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Predmluva

Tento ucebni materidl je rozdélen na dvé zakladni ¢asti a to Zaklady radiokomunikace, telefonni a datové
komunikace a satelitni navigace. Druha ¢ast pojedndva o radiové komunikaci jako takové a o dvou
vyznamnych subjektech na poli radiokomunikace Tetra a Tetrapol. Jejich vyuziti v jednotlivych statech

celého svéta.

Vsechny informace zde nalezené se dotykaji problému radiokomunikace a dalSich systému vyuZivanych
slozkami IZS zdkladné. | to by mélo stacit pro to, abyste pronikli, alespon ¢astecné do tohoto problému a

dokazali ho vyuzit v dalSim profesiondlnim a praktickém Zivoté.

V tomto textu jsem vyuZil nékolik zdrojl informaci:

http://www.zachrannasluzba.cz/zara.pdf

zdroj http://www.hw.cz/teorie-a-praxe/jak-funguje-gps.html

www.hanovi.cz/_media/ivos/diplomovap.pdf



1. Uvod do problematiky

Prakticky kazdé operacni stredisko vyuziva radu informacnich a komunikacnich technologii. Z hlediska

technické podstaty jsou to nejc¢astéji:
Telefonni subsystém:
e pfichozi tisfové linky;
e koordinacni linky;
e dalsi (bézné) linky;
e datové prenosy (FAX, SMS).
Radiovy subsystém:
e dispecerské pracovisté hlavniho event. zalozniho radiového systému;
e pracovisté pro ovladani pagingu.
Informacni subsystém — pocitacova sit zabezpecujici informaéni a komunikacni sluzby:

e zaznam informaci;

sdileni informaci;

podpora rozhodovani, informacni a znalostni databaze;

fizeni technologii.

Jednotlivé, diive pomérné striktné oddélené technologie v poslednich letech z hlediska uZivatele stale
vice splyvaji do kompaktnich informacnich systémU, mezi nimiZz neexistuje pfesna hranice. PocitaCové
ovladani a prenosy dat jsou dnes bézné jak u radiovych, tak u telefonnich subsystému. Typickym
pfikladem tohoto procesu mohou byt napf. pocitacové fizend propojovaci pole ovladdana dotykovymi
obrazovkami nebo tfeba sité mobilnich telefond GSM, kdy z rGznych pohledl jde o poditacovou,

radiovou i telefonni technologii soucasné.

Presto se zde z dlivodu prehlednosti pfi popisu zakladnich vlastnosti jednotlivych celk(i zastavime u

jednotlivych technologii oddélené.



Jednim z klicovych parametrl technologickych celkl je jejich spolehlivost. Pfestoze zadné standardy v
tomto sméru nejsou pro technologie ZOS dostupné, pro priklad a orientaci lze vyuzit definici

pfipustného vyskytu zavad pouzivanou v letectvi (JAR-25.1309) — viz tabulka.

Vyznam selhani systému z hlediska funkénosti celku
Nevyznamné Vyznamné Nebezpecné Katastrofalni
P¥ipustné pravdépodobnost | ;43 <107 <1077 <102
Pravdé.pb'dobn-c;st opaké\/éni max. 1x za 42 dni | max. 1x za max. 1x za max. 1x za
Popis pravdépodobnosti Pravdépodobné Vyjimecné Extrémné Extrémné
vyjimecné nepravdépodobné

2. Telefonni subsystém
2.1 Tistiové linky

Veskeré verejné dostupné telefonni sité tvofi dohromady verejnou jednotnou telefonni sit. Dnes jiz
existuje rada operatort (mobilnich i pevnych siti), ale pouze firma Telefénica 02, a.s. je provozovatelem
tzv. univerzalni sluzby. To mimo jiné znamend, Ze zodpovidd za ,dopraveni” tisfovych volani aZ na
mistné prislusna operacni stfrediska. Minimalni pocty linek, pfichazejicich na jednotliva ZOS, je stanoven

vyhlagkou 221/2010 Sb. (viz pfiloha). Casto se Ize setkat s podstatné vétsimi pocty.

2.1.1 Distribuce prichozich voldni

Zasadni problém, ktery je potfeba pfi navrhu telefonniho subsystému pro pfichozi volani vyresit, je jak
distribuovat vice prichozich volani soucasné na jednotliva dispederska pracovisté. Ve vétsiné pripadl se

pouZivaji tyto systémy:

Paralelni distribuce: volani pfichazi soucasné na vSechna pracovisté a libovolny z dispeceri je mulze
prevzit. Paralelni distribuce mizZe byt fesena bud jako ,fronta” hovord cekajicich na prevzeti s tim, Ze
vidy je ,na fadé” definované, zpravidla nejdéle cekajici volani. Druhou moZnosti je pouZit takové
technické koncové zafizeni (telefon), které umozniuje na jednom pracovisti signalizovat nékolik

pfichozich hovort soucasné.



Cyklicka distribuce: ptichozi volani je zde smérovdno cyklicky na nékteré z momentalné aktivnich
pracovist. Cyklicka distribuce nevyZzaduje specidlni koncové zafizeni — na pracovisti call-taker( si

vystadi s ,obycejnym“ telefonem.

Na druhou stranu musi byt technicky feSen prenos informace o pravé aktivnich (obsazenych)
dispecerskych pracovistich do ustfedny telefonniho subsystému a tato Ustfedna musi byt schopna podle
téchto informaci distribuovat pfichozi volani. Jako prvni je hovor zpravidla smérovadn na to pracovisté,

které je nejdéle volné.

Dale musi byt fesena situace, kdy dispecer, ktery je pravé ,na fadé”, volani z jakéhokoliv dlvodu

nevyzvedne. Systémy byvaji nastavené tak, Zze béhem nékolika sekund (po 2-3 zazvonénich) volani

,prepadne” na dalsi volné pracovisté. V pripadé obsazeni vsech pracovist obdrzi volajici automatickou

hlasku o zarazeni do fronty hovort, nékdy i s informaci o poradi, v jakém se pravé nachazi.

2.1.2 Priority prichozich voldni

S tim, jak se rozsifuje spektrum sluzeb poskytovanych zdravotnickymi operacnimi stfedisky, se stava, ze
je na né smérovano vice riznych linek — napf. informacni zdravotnicka linka pro nenaléhavé pfipady,
pohotovostni linka praktickych Iékar(, objednavky neakutnich transportll apod. Je samoziejmé
pohodiné, pokud jsou vSechny tyto linky ukonceny ve stejném komunikaénim zafizeni a na

u
I

dispecerském stole se ,nevali“ nékolik telefon(, na druhou stranu je nutné, aby bylo mozné jednotlivym
linkdm pfiradit rozdilnou prioritu a pokud pfichazi nékolik hovord soucasné, bylo moziné hovor na

tisnové lince obslouZit prednostné.

2.1.3 Komunikacni zarizeni

Za pozornost stoji i technické FeSeni komunikacniho zafizeni pouzivaného dispecery.

Nevhodna jsou , klasicka” sluchatka, ktera neumoznuji obourucni praci s pocitacem, resp. umoZziuiji ji za
cenu eskamotérskych vykon( pfi drzeni sluchatka mezi uchem a ramenem. Navic pfi vétSim poctu

hovorl a pfi spéchu je typické, Ze dispecer zacind mluvit jesté drive, nez ma vibec sluchatko u ust. Pfi

zpétném poslechu nahravek hovorl je pak jasné, Ze volajici — misto spravného predstaveni napfr.

»,Zachrannd sluzba XY, dobry den?“ — slySi jenom zavérecné ,,..den”. V ptipadé, Ze vstupni fraze je

Ill

dokonce kratsi, je na nahravce casto jenom zachrceni a ticho — dispecer si uz svoje ,,odrikal” (aniz by byl
ovsem slysSet) a volajici ¢ekd, co se ozve. Vysledkem je potom nejen ztrata casu a nezfidka i protrzena

stavidla nervozity na jedné ¢i druhé strané.



V neposledni fadé hraji roli i technické vlastnosti mikrofond sluchatek, které jsou nastavené tak, aby
yulovily a primérené zesilily” dostupny zvuk — coZz je vyhodné, pokud s nékym hovofime v tiché
mistnosti, ale v ruchu provozu ZOS takovy mikrofon ,pobere” fadu vedlejSich nezadoucich zvuka.
Schopnost modernich telefon( ,znormalizovat” Siroké spektrum sily prichdzejiciho zvuku — tj. pfrilis
tichy zesilit a pfilis silny zeslabit — mimo jiné znamend, Ze nemd pfrilis velky vyznam ,,fvdt” na volajici s
poruchou sluchu. Jedinym vysledkem je totiz horsi srozumitelnost pfi nedokonalé artikulaci, sila

odchdzejiciho signdlu se nijak dramaticky neméni.

Velmi vhodné je pouzivani tzv. ,ndhlavnich souprav”, tj. sdruzenych zafizeni skladajicich se ze sluchatka
a mikrofonu, pripevnénych na dispecerové hlavé. Existuji v rlznych provedenich jak z hlediska
robustnosti (a vahy), tak z hlediska typu mikrofonu a sluchatka. Dostupné jsou i typy s
autonomnim napajenim a bezdratovym prenosem, které odstranuji (za cenu vyssi hmotnosti a

zavislosti na dodavce baterii) pocit ,trvalého pfipoutani dispecera k pracovisti.

2.2 Koordina¢ni linky

Jde zpravidla o vyhrazené telefonni linky uréené pro primé spojeni mezi operacnimi stfedisky
jednotlivych sloZek 1ZS, eventualné i dalSich subjektd (nemocnic, dopravniho podniku, letisté, nadrazi,

vyznamnych rizikovych objektl apod.).

Se zavadénim technologie TCTV 112 by mély byt na kazdém ZOS ukoncéeny 2 ISDN linky s koncovymi
zafizenimi, tzv. IP telefony. Tyto linky umozZniuji bezplatné pfimé spojeni operacnich stfedisek vSech

slozek IZS podle jednotného Cislovaciho planu.

,IP telefon” je v podstaté koncové zarizeni pfipojené do pocitacové sité, s trochou nadsdzky fungujici
jako samostatnd zvukovd karta v pocitaci: dovede prehrdt zvuk prendsSeny ve formé digitalizovanych
dat a naopak hlas hovofici osoby dokdZe konvertovat do datového toku a tento tok odeslat ddl
prostfednictvim pocitacové sité. Podstatné je, Ze z hlediska uZivatele je obsluha stejnd jako u béZného

telefonu.

2.3 Ostatni linky

Na ZOS je zpravidla ukonéena fada dalSich béznych telefonnich linek pro zpétnou komunikaci s volajicimi,

se spolupracujicimi subjekty atd.

Pro volani do siti mobilnich telefonl jsou Casto pouZivany tzv. GSM brany, v podstaté pevné ,mobilni“

telefony vybavené kartou jednoho nebo vice operatord. Bud pomoci specifické predvolby, nebo

10



automaticky (funkci Ustfedny) jsou potom odchozi volani realizovana nikoliv prostfednictvim pevné sité,

ale pres tuto branu. Smyslem je Uspora financnich prostfedkd pfi volani do mobilnich siti.

2.4 Datové prenosy - FAX, SMS

V nékterych pfipadech nelze pro komunikaci s ,volajicimi“ pouzit hlasovou telefonni komunikaci.

Tyka se to hlavné osob s poruchou feci a sluchu — neslysicich, osob s tracheostomii apod.

Pro tyto Ucely je standardni vybavou ZOS néktery ze systémi pro pfijem datovych informaci — zpravidla
faxovy pfistroj prijem grafické informace), nebo SMS termindl pro pfijem kratkych textovych zprav (SMS)

ze siti mobilnich telefonl standardu GSM.

SMS systémy lze také s vyhodou pouZit pro hromadné rozesilani informaci vybranym uaéastnikiim
systému, ke svolavani zaméstnanct apod., je vSak tfeba mit na paméti, Ze zpravy se odesilaji sekvencné,
a pokud existuje jen jeden odesilaci kanal, mdze pfi vétSim poctu odeslanych zprav dosahovat rozdil

mezi prvnim a poslednim obeslanym ucastnikem i desitky minut.

3. Radiovy subsystém

3.1 Strucny tuvod do technické podstaty radiovych systémii

Radiovd komunikace je zaloZend na bezdratovém prenosu elektromagnetického vinéni — radiovych
vin. Radiové viny maji tedy stejnou fyzikalni podstatu jako napf. svétlo, rentgenové zareni nebo UV

zareni, ovSem na podstatné nizsich frekvencich, které nase smysly nemohou zachytit.

Zakladni vlastnosti, ktera popisuje dané radiové vysilani, je frekvence, resp. vinova délka. Tyto hodnoty

spolu souvisi nepfimo — ¢im vétsi je vinova délka, tim mensi je frekvence.

Jednotlivé frekvence (kmitocty radovych vin) jsou v dané radiové siti zpravidla oznacované jako
,kanaly“. Vztah kanal — frekvence oviem nemusi byt ve vSech radiovych sitich stejny. Jinymi slovy — 3.
kanal v siti zachranné sluzby X mUzZe predstavovat zcela jinou frekvenci, nez 3. kanal v siti zachranné
sluzby Y. Pro jasnou informaci o parametrech spojeni je tedy potfeba znat konkrétni frekvenci. V
modernich trunkovych sitich (viz dale) pojem ,kandl”“ oznaduje dokonce jen virtudlni komunikacni
prostiedi, které vznika aZz v okamziku poZzadavku na sestaveni spojeni a vyuziva jakéhokoliv z dostupnych

prostredka.

Na jednotlivé frekvenci — nebo chcete-li na daném kanalu — mlzZe v jeden okamZik vysilat pouze jedna
stanice. Pokud by vysilalo vic stanic soucasné, doslo by ke vzajemnému ruseni a zadné vysilani by nebylo

srozumitelné.
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Kvalita pfijmu zavisi jednak na vzdalenosti mezi stanicemi, ale jesté vice na tom, zda mezi vysilajici a
prijimajici stanici jsou néjaké pevné prekazky (stavby, terén apod.). Dale plati, Ze kratsi vinova délka (a
tedy vyssi frekvence) umoznuje kvalitnéjsi prenos hlasu a zejména dat, ale horsi vlastnosti pfi prichodu

vysilani prekdzkami.
Radiové frekvence pouzivané zachrannymi sluzbami (a sluzbami IZS obecné) se pohybuji v padsmech
74 — 80 MHz (,klasické” pasmo VKV), 160 MHz (moderni analogové systémy) resp. 380 MHz (systém
PEGAS, tj. digitalni trunkova radiova sit Ministerstva vnitra uréena pro komunikaci slozek 1ZS). Sité
mobilnich telefon(l nejpouZivanéjsiho standardu GSM pracuji v pasmech 900 a 1800 MHz.

3.2 Simplexni a duplexni radiovy provoz

Pokud je k prenosu informace k dispozici jen jedna cesta pro oba sméry, jde o tzv. simplexni provoz.

Typickym pfikladem je bézna radiova sit, kde stanice mlze bud' vysilat, nebo pfijimat.

Pokud existuji dvé nezdvislé pfenosové cesty pro oba sméry provozu, jedna se o tzv. duplexni provoz. V
radiofonni praxi to znamenda moznost vysilat i pfijimat soucasné (napf. jako pfi pouziti mobilniho

telefonu).

V zavislosti na technickych vlastnostech dané sité mlze mit kazdy uZivatel jiné mozZnosti — napf.
operacni stredisko muzZe vysilat i prijimat soucasné, ale vozidlové stanice mohou bud' vysilat, nebo

pfijimat. Takto kombinovany provoz byva oznacovan jako semiduplexni.

3.3 Prevadéce a trunkové sité

Problém pokryti rozsahlejsich uzemi se zpravidla fesi pomoci tzv. prevadécl. Pfevadéc je zafizeni, které
je zpravidla umisténé na vyvyseném misté a prijima, zesiluje a okamzité na jiné frekvenci (aby nedoslo k
ruseni) vysila radiovy signdl. Radiostanice tedy musi byt schopna vysilat a pfijimat na dvou odliSnych

frekvencich.
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Typickd prevadécova sit pouZivand zdchrannymi sluZzbami. V oblasti zcela vlevo je i pfes pouZiti

pfevadéce pokryti nedostatecné a za terénni pfekdZkou vznikd tzv. radiovy stin.

Pokud v systému spojeni existuje vice hovorovych skupin, znamena to také pouziti pfislusného poctu
prevadécl. To je pochopitelné ekonomicky narocné, a pfitom cCasové vyuZiti jednotlivych kanall je z
dlouhodobého hlediska typicky velmi nizké (ani ve velmi zatiZzenych sitich neprevysuje 10%, zpravidla se
pohybuje na drovni pod 1%). Z tohoto dlvodu vznikly tzv. trunkové sité. Jsou to sité, které disponuji
nékolika prevadéci (kanaly), ale tyto kanaly jsou sdileny podstatné vétsim mnoZstvim hovorovych skupin
(v systému jsou napf. 4 kanaly, ale 10 skupin uZzivatelQ). Po vyslani pozadavku na spojeni pridéli systém
dané hovorové skupiné volny kanal (nebo — pti obsazeni vSech kanall — pozadavek zaradi do fronty),
jednotlivé stanice ve skupiné se automaticky preladi na danou frekvenci a hovor mize probéhnout. Po

ukonéeni hovoru se skupina rozpada a prevadéc¢ mize obslouzit dalsi zajemce o spojeni.
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Trunkovd radiovd sit. Pfevadéc disponuje fadou frekvenci (svazek, trunk), které podle potreby
automaticky pridéluje jednotlivym zdjemciim o spojeni. Primdrni domluva probihd vZdy pomoci
sluZebniho kandlu (SL), ridici systém sité poté volajicimu a volanému pridéli volnou frekvenci (1),

pfipadné ozndmi, Ze sit je obsazena.

3.4 Analogové a digitdlni vysilani

V tradi¢nich radiovych sitich je hlas prenasen analogovym zplisobem. To znamend, Ze nosna vina o
urcité frekvenci je deformovana v zavislosti na vstupni informaci — zpravidla hlasem hovofici osoby. Tuto
tzv. modulaci si lze predstavit napfiklad jako signdly tvorfené zesilovanim a zeslabovanim svétla téze
barvy. Analogovy zplisob pfenosu, dfive vyhradni, dodnes pfevazuje zejména u radiovych siti, kde je

kladen velky dliraz na jednoduchost a spolehlivost.

V modernich sitich se stale ¢astéji pouziva digitalni zplsob kddovani signalu. To znamena, Ze prenasena
informace je nejprve zakddovana do podoby datového toku (na podobném principu, jako jsou uloZena
zvukova a obrazova data tfeba na DVD nosici). Poté jsou tato data odeslana vzduchem jako série nul a
jednicek, aby byla na strané pfijimajici znovu rekonstruovana do podoby slysitelného hlasu (stejné, jako
kdyzZ si doma prehravame CD). Vyhodou digitalnich siti je jednak velmi obtizny odposlech prenasenych
informaci, jednak relativné snadny pfenos datovych informaci a také moZnost lepsi vyuZiti pfenosové
kapacity kanalu ve srovnani s nekddovanym analogovym prenosem hlasu (napf. v siti GSM se na
jednom radiovém kanalu prendsi ve formé datovych paketl soucasné 8-16 hovor(). Nevyhodou je vyssi
sloZitost zatizeni doprovazena samoziejmeé vyssi cenou a také vyssi citlivost na kvalitu pfijmu. Tam, kde
je v analogové siti signal sice ,zasumény”, ale stale viceméné srozumitelny, v digitalni siti se po

dosazeni urcité kritické hranice spojeni rozpadne.

Digitalni zplUsob prenosu pouzivaji napfiklad mobilni telefonni sité standardu GSM nebo radiovy systém

MATRA-PEGAS.

3.5 Navazani spojeni
3.5.1 Hlasové volani

Pti potfebé dispecinku komunikovat (navazat spojeni) s konkrétni stanici je pfi plné otevieném provozu
spojeni zahdjeno sdélenim (vyslovenim) volaciho znaku volané stanice. Je to technicky nejjednodussi
zpUsob, ovsem jeho vyraznou nevyhodou je, Ze zadsadni vliv na funkénost takového zplsobu volani ma

,lidsky Cinitel” — tedy to, zda obsluha volané radiostanice skutecné nepretrzité nasloucha radioprovozu
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na dané frekvenci. To oviem nemusi byt vidy snadné (napf. pfi jizdé na majaky nemusi byt vlivem hluku
vysilani srozumitelné), etické a legdlni (radioprovoz oznamujici béhem pritomnosti pacienta
zdravotnicky citlivé informace o jiné osobé) i technicky proveditelné (napt. pokud se posadka musi z

jakéhokoliv dlivodu vzddlit od stanice).

Pfesto se tento zpUsob pro svou jednoduchost a univerzalnost pouZivad v fadé siti (taxi a podobné
sluzby, ale i naptiklad pfi tizeni letového provozu). VyZaduje vsak kvalitni vycvik a koordinaci

zucastnénych a obsluha stanice by neméla byt povérena jinou, soustfedéni vyzadujici ¢innosti.

3.5.2 Paging

Shora uvedené podminky pochopitelné nelze ve vétsiné profesi zarucit — a prédvé prostredi zachranné
sluzby je typickym mistem, kde je jednim z podstatnych poZadavk( potfeba nerozptylovat se poslechem

zbytecnych a rusivych relaci, ale souc¢asné byt dostupny pro ptipadné volani.

Proto byly vyvinuty systémy, které dovoluji jednak ,neslyset” relace, které nejsou uréeny pro danou
stanici (prestoZe ta zUstava naladénad na kmitoCtu) a také systémy pro vyvolani hlasité akustické

signalizace konkrétni stanice (neboli paging, ,vyzvanéni“).

Pojem ,paging” ve smyslu ,,vyzvdnéni, vyhleddni stanice” vznikl jako preneseny vyznam plvodniho
anglického slova, které mad koreny v pojmu ,pager” (technickém zafizeni pro pfijem textovych zpradv).

Pro ,,vyzvonéni pageru” se zacal pouZivat prdavé termin ,paging”.

Systémy vyzvanéni jsou zaloZeny na tom, Ze pred vlastni hlasovou komunikaci je na kmitoctu vysilan
definovany ton (nebo skupina ténu), ktery je v pfijimajici stanici naprogramovan a po jehoZ pfijeti

pfijimajici stanice zacne signalizovat pfichozi volani.

Systémy vyzvanéni zpravidla spliuji néktery z pramyslovych standardl, diky cemuzZ lze v jedné siti

kombinovat stanice rdznych vyrobcu.

Mezi moderni, v sou¢asné dobé prevdiné pouZivané systémy patti signalizacni standardy sady SELECT

5 (ZVEI, EEA, CCIR). Jde o 12 standardné definovanych tén( (10 Cislic a 2 pismena), z nichZ se sestavuji
péti- nebo sedmitdénové ,vyzvanéci sekvence” (,cvrlikani” znamé z radiového provozu). Tyto systémy jiz
dovoluji sestaveni velkého mnoZstvi kombinaci a adresné individudlni i skupinové volani jedné nebo

nékolika stanic i ve velmi rozsahlych sitich.

15



Historicky (ale nékde dodnes pouzZivany) tuzemsky systém se jmenuje podle byvalého vyrobce
radiostanic TESLA SELECTIC a ma k dispozici pouze 3 tény, oznacené pismeny A, B a C. Volana stanice se
,otvird“ jednim nebo kombinaci téchto téna (napf. A, AB, CA apod.) — Casto i v zavislosti na délce
vysilaného tonu. Nevyhodou systému je jeho Ceska ,specificnost” a tedy nekompatibilita, a také malé
mnoizstvi redlné pouzitelnych kombinaci. Pokud se tedy tento zplsob vyzvanéni jesté ve starSich

systémech pouziva, pak prakticky vyhradné pro volani operacéniho stfediska mobilni stanici.

3.5.3 Omezeni prijmu neZddoucich relacit

Dalsi vylepseni radiovych systémU ptineslo zavedeni tzv. CTCSS (Continous Tone Code Squelch System)
ténl. Radiostanice, které podporuji tuto funkci, Ize nastavit tak, aby ,neslySela” vysilani uréené jinym

stanicim a reproduktor se oteviel az pfi relaci, uréené této stanici. Hlavnim ucelem je

,nebyt rusen” nezddoucimi relacemi, ale ptitom bez dalSiho zdsahu obsluhy slySet relace uréené
vlastni stanici. Princip systému tkvi v uchu neslysitelné Gpraveé vysilaného signalu (pfidani tzv. subtdnu),
kterou ale cilova stanice dokaZze dekddovat. Podminkou pro komunikaci samoziejmé je, aby vysilaci i
pfijimaci stanice mély nastaveno stejné kddovani resp. dekddovani, tj. systém vyzaduje predbéznou
domluvu vysilajiciho a pfijimajiciho dispeCera o pouzitém subtdnu. Systémy SELECT 5 i CTCSS vyzaduiji

pfirozené pouziti radiostanic, podporujicich pfislusné funkce.

3.6 Hromadna radiova sit MV - [ZS PEGAS

3.6.1 Zdkladni informace

Z technického pohledu je systém PEGAS budovan jako celoplo$na digitalni pfevadécova trunkova radiova
sit, pracujici na kmitoc¢tech kolem 380 MHz, nicméné jednotlivé stanice mohou mezi sebou za urcitych

okolnosti komunikovat i pfimo — bez prosttednictvi prevadéce.

Infrastruktura sité zahrnuje nejen vlastni radiové body, ale i jejich propojeni a ,Ustfedny” které se staraji

0 organizaci provozu v siti. Z hlediska uzivatele tedy sit plsobi jako celek, prestoze ve skutecnosti

v vo

komunikaci zajistuje néco pres 200 prevadécd — radiovych bodd.

Sit PEGAS vyhovuje mezindrodnimu technickému standardu TETRAPOL, ale neni kompatibilni s druhym
pouZivanym standardem TETRA.
3.6.2 Struktura sité, ¢isla (RFSI adresy) termindlil a provoznich kandlii v siti PEGAS

Sit PEGAS je rozdélena do 14 regionalnich siti, odpovidajicich Gzemim jednotlivych krajd. Kazda

regionalni sit ma svoje tfimistné Cislo — viz tabulka na konci kapitoly.

16



Kazdému terminalu (,vysilacce”) je pfifazeno jedinecné identifikacni Cislo (,,RFSI adresa“), které je

vZdy devitimistné a ma tuto strukturu:

RRR F SS Il (nap¥iklad 101 7 00 203), kde RRR = Cislo regionalni sité (v ptikladu 101)

F = Cislo ,,flotily” (skupiny Gcastnik(l) — (v pfikladu ZZS, tj. 7) SS = skupina v rdmci regionu a flotily — napf.

Cislo okresu (v ptikladu 00) Ill = tfimistna individualni adresa terminalu (v pfikladu 203)

Cisla flotil sloZek 1ZS: Policie 1-4, ZZS 7, HZS 5-6, Armdda CR 8, BIS 9

Individualni adresa terminalu je v podstaté libovolné Cislo podle potieby uzivatele s tim, Ze Cislo 100 je

obvykle vyhrazeno pro hlavni dispecerské pracovisté.

Napr. RFSI termindlu ZOS Jihlava bude 262 769 100, kde 262 = Cislo sité Kraje VlysoCina, 7 = stanice

ZZS, 62 = Cislo okresu Jihlava, 100 = ¢&islo termindlu ZOS.

Za urcitych okolnosti miZe byt skupiné terminal( prfifazena jedna spolecnda, tzv. implicitni adresa.
Tato moZnost se pouziva zejména u dispecerskych terminald. Podle Cislovaciho planu systému PEGAS by
mélo byt krajské operacni stfedisko dosazitelné na implicitni adrese RRR 700 000, kde RRR je dCislo

regionalni sité v prislusném kraji.

3.6.3 MoZnosti komunikace v systému PEGAS

Zakladnim principem pfi komunikaci v siti PEGAS je, Ze termindl se mlzZe do sité prihlasit jen tehdy,
pokud je na seznamu registrovanych terminal, a komunikovat mlze jenom takovym zplsobem (na
takovém kandle, v takovém regionu), pro ktery ma pfrislusnd prava. Pouze individualni volani (viz

dale) jsou mozna bez omezeni v celé siti mezi libovolnymi dvéma ucastniky.

Technické feseni terminall pfitom umoziuje poslech dvou riznych kanald (primarniho a sekundarniho)
s tim, Ze pokud termindl odpovi na pfichozi volani na sekundarnim kanale do 5 sekund, vysila rovnéz na
sekundarnim kandle. Tato vlastnost se typicky vyuZivd pro ,pfiposlech” (scan) kanalu IZS (viz dale) pfi

zachované moznosti komunikovat na ,,materském® kanale ZZS.

Hromadna komunikace (zkratka GRP) znamena , klasicky” radioprovoz, tj. jeden hovofi a vSichni ostatni
naladéni na daném kandle v dosahu daného prevadéce (prevadécll) poslouchaji. Pro otevienou
komunikaci je nutné prihlasit se na patficny , otevieny” kanal. Kazda skupina uZivatel (napf. zachranna
sluzba) ma definovany jeden nebo nékolik ,kanald“, ke kterym se mlze kazdy terminal dané skupiny na

uréitém Uzemi prihlasit. ProtozZe sit PEGAS je trunkova sit, jde o kanaly
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yvirtualni“, které se ve skutecnosti aktivuji az v okamziku skutecné potfeby komunikace. V pfipadé
velkého zatizeni se tedy mUze stat, Ze poZadavek na volani bude zarazen do fronty a nebude hned
obslouzen, pripadné bude realizovan jen na nékterych vysiladich v regionu. Specifickym pouzitim je
tzv. dispecerské hlaseni, kratkodobé otevieny kanal pro vyslani akustického signalu a nasledné sdéleni
informace vSem uZivatellim v dané skupiné. V kazdém regionu (kraji) je definovany tzv. otevieny kanal

IZS (jeho Cislo je RRR 112, kde RRR je Cislo regionalni sité — viz vyse, napf. v Praze tedy

101 112), do kterého maji pristup vSechny stanice sloZzek 1ZS a na kterém mohou v pfipadé potreby
vzdjemné komunikovat. Pro pouziti kanalu IZS neni v soucasnosti stanovena Zadna presna metodika,
ale predpoklada se jeho vyuziti predevsim k predavani kratkych koordinaénich relaci mezi jednotlivymi
slozkami. Hromadnd komunikace je uréena predevSim pro dispecerské fizeni dané sluzby v celém
regionu. Specifickou sluzbou v ramci hromadné komunikace je nouzové volani, pfi jehoZ aktivaci
dochazi k prioritni aktivaci preddefinovaného skupinového kandlu. V ném je zahrnuta stanice v tisni a
dalsi vybrani uZivatelé (zpravidla operacni strediska, kde je vznik tisné doprovazen vyraznou

akustickou signalizaci).

Pfima komunikace (zkratka DIR) znamena, Ze jednotlivé radiostanice (termindly) mezi sebou
komunikuji bez prostrednictvi sité prevadécli. Vyhodou je nezdvislost na pokryti daného Uzemi siti
prevadécl, nevyhodou omezeny dosah (v zastavbé a v Clenitém terénu v zavislosti na typu prekazek
desitky az stovky metrd, na primou viditelnost v fadu kilometrd). Oznacdeni kanall pro pfimou
komunikaci je dvojmistné Cislo. Kazdd skupina uZivatell (napf. zdchrannd sluzba) ma definovany
jeden nebo nékolik pfistupnych kanal( pro pfimou komunikaci. Pro ZZS je takto s celostatni platnosti
definovany kanal €. 23. Pfi soucinnosti posadek ZZS z vice regionl pfi jednom zdsahu se tedy vsechny
tyto posadky uslysi na kanale 23. Tento zpUsob vyuZiti je vhodny pro mistni komunikaci v ramci
jednoho zdsahu a pouzivd se i pro komunikaci s vrtulniky LZS. | v rdmci skupinové komunikace je
definovany kanal pfistupny vSem ucastnikim — DIR kanal 1ZS s ¢islem 25. Pfi spravném nastaveni
termindlu (radiostanice) mlze byt i uZivatel, pfihlaseny do nékterého z DIR kandll, dostupny pro
individualni volani (viz ddle). Musi k tomu ovSem byt soucasné splnény dvé podminky: uZivatel se
pochopitelné musi nachazet na Uzemi s pokrytim sité a ve chvili volani nesmi na daném DIR kanalu

probihat Zadnd komunikace.

Individualni volani (IND) znamena oddélenou komunikaci mezi dvéma konkrétnimi stanicemi (obdoba
telefonovani). Je vyuzivédna sit prevadéch. Individudlni hovor se navazuje vytoéenim RFSI pfislusené
stanice. Obvykle se pouziva celé, devitimistné Cislo, nicméné jde-li o volani v ramci jedné sité, flotily ci
skupiny, je moiné pouzit i zkrdcenou volbu a vytolit pouze konecné Sesti-, péti &i trojcisli
(individudlni adresu) daného terminalu. Operacni stfediska mivaji ddle k dispozici tzv. implicitni adresu
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neboli spolec¢nou adresu zahrnujici vSechny termindly dispecinku. Volbou implicitni adresy dojde k
vyzvanéni vsech terminald navazanych na tuto adresu a hovor je sestaven s tim termindlem, ktery
odpovi jako prvni (tj. dispeCerem, ktery volani pfijme). Pro volani operacnich stredisek Ize vyuZit
také systémovych predvoleb, oznacovanych ponékud zavadéjicim zplsobem jako tzv. ,funkéni hlasova
adresa”. Jde o snadnéji zapamatovatelné jednomistné ¢i dvojmistné Cislo, zastupujici pIné devitimistné
RFSI, pricem? sit je schopna pfiradit RFSI i dynamicky podle toho, na jakém Gzemi se terminal nachazi. To
umoziuje individudlni volani mistné ptislusSného operacniho stfediska i tehdy, kdyz uzivatel nezna jeho
pfesné RFSI. Seznam viz tabulka v zavéru kapitoly. Zvlastnim typem individudlni komunikace je
konference 1+4, dovolujici sestavit konferencni hovor mezi az 5 ucastniky. Individudlni volani je
nezarucena funkce sité, jeji dostupnost mlze byt omezena v zavislosti na okamZitém zatiZeni sité v dané

lokalite.

Volani v rezimu nezavislého prevadéce (IDR) se realizuje prostfednictvim prenosného prevadéce
pokryvajiciho potfebnou lokalitu. Pouziva se pro specidlni ucely. | zde je vyhrazen spolecny kanal 1ZS s

¢islem 32.

Pfenos kratkych textovych zprav, statusu a dat

Sit PEGAS umozriuje i prenos kratkych textovych zprav (obdoba SMS v sitich GSM), status(i a také

obecné datové prenosy. Popis téchto funkci jde nad rdmec této publikace.

Tabulka nékterych provoznich udaju sité PEGAS

Kraj Kad sité Zkracena volba pro Funk¢ni hlasova adresa
Praha 101 10 7
Stfedocesky kraj 125 11
Jihocesky kraj 222 12 (individudlni volani ZOS 2ZS
Plzensky kraj 322 13
Karlovarsky kraj 362 14 podle kraje, ve kterém se stanice pravé
Ustecky kraj 422 15 nachézi)
Liberecky kraj 462 16
Kralovéhradecky kraj 522 17 5
Pardubicky kraj 562 18
Vysocina 262 19 o
(individudlni volani KOPIS HZS podle
Jihomoravsky kraj 622 20
Zlinsky kraj 662 21 kraje, ve kterém se stanice pravé nachazi)
Olomoucky kraj 762 22
Moravskoslezsky kraj 722 23 o
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3.7 Pagerové sité

Pagerové sité jsou zvlastnim pripadem radiovych siti. UmozZnuji pouze jednosmérny prenos signall a
informaci, nejjednodussi systémy pouze v akustické, moderni pak i v datové podobé — prenos cisel,

nebo i textd.

Hlavni nevyhodou pagerl je neschopnost potvrdit pfijem hlaseni — pager je pouze pfijimac.

Systém ma ovsem i svoje nezanedbatelné vyhody:

e pfijimace jsou relativné jednoduché, malé a lehké;

e je mozné pokryt rozsahld uzemi s malym poctem vysilacich bodd;

® nezavislost na verejnych telefonnich sitich;

e kapacita systému je vysoka resp. prakticky neomezen3, Ize definovat riizné skupiny pagerd, a
predat tak informaci technicky neomezenému poctu prijemcl soucasné. Z dlivodu zvyseni
spolehlivosti je pravidlem, Ze kazdy signal v pagerové siti je vysildn opakované — napfr. 3x v
sekundovém odstupu, aby se snizila pravdépodobnost ovlivnéni napf. ndhodnym rusenim. |
tak je ovSem nutné pfi pouZiti pagerl vzdy pocitat se situaci, kdy prijemce zpravu nedostal.
Moderni pagingové systémy ovsem byt vybavovany GSM modulem, ktery je schopen odeslat

,dorucenku” pomoci SMS zpravy.

PrestoZe z dnesSniho pohledu jde o technologii, ktera ma svij zenit jiz za sebou, maji pagery stéle sv(j

vyznam i v moderni komunikacni spole¢nosti.

3.8 Telefonni komunikacni sité standardu GSM

Telekomunikaéni sité standardu GSM (Groupe Spécial Mobile) jsou k dispozici od zacatku 90. let

minulého stoleti. Postupem c¢asu se standard GSM stal nejpopularnéjsi normou pro mobilni

komunikace a dnes jej |Ize povaZzovat za viceméné celosvétovy standard.

Sit GSM je verejna radiova digitalni celularni trunkova sit, vyuzivajici principu ¢asového multiplexu. To

U

znamena, Ze s jednim prevadécem muze ,soucasné” na jedné frekvenci komunikovat nékolik uzivatelQ

(max. 8 nebo 16), pricemz jednotlivym uZivatelim je predéleny urcity ¢asovy Usek (time slot) pro

vysilani, takZe se mezi sebou vzajemné nerusi (a také, dlisledné vzato, nekomunikuji ,,soucasné”, ale

cyklicky jeden po druhém tésné po sobé).
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Sitovou infrastrukturu tvofi kromé dal$iho technického zazemi) u kazdého z operatort v CR cca 20.000

prevadécl (oznacovanych téz ,burky” nebo , BTS“).

Z hlediska ZZS ma sit GSM vyhodné, ale i nevyhodné vlastnosti.

Vyhody jsou ziejmé — sama mobilita komunikace, cenova i ploSna dostupnost (pokryti), snadny

prenos dat a dalsi.

Nevyhody ovsem také existuji — z hlediska pouziti jde zejména o riziko pretizeni a kolapsu sité pfi
mimoradné udalosti, moZnost Umysiného vypinani sité pfi podezieni na hrozici teroristicky utok a

dalsi. Specifickou problematiku predstavuje lokalizace volani na tisnové linky — viz dale.

3.8.1 Krizové telefony

Mobilni telefony jsou rovnéi soucasti krizového komunikaéniho systému v CR (,krizové telefony*).

Tato komunikace zahrnuje cca 30.000 Ucastniku, z ¢ehoZ asi 100 ma statut VIP (nejvyssi Cinitelé statni
spravy), ostatni (telefony IZS, mistni sprava a samosprava) maji prioritu nizsi (,velky starosta“ resp.

,maly starosta“).

,Krizové telefony” maji pfi volani prioritu, ktera se uplatiuje dvéma technologiemi:

e odsunuti hovoru (nasilné prevedeni hovoru s nizsi prioritou na vzdalenéjsi prevadéc);

e preruseni hovoru (nasilné ukoncéeni hovoru s nizsi prioritou ve prospéch hovoru s vyssi prioritou).

Prehled priorit v siti GSM:

Muze byt Muze Muze
odsunout? | prerusit?
Priorita Nositelé odsunuta nebo
0 (Zadna priorita) Bézny ucastnik ANO NE NE
2 (nizka) ,Maly starosta“ NE NE NE
1 (stredni) ,Velky starosta“, IZS, NE ANO NE

tisfové volani
1+ (vysoka) VIP NE ANO ANO

Konkrétni ptifazeni priority se navic lisi podle toho, zda jde o pfichozi, nebo odchozi volani, a

samoziejmé podle toho, zda je sit v normalnim, nebo v krizovém rezimu (viz nasledujici tabulka.)

21



Skupina Stav sité Typ hovoru Priorita

Odchozi hovor do pevné a mobilni sité 1+
KRIZE Odchozi hovor na Emergency linky 1+
Prichozi hovor 1
VIP Odchozi hovor do pevné a mobilni sité 1
Odchozi hovor na Emergency linky 1+
BEZ KRIZE
Prichozi hovor 2

Odchozi hovor do pevné a mobilni sité 1

KRIZE Odchozi hovor na Emergency linky 1+

Prichozi hovor 1

Velky Stazoata Odchozi hovor do pevné a mobilni sité 2

BEZ KRIZE | ©dchozi hovor na Emergency linky 1

Prichozi hovor 2

Odchozi hovor do pevné a mobilni sité 1

KRIZE Odchozi hovor na Emergency linky 1

PFichozi hovor 1

Maly starosta -
Odchozi hovor do pevné a mobilni sité 0

BEZ KRIZE | Odchozi hovor na Emergency linky 1

Prichozi hovor 2

Tabulka prirazeni priorit v siti GSM.

VesSkeré poZzadavky na zafazeni do systému, stejné jako samotnd aktivace krizového stavu

komunikace, podlého schvaleni GR HZS.

3.9 Zdklady hlasové radiokomunikace

Radiova komunikace zlstava stéle hlavnim komunikaénim prostfedim vSech tisnovych sluzeb jako
prostfedek operacniho fizeni a komunikace mezi vyjezdovymi skupinami a ptislusSnym operacnim

strediskem.

V nékterych pfipadech jsou sice k danému ucelu pouzivany napf. i mobilni telefony, nicméné
jde o teseni doplikové resp. nahradni, které zejména v situacich s vyskytem vétSiho poctu
ranénych neposkytuje dostate¢né operativni moZnosti komunikace — nemluvé o redlném

nebezpedi pretizeni mobilnich siti ,,vefejnym“ provozem v takovych situacich.

Radioprovoz vsak pro sva specifika vyzaduje také striktni dodrzeni zasad radiové kazné. Pokud tomu
tak je, lze i technicky velmi jednoduchym, z dnesniho hlediska ,zastaralém” simplexnim
radiovym systémem zvladnout ftizeni velmi rozsahlych celkl (napf. jiz zmifiované fizeni letového
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provozu). NedodrZovani radiové kazné naopak muzZe vést k zdsadnimu sniZeni kapacity nebo i

zablokovani provozu v celé siti.

V soucasnosti je provoz v pozemnich radiovych sitich omezen pouze vyhlaskou 155/2005 Sb., o
zpUsobu tvorby volacich znacek, jejich pouZivani a o druzich radiokomunikacnich sluzeb, pro které

jsou vyZzadovany.

s

Méjme stile na paméti, Ze kazdé radiové vysilani se muiZe dostat k nepovolanym usim. U
obvykle pouZivanych analogovych systéml k tomu muzZe dojit jednak technickym odposlechem
radiokomunikace (potfebné pfijimace jsou bézné na trhu, cehoZ vyuzivaji napt. radioamatéri, média
apod.), ale také nahodnym pfimym poslechem stanice posadky (pacienti, C¢lenové rodiny,
vefejnost pfi zasahu ,na ulici apod.). Tomu je nutné pfizplUsobit i obsahovou stranku komunikace —
vedle dodrzovani formalnich pravidel radioprovozu musi dispecer (ale i clenové vyjezdovych

skupin) dbat na maximalni omezeni sdélovani osobnich i bezpecnostné citlivych Gdaju.

Bé&hem vysilani je z praktickych divod( vhodné hovofit:

hlasité;

plynule;

® srozumitelné (a to nejen z hlediska vyslovnosti, ale i obsahu);

strucné.

Dale je potfebné:

znat volaci znak volané stanice;

e znat svUlj volaci znak;

rozmyslet si predem, co bude pfedmétem zpravy;

pred vysildnim chvili poslouchat, zda se na kanale nehovofi;

neskdkat do ciziho vysilani (nakonec nebude rozumét nikdo nikomu);

hovofit co nejstrucnéji;
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e nehovofit pfilis rychle ani pfilis pomalu;
e pokud moZno nevolat z hluéného prostredi;

e pfi sdélovani divérnych Gdaji mit na paméti, ze kazdou radiovou sit mGze poslouchat jesté

nékdo dalsi.

Typicka hlasova zprava ma tuto strukturu: volaci znak volaného -> volaci znak volajiciho -> vlastni

sdéleni -> ukonceni relace.
Zuzana 1, zde Zuzana 100, ukoncete akci a vratte se na zdkladnu, prijem
Zuzana 100, ja Zuzana 1, rozumim, ndvrat na zdkladnu, konec

Volaci znaky by mély byt pouzity vidy na zacatku a na konci vysilani, a to tak, aby byly zachytitelné
bez jakéhokoliv specidlniho zafizeni. V praxi, pokud jsou volaci znaky zifejmé (napf. pfi pouziti selektivni

volby, nebo pokud uz byly pouZity), nemusi se opakovat.

Kazda zprava musi byt jasné ukonéena — bud' slovem (PRIJEM, PREPINAM, KONEC apod.), nebo ténovym

signalem.

Pro uréeni kvality a srozumitelnosti prijimaného signdlu se pouziva pétistupnova stupnice (viz tabulka).

Jasny a Cisty pfijem
Dobry prijem se Sumem v pozadi
Obtizné srozumitelny pfijem
Caste&né nesrozumitelny pfijem
Zcela nesrozumitelny pfijem

RINIW|A~UN

Stupnice pro vyjddreni kvality radiového prijmu

FIZ 48, (chrrrrrrr) zde (3555555) 1, jak mé sl...(grrr)... te? FIZ 1, zde FIZ 48, je to dvojkou

V radiovém styku mezi leteckymi stanicemi se pouzivaji néktera ustdlena slova nebo souslovi, vyjadfujici
delsi frazi. Pro pozemni vysilani nejsou v soucasnosti tyto fraze kodifikovany, ale abychom predesli
nedorozuménim, je i pfi béZném provozu mezi pozemnimi stanicemi vyhodné si tyto fraze osvojit. S
ohledem na naSe clenstvi v fadé mezindrodnich struktur a k potencidlu mezindrodni spoluprace jsou
uvedeny i anglické ekvivalenty. Také pro hlaskovani se pouZivaji smluvena slova, zalinajici

pfislusnou hldskou. Anglicko-Ceskou tabulku frazovych slov a hlaskovaci tabulku naleznete v pftiloze.
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4, Automaticka lokalizace telefonniho volani

3

4.1 Automatickd lokalizace podle cisla volajici uc¢astnické stanice pevné sité

V pevné siti je teoreticky jednotlivym operdtorim znama presna poloha konkrétni telefonni stanice.
Tyto informace jsou soustfedéné v registru, ktery by mél vést kazdy telefonni operdtor. Dominantni
firma Telefdnica 02 jej zptistupnuje tisnovym slozkam pod ndazvem INFO35. Tento systém poskytuje v
soucasnosti informace o lokalizaci resp. o adrese majitele pevné stanice. Tyto informace jsou pfi
vhodném technickém fteseni k dispozici jen s malym zpoZzdénim po pftijeti hovoru. Teoreticky jde o

velmi presnou lokalizaci — konkrétni adresu. | tento zpUsob lokalizace ma ovsem sva uskali:

Nelze vyloucit chyby a neaktualni idaje v pouzivané databazi (napf. pfi prestéhovani majitele). Adresa
majitele stanice (nap¥. sidla podniku) nemusi byt shodna s fyzickou polohou stanice: problém se tyka
zejména podnikovych Ustfeden s velkosérii linek. Dispeder mUze byt ,,varovan“ koncovym Cislem 111
resp. 1111, ale v nékterych ptipadech predava ustfedna kompletni Cislo véetné Cisla pobocky. Skutecné
umisténi pobocky muizZe byt ve zcela odlisné lokalité (dokonce i v jiném mésté), neZ je adresa,
ktera je uvedena v registru INFO35. TotéZ se tyka stanic v rezortnich sitich s Cisly zacinajicimi na 97x
(viz vySe). | pfi automatické lokalizaci je tedy potfeba vénovat maximalni pozornost ovéreni mista
zasahu, vcetné vylouceni moznosti zamény vzdalenych lokalit (nejde jen o ndzvy ulic a nameésti:
Hlavni nadrazi, hospoda u Coufall nebo supermarket firmy XY muzZe byt stejné dobfe v Ostravé, Brnég,

Praze nebo v Usti nad Labem...).

Od roku 2010 obsahuje sluzba INFO 35 také mozZnost ,reverzniho” hledani majitelti pevnych linek na
zadané adrese. Vstupnim parametrem je kéd adresy z registru adres RUIAN (dfive UIR-ADR), vystupem
je seznam Ucastnikl na zadané adrese. Tuto funkci Ize s vyhodou pouZit v situaci, kdy jde napf. o
panelovy dim a je potfeba zafidit pfistup do budovy nebo jinou pomoc, zatimco volajici provadi

telefonicky asistovanou resuscitaci, jde o volani z prvni ruky apod.

4.2 Lokalizace volajictho z mobilniho telefonu

Lokalizace mobilniho telefonu je — na rozdil od pevné linky — sloZity technicky ofiSek. Pfesna lokalizace
na urovni napf. adresniho bodu neni v bézné praxi technicky mozna. Vysledkem snahy o lokalizaci je

vétsi ¢i mensi Uzemi, v némtZ je pritomnost volajici stanice pravdépodobna.

MozZnosti lokalizace telefonu pouze prostredky sité GSM je nékolik, ale ani ty nejpresnéjsi, vyzadujici
aktivni spolupraci mobilu resp. SIM-karty, nedosahuji presnosti lepsi, nez + nékolik desitek metr(. V
rutinni praxi lokalizace tisnovych volani je ovSsem mozZné pouZit jenom velmi ,robustni“, obecné a se
viemi mobily fungujici metody. Jejich presnost je oviem zpravidla o 2-4 fady horsi. Na zdakladé
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vyhlasky 238/2007 Sh. jsou lokalizaéni udaje predavany pfi volani na vsechny tisfové linky a pokud tedy
zdravotnické operacni stredisko (ZOS) disponuje patficnou technologii, mize tyto udaje pro svou
praci pouzit. Pfesnost lokalizace vSak neni stanovena zZddnou normou a situaci dale komplikuje to, ze
vsichni tfi dominantni operatofi verejnych mobilnich siti (Telefénica 02, T-Mobile, Vodafone) pouzivaji

jinou metodiku pro predavani lokalizacnich udaju (viz tabulka).

Tabulka informaci pfeddvanych mobilnimi operdtory béhem tisriovych voldani

Operator Pfedavana informace
T-Mobile Geometrické tézisté uzemi, v némz je dand BTS*) dominantni
Vodafone Souradnice BTS*) + radius + azimut

Telefénica O, Kéd oblasti**)

*) BTS — zkratka anglického Base Transceiver Station, zdkladnovd vysilaci stanice mobilni sité GSM

**) Operdtor definoval na tuzemi CR cca 1200 oblasti, do kterych lokalizuje jednotlivd voldni. Oblast je
obvykle definovand jako nékolik spojenych katastrdlnich tzemi. Do uzemi jednotlivych oblasti spadd aZ
nékolik desitek vysilacich bodu (,BTS”). Oblasti muZe byt i specidlné definovany objekt (napr.

praZské metro, nékteré tunely, obchodni centra apod.).

Tyto informace bohuzel ze svého principu vykazuji znacnou nepresnost, ktera se pohybuje od stovek
metrl v husté osidlenych aglomeracich az po kilometry (a za nepfiznivych okolnosti aZ desitky

kilometr() v oblastech venkovskych.

Urcitou pomuckou maze byt tdaj o lokalizaci v kombinaci s jinym vyznamnym tdajem o poloze — napf.

sdéli-li volajici, Ze se nachazi na dalnici.

Seznam kdd( oblasti a objekt( udrzuje subjekt zodpovédny za pfijem volani na tisfové lince 112, tj. v

praxi HZS CR. Technické podrobnosti specifikuje vyhlagka 238/2007 Sb.
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Komunikace, na které se Oblast, kde se teoreticky mize

volajici nachazi , o .
. nachazet mobilni stanic

Oblast pravdépodobného misga uddlosti (i u vyznamnych

komunikaci aZ desitky kilomejru)
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Lokalizace volajiciho pfi voldni z mobilniho telefonu na zdkladé znalosti komunikace, na niZ se

volajici nachdzi a urceni oblasti pravdépodobného vyskytu volajici stanice.

Plosna data o presnosti lokalizace nejsou bohuzel k dispozici. Orientaéni informaci mohou
poskytnout udaje, publikované v roce 2012 v Praze. Tabulka udava pocet hodnocenych volani
a primérnou vzdalenost mezi mistem, kam bylo volani lokalizovano operatorem, a
skute¢nym mistem udalosti. Pro hustou zastavbu Ize Udaje povazovat za spolehlivé, udaje pro
,ridce osidlend uzemi” je vSak potfeba vysledky povazovat za orientacéni a nelze je vztahovat

na skute¢né neosidlend Uzemi, jako napf. horské oblasti apod.

Primérné vzddlenosti adresniho bodu od bodu lokalizace MT (v metrech) — Praha, 2011

Celé uzemi hl. m. Prahy Vzorek katastri mésta Vzorek katastrii mésta
Operator Pocet volani | Primérny | Pocet Primérny | Pocetvolani | Primérny
T-Mobile 5976 455 m 2231 313 m 125 637 m
Vodafone 4515 579 m 1687 412 m 80 785 m
Telefonica 02 | 5638 2079 m 2060 2129 m 99 1721 m
Kumulativni podil uddlosti s uvedenou limitni vzddlenosti (v procentech) — Praha, 2011
Operator Do 500 m | Do 1000 m Do 1500 m Do 2000 m Do 2500 m Do 5000 m
T-Mobile 78,0 % 92,8 % 95,7 % 97,0 % 97,5 % 98,5 %
Vodafone 78,4 % 90,7 % 93,5% 94,9 % 95,8 % 97,1 %
TelefénicaO, | 6,8% 19,1 % 33,0% 45,9 % 60,1 % 96,8 %

V pfipadé potreby, napf. pfi pfijeté ,,némého” voldni, lze vyuZit moZnosti zjisténi polohy
mobilu zamérenim triangulaci z okolnich BTS. Tato sluzba je poskytovana na zakladé
smluvniho vztahu mezi operdtory a Ministerstvem vnitra. ZOS k ni ma pfristup
prostfednictvim operacniho stfediska Policie, pfipadné pres TCTV, kde je mozné o zaméreni
hledané stanice pozadat. Zadost podléha schvaleni GR HZS a nalezeni stanice (v oblastech s
hustsi siti BTS je presnost zpravidla v fadu desitek aZz stovek metrl, v fidce osidlenych
oblastech ovsem zpravidla vyrazné horsi) v praxi trvd 15-30 minut. Perspektivu v presnéjsim
zaméreni predstavuji rovnéz nové, ,inteligentni mobilni telefony vybaveni ¢asto Cipem pro
pfijem signdlu GPS, a disponujici rovnéz dalSimi technologiemi pro zrychleni a zpfesnéni
polohy (napf. lokalizace pomoci databaze WiFi siti, GSM prevadécd apod.). Kombinace

téchto metod byva oznacovana jako A-GPS (Asistovana GPS). V soucasné dobé jsou vyvijené

aplikace, které by dokdzaly pti zahdjeni tisfiového volani soucasné na dané operacni
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stfedisko zachranné sluzby automaticky odeslat datovou informaci s lokalizaénimi tudaji — at
uz pfimo datovym prenosem, nebo prostfednictvim SMS zpravy. Pro roztfisténost
technologii jsou ale zatim takové sluzby realizovatelné pouze na narodni, nebo dokonce jen

regiondlni Urovni.
5. Informacni subsystém

5.1 Pocitace na ZOS

VyuZiti pocitach jako pomocnik( zkvalitriujicich ¢innost ZOS doznava v poslednich letech
neobycéejného rozmachu a pocitate zastavaji stile vice uUkoll. Zakladem informacniho

systému moderniho ZOS je sit, tyto pocitace propojujici.

Davody nasazeni informacnich systému jsou

zejména:

Informacni podpora dispecerlim (databaze, mapy atd.).

e ,Sklad dat” pro dalsi vyhodnocovani a analyzy (a véetné systém fizeni jakosti). Tim,
Ze — na rozdil od dokumentace psané — lze tyto Ccinnosti do znacné miry
automatizovat, miZe byt kontrola podstatné operativnéjsi, systematickd, a muze

postihnout i vazby, které by pfi ,,ruénim” zpracovani mohly zdstat skryty.

e MozZnost nezavislé prace nékolika osob (event. tymu) ,nad jednémi daty”,

predavani dat mezi ZOS, vyjezdovymi skupinami a dalSimi spolupracujicimi misty atd.

Pocitacova optimalizace rozhodovacich procesti (CAD, Computer-Aided Dispatch).

Zavadéni informacnich systémi nesmi probihat systémem ,nakoupime pocitate a pak se
uvidi“. Nasazeni pocitacli by mélo praci ulehcit — systematizovat a racionalizovat stavajici
procesy. Chybou ovsem je, pokud systém kvuli vlastnostem vyhodnym pro programatory
nuti uZivatele do zbytecnych a nelogickych cinnosti. Stale je tfeba mit na paméti okridlené

uslovi ,Neni problém vymyslet zbytecnou praci a svéfit ji pocitaci“.

5.2 Pocitacova sit

Z hlediska prace dispecera ZOS je hlavnim poZzadavkem, aby kazdy z nich mél po ruce — t;j.
na svém pracovnim misté — k dispozici vSechny Udaje, které pravé potrebuje, a soucasné aby

jedna informace mohla byt sdilena vSemi dispecery.

29



Z technického hlediska je sit tvofena — samoziejmé vedle pfislusnych poditacd — tazv.
pasivnimi a aktivnimi sitovymi prvky — kabely a rozbocovaci (routery), tj. velmi zjednodusené

receno

,rozdvojkami“, dovolujicimi propojit vzajemné jednotlivé sitové kabely a tim i pocitace. Byva
zvykem, Ze z bezpecnostnich divod( neni sit ZOS propojena se ,zbytkem svéta“ — napriklad
prostfednictvim Internetu, pfipadné je toto propojeni chranéno ochrannymi prvky sité
(zpravidla tzv. ,firewallem” — specidlnim zafizenim ¢i programem branicim neopravnénym
pfistuplm). V kazdé siti se nachazi jeden nebo vice poéitacd, majicich roli servert (skladd dat)
a jeden nebo vice poditacq, které tato data vyuZivaji — stanic neboli klienth. Server byva, ale
nemusi nutné byt, vyhrazeny pouze pro svoji ¢innost, nicméné v modernich systémech
profesionalnich je vyhrazeni serveru (a jeho — zpravidla nékolikanasobné — zalohovani)

naprostou samoziejmosti.

Vyzaduje-li stanice (klient) data ze serveru, muze sit fungovat dvéma zasadné odlisSnymi
zpUsoby: data jsou bud poskytnuta na zakladé pfimého pFistupu k poZzadovanym souborim,
nebo prostrednictvim specidlni aplikace — programu béziciho na serveru a reagujiciho na
pozadavky jednotlivych klientd. Zatimco prvni zplsob Ize pfirovnat ke skladu, kam si kazdy,
kdo néco potrebuje, pfijde a sam si vezme nebo uloZi, co uzna za vhodné, ve druhém

pfipadé ma tento sklad svého ,skladnika®, ktery vyfizuje jednotlivé poZadavky.

Prvni zpUsob obsluhy naseho ,skladu” je samoziejmé pro jednotlivé zajemce jednodussi,
ale nese s sebou pochopitelnd rizika — at uz zpGsobena tim, Ze néjaky lajdak ve skladu

s_s

nechd neporadek a zprehazi jednotlivé predméty, nebo tim, Ze do skladu nékdo
nepozorované vnikne a néco ukradne. Analogické vlastnosti maji tyto sité ve svété pocitacl:
jsou relativné nenarocné a tudiz levné, ale nachylnéjsi k problémdm a méné odolné proti

umysinému atoku.

Druhy zpUsob obsluhy skladu (skladnik, je-li spolehlivy) zminovana rizika velmi vyrazné
snizuje. Odpovidajici technologie, v pocitacové reci pojmenovana ,klient — server”, je v

soucasnosti povaZovana za standard pro vykonové a bezpecnostné narocné aplikace.

Moderni, spravné navriené informacni systémy dosahuji vysokého stupné spolehlivosti a
jejich vypadek je vysoce nepravdépodobny. Pfesto z historické zkuSenosti vime, Ze i mnohem
vétsi a robustnéjsi pocitacové systémy, neZ jaké jsou zpravidla pouzivany zachrannymi
sluzbami, mlze cas od casu postihnout fatalni vypadek. Je proto zcela nezbytné, aby kazdé

pracovisté, jehoZ provoz je zavisly na funkcnosti vypocetni techniky, mélo predem jasné
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stanovené postupy pro pripad vypadku této techniky a zejména definovany proces prechodu

z pocitatového na ,rucni” zpracovani.

5.3 Zaznam a sdileni informaci

Typickou oblasti nasazeni vypocetni techniky na ZOS je zdznam a zpracovani informaci o
jednotlivych pfipadech. Uelnost takového vyufiti je zfejma — od moznosti opakovaného
vyuzivani jednou zaznamenanych informaci, pfes moznost datového predani informace
zasahujici posadce ¢i spolupracujicim slozkam 1ZS az po mozind nejpodstatnéjsi, ale ¢asto

opomijenou mozZnost systematické analyzy a kvalitativniho vyhodnocovani prace ZOS.

Rada informaci je pomoci vypoletni techniky zaznamendvana automaticky, bez zasahu
obsluhy. Jde o tzv. logy. Mezi né patfi nejen napf. seznam pfistupl a zmén provedenych
uzivatelem, ale i automatizovany sbér informaci o stavu (poloze a cinnosti vyjezdovych

skupin) — stavova hlaseni, archivni zaznamy telefonnich a radiovych relaci atd.

5.4 Pristup k informacim, ochrana dat, identifikace a autentizace pristupu

Zakladnim pozadavkem (obecné, ale a ve zdravotnictvi zvldsté) je ochrana uloZenych
informaci. Pristup k informacim byva typicky zajistén kombinaci dvou procest — identifikace a
autentizace. lIdentifikaci se rozumi prohldseni uzivatele, kym je. Typicky jde napf. o
,uzZivatelské jméno”. Autentizaci se rozumi dlkaz, Ze uZivatel je skutecné tim, kym je.
Autentiza¢ni metody mohou byt zaloZzené bud na nécem, co dany uZivatel zna (typicky heslo,
PIN apod.), a nécem, co dany uZivatel ma (Cip, USB ,token”), nebo ¢im dany uZivatel je
(charakteristika jedince — napf. otisk prstu, obraz sitnice apod.). VSechny tyto metody ale
maji sva pro a proti. V ddsledku nemusi platit, Ze silnéjsi ochrana vidy zajisti vyssi
bezpecnost — jednoduché heslo je sice snadno prolomitelné, ale uz nejde o zcela trividlni

zalezitost. SloZité heslo si uZivatel Spatné zapamatuje a nakonec ho napise fixkou na monitor

— v tu chvili je systém ohroZen doslova kymkoliv ,kdo jde kolem®, ipovou kartu uZivatel
dfive nebo pozdéji nékde zapomene, biologické parametry nemohou byt zcela 100% ,,pfisné”
nastavené, takie i zde se otviraji vratka pro pfipadné zneuziti dat. Zrejmé nejlepsi je
kombinace vsech pfistupll — napf. obdobné, jako u platebni karty, kdy je nutné jak mit kartu
(autentizace tim, co uzivatel ma), tak zadat spravny PIN (autentizace tim, co znda). Prestoze
kazdd z téchto metod je relativné slaba (napf. pouze ctyimistny PIN), ve vzdjemné
kombinaci neni zneuZiti obvyklé a prolomeni ochrany vyZaduje znac¢né usili. Ve zdravotnictvi

jsou ovsem velmi Casto pozadavky kladené na pfristup k informacim velmi protichlidné — na
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jedné strané neni Zadouci, aby se k informacim dostal , kazdy“, ale na druhé strané je nutné,
aby se v pfipadé kritického stavu k informacim (témér) kazdy velmi rychle dostal. Vysledkem
Casto byva feSeni v mnoha ohledech kompromisni — napf. v praxi ZOS si jde jen stézi
predstavit, Ze by data pofizend jednotlivymi dispecery byla nebyla sdilena s Sirokym okruhem
,Prijemcl” a je jen velmi tézké zaridit, aby se kazdy mohl divat na data, kterd doopravdy
v dany okamzik potfebuje. Moderni systémy po identifikaci a autentizaci sice umozini
prohlizet, event. modifikovat data, ale na druhé strané systém veskeré konkrétni pfistupy k
datim zaznamendva (loguje). Data tak sice nejsou pfimo chranéna, ale zpétné lze

rekonstruovat, kdo a s jakymi daty pracoval.

5.5 Informac¢ni podpora a databdze znalosti, expertni systémy, CAD

(Computer Aided Dispatch)

Jednou z vyznamnych uloh, které ma vypocetni technika v provozu zdravotnického
operacniho strediska, je informacni podpora dispecera. Pocitacova podpora rozhodovani
dispecerd muzZe mit mnoho podob: od vyuZivani nejriiznéjsich databazi (adres, geografickych
bod(, nebezpecnych a toxickych latek, spojeni atd.) az po systémy, které mohou dispecera
vést krok za krokem v rozhodovacim procesu, a to jak ve fazi pfijmu tisfové vyzvy, tak ve fazi

dispecerského rozhodovani a fizeni.

Vedle nejzakladnéjsich a nejjednodussich aplikaci (napf. ,pocitacovy” telefonni seznam)
se stavaji stale obvyklejsi vybavou dispedink(i nejriznéjsi databaze (napf. toxikologické,
|ékové apod.) a také geografické informacni systémy (GIS), nejc¢astéji v podobé propojené

obrazové informace (mapy) s databazi adresnich a dalsich bodd.

Z praxe je znamo, Ze neni ani tak potiZz si tyto databaze jednotlivé opatfit. Kritické uskali
predstavuje jejich aktualizace tak, aby stale co nejvice odpovidaly realité. Castou chybou je,
Ze dodavka je pojata jako jednordzova akce a s trvalou aktualizaci se nepocita jak z hlediska
financnich, tak lidskych zdrojd. Zastarald data vsak dfive nebo pozdéji pfinesou potize tehdy,
kdy se dispecer spolehne na to, Ze pfislusné udaje ,,ma prece v databazi”. Ze systémového
hlediska je tudiz situace, kdy si ,myslim, Ze vim“ v disledku podstatné nebezpecnéjsi, nez
situace ,vim, Ze nevim®“. Databaze, jejiz trvalou (pfiméfenou) aktualizaci nejsem schopen

zajistit, by méla byt pouZivana s maximalni ostraZitosti, pokud viibec.

Pocitacova podpora vsak mlze byt i mnohem komplexnéjsi, az po pfimou asistenci

pocitace pfirozhodovacich procesech. Cely proces se potom sklada z téchto diléich kroka:
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e Sbér informaci (formalizovana indikace — pfijeti tisiové vyzvy, informace o poloze

a stavu zdroj, geografické informace, dalsi vyznamné informace).

e Syntéza informaci (vybér moznych feseni, jejich vyhodnoceni a vybér nejvhodnéjsiho z

nich — vybér nejvhodnéjsi vyjezdové skupiny (skupin)).

e Ptedani informaci — vyzva vyjezdové skupiné a predani potifebnych informaci.

Zatimco na prvnim kroku se podili ,zivy“ dispecer, ktery tvofi de-facto ,komunikacni
rozhrani” mezi volajicim a systémem, dalsi kroky jiz mohou probihat zcela automaticky bez

zasahu dispecerovy ruky, resp. mohou pouze vyzadovat potvrzeni nabizenych feseni.

5.5.1 Sbér informaci

Informace o udalosti

Jde o jediny vstup, kterym je systém zavisly na praci ¢lovéka a do kterého se tedy promitd
,lidsky faktor”. V fadé pripadl je i zde dostupna pocitacova podpora (napf. automatické
nacitani adresy podle ¢&isla volajiciho, pfijem datovych vét z TCTV 112, SMS zprav od
hendikepovanych apod.), pocitacova podpora rozhodovani pfi klasifikaci udalosti a nasledné
indikaci vyjezdu vhodnych zdroji, expertni systémy a znalostni databaze apod. Informace o

volnych zdrojich (vyjezdovych skupinach)

Aby mohl systém nabidnout optimalni reseni prichazejicich pozadavkl (vyzev), musi mit
moznost udrZovat si trvaly prehled o stavu dostupnych sil a prostfedkd (vyjezdovych
skupin). To vyZaduje trvalé datové propojeni vyjezdovych skupin s centrdlnim serverem s
prenosem Udajli o poloze vozidla (zpravidla ziskané z GPS — pfijimace satelitnich navigacénich

signald) a udajli o provoznim stavu vyjezdové skupiny — ,,stavovych hlaseni“.

Stavovd hldseni by méla zachycovat prinejmensim

zdkladni stavy:

Obsazen tuto vyjezdovou skupinu nelze pouzit

Volny tuto vyjezdovou skupinu lze pouZit, v praxi se samoziejmé pouZivd podstatné veétsi

spektrum hldseni tak, aby byla c¢innost vyjezdovych skupin co nejlépe dokumentovand.
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Kompletni sada stavi miZe potom vypadat napr. takto: na zdkladné x vyzva x pfevzeti
vyzvy (jizda k pacientovi) x na misté (u pacienta) x odjezd z mista (jizda s pacientem) x

prijezd do nemocnice x ndvrat z nemocnice.

Geografické informace

Jednim z predpoklad( funkénosti CAD je existence formalizovaného popisu komunikaéni sité
tak, aby bylo moiné pocitacové vyhodnotit dosazitelnost mista udalosti jednotlivymi
vyjezdovymi skupinami. Pravé tento poZadavek je jednim z nejobtiznéji resitelnych ofiskud
pfi nadvrhu a provozovani CAD, nebot mimo jiné znamena trvale monitorovat stav sité a
operativné reagovat na rGzné provozni mimoradnosti — nehody, uzavérky, dopravni zacpy

apod.

Ostatni informace

Mezi ostatni informace patfi zejména jiz zmifované informace o stavu komunikacni sité,
ale také napf. povétrnostni informace (napf. hustd mlha neumoziuje vyuzivat rychlostni
komunikace tak efektivné, jako za jasného pocasi, vliv pocasi na LZS, vliv na pfistupové

trasy pfi Uniku nebezpecéné latky apod.), informace z kamerovych systéma apod.

Nejsofistikovanéjsi systémy mohou v nékterych pfipadech i samy aktivné navrhovat zmény v
aktudinim rozmisténi posadek. Tyto navrhy mohou byt vyvoldny jako dusledek okamzité
provozni situace, kdy by mohlo dojit k ,,odkryti” urcitého regionu, kdyz mistni posadka pravé
zasahuje u jiného pfipadu, ale i predikéné, kdy systém na zdkladé dlouhodobého
sledovani vyskytl pripadll v dané dobé a v dané lokalité vypocitava pravdépodobnost

vyskytu dalsiho pfipadu.

Typickym pfikladem predikcnich zmén jsou zmény v rozmisténi posddek ve vétsi
aglomeraci napr. v bézny vsedni den a proti tomu v pdtek (kdy je predpoklad nehod na
rizikovych komunikacich ve sméru z centra), nebo v nedéli (kdy se naopak obyvatelé vraceji
v protisméru zpét). Svym zplsobem patii do této skupiny napf. i asistence ZZS u rizikovych

uddlosti.
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UDALOST

- Lokalizace
Klasifikace
Indikace
Dalsi info

VOLNE
ZDROJE

Lokalizace wyj.
skupin
Stav wyj. skupin

GEOGRAFICKE
INFORMACE

- Silnicni sit

- Konfigurace
terénu

INFORMACE o PROSTREDI

Dopravni situace
Meteo situace
Pravdépodobnost
vyskytu dalSiho pripadu
Dalsi zdroje informaci

!

!

i

Syntéza informaci, identifikace nejvhodn&jsi wyjezdove
skupiny (skupin) s uvadZenim viech vstupnich ddaja

LOGICKE CENTRUM — JADRO SYSTEMU

KOMUNIKACNI SYSTEM

- Vyzva wyjezdove skupiné

- Pfedani  dostupnych
terminal do vozu a/nebo tiskarnu na stanovisti

- Otevreni vrat stanovitté atd.

o]
'}
—

informaci na datovy

Computer Aided Dispatch — funkcni schéma. S vyjimkou vlastni komunikace pfi pfFijeti

vyzvy jsou vsechny Cinnosti zaloZeny na pocitacovém zpracovdni a pfenosu dat a vyuZiti

dostupnych datovych zdroji. Rozhodovdni systému je plné automatizované. Jsou vyuZivdny

Ctyri zdroje vstupnich informaci

— informace o uddlosti, informace o stavu a poloze zdroji (lokalizacni systém), informace o siti

komunikaci a vzdjemné poloze mista uddlosti a volnych zdroji (GIS) a informace o

prostredi (dalsi informacni zdroje).
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5.5.2 Rozhodovdni - syntéza informaci a alokace zdroju

Alokace, neboli pfifazeni vhodnych zdroji k danému pripadu, je pouze zdanlivé jednoduchy
problém. Nutno si ale uvédomit, Ze ne vidy plati, Ze nejblizsi prostfedek je nejvhodnéjsi pro
nasazeni k danému pfipadu — a to at z dvod( geografickych (misto je sice blizko, ale neni
zde komunikace), provoznich (dopravni zacpa), nebo z divodu snahy o udrZeni strategického

rozmisténi volnych zdroj( (viz kapitola Operaéni fizeni).

Alokace zdroji samozifejmé vychazi predevsim z geografické situace — mista udalosti a

momentalni polohy jednotlivych dostupnych vyjezdovych skupin.
Nasazeni CAD vyZaduje systematickou a precizni aktualizaci vSech databazi.

5.5.3 Vyzva - notifikace zdroji

Notifikace (vyrozuméni) posadek je naopak jiz pouze otdzka vhodnych komunikacnich
technologii. Pozadavkem je, aby vsechny poZadované zdroje (napf. first responder +
vyjezdova skupina) byly vyrozumény co nejrychleji a obdriely co nejuplnéjsi potiebnou
informaci. Konkrétni technické provedeni jiz plné zdvisi na moznostech a zvyklostech
pfislusného pracovisté. Typickou technologii pouzivanou pro tyto ucely jsou pagery — pro
jejich jednoduchost, spolehlivost a zejména diky tomu, Ze s jejich pomoci lze pfedat vyzvu
v jednom okamZziku v podstaté neomezenému okruhu (predem pripravené skupiné) osob —

napf. vséem ¢lendim vyjezdové skupiny, vsem posadkam ve sluzbé apod.

5.5.4 Rizeni technologif

V fadé pripad( se vypocetni technika pouziva nejen jako ,sklad na data®“, ale také k fizeni i

ovladani rznych technologickych celkd.

Typickym prikladem mohou byt pocitacem fizené komunikacni kanaly — radiové a telefonni
systémy, kdy je veskeré sestaveni komunikacni cesty od sluchatka volajiciho k volanému
fizeno a Casto i optimalizovano pocitatem. V idealnim pripadé jsou jednotlivé Cinnosti pfimo
pocitacem svazany do logickych sekvenci bez naroku na obsluhu dispecera: naptiklad pokud
dispecer predava pokyn k vyjezdu posadce, jedinym povelem automaticky odchazi signal na
pagery vsech clenli posadky, data na terminal do vozu, na tiskdrnu v gardzi a soucasné se

otviraji vrata od gardze na stanovisti.

Soudoba operacni stfediska jsou modernimi technologiemi doslova nabita. Vedle

nepochybného zlepseni parametr(, jako je rychlost a presnost rozhodovani, optimalini vyuziti
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zdrojl apod. Ovsem nékdy vedou k urcitému ,odlidsténi“ prace a vztahu k volajicim. V této
souvislosti je dobfe mit na paméti, Ze sebedokonalejsi pocitaC x-té generace nezastoupi a

nenahradi ,lidsky faktor” — empatii, lasku k praci nebo dar komunikace dobré dispecerky...

5.5.5 Komunikace s ostatnimi subjekty

Moderni komunikacni sité umoZiuji nejen ,vnitini” pfenos informaci mezi ZOS a vyjezdovymi

skupinami, ale i pfedavani dat jinym subjektim.

Prikladem muze byt:

e preddvani informaci o dopravnich nehodach do verejnych navigacnich a
informacnich systém (v CR napft. Jednotny systém dopravnich informaci JSDI, systém

Ustfedniho automotoklubu — UAMK apod.;

e preddvani informaci o oSetfovanych pacientech do potencidlnich cilovych

zdravotnickych zafizeni;

e predavani informaci spolupracujicim slozkam IZS;

» informace opravnénym subjektiim organim statni spravy a samospravy a dalsi.
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6. Zaklady druZzicové navigace

6. GPS

Zkratka GPS predstavuje Global Positioning System, coZ v prekladu do ¢estiny znamena globalni

polohovy systém.

Na pocatku sedmdesatych let byla myslenka vybudovat druZicovy, pasivni, ddlkomérny systém,
se kterym by bylo mozné urcovat presnou polohu v trojrozmérném prostoru, spolu s pfesnym
¢asem. Pojem pasivni systém znamena, Ze uZivatel vlastnici GPS mlze data jen pfijimat, nikoliv
odesilat. Dne 17. 12. 1973 padlo v USA definitivni rozhodnuti na vybudovani prvniho tohoto
systému. Projekt byl oficidlné pojmenovan NAVSTAR — GPS (Navigation Satellite Timing and
Ranging GPS). Soucasné v osmdesatych letech byl spustén projekt GLONASS v tehdejsim SSSR.
Systém GLONASS, ale neni tak rozsifen jako NAVSTAR — GPS, a to prevazné z financnich divodd.
Z tohoto dusledku neni jeho kosmicky segment pIné obsazen druZicemi k celosvétovému

pokryti.

Pro civilni poutziti byl systém GPS pfistupny od 90. let. Do roku 2000 byla ale pfesnost pro civilni
pouziti zamérné armadou omezena zhruba na sto metrll a to zdlvodu bezpecnosti.
PInohodnotné zpfistupnéni GPS pro vefejnost pfineslo velké vyhody. Podstatné se tak urychlil
jeho vyvoj. Prisly nové moderni pfistroje, které se stale zmensovaly. Zvysila se jejich pfesnost a

stali se i vice cenové dostupné. Dalsi velky vyvoj byl v podporovaném softwaru.

DruZicové polohové systémy se déli na tfi zdkladni segmenty. Jsou to kosmicky, Fidici a

uZivatelsky segment.

6.1 Kosmicky segment

- je tvofen soustavou druzic obihajicich kolem Zemé po definovanych obéZznych drahach. Dale je
uréeny poctem druzic a jejich rozmisténim. GPS ma 24 druzic, z toho je 21 druZic pracovnich a 3
rezervni. DruZice jsou umistény ve vzdalenosti 20183km nad povrchem Zemé a jsou umistény
na Sesti obéZnych drahach. Kazda druzZice obsahuje atomové hodiny, které se staraji o
dlouhodobou frekvencéni stabilitu vysilaného signdlu s odchylkou pfesnosti max 3 ns. Z kazdého
mista na zemi je viditelnych 6 druZic. K uréeni zemépisné Sitrky a délky ndm postaci 3 druZice.
K uréeni je$té nadmotské vysky potfebujeme druzice 4. Cim vétsi pocet druzic mame v dosahu,
tim je urceni polohy pfesnéjsi. DruZice vysilaji signal, ktery nese informaci o poloze druZice a cas

odeslani zpravy.
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6.2 Ridici segment

- tvofi pozemni stanice. Hlavni Fidici stanice je na letecké zdkladné v Colorado Springs v USA.
Ostatni monitorovaci stanice jsou rozmistény rovnomérné po obvodu Zemé a to kolem rovniku.
Pokud druzice prolétne nad touto stanici, probihaji korekce v draze letu druzice a i korekce
vysilaného signalu. Déle dochazi také k synchronizaci atomovych hodin na druZici. Ridici systém

provadi zpravu a Udrzbu druzic a spolupracuje s umistovanim novych druzic.

6.3 UZivatelsky segment

’

- sklada se z GPS pfijimacu jednotlivych uZivatell a dalSich technickych zafizeni, které umoznuiji
vyuzivani druzicového polohového systému. Tento systém je pasivni a to z bezpecnostnich
dlvodu. Prijimace GPS nemohou byt zaméreny nepfitelem. JelikoZ prijimace nekomunikuji
s druZicemi, je systém GPS schopen obslouZit neomezeny pocet uZivatelll. Tento segment je
konfigurovan na poZadavky uzivatell a technickymi moZnostmi a omezenimi kosmického

s q7

segmentu. S fidicim segmentem uZivatelé do pfimého styku neptichazeji.

s

6.4 Zptlisob méreni

Jak jiz bylo uvedeno, tak systém GPS je pasivni, tudiz pfijimac¢ urcCuje svoji vzddlenost vidy
k nékolika druzicim navigacniho systému a svoji polohu pak stanovi protindnim. Urceni

vzdalenosti pfijimace od druZice se provadi kddovym mérenim.

Vyuzivaji se dalkomérné kédy, které vysilaji jednotlivé druZice. Jednd se o prfesné ¢asové znacky,
které umoZniuji prijimaci urcit ¢as, kdy byla dand znacka odvysilana. PFijimac z pfijimaného
signalu detekuje dalkomérny kéd druZice. Zjisti tak ¢as odeslani a pfijeti jedné sekvence kédu a
ze zjisténého casového rozdilu urci vzddlenost mezi pfijimacem a druzici. JelikoZz hodiny
v pfijimaci a druzici nejsou plné synchronni, je ¢asovy rozdil zatizen chybou hodin pfijimace. Pfi
vypoctu vzddlenosti se tedy neurci skutecna vzdalenost, ale jen zdanliva. Absolutni poloha
pfijimace v terénu se urcuje pomoci zdanlivych vzdalenosti ziskanych kddovymi mérenimi. Na
obrazku 2. je zobrazen zpilsob uréeni polohy. Carkované je zobrazeno idedlni méfeni, plnou
Carou pak realné. Dochazi k ¢asové odchylce vzorku AT. Z jednoho zméreni zdanlivé vzdalenosti
jsme schopni urcit, Ze pfijimac¢ se nachazi nékde na kulové plose se stfedem v druZici a
polomérem r1 ktery se rovna zdanlivé vzdalenosti mezi pfijimacem a druzici. Stejnd méreni
provedeme i k dalSim dvéma druzicim. Tim se ndm plochy protnou a v jejich protnuti se nachazi
pfijimac. V pfipadé idedlniho méreni se plochy protnou v jednom bodé. U redlného pak vznika

oblast, kde se prijima¢ mlZe nachazet. Proto je potfebna jesté Ctvrta druZice, kterd méri casovy
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posun hodin pfijimace a tim se provadi dalsi korekce pfi uréovani pfesné polohy. Chyba uréeni

polohy pomoci GPS pro navigacni Ucely je max 6m. Pro presnéjsi méreni v armadé je to 60cm.

Obrazek 2. - Urceni polohy pfijimace

6.5 Vyuziti

Pfi vzniku GPS se jednalo o armadni projekt, takze jeho nejvétsi vyuziti je v armdadé. Pouziva se
k navigaci letadel, lodi, vozidel a dal3i pozemni vojenské techniky. Ddle se pouzivd k oznaCovani

cilG, pro navadéni raket a bomb.

Pro civilni obyvatelstvo je systém GPS rozSifen jako navigacni pfistroje nejc¢astéji do
automobil(l. Systém GPS je mozno pfripojit k notebookiim, PDA nebo i mobilnim telefonlim.
Dale je hodné kvalitniho softwaru pro GPS. Z divodu jeho presnosti je hodné pouZivan pro

orientaci naptiklad ve velkych méstech, kde mapy obsahuji i podrobny seznam ulic.

GPS prijimace jsou taky schopné vyhodnotit jakym smérem a rychlosti se pfijima¢ pohybuje.

Jaka je jeho nadmorska vyska atd.

Ve védeckych oblastech GPS slouzi napfiklad k zaznamenavani pohybu ledovc(, ke sledovani
migrace zvirat. Navigacni systém miUzZe slouZit také pro ochranu cennych véci, napfiklad

pamatek, do kterych se moduly GPS zabuduji.

Planuje se pouZiti GPS v budoucich automobilech jako naptiklad omezovace rychlosti. Podle

polohy vozu se zméni maximalni povolena rychlost vozidla.
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6.6 Vyhody a nevyhody

Hlavni vyhodou GPS je cena za pouZivani. PouzZivani tohoto systému je zadarmo. Jediné co si
zajemce musi koupit je GPS pfijimac a pripadné mapy. Dalsi vyhodou je moznost zjisténi polohy

bez ohledu na pocasi nebo denni a no¢ni dobu.

Nevyhodou GPS je potreba pfimé viditelnosti na nebe. Je potfeba mit v dosahu minimalné 4
druZice. Proto nelze méfit pod vodou, v tunelu nebo ani v mistnosti. DalSi mozné omezeni je ve

meéstech s vyskovymi budovami, které stini signal.

6.7 Nabidka pristroji a prislusenstvi

Na trhu dnes existuje velké mnozstvi druhd ptijimacd. Lisi se od
sebe moznostmi pouZiti, vzhledem a prevaziné také cenou. Déli
se prevdzné na rucni, které se pouzivaji pro cestovani, pro
automobily a turistiku, aplika¢ni napftiklad pro sledovani pohybu
objektu, letecké pro navigovani letadel a ndmorni pro navigaci

lodi.

RGzné modely maji v sobé nahranou jiz néjakou mapu a na displeji je mozné sledovat pozici
pfijimace vzhledem k okoli. Do néjakych modelli je mozné nahrat i jinou mapu. Napftiklad
podrobnéjsi nebo tfeba mapu jiné zemé. Dale je moZné si na mapé zobrazit rliznd informacni

data a prlbéh cesty si uloZit napfiklad do PC.

Ceny pfijimacd se pohybuji od cca 5 do 30tisic. Podle provedeni pfijimace, podle moZnosti
dodate¢ného nastaveni. Nové pfijimaCe maji i barevné, dotykové LCD displeje. Umoznuji

prehravani napf. MP3 souborl a obsahuji i hry.

Dalsi daleZitou soucdsti GPS prijimacl jsou jiz zminované mapy. Ty se vétSinou déli na komercni
a nekomercni. Jako nekomercni software je mozné si poridit rizné freeware mapy nebo casové
omezené verze placenych program(, které slouZi pro otestovani pred koupi programu.
Freeware programy ale vétSinou nemaji takové moZnosti pouziti jako placené programy. U
placenych program( existuji jisté zaruky na spolupraci softwaru s danym typem GPS pfijimace.

Jejich nevyhoda ale ¢asto byva vysokd cena.
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6.8 Dalsi vyvoj

Evropské staty pristupuji k systém{m GPS i GLONASS s nedUvérou.
Vadi jim jejich prevainé vojensky charakter a také fakt, Ze je
spravuje vidy jen jeden stat. Usiluje se proto o vybudovani
globalniho druZicového navigacniho systému (Global Navigation

Satellite System — GNSS), ktery by byl spravovan nadnarodné a byl

by zcela nevojensky.

Existuje projekt Evropské unie pod ndzvem Galileo. Tento systém by mél byt plné v provozu do
roku 2010. Bude tvoren 27 aktivnimi druzicemi a nékolika zdloznimi. Mél by mit vyssi pfesnost
nez GPS a vétsi pokryti signdlem druzic obihajicich na vys$sich obéznych drahach. Z této vyhody
bude tézit naptiklad Skandindvie, jakozto nejsevernéjsi evropskd oblast. Systém bude opét
zdarma. Bude ale navic obsahovat Sifrovany, placeny signal, sjehoz pomoci se dosdhne

presnosti méreni pod 1m.

- Oficialnim soufadnicovym systémem pouzivanym statni spravnou a IZS je systém ,,S-
JTSK”. Tento systém se sice pouzivd v Ufednich geografickych bazich, ale prakticky se
nevyskytuje v aplikacich pouzivanych bézinymi uZivateli. Soufadnice v tomto systému se
nejcastéji udavaji v podobé tzv. ,rovinnych” soufadnic, udavajicich v podstaté vzddalenost
bodu od os definované pravouhlé soustavy v metrech. Zapis je na prvni pohled natolik

specificky, Ze zaména s jinymi systémy v praxi nehrozi (napf. X=1001120,17, Y=738666,78).

- Naopak v praktickém Zivoté se nejcastéji udava poloha v podobé tzv. geodetickych
(geocentrickych) souradnic. Ty vyjadfuji uhlovou odchylku spojnice daného mista a stfedu
zemé od roviny nultého poledniku (zemépisna délka — na nasem Uzemi vzdy vychodni - E) resp.
roviny rovniku (zemépisna Sirka — na nasem uUzemi vidy severni - N). Nejcastéji pouzivany
souradnicovy systémem je oznacovany jako ,WGS 84“. | zde ale existuji dva potencialni

problémy:

o0 Geodetické souradnice mohou byt zobrazeny v rlzném tvaru. Zakladni tvar s oddélenym
vyjadfenim stupnl, minut a vtefin (napt. zemépisna Sirka N49°45°57,3“) mlze byt nahrazen
vyjadrenim vtefin jako desetin minut (napf. N49°45,95°) anebo dokonce vyjadienim celé
souradnice jen ve stupnich a jeho desetinach (napf. N49,7659129°). Analogické moZnosti plati

samoziejmé i pro zobrazeni zemépisné délky.
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o Nékteré mapy turistické a zejména armadni mapy v CR vyuZivaji geodeticky soufadnicovy
systém oznacovany ,S-42“. Grafickd podoba zapisu souradnic je samoziejmé stejna, jako je
uvedeno v predchozim odstavci, ale skutec¢na poloha bodu se stejnymi souradnicemi v

systémech S-42 a WGS 84 se v terénu lisi az o nékolik kilometr(.

Pokud volajici ¢te soufadnice z pristroje GPS, s nejvyssi pravdépodobnosti jde o soufadnice v
systéemu WGS 84. Formdt zobrazeni sourfadnic ovsem mdizZe byt jakykoliv, béZné se pouZivaji
vSechny tfi moZnosti. Pokud pro nalezeni mista uddlosti pouzZijeme pocitacovy geograficky
informacni systém, zpravidla budeme mit moznost volby typu a formdtu zobrazeni souradnic.
Je ale nutné mit alespori orientacni povédomi o problematice soufadnic a znalost obsluhy
systému. Pri pouZiti papirové mapy je potieba ziskat souradnice v odpovidajicim systému a
formdtu, protoZe rychly prevod mezi souradnymi systémy bez pomoci vypocetni techniky v praxi

neprichdzi v uvahu.
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Prilohy:

Néktera frazova slova pouzivané v radiokomunikaci

Anglicky
CORRECTION

ouT

REQUEST
CLEARED

APPROVED

| SAY AGAIN
OVER

GO AHEAD
REPORT
MONITOR
NEGATIVE
AFFIRM
CORRECT
CONTACT
STANDBY
SPEAK SLOWER
BREAK

ROGER

SAY AGAIN

READ BACK

HOW DO YOU READ
WILCO

CONFIRM

Cesky
OPRAVA

KONEC

ZADAM
POVOLENO

SCHVALENO

OPAKUJI
PRIJEM

DAVEJTE
OZNAMTE
MONITORUJTE
NEGATIV

ANO

SPRAVNE
PREJDETE

CEKEJTE

MLUVTE POMALEJI
MEZERA

ROZUMIM
OPAKUJTE
OPAKUJTE ZPRAVU

JAK SLYSITE
PROVEDU

POTVRDTE

Vyznam

V tomto vysildni byla ucinéna chyba.
Spravné je:

Toto vysilani je ukonceno a neocekava
se odpovéd

Rad bych védél. . ., Preji si obdrzet. . .
Udéleno opravnéni provést za urcitych
podminek

Povoleni pro pozadovany ukon je
schvdleno

Opakuji pro objasnéni nebo zdlraznéni
Mé vysilani skoncilo a o¢ekavam vasi
odpovéd

Vysilejte nebo pokracujte ve vysilani
Predejte mi nasledujici informaci
Poslouchejte na. . . (kmitocet)

Ne, neni to spravné

Ano

To je spravné

NavaZte spojenis. ..

Cekejte, zavolam vas

Snizte rychlost vasi redi

Oddéleni mezi zpravami pro dvé rdzné
stanicemi pfi hustém provozu

Pfijal jsem vse z vaseho posledniho
vysilani

Opakujte vie nebo nasledujici ¢ast z
vaseho vysilani

Opakujte zpét vSe nebo urcitou ¢ast této
zpravy presné tak jak byla pfijata

Jaka je Citelnost mého vysilani
Porozumél jsem vasi zpravé a budu
podle ni postupovat

Pfijal jsem spravné nasleduijici . . . nebo
Pfijal jste spravné tuto
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Hlaskovaci tabulka

(pfiloha vyhlasky 200/2000 Sb.)

Cesky

Adam
BoZena
Cyril
Cenék
David
Déblice
Emil
FrantiSek
Gustav
Helena
Chrudim
Ivan
Josef
Karel
Ludvik
Lubochha
Marie
Norbert
Nina
Oto (Otakar)
Petr

Quido [vysl. Kvido]

Rudolf
Rehof
Svatopluk
Simon
Tomas
Tésnov
Urban
Vaclav
Dvojité V
Xaver
Ypsilon
Zuzana
Zofie
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Anglicky

Alpha [alfa]
Bravo [bravou]
Charlie [€arli]

Delta

Echo [ekou]
Foxtrot
Golf
Hotel [houtel]

India [indja]
Juliett [dzuljet]
Kilo [kilou]
Lima

Mike [majK]
November [novembr]

Oscar [oskr]
Papa [papa]
Quebec [kvibek]
Romeo [roumiou]

Sierra

Tango [tengou]

Uniform [junyférm]
Victor [vyktr]
Whisky [visky]
X-Ray [eksrej]
Yankee [jenky]
Zulu [zaly]



