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Abstrakt:

Prace se zabyva vyuZitim globalnich navigah satelitnich systéimpro vyhledavani bad
bodovych poli s pomoci chytrych mobilnich telafol praci jsou popsany znamé nauviga
systémy (s trazem na GPS),fpsnost ufeni polohy a metody zesréni polohy. Dale je
popsan standard NMEA, ktery slouZieposu dat f kddovych néienich GNSS. Prakticka
¢ast se wnuje tvorkd naviga&ni aplikace umalujici spravu bodovych poli. Aplikace je
vyvinuta pro operéni systém Android.

Kli ¢ova slova:
GNSS, WMS, bodové pole, NMEA, Android

Abstract:

This work deals with a usage of GNSS for findingdgtic control points via smartphone.
It describes known navigation systems (focusings®$), positioning accuracy and methods
of accuracy improvement. Furthermore, NMEA standardich transfers code measurement
data, is specified. The practical part of this wgikes a procedure of creating a navigation

application, which helps maintain geodetic contimi,Android operating system.
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Seznam zKkratek
CAGAN  GPS-Aided Geo Augmentation Navigation

EGNOS European Geostationary Navigation OverlayiSer
GLONASS TI'JIO6ansnast HAurannonnas CriyraukoBasi Cucrema, translitetrace: GLObalnaja
NAvigacionnaja Sputnikovaja Sésha

GNSS globalni navigai satelitni systém

GPS Global Positioning System

IRNSS Indian Regional Navigational Satellite System
MSAS Multi-functional Satellite Augmentation System
NADCON North American Datum CONversion

NMEA National Marine Electronics Assosiation

QZSS Quasi-Zenith Satellite System

SBAS Satellite Based Augmentation System

SDMC System for Differential Correction and Monitgy

S-JTSK Soiadnicovy systém Jednotné trigonometrické lsdttastralni
WGS84 World Geodetic System 1984

WMS Web Map Service



1 Uvod

V souwasné do&, pii vhodnych observmich podminkach, zakuji metody nétreni
vyuZivajici globalnich navigaich satelitnich systéimn(GNSS) takovou i@snost, Ze neni
k polohovému fipojeni nefickych siti nutné vyuZzivat klasickych polohovychdbgych poli.
To ovSem neznamen@, Ze by tato pole ztracela na@awyz. V nedostupnéri negistupném
terénu, kde se pomoci metod GNSS a&endosahnout poZzadovanéegnosti, neni jiné
moznosti, nez vyuZzit klasické polohové pole. Jetgriteba, aby informace o poli byly
spravné a odrazejici aktualni stav. Sprava bodoypéi® musi byt proto postavena na jeho
rekognoskaci.

VétSina  informaci  primamh uchovavana v elektronické podob Lze tedy
pii rekognoskaci bodového polejakym zpisobem vyuzit hardwarového a softwarového
vybaveni? Jednou z moZnosti jsou chytré mobilnéfaely, do kterych Ize doinstalovat
potiebny program a jsou schopnijjimat a zpracovavat vysilani satéliGNSS, a které poté
lze vyuzit pro navigaci k danému bodu.

Predkladana prace si kladekwolik cila. Hlavnimi cili jsou shrnuti poznaitko GNSS,
moznosti jejich vyuZiti pro navigai aplikaci atvorba samotné nauwigad aplikace.
Autorovou motivaci je vytviit takovou aplikaci, kter4 usnadni geadwetvyhledavani baoil
bodovych poli g métenich v terénu. DalSim cilem je seznamé&ende se standardem
NMEA.



2 GNSS
Tato kapitola pojednava o GNSS. Je nasidnhistorie satelitnich systé&mpopsan

sowasny stav a zmém mozny budouci vyvoj.

Prvnim  funknim globalnim navigmim systémem byl systémTransit
ktery od poloviny Sedesétych let dvacatého st@eivvozovalo ndmimictvo Spojenych stét
americkych, jeho podpora byla ukema vroce 1996 [HRD95]. Vtomto systému
se vyuZivalo ke zjishi polohy Dopplerova posuhusowasné navigai systémy jsou
tzv. pasivni dalkorrné systém$ Principu uéeni polohy na zakladDopplerova posunu
a historickému vyvoji GNSS se vicénuji nag. v [HRD95] a [RAPO02].

V souwasné dob (rok 2012) jsou v plném provozu dva GNSS. JedmaGesS Global
Positioning Systemkapitola 2.1), ktery je vyvinuty a spravovany meterstvem obrany
Spojenych stéit americkych, a systém Ruské federace GLONASSIOGanvras
HAsueayuonnass Cnymnukosasi Cucmema, translitetrace: GLObalnaja NAvigacionnaja
Sputnikovaja Sigtna, kapitola 2.2).

Na svych globalnich navigaich systémech pracuji také staty Evropské unistéay
Galileo, kapitola 2.3) &inska lidova republika (systém Compass, kapitod. 2.

Pro doplgni vykonu GNSS v witém regionu slouzi regiondlni naviga satelitni
systémy. Jmenovit se jednd o QZSSQuasi-Zenith Satellite SystgmzlepSujici vykon
v oblasti Japonska, a IRNS#dian Regional Navigational Satellite Sysjemokryvajici
svym signalem oblast Indického poloostrovamito systémy se tato prace nezabyva.

Nasledujici ¢asti této kapitoly se &nuji obecnému popisu GNSS. Jsou popsany
konkrétni systémy s uvedenim odliSnosti. Jelikat&y GPS je nejstarSim, nejdéle slouzicim
a tudiz nejvice roz&8nym, lze o &m ziskat nejvice informaci, je ménovana ¥tSi
pozornost nez ostatnim syst#im V priloze A se nachazi tabulka srovnavajici zakladni
parametry jednotlivych systémkteré Ize ziskat z dostupnych zdroj

2.1 GNSS obecné
Globalni navigani satelitni systém je tven ¥emicastmi. Jednotlivéasti jsou:

+ kosmicka,

 fidici,

! Dopplefiv posun — zréna frekvence a vinové délkyiatého a vyslaného signalu,igmbena nenulovou
vzajemnou rychlostifjimace a vysilde
2 Pasivni dalkorérny systém — k weni polohy teba znat vzdalenost, dochéazi k jednostranné koraainik
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* uZivatelska.

Kosmicka ¢ast je tvorena soustavou utych druZic, jejich vybavenim a jejich
ob¢Znymi drahami. Tatotast naviganiho systému zatwje dopraveni signalu uZivatel,
ktery na jeho zaklads pomoci fislusného vybaveni zjisti svoji polohu na povrchmZe
Druzice jsou v blizkém vesmirném prostoru rozémigt tak, aby k ufeni polohy byla
zajiStna viditelnost minimalniho ptgbného pé&tu. K vybaveni druzic p#tvysilat, atomove
hodiny pro pesnou¢asovou synchronizaci s hlavnimi kontrolnimi hodinandalSi pistroje
slouzici k navigaci. Druzice jsou dale vybaveny netnimi bateriemi, setrvaiky
pro udrZovani orientace a raketovymi motory proasprdrahy. Obzné drahy druZzic jsou
definovany jejich typem (geostacionarni, kruhovéptieke...), vyskou (nizké, sedni,
vysoké) a sklonem. [HRD95] a [RAP02]

Ridici ¢ast slouzi kiizeni a spravcelého systému, je tiena systémem pozemnich
stanic. RozliSujeme fit zakladni typy stanic: hlavni, monitorovaci a konkacni.
Monitorovaci stanice jsou velmigsnymi gijimaci signalu vysilaného druzicemi, na nichz je
provadno neifeni z viditelnych druzic. Tato &feni jsou spolu s navigaimi zpravami
predavéana hlavni stanici, kterd ze ziskanych infofrpaiita efemeridy a gipadné korekce
hodin jednotlivych druzic. Opravy jsou pakepavany gislusnym druzicim progdnictvim
komunikanich stanic. [HRD95] a [RAP02]

Do uZivatelské <¢asti pati prijimace, uzZivatelé, vyhodnocovaci nastroje
a postupy. [RAP02]

V&echny GNSS jsou pasivnitndalkongrnymi systémy. Princip ziskani polohy
v téchto systémech vyzaduje, aby byla znama vzdalgpigéhace GNSS od jednotlivych
druzic, respektive dobaighi signalu na trase druzice #jipac. K vypaitu polohy gijimace
je nutné déle znat rychlostigni signalu prostorem a polohu druZic. V§@mi polohy
piijimace Ize modelovat soustavou rovnic:

c Aty =/ (x —x)2+ (v —y)? + (2 - 2)?,
kde x, y, z jsou sowadnice pijimace, X, Vi, z sodadnice dané druZice, je rychlost

Siteni vin v prostoru,At, ¢asovy rozdil mezi odeslanim dijptim signalu ai ozn&uje

hodnoty nalezejiciifislusné druzici. Hodnotyasoveho rozdilu a stadnice pislusné druzice
vyhodnoti gijima¢ na zaklad informaci obsaZzenych viiatych signélech. Z technickych
duvodi nejsou hodiny fijimace synchronni sipsnymi atomovymi hodinami druZic, proto je

% efemerida — Gdaj o zdanlivé poloze astronomickalijektu na obloze v tity ¢as
* pasivni — nedochazi k obousmé komunikaci na trase satelitiijfmac
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titeba pro ufeni polohy pijmout signal z alespo ¢étyf druzic. Ukeni polohy lze tedy
modelovat soustavoudtyt rovnic o étyfech neznamych,émni jsou soiadnice pijimace

acasovy posun hodinipimace oproti systemovémiasu GNSS. [HRD95] [RAP02]

2.2 GPS

GPS navazuje na systém Transit. Jedna se o vojeysk§m, ktery byl vyvinut a je
spravovan ministerstvem obrany Spojenych tstamerickych, a ktery byl Zfstuprén
civilnim uzivateim.

Kosmickacast je tvéena 24 druzicemi (21 navigaich a 3 aktivni zalozni) [USDO08],
které jsou rozmighy na Sesti aknych drahach. DruZice se pohybuji po&&rkruhovych
drahach s vyskou zhruba 20 200 km nad zemskym perrcmaji wéi Zemi stalou polohu
a jejich sklon vzhledem k rovniku je zhruba 55°torarostorova konfigurace umije
prijimat signal z alespo4 druzic po cely den (24 hodin) kdekoliv na zenmskgovrchu. Doba
obshu druZic je polovina siderického dnfRAP02]. V lednu 2010 je rozhodnuto o &mi
konfigurace satelitna 24 + 3 (navigai, zalozni), a to v horizontu dvou let [JEW10].

Ridici ¢ast se sklada z hlaviitlici stanice, §ti pozemnich monitorovacich stanicié t
stanic pro komunikaci s druzicemi. Hlavni stanieeumiséna na Uzemi USA na letecké
zakladre Schriever v Coloradu [USDO08]. Ostatni stanice jaguistny na vojenskych
zakladnach armady Spojenych &taachazejicich se v blizkosti rovnikiiinZ je umozano
témef nepetrzité sledovani druzic.

Signal, ktery vysilaji druzice GPS, je kombinacism® viny, dalkorrného kdédu
a navig&ni zpravy, kazda zéthto slozek signalu je odvozena od zakladni frekgen
celatiselnym nasobenim nebalenim (viz. tabulka 1). Hodnota zakladni frekverfgge
10,23 MHz.

Slozka Frekvence (MHz) iPlizné vinova délka
Zakladni frekvence of= 10,23 29,31 m
Nosna frekvence L 154- f, = 1575,42 19,05 cm
Nosna frekvence 1 120- fo = 1227,60 24,45 cm

P-kéd $=10,23 29,31 m

C/A kod f/10=1,023 293 m
Navigani zprava §/ 204600 = 50 10° 5950 km

Tabulka 1: slozky signalu GPS — pevzato z [HEF08]

® sidericky den — doba mezi &wa hornimi kulminacemi jarniho bodu, dobadetai Zent o 360°
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Signaly jsou vysilany na dvou nosnych vinach éensich jako L1 a L2 a je vyuzita
tzv. dvoufazova modulace. Vinu L1 moduluji dva ddikrné kbédy, jde P-kod a C/A kad.
Vina L2 je modulovana pouze P-kodem (Y-kddem).¢ Qny moduluje jedt naviga&ni
zprava. [MER97]

V piipadt dalkongrnych kédi se jedna o tzv. pseudonadhodny Sum, ktery je geaero
hardwarovym zéizenim, jeZ je saiésti vybaveni druZzice. Princip generovani kodugesan
v [NAVO6]. Pokud je P-kod Sifrovan oztie se jako Y-kéd a je ifstupny pouze
autorizovanym uZivatém®. [RAP02]

Informace obsazené ve vyslané navigazpra¥ umoziuji stanoveni polohy druzice
acas, kdy doslo k odeslani signalu. DalSi informabsadené ve vysilané navigd zpraw
jsou stav druzice, informujici dipadnych zavadach, almanach, obsahujici informace
o ostatnich druzicich (jejich poloze a stavu). S@dodata jsou zabezf@na pomoci
Hammingova kéd [NAVOS]

Budouci rozvoj GPS ipdpokladd zvySeni ptu civilnich signadh vysilanych
druzicemi. Jiz dnes jsou modernizované druZzice mahwysilat druhy aréti civilni signal
na nosnych vinach ozéavany jako L2C a L5. DalSi generace druzic éena jako GPS llI,
jejichz vypou&ni je planovano v letech 2014 — 201Hda ¢tvrty civilni signal na nosné vén
L1C. [HAY10]

2.3 GLONASS

GLONASS je spravovan Ruskymi kosmickymi silami z&elédm poskytnuti
uzivatelim informace o poloze, rychlosti #ggnénmcase, a to kdekoliv na zemském povrchu
a v filehlém vesmirném prostoru. [RAP02] [RIS08]

PIna konstelace GLONASS je sloZzena z 24 satalimistnych ve tech okznych
rovinach a posunutych o 120°. V kazdé r@vje osm satelit rovnongrné rozmistnych
po 45°, obihajicich ve vySce 19 100 km nad zemslpparchem. Sklon aiZné drahy
k roving rovniku je 64,8° a doba &bu je giblizné jedenact hodin a patnact minut.
Toto uspsadani vesmirnéhgasti systému zatwuje, Ze druzice prochazi stejnym mistem
zemského povrchu po osmi siderickych dnech (¥Zmjch dob druzice). [RIS08]

® armady spatelené s armadou Spojenych istat
" Hammingiv kéd — samoopravny kéd vyuzivany v telekomukaci
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Ridici segment zahrnuje Kontrolni centrum systémsitastanic, které zatiuwji
monitorovani a komunikaci s druziceniidici segment se nachézi pouze na lUzemi Ruské
federace. [RIS08] Z tohotaidodu nejsou druzice patsinu své obzné doby monitorovany.

Druzice GLONASS vysilaji na dvou nosnych vinacmaspvanych stejé jako u GPS
L1 a L2. Specifikem GLONASS je, Ze kazda druzicsilyna vlastni frekvenci stejné kody
(tzv. mnohonasobny /stup s frekveinim dlenim — Frequency Division Multiple Access
FDMA), zatimco v ostatnich systémech jednotlivé dru¥igsilaji na stejnych frekvencich,
piislusny satelit pak figima¢ urci pomoci unikatniho kédu vyslaného danym satelitem
(tzv. mnohonésobny /ifstup s kédovym dérenim —Code Division Multiple Acces€DMA).
Nosné frekvence jsou definovany vztahy:

L1: fy1 = for + k- Afy
L2: fiz = foz + k- Af,

kde kje ¢islo frekvekniho kanalu, které nalezi jedné konkrétni druZici,
afp1 = 1602 MHz,Af; = 562,5 kHz,fo, = 1246 MHz,Af, = 437,5 kHz. Pro vSechny druZice
plati fi./fix = 7/9. Hodnotak je vZdy cel&islo, u druzic vypugnych do roku 1998 nabyva
hodnot 0 az 24, u druzic vypgsgch v letech 1998 az 2005 hodnot -7 az 12 a uidruz
vypusgnych po roce 2005 -7 az 6. [HEF08] [RIS08]

Stejre jako u GPS jednotlivé druzice také vysilaji dalkomé kédy, oznéovanych
jako C/A kod a P-kod, a navigai zpravu. Vina L1 je modulovana &wa kédy a navigai
zpravou, vina L2 pouze P-kédem a navigazpravou. Koédy nejsou Sifrovany. Naviga
zprava obsahuje data, ktera se vztahuji k danértalitgsaa také vztahujici se k celému
systému (almanach). [HEF08] [RIS08]

Budouci vyvoj systému ipdpoklada zvySeni ptu satelii na 30 [RIA08]. Nové
generace satelitozna&ena jako Glonass-K1 a Glonass-K2 budou poskytosii di civilni
signély na nosnych vinach L3, L1C a L5. Tyto sigri@idou vyuZivat mnohonasobngigiup
s kddovym dlenim (CDMA). [LAN10]

2.4 GALILEO
Galileo je evropsky globalni druzicovy navéga systém, ktery bude slouzit zejména
k civilnim a kome&nim telaim.
PIna konstelace systému se bude skladat z 30 d(@Zioperanich a 3 zalozni),
umisgnych ve tech okznych rovinach se sklonem 56° vzhledem k réwiovniku, vySka
ob¢zné drahy bude zhruba 23 000km nad zemskym povr¢BexR10].
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Pozemni segment systému bude obsahov&di@ centra, jedno bude mit na starost
polohu druzic a druhé bude kontrolovat navigafunkce celého systému. Ke komunikaci
s druzicemi budou abfidici centra vyuzivat 5 stanic, monitorovani drubicde zajiovat
globalni sf 30 stanic. Administrativni centrum systému se bondehazet v Praze. [SUNOG]
[CTK10]

Druzice budou vysilat n&ech nosnych vinach oz&enych jako E1 (1575,420 MHz),
E5 (1191,795 MHz) a E6 (1278,750 MHz) [EUR10]. Sigaysilany na frekvenci E5 bude
roz&klen do dvou signaél ozna&enych jako E5a (1176,450 Mhz) a E5b (1207,140 Mhz)
[EUR10]. Nosné viny bude modulovat 10 sighd6é bude obsahovat navigd data
(tzv. datovésigndly), 4 nebudoutpnaset Zadnou informaci (tzpilotni signaly) [ESAQ7].
BliZzSi specifikace o strukta, charakteristice vysilanych informaci a modulaasnych vin
v [EUR10]

Systém bude poskytovagkolik druhi sluZzeb: Open Servicg OS), Safety of Life
Service (SoL), Commercial ServicdCS), Public Regulated ServicéPRS) aSearch and
Rescue ServicgSAR). Sluzby budou k dispozici zdarma nebo zdaieg, rozliSeno to bude
podle toho, zda bude garantovartagmost sluzby,fijpadreé jaké signaly budou v této slub
vyuzity. Zakladni sluzbou bud®S ta bude vyuzivat otéenych signal na frekvencich
a bude dostupnd zdarma vSem uZivetekystému. Ostatni sluzby budou vyuzZivat dalSich
signali informujici uzivatele o integgita spolehlivosti systéemu. K vyuzBioLbude zapdebi
certifikovanych pijimact, tato sluzba bude dostupna hapetecké a nantai doprae.
CSbude vyuzita ke komenim &elim a jeji vyuZiti bude zpoplatno. PRSbude vyuZita
nag. policii a polezni strazi, signdly budou Sifrované a dostupnlegtby bude zartena
vzdy a za vSech okolnos®ARbude vyuzita p hledani a zachr&nosob a bude umaavat
obousnérnou komunikaci v systému. [ESA07] [ESA10]

2.5 COMPASS
O systému Compass nejsou zadné ¥qifistupné oficialni dokumenty, proto systém
je popsan ménnez ostatni, a ptnfunkéni podoba systému e oproti zde uvedenym
informacim doznat z#m. Systém navazuje na druZicovy navigasystémcCinské lidové
republiky Beidoy nekdy je proto oznéovan jakoBeidouZ2 ktery byl navrzen jako regionalni
navigani systém pokryvajici Gzendiiny acasti sousednich staf GAO08]
Compass je navrZzen tak, aby jako ostatni GNSS pakrgely povrch Zer

s pihlédnutim na vysSi vykon v Asijském regionu. Dokemi systému je naplanovano na rok
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2020 [CNS11]. Systém se bude skladat z 27 sat@liiihajicich na #dre vysokych
obéZnych drahach, 3 satdlise kloknou geosynchronni drahou a 5 geostacionarnichtfatel
Autor se domniva, Ze #i8eni vykonu v Asijském regionu bude realizovanoistmim
geostacionarnich satélipraw v této oblasti. Satelity obihajici naeiré vysokych drahach
budou rozloZzeny nadch olZnych rovinach se klonem 55° s vySkou nad povrchbraba
21500 km. Kazdy ze satdélitby mel vysilat na4 frekvencich E1 (1589,74 MHz),
E2 (1561,10 MHz), E6 (1268,52 MHz) a E5b (1207,1#2y1 [GREOQ7]. Vice o signélech
a jejich struktiie v [GREOQ7].

2.6 Budoucnost GNSS
V piipact, Zze dojde k modernizaci dvou stavajicich syst§@PS a GLONASS)

.....

alespa na deviti tiznych frekvencich z az 112 satelifimto by n¢lo byt zargeno zlepSeni
piesnosti weni polohy. Na zakladdohod mezi provozovateli jednotlivych systélyy mslo
dojit k interoperabili systéni a jejich signal. [CHEQ9]
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3 Zpusoby ziskani polohy a jejich presnost

Faktofi ovlivaujici presnost ufeni polohy pomoci GNSS je celada. Tyto faktory
Ize rozalit do dvou zakladnich skupin. Do jedné Iz&radit ty, které mize ne&fi¢ ovlivnit.
Jedna se néjklad o zvoleni vhodného technického vybaveniispbu, ¢asu a metody
meéteni. Do druhé skupiny lze it faktory, které m¥i¢ nedokdze ovlivnit. Jedna
se napiklad o nahlou zrmu stavu atmosféry a stav jednotlivych druzic. \degednotlivym
faktoram vénuje napiklad [RAPO2].

Tato kapitola obsahuje informace o jednotlivychustgbech ziskani polohy,
dosazitelné fesnosti pi jejich vyuziti v realnéméase a nastini moznostifegreni meieni

v realnémgase.

3.1 Koddova méreni

Jedna se o zakladni principéfani pomoci GNSS, kdy se pro ziskani vzdalenosti
druzice — pijima¢ vyuziva vysilanych dalko#énnych kédi. Tento zfisob se vyuZziva
pro navig&ni (iCely, proto je vysutleni tohoto principu &novana ¥tSi pozornost. Vysitleni
je popsano na GPS, protoZze tento systém vyuZivafiasné komemné dostupné kapesni
navigani pistroje.

Princip kddovych nieni redpoklada, Ze vijimaci dochazi ke generovani kopie
signalu, ktery je vysilan konkrétni druzici. Kopiggnalu je pak synchronizovana
s @ijimanym signalem a je zjidvan ¢asovy posun mezi kopii &asovou zakladnou
pfijimace. Tentocasovy rozdil Ize fevést na vzdalenost, tato vzdalenost je Gavéna
jakozdanliva vzdalenostprotoZze nejsou synchronni hodinyijipnace, které jsoutrizeny
kiemikovym krystalem, se systémovyasem navigamiho systému, ktery twji presné
atomové hodiny. Pro ziskani polohijjimmace je poteba pijimat signaly vyslané z alespo
¢tyt druZic, protoZze pak jsou zndmé vSechny hodnoty yyteSeni soustavy rovnic.
Neznamymi jsou v tomto ffpadt soudadnice pijimace a pak také rozdil meziasem
piijimace acasem systému. [HRD95] [HEF08]

V ptipact GPS je tento princip aplikovan na nosnou vinu ktera je modulovana
C/A kodem. Vina je poifjeti prevedena na nizSi frekvenci. Poté jeéSavana s C/A kédem,
ktery generuje fijimacem. Po nalezeni kdédu odpovidajiciheisusné druzici dochazi
postupnym posouvanim vygenerovaného signalu ke éstudmbu signal. Po dosazeni

synchronizace dojde k vyruSeriijatého a vygenerovaného C/A kédu. K dalSimu zprand
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se poté dostava pouze nosna vina modulovana raviggpravou. ProtoZze je znadas
odeslani a fijeti C/A kddu (z navigéni zpravy), je znantasovy rozdil patbny k Sfeni
signalu. RPenasobenim tohoto rozdilu rychlostitesii vin se ziska zdanliva vzdalenost
piijima¢ — druzice. Po ifjeti signali z potebného pé&u druzic dokaze igima¢ pomoci
softwarového vybaveni &it svoji polohu. [HRD95] [RAP02]

UvazZuje-li se teoretickd ipsnost mifteni 1 — 2 % z vinové délky [RAPO2],
pak @i pouziti C/A kbédu, ktery je vysilan frekvenci 1 0®Hz, coz odpovida vinové délce
zhruba 300 meti; je presnost ufeni zdanlivé vzdalenosti 3 — 6 metPo zahrnuti ostatnich
vlivi (viz. tabulka 2) je fesnost, za ideédlnich obsetm&ch podminek, 10 — 14 matr

[HRD95]. Tato pesnost je k navigaim (&elim naprosto dostaijici.

Segment Zdroj chyby Podil na UERi pouZziti C/A kodu [m]
Stabilita kmit@tového normalu druzice 3,0
Kosmicky | Predikce preturbaci druZice 1,0
Jiny 0,5
Bidici Chyba predikce efemerid 4,2
Jiny 0,9
lonosféricka refrakce 5,0-10,0
Troposféricka refrakce 2,0
UZivatelsky | Sum a rozliSovaci schopnostigiroje 7,5
Vicecestné &&ni signalu 1,2
Jiny 0,5
UERE celkem 10,8 - 13,9

Tabulka 2: Podil jednotlivych zdrojia chyb na zdanlivé vzdalenosti — fevzato z [HRD95]

3.2 Fazova méreni
Pro dosazZeniipsrejSich vysledk méieni, nez zaruji kdbdova ndtreni, je zapdebi
vyuzit tzv. fazovych meni. Jelikoz je $ tomto neieni teba gijimacn, které se skladaji
z externi antény spojené s kontrolni jednotkou npol paitatem) a nehodi se pro svou
rozmernost pro navigaci. U této metody je nastieji princip pro funkni GNSS, tzn. GPS a
GLONASS.

Stejre jako u kédovych eni je zakladni myslenkou této metody zjistit vedaist

na trase druzice —fifima¢. Pro uteni vzdalenosti jei¢ba zjistit poet celych vin

8 UERE — User Equivalent Range Error
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a desetinnoucast nosné viny, které pebuje signal k urazeni vzdalenosti od druzice
k prijimaci. [RAPO2]

Patet vin neni zprvu jednoznay, proto se pro hledani tohotoghw vyuziva terminu
nejednoznénost (ambiguity. Pro uteni nejednoznmosti existujefada metod, ¢které jsou
nastirny nag. v [MER97], [FIX00] nebo [HEFO08]. Jerdba gijimat signél z alespoctyr
druzic, protoze fazova &eni jsou stejty jako kodova zatizena chybami. Kdyz je
nejednozné&nost nalezena jadba zajistit spojity iiem signal z druzic, protoze v ipack
pieruSeni pjmu dochazi ktzv. fazovemu skokucy€le slip a je poteba znovu
nejednozné&nost vyesSit znovu. B hledani nejednoziaosti se lze setkat s terminem
celadiselna nejednozr@aost protoZe se hleda celkovy @ celych vinovych délek nosné
viny. [HEFO8] [RAP02]

Presnost vysledk meéteni pomoci fazovych éiieni zavisi na pouziténtipmadci a jeho
schopnosti fijimat signaly vysilané na jedné, nebo dvou nosngubich. V praxi se fazovych
meéteni pouziva P presnych geodetickychd&renich (viz. dale). [HEF08] [RAP02]

3.3 Zpresnovani méreni

Presnost mireni, [ pouziti metod zmignych v kapitolach 3.1 a 3.2 trhe byt,
ZlepSena v realnémiase, nebo i nasledném zpracovani v kandeldPodle [RAPO02] Ize
metody slouzici ke Zpsréni meieni rozélit do dvou skupin. Jsou to metody zaloZené
na organizaci a zpracovani¢tani, nebo pouziti dalSiho technického vybaveni. gdeni
kategorie Ize zZadit piimérovani, do druhé diferéni GNSS.

Praimérovani je zaloZzeno na dlouhodobéndiemi na bod, jehoz polohu je péeba
Zjistit. Ve zvolenychéasovych intervalech se poté ukladajéiené hodnoty, které jsou
na konci néteni zpfimérovany. Této metafise vice ¥nuje [RAP02].

LepsSich vysledk, pohleduasové narénosti, se dosahne vyuzitim difessich metod

GNSS. Emto metodam jednovana ¥tSi pozornost a jsou popsany podrgbn

3.3.1 Diferen¢ni GNSS

MysSlenkou metod diferemiho GNSS je umistit na bé&éd znamé polozeipimac,
tzv. refererdni stanicj ktery provadi réfeni na vSechny viditelné druZice. &Mhto nereni
se ziskaji korekce, které jsou uzivatel predavany v realnéndase, nebo jsou uchovany
pro nasledné zpracovani. Metody difemeimo GNSS mohou byt vyuZzity pro igsreni
kodovych i fazovych rgeni.
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Vyuzivané korekce jsou dvojiho druhu, jde o korekpelohovych sotadnic
refereréni stanice nebo o korekce zdéanlivych vzdalenogdkotlivym druzicim. V prvnim
piipadt je z @ijatych signah spaitena poloha referéni stanice a porovnana s jeji skirteu
polohou. Korekce jsou ve fowmpolohovych sotadnic, o které fijima¢ opravuje svoji
polohu. Hlavni podminkou je, aby byly korekce aghal ffijimace ukeny ve stejnou dobu a
pii méteni na stejné druzice. Spiii této podminky neni zdaleka jednoduché, protpree
zlepSeni koédovych #iieni vyuziva korekci zdanlivé vzdalenosti. U tétotedg provadi
referegni stanice réfeni zdanlivych vzdalenosti na viditelné druziceot®ze Ize vypéitat
skut&nou vzdélenost druZice — refeten stanice, ze znamé polohy stanice a poloh druzic
(z efemerid), je ndsledrmozné provést korekci grené zdanlivé vzdalenosti a vyjédieji
piedpowd’ pro @ijima¢ nachazejici se na daném raistdanycas. Resnost této metody je
VEtsi, ¢im blize jsou refergmi stanice a ifijimac¢, protoZze se i@dpoklada, Zze referéni
stanice i pijimac jsou zatizeny stejnymi chybami. [HEF08] [HRD95R02]

Platnost korekci je vifpad kdédovych ngieni do stovky kilometr, v piipack
fazovych néieni jsou to prvni desitky kilométr Aby pii zpracovani korekci nedochazelo
ke komplikacim, bylo #eba definovat format, vjakém se budoienaset. Pro ipnos
v realnémiase se vyuziva formatu RTCM a k naslednému zpraddodmat RINEX.

Korekci Ize vyuzit vredlnéntase, nebo ip nasledném zpracovani v kandela
(anglicky postprocessing Zpracovani v realnéndase se vyuziva se Y¥ipadech, kdy je
potteba dosahnoutipsnych vysledk pfimo v terénu, nap pii vytycovani. Korekce jsou
od poskytovatele ziskavany pomoci mobilniho inteErmého gipojeni.
Nasledného zpracovani se vyuzivaripadech, kdy je kladen pozadavek r#asSv presnost
vysledki méreni a jsou nutné delSi observace néslpSnych bodech, napbudovani
polohového pole. Vysledna poloha lio@ ziskana po skéeni nefeni v kanceld, korekce
jsou z internetu stazeny a nasledmplikovany na réfeni. O popis jednotlivych metod
vyuzivajici diferetini GNSS a jejich fesnost viz. [HEFO03].

3.3.2 RozSirujici systémy vyuzivajici diferencni GNSS

Systémy roz$ujici a zlepSujici vykonnost GNSS «\ité geografické oblasti
se oznauji zkratkou SBAS $atellite Based Augmentation Systedde o kombinaci sit
pozemnich stanic a geostacionarnich druzic poskytlijorekce a informace o integrit
daného GNSS. Oblast severni Ameriky pokryvd WANBde Area Augmentation Sysdem
na uzemi evropského kontinentu je tento systém zpéch jménem EGNOSE(ropean
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Geostationary Navigation Overlay Senjicelaponska MSAS Multi-functional Satellite
Augmentation SystemOblast Indie bude pokryvat CAGANGPS-Aided Geo Augmentation
Navigatior) a Ruska pak SDCMSstem for Differential Correction and Monitoring
[EURO09].

ProtoZe na GzemCR Ize vyuZit korekci ze systému EGNOS, je préma tomto
systému je popsana futtost SBAS. EGNOS rozsije americky GPS pro civilni pouZiti,
tvoii ho vesmirna a pozemuést, vesmirn&ast se sklada zeitgeostacionarnich satdlit
pienasejicich korekce a informace o intégsatelitt GPS ve frekvetnim pasmu L1. Satelity
jsou umistny tak, aby pro uzivatele byla zafigt viditelnost alespgpdvou z nich. Pozemni
¢ast tvdi monitorovaci stanice RIM3R@nging and Integrity Monitoring Stationstyfi fidici
stanice MCC WNilission Control Centgr a Sest pozemnich navigdach stanic NLES
(Navigation Land Earth StationdEUROQ9]

Ziskané korekce se vyuziji ke iggreni kdédovych mdteni pomoci C/A kodu.
Informace pozemni segmentegdava pomoci satealitkoncovym uzZivatéim. Cely systém je
konstruovan tak, aby po 99 %asu byla vyslednatpsnost ufeni polohy 3 — 4 metry
(horizontalr, resp. vertikal®) [EURQ9]. Vice o systému EGNOS v [EURO09].

3.4 Diferen¢ni GNSS sité na uzemi Ceské republiky

Diferencni GNSS na celém Uzem{eské republiky poskytuji néasledujici &sit
referenich stanic:Ceska sit permanentnich stanic préawani polohy CZEPQSkterou
spravuje a provozuje Zemeiicsky (rad v Praze, dale Ize vyuzit SiTopNET, ktera je
provozovana firmou GEODIS BRNO, & dirimble VRS Now Czeckterou provozuje firma
GEOTRONICS Praha. Korekce &hto siti Ize vyuzivat za stanoveny poplatek a ludéeh
psano jako o sitich komrich. Nasledujici text seje z&fan na pesnost dosazitelnou
pomoci &chto siti vrealnémcéase. O dalSich refer&mich stanicich, které slouzi
k vyzkumnym delim a rekteré z nich jsou zahrnuty do siti komch, Ize najit informace
nag. v [SLO10].

Presnost mifeni (¥ vyu?ziti siti referetnich stanic GNSS je popséna na siti CZEPOS.
V realnémcase poskytuje 8iCZEPOS nasledujici sluzby: DGPS, RTK, RTK — PRBKR
FKP, RTK3, VRS3 — Max a iMax.

DGPS slouzi pro korekci kédovych éreni, k genosu korekci posta prijimac
schopny pijimat korekce DGPS, tuto sluzbu Ize vyuZit k naiga skr dat v GIS REZ06].

Korekce jsou ziskavany Zgxlem zvolené referéni stanice [ZEMO0Oa].
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Pro vyuziti sluzeb RTK, RTK — PRS a RTK — FKP jetipba ngit pomoci
dvoufrekverni aparatury. U sluzby RTK dochazi Kigmjeni pouze k jedné, nejbliZsi,
referergni stanici si.

Nachazi-li se uzivatel ve¢tsi vzdalenosti, jeféba pouzit jednu ze dvou zbyvajicich
sluzeb. Pro jejich aplikaci je pouZito dat ze v3stanic si, tzv. sifovéireSeni Sluzba RTK —
PRS vyuZiva korekce z tzypseudoreferaini (virtualni) stanice, ktera je vygenerovana
zhruba ve vzdalenosti 5 kilométod uzivatele. Sluzba RTK — FKP vyuzivdaiéhotreSeni
jinak — ziskané korekce z nejblizsi stanice jsoplmimé o tzv. plosSné parametry, které jsou
uréeny na zaklagisitovéhoiedeni. REZ06]

Pt pouziti €chto sluzeb se prargnos korekci vyuziva formatu RTCM ve verzich 2.1
a 2.3. Vroce 2006 prehlo testovani kvality sit podle metodiky [KOSO00], zpracovani
a rozbor vysledk probihlo v ramci [VILO7]. Celkem bylo zagieno 147 bod@l a ziskano
3467 ngfeni [VILO7]. Pro metodu DGPS byla istni chyba m&eni v porovnani
s podklader 23 centimeti v poloze a 45 centiméive vySce. B pouZiti metody RTK 1,4
centimetru v poloze a 4,5 ve vySce, u metody RTRRS 1,3 centimetru v poloze a 4,3
centimetru ve vySce a kotrg u metody RTK — FKP 1,3 centimetru v poloze a 4dtinetru
ve vysce [VILOT7].

Déle uvedené sluzby 8iCZEPOS penaseji korekce ve formatu RTCM ve verzi 3.1,
to umozuje kront rychlejSiho penosu dat zejménatigm korekci z GLONASS. Na ija
roku 2012 byl dokoten upgrade jednotlivych stanic &itTa umoiuje sodasny fijem
signali GPS i GLONASS a na celém Gzeméské republiky poskytuje sluzby virtuéalnich
referernich stanic.

V roce 2008 prokhlo testovani sluzeb: RTK3, VRS3 — iMax a CPRG3nPsluzba
piijima korekce z nejblizSi stanice, druha z virtuakefereni stanice za pomocitgiveho
feSeni a ufeti sluzby byly pijimany korekce GPS i GLONASSHimo ze stanice Praha.
Smérodatné odchylky fd porovnani s podkladem jsou pro sluzbu RTK3 1,htiogetru
v poloze a 3,4 centimetru ve vySce, pro metodu VRSB centimetru v poloze a 3,9
centimetru ve vySce a u metody CPRG3 1,1 centimepmioze a 1,8 centimetru ve vysce.

Sit VRS Now Czech poskytuje korekce za pomocoeého reSeni. V této siti je
mozné vyuzit fjatych signah GPS i GLONASS. Zajimavou sluzbou &sie moznost
pozastaveni ifiimu korekci a tim zmenSitipneseny objem dat. V siti TopNET lIze

® Podkladem jsou v tomtaripads dané sotadnice v ETRS89
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pro meteni také vyuZzit signal GPS a GLONASS, profiflem korekci lze vyuZit jednu
ze stanic sépripadré sttovéhoredeni. [LAS11], (ER10a], LER10D]

V roce 2010 prokhlo testovani fesnosti siti CZEPOS, VRS Now Czech a TopNet
na tzemi Brna viz. [KUR10]. Z tohoto testovani wyd, Ze jednotlivé sit poskytuji
porovnatelnou fesnost. Porovnani sluzeb jednotlivych siti v cako$in néritku v sodasné

doke neexistuje.
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4 Standard NMEA 0183

Jedna se o standard vyuzivanyi&mosu dat kodovych &reni. Tento zfisob ziskani
polohy vyuZivani navigai péistroje, resp. chytré mobilni telefony, proto jarstardu NMEA
0183 wnovéana nasledujici kapitola.

Standard vyviji od osmdesatych let 20. stoleti NM@rational Marine Electronics
Assosiatiop Duavodem vzniku byla péeba vytvdeni jednoduchého standardu
pro implementaci, ktery by umdval komunikaci mezi nanioimi elektronickymi
zaizenimi. Vysledny standard je natolik obecny, Zeoatje vyuZiti i mimo nadmini oblast,
pro kterou byl gvodre vyvinut. Jednoduchd implementace a obecnost tostartdardu jsou
tedy divody, pr@ do tohoto standardu jsou zahrnutijimace GPS.

Standard je zalozen na konceptu ,ndlno” (talker) a ,poslucha&i“ (listeners.
Mluv¢i je zdizeni vysilajici data posluctian formou vet. Fri aplikaci v oblasti GNSS je
mluwim satelit aposluch@emje jakékoliv zdéizeni umo#ujici zpracovavat standard NMEA
0183 (nap. turistickd navigace, automobilova navigace, PD#bawvené gslusSnym
hardwarem a softwarem).

Data jsou od mlwiho k posluch& prenasena text@éwe forme vét o maximaini délce
82 znak [LAN95]. Kazda wta za&ina znakem$ a je zakotena znaky <CR¥<LF>'!
[LAN95]. Véta obsahuje ¢kolik poli. Je tvdena polemadresa ktera identifikuje mlugiho
a format ¥ty. Véta mize obsahovat kiizadné, nebo vice datovych poli a, ¥&wn¢ pripadi,
pole pro sotet znak ve Wté, které slouzi pro identifikaci ffjpadné chyby [LAN95].
K oddleni jednotlivych poli slouZi jako odibva¢ znakcarka. Existuji ti typy veét:

* Véty ze strany mlugiho,
e proprietarni ¥ty,
» dotazovaci #ty.

Ve vété ze strany mluwiho je pole adresa t¥eno @ti znaky. Prvni dva identifikuji
mluvéiha', dalsi i pak specifikuji penaseny typ dat. Pro kaZzdogtw je specifikovan fesny
pocet datovych poli. Jestlize jsou data wisjuSném datovém poli nedostupna
nebo nedvéryhodnd, je dopkno pole o nulové délcetarky oddilujici jednotliva pole
zastavaji. Nasleduje kontrolni s@et za&inajici znakem* a dw hexadecimalnicislice,
predstavujici sotet vSech znakveéty [LAN9S].

19 Carriage Return — navrat tiskové hlasky na zaéatekiadku
! Line Feed- posun o ¥adek dol - odtadkovani
12 pro satelity GPS se pouZivé identifikator GP

23



Proprietarni typ vét miaze byt vyuZzit vyrobcem Z&eni pro specifickédely daného
zarizeni. V této ¥té je v poli adresa prvnim znakem pismeno ,P“, pdsledujeitipismenny
kod vyrobce.

Dotazovaci ¥ty slouzi poslucha k vyzadani konkrétni &y od mluwiho. Pole
adresa magt znak, prvni dva slouzi k identifikaci tazatele (poslath dalSi dva identifikuji
mluv¢iho. Poslednim znakem je pismeno ,Q“, aanei dotazovaci typ &y. Nasleduje
téipismenné datové pole, které specifikuje dotazowgpyety. Véta je ukokena kontrolnim
souwtem a znaky pro navrat nacakekiadku a o#iadkovani. Autor fedpoklada, zesthto Wt
neni v GNSS vyuZito, jelikoZ se jedna o systémy kbbiha jednosénna komunikace.

Ukazka ¥t prijatych GPS fjimacem je uvedena vifloze B.
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5 Uvod do tvorby aplikace

Autorovou motivaci bylo vytviit aplikaci, ktera usnadni geodet pii méfenich
v terénu vyhledavani badbodovych poli. Umozni ziskat atributy a mistomsgnotlivych
bodi. Aplikaci, ktera bude jednoducha na ovladani, debwzivatele z&fovat nastavovanim
vdemoznych paramétr Aplikaci, kterou uzivatel b geodetickych nétenich pusti a dostane
informaci o bodovych polich jeho okoli.

Vyvoj aplikace probihal pro chytré mobilni telefdniy Tyto pinasi fadu vyhod,
napiklad disponuji fipojenim kinternetu i@s mobilni datové sluzby, jako jsou GPRS,
EDGE a UMTS, nebo pomoci bezdratového standard&iData a informace tak Ize ziskat
kdekoliv v dosahu signalu mobilni &itPro uteni polohy pistroja lze vyuzit signal
ze satelit GPS, nebo ze gitmobilniho operatora, telefony také mohou dispohaigitalnim
kompasem. VSechny popsané vlastnosti byly vyuZitywvprbe aplikace.

Nasleduijici kapitoly budou popisovat tvorbu aplikaro vyhledavani badbodovych
poliv terénu. Postup vyvoje lze popsat jako pgshmst nasledujici krdk definice
uzivatelskych pozadavk analyza d&chto pozadauvk, programovani, testovani a nasledné

publikovani.

13 Chytry mobilni telefon (smartphone) — telefon dispjici operanim systémem.
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6 Navrh aplikace

Kapitola se zabyva pozadavky na fin&st aplikace a jejich rozborem.

6.1 Uzivatelské pozadavky

Pred z&atkem tvorby aplikace bylotdéba stanovit poZadavky na jeji fumost
z pohledu uzivatele. Ke stanoveni pozadap&mohla autorovi, krotkonzultaci s vedoucim
prace, jeho praxe &fice v geodetické kanceéla

PoZzadavky Ize shrnout do nasledujicichtbod

a) zobrazit mapovy podklad,

b) nad mapovym podkladem zobrazit pololiistpoje,

c) na tzemCR nad mapovym podkladem zobrazit bodova pole,

d) ziskani a zobrazeni uda vybraném bodu,

e) navigace na bod,

f) import a zobrazeni baddefinovanych uzivatelem,

g) sprava bodoveého pole.

Analyzou g&chto poZadavk lze ziskat podrohjSi predstavu o jejich nasledné

realizaci.

6.2 Analyza uzivatelskych poZadavkii

Predchozi podkapitola stanovila poZadavky, které atelv @ekava, Ze budou
realizovany v konéné aplikaci. Nasledujici text se zabyva jejich gpall a vykrem
oper&niho systému, ktery tyto poZzadavkyrage.

Zakladnim pozadavkem jpobrazeni mapového podkladuTo je hlavni podminka,
ktera uzivateli umozni zorientovat se na neznaméisitmle teba uZivateli poskytnout
podklad zakladni a ten doplnit o dalSi, ktery pdskydophujici informace. Zakladni podklad
je takovy, ktery dokaze, v zavislosti na velikoatibrazeného GUzemi, znazornit dostate
piesré nasledujici zakladni mapové prvky: vodstvo, vegietsidla a pozemni komunikace.
Dopliujici podklad niZze byt zaloZzeny na ortofotu, které poskytuje k darizeni
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nezkresleny snimek situace na daném GOzemi. Uvededéinky spiuji nag. mapové
podklady dostupné v Google Mafis

DalSi uzivatelskym poZzadavkemZebrazeni polohy fFistroje. To je dalSim krokem
k usnad@ni orientace uZzivatele v terénu. Polohtispoje Ize ziskat ifijmem signal GPS,
nebo ze s&mobilniho operatora.

Uzivatel dale vyZadujezobrazeni bodovych poli na mapovém podkladu.
Pro zobrazeni poli dostupnych na celém Uz€raské republiky nabizCUZK pomoci
prohlizeci WM$® sluzby ,Bodova pole“ fistup k aktualnim dam Databaze bodovych poli
CR. Tato sluzba umaiije dotazovani na atributy jednotlivych liod zobrazeni mistopisu.
Tim je splrna i nasledujici uzivatelska podminkaziskani a zobrazeni udaj o vybraném
bodu.

Navigace na bodje Uzce spjata s pozadavkem na zobrazeni pololvataie.
Bez nalezeni polohy neni uZivatel schopnygiturkde se nachazi a neni schopen zvolit
spravnou cestu k bodu. Minimélnim navigan poZadavkem je tedy zobrazit polohu
na mapovém podkladu a doplnit je o dalSi inform&teré usnadni vyhledani boduriito
informacemi mohou byt n&pldaje z kompasu.

V pripact importu boda definovanych uZivatelemje treba zvolit forméat souboru,
ve kterém budou seadnice naitany. OSdft natteni tohoto souboru, jeho ulozeni do
databaze v telefonu a naslednou vizualizaci na re@popodkladu. Po zobrazeni je dalSim
krokem vizualizace udajuloZzenych v databazi.

Poslednim uzivatelskym pozZadavkemsjgava bodového pole Spravou se rozumi
udrzovani atribut a informaci o jednotlivych bodech daného pole tualkim stavu
a napravovani zjishych chyb. Pole pokryvajici celotieskou republiku spravuj€UZK,

z pohledu nitice je dilezité gedat dadu informaci o zjighych nedostatcich, ngstji
pomoci formulée o hlaSeni zavall Sprava uZivatelskych poli vyZadujéigiup k uloZené
datab&zi a uloZeni zji8tych nedostatk nag. zapsanim poznamky k bodu nebo uloZenim
fotografie. Tyto informace pak Ize vyuZitipasledném zpracovani v kandela

Pro vyvoj aplikace se nabizelo vyuZit nasledujigierani systémy: Android,
Symbian, iOS (iPhone), Windows Mobile 6.5 a WindoRBone 7.5. Ze jmenovanych
oper&nich systém, dostupnych na zatku tvorby aplikace, splije uzivatelské pozadavky
nejlépe systém Android. Ten je celégwe nejrozSfensjSim operdnim systémem pro chytré

4 Mapové technologie poskytovana sgolesti Google — umditije zobrazit izné mapové podklady.
'3 Informace 0 WMS jsou uvedeny v kapitole 4.1.1
'8 Formul&e pro pislusné bodové pole jsou dostupné z adresy: it#alz.cuzk.cz/oznameni.php
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mobilni telefony [GAR11]. Pro vyvoj aplikaci nabiagidni aplikani rameéd’, takZe aplikace

v ném vyvinuté nenaruSuji funkci ostatnich progtarmebo dokonce celého telefonu
[MURL11]. Systémy Symbian a Windows Mobile 6.5 byljlouceny, protoze v gib¢hu roku
2016 [VOR11], resp. 2013 [RAM12] pro ukeh vyrobci jejich podporu. Bing Map%
implementované v systému Windows Phone nabizi (eskou republiku nedostate
podrobné mapové podklady. Systém iOS zatim jakocon@podklady vyuZivd Google Masp,
ale jeho vyvojg firma Apple, planuje tuto mapovou technologii efiua nahradit ji vlastni
[SED11]. Z vySe uvedenychidoda pro vyvoj aplikace nebyly vybrany systémy Windows
Phone a iOS.

Jelikoz nebyla autorovi zndma zadna aplikace pstéay Android, ktera by sfbvala
nadefinované uZivatelské pozadavky,caa vyvijet novou. Bylo nutné prostudovat
dokumentaci k systému. Z ni vypliva, Ze obsluhukeggh funkci systému spojenych
se zobrazovanim mapovych podklachalezneme v balikucom.google.android.maps
a pro praci s databazi nabizi systém batitroid.database.sq|it&

7 Aplikagni rAmec — softwarova struktura, ktera slouZi jpidpora pi programovani, vyvoji a organizaci
jinych softwarovych projekit

'8 Mapové technologie poskytovana sgolesti Microsoft — umaiuje zobrazit izné mapové podklady.

19 Dokumentace k baliku dostupna z - https://devetgeogle.com/maps/documentation/android/reference/
%0 Dokumentace k baliku dostupné z - http://devel@meiroid.com/reference/android/database/sqlite sk
summary.html
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7 Tvorba aplikace

Tato kapitola se zabyva samotnou aplikaci a odefizierzi ke kétnu 2012. Nejprve
jsou uvedeny informace pro sestaveni WMS dotazungstigno, zéeho se aplikace

v systému Android sklada. Nakonec je aplikace popgipohledu programatora a uZivatele.

7.1 Nezbytny zaklad
Pred psanim kodu se autor musel seznamit se spetiiikMS, konkréts s jeji verzi
1.3.0, ve kter€ UZK poskytuje data o bodovych polich na Gz&taské republiky. Dale také
musel autor proniknout do zakiagrogramovani aplikaci pro systém Android.

7.1.1 WMS

WMS (Web Map Service — Webova Mapova Sluzba) jetsy ktera dynamicky
produkuje prostoray orientované mapy. Mapou se Vvtomtdipac rozumi obraz
geoinformaci v podabdigitalniho obrazktt.

Sluzba pracuje na princpu klient — server. Klientmkinikuje se serverem pomoci
dotaZi, dotazy jsou pokladany formou URL. RozliSuji se adwékladni dotazy:
GetCapabilitiesa GetMap které server vzdy podporuje, a jeden volitel®gtFeaturelnfo
Dotaz GetCapabilities slouzi k ziskani metadat wls| které server poskytuje. Dotaz
GetMap vrati rastrovy obrazek. GetFeaturelnfo vpatflrobréjSi informace o konkrétnim
prvku z dotazu GetMap. Kazdy z dolama své povinné a volitelné parametry, ty jsou
specifikovany v [OGCO06]. \¢estire se problematicednuje [JIR07].

7.1.2 Aplikace v systému Android

Vyvoj aplikace pro mobilni telefonimaSi radu uskali, jefeba se vypi@dat nap
s riznymi velikostmi obrazovky, rychlosti procesorulikesti opergni pangti... Privodcem
programovanim aplikaci pro Android je kniha [MUR14¢ které fi vyvoji autorcerpal.

Zdrojovy kod samotné aplikace v systému Android pean vjazyce Java,
pro vytvaeni uZivatelského rozhrani se vyuziva XML. Vysle@dpdikace je zabaleny archiv
s @iponou *.apk (Android package). Archiv obsahuje chéey zdroje, které aplikace

2 Nap. PNG, JPG
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pro svoje fungovani ptgbuje, jedna se o zkompilované zdrojové souborsgaaily, zvukové
soubory, Java archivy a dalsi.

Zakladnim stavebnim prvkem kazdé aplikace je aktivita. Aktivitu Ize chapat jako
kazdou obrazovku, kterda se zobrazi a vyZaduje aktérs uzivatelem (potvrzeni volby,
vypInéni formul&e, aj.). Kazda aplikace obsahuje alespednu aktivitu. Aplikace se dale
skladaji zdodavatele obsahzaneru a sluzby Dodavatel obsahumo#ziuje sdilet data mezi
raznymi aplikacemi. Sluzba je navrzena tak, abyébela na pozadi nezavisle dlouho
na aktivie. A zaner je pak systémova zprava upoigjici na vyskyt wité udalosti, pomoci
zameru lze z nap. jedné aktivity spustit jinou. [MUR11]

Nezbytnym inform&nim zdrojem @ vyvoji aplikace jsou oficidlni stranky systému
Android pro vyvoj&e®* , archiv Google Groups &maovany vyvoji Android aplikaéf,

a v neposledniads otazky a odposdi na strankach Stackoverfléfy

7.2 Popis aplikace
Nasledujici podkapitoly popisuji aplikaci ze dvoohfedi programatorského, kde
budou popsany jednotlivéidy a jejich funkcionalita, a uzivatelského, v tétasti bude

popsano, jak se aplikace ovlada a co umi.

7.2.1 Programatorska dokumentace
Aplikace se sklada zp tiid. Na gilozeném CD je dostupny projekt, kde jsou
k nalezeni i zdrojové kddy aplikace. Hlaviidou je BodovaPole.javaTiida je potomkem
tiidy MapActivity z baliku com.google.android.mapsktery dovoluje aplikacim zobrazit
a ovladat rozhrani Google Maps. Jak jiz bylo uvedé¢ato tida je hlavniiidou celé aplikace
a ma na starosti obsluhu vSech nezbytnosti tykajisé aktivity. Tida obsahuje nasledujici
metody:
* onCreate()— je zavolana po spusiti aplikace a provadi pateni nastaveni
aktivity.
* onResume()} zavolana po metédonCreate, nebo ip obnoveni aktivity.

Spousti pijem aktualizaci o zémach polohy a z kompasu.

?2\Dostupné z - http://developer.android.com/inderlh
3 Dostupné z - http://groups.google.com/group/antidsivelopers
24 Dostupné z - http://stackoverflow.com/questiongjtd/android
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* onPause() volana ped spudnim jiné aktivity. Ukori prijem aktualizaci
0 zmeénach polohy a kompasu.

* onCreateOntionsMenug vytvai menu podle XML navrhu.

* onOptionsltemSelected{)oSetuje vyker prvku v menu a vola metodu k prvku
piitazenou. R stisku tl&itka pro vykr vrstvy vola metodudialogNaVyber()
pri stisku tl&itka o informacich o aplikaci vola metodu ukazDig)o

* ukazDialog()- ukaze informéni okno o aplikaci.

» dialogNaVyber() — oSeiuje vyker vrstev pomoci zasSkrtavacich ditek.
Predava tide WMS.java pole s vybranymi vrstvami, které dale slouzi

pro nastaveni WMS dotazu.

TridaWMS.javaslouZi k sestaveni dotatsetMap a GetFeaturelnfo podle specifikace
WMS, konkrétg jeji verze 1.3.0. Parametry pebné pro sestaveni dotaztida gebira
pomoci metod ifdy MapView kter4d je sotasti baliku com.google.android.maps
ze zobrazen&asti mapy na displeji telefonu. Daléida transformuje ze#pisnou Siku
a délku na saadnice sotadnicoveho systémwGS 84 / Pseudo-Mercatofento systém je
pouzit pro korektni zobrazeni mapovych sluzeb v i s pouzitymi Google Maps.

* nastav() — nastavujeciselné parametry p@bné k sestaveni WMS dotaz
Parametry jsou: sdadnice levého dolniho a pravého horniho rohu v echtr
vySka a §ka zobrazené zobrazenéhdezu mapy v pixelech.

» nastavVrstvu(}- prebira z hlavniifdy pole s vybranymi vrstvami a nastavuje
piislusné vrstvy do dotazu.

e sestavGetMap()- sestavi z nastavenych parameWMS dotaz GetMap,
ktery je pouZit pro ziskani obrdzku s vybranymivami.

» sestavGetFeaturelnfo(}- sestavi z nastavenych parametWMS dotaz
GetFeaturelnfo, ktery je pouZit pro ziskani atribzsoleného prvku.

» toMercator()— prevadi zemspisnou Siku a délku na sdadnice systemMGS

84 / Pseudo-Mercator

Trida WMSOverlay.javaje potomkem tidy Overlay, ktera je soéasti baliku
com.google.android.mapditida Overlay je zékladnititiou slouzici pro zobrazeni pivk
piekryvajicich mapovy podklad, jejim rozsiim se upravi kresleni obrazku ziskaného

z WMS serveru a umozni se \&hbodu bodoveho pole poklepanim na displej telefonu
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« draw(® — metoda pomocititly WMSObrazek.javaziska obrazek z WMS
serveru reprezentujici vybrand bodova pole a naéted gekresleni
pies mapovy podklad.

» onTap() — oSetuje poklepani na displej, zacdlem ziskani informaci

o vybraném bogbodového pole.

Tiidou, ze které jsou odvozeny nasleduijiiciyt, je AsyncTas¥, ta se nachazi v baliku
android.os.Tato tida umo#uje pohodIiné provashi Ukoki béZicich na pozadi a néslednou
interpretaci jejich vysledk Byla proto zvolena jako zaklad pro komunikaci M@/
serverem.

Trida WMSObrazek.javabSetuje komunikaci s WMS serverem z&elem ziskani
odpowdi na dotaz GetMap.

» dolnBackground(} metoda febira jako st vstupni parametr dotaz GetMap
ve formatu URL. Ten se pouZije pro zisk&ni obréz&serveru, ktery je pouZzit
metodoudraw() tiidy WMSOQOverlay.javagro pgekresleni fes mapovy podklad.

Trida WMSHTML.javaje také potomkemiidy AsyncTask, slouzi ke komunikaci
s WMS serverem pro ziskani atribwybraného bodu.

* dolnBackground()- p‘ebira soiadnice bodu na displeji, které reprezentuji
dotazovany bod. Jejich pomoci je dapinWMS dotaz GetFeaturelnfo,
odeslan na server a odpgdv formou html kédu otestovana, jestli obsahuje
atributy bodu. Kdyz koéd obsahuje atributy bodu,detaz pgedan metod
onPostExecute()

* onPostExecute()— pebira z pedchozi metody URL a pomocianeru

ji predava internetovému prohl&eainstalovanému v telefonu.

7.2.2 Uzivatelska dokumentace
Aplikace je uzivatalm dostupna na Google Play pod nazvBodova pole Jedna
se o jednoduchy WMS klient, kterytigtupuje k WMS serverlCUZK a ziskava z§

% Tato metoda je volana pokazdé, kdy? dojde kérngnmapového podkladu —fipliZzeni, oddaleni, posun.
V kazdém z uvedenychiipadi dochazi ke komunikaci se serveremisi@dkem této komunikace the byt
neplynulé naitani mapového podkladu, protozZe ten se takééanline.

%6 Dokumentace kefdé dostupna z - http://developer.android.com/refezéardroid/os/AsyncTask.html
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podklady pro zobrazeni bodovych poli na Uzereské republiky a atributy jednotlivych
bodi.

Po stazeni, nainstalovani a sgostse objevi Uvodni obrazovka podobna té, ktera je
zobrazena na obr.?1 Je zobrazen podklad, ktery umaje libovolné piblizovani,
oddalovani a pohyb do stran. Pro vyuziti vSech ¢umlplikace, autor uzivateh doporduje
mit zapnutou funkci systému Android ,Moje poloh®‘piipac, Ze je tato funkce zapnuta, je
na podkladu zobrazena polohidstroje modrym bodeffi tak, jak je uZivatel zvykly z jinych
aplikaci systému Android vyuZzivajicich Goole Maps.

Sverige
{Sweden)

Suomi

Norge (Finland)
(Norway)

CTEEE T panmark
United (Denmark)
Kingdom Benapyce
Polska | (Belarus)
Deutschland (Po'and)
(Germany)_ .
@ Ykpaina
Osterreich (Uiraine)
{Austria)
Romaénia
(Romania)
Itallia
(ta
Espaina &
(Spain)

(Greeceg)

S

iy
(Tunisia)

a0
(Libya) {Egypt)

obr. 1: aplikace po prvnim sptist se zobrazenou polohou.

Stiskem klavesy menu se zobrazi hlavni menu a@ikéo, jak menu vypada, ukazuje
obr. 2. PoloZky v menu jsou néasledujigibrat vrstvy najed’ na polohy znenit podklad
ao aplikaci

Polozka vybrat vrstvu slouzi k vykiru jedné nebo vice vrstev. Kazda vrstva
reprezentuje iislusny soubor badz bodového pole. PoloZzkaajed’ na polohuy pii zapnuté
funkci ,Moje poloha“, umozni zobrazit oblast, veekd se nachazi mobilni telefon,

v minimalnim moznémiblizeni potebném pro zobrazeni bodovych poli. Je-li funkce jgvio

2" Obrézky jsou ptizeny pomoci emulatoru Haeni Android, mohou byt odligné od zobrazeni naeském
zdizeni. 5
% Na obr. 1 je poloha zobrazena v zapadstiCR.
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poloha” vypnuta provede se pouzéibfizeni. Znenit podklad provede pepnuti mezi
mapovymi podklady, které poskytuje spoiest Google. Posledni polozka, aplikaci
zobrazi informace o aplikaci a jednoduchou n&day

vybrat vrstvu najed na polohu

zménit podklad o aplikaci
obr. 2: menu aplikace.

Jéelem této aplikace je zobrazeni bodovych poli Vipkale se nachazi uzivatel,
ziskani jejich atribi®® a zobrazeni mistopisu. Tyto informace uZivatelinadsuji
pii geodetickych réenich s fipojeni vlastni nifické sit.

Pro zobrazeni bodového pole felia pomoci fislusné volby z menu vybrat zajmova
bodova pole. Po stisku volbyybrat vrstvuse zobrazi tabulka se zaSkrtavacimi volbami,
umoziujici vybrat jednu, nebo vice poloZzek. Na &y polohové, vySkoveé i tihové bodové
pole. MoZnosti vybru ilustruje obr. 3.

vybrat vrstvu

TB V]

ZhB

ZVBP

PVBP

V]
PPBP []
V]
[]

potvrdit zmény

obr. 3: vybrani vrstev

2 Jde zejména o stadnice bodu a jeho vysku.
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Po potvrzeni vyéru zaina aplikace komunikovat s WMS serverem a zobrgaiana
bodova pole, viz. obr. 4. S mapouibe uzivatel libovols pohybovat a fiblizovat ji. Pokud
k vycentrovani a iblizeni pouzil uzivatel tl&tko najed’ na polohy nebudou $ oddaleni
vybrané volby zobrazeny. To jetgobeno vlastnosti serveru poskytovat Udaje @déino

metitka®.

obr. 4: zobrazené vybrané vrstvy

Pro ziskani atribiit daného bodu musi uzivatel poklepat na displej stenh,
kde se bod nachazi.tiPpoklepani na displej by &h uzivatel vychazet z fedpokladu,
Ze telefony se systémem Android jsou vybaveny djepi s kapacitni technologiitiBhluku
bodi na utitém mist¢ mize dojit k zaminé bodi tak, Ze nap misto atribui
trigonometrického bodu uZivatel zisk& atributy te¢aiho bodu. K zamezenéahto zangn
doporiuje autor vybrat pouze vrstvu, jejiz je zajmovy bsmlEasti, nebo fblizit mapu
natolik, aby nedoslo k zame¢ bodi, a nasledéina bod poklepat.

Po poklepani na displej aplikace znovu komunikgessrverem. Ziska-li od serveru
odpowd, zobrazi se okno podobné tomu na obr. 5. PoloZzk¢nv zobrazené zavisi

30U podrobného polohového bodového pole je dagiétko 1:5 000, u ostatnich poli je 1:50 000.
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na nainstalovanych internetovych prohéibh. V tomto gipac je Opera Mini Nextprohlize&
doinstalovany #@rohlize* je standardni prohlizesystému Android.

Dokoncit akci pomoci aplikace

@ Opera Mini Next

obr. 5: dokoxeni operace

Po vylEru internetového prohliZe je n&tena internetova stranka s atributy zvoleného
bodu tak, jak je ukazuje obr’’6 Zobrazené atributy se lisi podle bodového podektierému
bod nalezi.

obr. 6: atributy zvoleného bodu.

31 Obréazek je, pro lepsi ndzornostffzen z prohlizée nainstalovaného ve stolnimaitaci.
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Na mistopis bodu uZivatel fggjde pomoci odkazu v kolonce geodetické udaje.
V nasledujicim ok& muze uZivatel, kror& prohlédnuti mistopisu, pokiavat na stranku
s verzi mistopisu k tisku. Shleda-li uzivatel nesadost mezi poskytnutymi daty a skérgm
stavem je dalSi moznosti, kam ze stranky s mistapipokra&ovat, [Fejit na stranku
obsahujici formul&o hlaSeni zavad badbodovych poli. Verzi mistopisu pro tisk je mozné,
pro poza@jsi vyuziti, ulozit do telefonu jako obrazek.

VySe uvedeny postup zle aplikovat na vSechna dosatupdova pole. Jednotlivé

kroky a zobrazené Udaje se vSak mohou v zavisiastypu bodového polednit.
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8 Diskuse

Autorovym cilem bylo vytvtit aplikaci, ktera usnadni vyhledavani Kiobdodovych
poli vterénu a bude smlvat pozadavky definované uzivatelem. Prace n&apli
postupovaly od &3iho celku k mendimu, tedy od bodovych poli po&jipi izemiCeské
republiky po pole definované a importovana uzivatel Aplikace zatim nesflje poZzadavky
na import a spravu uzivatelskych bodovych poli.

Vysledkem je aplikace pro chytré mobilni telefongper&nim systémem Android,
kterd je uvéejnéna na Google Play pod nazveBodova polea slouzi k vyhledavani béd
bodovych poli na Gzendieské republiky.

Aplikace zobrazuje mapovy podklad, k tomu vyuzZik&geb Google Maps, které jsou
integrovany do systému Android. Pomoci prohlizedl$\sluzby ,Bodova pole* komunikuje
aplikace s WMS serverem a nad podkladem zobrazyigamd bodova pole, zobrazuje
atributy vybraného bodu a jeho mistopis. Aplikeegytimplementuje WSM dotazy GetMap
a GetFeaturelnfo. Sluzba unmioge pristup k Databazi bodovych pdliR. Tim je zaji&na
spravnost a aktualnost zobrazenych informaci. @Hied uzZivatel nesrovnalost
mezi poskytnutymi daty a skut@ym stavem, aplikace umidje nahlaseni zavady pomoci
internetového formuté.

Aplikace nad mapovym podkladem zobrazuje pololiistipje a smrovou zZici
kompasu. Uzivatel tak ziska informaci, kde v jetkolose nachazi jednotlivé body, a dokaze
se zorientovat podle &tovych stran. PomocEc¢hto informaci je uZivatel schopen vyhledat
konkrétni bod.

Smér dalSiho vyvoje aplikace je ro¥8hi jeji funknosti 0 moznost spravovat
uzivatelskd bodova pole. Tento uZivatelsky poZaklaweni zatim v aplikaci realizovan.
Pro plnou funknost je feba d#esit problematiku spojenou sdt@nim tohoto pole, jako je
pristup k uloZenému souboru a jehciteai, naplgni databaze a jeji propojeni s mapovym
podkladem. Na flozeném CD je testovaci verze, ktera z uloZenédovesi databaze
zobrazuje na mapovém podkladu jednotlivé body. Tatoze dale umadaije zobrazit
informace o bodech uloZené v databazi, neumi iropattuZivatelské pole a ulozit nové
informace do databéaze.

Potencionalnimi uzivateli aplikace jsou geodetttii, kterym v terénu poskytne
informace o poloze bdxl jejich atributech a usnadni jintipojeni nefickych siti k bodm

stavajicich bodovych poli.
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9 Zavér

Praci lze rozdit do dvou ¢asti. V prvni z nich je &novana pozornost provedené
reSerSi sotasného stavu GNSS, jsou popsany jednotlivé systemyedenim jednotlivych
odliSnosti. Je nastn mozny budouci vyvoj jednotlivych GNSS. Toto jerslo v fFiloze A.
Dale jsou v tét@asti popsany Zfsoby ziskdvani a #¥psiovani polohy v realnértase.

Druhacast prace seénuje tvorlg naviga&ni aplikace. Ta je dostupna na Google Play,
oficialnim distribinim mis¢ aplikaci pro systétm Android, pod nazveBodova Pole
Aplikace je mobilnim WMS klientem, ktery usnage geodetm, i jejich meienich v
terénu, vyhledavani bodovych poli.

Nad mapovym podkladem poskytuje, pomoci WMS sluZtyzK ,Bodovéa pole®,
informaci o vybranych bodovych polich. Vyuzitim &by ziskava @&ic¢ v terénu aktualni
data a informace piwbné pro fpojeni nefickych siti. Bi zjiSténi nesouladu mezi
poskytnutymi daty a skutaosti, lze pomoci aplikace odeslat hlaSeni o zAvaodu

bodového pole.

39



Zdroje:

[CNS11]

[CER10a]

[CER10b]

[CTK10]

[DEW90]

[EURO9]

[EUR10]

[ESAO07]

[ESA10]

[FIX00]

CHINA SATELLITE NAVIGATION OFFICE.BeiDou Navigation Satellite
System Signal In Space Interface Control Documiggt(Versionjonline].
December 2011 [cit. 2012-02-14]. Dostupné z:
<http://interact.beidou.gov.cn/interact/download/aze?attachment=2011/12/2
7/201112273f3be6124f7d4c7bac428a36cc1d1363.pdf>

CERNY Matj. Vznik sit referernich stanic Trimble VRS Now CZ. In
Druzicové metody v geodézii a katastru. Sermsn@ezinarodnidasti. Sbornik
referati. Brno: Vysoké geni technické v Brh Fakulta stavebni. Ustav
geodézie, 2010. s. 64-67.

CERNY Matj, HONC Tomas. Testovani siteferegnich stanic Trimble VRS
Now CZ. InDruzicové metody v geodézii a katastru. Semsn@ezinarodni
Gcasti. Sbornik referdt Brno: Vysoké deni technické v Bra Fakulta
stavebni. Ustav geodézie, 2010. s. 68-72.

CESKA TISKOVA KANCELAR. EU potvrdila, Ze administrativa pro Galileo
bude sidlit v Praz¢online]. 10. 12. 2010 [cit. 2010-12-27]. Dostupné
<http://www.ctk.cz/sluzby/slovni_zpravodajstvi/elamicke/index_view.php?i
d=568011>

DEWHURST, Warren TNADCON]Jonline]. Maryland USA. [1990].
Dostupné z: <http://www.ngs.noaa.gov/PUBS_LIB/NG$8O>

EUROPEAN COMMISSION DIRECTORATE-GENERAL FORNERGY
AND TRANSPORT.EGNOS Service Definition Document — Open Service
[online]. Revision 1.1, 30. 10. 2009 [cit. 2011-02}. Dostupné z:
<http://www.essp-
sas.eu/docs/printed_documents/egnos_sdd_os_v1 10 3BD09 print.pdf>

EUROPEAN UNIONEuropean GNSS (Galileo) open service signal in spac
interface control documenionline]. Febduary 2010. Dostupné z:
<http://ec.europa.eu/enterprise/policies/satnalégdfiles/galileo_os_sis_icd r
evised_3 en.pdf>

EUROPEAN SPACE AGENCYGalileo navigation signals and frequencies.
[online]. 16 August 2007 [cit. 2011-02-14]. Dostépn
<http://www.esa.int/esaNA/SEM86CSMDG6E_galileo_0.htm

EUROPEAN SPACE AGENCYGalileo services|online]. 1 July 2010
[cit. 2011-02-14]. Dostupné z:
<http://www.esa.int/esaNA/SEMTHVXEM4E_galileo_0.Htm

FIXEL, Jan.Geodeticka astronomie | a zaklady kosmické geod&zigd.
Brno: Nakladatelstvi VUTIUM, 2000. 183 s. ISBN 80421786-2

40



[GAOO08]

[GAR11]

[GREO7]

[HAY10]

[HEFO8]

[HRDO5]

[CHEO9]

[JEW10]

[JIRO7]

[LANO5]

[LAN10]

GAO, Grace Xinxing, CHEN, Alan, LO, Sherm@E LORENZO, David,
ENGE, Per. Compass-MAroadcast Codes and Their Application to
Acquisition and Trackingonline]. 2008. Dostupné z:
<http://waas.stanford.edu/~wwu/papers/gps/PDF/GENTMO08.pdf>

GARTNER, INC.Gartner Says Sales of Mobile Devices Grew 5.6 Reirice
Third Quarter of 2011; Smartphone Sales Increase@®drcenfonline]. 15.
11. 2011. Dostupné z: <http://www.gartner.com/igfpgsp?id=1848514>

GRELIER, T., GHION, A., DANTEPAL, J., DELADUR, A., ISSLER, J..
Compass Signal Structure and First Measurempntbne]. The Institute of
Navigation Global Navigation Satelite System, R/drth, Texas 2007.
Dostupné z:
<http://forschung.unibw.de/papers/zq9eyufngjOkhigtygxozhi6gx3.pdf>

HAYWOOD, James E.GPS Status and Modernization and GPS Signal
Planning[online]. USA. [2010]. Dostupné z:
<http://www.pnt.gov/advisory/2010/10/haywood.pdf>

HEFTY, Jan, HUSAR, LadislaruZzicova geodézia: Globalny polohovy
systém3. vyd. Bratislava: Vydavalstvo STU, 2008. 188 s. ISBN 978-80-227-
2807-2

HRDINA, Zdergk, PANEK, Petr, VEJRAZKA, FrantiSelRadiové utovani
polohy (Druzicovy systém GP3) vyd. Praha: Vydavatelst¢i/UT, 1995. 267
s. ISBN 80-01-01386-3

CHEN, He-Chin, HUANG, Yu-Sheng, CHIANG, K#ei, YANG, Ming,
RAU, Ruey-Juin. The performance comparasion betv&es and
BeiDou 2/COMPASS: A perspective from Asiilmurnal of the Chinese
Institute of Engineergpnline]. 2009. [cit. 2011-02-14]. Dostupné z:
<http://140.118.16.82/www/index.php/JCIE/articlefm’580/1132>

JEWELL, Don. New GPS Configuration: 24+3=W/in. GPS WORLD
[online]. January 12, 2010, [cit. 2010-05-14]. Dugsié z:
<http://www.gpsworld.com/gnss-system/news/new-2@8-gonfiguration-will-
increase-accuracy-9368>

JIRANEK, JanWebovy portal o mapovych sluzbgohline]. Praha, 2007.
Bakal&ska prace na FakdlstavebnCeského vysokéhoseni technického

v Praze. 55 str., 23 striijph. Vedouci diplomové prace Ing. Petr Soukup, PhD
Dostupné z: < http://geo2.fsv.cvut.cz/~soukup/bfiek/jiranek.pdf>

LANGLEY, Richard B.. NMEA 0183: A GPS Reuaier Interface Standard.
GPS WORLOonline]. July 1995. Dostupné z:
<http://gauss.gge.unb.ca/papers.pdf/gpsworld.juy®=>

LANGLEY, Richard B.. GLONASS Update Delvaesto Constellation Details.

GPS WORLDOonline]. 22 September 2010, [cit. 2011-02-19]siupné z:
<http://www.gpsworld.com/gnss-system/glonass/nelvsass-update-delves-

41



[LAS11]

[KOS00]

[KUBOO]

[KUR10]

[MAROS]

[MER97]

[MUR11]

[NAVO06]

[0GCO6]

[RAM12]

constellation-details-10499>

LASKA, Zderek. Novinky v siti TOpNET. IlGNSS v geodetické praxi.
Semin& s mezinarodnidasti. Sbornik referédt Brno: Vysoke teni technické
v Brné. Fakulta stavebni. Ustav geodézie, 2011. s. 42-45.

KOSTELECKY, Jakub, TARABA, Pavel, JANEEK, Bohumil.Navrh
technologie pro a&eni funkce a kvality produka sluZzeb poskytovanych
Ceskou siti permanentnich stanic préavani polohy — CZEPOBnline].
Dostupné z: <http://czepos.cuzk.cz/technologie.pdf>

KUBATOVA, Romana.Analyza transformace referémich sowtadnicovych
systéni S-JTSK a ETRS89 v Gighline]. Plza, 2009. Diplomova prace na
Fakul& aplikovanych ¥d Zapadoeské univerzity v Plzni. 62 str., 5 stkilph.
Vedouci diplomové prace Ing. Jan JeZek. Dostupréttps://stag-
ws.zcu.cz/ws/services/rest/kvalifikacniprace/dovalieraceContent?adipldno=
30641>

KURUC Michal, PUCHRIK Lukas, VOLRIK Tomas. Srovnani sluzeb
poskytovanych sfmi GNSS permanentnich stanic na Gz€mRi In DruZicové
metody v geodézii a katastru. Sentindnezinarodnidasti. Sbornik referét
Brno: Vysoké deni technické v Brh Fakulta stavebni. Ustav geodézie, 2010.
S. 86-94.

MARTINEK, Jan.GPS a komunikai protokol NMEA - 3 (dekodovani dat)
[online]. 10. 10. 2006, [cit. 2011-05-14]. Dostupné
<http://www.abclinuxu.cz/clanky/ruzne/gps-a-komuathki-protokol-nmea-3-
dekodovani-dat>

MERVART, Leo$, CIMBALNIK, Milo%.Vy3si geodézie 2. vyd. Praha:
VydavatelstviCVUT, 1997. 178 s. ISBN 80-01-01628-5

MURPHY, Martk L.Android 2 — Pfivodce programovanim mobilnich
aplikaci 1. vyd. Brno. Computer Press, a.s., 2011. 3TSBN 978-80-251-
3194-7

NAVSTAR GPS JOINT PROGRAM OFFICES-GPS-200: Navstar GPS
Space Segment / Navigation User Interfdoedine]. 7 March 2006. Dostupné
z: <http://www.navcen.uscg.gov/gps/modernizatior@BS-
200D_w_IRN_1_7Mar06%20NS.pdf>

OPEN GEOSPATIAL CONSORTIUM IN®penGIS® Web Map Server
Implementation Specificatidonline]. 15. 5. 2006. Dostupné z:
<http://portal.opengeospatial.org/files/?artifad=14416>

RAMA, Gladys.Microsoft Shuttering Windows Mobile MarketplaceMay
[online]. 9. 3. 2012 [cit. 2012-04-14] Dostupné z:
<http://rcpmag.com/articles/2012/03/09/windows-nieioharketplace-to-close-
in-two-months.aspx>

42



[RAPO2]

[RIAOS]

[RISO8]

[REZ06]

[RIHO7]

[SED11]

[SLO10]

[VILO7]

[VOR11]

[ZEMOO]

[ZEMO0O0a]

RAPANT, PetrDruzicové polohové systérfonline]. 1. vyd. Ostrava: VSB —
Technicka univerzita Ostrava, 2002. Dostupné z:
<http://gis.vsb.cz/Publikace/Knizni_Publikace/ DN &DNS_GPS.pdf>
ISBN 80-248-0124-8>

RIA NOVOSTI. Glonass system to consist of 30 satelligstline]. 21. 3.
2008 [cit. 2010-12-14]. Dostupné z:
<http://en.rian.ru/russia/20080321/101957980.htmI>

RUSSIAN INSTITUTE OF SPACE DEVICE ENGINEERG. Global
navigatioin sattelite system GLONASS: Interfacer@bilocument[online].
Edition 5.1 2008, Moscow. Dostupné z:
<http://rniikp.ru/en/pages/about/publ/ICD_GLONAS8&gepdf>

REZNICEK, Jan.Cesk& sf permanentnich stanic pro dovani polohy
CZEPOS|online]. 2006. Dostupné z:
<http://www.vugtk.cz/odis/sborniky/jine/geos06/pdR8 reznicek_j/paper/23
_reznicek_j.pdf>

RIHA, Jan.Distribuce map pomoci webovych sluzetaha, 2007. Bakatka
prace na fakudtstavebniCeského vysokéhoceni technického v Praze. 60 str.
Vedouci bakal&gkeé prace Ing. Petr Soukup, Ph.D.

SEDLAK, JanZarodek iMaps? Apple kupuje mapové firfogline]. 1. 11.
2011 [cit. 2012-04-14] Dostupné z:
<http://navigovat.mobilmania.cz/bleskovky/zarodelaps-apple-kupuje-
mapove-firmy/sc-266-a-1317628>

SLOUFOVA, AlenaVyhodnoceni stability vybranych GNSS stanic na {izem
CR zc¢asovychrad v ETRS8%online]. Plzei, 2010. Diplomova prace na
Fakulg aplikovanych ¥d Zapadoéeskeé univerzity v Plzni. 89 str., 18 sttilph.
Vedouci diplomové prace Ing. Vratislav Filler, Phbstupné z: <https://stag-
ws.zcu.cz/ws/services/rest/kvalifikacniprace/dovalBraceContent?adipldno=
31063>

VILIMKOVA, Miluse. Testovani sitCZEPOYonline]. Praha, 2007.
Diplomové prace na fak@stavebniCeského vysokéhoseni technického v
Praze. 68 str., 41 striifph. Vedouci diplomové prace prof. Ing. Jan Soykup
DrSc. Dostupné z: <http://czepos.cuzk.cz/diplométep

VORISEK, Lukas.Symbian skafi v roce 2016, prvni Nokia s WP7 vyjde §est
letos[online]. 29. 5. 2012 [cit. 2012-04-14] Dostupné z

<http://pctuning.tyden.cz/index.php?option=com_eanfview=article&id=21
148&catid=1&Itemid=57>

ZEMEMERICKY URAD. Vysledky o&eni novych sluzeb CZEPQ@&line].
Dostupné z: <http://czepos.cuzk.cz/os_postup_podr.giolf>

ZEMEMERICKY URAD. CZEPOS - Informace o sluzbach a produktech

43



[online]. [cit. 2010-04-12]. Dostupné z:
<http://czepos.cuzk.cz/_servicesProducts.aspx>

44



Priloha A: Prehled GNSS

GPS GLONASS GALILEO ** | COMPASS*®
Poget satelitii 31* 30 27 27
Pocet obéznych rovin 6 3 3 3
Sklon obézné roviny k rovniku (°) 55 64,8 56 55
Doba okghu druzice (hodiny:minuty) 11:58 11:15 14:05 12:50
Velikost hlavni poloosy (km) 26 650 25508 29 601 27 840
Souradnicovy systém WGS 84 PZ 90 GTRE Beijing 1954
Casovy systém GPST® UTC (SUY’ GST® China UTC
Metoda kodovani CDMA FDMA, CDMA*™® CDMA CDMA
e ooty |13 ma |1y wmmg g | S
L5: 1176,45 ' ' - ' ' ’ ' ’
’ E5b: 1207,14 E5b: 1207,14

%2 hudouci GNSS

% (idaje se tykaji druZic obihajicich nesirs vysokych obznych drahach

* pudouci vyvoj

% GTRF — Galileo Terrestrial Reference Frame
% GSPT — GPS Time

3T UTC (SU) — UTC (Soviet Union)

3 GST - Galielo Systém Time

% Frekverni rozsah




Priloha B: Ukazka vét formatu NMEA 0183
Pozn.: tabulky jsoufevzaty z [MAROG6] a aplikovany ndiaté data.

GSA - aktivni satelity a DOP (Dilution Of Precisjon
$GPGSA,A,3,02,04,09,12,14,27,30,,,,,,2.3,1.3,1.8*37

Cislo pole ForméJtPfikIad Komentd&
1 o A | Prepindni mezi N-rozsmnymi mody (A=automatické, M=manualni)
2 i 3 | Paet dimenzi N (1=?, 2=2D, 3=3D)
3 dd 02 | ID prvniho satelitu pouzitelného pro v§gb
4 dd 04 | ID druhého satelitu pouzitelného pro Wgio
5 dd 09 | ID tetiho satelitu pouzitelného pro vyfsd
6 dd 12 | ID&tvrtého satelitu pouzitelného pro vyt
7 dd 14 | ID patého satelitu pouzitelného pro Wgio
8 dd 27 | ID Sestého satelitu pouzitelného pro ¥gpo
9 dd 30 | ID sedmého satelitu pouzitelného pro w@po
10 dd | N.A*|ID osmého satelitu pouZitelného pro v{¢pb
11 dd N.A. | ID devatého satelitu pouzitelného prpatgt
12 dd N.A. | ID desatého satelitu pouzitelného prpoeet
13 dd N.A. | ID jeden&ctého satelitu pouzitelného\pnpoet
14 dd N.A. | ID dvanactého satelitu pouzitelného ypfpocet
15 d.d 2.3 | PDOP (Position Dilution Of Precisiomnetrech
16 d.d 1.3 | HDOP (Horizontal Dilution Of Precisionjnetrech
17 dd 1.8 | VDOP (Vertical Dilution Of Precisionywetrech
18 *xx** | 37 | Kontrolni sotiet

GSV - informace o druzicich
$GPGSV,3,1,09,02,28,111,29,04,24,060,30,31,08,3129223,209,*7D
$GPGSV,3,2,09,12,80,032,28,27,32,143,20,14,37,B/W2B7,143,23*72
$GPGSV,3,3,09,30,56,278,25*4A

Cislo pole ForméJtPfikIad Komentd&
1 d 3 Celkovy peet Wt (Eisluji se od 1)
2 d 1 | Cislo aktudlni vty (taktéZ seisluje od 1)
3 dd 09 | Poet viditelnych druzic
4 dd 02 | Identifikani ¢islo druZice
5 dd 28 | Uhlova vyska, kde se dana druZice nachazi
6 ddd 111 | Azimut, kde se dana druzice nachazi
Odstup signalu od Sumu (SNR - Signal to Noise Ralie-li tento Gdaj roven
7 dd 29 |nule, nelze dany satelit vyuzit k vyfio polohy. Nefastji proto, Ze je
zastirn.
¢ — znak

41 d —&islo (desitkova soustava)
“2N.A — hodnota neni k dispozici
43 xx —&islo (Sestnactkova soustava)




Podle pdtu vidi

Udaje jako pole 4-7)

telnych druzic mohou nasledovat daiSietice udaf (stejné

N

*XX 74

Kontrolni sodet

GGA — zenmgpisna délka a 8{a, geodeticka vySk&as uteni sodadnic
$GPGGA,182759.0,4945.387697,N,01323.546723,E,1,0843.0,M,,,,*0B

Cislo pole| Format klad Komenté
1 hhmmss.sss 182759.0 Cas (UTC), pro ktery plati Gidaje o vyfiené pozici
2 ddmm.mmmm| 4945.387697 Zé&pisna Ska
3 C N Indikator severni/jizni&a (N=sever, S=jih)
4 dddmm.mmmnp01323.546723Zemepisna délka
5 C E Indikator vychodni/zapadni délky (E=vychodsxépad)
6 D 1 Indikator kvality: 0 — nebylo moZzno ¢&it pozici, 1 — pozice
UspESne urtena, 2 — pozice Ugpre urkena (diferetni GPS)
7 Dd 08 Poet viditelnych satelit 00 — 12
Vliv rozesta¥ni druzic na ufeni polohy, HDOP (Horizontal
8 dd 11 " o
Dilution of precision)
9 d.d 363.0 VysSka antény nad geoidem
10 C M Jednotka profpdchozi Udajq9) (M=metr)
Geoidal separation, rozdil mezi WGS-84 zemskymseligem a
11 dd N.A stredni Urovni mie (geoid). Znaménko minus znamena, Ze
stredni Urové zene je pod elipsoidem.
12 C N.A Jednotka vzdalenosti praquichozi polozku(11) (M=metr)
13 d.d N.A Sté&i posledni aktualizace DGPS. Udaj je usrd sekundach.
' ' Jestlize Gdaj chybi, nepouziva se DGPS.
14 Dddd N.A Identifikacni &islo refereni stanice pro DGPS (0000 — 1023
15 *XX 0B Kontrolni sotet

RMC — minimalni doporéena informace pro navigaci
$GPRMC,182759.0,A,4945.387697,N,01323.546723,H,2.,220510,,,A*60

Cislo pole| Format klad Komenté
1 hhmmss.sss 182759.0 | Cas (UTC)
2 C A Status (A=v ptadku, V=varovani)
3 ddmm.mmmm| 4945.387697 Zé&pisna Sika
4 C N Indikator severl/jih (N=sever, S=jih)
5 ddmm.mmmm| 01323.547623 Z&pisna délka
6 C E Indikator vychod/zapad (E=vychod, W=zapad)
7 d.d 2.1 Vodorovna rychlost (Speed Over Groungzlech)
8 d.d 7.4 Kurz pohybu ve stupnich
9 ddmmyy 220510 Datum
10 dd N.A. Magneticka deklinace ve stupnich
11 c N.A. Indikator vychod/zapad (E=vychod, W=z8pad
12 *XX 60 Kontrolni sotet




Priloha C:Obsah prilozeného CD

Vetyska BP.pdf — text prace ve formatu pdf

BodovaPole — adresé projektem Android, zde jsou v adridsstr dostupné zdrojové koédy
Testovaci — adregd testovacim projektem, ktery je zréirv diskuzi

BodovaPole.apk — aplikace pro systém Androitkna k instalaci

Pokusna8.apk — testovaci aplikace, zménv diskuzi



