s vysokou turovni ochrany je
zaSifrovand a odolnd vici blokovani a naruSovani. Data o poloze a Casu poskytuji
specifickym uzivatelim vyzadujicim vysokou uroven kontinuity.

Search and Rescue Service - sluzba patrani a zachrany vysild vystraznd hlaseni
obdrzend ze stanic emitujicich tisnova hlaseni. Ma pfispivat ke zvySovani vykonovych
parametri. mezinarodniho vyhleddvaciho a zachranného systému Cospas-Sarsat

(Zemlicka, 2006).

3.1.3.2 Duvody EU ke zfizeni a vybudovani GNSS Galileo
Ke zfizeni a vybudovani GNSS Galileo vedlo EU nékolik diivodi:
* GPS a GLONASS jsou primarni vojenské systémy
» Piinékterych specialnich aplikacich neni dostatek druzic
* Vyskytuji se oblasti horsiho pokryti signalem, z ¢ehoz plyne horsi ptesnost
* 'V pfipad¢ havarie stavajicich systémil neni nahrada

* Pouziti GPS a GLONASS miiZe byt znemoznéno vojenskymi autoritami

Prvni testovaci druzice GIOVE-A byla vypusténa 28. 12. 2005. Druhda GIOVE-B
na konci roku 2007. V ramci testovaci faze ,,In-Orbit Validation* (IOV) se Ctyfmi
druZicemi na dvou drahach 1ze na nékterych mistech v ur¢itém case urcovat polohu. Po

zdarném ukonceni IOV bude systém Galileo doplnén na 30 druzic. PIné¢ dobudovéni

GNSS Galileo se predpoklada do roku 2014.

3.1.3.3 Aplikace systému Galileo
GNSS Galileo bude zejména urcen pro tyto aplikace:

Doprava Bezpecnost Energetika
Zemédélstvi Stavebnictvi Civilni ochrana
Zivotni prostiedi Geodézie
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3.1.4 Omezeni pti vyuzivani GNSS
GPS systém pracuje stejn¢ jako jiné meéftici technologické systémy s urcitymi
chybami. N¢které chyby lze potlacit, jiné omezit a s nékterymi se musime smifit. Chyby
vznikaji ve vSech Castech celého systému a to:
e v fidicim segmentu - jednd se o chyby parametrii obéznych drah druzic, které
zpusobuji chybu méteni 2 - 3 metry
e v druzicovém segmentu - jsou to chyby vznikajici na palubach druzic z
nestability hodin, které zpisobuji chybu méfeni piiblizn€ 2 metry
» v uzivatelském segmentu - jedna se o nejvetsi zdroj chyb, které jsou zaroven i
metril) a troposféie (chyba okolo 1 metru); mnohacestné Sifeni signalu

zpusobuje chybu asi 1,5 metru a Sum chybu okolo 0,5 metru

ZhorSeni presnosti zavisi také na rozmisténi druzic. Nejmensi nepiesnosti jsou
zpusobeny tehdy, kdyz jsou druzice rozmistény rovnomérné. Neptesnosti klesaji pii
rostoucim poctu rovnomérné rozmisténych druzic, zvétSuje se pfi vzajemném piiblizeni
druzic. Znamena to, ze probiha-li méfeni polohy v zastavéném prostoru, v oblastech
skalnich reliéfi, hlubokych udolich a zalesnénych uzemich, jsou piijimany signaly
pouze z druzic s vys§imi elevacnimi thly. Vzrlsta tim mira nepfesnosti v méfeni, je
mén¢ druzic a jsou blize u sebe, dochdzi tak k vicecestnému Sifeni jejich signala. Ke
snizeni nepiesnosti napomahaji ptijimace, které¢ zpracovavaji spole¢né signaly systémt

GPS 1 GLONASS - v aktivnim prostoru je vétsi pocet druZic.

Viiv ionosférické a troposférické refrakce

Radiovy signdl vysilany z druzice GPS se ve vzdalenosti 500-20 200km od
povrchu Sifi téméf vakuem. lonosféra, ktera se nachazi v rozmezi 50-500km nad
povrchem zemé, obsahuje mnozstvi volnych elektront a iontl, které zptisobuji refrakci
(lom) radiového signdlu, tedy jeho delsi drahu a zpozdéni. Stav ionosféry ovliviluje
aktualni i cyklicka aktivita slunce (11 let), globalni meteorologické vlivy, ro¢ni obdobi,
faze dne. V pfijimacich je implementovan zékladni model, ktery tyto zmény zohlediuje
a navigacéni zprava obsahuje vstupni parametry pro jeho vypocet.

Obdobny vliv ma troposféra, kterd se nachazi ve vyskach od 0-15km. Jeji stav

ovliviuji predevsim lokalni meteorologické vlivy jako je teplota, tlak, vlhkost. Jeji
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moznost predikce je pro globalni systém minimalni a eliminuje se diferen¢nimi systémy

nebo lokalnimi modely.

Vicecestné sireni signalu a prijimac

Pokud je anténa piijimace Castecné zastinéna danym prostfedim anebo jsou v
blizkosti odrazivé materialy, existuje moznost, ze pfijima také signaly odrazené a tedy
opozdéné. Velikost této chyby je zavisld na vlastnostech okoli a mife zastinéni. Problém
nastdva zvlasté v zastavénych prostorech sidel, ve sloZitém terénu s lesnimi porosty
apod. V profesionalnich aparaturach ji lze eliminovat vhodné& polarizovanou anténou,
protoze signal plivodné polarizovany pravotoCivé po odrazu meéni polarizaci na
levotocivy.

Konstrukce pfijimace diive vyrazné ovliviiovala méfeni diky malému poctu
kanall, snizené ptesnosti u 8bitovych procesort, malé citlivosti na vstupu. Dnes ma vliv
predev§im metodika vypoctu, kdy jsou do algoritmu vnaSeny ptedpoklady podle
zpusobu vyuziti pfijimace (vojenstvi, doprava, letectvi, turistika) a vlastnosti antény, jeji

konstrukce a umisténi.

Zameérné ruseni signalit GPS protivnikem

S rozvojem navigac¢nich technologii se ve vojenstvi projevuje snaha v max. mife
omezit jejich vyuzivani. Ktomu jsou vyuzivany moznosti a prostiedky
radiokomunikacénich technologii - vysilani rusivych nebo deformacnich signald, které

pfijimana polohova data deformuji a dezinformuji tim uzivatele.

Soucasny stav

Neustald snaha o zvySeni pfesnosti a operability systémtit GNSS vede ziizovatele
k zavadéni korekci. NejvétSim problémem, limitujici pfesnost urceni polohy, jsou
korekce métenych dat o vlivy atmosféry — troposféry a ionosféry. Aby bylo mozno
vyuzit technologii GNSS pro navigaci v pokud mozno realném case, je nutné tyto
korekce prenaset do aparatury uZzivatele.

V soucasné dobé existuji Ctyfi hlavni systémy, umoziujici zavadéni korekci

pozorovani:

WAAS — Wide Area Augmentation (rozsifeny, plosny) System
EGNOS — European Geostationary Overlay Service

MSAS — Multi-Function Transport Satellite Augmentation System
GAGAN — GPS/GLONASS Aided GEO Augmented Navigation
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Vsechny tyto systémy patii pod SBAS (Space Based Augmentation System).

Jejich plsobnosti - ,,rozdéleni svéta“ je patrné z obr. 9.

INMARSAT e Aeo_ L
ARTEMIS 7N\ [ /L Te#® . INMARSAT

Obrazek ¢. 9 : Geograficke rozdélent piisobnosti jednotlivych korekcnich systémui v ramci existujicich

SBAS

Uvedené korek¢ni systémy fesi nékteré problémy navigaénich systémd, jako jsou:
* nepfesné atmosférické korekce
* multipath (vicecestné Sifeni signalu)
» chyby v ur¢eni polohy a korekce hodin
* nevhodnou konstelaci druzic
* umyslné zhorseni signalu (armada)

* nizka presnost uréeni polohy

Dalsi neopomenutelné omezeni ve vyuziti GNSS vyplyva ze spravcovstvi daného
systému. Vime, Ze GPS je spravovan MO USA a to rozhodne kdo, kdy a kde miize ¢i
nemtize tuto sluzbu uzivat. Jako ptiklad lze uvést valku v Perském zalivu, kde byl pro
protivnika systém GPS (jednotlivé druzice) nad tzemim konfliktu vypinan.

Je ale tfeba zdlraznit, ze 1 pfes tato omezeni je vyuziti technologie GNSS velice
perspektivni a jeho aplikace v doprave, bezpe€nosti, energetice ¢i dalSich odvétvich,

lidstvu neptedstavitelné pomahaji (Kostelecky, 2007).
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Vedle uvedeného omezeni vyvoj GNSS technologii a jejich nezbytnd navaznost
na GIS vyZzaduje po uZivatelich rozSifovani praktickych geografickych, geodetickych a
topografickych znalosti. Dllezitd je i znalost prace s digitalnimi tdaji, kterd vyzaduje
také prislusnou pocitacovou vybavu a jeji pohotové ovladani (Sbornik referatd, 2005).

Ptes veskeré prednosti a vyhody systémi GNSS a zejména vzhledem k jejich
problémim a omezenim nelze prehlizet klasické ulohy prace s mapou. Je nutné
zvladnout mozné piechody mezi pouzitim novych technologii a tradi€nimi pfistupy.
Znat na vSech uzivatelskych urovnich i mozné nedostatky GPS a jeho technické
vlastnosti ovliviiované zménami terénu, jeho pokrytosti nebo zastavbou. Je to dano
pravdépodobnou perspektivou mezindrodniho vyvoje a neobvyklym kontinentalnim

charakterem tizemi moznych ozbrojenych konflikti.

3.2 Spojovaci a komunikaéni systémy
U monitorovaciho systému ur¢eného pro monitoring v ramci STP se jedna o

pienos dat mezi ucastniky specialniho vycviku vybavenymi lokalizacni jednotkou a
veliteli (dispecery, vedoucimi vycviku), ktefi ji pfipravuji a organizuji. Vybaveni vojaka
vramci jednotlivych oblasti STP je vydefinovano a dal§i navySovani komponent
osobniho vybaveni je silné omezeno. S ohledem na toto omezeni a na moznosti, které
nabizeji soucasné spojovaci a komunikacni systémy pro prenos dat lze fici, ze pienos
dat z mista polohové urceni ucastnika s lokaliza¢ni jednotkou na principu GPS je mozné
v soucasné dobé realizovat tfemi zplsoby:

* Prosttednictvim sit¢ GSM

* Prostfednictvim satelitni sité

* Prostiednictvim radiovych stanic

3.2.1 Sit GSM

Sit GSM (Global System for Mobile) je standardem pro mobilni telefony na
celém svété. Piivodni nazev této sité je z francouzstiny ,,Groupe Special Mobile* a jde o
nejpopuldrngj$i standard pro mobilni telefony na celém svété. Mobilni telefon je
zatizeni, fungujici jako normalni telefon, ale s mozZnosti pouziti ve velkém prostoru. Je
nutné uvést, ze GSM telefony pouziva vice nez miliarda lidi s vice nez 200 zemi (asi

70% svétového trhu).
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3.2.1.1 Popis systétmu GSM

Vsudyptitomnost GSM standardu déld z mezindrodniho telefonovani béznou
zalezitost diky roamingovym smlouvdm mezi mobilnimi operatory. GSM se od svych
predchiidct 1i8i tim, ze signalni 1 hovorové kanaly jsou digitalni, coZ znamena, Ze se
jedna o druhou generaci (2G) systému mobilnich telefonl. Tento fakt znamena, Ze
datovd komunikace byla do systému pfidana velmi zdhy. GSM je otevieny standard,
ktery vyviji 3GPP (Projekt Partnerstvi 3. Generace — 3GPP). GSM ma zachovanu
zpétnou kompatibilitu s ptivodnimi GSM telefony. Tento systém je otevieny a stale se
rozviji. Soucasti této sit¢ se postupné stala technologie GPRS (General Packet Radio
Service) pro tzv. paketovy pienos dat a pfipojeni k internetu, nebo technologie EDGE
(Enhanced Data Rates for GSM Evolutin) a UMTS (Universal Mobile
Telecomunication Systém), které ptispély k vyraznému zvySeni pienosovych rychlosti.
V tomto piipadé se jiz jedna o tfeti generaci sit¢ GSM (3G), (Sigmund, Matthias,
Weber, 1998).

3.2.1.2 Historie GSM

Z historického hlediska byla plivodni skupina GSM ,,Groupe Special Mobile
zalozena v roce 1982. Jméno systému pochazi z ndzvu této skupiny. Pozdé&ji vSak bylo
rozhodnuto, Ze se zachovaji inicidly, ale zméni se vyznam zkratek. Technické zéklady
systtmu GSM byly definovany jiz v roce 1987 a vroce 1990 byla zpracovana prvni

specifikace GSM, ktera obsahovala 6tisic stran.

3.2.1.3 Radiové rozhrani GSM

Je nutné uvést, ze GSM je bunkova sit, coz znamend, Ze mobilni telefony se
piipojuji do sit€¢ prostiednictvim nejbliz§i bunky. GSM sit’ funguje na nékolika
radiovych frekvencich. Jsou ctyfi rtzné velikosti bun¢k — makro, mikro, piko a
destnikové buniky. Oblast pokryti kazd¢ buiiky se 1iSi podle prostfedi. Za makrobunky
jsou povazovany ty, kde je umisténa anténa zakladnové stanice na stozaru, nebo na
budové nad urovni stiech. Mikrobuiiky maji anténu umisténu pod urovni stiech, coz je
typické v zastavénych oblastech. Pikobuiiky jsou malé buiiky s primérem par desitek
metrtt a pouzivaji se hlavn¢ uvnitf budov. Na druhou stranu deStnikové bunky se
pouzivaji pro pokryti oblasti ve stinech a na vyplnéni mezer mezi bunikami.

Velikost pokryti zalezi na vysce antény, vykonu antény a na podminkéch Siteni a

pohybuje se od nckolika stovek metrit az do desitky kilometri. Nejvétsi vzdalenost,
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které¢ se podle specifikace GSM prakticky pouzivéa je 35 km. Existuje vSak koncept

rozsifené bunky, kde mize byt oblast dvojnasobna 1 vétsi.

3.2.1.4 Struktura GSM sité
Sit’ za systémem GSM je velka a slozita, aby mohla poskytovat veskeré
pozadované sluzby. Je rozdélena do n¢kolika sekei:
» Systém zakladnovych stanic
» Sitovy a piepinaci podsystém

e Hlavni sit GPRS

Vsechny elementy se skladaji dohromady, aby mohly poskytovat GSM sluzby

jako hovory a sms.

3.2.1.5 SIM karta

Jednou z klicovych vlastnosti GSM je Subscriber Identity Module, zndma jako
SIM karta. SIM karta je vyjimatelnd smart karta, obsahujici informace potfebné
k ptrihlaSeni uzivatele do sité a je na ni ulozen telefonni seznam a sms. Uzivatel mize
kartu vytadhnout ze svého telefonu a jednoduse ji pouzit v jiném telefonu. Nebo naopak
muze vjednom mobilnim telefonu stfidat vice operatort. Ne&kteti operdtofi vSak
prodavaji tzv. SIM lock telefony, které dovoluji pouzivat pouze jednu, nebo skupinu
SIM karet. Toto blokovani je v nékterych zemich zakazano.

Z technického hlediska je SIM mikropocitac, ktery provadi operace nad daty
v SIM ulozenymi. Sklad4d se z CPU, paméti ROM, RAM a EEPROM a vstupné -
vystupnich obvoda. Prvni SIM karty mély velikost 85x54mm, dne$ni standardizovana

velikost je 25x15mm.

3.2.1.6 Bezpecnost GSM

Sit GSM byla navrzena s primérnou urovni zabezpeceni. Systém byl navrzen
tak, aby ovétoval uzivatele pouzitim sdileného neboli tajného Sifrovani. Komunikace
mezi uzivatelem a zakladnovou stanici muze byt Sifrovana. Vyvoj UMTS (Universal
Mobile Telekommunikations System) pifedstavil moznost USIM (UMTS Subscriber
Identity Module), tedy UMTS SIM karty, kterd pouziva delsi autorizacni kli¢, ktery

zajiStuje vyssi bezpecnost a oboustrannou autorizaci mezi uzivatelem a siti, zatim co
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GSM autorizuje jen uzivatele do sit€¢ (a ne obracen¢). Bezpe¢nostni model proto nabizi

davérnost a autenti¢nost, ale omezené autorizacni schopnosti.

3.2.2 Satelitni sit’

Satelitni sit’” je slozena z nc€kolika orbitalnich stanic. Pomoci satelitni sité Ize
prenaset hlasové a datové informace. Sit’ mize zabezpecovat vysokorychlostni pfenos
dat az o rychlosti 0,5 Mbit/s a to 1 v zabezpeceném Sifrovaném rezimu. V soucasné dob¢

lze vyuzit sluzby satelitnich siti:

e Iridium
¢ Inmarsat
e Thruaya

3.2.2.1 Satelitni sit’ Iridium

Satelitni sit’ Iridium je provozovana spole¢nosti Iridium Satellite LLC za pomoci
soustavy 65 komunika¢nich satelith. Sit' Iridium jako jedind poskytuje opravdu
celosvétové pokryti, vCetné oceantli, polarnich oblasti a leteckych tras. Pro pouziti
telefonu pro sit’ Iridium je nutné byt venku a mit vyhled na oblohu. V budovach se pies
telefon Iridium nelze dovolat.

Jak satelit cestuje pfes obzor, obstardva spojeni pro ptisluSny spot (oblast pod
nim). Ke zméné dojde piiblizné¢ kazdych 50 vtefin. Druzice zlstava pro uZivatele
viditelnd maximaln¢ 7 minut. Zmizi-li satelit z dohledu, je proveden pokus piedat hovor
na jinou druzici. Pokud neni zadny jiny satelit v dohledu, je spojeni pte ruseno. K tomu
muze dojit, pokud je signdl zobou sateliti blokovan piekdzkou (napt. budova).
V ptipadé GspéSné¢ho preddni mize byt pfedavka patrnd pieruSenim spojeni trvajicim
ctvrtinu vtetfiny. Kromé komunikace se satelitnimi telefony na Zemi, kazdy satelit na
obloze udrzuje kontakt se dvéma az Ctyfmi sousednimi satelity. K dispozici jsou Ctyii
pozemni stanice, které udrzuji spojeni se siti druzic ptes aktualni druzici, na kterou vidi.
Komunikace mezi jednotlivymi satelitnimi telefony mlize probihat pfimo pies druzice
Iridium bez nutnosti spojeni s pozemni stanici. Komunikace mezi satelity a pozemnimi
stanicemi je 20 a 30 GHz.

Pozemni stanice jsou umistény v nésledujicich lokalitach:

* Tempe (Arizona)
*  Wahiawa (Hawaii)

* Avezzano (Italie)
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Stejné€ jako ostatni satelitni sité i satelitni telefony sit¢ Iridium potiebuji pro
spravnou funkci pfimy vyhled na oblohu. Iridium obecné nema roamingové dohody
s pozemnimi mobilnimi operatory.

Satelitni systém Iridium umoznuje hlasové a faxové sluzby, datové volani — dial
up pfipojeni do internetu s maximalni rychlosti 9,6 kbit/s, SMS zpravy a hlasovou

schranku.

3.2.2.2 Satelitni sit’ Inmarsat

Inmarsat je britska satelitni telekomunikacni spolecnost nabizejici globalni
telefonni sluzby. Satelitni sit’ Inmarsat poskytuje hlasové a datové sluzby pro uZivatele
na celém svété (s vyjimkou poléarnich oblasti), pfes pfenosné mobilni terminaly, které
komunikuji s pozemnimi stanicemi pies geostacionarni telekomunikacni satelity. Sit’
poskytuje komunikac¢ni sluzby pro fadu vlad, armady, média, neziskové organizace i
soukromé osoby.

Vsechny dostupné systémy sité Inmarsat jsou zajiStény tfemi geostacionarnimi
druzicemi. K nabizenym sluzbam patii volani, sms, internet a email véetné specialnich

sluzeb pro letadla, vrtulniky, lod¢ a tankery.

3.2.2.3 Satelitni sit’ Thruaya

Thruaya byla zalozena v dubnu 1997 ve Spojenych arabskych emiratech jako
soukroma akciova spolecnost. Spolecnost spustila sviij telekomunikac¢ni satelitni systém
dne 21. fijna 2000 s nabidkou pokryti ve vice nez 110 zemich v Evrop¢, severni, stiedni
a na velké casti jizni Afriky, na Blizkém vychod¢ a v jizni a stfedni Asii.

Thruaya je GEO neboli geostacionarni mobilni satelitni systém, ktery se opira o
dva operacni a jeden zalozni satelit.

Satelitni telefony jsou nepfizniv€ znamy pro svou velikost a téZkopadnost,
v pfipadé setu pro sit’ Thruaya tomu tak neni. Pfistroje, které jsou pro tuto sit’ dodavany,

odpovidaji svoji velikosti i vahou bézn¢ pouzivanym mobilnim telefontim.
3.2.3 Sit radiovych stanic

Radiové sité se pro pfenos dat a informaci vyuzivaji zejména v armadé, PCR,

zachranné sluzbé apod. jiz n¢kolik desetileti. Se stale rostoucimi pozadavky na kvalitu a
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moznosti bezdratového spojeni jde samoziejmé ruku v ruce i zdokonalovani radiovych
systémdl.

Radiové systémy vyuzivaji pro pienos informace (zpravidla hlasu)
elektromagnetického vinéni o urcitém kmitoctu (frekvenci). Radiové viny vyuzivaji
niz$i kmitoCty (to je vyssich vinovych délek — delSich vin). Kmitocet radiového vysilani
lze ptfirovnat k barvé svétla. Nosnd vina je dale modulovana tak, jak odpovid4 napf.
pfenaSenému hlasu. Zptisobti modulace existuje nekolik, ale ten nejpouzivanéjsi si lze
ptedstavit jako zesilovani a zeslabovani intenzity svétla téze barvy.

Z hlediska fyzikalnich vlastnosti signalu plati, ze ¢im vyssi kmitocet, tim:

*  Mensi nachylnost k ruseni
* Vyssi kapacita pro pfenos informaci
* Horsi prinik prekazkami

a pochopitelné naopak.

V kazdém pasmu je k dispozici urcity pocet kmitoctl, konkrétnich radiovych
frekvenci. Pro potfeby monitorovaciho systému nejzajimavéjsi kmitoCty jsou v pdsmu
mezi 74 a 80 MHz (z&chranna frekvence), 160 MHz (hasici, horska sluzba a vétSina
zachrannych sluzeb), 380 MHz (Matra, Pegas) a 900 resp. 1800 MHz (telefony GSM).

Jako kandly se oznacuji predvolby urcitych konkrétnich frekvenci na konkrétnim
zafizeni. Je samoziejmé obvyklé, Ze pro danou sit’ existuje norma vztahu kanal-
frekvence, coz znamena, Ze na kazdé vysilacce v dané siti znamena napf. 6 kandl

stejnou frekvenci.

3.2.3.1 Piimy a pfevadécovy provoz, simplex, semiduplex a duplex

Zatim jsme stale pocitali s modelovou situaci dvou radiostanic komunikujicich
pfimo mezi sebou. Jedna stanice vysila a druha vysilat nesmi, doslo by k vzajemnému
ruSeni. Jde o simplexni, pfimy zptsob provozu.

V praxi se ale snadno dostaneme do situace, kdy potiebujeme spojeni dvou
stanic, ale mezi nimi je takova terénni piekazka (nebo vzdalenost), ze se stanice
vzajemné neslysi. Reseni tohoto problému spoéiva v pouziti pievadédového provozu, to
je sité, jejiz soucasti je prevadec. Prevadeéc je zafizeni, které je schopno pievést
pfijimany signal. Pfevadéc je samoziejmé vyhodné umistit na vyvySené misto, odkud se
jeho signdl 1épe dostane pies piekdzky. Je jasné, Ze prevadé¢ nemiize vysilat na téze
frekvenci, jako ptivodné vysilajici stanice. Proto prevadé¢ vysila na frekvenci jiné,

zpravidla ,trochu odlisné od frekvence ptvodni. Tyto frekvence spolu tvoii tzv.
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kmitoctovy par. Stanice bud’ vysila, nebo piijima, ale kazda z téchto funkci vyuziva jiny
kmitocet, jde o tzv. semiduplexni provoz. Pokud umi stanice pfijimat i vysilat soucasné,

jde o duplexni provoz.

3.2.3.2 Skupinovy a individualni provoz

Jak bylo vysvétleno, pohybuji li se v radiové siti skupiny stanic naladénych na
stejné frekvenci plati, ze pokud jedna z nich vysila ostatni jiz vysilat nemohou. V jeden
okamzik tedy miize v siti probihat pouze jeden hovor. Jde o ptiklad skupinového
provozu. V takovém pfipad¢ je nutné, aby vSichni ucastnici v siti dodrzovali zcela
striktné radiovou kazen, relace byly co nejkratsi a ostatni zacali hovor az tehdy, pokud
je ptedchozi relace ukoncena.

V siti, kde jsou pozadavky na delsi a Casto i ne zcela standardni relace mezi
dvéma stanicemi, se ¢asto vyuziva individudlniho provozu na vét§Sim mnozstvi kanalt

soucasne.

3.2.3.3 Trunkové sité

Bylo by velmi nepraktické, kdyby byla volba kanali pro individualni hovor
ponechéna nahodé. V piipadé vice kombinaci potencialnich dvojic by bylo nemozné
veédét, na které frekvenci momentalné volana stanice naslouchd a nalezeni partnera by
muselo probihat metodou pokusu a omylu na vSech dostupnych kanalech.

Z toho divodu doslo ke vzniku tzv. trunkovych siti. Jejich principem je opét
prevadé¢, na némz tentokrat neni jeden, ale skupina pfijimaci/vysilaci. Prevadéc je
schopen vysilat a pfijimat na nékolika frekvencich soucasné (svazek frekvenci-trunk).
Jedna z téchto frekvenci je frekvence sluzebni, na niz jsou v klidovém stavu naladény
vSechny stanice v siti. Na této frekvenci pfevadéC sezene volanou stanici a poté se
sobéma domluvi, na které¢ jiné¢ frekvenci z dostupného trunku bude probihat
individudlni hovor. Na zavér prevadéc obé stanice dalkové pieladi na novou frekvenci a
vytvoii tak individualni hovorovou skupinu. Po ukonceni relace se ob¢€ stanice
automaticky vrati na sluzebni frekvenci a jsou opét piipravené k volani nebo k pfijeti

hovoru.

3.2.3.4 Plosné sité
V nékterych ptipadech je pro pokryti daného uzemi jeden prevadéc malo.

Pouzitelna fesSeni jsou v podstaté¢ dveé. V prvnim piipadé je tzemi rozd€leno na nekolik
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oblasti a v kazdé z nich je zfizen jeden prevadec. V tom pripadé musi dispecer veédét,
kde se dané posadka nachazi a podle toho aktivovat ptislusny pfevadéc. Problém je, ze
posadka zoblasti 1 nemlze komunikovat sposddkou zoblasti 2 jinak nez
prostfednictvim dispecinku.

Tento problém feSi az nejmodernéjSi generace radiovych siti. Zde se ani o
zjisténi polohy stanice nestard dispecer. Ten pouze pfeda pozadavek na spojeni siti a
vycka, jak to dopadne. VSe ostatni je funkci struktury sité. Ta zavola mobilni stanici,
zjisti na kterém prevadééi ma dand stanice nejlepSi pfijem a volani automaticky
presméruje na tento prevadé¢. Komunikace mezi pievadéci a ustfednou sité (ale i mezi

pievadéci vzajemne) probiha prostfednictvim datovych spoji.

3.3 Geografické informacni systémy (GIS)

Nezbytnost dostupnych a vSestrannych informaci v podminkdch soucasné
urovné pocitatovych a obrazovych technologii umoznily vznik nové dimenze prace
s informacemi o geografickém prostiedi — geografické informacni systémy (GIS).

GIS uklada, analyzuje a zobrazuje prostorova a neprostorova data. Ve vojenstvi
je GIS systémem, jenz je uréen pro podporu rozhodovani a ktery umoziuje integraci
prostorové definovanych udaji v prostiedi feSeni problémt (Kone¢ny, 2012). V
informacnim systému aplikovaném na geograficka data je zaroven souhrnem postupii
pro vstup dat, udrzbu, analyzy a pofizovani vystupt. GIS je informacnim systémem,
ktery je zaméten na ziskavani, spravu, analyzu, modelovéni a vizualizaci geografickych
informaci, zahrnujici i vazby s vnéjSim prostiedim a dal§imi systémy. Jeho obsahem
jsou geodata, vyuzivana k vyjadfovani geometrie, tématiky, topologie a dynamiky zmén
v Case vSech geografickych objekta.

Vojensky orientovany geograficky informaéni systém (VGIS) predstavuje
organizovan¢ spojeni technickych prostiedkd, aplikaéniho software, databazi
geografickych informaci o izemi s inteligentni obsluhou. VGIS umoznuje ve spojeni
s uzivatelskymi informacemi a specializovanymi software feSeni jak technickych tloh,
tak 1 dynamicky se ménicich situaci, planovani presunti, modelovani variant,
modelovani variant prib¢hu vojenskych akci v nezndmém geografickém prostiedi.
Vyuziti GIS v podminkdch armady ma sva specifika a systém tohoto typu ma v
modernim vojenstvi své nezastupitelné uplatnéni. Prace s mapou, zakresy, méfeni,
ziskavani informace o poloze objektu, analyza dat v roviné i prostoru, zobrazeni i
prezentace vysledki analyz, sledovani objektll v Case, to v§e a samoziejmé i jiné funkce
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1ze z vojenského hlediska tspésné fesit prave pomoci GIS (Chmelatova, 2003; Marsa,

2008).

3.3.1 Vojensky GIS

Vojensky GIS je funkéni celek vytvoreny integraci technickych a programovych
prostfedkti, dat, pracovnich postupli, obsluhy, uZzivateli a organiza¢niho kontextu,
zaméfeny na sbér, ukladani, spravu, analyzu, syntézu a prezentaci prostorovych dat pro
potieby popisu, analyzy, modelovani a simulace prostoru operace s cilem ziskat nové
informace potfebné nejen pro zabezpeceni podpory rozhodovaciho procesu veliteld a
Stabli na operacnim a taktickém stupni, pldnovani pfesunti, pohyb v neznamém terénu,

ale 1 pro podporu kazdého vojaka.

3.3.1.1 Digitalni vojensky informaéni systém o tizemi (DVISU)

V ACR je zaveden Digitalni vojensky informaéni systém o uzemi (DVISU), ktery
je soucasti prafezového informacéniho systému Ministerstva obrany (PRIS MO).

DVISU je tvofen hardwarovymi prosttedky (HW), programovym vybavenim
(SW), aplika¢nim programovym vybavenim (APV), datovymi a informac¢nimi podklady
a souborem technickych a organizacnich opatfeni. Jako pfenosové prostiedi je
vyuzivana Celoarmadni datova sitt (CADS), pro mimorezortni uZivatele internet.
Systém je otevieny, informace v ném obsazené nepodléhaji zddnému stupni utajeni a
mohou je vyuzivat vSichni armadni uzivatelé ptipojeni k CADS.

DVISU je slozen ze &ty zakladnich moduld (viz obr. 10):
* produkéniho

+ distribu¢niho

* komunika¢niho

* uzivatelského

Produkeni modul DVISU ma &tyfi uzivatelské subsystémy:

* Vojensky geodeticky a geofyzikalni informacni systém (VGGFIS)
* Vojensky geograficky informacni systém (VGIS)

*  Geograficky metainformacni systém (GeMIS)

* Integrovany fidici a informacni systém (IRIS)
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Obrazek ¢. 10 : Struktura DVISU a jeho modulii

Datové a informaéni vystupy produkéniho modulu DVISU jsou:
1. vektorova geoprostorova data zahrnujici:

+ digitélni model izemi 25 (DMU 25)

« digitalni model azemi 100 (DMU 100)

*  Vector Smart Map Level 0

* Vector Smart Map Level 1

*  Multinational Geospatial Co-production Program
2. rastrova geoprostorova data:

* rastrové ekvivalenty topografickych map

* bezeSvé mozaiky leteckych métickych snimki (LMS)

* bezeSvé mozaiky druzicovych snimkl

Controlled Image Base

*  Compressed ARC Digitized Raster Graphic
3. vyskova geoprostorova data:

» digitalni model reli¢fu 1 (DMR 1)

» digitalni model reliéfu 2,5 (DMR 2,5)

» digitalni model reli¢fu 3 (DMR 3)
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* Digital Terezin Elevation Data Level 0
» Digital Terezin Elevation Data Level 1
* Digital Terezin Elevation Data Level 2
4. ostatni geoprostorova data:
Vojensky geodeticky a geofyzikalni informacni systém (VGGIS, probéhla jeho
modernizace) a dalsi geoinformacni tdaje (digitdlni mapy, rastrovd data LMS, data

registru vyskovych objekti), (Dokumentace VGIS, 2008).

3.3.1.2 Programové vybaveni GIS

Na zaklad¢ funkcionality 1ze rozliSit nasledujici skupiny programového
vybaveni (software GIS):

Profesionalni GIS - plné funkcni systém slouzici pro pofizovani dat, jejich
editaci, administraci databazi; je rozSifen o nastroje prostorovych analyz a dalsi
specialni nastroje.

Desktop GIS - nejvice se rozsifujici GIS systémy v nékolika poslednich letech
jsou nazyvané téz desktop mapovaci systémy; zaméfeni jejich funkci je vice na
pouzivani dat nez na jejich pofizovani; jsou tedy vyteCnymi nastroji pro tvorbu map,
grafli s dalSich vystupt.

Prirucni GIS - zvlastni ptipad programii uzplsobenych pro miniaturizovany
hardware a pro mobilni a terénni pouZiti (GIS pro piijimace GPS, ru¢ni pocitace PDA,
mobilni telefony) vyznamné pro armadni pouziti.

GIS prohlizecky - tento software obsahuje funkce umoznujici prohlizeni dat a
dotazovani (pokladani otazek typu kde to je, jaké to je); velmi pozadovanou vlastnosti
GIS prohlizecek je jejich freeware licence, ¢imz se fadi mezi Siroce pouzivany software.

Internet GIS - GIS produkty s potencidlné nejvysSim pocétem uzivatell;
stoupajici vyuzivani téchto aplikaci je stimulovano Sirokym rozSifenim internetu a
poptavkou po geografickych informacich (Marsa, 2008).

Od kvétna roku 2002 jsou v prostiedi celoarmadni datové sité zpfistupnéna i
data VGIS (Vojenského Geografického Informac¢niho Systému), jehoz garantem je
Vojensky geograficky a hydrometeorologicky ufad Dobrugka (VGHMU¥F). Tim je
celoarmadni datovéa sit’ obohacena v soucasnosti velmi progresivné se rozvijejicim
vojensky orientovanym oborem GIS. Byl realizovan projekt IZGARD (Internetovy
Zobrazova¢ Geografickych Armadnich Dat) jehoz hlavni funkci je poskytovani

geografickych informaci ve formé digitalniho atlasu Ceské republiky s topografickymi
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podrobnostmi, odpovidajicimi obsahu map méfitka az 1:25000. Mezi jeho zékladni
funkce patii také prostfedky pro objednavani odvozenin leteckych méfickych snimkl
(LMS) a podklady pro vyhodnocovani nésledkti zivelnych pohrom, ale také dtlezité

podklady pro planovani, realizaci a vyhodnoceni piesunt.

3.3.1.3 Systém GIS ,,Terra Studio*

S rozvojem digitdlnich geografickych podkladéi byl ve VGHMUF také vyvinut
systém GIS ,, TerraStudio®, ktery poskytuje geografické informace v podob¢ digitalniho
atlasu svéta s pfipojenim informaci o pokryti uzemi daty a ktery zaroven slouzi jako
databaze pro dalsi software. Soucasti softwaru je 1 geodeticka kalkulacka pro vypocet
soufadnic, vzdalenosti a azimutu.

Technickou tvorbu a informa¢né-dokumentacni spolupraci v ramci geografickych
sluzeb NATO a distribuci VGIS pro ACR zabezpeduje Vojensky geograficky a
hydrometeorologicky ufad v Dobrusce.

Pii popisu a definovani DVISU nelze opomenout dalsi kartografické ¢i vojensko-
geografické produkty, ke kterym patii:

* Topografické mapy

* Letecké mapy

* Specialni mapy

* Vektorova geoprostorova data

» Rastrova geoprostorova data

* Vyskova geoprostorova data

* Vojensko-geografické informace a dokumentace

*  Vycvikové pomicky

Jedna se o Sirokou Skalu produkti, které vyznamné napomohly pii naplnovani
vojenskych GIS a vtadé pifipadi jsou nenahraditelnymi pomocniky v mnoha
vojenskych aplikacich. Vzory nékterych produkti uvadim v pfiloze (Katalog
geoproduktd, 2008).

3.3.2 Omezeni pri vyuZzivani GIS

Vedle nespornych vyhod mé pouzivani GIS v oblasti vojenstvi i sva dalsi rizika

a potencialni nebezpeci:
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data pouzivana v GIS mohou mit riznou piesnost a aktudlnost - nutnost sledovat

metadata

spoléhéani na GIS bez vyhodnoceni kvality podkladl a funkcionality software
mize mit fatdlni dopady (napf. zdména objekti vzhledem ke zménam jejich
uzivani apod.)

moznost snadného vytvéfeni a ,,podsunuti* fingovanych dat protivnikem (napt.
publikovanim na Internetu apod.) coz vyZaduje nutnost provéfovat ptivod a
spravnost informaci

moznost zneuziti protivnikem v GIS publikovanych citlivych dat z vlastniho Gzemi

apod.

vybava a umisténi GIS v pojizdném Stabnim prostiedku je pro protivnika dobie

identifikovatelny cil

Vedle vySe uvedenych rizik je tfeba zminit pfi vyuziti GIS plnou zavislost na

vypocetnim ¢i jiném komunikacnim prostfedku, kterymi data zobrazi. Tyto vSechny

prostiedky jsou plné zavislé na dodavkach elektrického proudu ¢i nabitych bateriich. Je

nutno zdlraznit, Ze i tato podminka je znaénym omezenim (Chmelafova, 2003).

Z vyse uvedeného je patrné, Ze i nadéle je nutné se dostatecné vénovat klasickym

postupiim orientace v terénu, kvalifikovanému vyuziti topografickych ¢i jinych

geo

3.4

grafickych produktt.

Integrace GNSS, spojovacich a komunika¢nich systémii pro
prenos dat a GIS do monitorovaciho systému

Zakladem kazdého monitorovaciho systému je sluzba, kterd zabezpecuje, aby

osoba, ktera sleduje (velitelstvi, vedouci, velitel) méla piehled o aktualnich polohach

vSech sledovanych cvicicich vojaki (skupin). Dalsi obvyklé sluzby MS jsou:

Pienos dat mezi sledovanym vojakem (trackerem) a Stabem, velitelstvim apod.
Zobrazovani polohy sledovaného objektu nad digitalni mapou, satelitnim (leteckym)
snimkem a dal$imi digitdlnimi mapovymi podklady

Zobrazeni trasy sledovaného objektu na ¢asové ose

Statistiky, tisky a exporty dat

Dohledani sledovaného objektu (napft. pii ztrate)

Nastaveni bezpecnostni zony a zasilani zprav pfi jejim opusténi

Sluzba Sifrovani pienosu dat

45



Vycet obvyklych sluzeb neni v Zadném ptipad¢ Gplny a lze nalézt fadu dalSich
uzite¢nych aplikaci pro MS.

Monitorovaci systémy se stale Casteji pouzivaji i v oblasti piipravy a vycviku
vojsk a to zejména pii poskytovani v€asné zdravotni pomoci zranénym vojakiim, nebo
ke zkvalitnéni kontrolni Cinnosti velitell. Monitorovaci systémy, jejichZz soucasti je
internetové piipojeni umoziuji kontrolni ¢i pozorovaci ¢innost piimo z mista dislokace
velitelstvi, fidiciho ¢i vycvikového centra. Jedinou podminkou je znalost piihlaSovaci
webové adresy. Spoleéné se specialisty VGHMUF , jsem se zucastnil nékolika
vojenskych cviceni a zadvodu, kde byla ziskana fada praktickych zkuSenosti s vyuzitim
MS. Je nutné zdiiraznit, e historie monitoringu v ACR neni velka. Prvni verze MS pro
potieby ACR se zaéala budovat ve VGHMUF v Dobrusce v roce 2008 pro potieby UO
Brno a testovala se vradmci mezinarodniho zdvodu Winter Survival. Tato verze
vykazovala celou fadu technickych problémi, které spoc¢ivaly zejména v nedostatecném
pokryti izemi signalem GSM, GPRS a nizkou ptenosovou rychlosti mobilniho internetu

(56 Kb).

3.4.1 Popis monitorovaciho systému (MS)

Z hlediska principti Cinnosti monitorovaci systém vychazi z jednotlivych
popsanych technologii a skladd se z n¢kolika vzajemné propojenych moduld, které
z téchto technologii vychazi. Soucasti MS je internetové pfipojeni prostfednictvim
mobilniho operatora. Z vlastniho popisu je ziejmé, Ze se jednd o integraci technologii
GNSS — GPS, spojovacich a komunikac¢nich technologii pro pifenos dat, GIS a

samoziejmé pocitacovych technologii a stavajicich webovych aplikaci (Jager, 2012).
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Obrazek ¢. 11 : Graficky znazornéné slozeni monitorovaciho systéemu (MS)

MS (viz obr. 11) je sloZen z nasledujicich moduli:
»  Lokalizacni modul na bazi GNSS — GPS
*  Prenosovy modul na bazi GSM, satelitni sit¢, nebo sité radiovych stanic
*  Serverovy modul na bazi Spickovych pocitacovych technologii a webovych

aplikaci

3.4.1.1 Lokaliza¢ni modul (Tracker)

Zakladem lokalizaéniho modulu je piijima¢ GNSS. Prvnimi lokaliza¢nimi
moduly byla zatizeni pro zjiStovani a ukladani polohy zalozena pouze na piijimaci GPS
(GPS data Logger — viz obr. 12). Tato zafizeni neumoziuji zasilani online polohy do
centra ¢i na pfisluSny internetovy server, ¢imz neplni zékladni funkci monitorovaciho

systému.
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Obrazek ¢. 12: GPS Data Logger ML-7

Lokalizaéni moduly soucasnosti (GPS Trackery) jsou zafizeni urcend pro
sledovani, monitorovani nebo vyhleddni pohyblivych objekti v redlném cCase. Aby
lokaliza¢ni modul mohl plnit tyto pozadavky, musi kromé GPS pfiijimace pro zjiSténi
polohy byt vybaven také néjakym typem komunika¢niho rozhrani (rozdil oproti GPS
Loggeriim). V soucasné dob& nejbéznéjSim typem tohoto rozhrani je GSM modul pro
komunikaci v mobilnich sitich. Timto zptisobem jsou informace o jeho aktualni poloze
spole¢né s dals$imi informacemi (napf. rychlost pohybu sledovaného objektu, smér
pohybu apod.) pieneseny prostfednictvim GSM modulu na serverovy modul, kde se
zpracovavaji ptehledné informace o vSech sledovanych objektech.

Jestlize je ptfenosovym modulem sit GSM, potom musi byt lokaliza¢ni modul
vybaven SIM kartou od vhodného mobilniho operatora a ve vétSin€ ptipadt zaplacenou
funkci pro zasilani SMS a pienos dat.

Ptenos dat z lokaliza¢niho modulu probihd na pfislusny ptfedem definovany
server s pevnou [P adresou. Systém umoziuje zasilat riizné informace, které si potom
uzivatel upravuje pomoci specialnich programu dle vlastnich pozadavki.

Pro aplnost je nutno uvést, Ze ze soucasnych GNSS jsou u nas dostupné pouze
lokalizacni moduly na bazi pfijimacia GPS. Piijimate GLONASS ¢i integrované
pfijimace GPS/GLONASS v lokaliza¢nich modulech doposud nejsou nabizeny
(Schwieger, Zhang, 2012).

3.4.1.2 Ptenosovy modul

Jak jiz bylo uvedeno, tak v pfevazné vétSin€ aplikaci je prenosovy modul jiz
neoddglitelnou soucasti lokalizaéniho modulu. S ohledem na zvy3eni pokryti Gizemi CR
signalem GSM, GPRS a také moznostmi rychlého pfipojeni k internetu je
nejvhodnéj$im a nejuzivanéjSim typem pienosu sit’ GSM.

Pomoci tohoto ptenosového modulu se informace o jeho poloze a dalsi

48



namétend data prenaSi na Tracking Server, kde se dale zpracovavaji a ukladaji. Klient
(uzivatel, administrator) prostfednictvim webové aplikace monitoruje sledované
objekty, pfiCemz vyuziva Sirokou Skéalu nabizenych grafickych variant prezentaci
zaznamenanych dat.

Jak bylo uvedeno v podkapitole 3.2.2. je mozné pro pienos dat vyuzit také
satelitni sité. V tom piipad¢ je monitoring zaloZzen na bazi lokalizacniho modulu a
obousmérného pifenosu dat prostiednictvim satelitniho spojeni (napf. systém
Iridium). Zafizeni pro piijem dat je pfimo pfipojené k PC, nebo tabletu, kde za
pomoci piislusného software probiha zobrazeni aktualni polohy nad mapou.

U pienosu dat pomoci radiové sit¢ je monitoring zalozen na propojeni piijimace

GPS s radiovou siti. Pfijima¢ GPS urc¢i polohu sledovan¢ho objektu a spolené s
ostatnimi informacemi je okamzit¢ siti radiovych stanic zasilana k centralnimu
zpracovani, napt. na velitelské stanovisté. Po zpracovani dat 1ze v grafickém prostiedi
provadéet analyzu a vyhodnoceni pohybu sledovanych objektt.

Dalsi variantou pfenosového modulu je pfimé pouziti mobilniho telefonu s
operatnim syst¢tmem Windows Mobile a GPS modulem vytvafi historii pohybu a s
jeho pomoci je mozné snadno a rychle provést vyhledavani polohy osob apod. Takto
ziskanou historii pohybu lze zobrazit nad digitalni mapou nebo jinym digitdlnim
podkladem.

Jednoduchy pienos dat lze realizovat také s pomoci SIM karty. Zde je pak

monitoring zalozen na pravidelném odesilani dat z lokalizatniho modulu
prostiednictvim SMS zprav. Klient monitoruje sledované objekty v PC nebo

mobilnim telefonu v prostfedi webové aplikace nad digitalni mapou.

3.4.1.3 Serverovy modul (Tracking Server)

V ramci serverového modulu nachazi plné uplatnéni soucasné pocitacové
technologie, veskera rozmanitost programovych produktl, webovych aplikaci a celd
$ite produktt GIS. Vyuziti jednotlivych datovych a informaénich vystupit DVISU ve
formé vektorovych, rastrovych ¢i vyskovych geoprostorovych dat je mozné a odviji se
pouze od pozadavku uzivatelt, od typl procvicované ulohy, nebo v zavislosti na misté
provedeni cviceni, zadvodu ¢i jiné aktivity. Z uzivatelského hlediska je nutné obsah
DVISU znat, aby bylo vyuZito vie, co informaéni systém o uzemi nabizi a poskytuje.

Zakladem serverového modulu jsou vypocetni a databazové funkce umoziujici

piijem, zdznam a publikovani dat, které obdrzi prostfednictvim pienosového modulu.
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Tracking Server obsahuje aplikace, prostfednictvim kterych administrator MS
(vedouci) spravuje pivodni data a vytvaii z nich rGzné grafické prezentace nebo
data posila k dalSimu zpracovéni. Tyto aplikace jsou spustitelné v béznych
internetovych prohlize¢ich (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera a dalsi) a to bez
dals$i nutné slozité instalace a nastavovani parametrii. Ovladani téchto aplikaci je
vétSinou jednoduché a intuitivni.

Co se tykd internetového pfipojeni pies mobilniho operatora, tak se jako
nejvyhodnéjsi ukazalo feseni pres poskytovatele této sluzby (hlavniho administratora).
Hlavni administrator (spravce) sluzbou Cloud Computingu poskytuje vypocetni
vykon na vizualizované platformé v jejich datovém centru. Administrator (pro
hlavniho administratora zakaznik), odebira sluzby Cloud Computingu formou jasné
méfitelné dynamické sluzby, kterd je zpoplatnéna na hodinové bazi. Vedle odbéru
téchto internetovych sluzeb rozhoduje administrator (zakaznik), jaké parametry bude
ménit u trackerti, jaké podklady z GIS budou pro danou aplikaci a lokalitu
monitoringu pouzity a stanovuje piislusnou webovou adresu a pfihlaSovaci tdaje pro
internetové piipojeni k dané monitoringové aplikaci.

Hlavnim ukolem Tracking Serveru je vyfizovani pozadavkl od uzivatelt
(klient) a soucasné zpracovani dat piichazejicich od jednotlivych lokalizacnich
modulii (sledovanych objektll). Pozadavek na vykon serveru tedy =zavisi na
pfedpoklddaném mnoZzstvi uzivatelil a na poctu sledovanych objekt. Serverovy
modul se Casto skladd z nékolika dil¢ich vykonnych servert, napt. mapového nebo
databazového serveru.

Server pfipojeny do internetové sit¢ musi byt nakonfigurovany jako intranetovy
server. Mezi nejpouzivanéjsi softwarové konfigurace serveru patii:

* Operacni systém Windows server, Internet Information Server (ISS), software
pro Tracking Server.
* Operacni syst¢ém LINUX, internetovy software Apache a PHP, software

pro Tracking Server.

Serverovy modul l1ze vybudovat i na softwarové platformé OS MAC nebo UNIX.
Dalsi pozadavek na specidlni software vznikd vybérem konkrétniho typu Tracking
Serveru. Jiny software se pouziva v ptipadé, kdy se serverovy modul sklada z nékolika
dil¢ich vykonnych serveri, napf. mapového nebo databdzového serveru anebo jsou

vSechny aplikace soucasti jednoho serveru (viz obr. 13).
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operaéni systém ( Windows, Linux ...)
internetovy klient ( 1SS,Apache ...)

tracking server
databazovy software (Oracle, Micy
mapovy server (MapServer, ARC GIS

Obrazek ¢. 13 : Instalace software na jeden server

Serverovy modul je obvykle pfipojen do internetové nebo intranetové site,
prostiednictvim které jsou uzivatelim poskytovany informace o sledovanych osobach

¢i objektech a to nejcastéji formou grafické prezentace nad digitalni mapou.

3.5 Specialni télesna priprava (STP)

STP je soucasti sluzebni télesné vychovy v Armadé Ceské republiky. Je zaméfena
na vycvik pfisluiniki ACR, ve kterém se cilevédomé vytvaii soudast t&lesné a
psychické pfipravenosti, neboli vytvafime u vojakd specidlni slozku télesné
pripravenosti. Ta pfedstavuje zvlastni dispozice vojakd, které jim umoznuji plnit
pohybové specializované tukoly, jez si vyzaduji zvlastni vycvik a zabezpeceni.
Ptedstavuje rovnéz télesné a psychické dispozice vojakl snaset hranicni zatéze.

Speciélni télesnd ptiprava je jedna ze zakladnich soucasti struktury tvofici systém

t&lesné vychovy a sportu v ACR (viz obr. 14).
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Obrazek ¢. 14 : Schéma systému télesné vychovy a sportu v ACR

Jedna se o soubor télesnych pohybovych vlastnosti vojaki, jez je u nich ucelové
vytvaren v zavislosti na pozadavcich vykonavané vojenské odbornosti. Specialni slozka
télesné pfipravenosti se utvaii a rozviji ve sluzebni télesné ptipravé a v jednotlivych
druzich vojensko-odborné ptipravy.

STP obsahuje cviceni charakteristickd svymi vysokymi naroky na technické
zvladnuti specialnich dovednosti. Tato cviceni jsou navic casto zaméiena na ziskavani a
upeviiovani odolnosti viici télesnym a psychickym zatéZim blizko hrani¢nich limith a
vyzaduji dokonalou organizaci, odborné vedeni a zabezpeceni. Mohou je vést pouze

k tomu pfipravené a pifezkousené osoby.

3.5.1 Zakladni faze STP
Zakladni faze STP 1ze rozdélit do dvou oblasti:
* Proces specialni télesné ptipravy

» Systém specialni télesné pripravy

3.5.1.1 Proces specialni télesné ptipravy

Specialni slozka télesné ptipravenosti se rozviji v procesu STP, ktery metodicky
navazuje na proces zakladni télesné ptipravy a dochazi v ném k zdmérnému a cilenému
plsobeni na formovani jednotlivych komponent struktury specidlni sloZzky télesné

pfipravenosti.
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Strukturu speciélni slozky télesné pfipravenosti tvofi:
* pohybové schopnosti

* specialni pohybové dovednosti

* télesna odolnost

* psychické regula¢ni mechanismy

Jednotlivé komponenty struktury specidlni sloZzky télesné ptipravy jsou zejména
formovany v procesech:

a) Specialni t€lovychovny proces

Navazuje na proces zakladni télesné pfipravy a uskuteciiuje se ve formach sluzebni
télesné ptipravy. Probiha paralelné s ur¢itym posunem.

Obsahem specialniho télovychovného procesu (STP) je:

» Ptekonavani prekazek

* Hazeni

* Pfesuny

* Boj zblizka

* Vojenské plavani

* Vojenské lezeni

» Zéklady preziti

* Vojensky viceboj

b) Specialni vojensko-odborny proces
Zahrnuje rtzné pohybové aktivity vramci uzitych forem vojensko-odbornych
piiprav.
» pracovni pohyby (fizeni a obsluha vojenské techniky)
» komplexni pohybové projevy (seskok s padakem, techniky boje zblizka, taktické
pohyby na bojisti)
» zallenovani pohybovych aktivit ze STP do vojensko-odbornych ptiprav (pfesun

na stielnici, boj zblizka v taktické piiprave)
Dosazeni kvalitniho prib¢hu a poZadované uc¢innosti procestt STP je vdzano na
fadu prvkil, podminek a opatieni, které se ve vzajemné funkcni propojenosti spole¢né

integruji do systému STP.
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3.5.1.2 Systém specidlni télesné ptipravy

Hlavni funkci systému je zabezpeceni optimalnich ptedpokladii k dosaZeni cile a
splnéni ukolt STP. Optimalni pfedpoklady kvalitniho fungovani systému jsou
vytvafeny souborem funkCnich slozek rGzné povahy a charakteru, vzajemné
nenahraditelnych, kdy snizena uroven kterékoliv z nich mize vdzné narusit funkénost
celého systému.

Cilem systému je prostiednictvim utvafeni a zdokonalovani specialni slozky

STP prispivat k dosazeni vysoké urovné profesionalni pripravenosti ptislusnikii ACR.

a) Ukolem systému STP je:

* utvaret a zdokonalovat specialni pohybové schopnosti, dovednosti a télesnou
odolnost

* rozvijet vSeobecnou télesnou zdatnost, pohybovou vykonnost a upeviiovat
zdravi

* poskytovat informace z oblasti teorie a metodiky STP

» prispivat k utvareni a rozvijeni psychické pripravenosti

» pfispivat k utvaieni a rozvijeni vojensko-odborné ptipravenosti

b) Slozky systému STP:

* Proces specialni télesné ptipravy (cvicitel, cvicenec, projekt, podminky)

* Organizace STP (subsystémy a slozky struktury STP, prvky systému STP)
+  Rizeni STP (prvky veleni, prvky odborného vedeni)

* Metodické zabezpeceni

* Vychova a vzdélavani vedoucich STP (VO UK FTVS, instruktofi, velitelé)
* Materidlné-provozni zabezpeceni STP

e Zdravotni zabezpeceni

*  Pravni zajisténi

* Védeckovyzkumné zabezpeceni (nové poznatky)

3.5.2 Zaclenéni MS do vycviku ve specialnim télovychovném procesu

Z cili, obsahu a naplné ¢innosti jednotlivych oblasti vycviku ve specialni télesné
ptipravé je ziejmé, o jak naro¢né Cinnosti jde a jak ditilezitou roli zde hraje uloha
fidiciho zaméstnani a jeho neustalé povédomi o stavu a poloze cvicicich vojakia. MS by

vedoucimu vycviku (instruktorovi) svymi moznostmi zcela jist€ pomohl, jak s vyse
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popsanou kontrolu cvicicich vojaki, tak s planovanim, pribéhem i1 podrobnym
vyhodnocenim vycviku. Jeho Ulohu spatfuji zejména v oblasti bezpecnosti, ktera
spociva v ochrané zdravi a zivota cvicicich a je zakladni povinnosti vSech, ktefi se na
pripravé a vedeni vycviku podileji. Do této oblasti patii i véasné poskytovani zdravotni
pomoci zranénym, ohrozenym, ztracenym ¢i jinak postizenym cvi¢icim vojakam.

Ze zékladnich povinnosti a vSeobecnych zasad pro vycvik v STP je patrné, Ze
neucinnéjsi a nejuzitenéj$i nasazeni MS bude z hlediska priorit v oblastech presuny,
zaklady preziti, vojenské plavani a vojenské lezeni.

Zbylé oblasti STP (ptekonavani piekazek, hazeni, boj zblizka a vojensky
viceboj) jsou v prevazné vetsiné provozovany v prostorach vojenského utvaru, tedy v
mistech s okamzitou dostupnosti velicich funkcionafi, 1ékatské pomoci apod. nebo jsou
soucasti vySe jmenovanych oblasti STP. Z tohoto diivodu nepovazuji nasazeni MS do

samostatného vycviku téchto zaméestnani za nezbytné.

55



4  VYBER MONITOROVACIHO SYSTEMU PRO STP
vV ACR

Na zakladé specifiky vycviku v STP, analyzy soucasnych dostupnych
lokaliza¢nich modult (trackerti), vSech moZznosti pro pfenos informaci a vlastnich
zkuSenosti v dané problematice je v nasledujicich ¢astech této kapitoly predlozen
navrh na vytvoreni monitorovaciho systému pro STP. Slouzil by jako standardni sluzba
poskytovana pii planovani, ptipravé a provadéni vycviku ve vybranych oblastech STP.
Nedilnou soucéasti navrhu je vedle technickych specifikaci 1 kalkulace celkové
nakladovosti na provoz systému.

Navrhovany monitorovaci systém pro STP je uréen pro sledovani cvicicich
vojaki a to vyluéné v mirovych podminkach na tzemi CR. Doporuovana oblast
pouziti je zabezpeceni vycviku pfi ptesunech, v zdkladech pieziti, vojenském plavani,
vojenském lezeni a déle v zabezpeceni vojenskych soutézi a dalSich podobnych
télovychovnych aktivit.

Pro spravné vyspecifikovani jednotlivych komponent (modulii) MS bylo nutné
zohlednit specifika tykajici se vycviku v jednotlivych vybranych oblastech. Jde o
extrémni terénni i meteorologické podminky, snih, led, voda a extrémni teploty, které
jsou podstatné pro jeho funkénost.

K velmi dalezitym kritériim patii také spolehlivost, vydrz v provozu, chovani pfi
ztraté prenosového signalu, moznost zasilani SOS zprav vcéetné dalkového nastaveni
podle pozadavku vedouciho vycviku (velitele).

K neopomenutelnému kritériu patii také, sohledem na soucasné vybaveni

cvicicich vojakd, jeho velikost, vaha a jednoduchost obsluhy.

4.1 Vyuziti MS ve vybranych oblastech STP
Vyuziti funkei MS a jeho zatazeni do procesu STP vidim z hlediska charakteru
jednotlivych ¢innosti pfedevsim v oblastech, které byly vyspecifikovany a zdiivodnény
formach vycviku v STP:
* Pfesuny
» Zaklady preziti
* Vojenské plavani

* Vojenské lezeni
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4.1.1 Charakteristika oblasti STP a moZnosti vyuziti MS

4.1.1.1 Ptresuny

Cilem vycviku v pfesunech je pfipravit jednotlivce, ucelové vytvaiené skupiny

nebo slozky organizaéniho celku ke zvladnuti piesunu na vétsi vzdalenost bez pouziti

dopravnich prostfedkii a k prekonavani kratkych i dlouhych usekil v obtizném terénu.

Pfesuny a jejich organizace se cvi¢i zpravidla v terénu mimo frekventované pozemni

komunikace, ve skupindch podle vykonnosti a nasledn¢ ve slozce organizacniho celku

(NVMO, 2012).

Soucasti vycviku v pfesunech jsou tyto ¢innosti:
soucinnost ve sloZce organizac¢niho celku
orientace za presunu podle mapy a pomoci navigaénich ptistroji
seznameni s nebezpe¢im pii pohybu v terénu a souvisejicimi preventivnimi
opatienimi
vzadjemnd pomoc piislusnikli slozky organizacniho celku, popt. zaklady

zachrannych ¢innosti.

Obsahem vycviku v pfesunech jsou:
pEsi presuny
pfesuny na snéhu a ledu

piesuny na vod¢ a v bazinach

Vedle stanoveni cili a hlavnich ¢innosti pifi piesunech je dilezité zduraznit

zakladni povinnosti vedouciho pfi vycviku v presunech, ke kterym patii:

urceni trasy piesunu

stanoveni rozestupt

zpusob predavani poveld a predem dohodnutych signal
znalost poctu cvicenct, véetné pribézné kontroly
konkrétni vymezeni prostoru

uréeni dvojic €i trojic pro vycvik

urceni objektd, komunikaci apod., kterym se cvicici musi vyhnout nebo je obejit

Je nutné zduraznit, ze presuny ve ztizenych podminkéch, pfi nichz se jednotlivi

cvic¢enci pohybuji samostatné, 1ze organizovat pouze s vyuZitim spojovacich prostiedkli
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nebo dalSich prostiedkli vyrozumeéni. S ohledem na povinnosti vedouciho a stanovenych
podminek se jevi vyuZiti MS jako nezbytnost.

Jednozna¢nym piinosem vyuziti MS pfi pfesunech je sledovani organické skupiny
¢i jednotlivee v redlném case na zvoleném mapovém podkladu. Na zékladé této
skutecnosti mizeme prubézné vyhodnocovat, jakym zptisobem zvladaji vojaci orientaci
za presunu dle mapy, zda dodrzuji stanovenou trasu, rozestupy a zadany smér postupu,
zda dodrzuji ¢as uréeny na presun, zda se pohybuji ve vymezeném prostoru, jaky je
charakter terénu ve kterém se cvicici pohybuji, zda dosahli vyc€lenénych kontrolnich
bodu ¢i dodrzuji casy vyc¢lenéné k odpocinku.

Dalsim pomocnikem je funkce takzvané bezpecnostni zdny, jejiz pomoci lze
vyznacit v mapovych podkladech oblast terénu, kterou nesmi cvicici v pribehu vycviku
opustit ¢i se naopak do této oblasti, napt. z divodu nebezpeci lavin, dostat. Jakmile je
pasmo bezpecnostni zoény kymkoliv naruseno, automaticky se z modulu (trackeru)
odesila do fidiciho stanovisté zprava o tomto naruseni.

V pfipadé¢ mimotradné situace ma cvicici vojak moznost jedinym stiskem tlacitka
aktivovat funkci ,,SOS*“, ¢imz okamzit¢ upozorni velitelstvi (Stdb) na mimotadnou

situaci a zaroven tak aktivuje ptipadny zachranny systém.

4.1.1.2 Zéklady preziti
Cilem vycviku v zékladech pfeziti je pfipravit jednotlivce, ucelové vytvarené
skupiny nebo slozky organiza¢niho celku k feSeni obtiznych situaci pii plnéni ukolt
v odlouceni, s vyuzitim vétSiny dovednosti rozvijenych v celém rozsahu specialni
télesné piipravy (NVMO, 2012).
Obsahem vycviku v zakladech pfeziti jsou zpravidla tyto ¢innosti:
» pohyb a pobyt v terénu (orientace za riznych okolnosti s pomtickami i bez nich)
* procvicovani zpiisobl ochrany v 1ét€ 1 v zimé (proti prehfati, proti prochladnuti
vlivem vétru, vlhka a mrazu, vystavba pfistieskil a zahrabl apod.)
» zhotovovani ohnisté a rozdélavani ohné, suseni vystroje
» ziskévani vody a jeji Giprava, opatfovani a piiprava stravy
* nacvik nouzové signalizace
* poskytovani prvni pfedlékaiské zdravotnické pomoci (zivot zachranujici ukony)
pii ptrehtati, podchlazeni, Soku, krvaceni, zastavé srdce a dychani, oSetfeni

zlomenin, omrzlin a popélenin a pfeprava zranéné¢ho
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U zaklada preziti je nutné si uvédomit, ze jde o procvicovani dovednosti
rozvijenych v celém rozsahu STP, z ¢ehoz se odviji 1 Siroky rozsah bezpecnostnich
opatfeni. Zékladni povinnosti vedouciho jsou velice rozsahlé a komplexni. U zakladt
preziti s ohledem na rozsah povinnosti vedouciho se jevi vyuziti MS jako velice
vhodné. Stejné jako u piesunt je i u zakladi pteziti jednou ze zakladnich ¢innosti pohyb
a orientace v terénu. Podstatou vyuZziti MS bude sledovani organické skupiny c¢i
jednotlivece v redlném case na zvoleném mapovém podkladu. Na zakladé této
skutecnosti mizeme pribézné vyhodnocovat, jakym zpiisobem zvladaji vojaci orientaci
za presunu dle mapy, zda dodrzuji zadany smér postupu, zda dodrzuji ¢as uréeny na
piesun, jaky je charakter terénu ve kterém se cvicici pohybuji a zda dosahli vyc¢lenénych
kontrolnich bodl ¢i kontrolovat ¢as vyclenény k odpocinku. Stejné jako u pfesunil je

vyznamnym pomocnikem funkce ,,SOS*.

4.1.1.3 Vojenské plavani

Cilem vycviku ve vojenském plavani je zvladnout bezpecny pohyb ve vodé pii
vojenskych ¢innostech (NVMO, 2012).

Obsahem vycviku ve vojenském plavani jsou zpravidla tyto ¢innosti:

» zdokonalovani plaveckych zpiisobl a dalSich dovednosti ve vodé (splyvani,
Slapani vody, nezavodni plavecké zpiisoby, skoky a pady do vody, ponofovani a
potapéni, testovani plaveckych dovednosti)

* brodéni a plavani za zvlaStnich podminek (v proudu, v odévu, s bfemenem,
s prekdzkami, skryté plavani aj.)

* plavani s vyuzivanim improvizovanych nadlehcovacich prostfedki pro piepravu
materialu

» plavani ve skupin€, pomoc unavenému plavci

» zaklady vodni zachrany

U cinnosti vojenského plavani spociva hlavni funkce MS v lokalizaci mista
plaveckého vycviku a vymezeni stanoveného koridoru trasy pfi sjizdéni vodnich tokd.
Dale poskytne fidicimu vycviku informaci o rychlosti, jakou se skupiny pohybuje pii
sjizdéni vodniho toku ¢i zda se pohybuje v nebezpecné oblasti (jezy). Své uplatnéni
muze dale nalézt ve vycviku plavani a brodéni v fekach, kde mize dojit vlivem silného
proudu k vyznamné zméné mista cviCicich a MS muze hrat i vyznamnou zachrannou

roli v€etné dohledani ztraceného materialu.
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4.1.1.4 Vojenské lezeni

Cilem vycviku ve vojenském lezeni je pfipravit jednotlivce, ucelové vytvarené
skupiny nebo slozky organizacniho celku k pohybu v ¢lenitém terénu (horském,
skalnatém, zledovatélém aj.) a ve vySkach.

Vycevik ve vojenském lezeni se uskuteciiuje ve cvicném piirodnim terénu, na
cvicnych umélych sténach, na trenazéru, v pfirodnim terénu, na budovach (véetné
narusenych staveb) i na jinych umélych nebo piirodnich prekazkach (napt. skaly, strze,
stromy, mosty, ptehrady, véze, kominy, stozary), (NVMO, 2011).

Obsahem vycviku ve vojenském lezeni jsou zpravidla tato cviceni:
* zachazeni s lanem a uzlovani
+ slafovani, vystupovani po lan¢
e jiSténi a zajiStovani
* lezeni po skale a v budovach (v¢etné narusenych staveb), prekonavani strzi
» organizace lezeni ve dvojici a ve skupiné
+ zdolavani zajisténych cest a jejich zfizovani
» teSeni krizovych situaci a zachrana ve vyskach vcetné navazovani a vytahovani

(spousténi) bfemen (zranéné¢ho nebo nakladu)

Vojenské lezeni je svoji specifikaci a jednoznacnou lokalizaci mista lezeni
z pohledu instruktora charakteristické tim, ze nema moznost aktudlniho ptehledu o
vSech cvicicich dvojicich ¢i skupinach pohybujicich se na skéle. Tato orientace muze
velice obtizné orientaci a mnohdy i Spatné viditelnosti i v prub¢hu dne.

Stejn¢ jako u vojenského plavani spociva tedy i zde hlavni funkce MS
v lokalizaci mista vycviku a aktudlni poloze cviCicich vojaki. S ohledem na rozsahly
prostor vycviku lezeni miZze MS predev§im identifikovat polohu a soudrZnost
jednotlivych lezeckych dvojic (skupin) ¢i jejich nadmoiskou vysku z ¢ehoz lze napf.

jednoduse odvodit, jaké je tempo vystupu cvicicich vojaka.

4.1.2 Souhrn funkci MS pro ¢innosti provadéné v ramci STP

Vzhledem k velkému poctu nabizenych funkénich moznosti MS, nebylo mozné
uvést komplexni Skalu vSech nabizenych funkci. Proto byly vybrany pouze ty funkce
(viz tab. 1), které mohou svym charakterem piispét k vyS§i arovni vycviku v

jednotlivych oblastech STP.
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T rowmws | ey | AR | VOIRNKE | Vol
1 | Aktudlni poloha ! ! ! !
2 | Redlny cas ! ! ! !
3 | Datum ! ! ! —
4 | Nadmorska vyska ! ! — !
5 | Sklon svahu ! ! - !
6 | Rychlost pohybu ! - ! !
7 | Funkce ,,SOS* ! ! ! !
8 | Aktudlni stav baterie (zdroje) ! ! ! !
9 | Aktudlni stav signdlu ! ! ! !
10 | Bezpecnostni zéna ! ! ! —
11 | Trasovy koridor ! ! ! —
12 Intef’val zasilani informacnich SMS | | | |

zprav
13 | Vodotésnost * ! ! ! —_
14 | Funkcnost pod snéhovou pokryvkou ! ! - -
Zobrazeni kompletni historie
15 | pritbéhu cviceni v casové ose na ! ! ! !
mapovém podkladu
16 | Riiznorodost mapovych podkladii ! ! ! !
17 | Vydrz baterii 2-3 dny ** ! ! ! !
18 | Moznost Sifrovani prendsenych dat ! --- --- -
19 | Oboustranna komunikace *** ! ! ! !
20 |Jazykovd mutace ! ! ! !
21 | Jednoduchd oviladatelnost ! ! ! !

Tabulka ¢. 1: Souhrn vybranych funkci MS pro potieby STP

* nutnost vodéodolného boxu,; ** dle intervalu zasilanych informacnich zprav, *** typ trackeru GT 300

61




4.2  Vysledky testovani vybranych lokaliza¢nich moduli

Dnesni trh nabizi neptfeberné mnozstvi lokaliza¢nich moduli (trackerti), které
jsou prodejcem prvotné uréeny na konkrétni ¢innosti, jako je napf. kontrola vozidel,
hlidani déti, kontrola seniorti ¢i hlidani majetku.

Na zaklad¢ téchto skutecnosti byla nejprve provedena analyza trhu s témito
vyrobky a nasledné byli osloveni prodejci (vyrobcei) konkrétnich vybranych moduli a
bylo zazadéano o jejich zaptjceni za celem testovani jednotlivych parametrt a funkci v
disledku probihajiciho vyvoje MS. Cena vyrobku nebyla rozhodujicim kritériem, ale je
pii vybéru nezanedbatelnd a musime ji brat v tvahu. Samotny vybér testovanych
modulti byl zvolen na zidkladé¢ pfedem vymezenych parametri a funkci, jez jsou
vyuzitelné pro potiebu vojenského vycviku odehravajiciho se v narocnych terénnich a
klimatickych podminkach. K témto zakladnim pfedem vymezenym parametrim pii
vybéru patfilo napt., ze zafizeni musi obsahovat GPS pfijimac s vysokou citlivosti
(husté zarostly terén, neptiznivé klimatické podminky) a GSM komunikéatorem
s podporou GPRS (hlasovd a sms komunikace). Z vojenského hlediska dlleZitym
kriteriem bylo, aby Slo o kompaktni zafizeni s moderni konstrukci s podminkou, Ze je
homologovano pro CR. Z pochopitelnych diivodii nebylo mozno vybrat uréité mnozstvi
riznych typi s naprosto totoznymi funkcemi, nebot’ kazdy vyrobek je svym vyuZzitim
specificky a vycet jednotlivych funkci je u kazdého typu jiny. Vybér konkrétnich typt a
ptehled zékladnich pozadovanych funkci pro potiebu specidlniho vycviku je uveden
v tab. 2.

DalSimi v tabulce neuvadénymi, ale velmi dtlezitymi funkcemi modernich
trackerd, jsou napft. tzv. funkce bezpecnostni zony ¢i uchovani dat v paméti ptistroje v
ptipadé ztraty signalu ¢i vybiti zdroje. Obé tyto funkce jsme v letoSnim roce testovali
spole¢né s vedoucim diplomové prace a to zejména s ohledem na problémy, které se
ukazaly na soutézi Krkomen 2011. Zde se hlidky vlivem neptiznivého pocasi dostali az
na uzemi Polska, kde nebyl signal. Doslo k tomu, Ze se trackery odmlceli a data z nich
byla odesldna dodate¢n& pfi jejich ndvratu na uzemi CR. Tato skuteénost byla
vyhodnocena jako chyba. Proto jsme pfistoupili k dalSimu testovani na uzemi
Slovenska, kde jsme znovu ovéfovali zaznam dat pfi ztraté signalu a jejich nasledny
zapis a ulozeni na server. Soucasn¢ byla ovéfovana funkce bezpecnostni zény. Jako
prvni bylo signalizovano opusténi vymezené zony stanovené v okoli Dobrusky, kde je
sidlo VGHMU¥. Po navratu bylo mozné ztrackeri GL 200 &asové a polohové

vyhodnotit pohyb na izemi Slovenska, kde jiz nebyl signal GSM.
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TYP Cena | Rozméry | Vaha Zl)::);z Funkce z:::g:,l Uc(;:)tv‘z,lm O‘(l()ld“OSt Pohyb. | Hlasové| Dalkové
« « voda, e L ,
MODULU | (K¢) | (mm) (® (hod) »S08 (MB) | pamti snih) ¢idlo | volani | nastaveni
G200P 4500 |85x60x30| 150 ZIln7é-s ANO 16 ANO --- ANO | ANO ---
GLI100 4500 |66x36x20| 60 ;g(_) ANO 16 - ANO ANO --- ---
GL200 5000 | 66x36x20| 60 ; g (_) ANO 16 ANO ANO ANO - ANO
GT300 7000 | 87x45x18| 75 28;)(_) ANO 16 ANO --- ANO | ANO ANO
GPS D.L.
ML | 3000 [78xa6x18 | 311 | 185 | 2

Tabulka ¢. 2: Porovnani parametrii vybranych trackerii

Vedle vSech testovanych funkci Ize obecné pro vSechny trackery uvést, Ze
v piipad¢ velkych mraz dochazi rychleji ke ztraté kapacity zdroje.

Samotné testovani probihalo postupné jiz od roku 2009 az do srpna letosniho
roku. Pro vlastni testovani byly vyuzity vS§echny vojenské sportovni akce, na kterych se
monitoring provadél. Velice dilezité pro vysledky testovani je i vlastni pouzivani
trackeru pfi riznych sportovnich 1 nesportovnich aktivitich a jeho nasledné
vyhodnoceni. Z posuzovani vysledkd vlastniho testovani v poslednich 3 letech je vidét
k jak rychlym technologickym inovacim dochazi a jak silné ovliviiuji v§echny tyto nové
technologie vyuzivané pfi koncipovani sluzby monitorovaciho systému jeho charakter

vyuZiti.

4.3 Vybér lokaliza¢niho modulu
Pii vybéru lokaliza¢niho modulu bylo nutné si stanovit pozadavky a funkce,
které by mél lokaliza¢ni modul plnit. Pfi stanoveni pozadavkl a funkci se vychazelo
z pozadavkiit monitoringu pii vycviku v STP a také z podminek za jakych se vycvik
provadi. Mezi zékladni pozadavky a funkce lokaliza¢niho modulu patfi:
+ zafizeni musi obsahovat GPS pfijimac s vysokou citlivosti a GSM komunikéator
s podporou komunikace GPRS
* kompaktni zafizeni s moderni konstrukci
* splnéni pozadavkl na komunikaci

* detekce dostupnosti GPRS spojeni (ulozeni informace v jednotce)
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» funkce ukladani dat do vnitini paméti s dostatecnou kapacitou (min. 5 000
zaznamil a vice)

* vnitini pamét’ musi uchovat data i pti odpojeni napdjeni

* nastavitelny interval ukladani podle ¢asu nebo uslé vzdalenosti

* moznost zmény intervalu ukladani

» automatické odesilani dat, SOS tlacitko

* schopnost zmény parametri dalkovym nastavenim ,,over air*

* schopnost zmény firmware dalkovym nastavenim ,,over air*

+  homologace pro CR

Vedle téchto poZadavki a funkci obecné pro vSechny trackery plati, Ze v ptipadé
velkych mraza rychle ztraci kapacitu. Tento vyrazny nedostatek lze Castecné oSetfit
uschovou v teple na téle, ve spacaku apod. Lze také dokoupit externi kryt s baterii a
provoz se tak prodlouzi faddoveé na mésic s moznosti ponoieni do hloubky Im na 30 min.
V tomto ptipadé€ je vSak nevyhodou rozmér a hmotnost (250g).

Na zéklad¢ vysledku testovani (viz kap. 4.2), které se skladalo s posuzovani celé
rady kritérii, funk¢nosti a jejich vyuziti pfi pohybu a praci v terénu, je jako nejvhodnéjsi
lokaliza¢ni modul navrhnut pfijima¢ GPS s modemem GSM/GPRS typ GL200 (viz obr.
15).

Pomoci tohoto lokalizaéniho modulu sledovany objekt zamétuje svoji aktudlni
polohu pfijimac¢em GPS. Pomoci technologie GSM/GPRS se informace o jeho poloze
a dals$i namétena data prendsi na Tracking Server, kde se dale zpracovavaji a ukladaji.
Velitel (tidici, klient) prostfednictvim webové aplikace monitoruje sledované vojaky
(cvicici), pficemz vyuziva Sirokou Skalu nabizenych grafickych variant prezentaci

zaznamenanych dat.

Obrazek ¢. 15 : Lokalizacni modul (tracker) GL 200

64



Jedna se o velmi kvalitni, vykonny lokalizaéni modul (tracker), odolny
vodé, malych rozmért a relativn€ malé hmotnosti. GL 200 je kvalitni a spolehlivy
tracker, ktery pln€ vyhovuje pro naro¢ny vojensky vycvik a branné soutéze. Hlavni
prednosti tohoto lokalizaéniho modulu je vydrz v provozu neptetrzité¢ dle nastavenych
parametr (napf. pfi cyklu zasilani dat po 5 min. az 60 hod). Nespornou vyhodou je
zména cyklu napf. po 1 min. V tomto pfipadé¢ se musi pocitat, Ze doba provozu se
zkracuje. Po ztraté signdlu GSM modul uchovava data v interni paméti ptistroje a po
opétovném ziskani signalu provede jejich hromadné odeslani. U trackeru lze ménit jeho
parametry a vlastnosti a to napt. Casovy cyklus zjistovani souradnic, hlasitost ¢i interval
odesilani dat siti GSM. K velice vyhodnym a zhlediska STP k neopomenutelnym
funkcim patii zasilani online polohy, dalkové nastaveni, SOS tla¢itko a samoziejmé
vnitini pamét’, kterd pii vypnuti ¢€i ztraté napajeciho zdroje neustdle uchovava data ve
své paméti.

Zékladni technické udaje:
¢ Rozméry 66mm x 36mm x 20mm
*  Vaha 60g
» Baterie Li-Polymer 1300mAh 3.7V
*  Vydrz baterie (bez zasilani dat az 220 hod.)
* Snadné zjiSténi pozice z jakéhokoliv internetového pripojeni
*  Vod¢ odolny
* Baterie alarm (odeslani informace o nutnosti dobiti zdroje)
* SOS alarm (tlacitko pro odeslani SOS informace)
* Moznost pfipojeni externi baterie: 3,5 -4,5 V DC
* Vestavény GPS chipset MTK s vysokou citlivosti
* Rychly TTFF s vysokou piesnosti
* Quad band GSM/GPRS frekvence

Vedle lokaliza¢niho modulu (trackeru) GL 200 urceného pro cvicici vojaky je
s ohledem na pribéh vycviku a na zékladni povinnosti vedouciho v jednotlivych
oblastech STP (zejména u pfesunti a zakladi preziti) doporuceno vybavit MS i

lokaliza€nimi moduly pro vedouci vycviku (instruktory) a to typem GT7 300.
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Obrazek ¢. 16: Tracker GT 300

Tento modul (viz obr. 16) je v porovnani s typem GL 200 vybaven potfebnym
hlasovym volanim, pfijimanim textovych SMS a informaci o aktualnim stavu baterii.
Tyto dalsi funkce lokaliza¢niho modulu jsou nezbytné z hlediska kontroly a piipadné
zachrany cvicicich pfi vycviku v extrémnich povétrnostnich podminkach ¢&i pii
vyjimecnych situacich.

Zavérem je jeSté nutné podotknout, coz plati obecné pro vSechny typy
lokalizacnich modula, Ze jejich umisténi na téle popt. vystroji musi byt co nejvyse, bez
zakryti integrované antény trackeru, aby byl pfijem signdlu co nejlepsi. Zpusob
standardizovaného uchyceni na vystroji je jesSté ve fazi testovdni a prozatim neni

ujednocen.

4.4 Vybér prenosového modulu

Lze fici, ze vybér pfenosového modulu je jiz patrny v podkapitole 4.2, nebot’ je
jiz soucasti lokalizacniho modulu. Pfi vybéru a specifikaci pfenosového modulu byla
bréna do Givahy a posuzovana zejména tato hlediska:
. zajisténi plnohodnotné obousmérné komunikace ptes GPRS
. schopnost bezobsluzného a pritbézného stahovani dat bez zbytecné duplikace

datového toku

. zajisténi 100% pienosu dat na server
. odolnost proti docasné ztraté komunikace
. zvlastni rezim pro alarmové zpravy vcetn€ oveéiovani jejiho doruceni a indikace

doruceni pro obsluhu
. moznost pienosu hlavni i zalozni cestou (za zélozni cestu se povazuje SMS)
. schopnost komunikace ptes armadni VPN (vnitini armadni telefonni sit’) a

CADS (armédni datova sit))
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Na zékladé¢ posouzeni vSech stanovenych kritérii je pro pfenos dat z
lokaliza¢nich moduld navrhovédna pro dany ucel pouziti pti vycviku ve vybranych
oblastech STP jako nejvhodnéjsi sit GSM. Tato sit’ zabezpecuje dostatecné pokryti
na celém tizemi CR. Vyuzivani této sit¢ a lokalizatnich jednotek s ni

spolupracujicich je technicky jednoduse realizovatelné a cenové dostupné.

4.5 Vybér serverového modulu (Tracking Serveru)

Jak bylo uvedeno v podkapitole 3.4.1.3 je serverovy modul navrhovéan
vybudovat na platformé OS LINUX s internetovym serverem Apache. OS Linux je
navrhovan z diivodu stabilni funk¢énosti, cenové dostupnosti a také proto, Ze neni teréem
hackeri. Obdobné zdGvodnéni je 1 pro internetovy server Apache, ktery je
multiplatformni a vykonnostné srovnatelny s dalSimi webovymi servery. K jeho hlavni
prednosti patii, ze je distribuovan bezplatn€. V ramci vybraného serverového modulu je
nutné vyhradit dostatecny datovy prostor pro databazi a mapovy server nebo rychlé
propojeni na tyto sluzby.

Technické feSeni pfenosu dat v intranetové (celoarmadni datové siti - CADS a
$tabni informaéni systém - SIS) i internetové siti je nutné fesit za Gzké sou¢innosti se
sekci komunikacnich a informacénich syst¢émt MO (SKIS MO) v souladu se vSemi
platnymi bezpecnostnimi a administrativnimi podminkami.

Pro pfenos dat z Tracking Serveru k uzivatelim v internetové siti je nutné
vyuzit tzv. VPN (vnitini armadni telefonni sit’) branu a to jak pro uZivatele s PC, tak i
pro uzivatele chytrych mobilnich telefond, ktefi navic vyuzivaji sit¢ GSM. Propojeni
prostiednictvim VPN se provadi z bezpe¢nostnich divodi ochrany sit¢ SIS a
CADS. Nastaveni parametrii ptisluSnych PC a mobilnich telefont je v kompetenci
SKIS MO.

Navrh feSeni pfistupu riznych klientli na Tracking Server ptedpokladd pouze
vzdaleny pfistup prostfednictvim internetu nebo intranetu. Zavisi zde pouze na
klientovi, jaké technické feSeni pfistupu na internet nebo intranet zvoli (PC, notebook,
tablet, mobilni telefon).

Pro pfistup klienta ke sluzbam Tracking Serveru existuje celd fada software
vytvofené¢ho v riznych programovacich jazycich. Odlisnosti tohoto software se
projevuji v detailech grafiky, vypisu, moznostech exportu apod.

Na zaklad¢ analyzy vSech poZadavkil na vycvik v jednotlivych oblastech STP,
s ohledem na zkuSenosti s pouzivanim mapovych podkladi a suvézenim vsSech
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zakladnich povinnosti vedoucich pfi vycviku byly zformulovany pozadavky na

serverovy modul. Tyto pozadavky lze rozdélit do dvou oblasti:

Pozadavky na mapovy software

Pozadavky na vizualizaci trackeru

K zékladnim pozadavkim na mapovy software patii:

integrace SW feSeni sledovani trackerti v prostfedi obecné&ji vyuzitelného
mapového SW

moznost vzdaleného ovladani mapového prostredi pres TCP/IP

moznost ziskani API rozhrani pro moznost zaclenéni dalSich funk¢nich modula
moznost zobrazovani dalSich dat z béZznych GIS systému

databaze na vyhledavani v pfisluSnych mapach (databaze sidel, ulic, adres)
moznost piipojeni na dalsi polohové lokalizované databazové informace
uzivatele (MS SQL, Oracle, MS Access, MS Excel...)

moznost soucasné vizualizace dalSich objekti nad mapou spolu se zobrazenim
pohybu trackerti

rychlé a intuitivni mapové podklady métitek 1:10 000 pro plany mést a
celoplos$na data od méftitka 1: 50 000 az po prehledové mapy

moznost zaclenit dal§i mapové podklady (plany objektl a zatizeni, mapové

podklady tfetich stran, ortofotomapy, letecké snimky...)

Lze ftici, ze se jedna o bézné pozadavky, které jsou uzivany v tad¢ jinych

databazovych ¢i GIS aplikacich. PoZadavek na vyuZiti celé Sife GIS podkladl je vice

nez opravnény, nebot poskytuje rozsdhlou S$kalu informacnich podkladi plné

vyuzitelnych pfi planovani, ptipravé a realizaci vycviku v STP.

Vlastni vizualizace (viz pfiloha 3, 4, 5) je pro celkovy vysledek monitoringu

velice dillezita a musi splilovat fadu poZadavki. Jedna se zejména o nasledujici:

identifikace textem nebo ¢islem

sledovani aktudlnich dat i prohlizeni historie v jednom SW prostiedi
architektura server — klient

prace nad databazi MS SQL, My SQL, PostgrSQL apod.

nastroje pro archivaci a zalohovani databaze

grafické sledovani v realném Case s moznosti zobrazeni trajektorie (prab¢hu

piesunu, vystupu) dle nastavené ¢asové hloubky
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* schopnost soucasného zobrazovani vSech trackertt nad mapovym podkladem
v redlném case

* rizné moédy zobrazeni (ukotveni pohledu, centrovani na trecker, udrzeni
vybranych trackerti na map¢) moznost vybéru sledovanych objektt podle
rtiznych kritérii

» sledovani a vizualizace nepolohovych informaci (napf. stisknuti tla¢itka SOS,
napajeni)

» zpétné prohliZeni proslé trasy

» schopnost slu¢ovani dat do logickych celkt

* moznost zpétného prohlizeni trasy bezprostiedné po ukonceni

» tvorba tiskovych sestav

» vyuziti filtrG pro vybér tras a tvorbu tiskovych sestav (dle lokality, rychlosti,
ujeté vzdalenosti, stavovych informaci...)

» sledovani a vizualizace nepolohovych informaci (napf. jizda s majakem, otevieni

dveii)

Jiz ze samotného rozsahu je zfejmad dulezitost vizualizace a to zejména

z uzivatelského hlediska a samoziejme 1 z hlediska vlastniho vysledku monitoringu.

4.6 Navrh soupravy MS pro STP

Navrh kone¢ného feSeni monitorovaciho systému pro vybrané oblasti STP
obsahuje dv¢ varianty, které se odliSuji v ndkladech na pocatecni investici v zavislosti
na realizaci monitoringu prostiednictvim poskytovatele nebo realizaci monitoringu na
vlastnich prostfedcich.

Prvni varianta MS je zaloZzena na provozu v internetové siti a celkovém
zabezpeCeni sluzby prostfednictvim poskytovatele (hlavniho administratora-spravce,
viz obr. 16). Tato varianta neklade vysoké naroky na jeho pfipravu. Je nutné pouze
zabezpecit dostate¢né mnozstvi finan¢nich prostfedki na provoz lokaliza¢nich moduli
na Tracking serveru (viz obr. 16/3), ktery je placen ve vétSiné piipadi pausalné za 1
lokaliza¢ni modul. Ceny téchto sluzeb se pohybuji na riizné urovni a odvijeji se od
nabizeného mnozstvi sluzeb a jejich kvality. Provoz jednoho lokaliza¢niho modulu
v soucasné dob¢ vychazi piiblizné na 200,- K¢ mésicné a poplatek mobilnimu
operatorovi za odeslané sms a hlasové volani v sobé zahrnuje 1 zpoplatnéni internetové
sluzby poskytovatele.
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SMS / VOICE

)

Obrazek ¢. 16: Graficky navrh realizace monitoringu prostrednictvim poskytovatele

Legenda k obrazku ¢. 16:
* Lokaliza¢ni modul pro urcovani polohy, zdznam a odesilani dat (1)
+ GSMssit’ (2)
* Serverovy modul s grafickou aplikaci pro prezentaci uloZenych dat a dalSich
statistickych udajii a vypisi (3)
* Internetova sit’ pro pienos dat (4)
» Uzivatel v internetové siti — klient (5)

» Zasilani sms zprav, varovani na ptislusné telefonni ¢islo (6)

Druha varianta feSeni sledovaciho systému spociva v zabezpeceni sluzby na
vlastnich prostiedcich se zakoupenou aplikaci Tracking server (viz obr. 17). Cena této
aplikace se odhaduje na 1 mil. K¢. Naklady na provoz lokalizac¢ni jednotky GPS se u
mobilnich operatorti pohybuji kolem 60,- K¢/més. Tato varianta také klade vétSi naroky
na kapacity odborného persondlu pro zabezpeceni provozu celého systému (cca 300

SH/rok). Nakup nového serveru predstavuje investici ve vysi cca 200 tis. K¢.
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celoarmadni datova sirf - CADS

Obrazek ¢. 17: Graficky navrh realizace monitoringu s propojenim do sit¢ CADS

Legenda k obrazku 17:

Lokaliza¢ni modul (tracker) pro uréovani polohy, zdznam a odesilani dat (1)
GSM sit’ (2)

Tracking Server v armadni siti pro potfeby pouze STP s grafickou aplikaci pro
prezentaci ulozenych dat a dalSich statistickych udajt a vypist (3)

Internetova sit’ pro ptenos dat ptipojena do DMZ (demilitarizovana zdna sit¢), (4)
Uzivatel v internetové siti (5)

Zasilani SMS zprav, varovani apod. na piislusné telefonni ¢islo (6)

Armadni uzivatel (fidici sportovni pracovnici) pripojeny v siti CADS (7)
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Investi¢ni a provozni nédklady na vybudovani monitorovaciho systému pro STP

jsou uvedeny v tab. 3:

Lokaliza¢ni | Investi¢ni Roéni
modul (ks): ?Iglj)lady provozni
RV GL 200/ ©): naklad
VARIANTA RESENI GT 300) (Trackery, (KQ): y
server, ’
notebooky,
SW)
Sluzba zabezpecena poskytovatelem
(hlavnim administratorem) 15/3 96 000 43 200
Sluzbft zabezpecena vlastnimi 15/3 1 096 000 12 960
prostredky

Tabulka ¢. 3: Varianty investicnich a provoznich ndkladii na MS

Pocty obou typa vybranych lokalizacnich modulti byly navrzeny v zavislosti
na poctu cvicicich v ramci vycviku STP, kde je stanoven pocet dvanacti cvicencii na
jednoho instruktora.

S ohledem na investi¢ni a provozni naklady a sohledem na jednoduchost
pripravy a nendro¢nost obsluhy je jako vysledek diplomové prace navrzena funkéni

souprava monitorovaciho systému podle varianty 1.

Slozeni navrhované monitorovaci soupravy je ndsledujici:
. Tracker GL 200 a nabijecka (15 ks)
. Tracker GL 300 a nabijecka (3 ks)

. Zodolnény notebook (pfenosny PC) s internetovym ptipojenim
. ProdluZovaci $niira 9 zasuvkova

. Rozdvojka 1+5

. Navod k pouzivani a piredavaci protokol

. Pouzdro na uloZeni a uchyceni trackeru 18 ks

. Doplitkovy materiél (vodotésny box)

Celkové ndklady na potizeni MS ve vysi 139 200,- K¢&, které je nutné vynalozit
v pocatecni fazi, nejsou malé. S ohledem na zajisténi zejména bezpecnosti, zdravi a
zivotl cvicicich je pofizeni soupravy MS rozumné. Nasledné dalsi vyuziti pak
predstavuje pouze planovat rocni provozni ndklady v ptiblizné vysi 40 000,- K¢ na rok.

Mozna podoba mobilni soupravy MS je ukazéna v pfiloze 2. Uvedenou
soupravu je mozné, po zaskoleni obsluhy (administratora) ve VGHMUft Dobruska,

vyuzivat za icelem zabezpeceni vycviku ve vybranych oblastech STP.
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S5 DISKUZE

S cilem minimalizace rizik ohrozeni zdravi a Zivotd uzivateli (cvi¢icich) ve
vSech fazich vycviku STP jsem zaméfil téma své diplomové prace na vyuziti MS
vjejim prubéhu. Na vlastnim popisu MS bylo ukazéno, Ze se jednd o integraci
technologii GNSS, spojovacich a komunikac¢nich technologii pro ptenos dat, GIS a také
pocitatovych technologii a stavajicich webovych aplikaci. V pribéhu poslednich let
vSechny tyto technologie proSly a prochdzi velmi dynamickym vyvojem, ktery je
zejména geografickymi sluzbami NATO sledovan a ovlivilovan a postupné v dil¢ich
etapach pfizpisobovan rozvijejicim se potiebam koali¢nich armad.

Vzhledem k tomu, Ze historie MS je velmi mlada, lze o¢ekavat, ze dalsi vyvoj
rozsifi jeho moznosti a funkce do zcela jinych dimenzi, nez je tomu v soucasnosti. Jiz
samotné testovani trackert v pribéhu tifi let ukézalo, jak rychle jsou zavadény
technologické inovace a jak rychle jsou integrovany a miniaturizovany. Nové moderni
MS vedle ptenosu polohové informace budou obsahovat i udaje poskytované s vyuzitim
sporttesterti. Vysledkem integrace a také diftize téchto dvou systémit budou udaje
obsahujici vySe zminéné polohova data, proslé vzdalenosti, Cas a dal$i uzitecna data a
nesmirné dulezit¢ informace o fyziologickych funkcich cvi€iciho. K témto
fyziologickym funkcim patii srdecni tep, krevni tlak, kalorickd spotieba, zobrazeni
prumérné a maximalni tepové frekvence vcetné porovnani okamzitého tepu s min. nebo
max. hranici. Zna¢ny vyznam ma i individudlni vypocet kalorii a spalené¢ho tuku po
ulozeni osobnich tdajl jako jsou pohlavi, vyska, vék a tréninkovéa Groven. Na tomto
zaklad¢ 1ze pak nastavit tréninkovou intenzitu, individudlni limity, cile spotieby kalorii
a nékteré dalsi.

V tomto piipadé by tak sms zprava z lokalizacniho modulu obsahovala i hlaSeni
o aktualni vysi srde¢ni frekvence, kalorické spotiebé ¢i télesné teploté vojaka z cehoz
velitelstvi ($tab, fidici centrum) snadno vyhodnoti v jakém fyzickém stavu se jednotlivi
ucastnici vycviku nachazi.

Nespornou vyhodou MS co se vybavy jednotlivce tykd, jsou zanedbatelné
rozméry a véaha trackeru. Do povinné a jiz tak nadmérné vybavy nesené¢ho matridlu
potifebného pro nékolikadenni vycvik, tak ptibude pouze lokalizaéni modul (tracker) a
popftipad¢ dalsi volitelné prislusenstvi, jako je vodotésné pouzdro ¢i popruhovy uchyt.

V piipad¢ rozSiteni MS o sporttestery by Slo o rozSifeni vybavy ve formé

hodinek a hrudniho pésu. Pro zvySeni efektivnosti tohoto rozsifeni je nezbytné dofesit
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pienos fyziologickych dat ze sporttesteru na serverovy modul, na kterém by doslo
k jejich dalSimu zpracovani tak, aby davaly okamzitou informaci o fyzickém a
zdravotnim stavu cvicicich vojaki.

Z n¢kolika konzultaci provedenych se specialisty na STP je zfejmé, Zze
bezpecnosti cvicicich.

Vedle vlastnich technologii vyuzitych v MS (GPS, GSM, server) jsem se snazil
polozit diiraz i na zna¢ny vyznam GIS. Jejich riznorodost a rozmanitost podtrhuje
vyznam teoretické odborné piipravy a vycviku v domécich mirovych podminkach.
Z tohoto pohledu je 1 nadale nutné upozoriiovat na fadu dtlezitych aspektti geografické
pfipravy a zejména upozornit na fadu zpracovanych pomticek. Jde napiiklad o znalosti
souCasnych vojenskych soutadnicovych systémut, pouzivani pfijimaci GPS az po
obycejnou praci s mapou.

Vedle vyse jmenovanych kladi a vyhod, které miize zafazeni MS do systému STP
pfinést, je nutné zminit i omezeni tohoto systému. Prvnim tskalim, které mize vyuziti
MS ohrozit, je zavislost na elektrickém proudu. Ackoliv souprava pro monitoring
vyuziva ptenosného PC s vlastnim napdjecim zdrojem je i tento ¢asové omezen. Dalsi
nezbytnosti je pfi dlouhodobéjsim a vicedennim pouzivani dobit pres elektrickou sit’
samotné lokalizacni moduly. Pfes vyborné pokryti nasi republiky siti GSM, coZ bylo
také jednou z testovanych oblasti, se mize stat, Zze v urcitych oblastech signal nebude.
Na tuto variantu je vSak systém vybaven funkci ukladani dat (soufadnic) do paméti,
které se nam pii pozdéjSim vyhodnoceni zobrazi i pfes tuto ztratu signalu. Stejné
v pribehu vycviku vyskytnout, avSak z praktickych zkuSenosti z pribéhu testovani
muzu fici, Ze i pres nepiiznivé klimatické podminky nebyl ani jednou zaznamenén
piipad s vypadkem tohoto signalu. Piijem signalu z druzic bude navic do budoucna jesté
kvalitn€jsi diky integraci s dalsimi GNSS. Posledni spatfovanou piekdzkou pro
zavedeni MS do t&lovychovného systému ACR mohou byt finance. Z vyse navrhované
varianty investicnich nakladi na ndkup jednotlivych souéasti a provoz MS je vSak
ziejmé, zZe cena za pofizeni a zprovoznéni MS je 1 pii soucasnych financnich
problémech jednotlivych vojenskych utvart piijatelna.

Dulezitym aspektem z hlediska cile diplomové prace je, ze vlivem soucasné
bezpec¢nostni situace ve svété se vyznamné roz$ifil i rozsah vyuzitelnosti armady.
Kromé¢ drivéjsi takika jednostranné orientace smérované k obrané statu pied vnéjSim
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napadenim vzrostla Uloha armady v Cinnostech protiteroristickych, mirotvornych a
zachranafskych. Tato zména rozsahu pouziti armady vyvoldva i potfebu zmén
v systému pfipravy vojakll na vSechny tyto specifické Cinnosti, které¢ také ovlivni i
nastaveni té€lovychovného systému vojakd. V soudobych bojovych cinnostech se
predpokladd masivni nasazeni moderni vojenské techniky, které muze evokovat
zdanlivé se snizujici vyznam télesné piipravenosti vojakli v téchto ¢innostech, jak bylo
vrutinni praxi Casto chapdno je$t¢ v neddvné minulosti. Erudované nazory vSak
vypovidaji o narlstajicim vyznamu lidského faktoru a vysoké urovni tclesné
pripravenosti vojakia pro jejich Gspésné jednani a plnéni ukold v hrani¢nich zatézovych
situacich.

S ohledem na tyto nové poZadavky v oblasti télesné ptipravy vérim, Ze i téma

mé diplomové prace k feseni téchto novych kol vyznamné pomuze.
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6 ZAVER

Jiz vivodu mé diplomové prace bylo uvedeno, ze technologické inovace
ovlivituji nas kazdodenni Zivot. VSechny v tivodu uvedené technologické inovace byly
riznou mérou vyuzity k naplnéni cili zdvérecné prace. Hlavni pozornost byla vénovana
technologiim GNSS, GIS, technologiim pro pienos informaci, moznostem, které nam
dava mobilni komunikace v€etné moznosti vyuziti druzicového snimkovani a digitalni
fotogrammetrie s jejich vyuzitim v GIS.

Cil diplomové prace zaméteny na vyber a vyuziti MS ve vybranych oblastech
vycviku STP byl splnén. Bylo ukdzano, ze integrovanym vyuzitim schopnosti
GNSS/GPS, schopnosti soucasnych mobilnich operatorti pro pfenos dat a plnym
funkénim vyuzitim vSech datovych a informacnich vystupli z GIS dostavame tzv.
monitorovaci systém. MS ndm na zéklad¢ vSech integrovanych technologii umoziiuje
presné urceni polohy monitorovaného objektu, jeji ptenos do mapového podkladu na
serverovém modulu a jeho nasledné monitorovani. Umoznén je také diky aplikaci
internetovych technologii jejich pfenos na velitelstvi, Stdby ¢i vycvikova centra,
dislokovana kdekoliv na uzemi CR. Vysledkem diplomové prace je i navrh soupravy
MS urc¢eného pro vycvik v STP veetné zhodnoceni jeji financni naro¢nosti.

Pii hodnoceni vysledkii DP je nutné si uvédomit, ze vyvoj MS zde v zadném
piipad¢ nekonci. Opét vlivem technologickych inovaci ve zminénych oblastech bude
dochézet k vylepSovani tohoto systému. U GNSS ocekavame zprovoznéni evropského
systému Galileo. Poznatky o syst¢ému GLONASS jsou velmi cenné a ukazuji ruskou
snahou maximaln¢ omezit na uzemi Ruska vyznam amerického GPS. Je to snaha
koordinovana dnes piimo presidentem Putinem, ktery podle fady sdélovacich
prostfedkil stanovil tikol, aby od letoSniho roku byly vSechny nové navigacni soupravy
vybaveny navigacnim systémem GLONASS. Na americky GPS bude uvalena 25%
dovozni dan a to jiz od pfistiho roku. Vedle téchto skuteCnosti je nutné dal$i vyvoj
syst¢tmu Glonass sledovat. Lze ocekavat, ze v brzké dob¢ piijdou na trh integrované
lokaliza¢ni moduly (trackery) na bazi GPS/Glonass, a nasledné¢ GPS/Glonass/Galileo,
coz bude s ohledem na vyssi pocet vyuzitelnych druzic dalsi kvalitativni krok doptedu.

K velikému vyvojovému skoku dochazi i v oblasti pfenosu informaci s vyuzitim
sluzeb fady mobilnich operatorti, kteti budou nabizet stale vySsi pokryti a nizsi cenu.

Lze ocekévat, ze k pokroku dojde i1 u satelitniho pfenosu a to zejména miniaturizaci
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satelitnich mobilnich telefontl, které jiz nyni jsou srovnatelné s normalnimi mobilnimi
telefony.

Tak jak bylo uvedeno v diskuzi, nové MS budou vedle polohové informace
prenaset 1 dulezita fyziologicka data ze stile se zdokonalujicich sporttesterti. K jejich
zabezpeceni bude nutné dofeSit zejména pienos téchto fyziologickych dat ze
sporttesteru (hodinek ¢i hrudniho pasu) na serverovy modul, kde na zakladé¢ specialniho
programového vybaveni budou tato data vyhodnocena do vyuzitelné podoby.

Na uplny zavér lze fici, ze vzhledem k velikému vyznamu a dulezitosti
orientace, lokalizace a vzajemné komunikace pii fadé¢ vojenskych ¢innosti a aktivit,
nalezne MS své uplatnéni 1 v dalSich oblastech ¢innosti armady. Bude to zejména
v oblasti planovani a kontroly vojenskych cviceni, pfi zajiStovani bezpe€nosti na
ruznych vojenskych aktivitach, jakoz i1 pfi vyhodnoceni a analyze fady vojenskych

zaméstnani, u kterych je monitoring jednim z velice dilezitych néstroji veleni a fizeni.
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PRILOHY

Ptiloha €. 1 - Seznam pouzitych zkratek.

Bpv
CADS
DMA
DMR
DMU
DVISU
EDGE
EGNOS
GALILEO
GeoSI ACR
GIS
GLONASS
GNSS
GPRS
GPS

GSA
GSM
LMS

MS
NATO
PRS
RAM
ROM

SA

SBAS
SMS

STP

UDZ
UMTS
UPS
USIM
UTC
UTM
VGHMU¥
VGV
VISU
VUGTK
WGS84

Vyskovy systém baltsky - po vyrovnani
Celoarmadni datova sit’

Defence Mapping Agency

Digitalni model reliéfu

Digitalni model uzemi

Digitalni vojensky informacni systém o Gizemi
Enhanced Data Rates for GSM Evolution
European Geostationary Overlay Service
Evropsky druzicovy navigaéni systém

Geograficka sluzba Arméady Ceské republiky
Geograficky informacni systém

Globalni navigacni systém

Globalni navigacni satelitni systém

General Packet Radio Service

Global Positioning Systém

European GNSS Agency

Celosvétovy systém mobilni komunikace

Letecky méficky snimek

Monitorovaci systém

North Atlantic Treaty Organization

Public Regulated Service

Random Access Memory (pamét’ s pfimym piistupem)
Road Only Memory (elektronickd pamét’, obsah dan pii vyrob¢)
Selected Availibility

Satellite Based Aumentation System

Short Message Service

Specialni télesna priprava

Uméla druzice Zemé

Universal Mobile Telecommunications System
Universal Polar Stereographic

UMTS Subscriber Identiti Module

Coordinated Universal Time

Universal Transverse Mercator

Vojensky geograficky a hydrometeorologicky trad
Vojensko geografické vyhodnoceni

Vojensky informaéni systém o uzemi

Vyzkumny ustav geodezie, topografie a kartografie
World Geodetic System 1984
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Ptiloha €. 2 — MozZn¢ feSeni mobilni soupravy monitorovaciho systému pro potieby
STP.

Souprava MS se sadou prepravnich boxi (zleva):

1. Dobijeci prislusenstvi pro lokaliza¢ni moduly
2. Lokaliza¢ni moduly (trackery)
3. Ptenosny PC s prislusenstvim, uzivatelska ptirucka
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Ptiloha ¢. 3 — Vizualizace pohybu trackeru (cvi¢iciho) na topografické mapé
realizovana serverem. Zobrazeno v administratorském prostiedi.
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Trasa — zobrazeni vybrané trasy.

Mapy — vybér mapového podkladu a mapové vrstvy.

Casova osa — spusténi piehravani trasy. Lze zvolit rychlost piehravani presunu.
Graf rychlosti — rychlost pohybu ve vybraném ¢asovém rozmezi.

Volby — zobrazit trasu, zobrazit trasu textové dle proslych urcenych boda.
Datum — ¢asovy udaj o trase pochodu.

Udaje — vypis polohy, stanoviité, adresy.
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Ptiloha €. 4 — Vizualizace pohybu trackeru (cviciciho) na ortofotomapé.
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Ptiloha ¢.

.
N,
o

L

.
%
3

R

Heimatland

4
4,

e g
D2
£65
o
&
505 |
04
04]
ER
E85
02
| 505 }
g
£
& >
wgﬂ‘
a
EA
£ ’%%
Devinska
Nova Ves o]

85

-
%
-3
os? HovE
W
L e
E -
¢ b,
Mést
s Hrubé luky
[ 2]
i
£ Mananka
g <,
E o °%
RS
=
Zahorska I %‘%
Bystrica a,
",
-
5
i‘g
[
E
7
B
E

5 — Zpétny zdznam pohybu trackeru (cviciciho) na bézném mapovém
podkladu.

w2

!
Borinka pri "

Bratislave



