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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je rozbor metod pouzivanych k lokalizaci volajiciho na
tisniovou linku 155 a vyznamu piesné lokalizace v zachranné operaci. Popis jinych metod
slouzicich k lokalizaci volajictho a navrh feSeni pro vyuziti téchto metod za ucelem
zptesnéni polohy volajiciho. Tistiova linka je zastoupena modulem zdravotnického
operacniho stfediska informac¢niho systému zdravotnické zachranné sluzby.

Navrhované feSeni vyuziti presnéjSich metod lokalizace volajiciho pfedstavuje
aplikace iSOS pro mobilni telefon iPhone. Aplikace byla vytvofena na zakladé
pozadavkll na jednoduchost a maximalni efektivitu lokalizace volajicitho v tisnové
situaci.

KLIiCOVA SLOVA

Burika, GPS, GSM, informacni systém, iPhone, iPhone OS, iSOS, lokalizace, poloha,
UMTS, zdravotnicka zachranna sluzba (ZZS).

ABSTRACT

Aim of this bachelor’s thesis is to analyze methods that are used for localization of
the caller during emergency call to 155 and the importance of an accurate localization
during the rescue operation. Describe other methods that can be used for localization of
the caller and draft of the solution for use these methods to enhanced localization of the
caller. Emergency line is presented by the module of emergency operation center in
emergency medical service information system.

Proposed solution for enhanced localization of the caller is given by the iPhone
application iSOS. The application was designed on requirement of simplicity and
maximum efficiency of caller localization in emergency situation.

KEYWORDS

Cell, GPS, GSM, information system, iPhone, iPhone OS, iSOS, localization, location,
UMTS, emergency medical service.
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Uvod

., Strezte cas — nebot je to tkanivo, ze kterého je utkan Zivot.
G. Richardson

V piipadech nahlého poskozeni zdravi ¢i ndhlého onemocnéni mimo nemocni¢ni
zafizeni, piedstavuje zdravotnicka zachranna sluzba prvni odbornou lékaiskou pomoc.
Tato pomoc byva zpravidla povolana na zaklad¢ tisnového volani svédkem mimotadné
udélosti, ¢i samotnym pacientem. Mezi zékladni informace ptfeddvané volajicim na
tisfiovou linku 155 patii mimo jiné i poloha udélosti. Znalost piesné polohy udalosti je
naprosto zasadni pro poskytnuti vcasné lékafské péfe a zachranu zivota. V mnoha
ptipadech vsak volajici v disledku stresu spolu s neznalosti okoli neni schopen svou
pfesnou polohu urcit. V téchto situacich je nepostradatelnym néstrojem dispecera
zdravotnického operacniho stfediska moznost automatické lokalizace volajiciho.
Soucasna metoda automatické lokalizace volajicitho z mobilniho telefonu je vSak velmi
nepiesna. Mobilni telefony dnes vSak nabizeji fadu technologii, které podéavaji velmi
pfesné lokalizacni informace a soucasné informacni systémy zdravotnické zachranné
sluzby je nevyuzivaji.

Prace podava uceleny pohled na problematiku lokalizace volajiciho pro potieby
zdravotnické zachranné sluzby v Ceské republice a uvadi dileZitost znalosti pfesné
polohy mimotadné udalosti pro uspéch zachranné akce. Cilem je studie dalSich metod,
které by mohly byt pro lokalizaci volajiciho z mobilniho telefonu na linku 155 vyuZity.
V ramci prace byla vyvinuta aplikace iSOS pro mobilni telefon iPhone, vyuZivajici vSech
dostupnych technologii pro piesné urceni mista mimofadné udalosti. Pfedstavené feseni
by znamenalo vyznamny krok kuptedu v problematice urcovani polohy volajiciho na
linku 155. Doslo by ke zkraceni vyjezdovych dob na misto udalosti a tim i k rychlejsimu
poskytnuti odborné zdravotni péce.



1. Zdravotnicka zachranna sluzba v CR

Zijeme v dob&, kdy dostupnost zdravotnické zichranné sluzby predstavuje ve
vétsiné piipadl jen nékolik malo minut. EXistuje vSak i zna¢né procento ptipadd, kdy
tomu tak zmnoha divodi neni. Cilem zachrannych sluzeb v celé republice je
zasahu je dosahovano zvySovanim poctu vyjezdovych stanovist, ¢i pouzivanim
moderngj$ich a vyspélejsich vyjezdovych prostiedkil. Zadné feseni vak problém nefesi
opravdu komplexné a efektivné. Nelze ztizovat vyjezdova stanovisté v kazdé vEtsi obei a
nelze ani predpoklddat nasazeni letecké =zachranné sluzby u vSech pripadu.
sluzby je tak znalost pfesné polohy mista udalosti. Pfesnou lokalizaci jsme schopni
zkratit vyjezdovou dobu bez zasadnich zasahti do jiz fungujici infrastruktury. Pro
pochopeni vyznamu ptesné lokalizace mimotadné udalosti se v této kapitole budeme
vénovat obecnym principim fungovani zdravotnické zachranné sluzby.

1.1 Piednemocni¢ni neodkladna péce

Spolu s vysvétlenim piednemocni¢ni neodkladné péce se nevyhneme nékterym
pojmim, které jsou k pochopeni problematiky dualezité a se kterymi se v této praci
budeme nadale setkavat.

Urgentni medicina je nastavbovy specializovany obor mediciny, ktery se zabyva
studii neodkladnych stavii a poskytovanim prednemocniéni a casné nemocni¢ni
neodkladné péce, [2],[20].

Prvni pomoc (PP) “je soubor opatfeni nebo postuptl, které jsou pii poranéni nebo
nahlém onemocnéni postizenému poskytovany jesté pied ptijezdem specializované
pomoci,* [4].

Mimorddna udalost (MU) je situace, majici nezadouci G¢inky na obyvatelstvo, jeho
majetek, ptip. spolecenské vztahy. Jedna se o situace s vyskytem hromadného postizeni
zdravi (HPZ) a hmotnych $kod, ¢i vysokou pravdépodobnost téchto ztrat, [5].

Prednemocnicni neodkladnda péce (PNP) je zdravotni pée 0 0soby postizené na
zdravi v disledku mimotadné udalosti, Grazu nebo nahlého onemocnéni, poskytovana na
misté vzniku vyjezdovymi skupinami zdravotnické zdchranné sluzby. Tato péce zahrnuje
nejen oSetfeni na mist¢ vzniku udalosti, ale i béhem dopravy Kk dalS$imu odbornému
oSetfeni a pfi1 pfedani nemocného V cilovém zdravotnickém (nemocni¢nim) zatizeni. PNP
je specifickou kategorii mediciny, ktera zahrnuje slozky resuscitacni a intenzivni péce.
Resuscitacni péce je poskytovana u nemocnych, u kterych doslo k selhdni jedné ¢i vice
vitadlnich Zzivotnich funkci. Mezi tyto funkce fadime dychdni, védomi, krevni ob¢h,
vnitini prostiedi a regulaci latkové vymeény. Intenzivni péce je poskytovana nemocnym, u



kterych jsou vitalni zivotni funkce ohrozeny. PNP je tvofena souborem opatieni, ktera
maji za cil zachrdnit a obnovit zdravi ¢i zivot postizené¢ho pii jeho bezprostiednim
ohrozeni. LéCebné postupy museji byt v tomto ptipad¢ rychlé, komplexni a maximalné
ucinné, [2],[4],[20].

Zdravotnicka zdachranna sluzba (ZZS) je sit zdravotnickych zafizeni urcenych
k poskytovani ptfednemocni¢ni neodkladné péce. Jejimi vykonnymi slozkami jsou
zdravotnickd operacni stfediska (ZOS) a vyjezdové skupiny rychlé lékarské pomoci,
rychlé zdravotnické pomoci a letecké zachranné sluzby. Tyto pojmy budou vysvétleny
spolu s principy fungovani ZOS.

Zdravotnické operacni stredisko (ZOS) je velmi dulezitou soucasti zdravotnické
zachranné sluzby. Je mistem, kam smétuji jednotliva tisnova volani. Operatofi ZOS
rozhoduji o opravnénosti pozadavku a urgentnosti vyzvy a na zakladé odborného
vyhodnoceni vysilaji odpovidajici prostredky ZZS.

O neodkladném stavu hovotime v ptipadé, Ze pacient je pfimo ohrozen na Zivotg.
Tento stav postizeného vyzaduje pokud mozno okamzitou pomoc na odpovidajici
odborné urovni. Nemocny je ve stavu tisné a o situaci, kterd se kolem n¢j vytvorila,
hovotime jako o tisnové. Ve vétsSin€ ptipadi je postizeny odkdzan sdm na sebe ¢i na
prvni pomoc laikti. Tehdy ma naprosto zasadni vyznam nejen poskytnuti alespon né&jaké
prvni pomoci, ale téz ptivolani prosttedku rychlé zachranné sluzby pro poskytnuti péce
odbornikem a nasledny pievoz pacienta. Volani o pomoc ma charakter tisnového volani.

Pomoc postizené osobé prichdzi v nékolika etapach. Zaclind ve vétSiné pripadi
laickou prvni pomoci, nasleduje pifednemocni¢ni neodkladna péce a nakonec péce
poskytovana specializovanym zdravotnickym zafizenim. Lze tedy shrnout, Zze PNP
zahrnuje péci jak na misté trazu ¢i nahlého onemocnéni, tak péci v pritbéhu transportu a
kon¢i predanim pacienta do zdravotnického zafizeni za ucelem dal§iho vySetfeni a
oSetieni, [20].

1.2 Vyznam lokalizace volajiciho v zichranném retézci

Na ziklad¢ tisnového volani pfijatého operatorem zdravotnického operacniho
sttediska je vyslana vyjezdova skupina zdravotnické zachranné sluzby. Délka dojezdové
doby, to znamena Cas od ptfedani vyzvy k vyjezdu posadce zdravotnické zachranné
sluzby az do jejiho pfijezdu k postizenému, je zéavisla na mnoha neovlivnitelnych
faktorech (vzdalenost, aktualni dopravni situace, sjizdnost komunikaci). Dulezitym
faktorem ovliviiujicim dojezdovou dobu je téz schopnost urcit piesné polohu postizeného
(volajiciho). Ve méstech se dojezdova doba pohybuje v rozmezi 10 — 15 minut a mimo
mésto mitize byt jeSte delSi. PfedevSim vterénu a v menSich obcich, casto bez
adekvatniho znaceni ulic a domi, byva presnd lokalizace mista havarie naprosto
nepostradatelnou informaci. Je nutné si uvédomit, ze lidé se pii komunikaci s operatorem
linky 155 nachazeji ve stresové situaci a nejsou ¢asto schopni racionalné uvazovat, natoz
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pak presné popsat misto udalosti. Pokud by ve vSech piipadech existovalo technické
feSeni, které by operatorovi zdravotnického operacniho stfediska umoznilo piesné
lokalizovat misto udalosti a to nezavisle na informacich podavanych volajicim, které jsou
Casto neptesné, zvysila by se pravdépodobnost véasného zasahu a tim i Sance postizenych
na preziti. Uréenim pfesného mista zasahu zachrannych slozek tedy zkratime dojezdovou
dobu a zajistime v¢asnéjsi poskytnuti specializované prvni pomoci.

Dutlezitost v€asného zakroku pii urazu ¢i nahlém onemocnéni doklada i fakt, Ze o
pteziti ranéného rozhoduje pfedevSim prvnich 15 minut po zranéni. “Jiz za 5 minut
asystolie a apnoe odumiraji mozkové bunky, za 10 minut krvidceni mize vzniknout
ireverzibilni Sok vedouci v horizontu né€kolika dni K multiorganovému selhani,” [4].
Velmi dilezité je tedy poskytnout postizenému alespon laickou prvni pomoc. Ani ten
nejlepsi 1ékarsky tym nedokéaze zabranit komplikacim ¢i smrti, pokud neni bezprostiedné
po vzniku urazu poskytnuta alespon né¢jaka prvni pomoc.

Mezi obecné uznavané a ptijaté zasady prvni pomoci patii fakt, ze prvni pomoc ma
byt poskytnuta neodkladné, vzdy a kazdym (Obcanskd povinnost). Je nutné zajistit
podporu zivotné dulezitych funkci postupy zakladni neodkladné resuscitace, ktera je
provadéna do doby jejich obnoveni nebo do piedani pacienta vyjezdové skupiné
zdravotnické zachranné sluzby, [20].

Zachranny tetézec lze rozdélit do Ctyt zakladnich kroki podle, [4].

1. Okamzita opatieni se tykaji poskytnuti laické prvni pomoci pfi stavech
ohrozujicich zivot. Patii sem zabezpeceni mista havarie a ptipadné vyprosténi
zranén¢ho z nebezpecné oblasti. Dale pak zakladni neodkladna resuscitace
(nepiima srde¢ni masaz spojena Sumélym dychanim), zastava krvaceni,
stabilizovana poloha a protiSokova opatieni.

2. Privolani odborné pomoci probiha v CR telefonicky a to na narodnim tisfiovém
Cisle 155. Je nutné fici, ze tislové Cislo 112 neslouzi primarné k piijmu
tisnové vyzvy stavll Zivot ohroZujicich. Operator linky 112 musi informaci pro
vyjezd pfedat na linku 155, jelikoZ sdm nedisponuje zaddnou zdravotnickou
posadkou a neni zdravotnikem. O vyslani posadky ZZS rozhoduje operator
linky 155, tedy operator zdravotnického operac¢niho stiediska, [2].

3. Lécha a prevoz zdachrannou sluzbou, je dalsim krokem v fetézci. Tento bod
zahrnuje odbornou piednemocni¢ni neodkladnou péci vcetné rozsifené
neodkladné resuscitace a dalsi doplnéni laické prvni pomoci na misté. Dale
monitoraci a 1écbu beéhem transportu a samotny transport do zafizeni
schopného poskytnout 1é¢bu definitivni.

4. Definitivni oSetreni ve zdravotnickém zarizeni.
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1.3 Zdravotnicka zachranna sluzba jako soucast Integrovaného
zachranného systému

Zdravotnicka zachranna sluzba je v CR samostatnym funkénim celkem, je ale také
soucasti tzv. Integrovaného zachranného systému (IZS). IZS vznikl na zaklad¢ potieby
sjednotit kazdodenni spolupraci hasicli, zdravotniki, policie a dalSich slozek pfi feSeni
mimotadnych udalosti. Spoluprace téchto zachrannych slozek existovala vzdy, avSak
odli$na pracovni napln a pravomoci vyzadovaly a vyzaduji urcitou koordinaci, [10].

“IZS je tfeba chapat jako systém funkCnich vazeb, zabezpecujici jednotny,
koordinovany a efektivni postup zachrannych, pohotovostnich, odbornych, ochrannych a
jinych sluzeb ¢i slozek nebo orgdnti statni spravy a samospravy v ochrané obyvatelstva
pfed mimoiadnou udalosti a odstraiiovani nasledkti mimoiadné udalosti,* [5].

Mezi zékladni slozky Integrovaného zadchranného systému tvoftici ,,patei* systému
patfi: hasi¢sky zachranny sbor (HZS), zdravotnickd zachranna sluzba (ZZS) a policie
Ceské republiky. Tyto slozky oznadujeme jako obligatorni. Vyzaduje-li to charakter
mimotadné udélosti, mohou byt do IZS zapojeny i tzv. fakultativni slozky, jako napiiklad
jednotky banské, horské nebo vodni zachranné sluzby. Funk¢nost a pfipravenost IZS je
zakonem ulozena hasi¢skému zachrannému sboru, pfi ném jsou zfizeny i stalé organy pro
koordinaci Cinnosti slozek 1ZS. Jednd se o tzv. opera¢ni a informacni stfediska IZS.
Informacni systém, pracujici v téchto stfediscich vSak neni nijak vyrazné napojen na
informacni systémy ZZS. Predavani informaci probihda dnes jiz zastaralym a
neefektivnim zpisobem prostiednictvim telefonického hovoru, [5].

Uspotadani zdravotnické zachranné sluzby v CR

Zakladnim pozadavkem na uspofadani vyjezdovych stanovist zdravotnické
zachranné sluzby je, aby dojezdova doba pro poskytnuti pfednemocniéni neodkladné
péce byla zabezpefena do 20 minut od pfijeti tisnové vyzvy. Podobu sit¢ ZZS vytvaii
kraj, ktery je jejim ztizovatelem.

Na zakladé novely zakona 1. 1. 2003 vzniklo 14 krajskych Uzemnich stfedisek
zachranné sluzby zfizovanych jednotlivymi krajskymi Ufady a tyto nyni odpovidaji za
poskytovani PNP na Gzemi kraje. V ur€itych smérech je vSak pfiliSnd mira autonomie
problémem. V riiznych krajich CR se tak setkiavame napiiklad s jinymi pracovnimi odévy
¢i jinym grafickym designem vyjezdovych vozidel. Daleko vétsi problémy vznikaji
v rozdilném fungovani zdravotnickych operacnich stfedisek. Ojedincle zistala
zdravotnické operacni stfediska spadové na trovni byvalych okresti. V nékterych krajich
doslo k vytvofeni né€kolika oblastnich stfedisek ¢i K vytvofeni jednoho krajského
opera¢niho stiediska s jednim mensSim zaloznim. Problémem je také v nejednotnosti
informacnich systémi, které zachranné sluzby v jednotlivych krajich pouzivaji. A tak
zatimco v Praze ¢i Jihomoravském kraji je informacni systém schopen volajiciho (byt’
velmi neptesn¢) lokalizovat. Ve vétsing ostatnich kraju nikoliv, [6],[25].
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Dopliime jest&, Ze ¢innost zachrannych sluzeb v CR je zalozena na znéni vyhlagky
Ministerstva zdravotnictvi ¢. 434 z roku 1992 v novelizovaném znéni, [6].

1.4 Slozky zdravotnické zachranné sluzby

Zakladni vykonné slozky zdravotnické zachranné sluzby jsou dvé, jedna se o tzv.
vyjezdové skupiny ZZS a zdravotnické operacni stredisko.

141 Vyjezdové skupiny

Vyjezdové skupiny ZZS jsou co do slozeni jasné definované tymy pracovnikii toho
kterého kraje zabezpecujici:

a) Primdrni vykomy, jimiz rozumime realizaci pozadavkl zdravotnického
operacniho stfediska na zdkladé tistiové vyzvy, k poskytnuti pfednemocnicni
neodkladné péce véetné jizdy nebo letu K postizenému, jeho vySetieni a
oSetfeni na misté¢ zdsahu a dopravu do nejbliz§iho vhodného zdravotnického
zatizeni podle charakteru a zavaznosti zdravotniho stavu. V neposledni fadé
také spolupraci pii urgentnim piijmu postizené¢ho.

b) Sekunddrni vykony piedstavujici mezinemocni¢ni neodkladnou péci. Timto
rozumime piepravu nemocnych, ranénych a rodicek v podminkéach
pfednemocni¢ni neodkladné péce mezi zdravotnickymi zafizenimi po jejich
predchozi domluvé.

c) Likvidaci nasledkt hromadnych postizeni zdravi a katastrof nebo jinych
mimotadnych situaci v pfednemocniéni fazi, [5].

Slozeni vyjezdovych skupin co do poctu a odbornosti pracovniktl se 1i$i na zékladé
druhu vyjezdové skupiny. Ukoly toho kterého &lena tymu vyjezdové skupiny si uvadét
nebudeme. Uvedeme si vSak jednotlivé typy vyjezdovych skupin poskytujici
pfednemocni¢ni neodkladnou péci dle sloZeni jejich tymu.

1)  Skupina rychlé zdravotnické pomoci (RZP)

Je nejméné dvouclenna posadka slozena ze zachranatt, z nichz alespon jeden ma
statut NLZP (nelékatsky zdravotnicky pracovnik) s licenci pro samostatny vykon
povolani bez odborného dohledu a je souc¢asné vedoucim skupiny.

2)  Skupina rychlé lékarské pomoci (RLP)

Jednd se o nejCastéji o tfiClennou posadku slozenou ze dvou pracovnikii se
zatazenim NLZP pracujicich pod vedenim I¢kate, ktery je vedoucim vyjezdové skupiny.
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3)  Leteckd zachranna sluzba (LZS)
Zdravotnicka ¢ast posadky je nejméné dvouclenna ve slozeni 1ékai a NLZP, [5].
4) , Rendez-vous* systéem (RV)

Je pon¢kud odlisSnym typem organizace zésahu. V tomto systému se posadky RLP
a RZP v ptipad¢ potieby setkaji az v misté zasahu. V sanitnim voze zasahuje nejméné
dvouclennd posadku ve slozeni RZP (viz vyse). V osobnim voze pak jeden ¢i dva NLZP
a lékat. Lékat po piijezdu na misto pacienta oSetii a je-li nutny pfevoz nemocného do
zdravotnického zafizeni, je pro tento ucel piivolan i tym RZP (v piipadech, kdy dosud
neni na mist¢). Tento tym pak zajisti pfevoz pacienta a l1ékai v osobnim voze muze ihned
pokracovat k dalSimu zasahu. Toto plati pouze tehdy, pokud situace nevyzaduje
piitomnost 1é¢kafe v pribéhu transportu pacienta. Vyhodou je zkraceni doby, po kterou je
1ékar ,,blokovan®.

Rozhodnuti o zavaznosti dané udalosti a vyslani té které¢ vyjezdové skupiny je
vyhradné v kompetenci dispecera zdravotnického operac¢niho stfediska. Pti ohrozeni
zakladnich zivotnich funkci nebo v ptipadech, kdy jejich ohroZeni realné hrozi, je na
misto vyslana posadka rychlé 1ékarské pomoci nebo letecké zachranné sluzby. V jinych
piipadech lze pacientovi poskytnout pomoc posadkou rychlé zdravotnické pomoci, [5].

1.4.2 Zdravotnické operaéni stiedisko

V soucasné dobé nelze ofekavat dobré vysledky Cinnosti zachranné sluzby bez
dobte fungujiciho zdravotnického operacniho stfediska. Jedna se o centrdlni ,,mozek*
celé akce od pfijeti telefonické vyzvy majici charakter tisnového volani aZ po predani
pacienta specializovanému zdravotnickému zatfizeni pro dalsi oSetfeni. Jediny kontakt
operacniho stfediska s udalosti je kratky telefonicky rozhovor s volajicim a pak jiz fizeni
udalosti pomoci vhodného modulu informa¢niho systému. Jak si pozdéji ukaZeme na
systému S.0.S. jedna se o modul "Zdravotnické operacni stfedisko".

Prvnim ukolem zdravotnického operacniho stiediska je kvalifikovany piijem,
zpracovani a vyhodnoceni telefonickych vyzev na linku 155, ktera je v kazdém kraji
sméfovana na krajské ZOS. Druhym tkolem je pak samotné operacni fizeni. Organizace
prace ZOS odrazi tyto zakladni ukoly. Prace je rozdélena mezi tzv. call-takery a
dispecery operaéniho fizeni. Ukolem call-takert je piijem a zpracovani tistiovych vyzev.
Primérna doba hovoru operatorky na lince 155 tzv. call-taking trva okolo minuty a
Vv tomto ¢ase musi od volajiciho zjistit charakter udalosti, zavaznost a pocet postizenych,
misto a ¢as udélosti. Udaje zapisuje call-taker do pocitade a predava dal operatorim
operac¢niho ftizeni, ktefi na zdklad€ zévaznosti situace vysilaji jednotlivé vyjezdové
skupiny. Krajské ZOS ma uplny piehled o moznostech nasazeni jednotlivych
vyjezdovych skupin v kraji.
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Jak jiz bylo feceno, tistiové ¢islo 112 neslouzi primarné k ptijmu tisnovych vyzev
zdravotnického charakteru a operator linky 112 musi informaci pro vyjezd predat na
linku 155, jelikoz sdm nedisponuje zadnou zdravotnickou posadkou a neni zdravotnikem.
Komunikaci mezi linkami 112 a 155 komplikuje 1 absence dlouho planované sluzby
datové véty, ktera by umoznovala datovy ptenos “nezkomolené® informace. Realitou je
tedy telefonické predani informace pro vyjezd, kterd je znacné neefektivni a o podpoie
predani dat o lokalizaci volajicitho nemtize byt ani fec.

Je nutné konstatovat, ze ne kazdy telefonat ma charakter tisnové vyzvy a zadosti o
pomoc. Pracovnici zdravotnického operacniho stfediska se setkavaji i s ptipady, kdy si
volajici vymysleji udalosti a “testuji“ linky. Ukolem pracovnika ZOS je pokud mozno
takového volajicitho rozpoznat. K tomuto tcelu mu slouzi i nastroje informacniho
systému pro identifikaci volajiciho, kdy se na zakladé “zlomyslnych* telefonatt vytvari
tzv. “blacklist”. Ten obsahuje telefonni ¢isla faleSnych zadosti o pomoc. Nejen z tohoto
divodu jsou veskeré hovory na lince 155 nahravany a archivovany, [12].

1.5 Informacni systémy zdravotnické zachranné sluzby

Préaci krajskych zachrannych sluzeb si nelze predstavit bez podpory odpovidajiciho
informa¢niho systému. Systém musi komplexné zajistovat fungovani celé krajské
zdravotnické zachranné sluzby, pocCinaje piijmem tisnovych vyzev a konce tiskem
zavérecnych zprav o vyjezdu ¢i tvorbou dlouhodobych statistik. Dilezitou soucésti téchto
systémi je 1 podpora automatické lokalizace volajiciho z pevnych linek a mobilnich
telefond. Zadny ze systémi pouzivanych v Ceské republice vsak dosud nedisponuje
podporou lokalizace volajiciho z mobilniho telefonu prostfednictvim jeho integrovaného
GPS pfijimace. Informacni systémy se tak “spoléhaji* na informace o poloze mobilniho
telefonu poskytované jednotlivymi mobilnimi operatory, které jsou v mnoha piipadech
znacn¢ nepresné.

V Ceské republice v disledku krajského rozdéleni ZZS vniklo hned nékolik feseni
informacnich systému. Ty piedstavuji firmy PER4AMANCE, PROFIA a MEDIUMSOFT.
Tato prace je zaméfena na moZznosti rozsifeni informaéniho systému S.0.S. vyvinutého
firmou PER4AMANCE. Diivodem je pfedevsim pfistup k informacim o tomto feSeni v
konkrétni realizaci systému V Jihomoravském kraji a Hlavnim mésté Praze. Kvality
systému S.O.S doklada ptechod celé zachranné sluzby Hlavniho mésta Prahy na tento
systém v minulém roce. V této praci tedy nebudou popséna feSeni systému vyvinutych
firmami PROFIA a MEDIUMSOFT.
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2. Informacni systém S.0.S.

Kazdy den v zivoté s sebou pfinaSi mnohé problémy a ukoly o kterych jsme
v danou chvili presvédceni, ze jejich vyfeSeni a splnéni je pro nds naprostou prioritou.
Existuji vSak hodnoty daleko vyznamnéjsi, kterych si ¢asto zacneme vSimat piili§ pozdé.
Lidsky zivot pfedstavuje hodnotu, kterd se na zaklad¢é chvilkové nepozornosti ¢i sledu
nahodnych udélosti stane tim jedinym problémem, ktery je nutné fesit. Pfednemocni¢ni
neodkladna péce a medicina katastrof je velmi specializovanym oborem mediciny.
Védeckotechnicky pokrok spolu s modernimi informa¢nimi a komunikacnimi
technologiemi davaji tomuto oboru do rukou silnou zbran zachraiujici zivoty. Zde
v medicin€ urgentnich stavii vice nez v mnohych jinych oborech je touto zbrani fungujici
informacni systém. Zdanlivé neviditelny pomocnik, ktery doprovazi pacienta od
tisnového volani az po jeho pfipadnou hospitalizaci. Pomocnik, ktery pomaha v prvnich
kritickych minutach, ale i nasledné pro generovani dlouhodobych statistik zachrannych
vyjezdl zdravotnické zachranné sluzby. V Jihomoravském kraji a dalSich ¢tyfech krajich
véetné¢ Hlavniho mésta Prahy je timto pomocnikem Informacni systém S.O.S vyvinuty
firmou Per4mance.

Cile a struktura systému S.O.S.

Podle [21] je cilem systému komplexni fizeni chodu krajské zachranné sluzby a to
Vv nésledujicich oblastech:

a) Prace dispecera pfi obsluze urgentnich udalosti

b) Komplementace potiebnych dat o udalosti pro pojistovny ¢i vytvafeni statistik
C) Zaméstnanecka agenda zahrnujici planovani smén ¢i mzdové vykazy

d) Sprava vozového parku zahrnujici knihu jizd ¢i moznost online sledovani vozi
e) Sprava ekonomiky provozu ZZS (sklady, spotieba 1éki...)

f) Administrace systému a sprava jednotlivych stanic ZZS a jejich monitoring

Velké naroky byly kladeny téz na stabilitu provozu a zajisténi dat.

2.1 Vyvoj informacniho systému S.O.S. s lokalizaci volajiciho

Informacni systém S.O.S. byl vyvinut na zékladé¢ potieb brnénské zachranné sluzby
v roce 1997. Od roku 2003 se novelou zakona ¢. 290/2002 Sb. Jihomoravsky kraj stal
pfimym zfizovatelem zdravotnické zachranné sluzby a pouZivany informacéni systém se
zacal vyvijet na zaklad€ novych potieb, zptisobenych touto zménou. Postupem casu doslo
K rozsiteni systému i do dalsich krajui Ceské republiky. Prvnim po kraji Jihomoravském
byl kraj Pardubicky. Nasledovaly kraje Ustecky a Plzeisky. Poslednim mistem aplikace
systému se stalo hlavni mésto Praha. Na zaklad¢ pozadavkl prazské zachranné sluzby
byl systém v mnoha smérech pifepracovan a upraven. Zmeény byly provedeny predevs§im
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v grafickém rozhrani jednotlivych modull a byla zvySena piehlednost a efektivita prace
dispecera. Na zaklad¢ téchto provedenych zmén je zamérem piepracovat také ostatni
verze systému pouzivané v dalSich krajich. Pfed popisem samotného systému S lokalizaci
volajiciho se nejdiive seznamime s jeho vyvojem od roku 1997 do soucasnosti, [28].

V prvnich chvilich fizeni udalosti je zdsadni komunikace mezi dispecerskym
pracovistém a zakladnou, disponujici zdravotniky s vyjezdovym vozem. Snahou systému
bylo redukovat hlasovou komunikaci mezi dispe¢erem a vyjezdovou skupinou. Hlasova
komunikace je ve chvilich zasahu pfili§ zdlouhava a existuje velka pravdépodobnost
vzniku nepiesnosti zpisobenych chybnym porozuménim. Pfi prvnim spusténi systému
byl tento problém feSen tiskem informaci o vyjezdu v papirové podobé€. Informace
vyplhoval na zékladé volajiciho dispecer. Vystupem lokalizace udalosti pak bylo
automatické generovani stran a sektorti mapy na tistény ptikaz k vyjezdu, podle kterych
vyjezdova skupina misto v papirovych mapach dohledala. Dnes jsou udaje o mistu
udalosti automaticky odesilany do navigacni jednotky umisténé piimo ve vyjezdovém
voze (tzv. CarPC). Musime se vSak na dnes mozna smé$né zacatky divat tak, ze jiz
v dob¢é papirove tisknutych vyzev zde byla velkd tspora casu. Kazdé kliknuti mysi
dispecera vlastné predstavuje vétu, kterou by diive musel vyslovit pro podani informaci o
vyjezdu vyjezdové skupiné. Eliminovany byly také chyby zplsobené Spatnym
porozuménim pii hlasové komunikaci.

Dlraz je nyni kladen na maximalni vyuziti modernich informacnich a
komunikac¢nich prostfedkii. Pfesun informaci a dat z papirovych potradnikti a tabulek do
elektronické podoby tak, aby s nimi bylo mozno pracovat rychle a bezchybné. Systém
ptinesl velké zptehlednéni situace zachranného vyjezdu a efektivnéjs$i délbu prace mezi
jednotlivé dispeCery zpracovavajici udalosti. V zaatcich systému bylo mozné
z dispecerského pracovisté ovladat jen tfi vyjezdova stanovisté. Jedno v centru meésta
Brna a dvé periferni. Jednalo se vSak o velmi zasadni krok, ktery se ukazal jako dulezity
v dobé rozsiteni systému na cely Jihomoravsky kraj v roce 2003. Zde jiz bylo pouziti
informa¢niho systému nezbytnosti a zkuSenosti zrealizace v Brné¢ bylo mozné
centralizovat a rozsifit na cely kraj. Pfed rokem 2003 byly zachranné sluzby rozdéleny na
okresni celky. V tomto ptipadé¢ se do ur¢it¢ miry dalo vychézet z mistnich znalosti
dispecert. Dispecer v ramci svého obsluhovaného regionu predpokladal na zédkladé svych
zkuSenosti, jaky je charakter problému volajiciho a dokdzal pfipadné na zakladé mistni
znalosti definovat i misto udalosti. S pfichodem centralniho krajského fizeni bylo nutné
systém doplnit o takové nastroje, aby i dispeCer neznaly mistnich poméra dokazal
bezchybné tidit zachrannou akci a to véetné jeji presné lokalizace.

Jako dalsi dualezity krok ve vyvoji systému je mozné chapat jeho kompletni
duplikaci na zdlozni server. V piipadé vypadku ¢i poruchy primérniho serveru tak mtze
byt jeho funkce pln€ nahrazena serverem zaloznim.
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Velkym pfinosem bylo roz$ifeni systému o moznost lokalizace volajiciho. Tato
sluzba byla nejdiive poskytovana pro volajici z pevnych linek a nésledn¢ byla rozsifena i
pro lokalizaci volajicich z mobilnich telefonii. Jak vSak bude popsano Vv dalsim textu,
neni pouzivany zpusob lokalizace zdaleka tak ptesny, jak by bylo tfeba a existuje zde
velky potencidl pro zlepseni, coz je ostatné tématem této prace.

2.2 Prehled moduli systému S.O.S.

Prace krajské zachranné sluzby je rozd€lena do nékolika propojenych funkcénich
celki. Podobnym zpiisobem je ¢lenén i pouzivany informacni systém. Funkce systém
jsou rozdéleny do tzv. modulll, z nichz kazdy je zaméfen na jinou oblast prace krajské
ZZS. Uvedeme nyni moduly systému podle [21].

1)  Modul Smeny

Modul slouzici pro planovani a evidenci smén. Dale pak pro pfipravu prostiedkl
pouzitelnych dispecinkem, tisk vykazii mzdovych naroki 1€katti a zachranafi, vcetné
zohlednéni piescast ¢i ¢astecnych tvazki.

2)  Modul Zdravotnické operacni stredisko

Modul zdravotnického operaéniho strediska (ZOS) predstavuje grafické uzivatelské
rozhrani, zabezpecujici evidenci okamzitého stavu pouZitelnych prostiedkid zachranné
sluzby pro ptipad nové udalosti, ktera vyzaduje jejich okamzité nasazeni. Modul
prostfednictvim grafického uzivatelského rozhrani zajiStuje informacni podporu pro oba
dva hlavni tkoly operaéniho strediska, tedy call-taking a operacni fizeni.

Velmi dulezitou soucasti tohoto modulu je lokalizace volajiciho na tisfiovou linku
s vyuzitim databaze adresnich bodi a spolupraci s geografickym informacnim systémem
(GIS). O tomto modulu pojedname vice v samostatné kapitole.

3)  Modul Zdkladna

Piijem, potvrzeni a tisk vyzev k vyjezdu, to jsou hlavni funkce modulu zékladna.
Mezi dalsi funkce patii dopliiovani informaci o vyjezdu po navratu posadky. Mezi takové
informace lze fadit napf. informace o pacientech, podanych lécich, vykonech ¢i doplnéni
jinych statistickych dat.

4)  Modul Kontrolni pracovisté

Jedna se o modul, diky kterému jsou doplnovany chybné ¢i nekompletni udaje o
pacientech ¢i vyjezdu tak, aby je bylo mozné postoupit pojistovnam. Modul obsahuje
mechanismy piistupu ke v§em potifebnym informacim ¢i moznost polozit dotaz pfimo na
vyjezdovou skupinu, kterd méla udalost na starosti tak, aby byla veSkera data o vyjezdu
kompletni.
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5)  Modul Pojistovny

Tento modul slouzi pro spolupraci systému S.O.S. s pojistovnami. Zahrnuje mimo
jiné generovani davek pro pojistovny na zakladé zkontrolovanych dat.

6)  Modul Kniha jizd

Je modulem poskytujicim piehled knihy jizd vozi ZZS. Je generovan automaticky
na zakladé udaju zadanych v modulech "Zdravotnické opera¢ni stredisko" a "Zakladna".
Ridi¢ vozidla ZZS doplituje pouze informace o stavu nadrZe, Gerpani pohonnych hmot &i
jizdach mimo akce zachranné sluzby. Na zakladé¢ udajia z knihy jizd je mozné
zpracovavat statistiky spotieby jednotlivych vozl ¢i mnozstvi provedenych vykonti.

7)  Modul Hotovost

Slouzi pro evidenci finanéni hotovosti jednotlivych zaméstnanci ZZS. Je
automaticky upravovan na zaklad¢ informaci o stavu a Cerpani pohonnych hmot, které
jsou evidovany v modulu "Kniha jizd". Modul je vyuzivan pro sledovéani aktudlni
hotovosti zaméstnancli, vyddvani hotovosti nové a tisk mési¢nich vykazi jednotlivych
zaméstnancl. Systém je vybaven také schopnosti pracovat s platbami kreditnimi kartami.

8)  Modul Sklady

Pro zajisténi vysoké efektivity prace s Iéky a zdravotnickym materidlem je vhodné
Vramei systému S.O.S. provozovat i modul Sklady, evidujici stav materidlu a 1ékd.
Sklady jsou v systému krajské zachranné sluzby rozdéleny do tii Grovni. Prvni je hlavni
krajsky sklad materidlu, druhou mezisklady, obsluhujici jednu ¢i vice zékladen, a treti
urovni jsou samotné vyjezdové vozy. Modul generuje data potiebnd pro nezbytnou
administrativu.

9)  Modul Administrace

Diky tomuto modulu Ize jednoduse spravovat veskera data zaméstnancti zachranné
sluzby, ktefi pouzivaji jeji informacni systém. Soucasti modulu je napiiklad moznost
konfigurace ptistupovych prav jednotlivych uzivatelt ¢i konfigurace dat vozii a zékladen.

10) Modul Statistiky
Umoznuje generovani statistickych vystupii na zdklad€ uzivatelem vybraného filtru

dat, ktera jsou nasledné¢ piedavana do textového souboru pro dal§i analyzu. Jinou
moznosti je spoluprace se systémem Oracle Business Intelligence.

11) Modul Tiskové sestavy

Modul generujici tiskové vystupy pro vybrané obdobi jako je napiiklad hlaseni
urazu ¢i zadosti o pitvu.
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12) Modul Sprava stanic S.0.S.

Modulem spravy stanic rozumime moznost vzdalené konfigurace vlastnosti a
nastaveni jednotlivych stanic systému, automatické distribuce aktualizaci jednotlivych
aplikaci a monitorovani provozu systému.

Ptrehled vSech modulti a znazornéni jejich spoluprace je na obrazku (obr. 1).

Spoluprace modula S.0.S.

‘ Smeény ‘ - E
¢ ~ |[8

‘ Dlspecmk Kniha jizd | e
/' Lo Rl

| Zakladna | _, | E
Hotovost | —

‘ Kontrolm prac. ‘ \ - B
Sklady | . é

‘ Po_]lst’omy g

L A N NN N

‘ Administrace ‘ ‘ Sprava stanic ‘

Obr. 1: Znazornéni spoluprace moduli systému S.0.S. [21]

Jednotlivé moduly systému spolu velice Gzce komunikuji a sdileji navzédjem mnoho
informaci. Systém vkladani dat je pfitom zaloZen na rozdilnych pfistupovych pravech
toho které¢ho zaméstnance ZZS. Data do systému muize vkladat vzdy ten zaméstnanec,
kterého se informace piimo tyka a ktery je svym pracovnim zafazenim za jeji vloZeni
zodpovédny. Vlozena data mohou byt nasledné vyuzita jinymi uzivateli sytému
pracujicimi pod jinym modulem.

Jako piiklad vymény dat mezi jednotlivymi moduly uved’'me ptipad vyjezdu ZZS.
Prvotni data o daném vyjezdu ¢i akci zadavaji dispecefi a to napiiklad na zdkladé
telefonické vyzvy na linku 155. Po navratu z vyjezdu zasahujici tym doplni k témto
datim dal$i informace o pravé probéhlém vyjezdu, aby pak dispefink mohl téchto
doplnénych dat vyuzit pro generovani kompletniho deniku dispecera. Jinym ptikladem
mize byt model vytvareni plant jednotlivych smén. Plany smén jsou vytvareny v modulu
"Smény" a to vedoucimi smén. Takto vlozena data vyuzivaji dispeceti ve svém modulu
pro praci s dostupnymi prostiedky.
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Finalni sbér a kontrolu vloZzenych dat provaddi modul "Kontrolni pracovisté".
Vkladana data jsou také vyuzivana pro generovani davek jednotlivym pojistovnam a to
v modulu "Pojistovny". Ridi¢ vozidla ZZS dopliiuje do systému v modulu "Knihy jizd"
pouze informace tykajici se samotného provozu vozu jako napiiklad ¢erpani pohonnych
hmot ¢i vyjezdy mimo akce. Dalsi informace jsou do tohoto modulu generovany
automaticky na zakladé dat vlozenych zachranaii nebo dispecery. Modul "Knihy jizd"
spolupracuje také s modulem "Hotovost", kde jsou zohlediiovany informace o finan¢nich
prostiedcich na zéklad¢ cerpani pohonnych hmot atd. Moduly "Statistiky" a "Tiskové
sestavy" pak pracuji nad zminénymi moduly a slouzi naptiklad pro generovani
hromadnych statistickych vystupii.

Systém S.O.S. ve své zdkladni podobé predstavuje kompletni ndstroj pro spravu
krajské zachranné sluzby. Volitelné je vSak mozné jej vybavit celou fadou dalsich
moduld, které¢ jeho funkce rozsifuji. Mnoho doplitkkovych sluzeb je takto propojeno
s modulem "Zdravotnické operaéni stiedisko", kterému bude vénovana vlastni kapitola.
Lze tici, Ze na tento modul je napojeno velké mnozstvi externich sluzeb, mezi které patii
1 moznost lokalizace volajiciho. Z dalSich zajimavych vlastnosti jmenujme napiiklad
modul "Mzdy", ktery je napojen na modul "Smény" a umoziuje tisk vykazi mzdovych
naroku ¢i spolupraci s jinym mzdovym softwarem, [21].

2.3 Modul Zdravotnické operacni stiredisko

Modul Zdravotnického operacniho stiediska predstavuje v systému S.O.S.
"Centralni mozek" pfti fizeni zachranné akce. Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozim textu,
jedna se o grafické uzivatelské rozhrani ptredstavujici evidenci okamzitého stavu
pouzitelnych zachrannych prostiedkl, piijem hlaSeni, vysilani posadek k vyjezdim,
evidenci pribéhu vyjezdu a mnoho dalsiho. Jde tak o zakladni nastroj pro praci
zdravotnického opera¢niho stfediska (call-taking a opera¢ni fizeni). Pravé v tomto
modulu dochazi k vlastni lokalizaci volajiciho. Funkcim a moznostem tohoto modulu se
budeme vénovat v nasledujicim textu.

2.3.1 Prace dispecera p¥i Fizeni urgentni udalosti v systému S.O.S.

Uzivateli modulu "Zdravotnické operacni stfedisko" jsou pracovnici operacniho
stfediska zdravotnické zachranné sluzby. Charakter prace zaméstnancti v tomto modulu
se tak ptimo odviji od povahy prace operacniho stfediska. Pracovnici jsou zafazeni do
roli (skupin) a to podle jejich ukoll a rozsahu opravnéni pii praci se systémem.

Hlavni uzivatelské role podle [27] jsou:

e Operator (call-taker / dispecer)

Praci call-takera je pfijimani tisnovych vyzev, provadéni identifikace a
lokalizace udalosti. Pfijaté vyzvy nésledné zpracovava dispecer, ktery
pridéluje udalostem ptislusné prostiedky ZZS a provadi operacni fizeni.

21



Vedouci dispecer
Dohlizi na praci operatort a provadi dil¢i administrativni tikony.
Supervizor (spravce)

vvvvvv

Provadi slozit€j$i administrativni ukony v systému spolu s udrzbou
mapovych podkladi a jejich synchronizaci.

Piesnou definici pojmu operacni stfedisko spolu se zakladni charakteristikou jsme

se zabyvali diive. Nyni Si principy prace ukazeme Vv souvislosti s moznostmi, které nabizi

modul zdravotnického opera¢niho stiediska systému S.O.S. Mezi zakladni funkéni

prostiedky systému podle [27] patii:

pfijem tistovych vyzev zajistovany operatory pracujicimi v rezimu “call-
taker

operacni fizeni zajistované operatory pracujicimi v rezimu “dispecer

podpuirna ¢innost zajistovana vedoucimi dispecery a spravci systému

Roli call-taker odpovidaji tyto nastroje podporujici piijem tisnovych vyzev

identifikace a lokalizace volajicich (lokalizace mobilnich telefoni a sbér dat
sluzby pro lokalizaci pevnych linek)

podpora pro predavani informaci o udalosti ostatnim slozkam zachranného
systému, mluv¢i atd.

Roli dispecer odpovidaji tyto nastroje podporujici operaéni fizeni

dokonaly ptfehled nad feSenim udalosti na zdklad¢ vhodného GUI se
zfetelné¢ znadzornénymi vazbami mezi uddlostmi a zasahujicimi
vyjezdovymi skupinami

uzka spoluprace s GIS (zobrazeni v§ech aktualné fesenych udalosti v GIS)

podpora komunikace s vyjezdovymi skupinami (vyzvy k vyjezdu odesilané
na pager a do CarPC, opakované predavani informaci vramci feSeni
udalosti)

podpora datového pfedavani navigacnich informaci vyjezdovym skupindm

automaticky sbér dat o stavech vyjezdovych skupin z CarPC.

Uzivatelé (zaméstnanci zdravotnického operacniho stfediska) jsou se systémem

Vv kontaktu prostfednictvim vhodného grafického uzivatelského rozhrani, které je

navrzeno pro pracovisté s vice monitory. Pfistup uZivatele k jednotlivym funkcim

aplikace je fizen na zdklad¢ rozdilnych pfistupovych prav. Tyto vyplyvaji z jeho

uzivatelské role, které¢ jsou ptidélovany spravcem systému.
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Modul zdravotnického opera¢niho stfediska je primarné urCen pro pracovisté
se tfemi monitory. Dva monitory vyuziva modul ZOS a jeden monitor modul GIS, (viz
piiloha A). Navic ma dispeCer k dispozici dotykovy displej pro ovladani radiové a
telefonni komunikace. Tento displej pracuje nezavisle na instalaci systému S.O.S.
Uspotéadani monitord a modulit ZOS a GIS, viz ptiloha B — D. Toto usporadani odpovida
nejnovejsi verzi systému S.0O.S. realizované pro prazskou ZZS. Levy monitor slouzi pro
zobrazeni ptehledu dostupnych vyjezdovych skupin ZZS. Stiedni monitor zobrazuje
operacni situaci (feSené udalosti, fronta ¢ekajicich udalosti atd.). Na pravém monitoru se
pak nachazi zobrazeni operacni situace modulem GIS, jako je poloha feSenych udalosti ¢i
polohy a stavy vyjezdovych skupin.

Uzivateli pak stac¢i vybrat libovolnou vyjezdovou skupinu na jednom monitoru a na
druhém monitoru je nésledné automaticky vybrana souvisejici udalost a naopak. Stejné
probiha i synchronizace mezi moduly ZOS a GIS.

2.3.2 Spoluprace modulu s externimi systémy

Mnohé ze zminénych funkci modulu ZOS jsou zaloZeny na spolupraci S externimi
systémy. Propojeni externich systém se zakladnim modelem systému S.O.S. je
vyznaceno na obrazku (obr. 2).

Integrace S.0.S. s externimi systémy

Identifikace volajicich Mzdy - Sg‘:l xo l?:t iﬂ] f Z:t:::]
- telefornnd ¢islo ~Vykazy madovjch nirokl . rr::r::;é*\:\ ;1;:;1’ Pt'::w;du
. addresa 7 INFO35 - XOZNost integrace so -’. ):)"‘M‘}‘w-’;:l‘ (vlr‘ ’xr:l)'n
- Tokalizacs na n_up} mzdovym softwars —

- kontrols  blacklistu™ ?

- Zpétné piehrivind hovord Externi hlaseni

CTV 112

T - datové vity z
| Smen} | - SMS od zdrsv. pestizentch
Mapovy prohliZeé -~ 4 = J%DI A
‘e - - - jeun. Y% opr {s W
zobrciend ket ZZ5 | Ih qpecm k | o & Ak
- aviédéni pfirn 2 S.0.5
Kniha jizd
vt | Zaldadna " |

Sledovani vozi
-zobrazend vozli na maps

- moZnost vyhledat nefolizé{ vozy | r\Om‘fOIﬂl prac. Hotovost l
- pifjera stavii vijezdil

Navigace vozu | POJISt’ovn} Sk lacdy I
- automaticks zasfldnd rav. bodd :
- moZnost poslat nav. bod z mapy ‘ T

- Zasilird textu vyzvy do vozu

riormadnil systém 225

Portal VZP

Obr. 2: Externi sluzby napojené na systém S.0.S. [21]

Tyto funkce také zahrnuji:

- Identifikace cisla volajiciho
- Informace o vlastniku stanice na zaklad¢ sluzby Info35
- Lokalizace polohy volajiciho z mobilniho telefonu
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2.4 ldentifikace a lokalizace volajiciho

Je dulezité rozlisit dva pojmy a to identifikaci a lokalizaci volajiciho. Pod pojmem
identifikace rozumime rozpoznani telefonniho ¢isla volajiciho. Lokalizace pak
pfedstavuje samotné urceni polohy volajiciho, které Ize délit podle typu na lokalizaci
z mobilniho telefonu a lokalizaci z pevné linky.

Vétsina hovortt smétujicich na piislusnd krajska zdravotnickd operacni strediska
ma charakter hovorti z mobilnich telefont. Informac¢ni systém S.O.S. vyuziva sluzeb
systému ReDat pro identifikaci ¢isla volajiciho a pro pfijem Sifrovanych dat o poloze.
Systém ReDat tedy slouzi jako prostiednik mezi telefonni siti a syst¢émem S.0O.S. Jeho
ukolem je poskytovani potfebnych udajii o telefonnich hovorech, které¢ jsou nasledné
vyuzity v systému S.0.S. Problematikou lokalizace mobilnich telefonii se budeme
zabyvat v nasledujici kapitole.

Tisnové vyzvy ptichazejici z mobilnich telefont sice tvoii vétSinu, avSak velka cast
ptichazi i prostfednictvim pevnych linek. Lokalizace volajiciho je zde zprostfedkovana
na zaklad¢ identifikace ¢isla volajiciho (ReDat) a pomoci sluzby Info35.

Sluzba Info35 je zakladnim prostfedkem pro lokalizaci volajicich z pevnych linek.
V ptipad¢ takového tisnového volani posila dispecerskd aplikace dotaz do databaze
sluzby Info35. Ta na tento dotaz odpovida datovou vétou obsahujici potiebna data o dané
telefonni stanici, jako je jeji vlastnik a pfedevsim jeho piesnéd adresa. Vysledkem dotazu
na databazi sluzby Info35 je tedy pfesna soutadnice polohy volajiciho.

Samotny proces lokalizace na zikladé¢ vySe popsanych metod provadi systém
S.0.S. zcela automaticky. Pracovnikim zdravotnického operacniho stfediska se
informace o poloze zobrazi v pfislusném formulafi modulu ZOS (formulaf "Nova
udalost" viz piiloha E.). Pfimo z tohoto formulafre dispecer zjisti, zda se jedna o hovor
lokalizovany z pevné linky ¢i z mobilniho telefonu a poloha volajiciho je zaroven
zobrazena na prislusném monitoru. Na zaklad¢ charakteru polohovych dat se nyni
dispecer rozhoduje, zda je nutné vyzadani dalSich upfesiiujicich informaci o poloze od
volajiciho, nebo zda se na polohové soufadnice (v ptipadé pevné linky) mize zcela
spoléhat. V této souvislosti hraje velky vyznam i orientace ptislusného dispecera
V oblasti metod uréovani polohy a to zdtvodu spravného vyhodnoceni situace.
V soucasné dobé, kdy je veétsi mnozstvi tisnovych vyzev podavano z mobilnich telefont,
se nelze na informace, které nam o0 poloze svych mobilnich stanic pfedavaji mobilni
operatofi, zcela spoléhat. Tato data tak nemohou byt pouzita jako zaklad pro lokalizaci
volajiciho. Dispecer si vzdy vyzada dalsich doplnkovych informaci o poloze, které zanasi
do formulafe "Nova udalost".

V dal§im textu se zaméfime jiz pouze na problematickou lokalizaci volajiciho
Z mobilniho telefonu.
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3. Lokalizace volajiciho

Presné urCeni mista udalosti volajicim, je mimo popisu samotné udalosti,
nejdulezitéjsi informaci pfedavanou na linku 155. Volajici se vSak Casto nachazi ve
stresové situaci a nezndmém prostiedi. Uréeni polohy tak pro néj muize ptedstavovat
problém. Nedilnou soucésti nékterych informac¢nich systémi zdravotnické zachranné
sluzby je nastroj automatického rozpoznani polohy volajiciho. Lokalizaci z pevné linky
jsme se zabyvali diive. Tato prace je zamétfena piedevSsim na lokalizaci volajiciho
z mobilniho telefonu. VétSina tisnovych vyzev dnes pfichdzi na krajskd zdravotnicka
operacni stfediska pravé z mobilnich telefont, které se béhem poslednich dvaceti let staly
kazdodenni soucasti naSeho zivota. Nejdiive popiSeme soucasné principy lokalizace
volajiciho v celularni mobilni siti. Dal§i ¢ast této kapitoly pak bude zamétfena na
moznosti vyuziti presnéjSich lokalizaénich metod, pfedev§sim pomoci technologie
druzicového urCovani polohy. Nakonec uvedeme i nékteré jiné moznosti lokalizace
mobilniho telefonu.

3.1 Soucasné metody lokalizace volajiciho

Soucasné metody lokalizace volajiciho na tisiovou linku 155 vyuzivaji zakladnich
vlastnosti digitalni celularni (bunikové) radiotelefonni sité. Metod lokalizace mobilniho
telefonu pomoci celularni sité vyuziva i soufasna verze informac¢niho systému S.O.S.
Systém vSak sam nema nastroje pro urceni polohy mobilniho telefonu a je odkazan na
polohova data predavand jednotlivymi mobilnimi operatory. Tato data jsou nésledné
systétmem zpracovana a poloha volajiciho zobrazena v mapovych podkladech.
V nasledujicim textu budou popsany zakladni principy lokalizace volajiciho v celularni
mobilni siti. Zamétime se predevSim na metody vyuzivané pro potieby zdravotnické
zachranné sluzby.

3.1.1 Zakladni principy celularni mobilni sité

Pro pochopeni problematiky urovani polohy mobilnich telefond je nutné mit
alespoit zdkladni piedstavu o architektufe a fungovani celularni mobilni sité. Prvni
principy celularnich siti byly formulovany v laboratofich firmy Bell vtoce 1946.
V pociatcich radiovych komunikacnich systémli mély mobilni systémy tzv. ostrivkovitou
koncepci. Signal ve formé elektromagnetického vinéni o urcité frekvenci, na které
probihala komunikace, byl §ifen pouze pomoci jednoho vysilace (zdkladnové stanice).
Tento systém s sebou nesl fadu nevyhod. Mezi ty patfilo i nutné pielad’ovani mobilni
stanice na jina frekvencni padsma pfi pfesunu ze signdlu jedné zakladnové stanice do
druhé. Dalsi nevyhodou byly velké energetické naroky na mobilni stanice z divodu
velkych vysilacich vykond. Hlavnim nedostatkem vSak bylo Spatné vyuZiti frekvencniho
pasma. Pro préaci systému bylo tfeba velkého poctu kanali a tedy velmi Sirokych
frekvencnich pasem. Problém vznikal pfedevsim Vv souvislosti s nedostatkem kapacity
frekvencniho spektra (obr. 3), [23].
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interferenéni zdna

Obr. 3: Princip ostruvkovité koncepce [19]

Zakladnova stanice na obrazku obsluhujici ur¢ité izemi disponuje radiovymi
kanaly 1-50. Spolehlivé tak signalem pokryva kruh k o poloméru R. Kruh | pfedstavuje
tzv. interferen¢ni zonu signalu. Zde se z diivodl ruseni jiz nesmi vyuzivat kanald 1-50 a
uzivame zde kanald 51 az 100. Pro pokryti celé interferencni zony je tedy zapotiebi
velkého mnozstvi kanali. Kanaly 1-50 se mohou opakovat az vné této zoény po
piekroceni vzdalenosti SR. Zékladni mySlenkou celularni sité je vyfeSeni problému
s kapacitou sité pfi rozdéleni pouzivanych frekvenci. Kazdy mobilni operator dostava jen
malé frekvenéni pasmo pro praci mobilnich zafizeni ve své siti a je nemyslitelné
pridéleni samostatného komunikaéniho kanalu (rozsahu frekvenci) kazdému
probihajicimu hovoru. ReSenim je vicenasobné pouZiti stejnych frekvenci, kdy rtizné
hovory mohou pouzivat stejné frekvence. Je vSak nutné zajistit, aby se hovory vzajemné
neovliviiovaly. I toto dnes fesi celularni systém.

Podstatou celuldrniho systému je rozdeleni geografického teritoria, obsluhované
danym operatorem, na vhodné velké segmenty, oznaCované jako bunky (anglicky
“cells). Idedlnim piipadem, s kterym vSak v praxi pfili§ nesetkdme, je Sestihranné
uspofadani bunék. Buiiky jsou nasledné seskupeny do tzv. svazku (obr. 4).

svazek

Obr. 4: Rozdéleni celularni sité [23]
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Ptedpokladejme, Ze k pokryti oblasti o poloméru 5R je nutné vyuzit dvou svazki
bun¢k. Uvnitt kazdé bunky se nachdzi jedna zadkladnova stanice s pfidélenou skupinou
kanalt (rozsahem frekvenci), kterd komunikuje s mobilnimi ucastniky pouze v této
bunce. Dalsi bunka ve svazku ma pfidélenu jinou skupinu kanalt. Bunky jsou
usporddany tak, aby se pifi pouzivani stejnych kandli vzajemné neovliviiovaly. Na
obrazku (obr. 5) jsou rozdilné kanaly v jednotlivych bunkéch znazornény riznymi
barvami, [19], [23].

Obr. 5: Uspotadani celularni sité [19]

Za predpokladu, ze oblast pokrytd bunikami se pfiblizné rovna interferenéni
oblasti, je mozné v kazdém z obou svazkl pouzit stejné kandly. To je dano i tim, ze
vzdalenost bunék pozivajicich stejnou frekvenci je piiblizné rovna pétinasobku jejich
poloméru a je tedy splnéna podminka 5R. ZvySenim poctu zakladnovych stanic je téz
dosazeno snizeni vysilaciho vykonu na stran¢ zakladnové i mobilni stanice. Tyto vyhody
vSak znamenaji 1 dal$i rozdil oproti ostrivkovité koncepci. Jestlize jsme ve star§im
systému byli schopni obslouzit urcité uzemi o poloméru R pomoci jedné zakladnové
stanice, v bunikovém systému jich potfebujeme mnohonasobné vice.

Principu tzv. sektorizace vyuzivame pro vytvofeni sit€ s lepSimi vlastnostmi, jako
jsou nizsi vysilaci vykony a zvétSeni poctu obsluhovanych mobilnich stanic. Pfikladem je
svazek, ktery obsahuje 7 bunék a je jej tieba rozdélit na 21 bunék mensich. Nezménime
sice pocet potfebnych kanali, zvySime ale pocet zdkladnovych stanic ze 7 na 21. Takové
feSeni by bylo zna¢né neekonomické. Lepsi feSeni predstavuje pouziti smérovych antén
ve spole¢nych bodech tii sousednich bunék (obr. 6), [23].

Celkova struktura celuldrni mobilni sit¢ vSak neni tak jednoznacna. Bunky ve
skutecnosti nemaji Sestihranny tvar. Kazda zakladnova stanice mize mit rizny pocet
sektort a v praxi tak nachdzime jednosektorové zakladnové stanice, ve specifickych
ptipadech i Ctyfsektorové. Jednotlivé buiiky jsou také vzéjemné promichany a zasahuji si
hluboko do svého obsluhovaného teritoria. Dominanci a sektorové uspotradani celularni
sit¢ mobilniho operatora Vodafone na tzemi Moravy a Slezska ukazuje obrazek, (viz
ptiloha F).
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Obr. 6: Princip sektorizace a pouziti smérovych antén [23]

Digitalni celularni radiotelefonni sit’ je v Ceské republice tvofena systémy GSM
(Global System for Mobile Communications) a UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System). Nékdy byvaji tyto dva systémy také oznaCovany jako
systémy druhé a tieti generace. Jak GSM, tak UMTS maji celularni zaklad, avSak
vyznacuji se nékterymi rozdily, které si nyni popiSeme.

3.1.2 Sit GSM

Technologie GSM pro mobilni komunikaci je vyvojové star$i. Jejim zakladem je
celularni mobilni sit’ vysilajici v pdsmech 900 MHz a 1800 MHz. Pokryti signalu
Vv jednotlivych bunkach zabezpecuji zakladnové stanice oznacované jako BS (Base
Station), Gastéji viak jako BTS (Base Transceiver Station). Ukolem kazdé BTS je
komunikace s mobilnimi stanicemi uvniti pfislusné bunky, vysilajici na pfidélenych
frekvencich. Mobilni stanice, pfedstavujici mobilni telefon, se vsak nenachazi vzdy
pouze V jedné bunce, ale mohou se pohybovat. Z toho divodu bylo nutné navrhnout
systétm automatického predavani mezi jednotlivymi BTS. Ptfidéleni novych
komunika¢nich kanalti K jiné BTS nazyvame handover.

Jednotlivé zakladnové stanice BTS jsou mezi sebou propojeny a spole¢né i fizeny.
Nékolik z nich vzdy sdili spole¢nou fidici jednotku BSC (Base Station Controller). Skrze
tyto fidici stanice jsou zakladnové stanice napojeny na centralni Gstiednu MSC (Mobile
Services Switching Centre), kde probiha smérovani hovori k jejich ptijemciim. Dalsi
prvky nutné pro fungovani MSC jsou:

e HLR (Home Location Register) je databaze pro evidenci polohy mobilnich
stanic nutnd pro smérovani hovort

e EIR (Equipment Identity Register), AuC (Authentication Centre) a VLR
(Visitor Location Registre) jsou databaze evidujici vSechny uZzivatele sité
véetné téch, pfipojenych v ramci roamingu

Centralni ustfedna je nasledné napojena i na dalsi sluzby a provadzana s pevnou
telefonni siti a jinymi poskytovateli mobilnich siti podle obrazku (obr. 7), [19],[23].

28



subsystém zakladnowych stanic subsystém sité

: P ! jind mobiln sif

/S ErS - |

i . : : | 4 (" pevrd telefoned sit

VT dald sitE

mobilni sit GSM

Obr. 7: Architektura sit¢ GSM [19]

S rostouci oblibou mobilni komunikace nastal problém s kapacitou sité. Casto je
pocet uzivateli vradmci jedné bunky mnohem vétsi, nez pocet rozsahl frekvenci
(kanaltl), které v buiice slouzi pro pfenos hovorii. ReSenim je vicenasobné vyuziti
dostupné frekvence i vramci jedné bunky. Digitdlni celularni mobilni sité toto fesi
pomoci tzv. casového multiplexu, oznafovanym téz jako TMDA (Time Division
Multiple Access). Principem tohoto feSeni je sdileni jednoho kanalu vice uzivateli sité
v ramci bunky. Na kazdém radiovém kanalu, ktery GSM systém vyuziva, je technikou
TMDA vytvoieno 8 ¢asovych slotd. Sdili-li tedy jeden kanal 6 uzivatelt (6 soubéznych
hovorti), potom kazdy uzivatel dostava ptidélen jeden z Sesti ¢asovych sloti. Pro hovory
je tedy vyhrazeno 6 sloti z celkovych osmi. Jeden slot je vzdy vyuzit pro vysilani
informaci o bufice. Tento slot oznacujeme jako BCCH (Broadcast Control CHannel).
Druhym “servisnim* slotem, pouZivanym napiiklad pro odesilani kratkych textovych
zprav SMS, je slot SDCCH (Standalone Dedicated Control CHanel). Soubor osmi sloti
oznacujeme jako ramec. Jeden ramec je dlouhy pfiblizné 4,615 ms. Ramce jsou
slu¢ovany do skupin po 26. Tyto skupiny pak nazyvdme multiramce (120 ms). Jednotlivé
multirdmce jsou pii prenosu oddéleny ¢asovou prodlevou, kterd odpovida 3 slotim. 24
ramcl v multirdmci je pouZito pro vlastni pfenosy, jeden ramec je fidici a jeden je
nevyuzit. Princip ¢asového multiplexu je znazornén na obrazku (obr. 8), [19],[22],[23].
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Obr. 8: Princip ¢asového multiplexu v GSM [23]
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Mobilni sit¢ byly vyvinuty pro pifenos lidského hlasu, ktery je zde pienasen
v digitalizovaném tvaru. Pro mobilni sit’ tak neni velkym problémem pienos obecnych
dat. V podstat¢ vyuzivame opét jednoho =z dostupnych sloti pro pienos nikoli
digitalizované podoby hlasu ale obecnych dat (slot SDCCH). Kratka textova zprava SMS
pfedstavuje prendsSeny textovy format, na ktery jsou vyzadovany niz§i naroky na kvalitu
signalu sité, nezli na uskute¢néni hlasového hovoru (odesilani SMS zpravy vyzaduje
velmi kratké spojeni se siti). Této skutecnosti vyuzijeme i v navrhu feSeni pro zptesnéni
lokalizace volajiciho. Pfenos obecnych dat v siti GSM predstavuji technologie GPRS a
EDGE, dalsi informace v [22]. Zde pouze dodejme, ze vysSi rychlosti pfenosu dat (az
240 kb/s) dosahuje technologie EDGE. Star$i a pomalejsi je technologie GPRS (az 50
kb/s). Hodnoty rychlosti pfenosu dat ovSem zavisi na obsazenosti buiiky a jednotlivych
casovych slotech. Vzdy je preferovano volani pied ptfenosem dat.

Podany popis fungovani mobilni digitalni sit¢ GSM jisté neni zcela podrobny, pro
pochopeni zptisobti lokalizace jednotlivych mobilnich stanic tak, jak to provadéji mobilni
operatoii je vSak dostate¢ny. Pro uplnost jest¢ dodejme, ze mobilni telefon komunikuje
se siti pouze v pribéhu hovoru, zasilani SMS, nebo datového spojeni. V ptipadé, ze
mobilni telefon neni takto aktivni, odesilaji se informace siti v ramci handoveru, pii
zapnuti ¢i vypnuti piistroje, nebo po n€kolika hodinach neaktivni ¢innosti (¢asto 3 hod.).

3.1.3 Sit UMTS

Je oznaovana jako sit tieti generace (3G), vysilajici v CR pasmu 2100 MHz. Sité
treti generace vznikly na zékladé pozadavku na dalSi zvySeni kapacity sité, predev§im
pak pro podporu dnes pouzivanych mobilnich telefont (daji-li se tak multimedialni
komunikaéni zafizeni je$té¢ nazyvat). Pozornost je tak kladena piedevsim na rychlost
ptenosu dat v siti a pfipojeni k internetu (az 2 Mbit/s). 3G sité jsou implementovany do
soucasné infrastruktury siti druhé generace (GSM), [18].

Architekturu syst¢tmu UMTS muizeme obecné rozdé€lit na dvé ¢asti. Rddiovou
pristupovou sit UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) a Paterni sit’ CN
(Core Network). UTRAN zprosttedkovava ptistup uzivatele k pateini siti pomoci
radiového prostfedi. V UMTS existuji 3 typy prenosu uZivatelské informace. Prvnim
typem je rezim spojovani okruhl tzv. Circuit Switched, ktery je typicky pro hlasové
sluzby. Druhym typem je paketovy pifenos tzv. Packet Switched (pfepindni paketi).
Poslednim typem je Broadcasting. Ten je charakterizovan pfenosem shodnych dat
vétsimu mnozstvi uzivatell. Pro kazdy ze zminénych typli pfenosti je definovano
rozhrani mezi pateini a radiovou pfistupovou siti. Toto rozhrani se oznacuje jako “lu* a
pracuje ve tiech rezimech, které odpovidaji ttem typlim pienosu uZivatelské informace.
Radiova pfistupova sit' je tvofena termindlem (mobilnim telefonem) UE (User
Equipment), Node B je pak zakladnovou stanici (vysila¢em) signalu v systému UMTS a
RNC (Radio Network Controller) je spole¢ny fidici prvek pro nékolik Node B (vysilach).
Zakladni model systému UMTS je znazornéna na obrazku (obr. 9).
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Obr. 9: Zakladni model systému UMTS [22]

Patefni sit’ systému UMTS obsahuje také prvky GSM sit¢ (MSC). Stejné¢ jako
vV GSM je zde nutna databaze HLR pro evidenci polohy mobilnich stanic, pouzivana pro
smérovani hovord. Dale pateini sit’ obsahuje prvky nutné pro spojeni s ostatnimi sitémi
(GMSC, GGSN). Z vySe uvedeného je zifejmé, Ze pateini sit’ obsahuje nékteré prvky
shodné se siti GSM. Tato skute¢nost znamend snadné propojeni siti GSM a UMTS.
Komplexni sit’ je znazornéna na obrazku (obr. 10).
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Obr. 10: Propojeni siti GSM a UMTS [22]
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vV

prace s frekven¢nimi kanaly a kapacitou sité. Na rozdil od GSM, kde ma kazdy uzivatel
vyhrazen jeden timeslot na jednom radiovém kanalu, v systétmu UMTS ma stejné
frekvencni pasmo ve stejném okamziku vyhrazeno velké mnozstvi uzivateli. Dulezitym
prvkem je pak jedine¢na identifikace kazdého uzivatele jeho vlastnim kodem, [22].

Blize se syst¢tmem UMTS nebudeme zabyvat, neni to podstatou této prace.
Dulezité prvky systému, jako naptiklad jeho celularni uspotfadani a propojeni se sitémi
druhé generace, jsme zde vSak zminili. Sité tfeti generace jsou dnes budovany predevSim
ve velkych méstech, kde poskytuji rychlé datové spojeni. Postupem casu se vSak budeme
setkavat se sitémi tfeti generace ve stale odlehlejsich oblastech. Cilem je, aby mél
uzivatel za jakychkoli podminek rychlé datové spojeni a kvalitni zvukovy pfenos pii
telekomunikaci. Systém UMTS je dnes preferovany systém a pokud dosahuje sila jeho
signalu dostatecné velikosti, mobilni telefony komunikuji vyhradné ptes ng;.

3.1.4 Metody lokalizace volajiciho v celularni mobilni siti

V pfedchozim textu jsme se seznamili s nékterymi zdkladnimi prvky a
architekturou celuldrni mobilni sité, kterd je u nas zastoupena systémy GSM a UMTS.
Uvedli jsme, Ze signal je v siti Sifen pomoci zédkladnovych stanic. Pravé znalost polohy
jednotlivych vysila¢i mobilniho signalu je primarnim pfedpokladem pro uréeni polohy
MT. Na zaklad¢é znalosti polohy vysilace a informaci, které jsou pifenaseny mobilni siti,
jsme schopni ur¢it i ptibliznou polohu mobilniho telefonu.

Parametr EA

Vsichni mobilni operatofi dnes vyuZivaji pro potieby zdravotnické zachranné
sluzby rozdéleni svého obsluhovaného tizemi na tzv. Emergency Area (EA). Kazdému
parametru EA odpovidd vymezené Uzemi obsluhované zdravotnickou zachrannou
sluzbou prislusného kraje. Mapa jednotlivych EA na Moravé a ve Slezsku pro sit’
Vodafone je uvedena v pfiloze, (viz ptiloha G). Na obrazku jsou znazornény jednotlivé
vysilaci stanice. Skupina vysilacich stanic, které odpovid4d spole¢ny parametr EA je
znazornéna stejnou barvou. Z obrazku je ziejmé, Ze parametr EA, ktery je spole¢ny pro
systétm GSM 1 UMTS, neposkytuje pfili§ pfesné informace o poloze volajiciho. Piesnéjsi
polohové informace poskytuje parametr CID, ktery je pro potfeby zdravotnické
zachranné sluzby na ptislusné krajské operacni stredisko také predavan.

Parametr CID (Cell identity)

Tato technika vyuziva bunikového uspofadani mobilni sité a je také spole¢nd pro
systtmy GSM i UMTS. Zakladem je jedinecna identita kazdé vysilaci stanice (Cell
Identity) a znalost jeji pfesné geografické polohy. Tato identita je vysilana ve specialnim
prenosovém kanale (BCCH) spolu sjinymi systémovymi informacemi. Skupiny
jednotlivych bunék sité jsou fazeny do vétSich celkili podle oblasti své piisobnosti, tzv.
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Location Area (LA). Kazda takova oblast ma sviyj specificky identifikator: Local Area
Code (LAC). V kazdé oblasti vymezené jedine¢nym identifikatorem LAC se nachazi
jednotlivé buiiky, (rozd€leni izemi na zdkladé LAC na Moravé a ve Slezsku v siti
Vodafone jsou uvedeny v ptiloze G). Kazdé bunice dale odpovida jedine¢ny identifikator
CID. Pokud je buiika rozdélena na vice sektorti, ma i kazdy sektor svoji identitu a urceni
polohy je pak ptesnéjsi. Na zakladé¢ CID je tedy mozné uréit vysila¢ komunikujici
s mobilni stanici a tedy i pfibliznou polohu mobilni stanice. Ta je dana velikosti bunky,
ve které se MT nachazi, pripadné ijeji sektorizaci. Tato metoda dosahuje nejveétsi
ptesnosti (cca. 500 m) ve méstech, kde jsou bunky mensi. V odlehlejsich oblastech, kde
je hustota zakladnovych stanic o mnoho niz$i, zabira obsluhované uzemi jednim
vysila¢em vétsi plochu a presnost uréeni polohy je snizena az na 30 km. Zakladni princip
ur¢eni polohy MT pomoci parametru CID je znazornén na obrazku (obr. 11), [16].
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Obr. 11: Lokalizace technikou Cell identity [16]

Lokalizace podle CID je tedy také zna¢né€ neptesna. Poskytuje jen velmi hrubé
informace o poloze v zavislosti na velikosti izemi obsluhovaného jednim vysilatem
signalu mobilni sité. Pfesnost je lepsi pii sektorovém uspotradani, kdy neur¢ujeme polohu
MT v celém okruhu kolem vysilace ale pouze v jedné z kruhovych vyseci (obr. 12).

Obr. 12: Sektorové urceni polohy v ramci jedné BTS [24]

S ptihlédnutim K hustot¢ bun¢k lze predpokladat, ze polohu volajiciho uré¢ime
S presnosti vétsi nez onéch 30 km. Ve vétsing piipadt, kdy se volajici nenachazi
naextrémné nepokrytém uUzemi lze vramci pokryti CR predpokladat jeho
pravdépodobnou polohu v okruhu do 10 km. | tak je tento zplsob lokalizace schopen
poskytnout dispecerovi ZOS pouze spolehlivy odhad kraje, ve kterém se volajici nachazi.
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Dobrych vysledkii dosahujeme v husté zastavénych oblastech, kde se nachazi velky pocet
nizkovykonnych vysila¢ti pokryvajicich signalem jen malé tzemi. Zde dosahujeme
ptesnosti zpravidla stovek metrti. Nejlepsich vysledkid pak dosahujeme v ptipadech
nejmensich vysilacich stanic tzv. microcell, které pokryvaji signalem napiiklad stanice
metra ¢i supermarkety.

Technika CID tak slouzi spiSe ke smérovani tisnovych vyzev na pfislusna
zdravotnickd operacni stfediska v jednotlivych krajich. Je nutné pocitat s tim, Ze na
rozhrani dvou kraji bude dochazet k ptesahlim signalu zakladnovych stanic a8 moznym
chybam ve smérovani hovorti na piislusné ZOS. Metoda CID tedy miize byt znacné
nepiesnou, avSak poskytuje operatorovi ZOS alesponn odhad mista, kde by se volajici
mohl nachazet. Pro uplnost zde jest¢ uvedeme vypis dalSich technik, pomoci kterych je
mozné lokalizovat mobilni stanici v celularni siti, ale pro potieby zdravotnické zachranné
sluzby nejsou vyuzivany. Podrobnéjsi informace o téchto technikach Ize nalézt v [16].

e Technika TA (Timing Advance)
e Technika RXLEVEL
e Technika E-OTD

Tyto technologie ur¢eni polohy mobilni stanice jsou znaéné piesnéjsi. Vyzaduji
vSak osobni analyzu radiotelekomunika¢niho technika, ktery navic osobné zna
prohledédvané uzemi. Pro takovou analyzu je nutna piesna znalost $ifeni signalu v dané
lokalité a zapocitani dalSich ovlivitujicich faktord. Pfesnéjsi lokalizace volajiciho pomoci
vlastnosti celularni mobilni sit¢ je tedy moZna, pro potfeby zdravotnické zachranné
sluzby vSak naprosto nepouzitelna.

Na zéklad¢ vySe popsaného je ziejme, ze urceni polohy mobilniho telefonu je v
soucasné dobé pouze podplirna metoda lokalizace volajiciho na tistovou linku a je
vyuzivana piedevSim pro smérovani tisiovych vyzev na jednotliva krajska zdravotnicka
operaéni stfediska. Kazdy mobilni operator také predava polohové soufadnice svych
uzivatelll s jinou pfesnosti. Toto je zplsobeno piedevsim rozdilnou topologii sité. Jedna
se vsak o urcité voditko, kdy doplnénim dalsi informace k poloze pfedavané mobilnim
operatorem dostadvame jiz velmi pifesny udaj o poloze volajiciho. V nasledujicim
piehledu jsou uvedeny informace, které operatofi pro potfeby informacniho systému
S.0.S., prostfednictvim sluzby ReDat pro zdznam hovort, poskytuji. Soucasti standardni
identifikace telefonniho ¢isla je i datova cast (suffix) obsahujici Sifrované udaje o poloze
volajiciho.

T-Mobile ptedava informace formou suffixu k telefonnimu ¢islu ve formatu
1552xxxxxxxx, kde €islo 2 predstavuje identifikaci operatora a XXXxxxxxx je osmimistny
koéd se Sifrovanou polohou. Tento Sifrovaci kod pouzivd pouze T-Mobile, pficemz
dvakrat do roka dochazi ke zméné Sifrovaciho klice. Vysledkem po deSifrovani je
konkrétni soufadnice v souradném systému WGS-84.
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02 ptedava informace formou suffixu k telefonnimu ¢islu ve formatu 1551xxxx,
kde ¢islo 1 predstavuje rozliSeni operatora a xxxx je kod oblasti. Tento kod odpovida
jedné z 1200 oblasti, na které ma O2 republiku rozdélenu.

Vodafone predava informaci formou standardni slozky pro datovou komunikaci
User Info. Jedna se o string dlouhy 28 znak, obsahujici trojici: soufadnice-radius-smeér.
Vysledkem je tedy kruhova vysec, ve které by se mél volajici nachazet.

Kazdy mobilni operator tedy poskytuje polohové informace svych mobilnich stanic
Vjiném formatu. Nejpfesnéj$i informace poskytuje T-Mobile, ktery udava na misto
kruhové vysece €i oblasti pfimo piiblizné pozi¢ni souradnice mobilniho telefonu. Ptistup,
ktery maji operatofi Vodafone a O2 k urovani polohy svych mobilnich stanic, vSak také
neni zcela Spatny. Nekteré testy, provedené zachrannou sluzbou hlavniho mésta Prahy
vtomto roce naznacuji, ze systém vyuzivany operatorem O2 muze byt v nékterych
ptipadech dokonce piesnéjsi nez ten, ktery pouziva T-Mobile. Jedna se vSak ziejmé o
minimum pfipadi a tak 1 O2 pomalu prechazi na systém lokalizace podobny tomu, ktery
provozuje T-Mobile a VVodafone.

3.2 Druzicové urcovani polohy

V piedchozim textu jsme se seznamili se zakladnimi metodami pouzivanymi
k lokalizaci volajiciho V celularni mobilni siti. Ukazali jsme, Ze pouzivané metody
zdaleka nedosahuji pozadované presnosti a poskytuji pouze vice ¢i méné presny odhad
polohy volajiciho. Pro urceni piesné polohy je vzdy nutna znalost dalSich dopliikovych
udaju. Informace o poloze mobilnich telefond pfedavané mobilnimi operatory jsou
piedevsim v odlehlejSich oblastech zna¢né nepiesné. Avsak pravé v téchto piipadech je
presné urceni mista udalosti naprosto zasadni. V sou¢asném systému ur¢ovani polohy je
nutné do zna¢né miry spoléhat na informace o poloze podavané volajicim. V situacich,
kdy se volajici nachazi v malo obydleném uzemi a pii jeho soucasné neznalosti okoli
jsou tak jeho Sance na zachranu velmi snizeny.

Dokonalejsi urCeni polohy volajiciho metodami celularni mobilni sité¢ by
vyzadovalo jeji dal$i Gpravu. Jinou moZnosti je vyuziti lokalizacni technologie, ktera je
do zna¢né miry nezavisla na pokryti signdlem mobilni sit€¢ a kterou novéjsi mobilni
telefony jiz nékolik let v mnoha aplikacich vyuzivaji. Takovou technologii jsou
druzicové systémy urCovani polohy. Jisté, i zde nalezneme nékteré nedostatky, o kterych
se pozdé&ji zminime. Spole¢nym pouzitim lokaliza¢nich technik mobilni sit¢ a GPS lze
vSak dosahnout lepsich vysledk v situacich, kdy jeden znich poskytuje pozi¢ni
informace neuplné, nebo neposkytuje informace Zzadné.

Metody urcovani polohy vyuzivajici umélych druzic Zemé patii k nejmladSim
odvétvim radiotechniky. Na misto vysilacl umisténych na povrchu Zemé je vysilacem
uméla druzice. Tyto systémy, oznacované jako tzv. globalni, dokazi jen s nékolika malo
vysila¢i urCovat polohu kdekoli na Zemi. Vznikla celd fada névrhli a projekti
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druzicovych systému urcovani polohy. U vétSiny z nich vSak nedoslo k realizaci a dnes
funguji jen nckteré. Jednim z prvnich a dnes i nejrozsifenéjSim je americky druzicovy
systtm NAVASTAR-GPS, kterému bude vénovan nejvEtsi prostor. Pravé tento pozicni
druzicovy systém totiz mobilni telefony vyuzivaji. Do popfedi se v poslednich letech
dostava 1 rusky druzicovy systému GLONASS. Alternativou t¢émto dvéma systémim se
maji stat evropsky systém Galileo a ¢insky Compass. Jejich zprovoznéni je planovano na
rok 2012, [11].

3.21 NAVASTAR-GPS

Systém GPS (Navigation Satellite Timing and Ranging Global Positioning System)
predstavuje v soucasné dobé nejpiesnéjsi metodu urceni polohy na Zemi. Pocatky vyvoje
tohoto systému sahaji do roku 1973, kdy byla na obéZznou drdhu vypusténa prvni Ctvetice
druzic. V soucasné dob¢ systém disponuje 31 druzicemi, kdy aktivnimi je vzdy pouze 24
a ostatni slouzi jako zalozni. Soucasné nejstar$i druzice systému GPS byly vypustény
VvV roce 1990. Systém je provozovan Ministerstvem obrany Spojenych statl americkych a
zde hledejme divody, proc je pravé tento systém nejrozsitencjsi a poskytuje nejpiesnéjsi
informace o poloze. Dusledkem toho je vSak i fakt, Ze systém muze byt vypnut pro
pouziti v civilnim sektoru pfi ohroZeni bezpecnosti USA. Mimo moZznosti urceni polohy,
poskytuje systém 1 informace o rychlosti a Case. Strukturu systtmu GPS je moZné
rozdélit do tii zakladnich segmentl. Témi jsou segment Kosmicky, fidici a uzivatelsky.

Kosmicky segment je ptedstavovan druzicemi umisténymi na Sesti ob&Znych
drahach (obr. 13), které maji sklon k rovniku (inklinaci) 55°. Na jedné z obéznych drah
se vzdy pohybuje Ctyfi az pét druzic. Vyska drah nad Zemi je pftiblizné 20 200 km a
obézna doba jedné druzice je 11 h 58 min, [11].

Obr. 13: Ob&zné drahy druzic GPS [9]
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Ridici segment zodpovida za idrzbu a spravné nastaveni druzic. Tvoii jej hlavni
fidici stanice (Master Control Station - MSC), monitorovaci stanice a stanice pro
komunikaci s druzicemi. Monitorovaci stanice slouzi k pasivnimu sledovani druzic a
pfijimani jejich dat, ta pfedavaji hlavni fidici stanici, kde jsou vypocteny parametry drah
druzic (efemeridy) a parametry hodin druzic. Tyto parametry pteddvaji komunikaéni
stanice jednotlivym druzicim, které je vysilaji uzivatelim.

Uzivatelsky segment predstavuje pfijimac signalu z druzic. Jeho tkolem je pfijem
signalu, jeho zpracovani a nésledné poskytnuti informaci o poloze, ¢ase a rychlosti
pfijimace. V nasem pfipad¢ toto zafizeni bude tvofit mobilni telefon volajictho na
zachrannou sluzbu. Je dilezité zminit, Ze komunikace probihd, na rozdil od mobilni
celularni sité, pouze smérem od druzic k uzivateli. GPS je tedy systémem pasivnim, [11].

Princip lokalizace v GPS

GPS je pasivni dalkomérny systém. Tyto dva pojmy predstavuji jeho zakladni
principy fungovani, které si nyni popiseme.

Dalkomeérné systémy ur€uji polohu uzivatele z jeho vzdalenosti di od jednotlivych
naviga¢nich druzic (obr. 14). Méfeni vzdalenosti je pfevedeno na méfeni dob ty;, které
odpovidaji dobé potiebné k dosazeni signalu vyslaného druzici do uzivatelova piijimace.
Pfi znalosti soutadnic (X;,Yi,zi), 1ze polohu uzivatele (X,y,z) ur€it jako feSeni soustavy tii
rovnic pro tii neznamé, [11].

VO =22+ i — )%+ (2 —2)? = 1¢ =123 (1)

(X5, ¥5,25)

(xl,yl,Z,) B"D (Xl’y3~z3)

Obr. 14: Princip dalkomérné metody uréeni polohy [11]
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Pasivni dalkomérné systémy na rozdil od aktivnich nevyzaduji uzivatele radiové
aktivniho vybaveného tzv. odpovidacem. DruZice pasivnich systémil vysilaji signaly a
uzivatel pouze zjistuje cas jejich piijmu. Na zaklad¢ doby zgyj, kterda uplynula mezi
vysilanim a pfijmem signalu, uréuje uzivatel vzdalenost di K jednotlivym druzicim.
Prostiednictvim téchto dob a polohy druzic urcuje uzivatel svoji vyslednou polohu.
Problém vSak spocivd v nestejnych casovych zakladniach druzice a uzivatele (tzv.
hodinach), které nejsou synchronni. Casova zakladna uZivatele je posunuta o neznamy
Casovy interval At (obr. 15), ktery odpovida vzdalenosti b = c4¢. Do rovnice pro vypocet
polohy uzivatele nyni pfibyva dalSi nezndmda a je tedy nutné pouziti minimaln¢ Ctyt
rovnic podle [11].

JE =202+ i — )2+ (z;—2)2=d; = (T + A)c=D;+ b i=123,4 )
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Obr. 15: Méteni doby 74 [11]

Uzivatel generuje kopii signdlu, ktery vysild zvolena druZice. Tuto kopii nasledné
zesynchronizuje s pfijimanym signalem a méti posun 7y pocatku kopie vzhledem k
pocatku své Casové zdkladny. Tento meéfeny Cas 7mi je nyni moZné piepocist na
vzdalenost Dj, kterou nazyvame pseudovzdalenosti. Provede-li uzivatel méfeni ke ¢tyfem
druzicim, dostavé vSechny potiebné veliiny pro feSeni soustavy rovnic. Vysledkem jsou
soufadnice (X,y,z) a posun At jeho casové zakladny vzhledem k casové zakladné
druzicového systému, [11].

Signal GPS

Z ptedchoziho textu vyplyva, ze pro urceni polohy piijimace GPS je tieba znat
soutfadnice vysilajici druZice. Tyto soufadnice se pocitaji na zdklad¢ parametrii drahy,
které sama druzice vysila prostfednictvim signalu GPS jako tzv. navigacni zprdavu. Podle
[11] tato zprava obsahuje mimo jiné tyto udaje:
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o Cas vysilani po¢atku zpravy
e Efemeridy druzice
e Stav druZice

e Almanach

Navigac¢ni zprava tedy umoziuje stanovit presny ¢as a vypocist polohu druzice.
Velice dulezitou soucasti zpravy je tzv. almanach. Ten nese informaci o poloze ostatnich
druzic a informace o jejich stavu. Na zaklad¢ ptijmu signdlu z jedné druzice je tedy
mozné vyhledavat signaly ostatnich viditelnych druzic, [11].

Vyuziti technologie GPS v mobilnich telefonech by znamenalo zdsadni prilom
V piesnosti urovani polohy v ramci tisnovych volani. Tuto skutecnost si s neustédle
vzristajicim poc¢tem mobilnich telefond vybavenych GPS ¢ipem, zac¢inaji uvédomovat i
poskytovatelé¢ tisnovych linek ve svété. V Cervenci tohoto roku vydal své oficialni
stanovisko americky federalni telekomunika¢ni ufad (Federal Communications
Commision - FCC). Na zakladé n¢&j, budou vyrobci mobilnich telefonti povinni
vybavovat od roku 2019 vSechny nové piistroje GPS ¢ipem a to pro podporu lokalizace
volajiciho v situacich tisnového volani. PoZadavkem vSak nebude pouze samotny GPS
¢ip, ale také podpora asistované GPS (A-GPS). Tato technologie vyuZiva nejen signal
druZic, ale svou polohu upfesiiuje i pomoci schopnosti mobilni celuldrni sit¢ prenaSet
data, [26].

3.22 A-GPS

Technologie GPS poskytuje velice ptesné udaje o poloze mobilniho telefonu, avsak
v urcitych situacich miiZze trvat navazani kontaktu s druzicemi a vypocet polohy velice
dlouhou dobu. Cilem technologie A-GPS (Assisted GPS) je vyuziti asisten¢niho serveru
pro podporu procesu lokalizace. Asistované GPS tak predstavuje podporu standardnimu
feSeni GPS, popsanému Vv predchozi podkapitole.

Cas potiebny pro navazani spojeni s dostupnymi druZicemi, za delem vypoétu
ptesné polohy piijimace GPS signalu, oznacujeme jako TTFF (Time To First Fix). Tato
doba, ktera je zavisla na poloze piijimace a viditelnosti jednotlivych druzic, se pohybuje
okolo dvou minut a to pro navazani spojeni alespon se tfemi druzicemi, které umoznuji
vypocet dvourozmérnych polohovych dat. Pro navdzani spojeni se vSemi dostupnymi
druzicemi a vypocet trojrozmérnych dat ale byva i pét minut. A-GPS vyuziva pro
zrychleni a dal§i zpfesnéni procesu lokalizace asistencnim server. Komunikace s
asistencnim serverem probiha pomoci datovych sluzeb celularni mobilni sité. Timto
spojenim dosahujeme c¢asu TTFF i méné jak jedné minuty. Pfistup vSak vyzaduje
implementaci GPS pfijimact do mobilni sité, [13], [16].
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Asistenc¢ni server podporuje proces lokalizace ve dvou smérech:
1)  Podpora navdizani spojeni s druzici

Jedna se o podporu pro zkraceni doby TTFF. Asisten¢ni server odesila mobilnimu
telefonu almanach a informace o vnitinich hodinach dostupnych druzic. Na zakladé
téchto zakladnich tdaji o poloze druzic na obloze dochazi k vyraznému zkraceni doby
TTFF, [15].

2)  Podpora vypoctu polohy

Asistencni server vyuziva své velké vypocetni kapacity pro vypocet pozicnich
soufadnic. Mobilni telefon odesila ziskana surova pozic¢ni data na server a ten provadi
vypocet polohy. Pro vypocet vyuziva své velké vypocetni kapacity a zékladni fragmenty
pozice si piipadné doplni na zaklad¢ vlastniho citlivého GPS pfijimace, [15].

V praxi je vyuzivano podpory asistenéniho serveru v obou popsanych smérech.
Architektura A-GPS podle [8] je znazornéna na obrazku (obr. 16).
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Obr. 16: Architektura A-GPS [8]

3.2.3 GLONASS

V ramci této prace je vhodné zminit i rusky druzicovy systém GLONASS
(Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja sistema). Také tohoto systému budou
V budoucnu mobilni telefony vyuzivat (n€které jiz vyuzivaji). Systém Glonass je, stejné
jako systém GPS, pasivnim dalkomérnym systémem. Vlastnosti takového systému jsme
popsali vySe. Drahy druzic jsou podobné jako u systému GPS. Druzice se pohybuji ve
vysce 19 100 km nad povrchem Zemé s obéznou dobou 11 h 15 min a inklinaci 64,8°.
Od systému GPS se tento rusky lisi pfedev§im rozdilnymi pracovnimi kmitoCty a
modulaci signalu. Rusko systém prezentuje jako civilni alternativu k americkému GPS.
Je v8ak znamo, zZe systém vysila rovnéz signaly pro vojenské vyuziti, [11].
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3.3 Hybridni lokaliza¢ni systémy

Jak jiz bylo feCeno, technologie GPS ma své vyhody i omezeni, které 1ze do urcité
miry fesit pouzitim technologie A-GPS. Ta vyuziva pro podporu lokalizace datového
pienosu V mobilni siti. Vyhodou GPS je velkd piesnost. Velky pocet volani na tisnové
linky vSak probihd Vv prostiedi budov, kde se nesiii signdl GPS. Soucasné metody
lokalizace v GSM - UMTS s timto problém nemaji. Signal GSM - UMTS sité se S$ifi i
Vv budovach. Pro zpiesnéni lokalizace mobilni siti 1 uvnitf budov 1ze pouzit tzv. hybridni
systémy. Jedna se o systémy kombinujici vice technologii S cilem nalezeni piesné polohy
mobilniho zafizeni. Jde 0 spojeni metod lokalizace pomoci mobilni sit¢ a GPS, pro
nalezeni co mozna nejptesnéjsi polohy. Mobilni telefon je idedlnim zafizenim spojujicim
ob¢ tyto technologie, [8].

Zakladnim cilem téchto metod je co nejpfesnéj$i ureni polohy vyuzitim
polohovych metod mobilni sité (kap. 3.1.3), bez nutnosti pouziti GPS v ptipadé€, ze tento
signal neni dostupny vibec, nebo do doby nez dojde k navazani spojeni S druzicemi
(TTFF).

WPS (Wi-Fi Position System)

Moderni komunikaéni zafizeni, kterymi mobilni telefony dnes bezesporu jsou,
disponuji mimo funkei voldni a pfenosu dat prostfednictvim mobilni sité, ¢i navigacnich
sluZeb prostrednictvim GPS i mozZnosti pfipojeni k bezdratovym lokdlnim sitim (Wireless
LAN, n€kdy jen Wi-Fi). V této praci nebudou popsany principy fungovani téchto siti, ale
pouze moznosti vyuziti téchto siti pro lokalizaci mobilniho telefonu ptipojeného do
takové sité. Vice o bezdratovych lokalnich sitich uvadi [22].

Sité Wi-Fi se dnes bézné pouzivaji pro zajisténi bezdratového piistupu na internet
Vv prostiedi budov. Zde, jak jiz bylo uvedeno, dochdzi k problémiim s lokalizaci pomoci
GPS signalu, ktery se v prostiedi budov nesiii. Lze se tak spoléhat jen na polohové
informace ziskané prostfednictvim celularni sité. Je zde vSak moznost vyuzit pfipojeni
mobilniho telefonu k siti Wi-Fi. Informace o poloze lze v takovém ptipadé ziskat na
zaklade polohy vysilace Wi-Fi signalu, ke kterému je telefon pfipojen, [13].
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4. Zpresnéni polohy volajiciho

Zachrana lidského zivota zac¢ind v mnoha piipadech tistovym volanim na linku
155. Naprosto zasadni informaci pro zdravotnickou zachrannou sluzbu je co mozna
nejpresnéjsi poloha volajiciho. Dnes pouzivané metody urceni polohy jsou zalozeny na
moznostech celularni mobilni sité nebo, v pfipad¢ pevné linky, na vyuziti sluzby Info35.
Pravé lokalizace mobilniho telefonu je v mnoha ohledech velmi problematickd a
neptesnd. Dosah zakladnovych stanic mobilni sité je i pfes 30 km. Na nékterych mistech
pak neni pokryti sité¢ zadné, ¢i neumoziuje provadét ani tisiova volani.

4.1 Navrh reSeni pro zpiesnéni polohy volajiciho

Cilem této prace je navrh takového feseni, které by doplnilo pouzivané lokalizac¢ni
techniky ve smyslu zpfesnéni polohy volajiciho pro potfeby zdravotnické zachranné
sluzby. Dosud pouzivané metody lokalizace mobilniho telefonu slouzi spiSe pro
smérovani tisnovych hovorii na jednotliva krajskd zdravotnickd operaéni stiediska a
poskytuji dispecerovi jen ur€itou indicii o mozné poloze volajiciho. Zdravotnicka
operacni stfediska jsou tak odkazana na velmi “hrubé“ udaje o poloze a vzdy je misto
udalosti upfesnéno az na zaklad¢é popisu podaného volajicim. Pfitom mobilni telefony
dnes disponuji vykonem srovnatelnym sméné vykonnymi pocitaci a schopnostmi
komunikace jak prosttednictvim GSM, UMTS ¢i GPS, tak prostiednictvim bezdratovych
lokalnich siti Wi-Fi. Navrh feSeni pro zpfesnéni polohy volajiciho (obr. 17) pocita
S vyuzitim mobilniho telefonu schopného takové komunikace.

Reseni je postaveno na schopnosti mobilniho telefonu vyuzivat lokalizaéni metody
celularni mobilni sité, signalu GPS s podporou A-GPS a hybridni lokaliza¢ni metody
véetné WPS (viz kapitola 3). Mobilni telefon soufadnice polohy ur¢i na zakladé
kombinace polohovych informaci vSech vySe popsanych metod. Tyto pak odesle
prostfednictvim mobilni sit¢ v SMS zpravé na server polohy volajiciho, ktery
komunikuje se serverem zdravotnické zachranné sluzby. Zpusob odeslani polohovych dat
formou SMS byl zvolen na zakladé¢ myslenky, Ze ma-li uzivatel dostate¢ny signal pro
volani pomoci, je také schopen odeslat SMS zpravu se svoji piesnou polohou. SMS je
méné narocnd na kvalitu signdlu a v nékterych ptipadech miize byt 1 samotna zprava
brana jako primarni tisnova vyzva. Druhou dualezitou vétev navrhu feSeni predstavuje
telefonni sit. Ta je zastoupena centralni ustfednou s pfipojenymi mobilnimi oOperatory.
Komunikace mezi telefonni siti a systémem zdravotnické zachranné sluzby je
zprostiedkovéna ustfednou zdravotnické zachranné sluzby (systém ReDat).
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Obr. 17: Navrh feSeni pro zptesnéni polohy volajiciho

V ramci této bakalatské prace neni mozné sestavit pln¢ funkéni lokalizaéni systém
pro potieby zdravotnické zachranné sluzby. ReSeni by vyzadovalo zasah do stavajici
struktury informacnich systémi jednotlivych krajskych zéchrannych sluzeb a spolupraci
mnoha firem (autor prace s tim vSak do budoucna pocita). Cilem této prace je analyza
souCasného stavu urcovani polohy volajiciho na tisinovou linku 155 a navrh takového
feSeni, které by presnost uréovani polohy volajiciho zasadnim zptisobem zlepsilo.

Reseni v této praci predstavuje aplikace iSOS vyvinuta pro mobilni telefon iPhone.
Tato aplikace je schopna v SMS zpravé odeslat potiebné lokaliza¢ni soutadnice telefonu
na server polohy volajiciho na zakladé uvedeného navrhu feSeni. Server je v této praci
ptredstavovan jinym mobilnim telefonem. Vice bude o aplikaci iSOS pojednano v dal$im
textu.
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4.2 Mobilni telefon iPhone

Jak jiz bylo uvedeno, navrh feseni pro zpiesnéni polohy volajiciho bude v této praci
predstavovan aplikaci pro mobilni telefon iPhone. Autor aplikace zdmérné zvolil tento
mobilni telefon. Uzka spoluprice hardwaru a softwaru zafizeni predstavuje velké
zjednoduSeni pro vyvoj samotné aplikace. Aplikace iISOS byla vytvofena pro nejnovéjsi
model v oznaceni iPhone 4S, ve verzi operacniho systému iPhone OS 5.0. V této kapitole
budou popsany zakladni vlastnosti mobilniho telefonu iPhone a opera¢niho systému
iPhone OS.

4.2.1 Technicka specifikace mobilniho telefonu iPhone 4S

V tabulce (tab. 1) jsou uvedeny technické parametry a vlastnosti mobilniho
telefonu iPhone, které jsou pro navrh feseni (pfedstavovany aplikaci iSOS) vyuzity.

Tab. 1: Nékteré technické parametry mobilniho telefonu iPhone [14]

GSM (850, 900, 1800, 1900 MHz)
Mobilni sit¢ a pfipojeni | ynTs (850, 900, 1900, 2100 MHZ)

GPRS, EDGE, 3G, Wi-Fi

GPS, A-GPS

. GLONASS

Metody lokalizace WPS

Digitalni kompas

Podpora lokalizace v celularni siti

Rozliseni 640x960 px,

Displej Uhlopiicka 3,5

Dotykovy kapacitni

Z uvedenych vlastnosti je zajimavé pfedevsim Siroké spektrum technologii, které
telefon pro svoji lokalizaci vyuzivd. Zajimavou vlastnosti je schopnost vyuZiti
polohovych informaci, které poskytuje rusky druZicovy systém GLONASS. Mobilni
telefon je schopen pfi své lokalizaci zvazit, kterd technologie poskytuje v danou chvili
nejpresnéjsi informace o jeho poloze a ta je nasledné pouzita k definitivnimu urceni
polohy uzivatele. Hardwarovych schopnosti lokalizace sebe sama a moznosti vyuZziti
polohovych informaci vyuziva softwarové vybaveni telefonu. Problematice softwarového
vybaveni a wuzivatelskému rozhrani systému iPhone OS se budeme vénovat

Vv nasledujicim textu. Vice o technickych parametrech mobilniho telefonu iPhone v [14].
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4.2.2 Operacni systém iPhone OS

Mobilni telefony dnes predstavuji vykonna komunika¢ni a multimedialni zafizeni
s velkou paletou funkci, kterymi se v mnoha piipadech vyrovnaji, ¢i dokonce pied¢i,
bézné pocitace. Stejné jako u pocitace, je i U moderniho mobilniho telefonu zakladem
vykonny opera¢ni systém. Prialomem v oblasti mobilnich opera¢nich systému byl rok
2007. Tehdy firma Apple poprvé piedstavila prvni verzi svého dotykového mobilniho
telefonu iPhone. “Srdcem* telefonu se stal opera¢ni systém iPhone OS postaveny na
zakladech platformy MAC OS X, ktera je od roku 2001 zakladem pocitaci Apple a stala
se alternativou pro uzivatele systéml Microsoft Windows ¢i Linux OS. V této praci
budeme pouzivat pro iPhone OS celosvétové zazité zkracené oznaceni “i0OS*, [3].

Jak jsme se jiz zminili, systém iOS ma mnoho vlastnosti spoleénych se systémem
Mac OS X pracujicim na pocitac¢ich Apple. Systém byl upraven a doplnén tak, aby bylo
mozné vyuzit n€kterych unikatnich vlastnosti mobilniho zatizeni. Piikladem je dotykové
ovladani, gyroskop, ¢i GPS ¢ip. V soucasné dobé vsak téchto vlastnosti nevyuziva jen
mobilni telefon iPhone, ale také zatizeni iPad a iPod Touch (obr.18). Samotny opera¢ni
systém fidi hardware a poskytuje podporu technologiim, které jsou vyuzity jednotlivymi
aplikacemi. Mezi takové patii i telefonovani, ptistup na internet ¢i GPS navigace.

Obr. 18: Zatizeni s operaénim systémem iOS (zleva: iPhone, iPod Touch, iPad) [1]

Schopnosti a funkce mobilniho telefonu dnes jiz nepfedstavuji jen vyrobcem dané
vlastnosti. Do znacné miry je zakladem pro vyuziti vSech technologii, které mobilni
telefon nabizi, spektrum uZivatelem doinstalovanych aplikaci. Mobilni telefony
s takovymi vlastnostmi se v posledni dobé nazyvaji téz jako tzv. “chytré“. Uzivatelské
prostiedi opera¢niho systému iOS je v podstaté celé sestaveno z jednotlivych aplikaci.
Aplikace tak tvofi zékladni ovladaci prvky pfistroje. Kromé uzivatelem dodatecné
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doinstalovanych aplikaci je systém jiz od vyrobce vybaven aplikacemi jako “telefon*
(funkce pro volani), ¢i “zpravy* (funkce pro spravu SMS). Zakladni obrazovku systému
i0S tvoii jen nabidka aplikaci (obr. 19). Ty mohou byt ulozeny volné nebo ve slozkach.
Uzivatel ma i dals$i moznost nabidku aplikaci personalizovat a vytvafet nékolik
“zakladnich nabidek mezi kterymi voln¢ ptechazi. Dulezitym prvkem je hlavni liSta, do
které mohou byt umistény az 4 aplikace. Tyto jsou pak pristupné kdykoli bez ohledu na
to, ve které nabidce aplikaci se uzivatel pravé nachézi.

‘ - |

| Kalendsf  Pripominky  Hodiny Poznamky

AppStore  Nastaveni

C8ET

Telefon Zprivy "~ Safari Hudba

kit L

Obr. 19: Mobilni telefon iPhone (zakladni nabidka systému iOS)

Aplikace tvori tedy “patei systému iOS a je nutné, aby mél uzivatel moznost jejich
jednoduchého stahovani a instalace do zafizeni. Na zaklad¢ téchto pozadavkd byla
firmou Apple vytvorena aplikace “AppStore”, predstavujici pfistup do databaze vsech
dostupnych aplikaci, které jsou na zafizeni se systémem iOS Kk dispozici. AppStore je
zaroven jedinym mistem, kde je mozné aplikace legdln¢ stahovat. Apple si tak chrani
svij systém proti Skodlivému softwaru. Kazda aplikace pred umisténim do databaze musi
nejdiive projit schvalovacim procesem piimo v Applu. Vyvojaii tak maji ponékud
komplikovanéjsi cestu distribuce svych aplikaci. Na druhou stranu maji ale jistotu, ze
jejich aplikace neni zdvadnd a neobsahuje zasadni chyby.

10S SDK (Software Development Kit) piedstavuje nastroje a uzivatelské rozhrani
XCode. Program je dostupny pouze pro pocitate Apple, vybavené operacnim systémem
MAC OS X. Je tedy nemyslitelné pokouset se (legaln€) 0 vyvoj aplikaci na jinych
platforméach. Tento fakt do jisté miry systém 10S “uzavird“. S postupem casu se vSak
ukazuji 1 n€které nesporné vyhody tohoto feSeni. Mezi takové patii izkd provazanost
mezi softwarem a hardwarem zafizeni, ¢i velmi dobré nastroje pro kontrolu
nebezpecného softwaru. Aplikace pro iOS jsou psany predevsim programovacim
jazykem Objective C. Jedna se o objektovou nastavbu klasického jazyka C. Program
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XCode tak predstavuje efektivni nastroj pro vyvoj aplikaci, vyuzivajici intuitivniho
grafického uzivatelského rozhrani a vSech dostupnych knihoven programovaciho jazyka
Objective C. Na rozdil od internetovych aplikaci jsou takto naprogramované aplikace
nainstalovany pfimo v mobilnim zafizeni a stavaji se pfistupnymi za jakychkoli
podminek, coz V tisnové situaci zvlasté ocenime. Veskeré aplikace jsou také schopny
spoluprace a predani dat s aplikacemi jinymi. Popis programovani aplikaci pro iOS neni
cilem tohoto dokumentu. Postaci zékladni predstava jeho logiky a ovladani, ktera je vyse
popséana. Podrobngjsi informace 1ze nalézt v [1], [3].

Pro tplnost jesté¢ dodejme, ze i0S neni jedinym piedstavitelem operacnich systémil
pro “chytré® mobilni telefony. Na ¢eském trhu dnes najdeme také zafizeni s opera¢nim
systémem Android, Symbian ¢i Windows Phone 7. Do budoucna bude ziejmé zasadni
predevsim systém Android, ktery jiz dnes piedstavuje pro platformu i0OS nejvétSiho
konkurenta a hlavné diky cen¢ svych zatizeni je pfedpokladem jeho dalsi velké rozsiteni.

4.3 Aplikace iSOS

Doposud jsme se zabyvali dostupnymi technologiemi lokalizace volajiciho, ¢i
popisem systému i0S. Nejdiive jsme ukazali zakladni principy lokalizace v celularni
mobilni siti. Tuto technologii, ktera je dnes na nékterych zachrannych sluzbach
provozovana, jsme popsali jako velmi nepiesnou. Je zarazejici, ze v dne$ni dob¢ je
technologie vyuzivana pouze péti opera¢nimi stiedisky v republice. Déle jsme se blize
zabyvali metodami druZicového urCovani polohy, ptedevsim technologii GPS. Uvedli
jsme, ze piesnost v odlehlejSich oblastech je zasadni piednosti tohoto systému, ktery se
pro urcovani polohy volajiciho na zachrannou sluzbu hodi o mnoho vice, nezli systém
lokalizace zaloZeny na mobilni siti. Vyznam piesnosti systémid druzicového urcovani
polohy odrazi také vyjadreni amerického telekomunika¢niho tfadu (viz kapitola 3.1.3).
Zanedbatelné nejsou ani hybridni lokaliza¢ni systémy a systém urcovani polohy WPS,
ktery vSak bereme spiSe jako doplitkovy. Navrh feSeni (obr. 17) pfedpoklada mobilni
zafizeni schopné vyuzit vS§ech modernich lokalizacnich metod s cilem zptesnéni polohy
volajiciho. Pro tuto praci byl pro své uZivatelsky pfijemné “prostfedi” vybran mobilni
telefon iPhone. Technické parametry telefonu a opera¢niho systému iOS jsou uvedeny
vyse.

Zasadni je otazka podani uvedenych modernich lokaliza¢nich technik do rukou
Clovéka v tisnové situaci tak, aby byl schopen jednat rychle a mohl tak zvysit své Sance
na zachranu. Re$eni by mohla pfedstavovat pro uZivatele jednoducha a zaroven funkéné
velmi propracovana aplikace, nainstalovana ptimo v mobilnim telefonu. Na zakladé
pozadavki na jednoduchost a maximalni piesnost lokalizace, vyuzivajici vSech vyse
uvedenych metod, byla vyvinuta aplikace iSOS. Aplikace vyuziva moderni technologie
mobilniho telefonu a predklada je uzivateli ve velmi piijatelné a ptehledné podobé
pomoci intuitivniho uzivatelského rozhrani platformy iOS.
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4.3.1 Instalace a spusSténi aplikace

Aplikace 1SOS byla vyvinuta pro platformu iOS mobilniho telefonu iPhone.
Instalaci aplikaci uzivatel v systému i0OS provadi prostfednictvim internetového obchodu
AppStore, ktery predstavuje databazi vSech dostupnych aplikaci na jednom misté a je
také jedinou moznosti, jak aplikace legalné stahovat a instalovat do zafizeni. Aplikaci
1SOS vSak v AppStoru zatim nehledejme. Byla vytvofena v ramci bakalarské prace a jeji
uvedeni na trh bude vyZadovat posouzeni spole¢nosti Apple. Autor této prace vyuziva
VUT studentskou licenci vyvojafe, ktera jej opraviuje, prostiednictvim programu
XCode, na n&kolik zafizeni aplikaci nainstalovat a testovat. Pokud tedy pieskocime
proces instalace, ktery je vSak pro cilového zdkaznika velmi jednoduchy, dostdvame se
jiz k ikoné aplikace, kterou uzivatel vidi v nabidce programut systému iOS (obr. 20).

<~ 16:30

s,

(5

Telefon Zpravy

Obr. 20: Tkona aplikace iSOS a jeji umisténi na plose systému i0S
4.3.2 Struktura aplikace

Zakladni filozofii ovladani aplikace je tzv. UlTabbar. Aplikace takto vytvorena
uzivateli poskytuje dobry piehled o dostupnych funkcich a nabizi jednoduché prechézeni
mezi jednotlivymi okny. Za kazdou ikonou v navigacni listé, jak lze UlTabbar volné
pielozit, najde uzivatel samostatné okno S riznymi funkcemi. Naviga¢ni lista aplikace
iISOS je zobrazena na obrazku (obr. 21). V nasledujicim textu postupné projdeme
vSechny funkce aplikace iSOS.

Ohlaseni

Obr. 21: Navigaéni lista aplikace iSOS
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Ohlaseni

vvvvvv

zde ma moZznost kontaktovat operaéni stfedisko zdravotnické zadchranné sluzby a odeslat
nouzovou SMS se svoji piesnou polohou (obr. 22). Toto okno je také prvni, které
uzivatel po spusténi aplikace uvidi. Graficka uprava byla vytvofena na zdkladé
pozadavku na jednoduchost a rychlou orientaci ¢lovéka v tisniové situaci.

. T-Mobile CZ & 13:25 100% b

zVzls / /04
[JImIK/ /)y

Ohlaseni

Obr. 22: Okno zalozky “Ohlaseni‘

Zéakladni nabidku okna “Ohlaseni* tvoii velké tlacitko “Help* a dale misto, kde se
zobrazuje prfesna poloha uzivatele. Telefon vyuziva vSechny dostupné lokaliza¢ni
prostfedky pro ur€eni své pozice, nejéastéji vSak integrovany GPS &ip s podporou A-
GPS. Lokaliza¢ni data jsou podavana ve stupnich systému WGS-84, jako zemépisna
Sitka a zemépisna délka. Po stisknuti tlacitka “Help“ uzivatel vybere spojeni na
operatora linky 155, nebo odeslani nouzové SMS (obr. 23). Po zvoleni moznosti
“Nouzova SMS* je otevien0 okno aplikace “Zpravy“, kde je jiz preddefinovan jeji
pfijemce a obsah. Text zpravy obsahuje:

e Jméno odesilatele
e Datum a Cas odeslani vCetné ¢asového pasma

e Lokaliza¢ni udaje ve stupnich systému WGS-84
Své jméno, které je také zobrazeno v SMS zpravé, uzivatel zadava v nastaveni
aplikace. Po instalaci aplikace do telefonu je tedy vhodné alespon zakladni sezndmeni

s funkcemi a ovladanim aplikace a zadani jména v zalozce “Dalsi“. ReSeni je viak
navrzeno tak, aby se i uzivatel, ktery takto neucini, v aplikaci jednodus$e orientoval.
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Jméno potom V textu SMS zpravy chybi, nicméné dileZzita lokalizacni a ¢asova data jsou
obsazena a mohou byt odeslana na linku 155.

il -Mobile CZ & 13:27 100% b

' Cancel

New Message

To: 155

Zachovejte klid!

Filip Malefiak
06.04.12 13:26:53
GMT+02:00

Z. Sitka 49.226825

Z. Délka 16.549888 ("Send
a|w|e/r|T|z|u1fo]P
Als|p|Flefn|J]Kk|L]"

Zvolte jednu z moznosti...
(Zneuziti je trestné!)

Volat 155

Nouzova SMS

i vixiclvislniul - K

Mezernik

Obr. 23: Okno zalozky a pteddefinovany text nouzové SMS

Operacni systém iOS dosud nenabizi moznost piimého odeslani SMS zpravy.
Jedinou mozZnosti je pfeddefinovani piijjemce a obsahu zpravy pro okno “Nova zprava“
aplikace “Zpravy“. Toto omezeni sice vyzaduje od uzivatele o jedno “kliknuti* vice,
piinasi vSak i jednu velkou vyhodu. Zakladni myslenkou formy odeslani polohovych dat
jsou pozadavky na uroven signalu mobilni sité. SMS zprava ptedstavuje komunikaci,
kterd je na Uroven signalu nejméné naro¢nd. Pokud ma tedy uZivatel moznost provést
tisiové volani, je také schopen odeslat nouzovou SMS se svou polohou. Nicméné mohou
nastat i piipady, kdy spojeni pomoci SMS zpravy bude ptedstavovat jedinou dostupnou
moznost kontaktu zachrannych slozek. Nyni se dostavame k velké vyhod¢ nepiimého
odesilani zpravy. Uzivatel ma totiz moznost do textu zpravy zasahovat. Po zvoleni
moznosti “Nouzova SMS“ mulze za preddefinovany text ihned zacit psat dopliujici
informace o své situaci. SMS zprava se tak muze stat primarni formou podani tisnové
vyzvy tam, kde uroven signalu klasicky tisnovy hovor neumozni.

Moznost odeslani SMS jako primarni tisnové vyzvy dnes v Ceské republice, pro
0soby se zdravotnim postizenim znemoznujicim hlasovou komunikaci, jiz existuje.
Roc¢né vSak zachranné sluzby eviduji pouze nékolik takovych vyzev. Textova zprava
s pteddefinovanym textem, ktery obsahuje i dulezitd pozi¢ni data, tak dale rozSifuje
moznosti i pro ob¢any s handicapem.

I kdyz uvedené pouziti SMS jako primérni tisiiové vyzvy, ¢i moznosti nabizené pro
obCany s handicapem nejsou zanedbatelné, stale bude zifejmé¢ hlavni formou podani
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tisnovych vyzev hlasovy hovor. Aplikace iSOS a nouzovd SMS s polohou vsak tuto
formu zna¢né modernizuji a vylepSuji. Po kontaktovani operatora linky 155 muize byt
volajici vyzvan, aby dodatecné odeslal i nouzovou SMS a poskytl tak zachranné sluzbé
detailni informace o své poloze. Tim, ze se polohova data zobrazuji i na hlavni obrazovce
aplikace, mize volajici jiz v ramci tisnového hovoru predat své soufadnice operatorovi
ustné. Neni tak nutné velkou ¢ast hovoru zabrat hledanim zachytnych mist pii zjiStovani
polohy volajiciho a je mozné se soustfedit pouze na zvladnuti tisnové situace po strance
napiiklad telefonicky asistované resuscitace. Pouzitim aplikace iSOS odpadd fada
moznych chyb a nepiesnosti pfi ur€ovani polohy volajictho a operator se tak muze

vvvvv

Prvni pomoc

Okno prvni pomoci (obr. 24) je velmi dllezit¢ pro ptipad vypadku spojeni
s operatorem linky 155. Pfedstavuje jednoduchym navod na poskytnuti laické prvni
pomoci. Zajimavou funkci piedstavuje ovladaci liSta v horni ¢asti okna. UZivatel zde ma
moznost spusténi metronomu, ktery wudavad frekvenci stlaCeni hrudniku pfi
kardiopulmonalni resuscitaci. V nejnovéjSich pozadavcich na poskytnuti prvni pomoci
laiky, neni jako soucast resuscitace pozadovano umélé dychani. Metronom je vSak
nastaven tak, aby vzdy desaty uder Vv potadi mél jinou zvukovou podobu nez udery
pfedchozi. Umoznuje tak snadné pocitani nepiimé srde¢ni masaze pro poskytnuti tplné
resuscitace ve formé&: 30 cykli nepiimé srde¢ni masaze, 2 cykly umélého dychani.
Posuvny ovladaci prvek slouzi pro nastaveni hlasitosti metronomu.

Lall T-Mobile CZ &  13:25 100%

Prvni pomoc

1 !

N/fiL
> 100/ min l(“v‘[_

il
[

nebrini, nepferusujte
srdeéni masai do pfijezdu
zachranné sluzby

Prvni pomoc

Obr. 24: Okno zalozky “Prvni pomoc*
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Mapa

Ditlezitou funkci aplikace je moznost zobrazeni polohy uzivatele vV mapovych
podkladech (obr. 25). Uzivatel zde ma moznost lokalizovat svou polohu, ktera je
nasledn¢ vyznacCena v mapé¢. Aplikace pouzivd mapové podklady spole¢nosti Google.
Jednoduchy pfistup k témto mapam je zakladni soucasti operacniho systému i10OS.
Uzivatel md moznost vybéru zobrazeni polohy nejen ve standardnim rezimu, ale také
Vrezimu satelitnich snimki povrchu Zemé a rezimu hybridnim. Hybridni rezim
predstavuje spojeni standardniho zobrazeni satelitniho. Jednoduché
uzivatelské rozhrani platformy iOS umoziuje pfiblizeni mapy pomoci dotykovych gest.
Ptiblizeni je mozné provézt dvojim poklepanim na pozadované misto, nebo pomoci tzv.

a zobrazeni

“pinch* gesta.

Ne ve vSech situacich vSak potfebujeme zésah zdravotnické zachranné sluzby (v
nékterych situacich to ani doporufeno neni). V méné zavaznych ptipadech postaci
informace o poloze dostupnych lékatskych pohotovosti. Aplikace iISOS poskytuje 1 tyto
informace a to v jednoduché a ptehledné formé¢. V ovladaci list¢ okna “Mapa“ najde
uzivatel, mimo tlacitka pro lokalizaci své polohy na mapé¢ a tlacitek pro ptepinani rezimu
zobrazeni mapy, 1 moznost zobrazeni dostupnych pohotovosti v celém kraji. Po vybrani
bodu na mapé¢, ktery udava polohu lékatského zatizeni se sluZzbou pohotovosti, jsou
zobrazeny informace o charakteru pohotovosti a ordinac¢nich hodinach. Aplikace iSOS
tak mimo podpory tisiové situace nabizi 1 praktickou funkci pro podporu méné
zavaznych stavil.
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Obr. 25: Okno zalozky “Mapa®, zobrazena poloha uzivatele a pohotovosti

52



Dalsi

Vyznamnym identifika¢nim parametrem automaticky generované nouzové SMS je
jméno odesilatele. Jeho nastaveni uzivatel provede v zalozce “Dalsi (obr. 26) a to
idedln€ pii prvnim spusténi aplikace.

il -Mobile CZ & 19:45 13% @™ i T-Mobile CZ & 19:46

Dalsi Nastaveni

Q &

~ Nastaveni

Mezernik

Obr. 26: Okno zalozky “Dal$i, uloZeni jména uzivatele

Soucasti aplikace iSOS je i1 jednoduchy ndvod, ktery nového uzivatele provede
vSemi dostupnymi funkcemi. Pod ikonou “Edukacni video® pak uzivatel najde kratké
pouceni o zakladnich postupech podani prvni pomoci. Tento edukaéni materidl byl
vytvofen 3. Iékafskou fakultou UK. Autor bakalaiské prace dékuje za moznost pouziti
vyukového materialu ve své aplikaci (viz pfiloha K).

Aplikace 1SOS ukazuje budoucnost tisfiového volani. Je navrzena s dirazem na
maximalni jednoduchost a efektivitu. Zptisob zptesnéni polohy pomoci nouzové SMS je
na signal méné naro¢ny nez samotny tisnovy hovor. Nouzova SMS zprava tak mtze byt
za urcitych okolnosti pouzita i jako primarni tisnova vyzva. Mimo dilezité polohové
funkce pro podporu tisnového volani vsak aplikace nabizi i fadu praktickych funkeci.
Predstavuje tak komplexni feSeni podpory tisfiovych situaci.

V nasledujici podkapitole jsou uvedeny vysledky testovani lokalizace pomoci
aplikace iSOS. Testovani zahrnovalo lokalizaci nejen pomoci aplikace iSOS, ale také
prostiednictvim digitalni celularni sité.
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4.4 Ovéreni presnosti lokalizace aplikaci 1ISOS

Aplikace iSOS piedstavuje efektivni a jednoduchy zptsob lokalizace volajiciho
V tisnové situaci. V ramci této kapitoly budou uvedeny vysledky testu lokalizace
volajiciho z mobilniho telefonu na linku 155 v Jihomoravském kraji. Test byl proveden
jak pomoci soucasné metody lokalizace, tak pomoci aplikace iSOS.

4.4.1 Provedeni testu

Zékladem pro provedeni testu a porovnani presnosti lokalizace aplikace iISOS a
soucasné metody urceni polohy volajiciho byla simulovana tisnova volani z nékolika
vybranych lokalit. Jak jsme se jiz zminili, kazdy operator pifedava lokaliza¢ni informace
svych mobilnich stanic sriznou pifesnosti. Simulovana tisiova volani byla tedy
provedena na linku 155 prostiednictvim telefonnich ¢isel operatora T-Mobile, O2 a
Vodafone. Tato telefonni ¢isla byla pfednastavena v informacnim systému S.O.S.
Jihomoravské zachranné sluzby jako “zlomyslna“, ¢imz byla pfidana na tzv. “blacklist™
(viz kap. 1.4.2). Po kontaktovani linky 155 v takovém piipadé nedochazi ke spojeni
s operatorem zdravotnického opera¢niho stiediska, ale hovor je piesmérovan na
zaznamnik. Volajici, ktery linku 155 kontaktuje z telefonniho ¢isla nachazejiciho se na
“blacklistu®, je zdznamnikem odkdzan s pozadavkem o pomoc na linku 112. Data o
hovoru, obsahujici i dalezité informace o poloze volajiciho, jsou vSak prostiednictvim
systému ReDat do databaze informacniho systému S.O.S. uloZena.

Vybrané lokality

Vybér lokalit pro test byl volen tak, aby odrdZel tfi mozné scénafe tisnovych
volani. Pfesnost ureni polohy celularni mobilni siti zavisi ptredev§im na poctu vysilacich
stanic mobilniho signalu v misté, kde se volajici na linku 155 nachazi. Test byl tedy
proveden v centru mésta Brna, kde pfedpokladame v disledku husté zastavby také velké
mnozstvi vysilacich stanic. Dalsi lokalitou byla okrajova ¢tvrt’ mésta Brna a tieti lokalitu
piedstavovalo udoli feky Svitavy v Clenitém terénu nedaleko za Brnem. Zde byl
pfedpoklad mensiho poctu dostupnych vysilacich stanic a hor§i kvalita mobilniho
signalu. V nasledujicim ptehledu je uvedena trojice testovacich lokalit.

e Lokalitad.1: Husova 200/16, méstska ¢ast Brno-Stfed
o Lokalita ¢.2: Vyholec 29, meéstska ¢ast Brno-Komin
e [ okalita ¢.3: Hradni, Adamov

Podany piehled ma pouze informativni charakter. Pfesné GPS soufadnice skute¢né
polohy mista testovani uvadi tabulka vysledku (tab. 2) v dalsi podkapitole.
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4.4.2 Dosazené vysledky

Pro ptesné urceni skutecné polohy mista provadéni testu bylo pouzito GPS dat
udavanych v daném misté sluzbou Google Maps spolecnosti Google. Dosazené vysledky
lokalizace spolu se skutecnou GPS polohou mista testovani udava tabulka (tab. 2). Data
jsou predstavovana ve stupnich syst¢tmu WGS-84 a to ve formatu zemépisnd Sitka,
zem&pisna délka. Pripomenme jesté, Ze polohova data jsou piedavana jednotlivymi
mobilnimi operatory do informa¢niho systému S.O.S. prostiednictvim systému ReDat.

Tab. 2: Vysledky testu lokalizace volajiciho na linku 155

Adresa Referenéni data _ Systém ReDat iSOS
(Google Maps) | T-Mobile 02 Vodafone

1 Husova 200/16 49.194597 49.195 49.192 49.194 49.194596
Brno Stied 16.604357 16.605 16.5988 16.605 16.604504
5 Vyholec 29 49.226771 49.225833 49.2346 49.258 49.226744
Brno Komin 16.550058 16.5525 16.487 16.512 16.549999
3 Hradni 49.308365 49.2925 49.2955 49.292 49.308306
Adamov 16.643804 16.663333 16.6141 16.663 16.643893

Na zdklad¢ uvedenych dat byly jednotlivé lokaliza¢ni informace pfeneseny a
zakresleny do mapovych podkladi. Vysledky této operace jsou uvedeny v piiloze
(ptiloha H - J). Skute¢na poloha mista testovani je vyznacena Cervenou znackou. Dale
jsou v mapach zobrazeny lokaliza¢ni udaje jednotlivych mobilnich operatorti a aplikace
iISOS.

Jak lze na zaklad& téchto vysledkli konstatovat, presnost lokalizace volajiciho
pomoci celularni mobilni sité¢ dokaze byt velmi nepiesnou (lokalita ¢. 2, 3). Zatimco
Vv centru mésta (lokalita €. 1) je poloha tisiového volani uréena pomérné piesné (v fadech
stovek metrlt), v okrajové ctvrti (lokalita €. 2) a v odlehlejsi oblasti mimo mésto (lokalita
¢. 3) je pozice volajiciho souasnou metodou ur¢ena velmi nepiesné (v fadech stovek
metrl az kilometr(). Velkou roli zde sehrava pocet vysilacich stanic mobilni sité€ v okoli
mista tisiového volani. Pokud je v dané lokalit¢ dostupné vice vysilacich stanic, bude
také platit rozdé€leni Gzemi na vice menSich bun€k. Kazda bunka ¢i jeji sektor pak
vlastni unikatni parametr CID a tak i oblast, ve které se mize volajici nachazet, je mensi.
Lokaliza¢ni data pfeddvand mobilnimi operatory prostfednictvim systému ReDat urcuji
stied oblasti (buiiky) ve které se mobilni telefon S urcitou pravdépodobnosti nachazi.
Naproti tomu aplikace iSOS dokazala na zaklad¢ vSech dostupnych lokaliza¢nich
technologii urcit polohu volajictho velmi pfesné¢ a to pouze s minimalni odchylkou
v fadech jednotek metri od skutecné polohy. Tato prace nema za cil provedeni
statistického vyhodnoceni lokaliza¢niho testu. Cilem je pouze ukazka nepfesnosti
soucasné metody lokalizace a ovéfeni spravné funkce aplikace iSOS.
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4.4.3 Vyuziti aplikace iSOS v informaénim systému ZZS

Cilem autora této prace je napojeni aplikace iSOS na informaéni systém S.O.S
spole¢nosti Perdmance. Aplikace sama 0 sob¢é neni Zzivotaschopna a bude nutné
navrhnout zptisob jeji podpory V informacnim systému zdravotnické zachranné sluzby.
Jak jsme se jiz zminili dfive, v na$i republice existuje specialni telefonni linka pro
obCany se zdravotnim postizenim, které jim znemoziuje kontaktovat ZZS
prostiednictvim tisnového hovoru. Tisiova vyzva pak na jednotliva krajska operacni
sttediska pfichazi ve form¢ nouzové SMS. Pokud by tedy aplikace 1SOS odesilala
nouzovou pozicni SMS pravé na tuto fungujici linku, nepfedstavovalo by feSeni zadny
vyznamny zasah do stavajici infrastruktury.

Jedinym informacnim systémem, ktery V soufasné dob& podporuje alesponi
nepiesnou lokalizaci mobilniho telefonu, je systém S.O.S. Vyuzitim linky pro nouzové
SMS bychom vsak byli schopni nabidnout efektivni nastroj pro lokalizaci volajiciho i
vtéch krajich, kde informaéni systém S.0.S. neni nasazen. Zivotaschopnost a
pouzitelnost aplikace by se tak zvysila a bylo by ji mozné pouzivat na celém tzemi
republiky a ne jen ve vybranych krajich. Autor prace povazuje za zasadni, aby bylo
mozné aplikaci pouzivat kdekoliv.

Napojeni aplikace na informac¢ni systém S.O.S. bude ptedstavovat drobnou upravu
formulate ‘“Nova udalost® (viz priloha E). Zde by vbudoucnu mohlo dochazet
K automatickému vyplnéni pfesné polohy volajictho na zaklad¢ polohové SMS.
V soucasném systému jsou pii otevieni tohoto formulafe operitorem zdravotnického
operacniho stfediska vypliiovdana polohova data sluzby Info35, ¢i data predavana
mobilnimi operatory prostfednictvim systému ReDat. Diky nouzové SMS by tak mohla
byt vyplnéna nejen piesnéj$i polohova data, ale 1 jméno volajiciho, ptipadné dalsi
informace o tisfiové situaci.

Otazkou je, zda podobnou aplikaci pro mobilni telefony zpoplatnit. Autor této
prace a dokonce i samotni zachranafi zastavaji negativni stanovisko. Pro masivni
roz$ifeni aplikace a tedy pfesné urceni polohy mista udélosti v co nejvétsim poctu
pfipadl je nutné aplikaci poskytnout ke stazeni zdarma. Z hlediska co nejrychlejsiho
rozsiteni je také vhodné, aby v okamziku svého vydani byla aplikace dostupna i na jiné
mobilni platformy. Nejrozsifen&j$im operacnim systémem pro “chytré” mobilni telefony
je v Ceské republice systém Android. Nezanedbatelny podil na trhu viak piedstavuje i
systém Windows Phone 7. V budoucnu se tak muizeme téSit na aplikaci, ktera u nas bude
podporovana pro vétSinu “chytrych® telefont.
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aver

Prace popisuje diilezitost znalosti ptesné polohy volajiciho na tisiovou linku pro
uspéch zachranné akce. Uvadi zakladni principy fungovéani zdravotnické zéachranné
sluzby a jejiho informac¢niho systému. Moderni informacni systém se v poslednich
patnacti letech stal dilezitym néstrojem V praci zdravotnické zachranné sluzby a Iékatska
péce je diky nému poskytovana ucelnéji, efektivnéji a rychleji. V praci jsou popsany
metody, které dnes nékteré informacni systémy vyuzivaji pro zjisténi polohy volajiciho.

V soucasné dob¢ je K ur¢eni polohy volajiciho vyuzito vlastnosti celularni mobilni
sité. Toto feSeni vSak neposkytuje pozi¢ni udaje potiebné piesnosti a byva tak vyuzito
predevS§im pro smérovani jednotlivych tistovych hovord na pfislusna krajska
zdravotnicka operacni stfediska. Moderni mobilni telefony vsak disponuji fadou funket,
bézn¢ pouzivanych k navigaci ¢i piipojeni k internetu, které jsou (spolu s dnes
pouzivanym fe$enim) schopny polohu uréit daleko piesnéji. Dosud neni v Ceské
republice dostupné feseni, které by pro potieby lokalizace v ramci tisnového volani na
zdravotnickou zachrannou sluzbu vyuzivalo mimo standardnich moznosti celularni sité i
druzicovy systém GPS ¢i lokalni sit¢ Wi-Fi. Tato bakalafska prace predklada realizaci
takového fesSeni prostiednictvim aplikace iSOS.
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Seznam Symbolu, Velicin a Zkratek

d;
dpos

A-GPS
Auc
BCCH
BS
BSC
BTS
CID
CN
E-OTD
EA
FCC
GIS
GPS
GSM
HLR
HZS
i0S
1ZS
LA
LAC
LAN
LZS
MSC
MSC
MT
MU
NZLP
OTD
PNP

Rychlost svetla
Vzdalenost uzivatele od navigacni druZice

Chyba vzdalenosti MT od BTS (technika TA)
Polomer

Assisted GPS

Authentication Centre

Broadcast Control CHannel

Base Station

Base Station Controller

Base Transciever Station

Cell Identity

Core Network

Enhanced OTD

Emergency Area

Federal Communication Commision
Geograficky informa¢ni systém
Global Positioning System

Global System for Mobile Communication
Home location register

Hasi¢sky zachranny sbor

iPhone OS

Integrovany zachranny systém
Location Area

Local Area Code

Local Area Natwork

Letecka zachranna sluzba

Mobile Cervices Switching Centre
Master Control Station

Mobilni telefon

Mimoradna udalost

Nelékatsky zdravotnicky pracovnik
Observed Time Difference
Pfednemocnic¢ni neodkladna péce
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PP
RLP
RNC
RV
RXLEV
RZP
SDCCH
TA
TMDA
TTFF
UE
UMTS
UTRAN
VLR
WGS
Wi-Fi
WPS
Z0S
77s

Prvni pomoc

Rychla 1¢katska pomoc

Radio Network Controller

Rendez-vous systém

Recieved Signal Level

Rychla zdravotnicka pomoc

Standalone Dedicated Control CHanel
Timing Advance

Time Division Multiple Access

Time to first fix

User Equipment

Universal Mobile Telecommunications Systém
UMTS Terrestrial Radio Access Network
Visitor Location Registre

World Geodetic Systém

Wirelles LAN

Wi-Fi Position System

Zdravotnické operacni stfedisko
Zdravotnicka zachranna sluzba
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Seznam Priloh

A. Struktura monitort dispecerského pracovisté (prevzato [7])

B. Monitor piehledu vyjezdovych skupin (pievzato [7])

C. Monitor operacni situace (pievzato [7])

D. Monitor GIS (pievzato [7])

E. Formular "Nova udalost"

F. Dominance a rozdéleni bunék nekterych zakladnovych stanic mobilniho operatora

Vodafone na Morav¢ a ve Slezsku
G. Mapa rozdé€leni tizemi sit¢ Vodafone na EA a LAC
H. Vysledky testovani ur¢eni polohy volajiciho v lokalité ¢. 1
l. Vysledky testovani ur¢eni polohy volajiciho v lokalité ¢. 2
J. Vysledky testovani ur¢eni polohy volajiciho v lokalité ¢. 3

K. Svoleni s vyuzitim vyukového videa
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A. Struktura monitori dispecerského pracovisté
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C.  Monitor operaéni situace
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E.

¥ Nova udalost

Formular "Nova udalost"

06:14 = od pitiett volani 05.12.2011 10:08

— Volajici

i

I Cas I Cas na mists I

’, Plamovana udalost

— Lokalizace - adresa

— Lokalizace - POI

Iﬂl |

— Lokalizace - XY

x [ oyl

— Wysledna lokalizace

! ! ! b -

| Specifické misto zasahu | [Mapa |

Upfesnéni |

— Klasifikace a indikace

A Informace o telefonnim hovoru g|§”z|
I Telefon 504476876 Infa3s | [
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F. Dominance a rozdéleni bunék nékterych zakladnovych
stanic mobilniho operatora Vodafone na Moravé a ve
Slezsku
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H.

Vysledky testovani urceni polohy volajiciho v lokalité ¢. 1
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Vysledky testovani urceni polohy volajiciho v lokalité ¢. 2
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K.  Svoleni s vyuzZitim vyukového videa

Svoleni s vyuZitim vyukového videa

Praha 24. 4. 2012

Souhlasim s pouzitim edukaéniho videa o postupech zakladni neodkladné resuscitace
umisténého na internetovych strankéach 3. LF UK Praha

http://www.If3.cuni.cz/cs/ pracovisle/anesteziologie/vyuka/sludiini-materialv/neodkIadna-

resuscitace/ pro potieby bakalaiské prace studenta VUT v Brné Filipa Malenéka.

Jifi Malek, autor P N e e

doc. MUDy: Jifi Mélek, CSc.

KAR 3/LF UK a FNKV Praha

Srobarova 50

100 34 Praha 10

tel. 26716 2461, fax 26716 3125, e-mail malekj@fnkv.cz
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