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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaméruje na GPS a navigacni aplikace. Prvni cast
prace zahrnuje teoreticky podklad pro seznameni ctenare s GPS technologii, jejim
vyvojem, veli¢inami a odvétvimi uZiti. V soucasnosti jsou vyuZivany vestavéné
navigace a navigac¢ni aplikace v chytrych telefonech oddélené, ale pomalu dochazi k
propojeni. V druhé ¢asti jsou nynéjsi GPS navigac¢ni aplikace analyzovany a srovnany
na zakladé stanovenych kritérii a je zde zkoumano, zda jsou naviga¢ni aplikace
v chytrych telefonech schopné nahradit vestavéné reSeni u BMW X5. Aplikace jsou

srovnavany na zakladé funkci kazdé z nich.

Cilem této prace je kazdou aplikaci analyzovat a porovnat dle stanovenych
kritérii a dospét k zavéru, ktera aplikace je vhodnou ndhradou za vestavéné feseni,
ktera bude postacovat do prichodu kombinovaného reSeni se synchronizaci mezi

vestavénou navigaci a navigacni aplikaci.

Klicova slova

GPS, navigace, druzice, systém, poloha, souradnice



Abstract

This bachelor thesis is focused on GPS and navigation applications. The first part of
the thesis consists of theoretical basics to familiarize the reader with GPS, its
development, areas of use. Currently, built in navigation devices and navigation
applications in smartphones are used separately, but nowadays its to be connected
together. In the second part today’s GPS navigation applications are analyzed and
compared based on the selected criteria and it is verified if the navigation
applications for smartphones can replace the built in solution of BMW X5. The

applications are compared based on their functions.

The aim of this thesis is to analyze each of the selected applications and compare
them based on the selected criteria and choose the best replacement for the built
in solution until there are combined solutions available with synchronization

between the built in navigation system and a navigation application.
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Uvod

Vzhledem k intenzivnimu uZzivani GPS rostou zplisoby uziti v jednotlivych
odvétvich a moznosti uziti dalSich novych GPS zatizeni, kromé uZziti varmadnim
sektoru se velmi rozmohl i sektor civilni. GPS dnes usnadiniuje orientaci c¢lovéka, a
tudiz jiZ neni nutné vyuZzivat klasické tisténé mapy. Velky rozmach zazil i diky GPS
internet véci, kde vznikaji automatizovana zatizeni schopné se orientovat diky GPS.
Zajem o technologii GPS stale vice projevuji nejen jednotlivci, ale napriklad
spolec¢nosti a vlady riiznych statl. Stale vice se GPS stava soucasti bézného Zivota,
jelikoZ se objevuji nové a nové moznosti vyuziti od nastroji ke zvysSeni komfortu az
po bezpecnostni prvky. Vyvoj GPS je Uzce spjat s védou a vyzkumem a umoZziuje

znatelné rychlejsi riist a expanzi.

Dnes se stale vice objevuji nové prileZitosti a vynalézaji se nové moZnosti, ne
vSechny jsou ale dokonceny a zavedeny do provozu nebo na trh pro Sirokou
vefejnost. Castym diivodem je armadni utajeni, opatrnost ¢&i legislativni prekazky.
Uspésné dokonéené projekty jsou vSak mezi lidmi roziifené a jsou velmi cenény.
VZdy za nimi nemusi stat nadnarodni spolec¢nost, ale zpravidla také jednotlivci

s visionarskym napadem.



Cile

Cilem této prace je rozebrat technologii GPS a jeji vyuziti v nékolika
odvétvich. Cilem praktické casti je vybrat nejvhodnéjsi navigacni aplikaci pro chytré
telefony schopnou zastoupit ¢i nahradit vestavénou navigaci od vyrobce. Vestavéné
navigace a navigac¢ni aplikace jsou uzivany jako alternativy. Cilem prace je ovérit,
ktera z vybranych mobilnich aplikaci splni kritéria nahrazeni. Konkrétné budou
navigac¢ni aplikace porovnavany s vestavénou navigaci ve vozidle BMW X5 a bude

urc¢ena adekvatni ndhrada.

Prace je rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti bude ¢tenar seznamen s GPS
technologii, vyvojem a uzitim. Druha ¢ast se vénuje vyuziti v oblasti
automobilového primyslu, kde je mnoho zptlisobt vyuziti od automatického rizeni
pomoci navigace azZ po systém zamezeni kolizi s dal§im vozidlem. Dale zde budou
rozebrany GPS navigac¢ni aplikace schopné nahradit integrované navigace

v automobilech.



1 Pojem Globalni polohovy systém (GPS)

GPS je globalni systém pro urcovani polohy prijimace kdekoliv na Zemi. S jeho
pomoci Ize urcit polohu s presnosti na jednotky metrt a ¢as s presnosti na jednotky
nanosekund. Presnost urceni polohy s GPS lze s pouzitim dalSich metod jesSté zvysit
aZ na jednotky centimetr. Cast sluZeb tohoto systému s omezenou piesnosti je

volné k dispozici i civilnim uzivatelim. [1]

v

Polohou se rozumi urceni souradnic severni ¢i jizni $ifky a vychodni ¢i zapadni
délky, ale zaroven i ur¢eni nadmotské vysky. Systém je tedy schopen urceni polohy
v tfirozmérném prostoru, a to s velkou presnosti. Diive byla presnost zamérné
zkreslovana z diivodu obav z teroristickych titokd, ale dnes je tato sluzba jiz vypnuta,

a tak se systém z pohledu bézného uzivatele stal presnéjsim. [1]

Systém funguje na principu vypoctu vzdalenosti mezi uZivatelem na povrchu
Zemé a druZicemi pohybujicimi se na obézné draze ve vysce priblizné 20 tisic
kilometri. GPS se sklada celkem z 24 aktivnich druzic. V praxi je ale mozné vyuziti
na kterémkoli misté na Zemi pouze dvandacti druzic, a to z divodu, Ze zbylych
dvanact druZic se v dany okamzik nachazi na druhé strané Zemé. Pro vypocet polohy
zaroven s vySkou je zapotiebi signdl minimalné ze ¢tyr druZic, pro vypocet pouze
polohy postaéi signal minimalné ze ti. Cim vice se pouzije ptijimaca, tim se zvysuje

i produktivita prace proti triangulaci dvakrat az pétkrat. [1]

Sluzba nachazi v poslednich letech uplatnéni v mnoha oborech lidské ¢innosti.
Samoziejmosti je urCeni polohy plavidel, letadel ¢i pozemnich dopravnich
prostredkd, orientace v neznamych odlehlych oblastech v piipadé turistiky a
expedic do vysokych hor, ale také napiiklad sledovani zasilek, vyhledavani

v

kradenych automobilii ¢i zamérovani pozemkii zemédélstvi a zemémeéricstvi. [1]



2 Historie

Prvni tivahy o vybudovani systému GPS se datuji do 50.let 20. stoleti. Systém
byl vyvinut americkymi vzduSnymi silami a namoinictvem. Vyvoj zacal koncem
padesatych let s rozmachem uspésného systému TRANSIT. Systém jako takovy byl
velmi UspéSny, ale neumozZnoval staly a nepretrZity monitoring polohy. Tato
skutecnost vedla k vyvoji dokonalejsitho systému. Stanovisko Ministerstva obrany
Spojenych statli ze dne 17. dubna 1973 rozhodlo, Ze se vzdusné sily staly orgdnem
zodpovédnym za slouceni vyzkumnych programi metod druzicové navigace
Timation a 621B do jediného vyzkumného programu GPS-NAVSTAR. Pro rizeni
vyvojového programu byla vytvofena programova skupina JPO (Joint Program
Office) a kosmické divize velitelstvi vzdusnych sil Spojenych statt (US Air Force
Systems Command, Space Systems Division, Navstar GPS Joint Program Office) se

sidlem na letecké zakladné v Los Angeles. [2]

JPO se sklada ze zastupci:

e letectva,

e armady,

e namornictva,

e pobrezni straze,

e namofini péchoty (US Marine Corps),

e obranné Kkartografické agentury (Defense Mapping Agency) stati NATO a
Australie.

V prosinci roku 1973 byl JPO udélen souhlas se zahajenim praci na programu GPS-
NAVSTAR. Prace byly rozdéleny do tri hlavnich fazi. [2]

Faze I (1973-1979)

V prvni fazi byla vytvorena a ovérena koncepce systému a vypsano vybérové rizeni
na jednotlivé komponenty systému (druZice, prijimace, testovaci polygon, ridici
strediska). Doslo jiz k vypusténi prvnich dvou druzic NTS (Navigation Technology
Satellites). Pohybovaly se na niZSich obéznych drahach a provadély testy
jednotlivych subsystémi projektu. Prvni druZice byla vyrobena spolecnosti
Rockwell a vypuSténa v inoru 1978. V prosinci jiz byly k dispozici celkem 4 druZice,
coZumoZznovalo urcovat polohu po omezenou dobu a jen na vyhrazeném testovacim

polygonu v Arizoné (Yuma Proving Ground). DruZice vypusténé v prvni fazi se
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oznacuji jako druzice bloku I - NDS. Vypusténo bylo celkem 11 druZic a s nékterymi
jiZ bylo dosaZeno pocatecniho provozniho stavu systému IOC (Initial Operational
Capability). Zivotnost druZice byla odhadovana na 3 roky, ale nékteré slouzily i deset

let. [2]

Faze Il (1979-1985)

Druha faze se zameéfila na vybudovani ridicich a monitorovacich stredisek.
V prosinci 1980 byl firmé Rockwell zadan vyvoj 28 druZzic bloku II. Pro vyvoj
armadniho uZivatelského zarizeni byly vybrany firmy Magnavox, Rockwell-Collins,
Texas Instrument a Teledyne. V zavérecnych etapach této faze byl vyvoj prijimact
svéren firmam Rockwell-Collins a Magnavox. Prototypy prijimaci byly testovany na

polygonu Yuma a pti ndmoinim pouZiti. [2]

Faze III (1985-1994)

Treti faze byla zahajena vypusténim prvni druzice bloku II v inoru 1989. Druzice
bloku II nahrazovaly a doplnovaly systém na planovany stav. Trojrozmérné
urcovani polohy v jakémkoli misté na Zemi neptetrzité 24 hodin denné bylo mozZné
od pocatku roku 1993. DruZice 10-28 vypusténé v mezi lety 1990 a 1997 nesly
oznaceni blok IIA. Tyto druZice maji navic zvySenou pamét a schopnost pracovat v
nepretrzitém provozu 180 dni bez nutnosti odesilat data do ridiciho stifediska
v ptipadé naptiklad valky a zni¢eni fidiciho centra. Zivotnost bloku II (resp. ITA) byla
planovana na 7,5 roku. VsouCasné dobé je v Cinnosti 26 druZic bloku II (IIA) a
nejstarsi byla vypusténa 14.2.1989.V Cervnu 1989 byl s firmou General Electric
uzaviren kontrakt na konstrukci a vyrobu 20 druZic bloku IIR (Replacement or
Replenishment Operational Satellites). Prvni start byl netispésny, ale dalsi po piil
roce se jiz povedl. DruZice byla v provozu od ledna 1998. Vyhody téchto druzic
spocivaji ve vzajemné komunikaci mezi druZicemi, které si navzajem sdéluji polohu.
Tato skute¢nost umoZznuje rychlé odhaleni chybné polohy druzice. Odhadovana
Zivotnost byla 10 let. Po vypusténi tficaté druzice bylo dosaZeno pocatecniho
operacniho stavu systému I0C. Systém disponuje 24 druZicemi poskytujicich sluzbu
SPS (Standard Positioning Service) a predpokladané zmény jsou oznamovany 48
hodin pfedem. V bireznu 1994 bylo v povozu 24 druZic bloku II a systém byl uveden

do provozu. [2]



Plného opera¢niho stavu FOC (Full Operational Capability) bylo dosaZeno
27.4.1995 po diikladném testovani systému. [2]

3 Soucasnost

Dnes je GPS jediny systém satelitni navigace v provozu. Je to vcelku logické,
jelikoZ vstup do tohoto odvétvi je velmi nakladny a vybudovani systému si vyzadalo
desitky miliard dolari a bez mala 40 let vyvoje. Naklady na provoz ¢ini 400 miliéni
dolard, které pochazeji z rozpoCtu ministerstva obrany Spojenych statt. [ pres tyto
prekazky vstupu do odvétvi vznikaji dal$i dva podobné systémy schopné GPS spiSe
doplnit nezZ mu pifimo konkurovat, a to evropsky Galileo, ktery dosdhne plné
operac¢ni pohotovosti v roce 2019, a rusky Glonass, ktery plného stavu dosahl v roce
2011. V pripadé systému Galileo je mozné pro piijem signalt vyuzit prijimac GPS,

jelikoZ jsou oba systémy spolu kompatibilni. [3][4][5]

[ kdyZ jsou oba vyvijené systémy na vyborné drovni, tak naskok, ktery ma
systém GPS, jiz pravdépodobné nikdy nedoZenou, a tudiZ nedosdhnou plné

konkurenceschopnosti v pravém slova smyslu. [4]

Vyznamnym okamzikem pro systém GPS bylo datum podepsani smlouvy
mezi U.S. Air Force a firmou Lockheed Martin v hodnoté asi 50 milionti dolart dne
27.12.2006. Ve smlouvé tehdy Slo o vyhotoveni posudku na navrh nového segmentu
zvaného BLOK III. Ten by mél zarugit celému systému vétsi odolnost proti ruseni signalu,
Veétsi presnost a spolehlivost. Prvni start druzic z bloku III byl planovan jiz na rok 2014,

ale zpozdéni tento projekt odsunulo az na jaro 2018. [6]

Je jasné, ze zajem vyspélych statii o vlastni systém satelitni navigace je obrovsky.
Hlavni roli zde jisté hraji Gcely vojenské, ale nelze dnes jiz piehlédnout potencial téchto
zatizeni ve sfére komercni. Narast uzivatelit GPS ve vyspélych statech je znacny, a tak se
muze v budoucnosti stat, ze pfijimace signalu globalni navigace budou v mnoha

rozli¢nych podobach lukrativnim odvétvim elektrotechnického pramyslu. [2]



3.1 Internetvécia GPS
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Témér kazdy tidi¢ pouziva GPS vestavénou v automobilu nebo v chytrém
telefonu, ale s rostouci popularitou IoT je stale vice zatizeni pripojeno k internetu a
k GPS funkcim. U nékterych zarizeni je to zcela necekané, ale dava to smysl ve chvili,

kdy o nich uzivatelé zacnou premyslet.

Hlavnim smyslem uziti IoT v automobilech je moZnost propojeni lokalizace
sdalsimi sluzbami. Napiiklad pokud dojde palivo vnadrzi, bude uzivatel
informovan o nejblizsich cerpacich stanicich a bude k jedné z nich naveden pomoci
GPS. Dalsim piikladem miiZe byt taxi sluzba. Pokud si uzivatel objedna taxi, lze jiz
dnes tento viiz sledovat a neni nutné tak Cekat na smluveném misté s vétSim

predstihem. Uzivatel mtize vz sledovat v redlném case.

V dnesni dobé se pomalu zacinaji objevovat koncepty budouciho reSeni
navigace do vozidel pomoci IoT. Za jedno ztakovych budoucich feSeni je
povazovano zavedeni synchroniza¢niho systému, ktery by zajiStoval nepretrzitou
synchronizaci GPS navigace a GPS navigacni aplikace v chytrém telefonu, tzv.
pripojend GPS (Connected GPS). Automobil by disponoval navigaci GPS a mobilni
aplikace by zajiStovala pomoci synchronizace dal$i informace, jako naptiklad
informace o volnych parkovacich mistech. Jednim z prvnich kracka je feSeni od
Sygic, jeZ umoziuje spojeni chytrého telefonu svestavénou navigaci stim, Ze
majoritni ¢ast vykonava chytry telefon. Jedna se zatim o prvni krok k dosaZeni
konec¢ného cile a na jisté zajimavé finalni reSeni si uzivatelé jesté 1éta pockaji.

Nicméné tato technologie je stile na pocatku a pred jejim ptrichodem se
budou dale pouZivat vestavéné navigacni systémy nebo aplikace v chytrém telefonu.
V praktické casti této prace bude provedeno srovnani, zda je lepsi do doby, nez
prijde ono kombinované synchronizacni feSeni vyuZivat vestavéné navigace ve voze

nebo navigacni aplikaci v chytrém telefonu.



4 Struktura GPS

4.1 Radiové signaly GPS

Komunikace s druzici probiha pomoci signalii, které se skladaji z nosné viny,
dalkomérného kédu a zpravy. Druzice vyuzivaji pro komunikaci dvou nosnych
frekvenci oznacovanych jako L1 a L2. Frekvence oznacovana jako L1 (frekvence
1575,42 MHz) vysila dva dalkomérné kddy, a to tzv. presny kod P (angl. Precision),
ktery se po zaSifrovani pro vojenské ucely oznacuje jako kéd Y, a hruby/dostupny
C/Akéd (angl. Coarse/Acquisition), ktery neni Sifrovan a vyuziva jej vétSina béZnych
GPS prijimact zejména pro civilni uziti. Na frekvenci L2 (frekvence 1227,60 MHz) je
vysilan koéd P (i s jeho Sifrovanou variantou kédem Y), ktery je vyuZivan
pokrocilejsimi prijimaci. [7]

Pokud se uZivatel chysta urcit polohu prijimace, je klicCové mit k dispozici
presnou polohu vysilajici druzice v okamziku vysilani dalkomérného kédu. Druzice
sama zcela automaticky vysild tuto informaci ve zpravé. Lze ji tedy ze zpravy

dopocitat. [7]

4.2 Segmenty

GPS se déli na tri hlavni segmenty. Jsou to: kosmicky segment (Space Segment,

SS), ridici segment (Control Segment, CS) a uzivatelsky segment (User Segment, US).

[3]

Kosmicky segment

Kosmicky segment se sklada z GPS druzic (v anglictiné s oznaCenim Space
Vehicles, SV). 24 druZic je rovnomérné rozmisténo v Sesti obéZnych rovinach.
Obézné roviny jsou centrické vzhledem k Zemi. Roviny maji priblizné sklon k
rovniku 55° a jsou k sobé posunuty o 60° podél rovniku (posunuti rektascenze

vystupnich uzli). [3]

Druzice obihaji ve vySce priblizné 20 000 kilometri a kazda druZice obéhne

svou drahu dvakrat za hvézdny den, takZe preleti nad stejnym mistem na Zemi
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jednou za den (obézZna doba je rovna 11 h a 58 min, to znamena, Ze pozorovatel na
Zemi uvidi druzici vychazet (pohybuje se stale po stejné trajektorii vZdy o 4 minuty
drive). Obézné drahy jsou navrZeny tak, Ze alespon Sest druzic je vZdy viditelnych

témér z kteréhokoli mista na Zemi. [3]

K lednu 2007 bylo v GPS konstelaci 29 aktivné vysilajicich GPS druzic.
Dopliikové "extra" druzice vylepsSuji presnost vypoctl GPS prijimacl, protoze
poskytuji nadbytecna méreni. Diky nadbytecnému poctu druZic se rozestavéni celé

konstelace zménilo na nesoumérné, nicméné kdyz nékolik druzic selze, systém

zlstava plné funkeni (to se tyka hlavné spolehlivosti a dostupnosti). [3]

Obradzek 4-1 Kosmicky segment (Zdroj: http://fyzika.jreichl.com/data/dejiny/pristroje/gps/image010.jpg)



Ridici segment

Drahy letu GPS druZic jsou sledovany monitorovacimi stanicemi v téchto
lokalitach: Havajské ostrovy, Kwajalein, Ascension, Diego Garcia a Colorado Springs,
Colorado. Sledovaci data (tracking information) jsou poslany do hlavni ridici stanice,
ktera se nachazi na Letecké zakladné Schriever (Schriever Air Force Base) v
Colorado Springs, Colorado. Zakladna je pod velenim Leteckych Sil Spojenych Statd,
jmenovité je spravovana Druhou "Vesmirnou ridici" skupinou (2nd space
Operations Squadron, 2nd SOPS). 2nd SOPS pravidelné posila kazdé GPS druzici
aktualizaci navigacnich dat (vyuZiva pritom pozemni antény, které jsou soucasti
zatizeni stanic Ascension, Diego Garcia, Kwajalein a Colorado Springs). Tyto
aktualizace synchronizuji druzicové atomové hodiny s piesnosti do jedné
mikrosekundy a upravuji druzicové efemeridy, které jsou posléze vysilané druZici.
Aktualizace jsou vytvoreny pomoci Kalmanova filtru, ktery vyuzivd data od
pozemnich monitorovacich stanic, informace o "vesmirném pocasi" a dalsi rtizné

zdroje dat. [3]

Obrdzek 4-2 Ridici segment (Zdroj: http://www.aldebaran.cz/bulletin/2005_02/svet.gif)
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Uzivatelsky segment

GPS prijimace uzivatelll tvori uZivatelsky segment GPS. GPS pfijimace se
obecné skladaji z antény (ktera je "naladéna" na frekvence vysilané druzicemi),
procesoru prijimace a vysoce stabilnich hodin (¢asto s pasivni elektronickou
soucastkou zvanou krystal). Také mohou byt vybaveny displejem, na kterém se
uZzivateli mohou zobrazit udaje o jeho poloze a rychlosti. U GPS prijimace se Casto
uvadi pocet kanalli, které znac¢i pocet druzic, od kterych je prijima¢ najednou
schopen prijimat signaly. Plivodné se jednalo o 4 az 5 kanald, ale v souc¢asné dobé se
tento pocet zvysil na standardnich 12 az 20 kanala. Soucasti GPS ptijimact mohou
také byt zarizeni pro prijem diferencialnich korekci nebo také zarizeni pro prenos

dat do PC nebo jinych zatizeni (napt. bluetooth). [3]

4.3 Porovnani s Galileo

Galileo je globalni druzicovy navigacni systém, ktery je vyvijen staty
Evropské unie jako spole¢nd iniciativa Evropské komise a Evropské kosmické
agentury. Zahajeni praci se datuje k 19. 7. 1999 a terminem uvedeni systému do plné
funk¢éniho provozu by mél byt rok 2019 s tim, Ze kompletni pocet triceti druZic (27
provoznich a 3 aktivnich nahradnich) se ocekava k roku 2020. Evropsky navigani
systém by nemél pfimo konkurovat americkému GPS, ani ruskému Glonassu, ale mél
by oba systémy dopliiovat. JiZ od pocatku se s Galileo pocita jako se systémem pro
vyhradné civilni uZiti, na rozdil od zatim jediného funk¢niho systému GPS. Celkové
ndklady na dokonceni systému jsou odhadovany na 6,9 miliardy EUR. Kompletni
systém bude obsahovat 30 druZzic obihajicich Zemi po tfech kruhovych drahach ve
vySce cca 23 500 km. Rovina kazdé obézné drahy bude svirat s rovinou rovniku thel
56°. Velky pocet sateliti umozni zaméreni polohy s presnosti jednoho metru a

zaroven zajisti velkou spolehlivost celého systému. [4]
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Obrdzek 4-3 Galielo (Zdroj: http://1gr.cz/fotky/idnes/16/053/cl6/PKA637ac5 30 satellite_galileo_constellation.jpg)

Galileo se déli na dva hlavni segmenty. Jsou to: kosmicky segment (Space

Segment, SS) a pozemni segment (Ground Segment, GS). [4]
Kosmicky segment

Systém ma byt tvoren 30 operacnimidruzicemi (27+3) obihajicimi ve wvySce
priblizné 23 222 km nad povrchem Zemé po drahach se sklonem 56° k zemskému
rovniku ve tfech rovinach, vzajemné vii¢i sobé posunutych o 120°. Kazda draha bude
mit 9 pozic pro druzice a 1 pozici jako zalohu, aby systém mohl byt pii selhani

druzice rychle doplnén na plny pocet. [4]
Pozemni segment

V roce 2004 bylo zaloZeno administrativni centrum Galileo Supervising

Authority (GSA) v Bruselu a technologické centrum Galileo Control Centre (GCC) v
Oberpfaffenhofenu u némeckého Mnichova. Pro vyvoj technologii bylo vyuZito
centra European Space Research and Technology Centre (ESTEC) ESA v
holandském Noordwijk.[4]
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V roce 2010 bylo rozhodnuto, Ze administrativni sidlo GSA bude v Praze. Nové
sidlo v budové v HoleSovicich na predpoli Hlavkova mostu bylo uvedeno do

provozu v roce 2012. [4]

43.1 Sluzby

Systém Galileo bude mit pét hlavnich sluzeb:

0S - Open Service (zakladni sluzba) - Tato sluzba bude bezplatné k dispozici
vSem uzivatellim s vhodnym vybavenim; jednoduché nacasovani a urcovani polohy

s presnosti na 1 metr.

SoL - Safety of Life Service (bezpecnostni sluzba) - Oteviena sluzba; pro
aplikace, kde je nezbytna zarucena presnost. Sluzba bude garantovat poskytnuti

informace uzivateli pti selhani systému do 6 sekund kdekoliv na svété.

CS - Commercial Service (komer¢ni sluzba) - bude poskytovat jakousi
nadstavbu k zadkladnim sluzbam. To bude znamenat vyssi presnost, ale i vice
vyuzitelnych informaci. Uplatnéni najde u soukromych firem a spole¢nosti, které
pouZzivaji globalni naviga¢ni systém ke své podnikatelské ¢innosti. Sluzba bude

zpoplatnéna.

PRS - Public Regulated Service (veiejné regulovana sluzba) - bude poskytovat
informace s nejvyss$i moznou presnosti a bude vyuzivana v otazkach narodni
bezpecnosti a v krizovych situacich. Pristup k PRS sluzbam bude autorizovany,

signal kddovany a odolny proti rusenti.

SAR - Search and Rescue Service (vyhledavaci a zachranna sluzba) - bude

slouZit pro zachranné ucely a bude v ném moZno vysilat nouzové signaly. [4]
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5 Veliciny systému GPS

5.1 Presnost

Pfesnost znamen3, jak presné dokaze systém GPS urcit polohu konkrétniho
bodu na Zemi. Konkrétni bod se tedy nachazi v priisec¢iku kruznic, které jsou dany
poloméry mérenych vzdalenosti. Pro dosdhnuti vysoké presnosti plati, ¢im vice
viditelnych druZzic se pouZije, tim bude urceni polohy piesnéjsi. Systém je navrzen

tak, aby bylo v daném okamZiku z daného mista viditelnych alespon 8 druZic. [9]

5.2 Standarty presnosti a jeji zvySeni

Standarty presnosti jsou stanoveny jako poZadavky ve Federalnim
radionavigatnim planu. Existuji dvé zakladni slozky, a to standartni polohovy
systém (SPS) a presny polohovy systém (PPS). Standartni polohovy systém je urcen
pro vyuziti vSemi uzivateli bez vyjimky a bez poplatkii. Parametry standartni
piesnosti jsou definovany jako horizontalni pfesnost do 13 m, vertikalni pfesnost
do 22 m a presnost ¢asu do 40 nanosekund. Pfesny polohovy systém je na rozdil od
standartniho urcen pouze vladnim a armadnim slozkdm Spojenych statli. Pred
udélenim povoleni uzivat tuto slozku je uzivatel podroben piisnému schvalovacimu
fizeni, kde hlavnim ticelem je provérit bezpecnost zajmi Spojenych stati. V posledni
dekadé se navigacni pristroje dockaly obrovského pokroku a zarovein systému
pomohlo rozhodnuti vlady Spojenych statli o zruseni prvku zamérného zkreslovani
stanoveni polohy, rychlosti a ¢asu v civilnim segmentu. Presnost zaméreni signalu
zaméreni u béznych turistickych pristroji GPS se pohybuje kolem 15-20 m,
prijimace vybavené barometrickym vySkomérem jsou schopny udavat vySku s

presnosti kolem 2,5 m [1]

Presnost lze na nékterych Castech svéta zvysit, a to diky systémim satelitni
diferen¢ni GPS (SDGPS nebo jen DGPS), které pokryvaji urcitou ¢ast izemi. Pomoci
téchto systému lze zvysit presnost bézného GPS prijimace, ktery je ptri dobrém
rozloZeni sateliti a nezastinéném prostranstvi okolo 7-10m na presnost 1-3m.

Podminkou je vSak dostupnost signalu GPS na daném uzemi a kompatibilni pfijimac
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s metodami satelitni diferen¢ni GPS. Tuto podminku spliiuje drtiva vétSina dnesnich

prijimact véetné mobilnich telefont. [1]

GPS Accuracy
SA on SA off

WAAS Accuracy

3 Meters \ )
15 Meters yi
100 Meters i

Obrdzek 5-1 Presnost (zdroj: https://s3.amazonaws.com/gs-geo-images/66908e34-a5c0-495f-b6e9-
b8a9bb598f9f.jpg)

Systémy satelitni diferen¢ni GPS je priliS obecny nazev a zahrnuje lokalni
systémy jako napiiklad americky WAAS, evropsky EGNOS a japonsky MSAS. WAAS
je americky systém, ktery je ze vSech tif uvedenych nejstarsi, jeho vyvoj zacal uz v
roce 1994. Tento systém pokryva primarné pevninu
americkych kontinentti, vychod Tichomoiského ocednu spole¢né se souostrovim
Hawai a malou c¢ast zapadniho Atlantiku. V Evropé se tento systém nazyva
EGNOS, systému WAAS je velice podobny. Jeho vyvoj zacal sice o nékolik let
pozdéji, ale od roku 2009 je plné funkcni. Na rozdil od systému WAAS
pokryva Evropsky kontinent, ¢ast Atlantského oceanu a Stfedozemni morte. MSAS je
japonsky systém zprestiovani polohy. Pokryva oblast od Indického ocednu po
zadpadni Tichomoii a jeho hlavnim zamérenim je navigace vletecké dopravé.

[91[10][11]
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Obrdzek 5-2 Pokryti systémy WAAS,EGNOS a MSAS (zdroj: http://www.environmental-studies.de/a_PR_3.gif)

5.3 Elementy ovliviiujici presnost

Vlivii na vyslednou presnost urceni polohy jsou desitky. Nize jsou uvedeny
nejbéznéjsi z nich.

Konfigurace druzic nad mistem pozorovani

Pro bezproblémové urceni polohy jsou nezbytné alespon 4 viditelné druZice.
Cim vice druZic, tim pfesnéjsi a rychlejsi je uréeni polohy. To je diileZité zejména pro
fazova méreni, kdy mize vypadek signalu zplsobit velké nepresnosti v méreni.
Diilezita je také konfigurace druzic nad mistem pozorovatele, kdy dostatek druzic
ale nizko nad obzorem nevede k presnym vysledkiim. Idealni je umisténi jedné

primo nad pozorovatelem a dalsi 20 stupnd nad obzorem. [8]
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Vliv atmosféry

Jedno znejvétSich omezeni presnosti systému plyne z prichodu signalu
atmosférou (zejména ionosférou (chyba aZ 30 m) a troposférou (chyba az 3 m)).
Vliv troposféry se dd vhodné matematicky odstranit a vliv ionosféry se v pripadé
fazovych méreni odstrafiuje mérenim na dvou frekvencich. Bézny uzivatel
naviga¢niho pristroje neudéld s chybami nic, prosté jsou, ale naviga¢ni zprava
obsahuje data o aktudlnim stavu ionosféry a pri vypoctu tak dochdazi kjisté

eliminaci. [8]

Stav druZic systému

V navigacni zpravé, ktera putuje spolu se signalem od kazdé druZice, je
vysilana zprava o tom, zda je moZné druZici zahrnout do vypoctu nebo ne, typicky
priklad je udrZzba druZic, korekce drah ¢i testovani, kdy druZice neposkytuje kvalitni
data a prijimac druZici z vypoctu vyloudi. [8]

z

Vicecestné Sireni signalu
Signal putujici do prijimace se cestou odrazi od jinych prekaZek a transitni
Cas je pak zkreslen, a to se nejvice projevuje u druzic leticich nizko nad horizontem
a velmi Spatné se tato chyba detekuje. [8]
Kvalita parametrii vysilanych z druzic
DruZice vysila v ramci signalu informace o svych parametrech (efemeridy) a

jejich kvalita miiZe vyznamné ovlivnit presnost urceni polohy, tyto parametry nelze

nijak ovlivnit. [8]
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Typ prijimace

V zasadé lze rozliSit mezi prijimaci pro kédova nebo fazova méreni. Druha
skupina je cenové mnohem drazsi neZ prvni a vyuZiva se zejména pro geodetické

prace, prvni skupinou jsou pak klasické ru¢ni navigacni pristroje. [8]

Sum signalu

Druzice obihaji na drahach 20 200 km nad rovnikem a signal putujici do
prijimace je tedy velmi slaby a je snadno rusen. Typicky ptiklad Sumu je v prostredi

zarostlém vegetaci Ci pfi nizké poloze druZice nad horizontem. [8]

Chyba hodin

DruZice GPS jsou vybaveny vysoce presnymi hodinami, presto vramci
efemerid jsou vysilany i opravy téchto hodin - prijimace maji hodiny o nékolik ada
méneé presné, a proto se jako Ctvrta neznama pfti urceni polohy zavadi pravé chyba

hodin ptijimace. [8]

5.4 Vertikalni presnost

V zasadé jde o nadmoriskou vysku, ktera je vypocitdna ze souradnic systému
WGS-84 (World Geodetic System 1984). Vypocet se vztahuje k ploSe Zemé jako
referencnimu elipsoidu, proto jeho vysku oznacujeme jako vysku nad elipsoidem,
nikoliv jako nadmoftskou vysku. U systému GPS ndas ale zajima pravé nadmoriska
vyska nad geoidem. JelikoZ se geoid z divodu rozlozZeni hmoty zemského télesa od
elipsoidu odchyluje, je nutné pro prepocet zjistit vySku geoidu nad elipsoidem.
Soucasné GPS prijimace ¢i mapové programy tesi tyto prevody automaticky, tudiz
nezatézuji uzivatele. Stejné jako nelze u béznych turistickych nebo vykonnéjSich
navigacnich prijimact urcit polohu naprosto presné, nelze urcit ani vyskovou
piresnost bez chyby. Ta se pohybuje v rozmezi priblizné 15 az 40 metrd, u ptijimacy,
které jsou vybaveny barometrickym vySkomérem, lze po kalibraci dosahnout vysku

s presnosti 1 az 2 metry. [12]
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5.5 Digitalni mapa

Digitalni mapy jsou cislicové databaze, které se daji na pocitacovém zarizeni
vykreslit a zobrazit na displejijako mapy. Zakladnim zplisobem, jak vytvorit

digitalni mapu, je oskenovat mapu tiSténou. [18]

Digitalni mapy jsou velmi rozsahlé soubory dat (fadové desitky aZ tisice MB),
které se zpocatku daly ukladat jen na velké servery a vyuzivaly se jen ke konstrukci
tisténych map. S rozvojem komunikacnich prostiedkii se odtud vyvolavaly do
jednotlivych aplikaci. Nejen soucasné pocitace, ale i prenosna komunikaé¢ni zarizeni
(mobilni telefony, prenosna orientacni zarizeni atd.) vSak umoznuji i stazeni celé
mapy napft. urcitého statu ¢i oblasti, takZe uzivatel pak nenf zavisly na internetovém

pripojeni. [18]

Pro béZzné vyhledavani se presto pouzivaji sluzby s velikymi servery, které
dovoluji podrobné zobrazeni téméi kazdého mista ve staté nebo na celé Zemi.
Sluzba byva doplnéna o rtizné druhy map (zakladni, turisticka, satelitni, historicka
atd.) a byva usporddana do mnoha vrstev, které si uzivatel mize vyvolat nebo i
vytvorit. Mobilni zarizeni, kterd se pouzivaji pro navigaci a hledani cesty v terénu,
pracuji se systémy druzicové navigace a s digitalni mapou obvykle uloZenou v
pristroji. Jako dopliitkové sluzby Casto nabizeji i idaje o nadmofiské vysce, ¢asovy

odhad cesty, spotfeby pohonnych hmot aj. [18]

V GPS nachazeji uZiti mapy rastrové a vektorové. Rastrova mapa ma uloZené
vSechny informace v jedné vrstvé a nelze ji pribliZit na méritko mensi nez 1:1.
Dalsim nedostatkem je, Ze na téchto mapéach nelze zapsat ani zvyraznit vybrané prvky, o
kterych bychom se dozvédeli n¢jaké ty informace navic — atributy (jako je naptiklad
nadmoiska vyska turistické chaty nebo oteviraci doba restaura¢niho zatizeni), nebo tyto
prvky zkratka vypnout. Vektorova mapa prvky zobrazuje ve vrstvach, které tvoii body,
linie nebo uzaviené geometrické tvary — polygony. Lze je pfiblizovat do libovolného
méfitka a uvedené geometrické tvary budou stale ostré a dobte ¢itelné. I piesto je jejich
datova velikost mensi neZ u rastrovych map, jelikoz kapacita objemu dat u GPS
pfistroji neni neomezend. Vyhodou je i to, Ze v téchto mapach 1ze bez problémi ve
vektorové siti silnic vyhledat vhodnou cestu, oproti mapam rastrovym, které jsou pouze

obrazky se soufadnicemi. [19]
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5.6 Souradnicové systémy

Tvar planety Zemé neni pravidelny a je pri vyuZiti souradnicovych systémi
nahrazen matematicky definovatelnou referencni plochou. Je zde definovana
souradnicova sit, ktera urci, jakym zplisobem je tato plocha prevedena do roviny a
pfitom zobrazena na mapé. V Ceské republice se pouZivaji dva soutfadnicové
systémy, tedy dvé zakladni kartograficka zobrazeni. Systém S-42 (Soutadnicovy
systém - 1942), diky jemuz je plocha Zemé, kterou predstavuje koule nebo elipsoid,
vertikalné rozdélena na pasy. V pripadé, Ze si mérici plochu predstavime jako valec
nebo kuZel, jehoZ plast rovnéZ rozvineme, uZijeme druhy cesky souradnicovy
systém S-JTSK (Systém jednotné trigonometrické sité katastralni). V systému GPS je
pouzivan souiadnicovy systém WGS-84 (Word Geodetic System 1984). Vysledkem
zpracovani pozorovani GPS jsou kartezidnské geocentrické souradnice X, Y, Z
urcovaného bodu. Souradnice ze systému WGS-84 je mozné v pripadé potieby

prevést do jiného kartografického zobrazeni. [13] [14]

5.6.1 Déleni souradnicovych systémi

Zemépisné souradnice

Jsou udavany podle zemépisné Sirky a zemépisné délky, udavaji se v uhlovych
hodnotach. Zemépisna Sifka je rovnikem rozdélena na severni a jizni Sitku, dosahuje
hodnot 0°az 90° a jeji linie se nazyvaji rovnobézky. Zemépisna délka je rozdélena
nultym polednikem na vychodni a zapadni délku, dosahuje hodnot 0° azZ 180° a jeji
linie se nazyvaji poledniky. Prikladem je souradnicovy systém WGS-84, jeho
souradnice se zapisuji tremi zpisoby, a to ve stupnich a desetinach stupné (u GPS
oznaceno jako hddd.ddddd®), ve stupnich, minutadch a desetinach stupné (hddd°
mm.mmm'), ve stupnich, minutach a sekundach a desetinach sekund (hddd® mm'

ss.s'). [15]
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Rovinné souradnice

Udavaji se pomoci dvou os X a Y, mezi kterymi je pravy uhel. Nejcastéji se
uziva popis oblasti mezi dvéma poledniky, tj. polednikového pasu. Kladna osa X jde
v pripadé polednikového pasu na sever, kladna osa Y jde na vychod. Polednikové
pasy jsou oznaceny poradovym Cislem 1, 2, 3, atd. a pro zjednodusSenti je kazdy od
kazdého oznacen jako stfedni polednik a je zobrazeno uzemi tohoto poledniku 3° na

zapad i 17° na vychod. Prikladem je systém S-42. [17]
Polarni souradnice

Zapisuji se pomoci thlu a délky, souradnicovy systém ma definovany pocatek
a zakladni smér a od téchto se dale definuji ostatni objekty na mapé. Uziva se k
popisu pozice cile od vychoziho bodu (azimut a vzdalenost). Kromé uvedenych typi
soufadnic existuji také tzv. waypointy, coZ jsou body, kterymi jsou v naviga¢nim
zatizeni GPS zobrazeny polohy objektl. Bud’ se jedna o polohu urcitych objekti, jako
jsou turistické chaty nebo néjaké nase oblibené misto - bod, anebo misto zlomového
bodu na trase, ve kterém se nami vytvorena trasa "lomi", tedy trasovy bod. Spojenim

trasovych bodl pak dohromady vznikne urcena trasa. [16]
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6 Odvétvi uziti a druhy prijimaca GPS

Dnes existuje mnoho odvétvi GPS prijimacia a je tedy nutné dle planovaného
uziti vybirat, jelikoZ pro nékteré druhy uZiti jsou nutné pristroje odolné a pro jiné

zase velmi presné. [20]

6.1 Turistika

Jedna se o nejvétsi odvétvi uziti od pési turistiky, pres mototuristiku, az po
automobilovou turistiku. V tomto odvétvi je vybér GPS prijimaci nejvétsi a uzivatel
ma moznost si vybrat dle svych preferenci a zptisobu jakym hodla cestovat. [20]
Pési

V turistice jsou GPS prijimaCe vyuZzivany stale vice. Diivodem je velké
nebezpecdi ztraty orientace zejména v odlehlych oblastech. KaZdoroc¢né si tato lidska
chyba vybere dan v podobé mnoha lidskych Zivoti. Uzivatel klade nejvétsi diiraz na
hmotnost pristroje, vydrZz baterii, vodéodolnost a odolnost proti mechanickému
poskozeni. Déle je to dostatecny pocet kanali (v dneSni dobé nejcastéji dvanact),
rozliSeni displeje a dostupnost presnych digitalnich map a aktualizaci za prijatelné
ceny. Pro pobyt ve vysokych horach je velkym piinosem, pokud je ptistroj vybaven
barometrickym vyskomérem, ktery je presnéjSi neZ vypocCet nadmoriské vySky
pomoci GPS. Vyhodou proti hojné vyuZivanému barometru v hodinkach je to, Ze
uzivatel nemusi vysSkomér neustale kalibrovat. GPS prijima¢ ma sviij vlastni zdroj
nadmoiské vysky, ktery pro kalibraci plné dostacuje. Dalsi vyhodou je, pokud ma
pristroj vestavény elektronicky kompas. Ten funguje i v ptipadé, Ze prijimac neni v
pohybu, ale je stejné jako klasicky kompas citlivy na zmény magnetického pole.
outdoorového prijimace je citlivost. Jak uz bylo uvedeno vyse, GPS prijimac¢ by mél
mit pfimou viditelnost na oblohu. Prekazky mohou znemoZnit uziti pristroje. Signal
z 20 000 km vzdalenych satelitii je velmi slaby, a proto se musi na citlivost ptijimace
klast priméreny diraz. Citlivost je definovdna zejména kvalitou antény a Cipové

sady. Antény jsou u riiznych prijimact velmi podobné, ¢ipové sady vykazuji velké
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rozdily. Proto je pti nakupu outdoorového pristroje uZiteCna informace o citlivosti

Cipové sady a pri koupi by mél tento parametr hrat zadsadni roli. [20]

Automobilova

Co se tyce charakteristik jsou navigace do auta opakem outdoorovych
prijimacl. Na hmotnosti prijimace nezaleZi, nebot auto uveze cokoli, zdroj energie
je dostupny, a tak neni potieba vénovat pozornost prvkiim jako baterie, odolnost
proti povétrnostnim vliviim a vodéodolnost. Dllezitym prvkem vsak je moZnost
hlasové navigace, nebot ridic, ktery nepretrzité sleduje display pristroje a nesleduje
cestu, je nebezpecny sobé i okoli. Nedilnou soucasti dnesnich GPS je obvykle funkce
vyskytujici se u vestavénych GPS navigaci, a to prebrani tidajt o rychlosti a sméru
jizdy primo z auta (gyroskop, otacky kol) v zastinéné oblasti, kde je signal prilis
slaby. GPS navigaci do auta lze v soucasnosti poridit ve dvou zakladnich
provedenich, a to vestavéném a prenosném. Oba typy maji své vyhody a nevyhody.
Vestavéna navigace ma obvykle CD-ROM slot, pres ktery je mozné pohodlné
dohravani podrobnych map. Tato moznost je velmi uZitecna, nebot pfi navigaci v
auté je nutné pouzivat podrobné mapy s rozliSenim ulic. Systém vestavénych
navigaci také sleduje aktualni dopravni situaci a je podle ni schopen ménit trasu k
cili. Prenosna navigace sice neposkytuje takovy komfort a funkce jako vestavéng, ale
jeji nespornou vyhodou je moZnost pouZzivani ve vice automobilech a zpravidla nizsi

poftizovaci cena. [20]

6.1.1 Druhy turistickych GPS pristroji

Zpravidla délime GPS prijimace uzivané v pési turistice na tti druhy, a to:

a) Mapové - Pristroje obsahuji mapové podklady a lze s nimi tedy i pracovat.
Prijima¢e umoZznuji predevSim zobrazeni aktuadlni polohy na
mapé, prave diky mapam, které jsou v téchto pristrojich nahrané. Dale
dovoluji ukladat vlastni body (se souradnicemi, ndzvem a symbolem), z
téchto bodi pak vytvaret navigacni trasu, proslou trasu ukladat, promitat na
mapé a navigovat po této trase zpét. Zaroven ukazuji aktualni, primeérnou i
maximalni rychlost, presny ¢as a datum, ¢as prichodu do cile, reliéf trasy,
prevyseni terénu, pocet viditelnych druZic a kvalitu signalu, vychod i zapad

slunce. Lze zvolit napt. nejrychlejsi trasu, trasu pro pési, cyklisty i motoristy.
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b)

Pro lepsi orientaci v terénu, kde je Spatny signal GPS, miiZze byt piijimac
vybaven i elektronickym kompasem a pro zpresnéni vyskovych méreni i

barometrickym vyskomérem.

Nemapové - Pristroje neobsahuji mapové podklady. Lze na
displeji zobrazovat pouze body a linie, které byly vytvoieny uzivatelem a proto
jsou uréeny pro ty, ktefi tyto body a linie potfebuji zaméfovat nebo zobrazovat

jejich polohy bez ohledu na mapové podklady. Jsou levnéjsi nez mapové.

Ostatni - Tato kategorie se stava ¢im dal vice oblibenou, a to z divodu, Ze
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vestavény i GPS modul a lze tedy lehce z mobilniho telefonu udélat rucni

mapovou GPS navigaci nebo i navigaci do automobilu. [20]

Déle délime na dva druhy i navigace automobilové, a to:

a)

b)

Vestavéné - Tato navigace je zpravidla umisténa na vrchni ¢asti palubové
desky, nebrani ve vyhledu tidici, ve vozidle neprekazi Zddné propojovaci
kabely a v pripadé existence hlasové navigace je tato propojena piimo do
reproduktort automobilu. Dale je mozno dokonalejsi z pristroji vyuzivat i
jako prehrava¢ nebo parkovaci kameru. Nevyhodou je pak zavislost na
vyrobci vozidla pri vybéru pristroje a nasledné nahravani jiného software a

map, nez je pro tyto dané navigace urcen, neni viibec jednoduchou zalezitosti.

Pirenosné - Tento druh navigaci si mlze uzivatel vybrat zcela sam, bez
ohledu na znacku nebo typ vozidla, do kterého je urcen. ZaleZi to pouze na
preferencich. Lze ji bez problému vyuZivat i v jinych vozidlech, na motorce ¢i
uplné mimo vozidlo pri aktivitach jako je napf. turistika (samoziejmé s
prihlédnutim k tomu, proti jakym meteorologickym vlivim je pristroj
odolny). K nevyhoddm patfi jisté zpilisob umisténi ve vozidle, a to vétSinou
prisavkovym drzakem na celni sklo, coZ byt i z malé miry ve vyhledu ridici
vadi. Nehledé na to, Ze z tohoto pristroje vétSinou vede napajeci kabel do

prostoru ovladacich prvki vozidla, ktery je nutny k napajeni.
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6.2 Armadni uziti

Armadni GPS prijimace pracuji na frekvencich a s daty, ktera nejsou dostupna
v civilnim sektoru. Zpravidla jsou tyto prijimace presnéjSi a maji i vyhody, které
ziejmé bézny uzivatel nikdy nepozna. Toto odvétvi je de facto pravym diivodem,
pro¢ GPS vzniklo a byly do jeho vyvoje investovany miliardy dolart. Zaroven toto

odvétvi presahuje i do leteckého a namoiniho sektoru. [20]

Skupina vojenskych GPS pristroji je pro bézného wuZivatele takika
nedostupna. Rozdilem oproti uzivani civilnich GPS pristroji je zpracovavani
zakddovanych informaci - P-kédu - coZ bylo popsano v podkapitole

Radiové signdaly GPS. [20]

6.3 Letectvi

Letecké GPS prijimace se od ostatnich odliSuji uzitim ve vysokych nadmoiskych
vyskach. Dale se od béznych outdoorovych lisi zejména cenou, kterd je zhruba o
polovinu vyssi. Z toho diivodu mnoho sportovnich letci napt. pti paraglidingu,
balonovém létani ¢i 1étani na ultralightech voli radéji cenové dostupné;jsi turisticky
GPS prijimac¢ v kombinaci s leteckou mapou. Specialni letecky pristroj vSak nabizi
uzivateli nékteré nadstandartni funkce. VétSina z nich dnes uZ obsahuje prvky
Jeppesen databaze, coz je databaze bodl vyznamnych z hlediska letového provozu.
Mize se jednat o letisté, zakdzané zdny, zony s omezenym leteckym provozem apod.
Pristroj uzivatele upozorni v pripadé priblizeni se k témto bodlim, a to vizualné i
akusticky. Je zfejmé, Ze se vyskyt takovych bodii s Casem méni, a proto je dllezité
Jeppesen databazi pravidelné aktualizovat. Tato sluzba je bohuZel zpoplatnéna a
ceny se pohybuji radové v tisicikorundch. U outdoorovych GPS prijimaci byla
jednim z hlavnich kritérii vybéru citlivost prijimace. U létani je vSak ,vyhled” na
oblohu idealni a uzZivatel se prakticky nema Sanci dostat do zastinéné oblasti.
Zameéreni polohy je tedy velmi presné a vyhledavani druZic trva podstatné kratsi
dobu nez na zemi. PouZivani GPS v letectvi se dnes stalo jiZ samozrejmosti a nutno
podotknout, Ze prispélo obrovskou mérou ke zvyseni bezpecnosti. Pro sportovni
letce je vSak i nadale naprostou nutnosti osvojeni si vSech dovednosti s klasickym
kompasem a mapou, nebot’ GPS neni nic jiného nez technické zarizeni, které také

miuZe selhat, a ztrata orientace miiZe byt pro pilota osudnou. [20]
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6.4 Namornictvi

V namoftnictvi jsou GPS podobné jako v ostatnich odvétvich, jsou ale vybaveny
prvky pro plavbu na mofi v prostiedi, kde nejsou Zadné orienta¢ni body. Proto zde
nasla GPS navigace Siroké uplatnéni a dnes je GPS prijimac soucasti kazdého
vétSiho namorniho plavidla. Stejné jako v automobilech se pouzivaji vestavéna a
externi zarizeni. Specialitou je kombinace prijimace se sonarem. Ten umoZiuje
zobrazeni pribéhu dna pod lodi a zaroven dopliiuje bézné urceni polohy o idaj o
hloubce pod lodi. V kombinaci s kvalitnim softwarem je pak mozné mapovani dna
pirehrad ¢i nadrzi nebo zaznamenani lokality nalezu velkych hejn ryb,
podmotskych vrakl nebo treba valecnych poztistatkl ve formé nevybuchlé
munice. Namoini GPS prijimace neboli tzv. plottery maji nékteré funkce, které

jinde nenajdeme. Jsou to:

a) MOB - man over board (muz pi‘es palubu) - funkce umoznujici okamzité

zaznamenani polohy incidentu a moZnost se na misto kdykoliv vratit ci
poskytnout informaci o presné poloze zachranaitim;

b) UtrZeni kotvy - pristroj spusti poplach v pripadé, Ze se jeho poloha vychyli
nezadoucim smérem. U této funkce je mozné piresné nadefinovat okruh, ze

kterého se lod’ (GPS prijimac) nesmi dostat;

c) Varovné body - nadefinované waypointy, do kterych se lod’ nesmi dostat

(napt. mél¢iny). Pokud se tak stane, systém spusti poplach.

Stejné jako u jinych GPS ptijimact jsou i nAmoini plottery mapové a nemapové.
Ty nemapové maji casto podobné funkce jako mapové, avSak bez moZnosti
zobrazeni a dohrani map. Mapové pristroje analogicky tuto moZnost maji, jen se
lisi ve zplsobu dohravani map do pristroje. Starsi typy podporuji dohravani map
ve formé specialnich karet, na kterych jsou mapy zaznamenany. Ty novéjsi pak
podporuji prehrani mapy z CD-ROMU ¢i PC a mnoZstvi map v piistroji je tak
omezeno pouze kapacitou datové karty. VSechny plottery jsou pak konstruovany

na vysokou odolnost proti povétrnostnim vliviim a slané vodé. [20]
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7 Budoucnost

GPS navigace prestavuje v soucasné dobé hlavni nastroj pro urc¢ovani polohy,
navigace a ¢asu PNT (Positioning, Navigation and Timing). GPS je ale velice

zranitelna a signal je mozné rusit ¢i pfimo podvrhnout (tzv. spoofing). [21]

Praktické diisledky podvrZeni GPS signalu jsme mohli vidét napt. v rdmci tzv.
"RQ-170 Sentinel incidentu", kdy byl dron provozovany CIA piinucen ptistat v
franu. Podle deniku Christian Science Monitor [ranci vyrusili satelitni a pozemni

spojeni s dronem a podstr¢ili mu faleSné GPS souradnice. [21]

Na druhou stranu, podle Awiation Week neni GPS hlavni naviga¢ni systém
dronu RQ-170. Dron ma v ptipadé vypadku, ruseni nebo chyby GPS jesté inercialni
navigacni systém INS (Inertial Navigation System). Dlivodem je pravé snadna

vyruSitelnost GPS signalu. [21]

At byl diivod ztraty RQ-170 jakykoliv, Pentagon si neptijemnou zavislost na
soucasném satelitnim naviganim systému uvédomuje. VZdyt i presna letecka
munice, jako je napi. JDAM (Joint Direct Attack Munition), je vedena na cil pomoci

GPS signalu. [21]

V soucasné dobé Pentagon hleda v ramci programu Assured PNT nastroje ke
zmenSeni zavislosti na GPS, resp. posileni diivéry v jeho signal. Vojaci se zaméri na
néasledujici oblasti: novou generaci naviga¢nich satelit(i, pasivni ochranu proti

ruSeni, osobni atomové hodiny a inercialni naviga¢ni systémy. [21]

Ziejmé nejvétSim problémem je vylepSeni kosmické slozky. S vypusténim treti
generace GPS satelitli se pocitalo jiz v roce 2014, ale technické problémy zpiisobily

odsunuti planu aZ na rok 2017. [21]

Nové satelity kromé poskytovani béZné dostupného signalu ziskaji i schopnost
prenaset zasSifrovany vojensky signal (tzv. M-code). Satelity pomoci M-code

ruSeni nebo ,spoofingu”.[21]

Pasivni ochrana proti ruseni je postupné zakupovana rtiznymi slozkami
americkych ozbrojenych sil. Napriklad Velitelstvi zvlastnich operaci letectva

AFSOC (Air Force Special Operations Command) v sou¢asné dobé nakupuje od
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spolecnosti Rockwell Collins osobni prijimac¢ GPS signalu RSR (Remote Secure

bezpecné, chranéné a diivéryhodné" zarizeni pro prijem GPS signalu. [21]

GPS se pouZziva i pro urceni ¢asu. Pro zajiSténi moZnosti presné urcovat €as v
oblastech, kde je signal GPS rusen nebo je z jiného diivodu nedostupny (interiéry

budov, podzemni prostory atp.), se budou vyuzivat osobni atomové hodiny. [21]

Pentagon napriklad planuje v budoucnu nakup miniaturnich atomovych hodin
pro kazdého vojaka. Atomovymi hodinami ptijde vybavit kazdé vozidlo, ale i
presné fizena munice. Hodiny nejen poskytnou presny cas, ale ndsobné také zlepsi

schopnost piesné a odolné navigace. [21]

Posledni slozkou systému, ktery ma prispét ke spolehlivosti GPS navigace, je
inercialni navigacni systém. Jde o navigacni systém schopny urcit rychlost pohybu
ve trech dimenzich a zjistit tak ze zndmého vystupniho budu vlastni pozici. V
budoucich INS budou hrat hlavni roli malé atomové hodiny a nejnovéjsi generace

gyroskopi nebo akcelerometrt. [21]

Tato teoreticka ¢ast méla za ukol seznamit béZzného ctenare s GPS systémem
jako takovym. V praktické casti budou analyzovadny vybrané GPS navigacnich
aplikaci pro chytré telefony jako nahrada vestavénych navigaci v automobilech.

Konkrétné ptjde o srovnani s vestavénou GPS navigaci ve vozidle BMW X5.
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Prakticka cast

8 Analyza vybranych GPS navigacnich aplikaci

Tato ¢ast prace se zabyvd samotnou analyzou vybranych GPS navigacnich
aplikaci. V predchozi kapitole byl Ctenar sezndmen s internetem véci od jeho
historie a vyvoje pres priklady oblasti uziti k bezpecnosti. Jak vyplyva z nazvu prace,
praktickd Cast se bude pohybovat zejména v oblasti automobild, jelikoz zde se

dostava internet véci do povédomi verejnosti a bézného uzivani nejcastéji.

Vzhledem kvelkému mnozstvi konkurencnich vyrobkd budou porovnany
funkce jednotlivych aplikaci. Po precteni prace by mélo byt i béZnému Ctenari jasné,

ktera aplikace splnuje kritéria lépe.

V dal$i casti této kapitoly budou vybrany navigacni aplikace. Poté budou
stanovena Kkritéria a bodové hodnoceni. Stanoveni Kritérii probéhne na zakladé
specifikaci, funkci a parametrii udavanych vyrobcem. Jednotlivym Kritériim bude
pridélena vaha na zakladé dulezitosti pro bezproblémové uziti béZného uzivatele,
pomoci vicekriteridlniho hodnoceni variant za pouziti metody poradi vah. Nejvétsi
dlraz bude kladen na kritérium funkcionality a presnosti navigace. Dale se prace
zaméri na hodnoceni funkci aplikaci. Vysledkem bude 1 aplikace, kterd bude urcena
jako adekvatni ndhrada vestavéné navigace. Pro ucely testu bude pouZito

vozidlo BMW X5.

Analyza probéhne na zarizeni iPhone 7. Informace pro analyzu budou ¢erpany

z komunitnich diskuzi a rtiznych anket.
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Bézni uzivatelé hledaji zplisoby, jak si zjednodusit cestovani automobilem
v prostiedi kde to neznaji, jelikoZ je pro mnohé finan¢ni prekazkou nakup nového
automobilu s integrovanou navigaci, vyuZzivaji stale vice moZnost obohatit sviij viiz
o nové funkce pouZitim chytrého telefonu, ktery je schopen v mnoha ohledech
vestavénou navigaci nahradit, které je schopno vykonavat nékteré funkce jako
systémy plné integrované do novych modeld. GPS aplikace prosly celou fadou zmén
a nabizi stale nové sluzby a funkce. Mezi aplikacemi vS§ak mohou byt zna¢né rozdily,

jelikoZ kazdy vyrobce se zaméruje na jiné funkce.

8.1 Vybér GPS navigacnich aplikaci

Pocet navigaci samotnych se stale zvySuje. Nejlépe hodnocené se v diskuzich
jevi aplikace Apple Maps, Google Maps , TomTom GO Mobile a Mapy.cz. Tyto 4 jsou
nejcastéji pouzivané, jelikoZ a prvni dvé jsou pred-instalovany kazda na své
domovské platformé (Apple Maps na iOS a Google Maps na Android) a TomTom je
navigace s dlouholetou tradici, ktera existuje i jako externi zatizeni. Posledni
zastupce je ryze Cesky, a tak bude, porovnam se svétovymi aplikacemi. VSechny tyto
aplikace jsou zcela zdarma a jedinou podminkou je u vétSiny online datové pripojent

pro prenos dat.
8.2 Kritéria a zplisob hodnoceni

GPS navigac¢ni aplikace nabizeji mnoho funkci od prostého navigovani tak
napiiklad i moznosti vyhledani nejblizsi restaurace atd. Mnoho uZzivatelti si navigace

velmi oblibilo, jelikoZ jiZ nemuseji hledat v mapach ¢i se ptat na cestu a v nejhorsim

pripadé bloudit a zkouSet varianty trasy.

Analyza navigaci bude probihat na zakladé porovnavani funkci naviga¢nich

aplikaci. Bude urceno, zda vybrané funkce spliiuje nebo nespliiuje.
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8.2.1 Funkce

Porovnavani jednotlivych OBD aplikaci i adaptéri samotnych probéhne na
zakladé souctu pridélenych bodl zjednotlivych kritérii. Kazdd c¢ast bude
ohodnocena symboly: X - aplikace dany bod nespliiuje, v - aplikace dany bod

splnuje).
Pro nasledujici analyzu byla zvolena nasledujici kritéria:
Zadani Cile

V prvnim kritériu bude posuzovano, jakymi zplisoby lze do navigace zadat cil.
Bude posuzovano, zda aplikace prijme hlasovou instrukci, dale jestli umoznuje
zadani souradnic, adresy ¢i pokud uZivateli sta¢i pouze obec zaddnim smérovaciho
Cisla. Dale bude provéreno, zda aplikace umoZni zadani cile klepnutim prst na
konkrétni misto na mapé bez zadani adresy a ¢i nazvu oblasti. Toto kritérium ma

vahu 30%.
Typ trasy

V tomto kritériu bude zkoumano, zda aplikace umoznuje vybér ekonomicky
nejvyhodnéjsi trasy. Naptiklad trasy bez nutnosti vyuziti dalnice ¢i jinych placenych
usekll a moznosti vybéru mezi nejkrat$i a nejrychlejsi trasou. Zkoumana bude i
moznost vybéru zplisobu prepravy. Dale bude zkoumano, zda aplikace ma aktudlni

informace o uzavirkach a kolonach. Toto kritérium ma vihu 25%.
Navazani signalu pri poruseni

Zde bude ovéreno, zda aplikace umozni rychlé navazani signalu (do 15
sekund) po prijezdu odstinénym usekem jako naptiklad tunel ¢i husté zastavéna
oblast vyskovymi budovami bez nutnosti restartovat navadéni ¢i rucné
synchronizovat. Dale bude zkoumano, zda aplikace rychle urci polohu a bude

pokracovat v navigaci (do 10 sekund). Toto kritérium ma vahu 15%.
Off-line mapy

Toto kritérium provéri, zda aplikace poskytuje moZnost staZeni off-line map

a moznost vybéru map konkrétni zemé. Tato funkce je pro uzivatele nezbytna
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v oblastech, kde neni moZnost mapu do chytrého telefonu prenaset pomoci mobilni

sité. Toto kritérium ma vahu 5%.
Dopliujici informace

Zde, se bude hodnoceni zabyvat informacemi, které jsou zobrazeny uzivateli.
Mezi nejdileZitéjsi informace patfi: ¢as do prijezdu k cili, ¢as piijezdu, vzdalenost
k cili, smér pohybu v aktualnim dseku a smér pohybu v nasledujicim (tzn. Aplikace,
by méla ukazat, Ze nyni se pohybujeme piimo a dal$i krok bude naprtiklad odboceni
vpravo). Dal$i zkoumanym prvkem bude automaticka orientace a vycentrovani

pohledu pti pohybu vozidla. Toto kritérium ma vahu 20%.
Spotreba a dalsi funkce

Poslednim kritériem hodnoceni bude, jestli aplikace vyrazné zatézuje baterii
zatizeni z hlediska spotieby energie (méné nez 15%) a jestli reaguje naptiklad na
svételné podnéty jako, napriklad invertovani barev displeje pri prijezdu temnym

prostiedim Ci jizdé v noci. Na toto kritérium pripada zbylych 5%.

8.2.2 ZkuSebni trasa

ZkuSebni trasa povede od bydliSté autora zulice BoZeny Némcové
v JinoCanech pred obec Rudna a dale po dalnici do Husova namésti ve mésté Beroun.
V obci Rudnd je v dobé testu uzaviren most (na obrazku c¢ervené) a je nutné misto
objet skrze zastavbu. Jednim z kritérii je otestovat, zda aplikace bude mit o této

uzavirce povédomi. V dobé vypracovani prace trva uzavirka 12 dni.
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Obrdzek 7-0-1 - Pribliznd zkuSebni trasa (zdroj: [https.//www.google.cz/map])

8.2.3 Navigace BMW X5

Obrdzek 7-0-2 - Navigace BMW (zdroj: [http://2-photos5.ebizautos.com/used-2014-bmw-x5-sdrive35i-10447-
16227114-25-800.jpg])

Pro ucely prace bude pouzita vestavéna navigace v BMW X5. Automobilka
BMW dava moznost pridani navigace do auta jako nadstandartni vybavu. Konkrétné
jde o Navigacni systém CIC. Od predchozich generaci probéhlo opét mnoho zmén.
Mezi ty hlavni patii podstatné vylepSena grafika a rozliSeni obrazovky, vestavény
80GB pevny disk na kterém jsou mapy a uzivatel si na néj maze ulozit i svoje audio
soubory (aZ 8GB). Pro nahravani dat na disk jsou vozidla vybavena USB zasuvkou v
odkladaci schrance. Se systémem je dodavan novy ovladac s tlacitky pro rychly
pohyb v menu. Poprvé v historii je moZné piehravat video DVD primo v naviga¢ni

jednotce. [48]
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Vzhledem k této navigaci budou hodnoceny navigace pro chytré telefony.

Cilem této Casti je vybrat nejvhodnéjsi nahradu v pripadé, Ze si uzivatel na navigaci

CIC nepfiplati.

Kriterialni tabulka

Tabulka 7-1- Vyhodnoceni navigace BMW (zdroj: [autor])

Zadani cile Zahrnuje
Hlasova instrukce v
Souradnice v
Adresa v
Postovni kéd v
Klepnuti X
Soucet 4
Vaha 30%
Vysledek 1,2
Typ trasy Zahrnuje
Planovani trasy v
Placeny/neplaceny

usek v
Nejrychlejsi/nejkratsi v
ZpUsob prepravy X
Uzavirky / kolony v
Soucet 4
Vaha 25%
Vysledek 1
Navazani signalu Zahrnuje
Rychlé navazani v
Rychlé urceni polohy v
Soucet 2
Vaha 15%
Vysledek 0,3

Off-line mapy Zahrnuje
Stazeni map X
Vybér zemé X
Soucet 0
Vaha 5%
Vysledek 0
Doplfujici informace Zahrnuje
Cas do pfijezdu v
Cas pfijezdu v
Vzdalenost k cili v
Smér pohybu v
Smér pohybu v dalSim

kroku v
Automaticka orientace v
Vycentrovani pohledu v
Soucet 7
Vaha 20%
Vysledek 1,4
Spotfeba a dalsi funkce Zahrnuje
Z4atéz baterie (< 15%) v
Reakce na svételné

podnéty v
Soucet 2
Vaha 5%
Vysledek 0,1
Vysledek 4




Jaklze vidét navigace BMW je precizné zpracovana a zahrnuje témér vSechny
vybrané uzivatelské funkce. Jediné funkce, které ji 1ze vytknout je, Klepnuti“, Zptsob
prepravy*, cela skupina off-line mapy a, Zatéz baterie “. Klepnuti nelze z divodu, Ze
panel vBMW X5 neumoZnuje dotykové ovladani. Zplisob prepravy, jak jisté
napovida rozum, nelze z diivodu, Ze se jedna o navigaci vestavénou v osobnim
automobilu. Co se tycCe off-line map, tak automobilka ddva moZnost aktualizace map,
ale nikoliv ze strany uZivatele. ZatéZ baterie nelze u automobilu ovérit, ale vzhledem
ke kapacité by se jednalo o desetiny procenta, a i tak e takova situace nejasng,
protoze spalovaci motor baterii pri jizdé dobiji. Kritérium uzavirky a kolony je
vtomto pripadé nutné doplnit, navigace ma informace o uzavirkdch, ale nema
informace o kratkodobych kolondach, aplikace si je védoma pouze dlouhodobéjSich

kritickych mist.

8.2.4 Apple Maps

G—} Zadatek na Hlavni

Severni

\ Baa

— Hiavni

Sn

10113 19 24,6
pfijezd min km m

Obrazek 7-0-3 - Navigace Apple Maps (zdroj: [aplikace])

Jedna se o standartni navigacni aplikaci dodavanou jako soucast operacniho
systému i0S na zarizenich iPhone a iPad od firmy Apple. Navigace se tési i pres
pocatecni problémy se Spatnym pojmenovanim meést (v Ceské republice navigace

ukazovala nazvy mést, jez byly ve 20. stoleti zménény at' uz z politickych ¢i jinych
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dtivodl). Nyni je navigace povazovana za spolehlivou a pravidelné aktualizovana

primo firmou Apple. Aplikaci nelze pouZit na jiné platformé, nez je domovska iOS.

Kriterialni tabulka

Tabulka 7-2 - Vyhodnoceni navigace Apple Maps (zdroj: [autor])

Zadani cile Zahrnuje
Hlasova instrukce v
Souradnice v
Adresa v
Postovni kod v
Klepnuti v
Soucet 5
Vaha 30%
Vysledek 1,5
Typ trasy Zahrnuje
Planovani trasy v
Placeny/neplaceny

usek v
Nejrychlejsi/nejkratsi v
ZpUsob prepravy v
Uzavirky / kolony v
Soucet 5
Vaha 25%
Vysledek 1,25
Navdzani signalu Zahrnuje
Rychlé navazani v
Rychlé urceni polohy v
Soucet 2
Vaha 15%
Vysledek 0,3

Off-line mapy Zahrnuje
Stazeni map X
Vybér zemé X
Soucet 0
Vaha 5%
Vysledek 0
Doplnujici informace Zahrnuje
Cas do pfijezdu X
Cas pfijezdu v
Vzdalenost k cili v
Smér pohybu v
Smér pohybu v dalSim

kroku X
Automaticka orientace v
Vycentrovani pohledu v
Soucet 5
Vaha 20%
Vysledek 1
Spotfeba a dalsi funkce Zahrnuje
Zatéz7 baterie (< 15%) X
Reakce na svételné

podnéty v
Soucet 1
Vaha 5%
Vysledek 0,05
Vysledek 4,1




Apple Maps je vychozi navigacni aplikace na platformé iOS primo od
spolecnosti Apple. Jedna se o velmi dobrou aplikaci bez kritickych chyb. Zcela
nepodporuje off-lne mapy. Prvky, které se daji vytknout, jsou absence casu do

B

prijezdu, smér pohybu v dalSim kroku a ponékud vétsi zatéz baterie.

8.2.5 Google Maps
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Obradzek 7-0-4 - Navigace Google Maps (zdroj: [aplikace])

Google Maps je vychozi navigacni aplikace na platformé Android vytvofenou spolecnosti
Google. Jedna se o konkurencni aplikaci k Apple Maps. JelikoZ Android je operacni systém
dodavany na celou skalu zafizeni, je zde kladen vétsi dliraz na kompatibilitu s GPS hardware. To
je hlavni rozdil oproti Apple Maps, jelikoZ ty jsou vytvareny na jeden typ hardware na jedné sérii

zafizeni od jediného vyrobce. Aplikace je dostupnad i pro platformu iOS.
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Kriterialni tabulka

Tabulka 7-3 - Vyhodnoceni navigace Google Maps (zdroj: [autor])

Zadani cile Zahrnuje
Hlasova instrukce v
Souradnice N
Adresa N
Postovni kéd v
Klepnuti v
Soucet 5
Vaha 30%
Vysledek 1,5
Typ trasy Zahrnuje
Planovani trasy v
Placeny/neplaceny

usek v
Nejrychlejsi/nejkratsi v
Zpusob prepravy N4
Uzavirky / kolony N
Soucet 5
Vaha 25%
Vysledek 1,25
Navazani signalu Zahrnuje
Rychlé navazani v
Rychlé urceni polohy v
Soucet 2
Vaha 15%
Vysledek 0,3

Off-line mapy Zahrnuje
Stazeni map v
Vybér zemé v
Soucet 2
Vaha 5%
Vysledek 0,1
Doplnujici informace Zahrnuje
Cas do pfijezdu X
Cas pfijezdu v
Vzdalenost k cili v
Smér pohybu v
Smér pohybu v dalSim

kroku X
Automaticka orientace v
Vycentrovani pohledu v
Soucet 5
Vaha 20%
Vysledek 1
Spotieba a dalsi funkce Zahrnuje
Z4té? baterie (< 15%) X
Reakce na svételné

podnéty v
Soucet 1
Vaha 5%
Vysledek 0,05
Vysledek 4,2

Pro prozkoumani vybranych kritérif 1ze prohlasit naviga¢ni aplikaci Google

Maps za velice dobie zpracovanou. Jediné dvé funkce, za které nedostala aplikace

body, jsou cCas do prijezdu a smér pohybu v dalSim kroku. Aplikace uZivatele

informuje pouze o Casu prijezdu, ale cas, ktery uplyne mezi timto asem a aktualnim

Casem je tireba si dopocitat. Aplikace neukaZze smér pohybu v dalSim kroku.



8.2.6 TomTom GO Mobile
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Obradzek 7-0-5 - Navigace TomTom GO Mbile (zdroj: [aplikace])

Zde se jedna o aplikaci od stejnojmenného nizozemského vyrobce s dlouholetou tradici.
TomTom byl na poli GPS navigaci zndm jiz pred pfichodem modernich chytrych platforem jako
je Android, i0OS, a to diky svym externim navigacim do aut. TomTom je povaZovan za prémiovou
znacku, jelikoZ se spolecnost vénuje primarné tomuto odvétvi a ma tedy bohaté zkusenosti.
JelikoZ jsou nékteré soucasti Ci aktualizace placené, tak celd fada uZivatell zvoli radéji jednu

z predchozich aplikaci.
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Kriterialni tabulka

Tabulka 7-4 - Vyhodnoceni navigace TomTom Go (zdroj: [autor])

Zadani cile Zahrnuje Off-line mapy Zahrnuje
Hlasova instrukce v Stazeni map v
Soufadnice v Vybér zemé X
Adresa v Soucet 1
Postovni kod v Vaha 5%
Klepnuti v Vysledek 0,05
Soucet 5
Vaha 30% Dopliujici informace Zahrnuje
Vysledek 1,5 Cas do pfijezdu X

Cas pfijezdu v
Typ trasy Zahrnuje Vzdalenost k cili v
Planovani trasy v Smér pohybu v
Placeny/neplaceny Smér pohybu v dalSim
usek v kroku v
Nejrychlejsi/nejkratsi v Automaticka orientace v
Zpusob prepravy X Vycentrovani pohledu v
Uzavirky / kolony X Soucet 6
Soucet 3 Vaha 20%
Vaha 25% Vysledek 1,2
Vysledek 0,75

Spotieba a dalsi funkce Zahrnuje
Navazani signalu Zahrnuje Z4té7 baterie (< 15%) v

Reakce na svételné
Rychlé navazani v podnéty v
Rychlé urceni polohy v Soucet 2
Soucet 2 Vaha 5%
Vaha 15% Vysledek 0,1
Vysledek 0,3

Vysledek 3,9

Na zakladé ziskanych udaji lze fici, Ze navigacni aplikace TomTom je velmi
dobra s dlouholetou tradici. Jedinou prekazkou je zpoplatnéni aplikace. Pfi prvnim
spusténi dostane uzivatel 75km kilometrli zdarma a poté si musi zakoupit prémiové

Clenstvi. Prvky, které aplikaci schazeji, jsou volba zplsobu prepravy, ale jedna o
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automobilovou navigaci a BMW tuto volbu také nema. Dale zde schazi informace o
uzavienych Usecich, aplikace si neni moc dobife védoma usekd, kde se provadéji
stavebni prace. NeumoZnuje staZzeni mapy konkrétni zemé, ale pouze Ccasti
kontinentd (napf. Evropa - stiedni). Posledni, co Ize vytknout je chybéjici informace

o Case do prijezdu.

8.2.7 Mapy.cz
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Obradzek 7-0-6 - Navigace Mapy.cz (zdroj: [aplikace])

Jedinym ¢eskym zastupcem je zde aplikace Mapy.cz od spole¢nosti Seznam,
a.s. I kdyz se aplikace snazi zaujmout, je stale v dne$ni dobé v Ceské republice
minoritni, jelikoZ uZivatelé radéji voli na mobilnich platformach vychozi aplikace.
Velkou vyhodou pro uzivatele je pravé moZnost pouZzivat off-line mapy bez nutnosti
byt pripojen k datové sluzbé pro prenos dat. Aplikaci je mozné pouZivat jak na iOS,

tak na Android.
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Kriterialni tabulka

Tabulka 7-5 - Vyhodnoceni navigace Mapy.cz (zdroj: [autor])

Zadani cile Zahrnuje
Hlasova instrukce v
Souradnice v
Adresa v
Postovni kod v
Klepnuti v
Soucet 5
Vaha 30%
Vysledek 1,5
Typ trasy Zahrnuje
Planovani trasy v
Placeny/neplaceny

usek v
Nejrychlejsi/nejkratsi v
ZpUsob prepravy v
Uzavirky / kolony X
Soucet 4
Vaha 25%
Vysledek 1
Navdzani signalu Zahrnuje
Rychlé navazani v
Rychlé uréeni polohy v
Soucet 2
Vaha 15%
Vysledek 0,3

Off-line mapy Zahrnuje
StaZeni map v
Vybér zemé v
Soucet 2
Vaha 5%
Vysledek 0,1
Doplnujici informace Zahrnuje
Cas do pfijezdu v
Cas pfijezdu v
Vzdalenost k cili v
Smér pohybu v
Smér pohybu v dalSim

kroku X
Automaticka orientace v
Vycentrovani pohledu v
Soucet 6
Vaha 20%
Vysledek 1,2
Spotfeba a dalsi funkce Zahrnuje
Z4té7 baterie (< 15%) v
Reakce na svételné

podnéty X
Soucet 1
Vaha 5%
Vysledek 0,05
Vysledek 4,15

Vtabulce je jasné vidét, Ze funkce obodované nulou jsou uzavirky, smér

pohybu v dalSim kroku a reakce na svételné podnéty. Aplikace si neni védoma

dlouhodobych uzavirek jako naptiklad té na trase v obci Rudna. Dale uzivateli

neukaZe smér pohybu v dalSim kroku a nereaguje na svételné podnéty a kryta mista

jakou jsou tunely.



8.3 Vyhodnoceni

V této Casti prace probéhne porovnani GPS naviga¢nich aplikaci a vybér
nejvhodnéjsi nahrady za navigaci v BMW X5. Néktera kritéria hodnoceni mohou byt
subjektivni zalezitosti uzivatele a nemusi tedy globalni vliv na hodnoceni aplikace.
Nékteré prvky aplikace mohou nékterym uZzivatelim vyhovovat, a naopak pro
nékteré mohou byt prekazkou v uzivani aplikace. Aplikace budou porovnany jak

mezi sebou, tak zaroven s navigaci BMW X5.

8.3.1 Porovnani aplikaci z hlediska funkci
Tabulka 7-6 - Hodnoceni aplikaci mezi sebou (zdroj: [autor])

Navigacni aplikace Vysledek hodnoceni
Apple Maps 41
TomTom GO Mobile 3,9
Mapy.cz 4,15

V oblasti funkci mobilnich aplikaci vede aplikace Google Maps, ktera splnila
témér vSechna stanovend kritéria a ziskala tak nejlepsi hodnoceni ve skupiné a to
4,2. V tésném zavésu je Cesky zastupce Mapy.cz. Dale na treti pricce se umistila
aplikace od Apple Maps a zavére¢né misto patii aplikaci TomTom GO Mobile. Jedina
malickost, ktera zptisobuje mirnou ztratu aplikace Mapy.cz na vedouci aplikaci je
chybéjici informace o dlouhodobych uzavirkach jako naptiklad té na zkuSebni trase.
Aplikace Apple Maps v porovnani s Google Maps nenabizi moZnost pouZivat off-line
mapy, coZ miize byt prekazkou v oblastech se slabSim pokrytim internetu. Na zavér
Aplikace TomTom GO Mobile nenabizi moZnost volby zpisobu pfepravy, ale toto se
da akceptovat vzhledem k faktu, Ze se zde pokousime nahradit automobilovou
navigaci. Dale neinformuje o uzavirkdch a neumoziuje staZeni mapy konkrétni

zemé. Naopak aplikace ukazuje smér pohybu v dalSim kroku.

Nejcastéjsi funkci, kterou mobilni aplikace postradaji, je informace o sméru
jizdy vdalSim kroku. Pro uzivatele je dobré mit tuto informace s mirnym
predstihem, aby zhruba védél, kam pojede a dale po tom co skonc¢i aktualni krok.
Dale aplikace, az na Google Maps, nemaji zatim reSené staZeny off-line mapy

konkrétni zemé. Zvlastni vyjimku tvori TomTom, ktery umozZnuje staZeni pouze
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casti kontinentli. Naopak maji aplikace vyhodu, co se tyce automatickych

pravidelnych aktualizaci.

8.3.2 Porovnani aplikaci z hlediska funkci s BMW X5

Tabulka 7-7 - Hodnoceni aplikaci vzhledem k BMW (zdroj: [autor])

Navigacni aplikace Vysledek hodnoceni

TomTom GO Mobile

‘ Navigace BMW X5 ‘ 4 ‘

Je zirejmé, Ze hodnoceni aplikace BMW prekonaly hned tii aplikace pro mobilni
telefony a pouze ty budou s navigaci BMW porovnany. Jak jiZ bylo uvedeno aplikace
Google prinasi vyhodu v podobné moznosti pouZiti off-line map z hlediska moZnosti
nastaveni na strané uzivatele. Navigace BMW také disponuje off-line mapami, ale
neumoziiuje uzivateli néjakou pridat. Pokud napftiklad zakoupite viz v Evropé a
budete chtit navstivit napriklad Spojené Staty i svozem, bude nutné mapy
doinstalovat v autorizovaném servisu BMW. Dale navigace BMW strada z hlediska
moznosti zadani cile dotykem, coZ by umoznilo uZivateli zadat cil rychle za jizdy.
Nyni neni navigace vybavena dotykovym displejem, a tak se nazev cile zadava
vybérem pismen, ktera jsou umisténa v kruhu pomoci oto¢ného ovladaciho tlacitka,
a to vyzaduje pro zvysSeni bezpeci, aby ridi¢ viiz zastavil a po zadani cile se opét
rozjel. Naopak BMW nabizi uZivateli informace o sméru v dalSim kroku. Aplikace
Mapy.cz stejné jako Google Maps umoznuje zadani cile klepnutim a pouZiti off-line
map, ale nereaguje ztmavenim ¢i prehozenim barev v pripadé jizdy v noci nebo
tunelem, coZ muize zpusobit oslnéni ridice a zpisobit potize pri rizeni. Aplikace
Apple Maps také umoznuje zadani funkce klepnutim, avSak na aplikaci Google Maps

ztraci moznost pouZiti off-line map.
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9 Zaver

Tato prace si kladla za cil seznamit ctenare s GPS technologii a dale provést
porovnani mobilnich naviga¢nich aplikaci a dale z nich vybrat vhodnou nahradu za

vestavénou navigaci v BMW X5. Cil se podarilo naplnit.

Prvni ¢asti cile jsem dosahl pomoci vykladu o GPS, kde jsem nastinil poc¢atek GPS
a dale pres historii a vyvoj jsem postupné cCtenafe sezndmil s moZnostmi
komunikace a pripojeni. Nasledné jsem Ctenari nastinil odvétvi a moznosti uziti.
Konkrétné jsem pojednaval o oblastech turistiky, armady, ndmortnictvi a letectvi.

V téchto odvétvi prichazeji lidé do styku s GPS nejcastéji.

Jsem si védom, Ze jsem neuvedl vSechny zptsoby vyuziti GPS. Téma GPS by bylo
na nékolikaset stranou publikaci, coZ je mimo rozsah bakalatrské prace. Snazil jsem
se vybrat takova odvétvi a uziti, jeZ jsou mezi obycejnymi lidmi znama. Je jesté

mnoho zptlisobi vyuZiti, jez Cekaji na objeveni a nasazeni.

Hlavniho cile jsem dosahl za pomoci vicekriteridlntho hodnoceni variant za
pouziti metody poradi vah. Dle internetovych diskuzi jsem vybral Ctyti zastupce
mobilnich aplikaci, a to Google Maps, Apple Maps, TomTom GO Mobile a Mapy.cz.
Nasledné jsem stanovil kritéria hodnoceni funkci vcetné pridéleni vah. Analyzou
funkci a bodovym hodnocenim jsem dospél k zavéru, ktera aplikace je na mobilnich
zatizenych nejlepsi, a ktera se nejvice hodi jako ndhrada za vestavénou navigaci ve

voze BMW X5. Timto jsem splnil hlavni cil prace.

Nejlepsiho vysledku dosahla aplikace Google Maps, jeZ splnila témér vSechna
kritéria a zaroven dosahla vy$Siho hodnoceni nez vestavéna navigace od BMW.
Vedouci aplikace je dostupna na obé dvé hlavni mobilni platformy iOS a Android.
V tésném zavésu se umistila aplikace Mapy.cz. Osobné jsem druhym mistem velmi
prekvapen a té&$i mne, Ze aplikace ptivodem z Ceské republiky dosahuje svétové
kvality, ale zaroven strada v oblasti poskytovani informaci o uzavirkach. Dale se
umistila aplikace Apple Maps, ktera kromé skutecnosti, Ze je dostupna pouze na své
domovské platformé nenabizi moZnost staZeni off-line map. Posledni pri¢ka patii
aplikaci TomTom GO Mobile, ktera kromé skutecnosti, Ze je tfeba platit mésicni
Clenstvi, strada na vedouci aplikaci v ohledech informaci o uzavirkdch a moZnosti

staZzeni mapy konkrétni zemé. Co se tyCe srovnani s navigaci BMW tak mobilni
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aplikace nabizi pohodlnéjsi zadani cile dotykem, coZ BMW neumoziiuje a je v ramci
bezpeci nedoporucované provadét zadani cile za jizdy. V pripadé mobilni aplikace
k ohrozeni nemusi viibec dojit, protoZe se da zadat cil na dvé klepnuti, prvni klepnuti
vybere cil a druhé zapocne naviga¢ni proces. Dale je zde vyhodou pravidelna
aktualizace primo od vyrobce kdekoliv a kdykoliv. U BMW navigace i vétSiny jinych

vestavénych verzi je nutné navstivit autorizovany servis.

VétSina uzivateld jsi jiZ na pokrocilejsi funkce chytrych telefont zvykla a vyuZziva
je zcela bézné. Uzivatelé maji radi variabilitu, a tudiZ je vestavéna navigace miiZe
omezovat. Nyni se zac¢inaji objevovat automobily vybavené jednotkou se systémem
Android a moZnosti vlozeni SIM karty. Ta to kombinace umozni uzivateli si
doinstalovat naviga¢ni aplikaci dle vybéru presné jako u chytrého telefonu. Pro
zjisténi skutecnosti bych musel mit k dispozici dlouhodobéjsi statistiky a ddaje
napriklad od prodejcti vozi, kde by bylo uvedeno, kolik lidi si za navigaci priplati a

kolik lidi si radéji stahne aplikaci do telefonu.

Aplikace Google Maps je tedy dle mého nazoru i dle hodnoceni skvélou
ndhradou za vestavénou navigaci BMW. Nabizi sluzby, které prinesou uzivateli
pohodli, a zaroven spliuje vétsSinu kritérii.

vz

MozZné rozsiteni této bakalarské prace by se mohlo zabyvat situaci na trhu a

skute¢nym podilim na trhu v uzivani mobilnich aplikaci a vestavénych navigaci.
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