GPS a geocaching
GPS and geocaching

Petr Luzar

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2011 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2010/2011

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

IJméno a piijmeni: Petr LUZAR

Osobni ¢islo: A08653

Studijni program: B 3902 InZenyrska informatika
Studijni obor: Informacni a Fidici technologie
Téma préace: GPS a geocaching

Zasady pro vypracovani:

1. Vypracujte literarni reSersi na téma aplikace pouZitelné pro geocaching.

2. Porovnejte jejich funkénost a pouzitelnost v praxi.

3. Vytvorte program, ktery bude poskytovat poiadovanou funkénost.

4. Program bude mimo jiné umoziiovat zobrazeni pozice na vlozené mapé (bitmapa).

5. Bude umoZnéna kalibrace mapy pomoci zndmych soufadnic.



Rozsah bakalafské préce:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani bakalafské préce: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. Komunikace po RS 232 [onlinel. 2009 [cit. 2010-01-251. Dostupny z WWW:
http://www.samples.cz/clanky/komunikace-po-rs-232-v-c/

2. Serial GPS a komunikaéni protokol NMEA [onlinel. 1999-2010 [cit. 2010-01-251.
Dostupny z WWW:
http://www.abclinuxu.cz/serialy/gps-a—komunikacni-protokol-nmea.

3. VIRIUS, Miroslav. C sharp: Hotova feseni. Praha: Computer Press, 2006. 344 s.
ISBN 80-251-1084~-2.

4. BEHAL, Ladislav. GPS a komunikaéni protokol NMEA. 2007. 75 s. Diplomova prace.

5. LACKO, Luboslav. Vyvoj aplikacii pre mobilné zariadenia. Microsoft. 121 s.

6. KOLAR, Jan; SUNKEVIC, Martin. Globalni druZicovy navigaéni systém Galileo.
Praha: Ceska kosmicka kancelaf, o.p.s., 2007. 100 s.

Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. Martin Sysel, Ph.D.
Ustav potitatovych a komunikagnich systéma

Datum zadani bakalafské prace: 25. tinora 2011

Termin odevzdani bakalafské prace: 7. éervna 2011

Ve Zlin& dne 25. Gnora 2011

' /\J

| | ]

prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc. : prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc.
dékan o D Feditel dstavu




UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 4

ABSTRAKT

Cilem bakal&ské prace je vypracovat literarni reSersi progrgmo mobilni zéizeni, které
se vyuzivaji v oblasti geocachingu a na zaklgdtenych informaci vytvét aplikaci, ktera
bude zpracovavat data posilana z GP$inpa¢ce pomoci protokolu NMEA 0183.

Vytvoiena aplikace ma napomahaastnikim této sportové— turistické hry.

Teoretickacast se pevazre vénuje popisu aplikaci pro geocaching a pravidly hry.
Je zde také popsan charakter komuéikho protokolu a uvedeny zakladni informace

o historii a vyvoji navigace jako takové.

Prakticka cast se zabyva popisem vyteoe aplikace. Jsou zde vyHeny a popsany
jednotlivé dilezité metody, které implementuji vystupy progra@@er tétocasti je wnovan

nejlepSimu a spravnému pouzivani aplikace.

Kli¢ova slova: Geocaching, GPS, navigace
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ABSTRACT

The aim of this Bachelor thesis is to elaboratgeadture retrieval of programmes used

in mobile devices which are exploited in the aréag@ocaching. On the basis of thus

gained information create an application which peses data sent from a GPS receiver
through NMEA 0183 protocol. The created applicatishould be helpful for

participants of geocaching.

The theoretical section addresses to the descnigticapplications used in geocaching
and to the rules of this game. The character ofnrcomcational protocol is described as
well as the essential information about the histamg the development of navigation in

itself.

The practical section of the thesis deals with description of the created application.
The individual important methods are explained described. They implement outputs of
the programme. At the end of this section the ogltiamd correct use of that application is

also introduced.

Keywords: Geocaching, GPS, Navigation
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UvoD

Jiz od davnych dob srozvojem lidské populace anasit mapovat s, dochazelo
potreba zaznamenavat trasy, svou polohu a ke#pdokality. Prvni zdznamy byly
jednoduché praské planky zachované v podbb&rtki a rytin. Podrob&si geografické
popisy mist jsou znamé ze stathwm, kdy byla vytvéena prvni mapa tehdejSihoéta.
Obor navigace silil igdevsim v dobach s rozvojem obchodnich cest. Neepotalnou
zasluhu o rozmach navigace ma také objevovani mogftasti na plan&tZemi v obdobi
novowku, o kterou sefedevsim zaslouzili Krystof Kolumbus (objeveni Ankgrir.1492),
Vasco de Gama (obepluti Afriky, r.1498), Fernandagilhaes (prvni cesta koleméwy
r.1522) nebo také cestovatelé 20. stoleti Roald Adeen (dosazeni jizniho polu, r.1911),
Edmund Hillary (prvni vystup Mount Everest, r.1958) mnozi dalSi. Vznikaly tedy
postupi prostedky pro navigaci, které umidvaly ugeni polohy, ovSsem na dnesni dobu

velmi negesné. [1] [11]

S vyvojem ¥dy, technologii a vyzkumu v obdobi druhétevé valky a po ni doslo
k rozvoji ve zlepSeni princip lokalizace. V sotasné dob je mozné polohu it

s ponerné velkou gesnosti na &kolik malo centimetit v kterékoliv ¢asti s¢ta.
Tento systém, ktery dokaze takttegré urcit polohu, byl pojmenovan NAVSTAR GPS,
pozctji se zaZilo zkrdcené pojmenovani jen jako GPSnd#pi lokalizace v systému
GPS je zaloZzen na vypm c¢asovych zpozghich a porovnavani vzdalenosti mezi

prijima¢em a satelity na @¢tiné draze. [2] [11]

V 80. letech minulého stoleti bylo GPS uwiio pro civilni &ely a pozdji, zacatkem
21. stoleti, byla odstr&na regul&ni odchylka pesnosti.[2] Tento krok byl impulsem
pro implementaci zpracovani jednoho z nejzé&aioh protokoli NMEA 0183 gedevsim
do specializovanych silémich navigaci, zasiiovacich z&zeni nebo PDA. Protokol se stal
tedy hojr vyuzivany k vyvoji navigénich aplikaci jak v komeéni a tak soukromé sfé.
Cilem této bakali&ké prace bylo vytvat aplikaci, jez dokaze zpracovat GPS data

na zdizenich PDA pro geolokai hru pod ndzvem Geocaching.
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1 HISTORIE NAVIGACE A SATELITNIHO SYSTEMU GPS

Pojem navigace je datovan s jeditou¢lovéka premig’ovat se z mista na misto n&si
vzdalenosti. V #véjSich dobéach lidstvo dovalo polohu pomoci orientaich bodh.
Jednalo se hla¥no hory, které rly specificky tvar, fiznorodé pirodni formace, vodni
toky apod. Navigace, jako takova, byla téraz do poatku 20. stoleti spojovana spise s
lodni dopravou. S vyvojertlovéka a jeho znalosti bylofipcestach k navigaci a orientaci
vyuzivano i vesmirnych objekina nebi. Zp&atku ty nejvice jasné jako je Slunce, pgid
také body v podabsouhw¥zdi a jejich h¥zd. S rozvojem nanini dopravy byla objevena
orientace pomoci zemského magnetismu a tim i vgridenpasu, ktery doval giblizny
smér vzhledem k zemskym pih. DalSim vyznamnym objevem byl tzv. sextant, kieyly
sestrojen Isaacem Newtonem. Jedna se o vetasng pistroj, jenz slouzi pro tieni
Uhlové vzdéalenosti dvoiles nebo Uil vySky vesmirnychéles nad horizontem. Z¢hto

Gdaji je pak mozné vypatat polohu na povrchu planety Zenjl]

Ve ctyticatych letech minulého stoleti byl zaab vyvoj radiového navigaiho systému,
ten byl gedchidcem celosstového navigéniho systému NAVSTAR GPS. Termin

navigace vznikl spojenim dvou latinskych slov ,reviad™ a ,,agere - pemig’ovani*.

Zminky o prvnich satelitnich navigaich systémech f#iZzeme najit v druhé polowén
20. stoleti. Konkréth se jedna o rok 1960, kdy US-NAVY zado spoudini systému
TRANSIT (rekdy také NAVSAT - Navy Navigation Satellite Systemmumigovani jejich
druzic na obznou drahu. Cil tohoto systému gpa@l v uovani polohy lodnich plavidel
a ponorek. O sedm let pogd tedy v roce 1967, byl TRANSIT uvoém pro civilni
sektor USA a jeho blizké staty. Posledni druZicé bsypuStna v roce 1988 a cela
podpora projektu ska@ila koncem roku 1996. V tomto roce byl TRANSITegonan
novym systém, ktery byl uz v plném provozu. Jedisal@ NAVSTAR GPS. [2]

Vyvoj naviganiho systému NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timiagd Ranging
Global Positioning System)¢kdy také zkracehjen GPS, spada do roku 1973. V tomto
roce byly vyvojovymi tymy vypusghy prvnictyti pokusné druzice na ébnou drahu a byl

tak zap@at vyvoj uzivatelskych zdzeni. Jednalo se o prvni fazi tohoto projektu.
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Ve druhé vyvojoveé fazi, ktera Zala v roce 1979, bylo postuprvypuseno celkem
jedenact druzic. V tomto obdobi byly také vybudoydmozemni gdediska a poet
kosmickych druzic se zvysil natyiiadvacet. Az do prosince roku 1993 pracoval
systtm GPS ve dvourozmém modelu 2D, po tomto roce pracoval jiz systém

trojrozmerné. V roce 1995 byla oficiakvyhlasena plna opeamai funkénost systému. [2]

Technologie GPS bylatpodre vyuzivana pro vojenskécély jako gesny navigeni
prostedek na sledovani pozic jednotek, z#ovani nepéatelskych cili apod.
Od osmdesatych let minulého stoleti bylo rozhodnjd&o u systému TRANSIT,
o uvolreni funkce i pro civilni vyuziti. Od této doby & velky rozvoj a vniovani

technologie GPS do velké Skaly oblasti lidskénosti, i tak jak ho zname v dnesni dob
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2 ZAKLADNIi ROZD ELENI NAVIGA CNIHO SYSTEMU GPS
Systém GPS je mozné ratitl na ti funkeni segmenty:

» Kosmicky — druzice na @tinych drahach

 Ridici — stanice rozmi&né na plangtZemi

» Uzivatelsky — pijimace

2.1 Kosmicky segment

Kosmicky segment je t¥en 24 druzicemi, které obihaji na Sesti kruhovyblzoych
drahach se sklonem 55° vzhledem k rovniku naSiepyatKazda druzice obih4 nad Zemi
ve vysce 20 190 km; uvazuje se &S vzdalenosti od povrchu, aby bylo docilerisi
presnosti pi uréovani polohy. Jeden &b druZice kolem Zeghje uskuténén za 11 hodin

a 58 minut, coz vychazi na dvadbly deni. Rychlost pohybuini 11 300 km/h. Na kazdé
z ok¢Znych drah krouzi azép naviga&nich druzic, tzn. Ze jejich get mize byt az ficet.

Nekteré z 24 opetané zpasobilych druzic slouzi jako zalozni vipad problémi.

Zakladem jednotlivych stanic jsou atomové hodiniz.(2.1.1), které jsou velmitpsné
diky cesiovému nebo rubidiovému krystalovému ogmila Staraji se o frekveéni stabilitu

v pasmu kolem 1,566 MHz. DruZice jsou nejen vybs@ijiimacem, vysilgéem a hodinami,
ale takéfadou dalSich jinychifstroji, jeZ slouzi k navigaci nebo pro jiné specialnihglo
GPS satelity tedy nejen, Ze vysilaji #@jimaji, ale také uchovavaji a zpracovavaji
informace ziidiciho pozemniho centra, podle kterychiitdpd koriguji svoji drahu, stav

sledovani vlastnich systénaj. [8]

2.1.1 Atomové hodiny

Atomové hodiny jsou velmifgsné z#izeni, které na zaklédezonawni frekvence atorn
cesia nebo rubidia & ¢as. Ve srovnani s kmitanim atérktemiku lze dosahnouteisi
piesnosti a to takové, Zze maximalni odchylka je jedakunda za 150 milidnlet.
Jedna sekunda je definovana jako 9 192 631 77@lkatonmu cesia.
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2.2 Ridici segment

Jedné se o0 segment, jehoz hlavnim Ukolem je sledairah druzic a jejich korekcitip
vychyleni a také synchronizaci a sledovani staemavych hodinRidici centra se také
staraji o pozadovanou mirugsnosti wteni polohy. Déale jsou také zodpamna za
spravu a udrzbu stavajicich sateliha orbit. Samozejmosti je také fiprava na

vypousEni novych stra} a stahovaniéth vyslouZzilych z o&Znych drah.

Ridici segment je tw@n soustavoudi monitorovacich a kontrolnich pozemnich stanic.
Jedna se o vysilata a hlavnitidici stedisko. Stanice jsou rozmisy rovnongrng,
vétSinou kolem rovniku po celém obvodu ZerKontrolni stanice jsou v Ascension Island,
Cape Canaveral, Diego Garcia a Kwajaleinu. Tytotkolmi stanice jsou zarove

i stanicemi monitorovacimi a gak nim jeSt stanice na Hawaii a hlavridici stedisko
na Schrieverovletecké zakladhv Colorado Springs. Samotnych monitorovacich stani
vice, ty v8ak uz slouzi pro velmiigsna ndieni. Nachazi se n#glad na Britskych

ostrovech, v Australii, Bahrajnu, Argentiti Ekvadoru. [8]

¢
/?% @ Kwajalein

e s
o‘Gaﬁ;cim’g .

&37

o

Obr. 1. Mapa s rozmigtim monitorovacich a kontrolnich stanic
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2.3 UzZivatelsky segment

Tento segment je sloZzen ze samotnych uZivatelskg€ts pijimact umoziujicich
piijimat signaly z druzic a ziskavat t&#ksové Udaje a informace o polozédijiface
pracujici v pasivnim rezimu jsou schopr@imat a dekdédovat data z druzic. V pasivnim
rezimu pracuji proto, Ze pouze datfimaji, ale nevysilaji. Bylo takdinéno predevsim
z davodu, aby GPSijjimace nemohly byt zagteny nepitelem a také proto, aby bylo

moZné obslouZzit neomezenyded uzivatel. [8]

Systém GPS ma v uZivatelském segmentu velké spektyuZziti, jsou to pedevsim:

Vojenstvi — jednotky GPS jsou vyuZivany k ozeai cili, navadni raket a jsou hlawn

namontovany do Siroké Skaly vojenské vyzbroje, jsko tanky, ponorky, letadla, [&@,;.

Doprava — v dopra¥ je nefastji pouzivan u Bznych uzivatal osobnich a nakladnich
vozidel. Satelitni navigace je vyuzZivana také edeti a pomaha jakipnavigaci samotné,
tak i pri leteckych manévrech (vzletfiptani apod.). GPS systém Ize dale najit v rn@imo
dopraw, kde pomahaipdevsim k lokalizaciiznych dilezitych mistg¢i dokonce k mapovani

cest migrujicich ryb. Za zminku také stoji, Ze GR&zastoupeni i v Zelezni dopra¥.

wwe W

Stavitelstvi a zendméri¢stvi — navigani systém napomahatipvymérovani velkych
vystaveb, pozemnich cest, Zelemich trati, vystav® infrastruktury ndst, vymerovani

zenedélskych ploch apod.

Zachranny sektor — je vyuzit pro rychlé weni mista ne&sti a aplikovani schopnosti ,byt

na tomto mist' za co nejkratSi dobu.

Volny ¢as — technologie satelitni navigace spada irald obygejnéhoclovéka. RFenosné
prijimace umo#uji absolvovat nejrzrgjSi typy tras v neznamych oblastech a vyhnout se
tak miznym zbyténym nebezp&m, bez obav ztraty orientace. Stale takbywa uzivatel,

ktefi GPS vyuzivaji fi hrani outdoorovych her, specidélmaloZzenych na satelitni navigaci.
Jde o hry jako je Degree Confluence Points nebo -BR®ing, ale pedevSim

Geocaching.
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3 GLOBALNI NAVIGA CNi SATELITNI SYSTEM GALILEO

3.1 Historie a organizace

Navigani systém Galileo, o kterém sdedpoklada, Ze bude absolitautonomnim
systémem od systému GPS a Glonass, ma byt\pvinut a provozovan pro evropsky
kontinent. Spughi Galilea se planovalo na rok 2011. Toto datunolpyb rékolikate
posunuto a nyni je spusti systému naplanovano na rok 2015v@&dni pedstavu
0 spu&ni systému za 1,8 miliardy EUR v roce 20G8kazilo financovani a rizika s tim
spojena ze strany investor Z4stitu nad timto projektem protogwzala evropska

komise s planem vybudovat Galileo z evropskych faral 3,4 miliardy EUR.

Organizace Galileo je sloZzena &kolika ¢asti:

e Administrativni centrum GSA (Galileo Supervisingithority) v Praze, five

v Bruselu.
» Technologické centrum GCC (Galileo Control Centvepberpfaffenhofenu.

* Vyvojové centrum ESTEC (European Space Researchlantnology Centre)

v Noordwijku.

Systém Galileo slibuje uzivateh priijimact urcit aktualni polohu s vysokour@snosti.
Jeho sluzby by #ii byt natolik spolehlivé, Ze bude mozné nastatbtedla v letovém
provozu leti$, fidit dopravu vlak nebo samazjmé také navadt fidice automobil
na cestach. Velkou vyhodou bude kompatibilita sj$fmi systémy, coz povede k lepSimu

pokryti planety a zarowetak bude docilena dostaté zaloha v fipads vypadku.

3.2 Galileo v Ceské republice

V predchozi kapitole (kapitol&8.1) je nazn&no, Ze jedno zeisdisek systému Galileo
bude sidlit v hlavnim ®st Ceské republiky, v Praze. Rozhodlo se tak 10.prasinc
2010 po ténst jednomysiném zvoleni velvyslangdienskych zemi evropské unie. Ukolem

prazského centra bude administrativa celého sataditnaviganiho systému.
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Cile GSA centra:
» Uvedeni systému na trh.
» Propagace sluzeb a aplikaci v oblasti satelitnigaae.
* Marketing a komercionalizace systéemu Galileo.
» Bezpeénostni akreditace a prénky.
» Certifikace komponent systému.
« Kontrola pouzivani prostdki atizeni oblasti vyzkumu a vyvoje.
» Vydavani a zaji#ni koncesi a smluv spojené s provozem systémue@alil

« ReSeni pravnickych zéalezitosti v oblasti kmittopotebné k provozu systému.

Obr. 2. Sidlo GSA projektu Galileo [13]

Ostatni hlavni technologicka #dici centra se budou dale nachazet smeckém

Oberpfaffenhofenu a Nizozemském Noordwijku. [13][1
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3.3 Rozdéleni navigatniho systému Galileo
Systém lIze rozit do tti slozek
Globalni — jadro celého systéemu ttemé satelity

Regionalni — slozka by se #ta skladat z externich regionalnich integrovanyygs$tésni,
tvorenych a poskytovanych soukromymi sgolestmi nebo staty mimo Uzemi Evropské

unie. Budou zajifovat hldSeni o integiitsystému nezavisle na Galileu.

Lokalni — slozka, ktera by se d¢ha starat o vylepSeni lokalnih@ijnu signalu. Rjde
hlavné o oblasti se Spatnym nebo tnzadnym signalem z druzic Galileo. Napara ale
také i zvySeni pesnosti ufeni mista v oblastech kolem letiristavi nebo pro vyuziti

uvnité budov. Tuto sluzbu budou &zaji¥ovat soukromé spataosti.

3.3.1 Globalni slozka

Globélni sloZzka systému bude feoa vesmirnym a pozemnim segmentem. Vesmirny
segment se bude skladat z druzic vysilajicich jakig&ni data, tak icasové signaly z
obézné drahy Zemh Takovych druzic bude na orbitcelkem ficet, se sklonem 56°
vzhledem k rovniku, verech olgZnych rovinach. V kazdé rowrbude obihat deset druzic,

z toho de¥t pro plnou pohotovost a jedna zaloZni pfipad selhani. Kazdych deset dni se
bude opakovat rozmisti druzic a za tuto dobu &hnou sedmnactkrat kolem Zénve
vysce 23 222 km.

Pozemni segment bude sloZzen z monitorovacich stde&eti komunikénich stanic
a dvou evropskych kontrolnich center. Monitorovatdnice budou rozmisty po celé
planet a jejich ulohou bude #iit s co nej¢étSi presnosti signaly satdlit které pedaji
kontrolnim centitm k dalSimu zpracovani. Vyhodnocena data poslowik&ntrole
atomovych hodin a @éinych drah druZic. Tento cyklus kontroly bude opahokazdé d¥
hodiny, ¢imz bude docileno vysokéigsnosti signél Kontrolni centra (saiast take
regionalni slozky) se budou zardvstarat i spravnou integritu dat a jejich informacele
odeslana k uzivatén skrze druzice. V ifppadt poruchy rkterého ze satetit budou

uzivatelé informovani do deseti sekund.
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Prenos satelitnich dat bude zajistsiti komunik&nich stanic rozélenych na telemetry,

Telecommunications and Tracking Stations (TTC) adutin Uplink Stations (ULS).

Ukolem stanic TTC bude ovladani a kontrola druzigdégmu 2GHz. Stanice ULS budou
druzicim dodavat navigai data v pAsmu 5GHz, obsahujici informace &npfch drahach,

synchronizaci hodin a data integrity.

3.4 Rozdéleni poskytovanych sluzeb

Open Service (OS)- Zakladni sluzba, bude poskytovana vSem bez paplegdy zdarma.

M¢la by zaji¥ovat max. pesnost jako systém GPS.

Safety od Life Service (SoL)- Sluzba ,kritickd" z hlediska bezg®osti, bude zpoplatma
sluzba, ktera bude uZivateli poskytovat varovapbouseni integrity polohy, pokud budou

prekraiené ukité limity presnosti.

Commercial Service (CS)- Komeeni vyuZziti sluzeb, bude zpopl&imé sluzba poskytujici

vysSi fesnost urovani polohy.

Public Regulated Service (PRS)} Veejr¢ regulovana sluzba, bude poskytovat velkou
Skalu sluzeb s kontrolovanym tegnym sektorem a Sifrovanyn¥iptupem pro aplikace

statnich instituci a armadu.

Search And Rescue Service (SAR} Vyhledavaci zachranna sluzba, bude vyuzivana
pii nouzovych situacich. DruZice systému Galileo hudowasti mezinarodniho systému
zachranného centra, které budouitveubsystém umaitjici piijimat nouzové signaly

od letadel, lodi nebo lidi a bude tak usnamna zrychlena zachrana.

3.5 Experimentalni satelity systému Galileo

Prvni experimentalni druzice, ktera bylatumpyslow nazyvana GSTB-V2/A a nyni
GIOVE-A, je technologicka druzice pro &evani pozemniho systému. DruZice byla
vynesena na @inou drahu 28.12.2005. Satelit GIOVE-A se pohylpgeprvni orbitalni
roviné s dobou o&hu 840,98 minuty. Druzice o rozmech 1,3 x 1,8 x 1,65m disponuje

dvéma fotovoltaickymi panely o roZg 4,54m, femi dobijejicimi akumulatorovymi
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bateriemi dodavajici 700W elektrické energie a polyon butanovym systémem slozeny

ze dvou 25kg lahvi. Hmotnost je okolo 700kg.

Na palulg jsou instalovana experimentalniizani:
* Kruhova vysilaci anténa
» Experimentalni navigai piijimac GPS (testovani autonomnosti)
* Dva navigéni vysilae

» Dvoje rubidiové atomové hodiny (vi2.1.1)

Kromé toho GIOVE-A nese ifistroje pro ndteni statického naboje a @wnonitorovaci

stanice zjigujici pronikavou radiaci.

Od 27.4.2008, spolu s druzici GIOVE-A, obiha i dcezs ozné&enim GIOVE-B. Jeji
pavodni start byl planovan na druhou polovinu rok0&0vSem ki zavadam na palubnim
pccitaci bylo jeji spusini presunuto na pozgki termin. GIOVE-B byla vytvi@na s podobnymi
zanery jako GIOVE-A. Pozdji ma byt vypusna dalSi experimentalni druzice, tentokrat
s ozngenim GIOVE-A2. [10]
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4 UVOD DO GEOCACHINGU

Geocaching je Zazen mezi sportovn- turistické outdoorové hry s vyuzitim satelitniho
naviganiho systemu GPS. Cilem hry je hledani ukryté sdtyd pokladem nazyvané jako
cache. O schrance jsou znamé pouzespamé sotadnice Clovek, tedy hré, ktery se zabyva
geocachingem, byva ozfwvan jako geocacher. Geocacher pouZziviahpedani kzné
piirucni turistické navigani prijimace. Cilem hry je tedy hledat a unigsat cache
na nejtiznorodjSi mista, ktera jsouédim zajimava a zarowieturisty moc ned@ena.
Schranky s pokladem se také utnoj$ na velmi frekventovana mista, jako jsou centiat,
mestské parky, nakupniistiska apod. Zajimave jsou i ukoly, které jsou epéjs nalezenim

nékterych cache.

Jak jiz bylo zmigno, zakladem hry je tzv. cache, toétsinou byva ozngena plastova

a vodovzdorna schranka. &M by byt dostain¢ velka, aby se do ni veSly vSechny
potrebné néleZitosti, jako je tuzka a denik, dbao¥ jsou zapsani nalezci. Zvykem je vlozit
do schranky &aky darek. Nalezce siime rektery z dark ponechat, ovsem ¢hby misto
n¢j vlozit néco jiného pro dalSi hi@. Malou vyjimkou jsou trasovateln&eamsty,
které putuji z mista na misto bez Wmy. Podle pani majitele tyto pedmety nagiklad
cestuji postuphina druhy konec sta. VSechny tyto udalosti jsou zapisovany do deniku

ktery je nazyvan logblok.

Schranky Ize rodenit i podle velikosti:

Micro — jedna se o velmi malou cache, ktera je vyrolzekrabitek od kinofilmi, bonbori

nebo Iéku. Nejastji jsou objevovany na frekventovanychiggych mistech.
Small — mala schranka, obsahujici matégmety.
Regular — do schranky se vejdodiguintty, jako jsou mensi héy a obdobné &ci.

Large — tyto skrySe jsou objevovany velmi vyjisig. Mohou obsahovat knihy, kazety,

CD a gredn®ty podobné velikosti.
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Rozdleni schranek podle charakteru:
Tradi éni — je umistna na pesré sodadnicemi definovaném mést

Mystery — hr& je navadn sodadnicemi do blizkého okoli, ale ve skiriesti sotiadnice

musi byt ziskany vylushim hadanky nebo Sifry, prostudovaniskterych informaci apod.

Multi — k nalezeni cilové schranky je nutno najit negpprvni skrys, ve které jsou
umiseény informace o sd@adnicich ke skrySi nasledujici, taibe i nemusi byt skrysi

posledni.

Webcam — jedn& se specialni cache, kdy cilem neni schrat&k webkamera. K odloveni
je pofreba dalSi osoby, ktera éld snimek a ulozi ho. Htapak snimek nahraje

do elektronického logu na Internetu.

Virtualni — na zadanych séadnicich neni ukryta fyzicky Zadna schranka.cHréusi rco

Zjistit na paticném mist a ziskané informace odeslat majiteli pro uznapiszado deniku.

Earth — jde o velmi podobnou skupinu skrysi, jako jsgwirtualni. Jsou zakladany
v mistech s geologickyi jinak zajimavou oblasti. Cilem je &pziskani informaci nebo

porizeni fotografie daného mista. [4] [5]

4.1 Rozvoj geocachingu ve a4é a v Ceské republice

Geocaching je fivodre hrou, ktera vznikla ve Spojenych statech ameribkya ja&e
v kvétnu roku 2000. ¥sreé poté, co bylo rozhodnuto o odstéah navig&ni odchylky,
piidavanou do vysilaného signalu z druzic GPS. Zlep%ek byla pesnost, z desitek
az stovek, na ¢kolik mélo metfi pro kEZné uzZivatele. Nejen ve &k, ale i u nas
se geocachings$i populari¢. Statistiky hoveéi, Ze v polovig roku 2005 bylo na 171 000
skry3i ve 215 zemich &a, z toho zhruba 700 Geské republice. Za uplynuly rok vzrostl
pocet schranek nad 2 500 a koncem roku 2007 byl tpotet vice jak dvojnasobny.
V kvétnu roku 2011 bylo vCesku registrovano kolem 21 500 poklad celkového

swtoveho pétu, jenz uz pekrctil na milidnu actvrt aktivnich schranek. [12]
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5 ZAKLADNI PRINCIP UR COVANi POLOHY

Urcéeni polohy je klasickou vygetni tlohou kazdého kddovéhéjimnace, ktery je schopen
mefit ¢asovy rozdil mezi okamzikem vyslani a okamzikefjmu informace. Tentdasovy

rozdil, je ozn&en jakoAt, ¢as vyslani signalu z druzidé acas gjmu signalu jakot®.
At =tR -t (1)

Opravy hodin, které jsou apobeny timto¢asovym rozdilem, je také nutné oziha

Satelitni jsou ozn#ny jakod° a ty na stradprijmu jako 0% . Pak Ize uvést:
0% =t5 -T, (2)
of =tR-T, 3)
Kde pronenné T a T, zn&i spravnécasy. Opravy hodin jsodaso¥ promenlivé,
tzn. nejsou konstantni. Celkovou dolienqosu Ize tedy vyj&d jako:
At =T, +3% -(T%+0°%) 4)
Po Upravach vypada vysledna rovnice tedy takto:
At =AT + 08 -6° ()
Symbol AT je skuténa doba fenosu.

Vynasobenim jedchozich rovni¢asovou konstantou rychlostiia ¢ , kdec =299 792 458 m/s,
dostaneme vztah pro vy§et pseudovzdalenosti (vzdalenost, ve které jsojeypeay chyby
hodin satelitu a ffijimace) mezi druzici S aigimaci jednotnou R. Skutaou vzdalenost

mezi jimacem a satelitem oztiame ps = c[AT .
RS =cIAT +c{oR - 3°%)= pS +cB° —cB° (6)

Z téchto poznati je vyvozen dkaz o pouZitictyt satelifi pro ugeni polohy v trojrozrérném

prostotu:

RS =/(Xa = X + (g - Yo +(Z - Zo) +cB7 -c[B° (7)

V rovnici jsou obsazengtyii neznaméX.,Y,,Z, a o<, které Ize vypdist soustavoutyf

rovnic. Graficky tuto skutaost je mozné nazéiapomoci pseudovzdalenosti, které byly ziskany.
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Vysledna oblast, ktera vlivem nigsnosti nemusi byt pouze bod, je zobrazena nalabraz
koleckem. [8] [9]

Obr. 3. Pinik vzdalenosti [3]
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6 DATOVY PROTOKOL NMEA 0183

Komunikani protokol je povaZzovan za nezbytné pojitko mezPSG fijimacem,
technickym z#&izenim a aplikacemi, které tyto data vyhodnocupatdyych protokaim,
jez data zpracovavaji, existuje vice. Jsou #ery do tid podle delu pouziti, pro ktery byl

GPS gijima¢ zkonstruovan.

NizSi — moduly implementované v mobilnichizgenich, externi GPS pracujici s notebooky,

automobilové a turistické navigai pristroje.

Stiredni — mapovaci zidazeni slouzici ke stvu dat. Specializované metody shirani

a zpracovavangthto nandenych dat.
VySSi— referekni stanice a geodetickéigtroje.

Specializovana- predevsim vojenskécely.

Protokol NMEA 0183 byl specifikovan spdéleosti The National Marine Electronics
Association. Komunikace probihd mezi velkym mnoistposluchai a jednim mlugim
(tzv. Listener, Talker), diky pe¥ndané struktie posilanych textovychét Kazda tato
textova \ta, jejiz délkatini maximal® 83 bajfi, zatina znakem ,$* (dolar) a dalSi sérii
znaki, které ¥tu identifikuji a oznauji tak jeji obsah. Nasleduji datové udaje &edé
carkou. Cely vyraz je ukaen znakem ,** (h¥zdicka), za kterym se jeShachazi hodnota
kontrolniho sottu v hexadecimalnim tvaru. Kontrolni sed Wty je vysledkem operace

XOR skrz vSechny znaky mezi ,$“a ,*“.

Datovy vyraz je identifikovan ve tvaru ,$ttsss”, &dtt* je identifikace mlu¢iho a ,sss”

ozn&uje druh éty.
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Obecr jsou &ty rozcEleny do ti skupin:

Mluv ¢iho véty (Talker sentences)- vyrazy zasilané GPSigtrojem, obsahujici informace

o poloze, rychlosti¢asu aj.

Dotazovaci ¥ty (Query senteces)- jedna se o pozadavky k GPSizenim o zaslani

konkrétniho typu #ty.

Proprietarni v éty (Proprietary sentence)— Wty obsahujici dodateé vyrazy konkrétnich
modeli GPS pijimact, které specificky roz#8iji standardni vyrazy komuni&aiho
protokolu. [1] [6]

Priklady vyrazi od mluwiho:

1 $GPGGA,083717,4912.4132,N,01734.8849,E,1,05,02.1,00 193.3,M,043.1,M,,*46
2 $GPGSA,A3,02,12,29,30,31,,,,,,,, 03.8,02.1,03.1*03

3 $GPGSV,2,1,08,31,45,294,38,05,09,098,00,21,14,189,0 0,30,68,112,43*76
4 $GPGSV,2,2,08,10,10,087,26,29,79,253,50,12,32,111,4 2,02,30,051,38*75
5 $GPRMC,083717,A,4912.4132,N,01734.8849,E,025.3,073. 6,251109,, A*74

V nekterych wtach, jako nafiklad v ,$GPGSA*, nize chykt nékolik udaji. Jedna

se 0 absenci dilch dat, kterd nebylafiata. Situace je lehce igSena tak, Ze mezi
odctlovati (¢arkami) zkratka informace nejsou. Malou vyjimkouize byt Udaj o poloze,
kde chylgjici zenepisna sotadnice (ka nebo délka) je nahrazena hodnotou ,,0000.0000"
resp. ,00000.0000“. Prazdné udaje w&vmohou byt zpisobeny slepymi misty, ve kterych
je slaby signal nebo lokacemi nepouzivajici DGP®t¢ula, se kterou fieme zpesnit
vysledky n&éteni), data proto nelzefipmout. VySe uvedenéipaté vyrazy jsou zasilany

v periodickém cyklu stale dokola.

6.1 Druhy vyraza

Jelikoz protokol NMEA 0183 poskytuje nighberné mnozstvi kddovychty které obyejny
uzivatel nevyuzije $ své denni pdgel® nebo geocachingu, jsou zde popsany jen ty

negastji vyuzivané vyrazy, jez jsou uzivany majorit@tsinou GPS fpjimacu.
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6.1.1 GGA - podrobné informace o pozici

Priklad wety:

$GPGGA,083717,4912.4132,N,01734.8849,E,1,05,021983,M,043.1,M,,*46

Tab. 1. Vys¥tleni GGA &ty [6]

# Format Priklad Popis Udaje
1 | hhmmss.sss 083717.000 Cas nad nultym polednikem
2 |ddmm.mmmm [4912.4132 Zemeépisna Sifka
3 |c N Identifikator polokoule (N = sever, S = jih)
4 [dddmm.mmmm |01734.8849 Zemeépisna délka
5 |c E Identifikator polokoule (E = vychodni, W = zapadni)
Indikator kvality signalu:
6 |d 1 0 - pozici nelze urcit
1 - pozice UspésSné ucena
2 - pozice Uspésné ucena s DGPS
dd 05 Pocet viditelnych satelit(
dd 02.1 Odchylka rozestavéni druzic na uréeni polohy HDOP
dd 00193.3 VySka antény na geoidem (stfedni hladina more)
10 |c M Jednotka pro 9. Gdaj (M = metr)
1 fas
12 |c M Jednotka pro 11. adaj (M = metr)
13 ldd 0.0 Doba_lvv §ek_undégh od posledni aktualivz,age DGPS.
Jestlize udaj chybi, tak se DGPS nepouZiva.
14 | dddd 0 I(((j)(e)r(;t(;flkfilgglg) Cislo referenéni stanice pro DGPS
15 | *xx 46 Kontrolni soucet
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6.1.2 GSA — Odchylky od pgresnosti néieni

Priklad wety:

$GPGSA/A,3,02,12,29,30,31,,,,,,,,03.8,02.1,03.1*03

Tab. 2. Vys¥tleni GSA ¢ty [6]

# Format Priklad Popis Udaje
1 a A N-rozmérny mod (A = automaticky, M = manualni)
2 b 3 Dimenze (1=7?,2=2D, 3=3D)
3-14 |yy 02 ID satelitu pro vypocet
15 p.p 03.8 PDOP - prostorova odchylka v metrech
16 h.h 02.1 HDOP - horizontalni odchylka v metrech
17 AY; 03.1 VDOP - vertikalni odchylka v metrech
18 *XX 03 Kontrolni soucet

6.1.3 GSV — Informace o druzicich

Priklad Wty:

$GPGSV,2,1,08,31,45,294,38,05,09,098,00,21,14,0880068,112,43*76

Tab. 3. Vys¥tleni GSV ¢ty [6]

# Format Priklad Popis udaje

1 n 2 Celkovy pocet vét

2 m 1 Cislo aktualni véty

3 Ss 08 Pocet viditelnych druzic

4 XX 31 Identifikacni Cislo druZice

5 ee 45 Uhlova vy3ka druzice

6 aaa 294 Azimut druZice

7 ch 38 SNR - odstuB signé!u Qd Sumu. Je-li Gdaj nulovy,
nelze ho pouzit pro vypocet polohy
DalSi ctvefice udaji 4 - 7 podle poctu viditelnych
satelit(

n *XX 76 Kontrolni soucet

29
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6.1.4 RMC — Informa éni minimum pro navigaci

Priklad wty:
$GPRMC,083717,A,4912.4132,N,01734.8849,E,025.38)231109,,,A*74

Tab. 4. Vys¥tleni RMC &ty [6]

# Format Priklad Popis Udaje
1 hhmmss.sss 083717.000 Cas nad nultym polednikem
2 c A Status (A = OK, V = Varovani, nedostupné druzice)
3 ddmm.mmmm [4912.4132 Zemépisna Sirka
4 c N Identifikator polokoule (N = sever, S = jih)
5 dddmm.mmmm | 01734.8849 Zemépisna délka
6 c E Identifikator polokoule (E = vychodni, W = zapadni)
7 dd 025.3 Vodorovna rychlost v uzlech
8 dd 073.6 Kurz pohybu
9 ddmmyy 251109 Datum
10 dd N/A Magneticka deklinace ve stupnich
11 c N/A Identifikator polokoule (E = vychodni, W = zapadni)
12 *XX 74 Kontrolni soucet
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7 LITERARNI RESERSE

7.1 TrekBuddy

Aplikaci, ktera bude popisovana jako prvni, bylaraze&na podle oblibenosti u béa
geocachingu a lidi provozujici turistikuilvec, na prvni ficky v uzivani. Program
TrekBuddy je naprogramovan v jazyce Java a je Hg teozné pouzivat jak nasinych
mobilnich telefonech bez opérdho systému, tak i na aenich s opetamim systémem
Symbian, Android nebo Windows Mobile. Velkou vyhadtbhoto software je prace
s mapami. TrekBuddy totiz nabizi moznost importéwdastnich map, které lze vytkib
pomoci rkterych internetovych skript VétSinou se jedna o mapy vygenerované skrz
prostedi volre stazitelnych Internetovych map (Obr. 5). OvSemi jmozné nahravat
turistické mapy a cyklomapy z jinych zdiiojNa displeji mobilniho telefonu je zobrazena

bez problém jakékoliv oblast stta v jakémkoliv zpracovani.

1000 Em l

Obr. 4. Z&akladni obrazovka s

mapou s¥ta po instalaci

Samozejmosti programu je nabidka zobrazeni informaci oboze, rychlosti, s®ru
pohybu, nadmiské vySce a dalSich zékladnich ddahorni¢asti obrazovky. Ziskané aktualni

informace mohou byt odesilany pomoci textové zprav
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Jak jiz bylo nazn&no, program disponuje velkou kompaktnosti, a pfetaobré si
uvédomit, co vSechno se bude v TrekBuddy v budoucruzivat. Pokud si uzivatel bude
chtit prohlizet vlastni naimportované mapy z intepanméti nebo z partové Kkarty

mobilniho telefonu pouze v off-line rezimu, &taaplikaci nainstalovat dZnym

zpisobem a ihned pouzivat.

Do rozsfenych funkci toho programu pahagiklad vliastni GUI rozhrani. Misto mapy tak
Ize sledovat pouze zeimisné informace nebo obrazovku pouze s kompasemo&op
trasu. Aplikace byla testovana jak na PDA s opeim systémem Windows Mobile,
tak i na mobilnim telefonu bez opéngho systému, kdmuz byl gipojeny externi GPS
receiver pes technologii Bluetooth. U #iaeni PDA byly objeveny problémy v komunikaci
s interni GPS. Aplikace naSla satelity GPS, ala dahuzel nezpracovavala. Na &&ypém

mobilnim telefonu pracovala aplikace be&tSich problém.

“% | 1o Wy Tl of2
s Java e |||"‘. -

H 49717'51.9% E M7"Z3733.3° O

- T r AT
e, AP foi . 8
h:_\:l.l'.lf-'|‘_=.-'u£|1‘$|'|-? -
I Mofice .
2 g 0

g /8 o
o - - o
\ é‘-..ﬁ ‘g:__':h' 6 s : ..;‘;’é‘t- b A
Es-?lfﬂfyfr\ 'ﬁ%“gﬁp
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dana Kniteles o _3'5 b
e = Riggrove nam

Obr. 5. Naimprtovand mapa do

aplikace TrekBuddy
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Vyhody:
» B¢&Zi na tSing sowasnych mobilnich telefonech.
* TrekBuddy je freeware, tzn. je zdarma.
» Vytvéreni vlastnich map dle svych poZadéavk

* Vytvareni a upravovani uzivatelského rozhrani.

Nevyhody:

* HorsSi ovladani na PDA nezZ na klasickém mobilnirafteiu.

7.2 GPS Compass

Program GPS Compass je dalSim programem, kterynyiyan. Programu zaujme jeho
jednoduchosti a intuitivnim ovladanim. Pringipnosti je velice jednoduchy. N&d nic
jiného, nez podle kompasu dovede derake skrySi podle uloZzenych gwaulnic.
Nepracuje tedy s zadnymi mapami, jak uzégkymi lokalnimi, tak anidmi, jez by si
mohl hr& sam vytvdit a prenést do PDA. UZivatelské zépisné sotadnice poklad Ize
vytvaret a ukladat mo v aplikaci. DalSi moznosti je tyto body s pakiamportovat ze
souboru uloZzeného na mobilnim fizeni a nebo ifmo z webového serveru
geocaching.com. U posledniho tspbu nahravani blizkych skrysi, je tedy nutné byt
piipojeny k Internetu. Cely program je kompatibilnioper&nim systémem Windows
Mobile.
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s | GPS Compass

Latitude {Sika): 49 17,8677 N
Longitude (délka); 017 24,2167 E
Alkikude (wywEkal: 2096 M
Reychlost: 4,366 Km,/h
kurs: 356,37¢
Pouzite satelity: 3
Widitelng sakelity: 11
Dat, a cas (GP3 11.03.10 16:02:55
Cil:

82,37 m

GPS || Body | Kompas | Mastaveni | Log

Yypnout GPS

Obr. 6. Souhrnné informace v GPS

Compass

K navigaci do cile slouzi jednoduchy kompas (Obrna kterém Izeietelrg vidét, kterym
smérem se ma hea vydat @i hledani a vidi také zbyvajici vzdalenost do cile.
Samozejme tzv. vzduSnowarou.

vy | GPS Compass

Spd kmn 3
11j4

B.aze Paint

| Ulost vychozibod |

“Yedalenost k cilis

78,61 m

GPS | Body |K|:um|:|as| Mastaveni | Log

Yypnout GPS

Obr. 7. Kompas v GPS Compass
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Na uvodni obrazovce (Obr. 6) se zobrazuji zaklamformatni Gdaje, jako je ze@pisna

Sitka a délka, nadnteka vyska, rychlost, kurz pohybu, pouZité a vidiéekatelity a také

¢as. Ve spodniasti této obrazovky jde épvidét vzdalenost do cile.

Zajimavou funkci programu je nahravani dat do sowlopohybu uzivatele po okoli.

V nastavitelném ¢asovém intervalu Ize do souboru zaznamenavat Udajease,

zenepisnych soiadnicich, nadmigké vySce, rychlosti a azimutu. VSechny Udaje jsou

volitelné, hr& si sdm niZze vybrat, co chce nebo nechce do logovaciho saubor

zaznamenavat.

UloZit soufasnou pozici

Import *.loc Blizké geocache

GPS | Body | Kompas | Mastaveni | Log

Zapnout GPS

Obr. 8. Sprdva WayPoint v
TrekBuddy

Vyhody:

Jednoduché a intuitivni ovladani.
Je zdarma.
Sprava uzivatelskych béde skrySemi.

Zaznamenavani pohybu.
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Nevyhody:

» Absence map, jejich vilastni vytigni a nahravani.

7.3 WMGeo

DalSim popisovanym programem je WMGeo. Program,saik autor aplikace uvadi,
je stale ve fazi vyvoje. OvSem uz i tak se jedm&ebmi silny nastroj pro geocaching.
Na domovskych internetovych strankachzame nalézt jak portable verzi s knihovnou pro
spuséni, tak i instalani soubor *.CAB. WMGeo je aplikace ¢ana pro mobilni
zatizeni s opekaim systéemem Windows Mobile. Komunikace GPS prdaibaz problému

a celkow cely chod WMGeo byl rychly.

Na prvni pohled se jevi jako graficky povedenalkaae. Na Gvodni obrazovce (Obr. 9)

se nachazi Sestice velkych¢ilak, které Ize snadno ovladat bez pomoci stylidshorni

liSté si Ize povSimnout informace o satelitech, ze ldieijgou fijimana data.

Obr. 9. Uvodni obrazovka WMGeo

Po stisknuti polozkgsPSna uvodni obrazovce se objevi Udaje o aktualrdzeglrychlosti

pohybu, nadmiské vySce a souhrnné informace o sile signalurojidych satelitt na orbit.
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Modré sloupce ukazuji Uroiesignal druzic, ze kterych jsou data zpracovavarsedych

jsou slepé satelity s netplnymi daty (Obr. 10).

) GPS Online 5/8

N 49° 19.044
E 017° 27.721

8 _FH-:II|-'F||'|'| ..“.|tItIJ:||-'Ir||I

201.1 |

T

Obr. 10. Souhrnné informace ve
WMGeo

Pod polozkouNavigationse nachazi pouze jednoducha Sipka k navigacirmmigci
0 snEru pohybu k mistu, kde je ukryta hledana cachestdmé obrazovce je i vzdalenost
do cile (Obr. 11).
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) GPS Online 48

Obr. 11. Kompas ve WMGeo

Zajimavou poloZkou jéNearest Po kliknuti je na displeji zobrazen seznam pokjad
které Ize snadno nahrat z *.LOC nebo *.GPX soubdtahravani spada pod kategorii
Import Evidence a prace s importovanymi daty by mohlzudoucnu doznat &itého

vylepSeni. B testovani nahravanitsiho objemu byla akce velice pomala. OvSem i ¢ak t
nelze povazovat za velkou chybu. Sek8ettingsje ukena pro snadné nastaveni

komunikaniho portu a baudrate.

Program WMGeo v testované verzi nedisponoval dwgfic zobrazenim o pohybu

uzivatele, jak uz ve sleg#vercoveé siti, tak fmo na map.

Vyhody:
» Hezké grafické a intuitivni ovladani.

» Jedné se o OpenSource, ktery je zdarma.
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Nevyhody:
* Neni podporovasiesky jazyk (Program je ageského tirce).

» PomalejSi import i vétSim objemu dat se skrySemi.

7.4 Vito Navigator Il

Nasledujici program nespada do kategorie freewaikaai jako v pedchozich fipadech,
byla tu ovSem moznost vyzkouSet jeho zkuSebni vAplikace Vito Navigator Il je ufena
pro PDA s operanim systtmem Windows Mobile.fiPprvnim zapnuti #&jmé nejvic
zaujme velky ukazatel, ten tkiopriblizné tretinu obrazovky. Ukazatel m& dva mody
zobrazeni, s#r cesty nebo rychlost pohybu. V leusti je mozné si zvolit mezi
vzdalenosti do cile, kompasem nebo aktualni poPicierné velka cast je také tviena
dvéma ¢tverci, do kterych je mozné navolit zobrazovamingch informaci. Naiklad o sile
signalu niize informovat radar zobrazuijici jednotlivé druzi¢enejspodgjSi casti se nachazi
¢tverice velkych tl&itek pro obsluhu programu, které Ize snadno ovi@datoci prsi
(Obr. 12).

T -90°

kmin
3.0 1. ]

* Destination
Mot selected

1]
TimeTolesk
LocalTime 13:24

Obr. 12. Souhrnné informace ve

Vito Navigator I
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Prvni \&c, ktera se musi tht pred pouzivanim aplikace, je spréumastavit GPSijjimac.
K tomu slouzi posledni ttatko ze spodni liSty na pravé stears motivem
ozubenych kol. Z nabidky vyberen@&PS V podpolozkach se dale nachazi nastaveni
zvuku, evidence skrySi a jina podréf nastaveni aplikace jako je metricky systém,

formaty datumu &asu, zerdpisného systéméi sprava plug-in do aplikace.

Vito Navigator Il umi spravovat evidenci o skrysSicle tedy mozné vytvét a editovat
souadnice WayPointuffmo v mobilnim telefonu (Obr. 13). Santegnosti je také import
z *.LOC souboru. Novy WayPoint je mozné také vyiv@res tl&itko s cervenou
vlajeckou na zakladni obrazovce. Program nabiziaanice bodu, kde se pkawnachazi
uzivatel, ale tyto udaje lze smazat a zadat jakgljoié. Pro Uplnost se doplni nazev
a popis pokladu. Stisknutim ¢igka s ikonou zelené Sipky je vybran ze seznamuwyil
bod, ke kterému bude uZivatel &mwvat. Po nastaveni vSech nezbytnych akci, 82em

piepnout na Uvodni obrazovku.

Mote

Fmt
Lat [43 |® [11.0672 | [N]
Lng [17 |° [32.5785 | [E]

Alt |I|m| oK | |[:ancel|

Obr. 13. Sprava WayPoint ve

Vito Navigator I

Jednou z fednosti aplikace je slegévercova mapa (Obr. 14), ovSem je mozné i nahrat

mapu vlastni. Zobrazeni mapy je docileno klinutimm symbol zergkoule na Gvodni
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obrazovce (Obr. 12). Mapu lz&iplizovat az na rozliSeni 10 métei oddalovat na
1 200 kilometd. Na mag jsou zobrazeny viechny cilové bodgrven&ara zaznamenava

vykonanou cestu.

=fxI
"
\
\
1k
B

Obr. 14. Slepa mapa ve Vito

Navigator Il

Vyhody:
* Jednoduché zakladni ovladani.

* Podpora internich i externich GPS.

Nevyhody:
» HorSi dostupnost map.

* Komegni produkt.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 42

7.5 NoniGPS Plot

DalSim popisovanym programem je NoniGPS Pléeny pro platformu Windows Mobile.
Na prvni pohled na uzivatelské rozhrani skromn&apé vSak v sabskryva nepeberné
mnoZstvi uziténych a zajimavych funkci. OvSem ne vSechny funlsmai jobsazeny
ve volrg Sifitelné verzi. Za menSi p&ini podporu jsou uZivatiain zgistuprény rozstené

funkce.

300m

e DY

om

1 49°13'49.10N,17°39'32.51F =

Obr. 15. Slepa mapa v NoniGPS
Plot

Po spusini aplikace je zobrazena slepa mapa, ktera je e&ropozadim zobrazovanych
informaci (Obr. 15). Obrazovka je ragena na d¥ ¢asti. V horni¢asti se zobrazuje
trajektorie zdolané trasy, infor@ znaky o pokladech, @titko mapy a maly kompas.
Spodni ¢ast poskytuje grafické zobrazeni geografického wygko profilu cesty.
Kratkym dotykem na majpjsou aktivovana ovladaci tika, jeZ slouzi k ovladani mapy,
jako je giblizovani resp. oddalovani, pohyb na mameéieni vzdalenosti aj. Na obrazovce
je permanenth zobrazen ve spodriasti stavovyiadek, ve kterém lze zobrazitkolik
Gdaji, jako jsou aktualni sdadnice, nadmska vyska, délka trasy, rychlost, aktualas
apod. Nechybi také informace o sile signalu a staterie. Pokud informaceervenaiji,
znamena to, Ze program zachytil GPS signal z dogthpdruZic a zpracovava ho. Jestlize je

zeleny, signal GPS neni dostupny (tentdsgi signalizace je pskud matouci).
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Aby bylo mozné NoniGPS Plot pouZivat, je nutnéladprvotni nastaveni GPSijimace.
Pridrzenim displeje asi na jednu sekundu je vyvolafevni menu programu, kde lze
nakonfigurovat cely program. Menu v nastavefizenrekterym uzivateim prijit ponékud
komplikované, na druhou stranu je to maikak toho, jak je program bohaty na své moznosti.
Ziejmeé nejvice vyuzivanou polozkou fedvanced SetuZde je vybrana kategoriePS

a nastaven komunikai port spoléné s grenosovou rychlosti. Pokud si uzivatel neni jisty,
muze byt port vyhledan ttdtkem Search DalSi, asi hodh vyuzivanou polozkou, bude
Quick SetupV této kategorii Ize najit zakladni nastaveniojg aktivovani trasy, zapnuti
GPS pijimace, pepnuti do néniho rezimu, orientace displeje, nastaveni baresdap
Nesmi byt také opomenuto na poloZkools Pod touto zalozkou ixe uzivatel hromadn
importovat WayPointy nebo celé trasy, a to ve faecta*.GPX, *.ASC, *.CSV nebo *.KML.
Konkrétre tento import Ize najit v zalozdast points(Obr. 16). Samadejmosti je také
piidavani bod jednotliw. V sekciTools je dostupna mala funkce s nazv&uashbord
(Obr. 17). Jedna se o obrazovku se souhrnnyminrdoemi psanouiphledrg velkym
pismem. Nachazi se zde Udaje o aktudlnimpmé a maximalni rychlosti, nadirsiké

vySce, délce absolvovaneé trasyese.

Add a paint (2) E

GroLp | i |
=
Name  |UTB-FAI |
Latitude: Longitude:
l4g.z20013  |[17.657191 |
Use GPS
location

At |G -
- | ctive || FoupMarr |

[ ] + Course and dist.
& lert: None

Colar: . OK Cancel

Obr. 16. Sprava WayPoint v
NoniGPS Plot
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Speed Curment:

18 m/h

SDccd RVEIF.;::IEIh 7 ﬁ:ﬂ:cd Ih:'lﬁ/h
Altltude rAINI: 3ﬂlﬁidémh1

Dstance=:

14 3km

Timea Accumulated:

33mnlbs Back

Obr. 17. Ukazka Dashboardu v
NoniGPS Plot

Aplikace také umaluje zpracovavat importované vlastni mapy. fldpd jiz zkalibrované
mapy ve formatu JPG a poté je jednoduSe nahratatipeni. DalSi moznosti jak mapy
ziskat je s vyuzitimifpojeni k mobilnimu Internetu. Mapy jsou tedy stafway s aktualé:
meénici se pozici. V placené verzi je mozné Udajrapy stahovat do #aeni a pi pristim
pouziti tak odpada nutnost bytipojeny k Internetu. Posledni moznosti jak se dosta
k mapam pro NoniGPS Plot je diky externi aplikacdnNMapView. Tento program
je nutné spustit na stolnim @teci a jeho schopnost spiva ve stahovani zkalibrovanych
map z r’kterych servar poskytujici geografické mapy. Ziskané mapy pakpiasunout
do PDA a naslednimportovat do aplikace NoniGPS Plot.
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vy | Noni GPSPlot

Lat: 4971227 .52M
Speed: 48,0kt
Altitude: 190m

Timea: 125557.000

Lon: 17°35'08.46E
Signal: 31.5db
DoP: 4.7

Course: 72 F 72

Back

GPS:
Activated

i |G

Obr. 18. Trojrozrdrny kompas v
NoniGPS Plot

Vyhody:

Podpora internich i externich GPS.

Jazykova multiplatformnost — angfina, francouzstina, Spalstina ...

Mnozstvi programovych funkci.

Nevyhody:

Do jisté miry neintuitivni ovladani.
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. PRAKTICKA CAST
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8 POPIS APLIKACE

Jednim z bodl bakald&ské prace bylo vytiit aplikaci v jazyce C# na zakladiskanych
informaci a poznatk z vypracované literarni reSerSe. Napomahat bynéla hra&um
geocachingu. Naprogramovana aplikace je prifhaoptimalizovana pro mobilni
zatizeni s opernim systtmem Windows Mobile. Program umi zobrazaédtladni
informace, jako jsou zefpisné sotadnice, pesnycas na nultém poledniku, kurz, nadiskou
vysku, rychlost pohybu. Dokaze také numerickygitupomysinou vzdusnou vzdalenost
k pokladu a srr hledani. Sotésti aplikace je jednoduchy spravce, ktery dokaze
importovat *.LOC soubory. Dale také umi lokalizove&e na rastrové mgg aktualnich
zenepisnych sotadnic. Nedilnou saidsti je také jednoduchy kompas. Pro sgnidbhoto

programu je nutné mit nainstalovanou verzi .NEThtawaork 3.5 nebo n&ysi.

8.1 Blokové schéma aplikace

Cache NMEA 0183 Kalibra¢ni
data data soubor
Y Y Y
Zpracovani ¢ Zpracovani
Ptijem novych dat
LOC souboru J y INI souboru
A\ 4 A\ 4
Zpracovani Zpracovani
RMC GGA
Y Y Y Y Y
Vzdalenost Hodiny Lokalizace
do cile na mag
A\ 4 A\ 4 A\ 4
Smerovka Tachometr Kompas
hledani

Obr. 19. Blokové schéma aplikace
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Vstupnimi entitami jsouigdevsim dataifjimana z GPS satelit lokatni soubor s Udaji
o skrySich a konfigueai soubor pro zkalibrovanou mapu. VSechny taktckazié

informace jsou zpracovavany jednotlivymi metodamjsou popsany v dalSictastech.

8.2 Prijem novych dat

Ptijem novych dat ze sérioveho portu je zajidinetodowpdateData() Primarnim ukolem
metody je rozfdit data na jednotlivé&ty, které jsou od sebe o#ldny znakem dolar (,$").
Rozdleni vstupnichtettzci zabezpeéuje funkce Split(). Poté se naslednvraci pole
obsahujici jiz rozéleny pivodni balik dat. Po rozteni a zjiSéni druhu konkrétni &ty

jsou informace fedany diéim metodam, jez se staraji o dalSi zpracovarizegti cast

metodyupdateData(je popsana zdrojovym kédem:

string[] vetyBalicku = prijateBalicky.Split('$");
for (inti = 0; i < vetyBalicku.GetLength(0); i++)
{

dataPrijata = vetyBalickul[i].Split(',";
10 if (dataPrijata.Contains("GPRMC")) updateRMC();
11 if (dataPrijata.Contains("GPGGA")) update GGA();
12 if (dataPrijata.Contains("GPGSA")) updateGSA();
13 }

© 00 N O

O zpracovani & se staraji metody:
e private void UpdateRMC()

« private void UpdateGGA()

DalSimi vstupnimi daty, které aplikace zpracovajsmu z lok&niho soubor *.LOC.
V podstat se jedna o soubor XML. Uprava je zajita metodowseznamCache(jejimz

obsahem je jednoduchy XML parser.
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Ukazka lok&niho souboru:

14 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

15 <loc version="1.0" src="Groundspeak">

16 <waypoint>

17 <name id="GC13TDG"><![CDATA[zamek Kromeriz by m artin.turista]]>

18 </name>

19 <coord lat="49.299417" lon="17.39215"/>

20 <type>Geocache</type>

21 <link text="Cache Details">
http://www.geocaching.com/seek/cache_details .aspx?wp=GC13TDG
</link>

22 </waypoint>

23 </loc>

Jako posledni vstupni data jsou z konfigafho kalibr&niho souboru. Tento soubor, jenz
obsahuje nazev mapy, z&nisné soiadnice a k nim fifazené pixely na rastrové nigp

pripravuje externi desktopova aplikace (\@z1).

Ukazka kalibraniho souboru:

24 mapa.jpg;Al;23;A2;72;sA;49,23104;dA;17,65632;B1;683 ;B2;783;sB;49,221
06;dB;17,67048;Q1;46609,66;Q2;-71247,85

8.3 Zpracovani RMC véty — updateRMC()

Jestlize je zjigna gitomnost RMC ¥ty, je prav tato Wta predana metatdupdateRMC()
Jak jiz bylo napsano, v RMC sentenci je uchovankladni informa&ni minimum.
Data se zé&naji zpracovavat ve chvili, kdy druhy prvekty je roven hodnat A.
Znamena to, Ze jsou dostupné druzice a ma smysicapavat data. Jednim z UGkol
metody je upravit zedpisné soiadnice na spravny tvar. To je zajigd Upravouietiho
Gdaje pro zewrpisnou Stku a patého udaje pro zeépisnou délku pomoci funkce

Substring(Int32, Int32& naslednymigpaitem.
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Zdrojovy kod na pevod zemipisnych soiadnic vypada tedy takto:

25 string sirkaStupne = dataPrijata[3].Substring(0, 2)
26 string sirkaMinuty = dataPrijata[3].Substring(2, 2)
27 double sirkaVteriny =
(Convert.ToSingle(dataPrijata[3].Substring(5, 4))) * 60 / 10000;

V RMC wté¢ se dale nachazi informace o kurzu, ten ety pro spravnou funkci
kompasu. Dale zde jde také najit Udaj o aktualetilpsti v horizontalnim semu. Aby vSak
puvodni rychlost uvedenou v uzlech bylo mozné viijad jednotkach km/h, musi byt

hodnota vynasobenislem 1,852.

V metodk updateRMC()jsou volany ke zpracovani dalSi metody ingpro vypa@et
vzdalenosti, vykreslovani aktualni polohy na mapcéas na nultém poledniku.

Ty jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

8.4 Zpracovani GGA véty — metoda updateGGA()

Z této Wty je do programuigdavano pouze péar informaci. Jedna se o Udaj k&idjbalu,
ktery je zastoupena Sestyftenemtettzce. Podle hodnoty 0, 1 nebo 2 je pomoci funkce
Switch()¢islu pifazeno textové vyjaeni,Zadng Dobré neboVyborna Dale je zobrazen
pocet viditelnych satelit nad orbitou, ktery neni jinak dale upraven. GGA&nein
taktéZ obsahuje informaci o zépisné poloze, jako éta RMC. Navic je z této &ty

zobrazen i Udaj o nadiigké vysce.

8.5 Vypocet vzdalenosti do cile — metoda vzdalenostDoCile()

Funkce této metody je velice jednoducha. Metodacyjea pouze ze zefpisnymi
souadnicemi aktudlni polohy a sk@dnicemi daného cile. Aby bylo mozné vzdalenost
vypocitat tzv. ortodromu (Obr. 19), je peba soimdnice dosadit do matematického
vzorce (8), kdel je zengpisna délka ap je zentpisna Sika. Indexy 1 resp. 2 zdia
pocateni resp. cilové zedpisné soiadnice. Hodnota 6372,795 jeupxérny poloner

hlavni kruznice Zerh
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Obr. 20. Znazorni ortodromy

(cosg, [EosA, [Eosg, [EosA, )+
R = arccos+ (cosg, ($inA, [€osg, [$inA, )+ |[6372.795 (8)
+(sing, 3ing, )

MetodavzdalenostDoCile(ke také stara o vypet snérového Ghlu, aby uzivateledél,
kterym smérem se pohybovat k zadanému cilu. Préeni a vypdet potebuje znat
aktualni sndr pohybu uzZivatele a déle uhel, pod kterym se naichdova sowadnice
od aktualni pozice. Zname-li tedy smsowasného pohybu a vypteny uhel (9) (10)
pro hledany bod, potom rozdileréchto dvou hodnot dostaneme vyslednysimedani,
relativré ke snéru sokasného pohybu. Takto ziskané hodnoty @renpohybu a siru

hledani jsou fedavany do udalosHaint jednotlivych grafickych prvi pro vykreslovani.

Pro vypcaet I. a Il. kvadrantu, kdy, <@,

a = arctan — sin{A) tosy, 9)
sing, [¢osg, — cosp, [sing, [codAN)

Pro vypaet Ill. a IV. kvadrantu, kdyp, = ¢,

_ sin(AA)[€osg,
7" arcta{sin% [Eosg, — cosg, [3ing, EIOS(A/])} +300 (10)
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8.6 Lokalizace na maE — Metoda updateMapa()

Mriviw s

algoritmus je nezavisly na pouzité ndagediné podminky vSak jsou, aby mapovy podklad
byl v rastrovém formétu. Lze tedy pouZit libovolnmapu, & uz jimi jsou, naskenované
papirové mapy, satelitni snimkyipadré mapy z navigénich program nebo webovych
stranek. Protoze mobilni daeni nedokazi zpracovat a zobraziflip velkou mapu,

z divodu omezeni pa#ti, je dalSi podminkou, aby jeji celkové ro&my byly 800 px

na vysku a 800 px naiku.

| kdyz vztah mezi polohou na map pixelech a zegpisnymi sodadnicemi neni linearni,
muzeme pro malé plochy v geocachingu pouzit ¥gba@jednodusené aproximace (12).
Poloha na map je vysledkem rozdilu aktualnich z&pisnych soiadnic a sotadnic

z kalibraniho souboru, kdg je ot zenepisna délka & znai zemépisnou Siku. Ziskany
rozdil je vynadsoben po¥mym koeficientemQ a nésled& je prictena pixelova hodnota,
ktera odpovidaifslusné zergpisné soiadnici v kalibr&nim souboru. Neznam¢€ay jsou
vysledné sotadnice v pixelech na mé&pkteré hledame. Zmbvany koeficient
Q je podil rozdilu hodnot v pixelech prvniho a drabéalibra&niho bodu a rozdilu jim

prislusicich zerpisnych soiadnic (11).

A - B, _A-B
Q= i resp. Q, _—Z _¢: (11)
X = A/l +(/‘x _/]A)[Ql resp. Y = A¢ +(¢y _¢A)[Q2 (12)

Kalibrace se provadi pomoci dvou lipé#teré jsou zvoleny podle vliastniho uvazeni. Prvni
bod se dopoktuje zvolit v levém hornim rohu a druhy v pravénnilol rohu. Nafiklad je tedy
definovano, Ze levy horni roh mapy bude mit &gisné soiadnice 49,23104 stip
severni §ky a 17,65632 stupii vychodni délky a pravy dolni roh mapy 49,22106stu
severni §ky a 17,67048 stumi vychodni délky. K&mto sodadnicim je pifazena
pixelova hodnota na rastrové néafg akto utenymi body Ize vypéitat koeficient Q, tedy

vztah mezi pouzitou mapou a z&usny sotiadnicemi.
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8.7 Zobrazeniéasu — metoda updateHodiny(string dataHodiny)

Ukolem metodyupdateHodiny(string dataHodinyje sprave zobrazitéas nad nultym

polednikem, ktery jefpdavam pes parametr z metodypdateRMC()

Kod metody je nasledujici:

28 string hodiny = dataHodiny.Substring(0, 2);

29 string minuty = dataHodiny.Substring(2, 2);

30 string vteriny = dataHodiny.Substring(4, 2);

31 string milisekundy;

32 if (dataHodiny.Length > 7) milisekundy = dataHodiny .Substring(7);
33 else milisekundy = "000";

34 string cas = hodiny+":"+minuty+":"+vteriny;

35 return cas;

8.8 Detekce GPS portu — metoda dataPortDetekce()

Metoda ma slouzit uzivatin, ktei si nejsou jisti portem ipojeného GPS modulu.
Algoritmus postupé otevira jednotlivé porty v #&zeni a gkolikrdt owti obsah fjatych
dat kazdého z nich. Jestlize narazi na vyraz GP&msee, nastavitfslusny port tomu

odpovidajici. Uzivatel je nasleglimformovan a skoteni detekce portu.
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9 PRIPRAVA MAPOVEHO PODKLADU A PRACE S APLIKACI
PoZadavky pro spusti aplikace:
* Mobilni zaizeni s operaim systéemem Windows Mobile 5 nebo vyssi
 Compact .NET Framework 3.5
* GPS pijimac (nejlépe integrovanyipmo v PDA)

» Osobni peita¢ pro Upravu a nahravani map

9.1 Priprava mapového podkladu a jeho kalibrace

Zemepisnou polohu bodu na mapefinuji sodadnice pai¢ného pixelu. Pixely ve séru

horizontalnim znéime X, ve snéru vertikalnimY. Levy horni roh ma vzdy seéadnice
X =0ayY = 0 Bude-li se postupovat smnem doti po vertikdlni ose, bude se hodndta
zvétSovat. Totéz se bude dit s hodnodubude-li se postupovat smem doprava
po horizontalni ose. Skutera poloha bodu je dena zemipisnou délkou a $kou

ve stupnich. Pro lepSi dovani kalibrgnich bodi je vhodné volit body, které se deb
uréuji. Jako jsou naiiklad rohy budov, sil@ini kiizovatky, ustiteky, vrcholy hor a jiné
snadno nifitelné objekty. Zergpisné sotadnice Ize snadno ziskat zkterych on-line
geografickych systétnnebo je-li k dispozici original oskenované klagigkapirové mapy,
Ize polohu odé&st gimo z ni. Body se musi &it co nejgesrgji, aby nasledé nedochazelo

k vétSim chybam.

Aby bylo vyuzito funkce lokalizace na mappdateMapa()je poteba nahrat mapu
spole&né s aplikaci do mobilniho t&eni. Jak bylo uvedeno, (kapitold importovana
mapa musi byt patné upravena. Jeji celkova velikost mésiercoveho formatu o délce
strany 800 pixeil. Takto velka mapa se bude naske#alibrovat. \&tSich ploch mize byt
dosazeno pouze zarqupokladu, Ze bude zmenSena barevna hloubka mapy.
Jestlize je k dispozici taktoripravena mapa, lzefgjit k hlavnimu kroku, coz je kalibrace
mapy. Z tohoto prazeni pak mizeme pomoci desktopové aplikace Wipat pongrovy

koeficientQ a vytvait kalibracni soubor, jenz je také nahran do mobilnihidzzani.
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Obr. 21. Desktopova aplikace pro kalibraci map

Postup pipravy

» Kliknout naOtewvit mapu

* Nadefinovat kalibréni body A a B zadanim zegpisnych soiadnic a jejich

prislusici pixely kliknutim do mapy.

Kliknou naZkalibrovat

* Nyni lze provést kontrolu pomokKiontrolniho bo

du

« Kalibrabkéni soubor *.MAP, ktery ma totoZzné pojmenovani podézvu mapy,

se nyni nachazi ve stejné slozce jako je tato apdik ten spole¢ s mapou
zkopirovat do PDA (napdo slozkyMy Documents

» Pripadnou editaci kalibeaiho souboru lze provést kliknutim @dewvit kalibraci.
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9.2 Prace s vytva‘enou aplikaci

Jakmile je aplikace spu#ta, zobrazi se klasické obrazkové menu (Obr. 2Rdpreou
domeku pro zgtny navrat (ten se nachazi ve vSech sekcich). pakoi je nutné
po spudtni nastavit komunikani port pro GPS a jeharlgnosovou komunikai rychlost.
Ten se nastavuje v sekidiastaveni(Obr. 23) po stisknuti ikoniladivka Poté uz std

pouze stisknout ttdtko Start

i 4=,
- ~ o
\ Z I 2}
= S ~
A
- J L y
- ~ : ~
\ J W
Doma e
Vitejte >

Obr. 22. Uvodni obrazovka

F} | GeoDuck

Part: |COM? 'l
Baudrate: |45':":' 'l
START

Kvalita: N/ A

Detekovat GPS

Detekce portu dokontena

Nastaveni /G

vitejte B>

Macist mapu

Obr. 23. Nastaveni aplikace
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Nyni uz aplikace fijima a zpracovava dostupna data ze sateftb stisku ikony satelitu
v hlavnim menu se zobrazi zakladni informace kdéné (Obr. 24). ¥mi jsou aktualni
zenepisneé sotadnice, vzdalenost do cile a&mazimut pod kterym je skryt poklad, kurz

pohybu, sila signalias na nultém poledniku, nadieka vySka ai@devsSim kompas.

f;, | GeoDuck

N 49°18"1.614"
E 017°24"2,748"

Vz: 0,4793 km
az: 196,367
Kurz: 146.05°

QUL
[ ]
 v— i Z S
|
18:22:18 v§ika: 195.5

GPS %

Pfijimam signal GPS I g

Macist mapu

Obr. 24. Navigani GPS obrazovka

Pod zalozkourachometrse nachazi jednoduchy tachometr, ktery ukazujeaiiit rychlost

(Obr. 25). Jak v grafickém, tak i numerickém zolersz

Tachometr /Q.

Pfijimam signal Grs | T

~Macist mapu

Obr. 25. Tachometr
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Nemeér dalezitou polozkou je sekc€ache (Obr. 26). Zde se nachazi nastaveni cile,
ktery se zadava ve formatu *.LOC nachazejici seemaeru geocaching.com. Pro usnadn

Ize nahrat loké&ni soubor, ktery je vygenerovan na stejnojmennémese. Po spravnéem

nastaveni saadnic stai kliknout na tl&itko GO.

#} | GeoDuck

s

ID cache: GC12NG63

Stara kromeriz by Kafur
kino Madskleni by Kafur
Podzam y MarcaniC
I75 Kromeriz: Hasici by YWasha Redng

Matist LOC
Cache VA"
vitejte B>

k=
LRAD PRACE - ‘#} St
W KROMERIZ 1t 1

Tovacovského
'y y

By, ﬁ"
Mapa /ig

Pfijimam signal GPS

~ Macist mépu

Obr. 27. Zobrazeni na map
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9.2.1 Nazev aplikace

Aplikace ma nazewseoDuck Jeji odvozeni je z anglického nazgeocacherV ¢eském

jazyce se toto slovo vyslovuje jageoka’er. PreloZime-li ono ziskané slovo do arghy,

vznikne nazev aplikace, te@@eoDuck
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ZAVER

V ramci bakaléské prace byla zpracovéana literarni reSerSe na taplikace
pouzitelné pro Geocaching. Vlastnim wgdm bylo zvoleno & aplikaci pro tuto
turisticko — sportovni hru. Kazd4 #chto aplikaci byla nahrana do mobilnihaizani

s operénim systtmem Windows Mobile. Poznatky ziskané wston vedené
formou poznamek, byly nésletirsepsany do literarni reSerSe. Zkoumano bylo owliada
intuitivnost a pehlednost. DalSim kritériem byly funkce, které dgmpgram zvladal.
Jednalo se ipdevSim o ueni aktualni polohy a #Agob znazoréni hledané skryse,
popipact jejich import do aplikace. U vSech aplikaci bykmnmsozejmosti, Ze zobrazovaly
smér hledani a z&kladni informsai minimum, tedy aktuélni polohu, rychlost,
nadmdskou vySku a kurz. &které programy zvladaly i jednoduché grafické zabra
pohybu, & uZz na slepé nebo importované magonkrétni vyhody a nevyhody byly
uvedeny na konci kazdé kapitoly. Teoreticlést je také gnovana gkolika kapitolam

o historii a popisu geolokaich technologii, komunikaimu protokolu NMEA 0183

a pravidim hry pro Geocaching.

Praktickacast bakalgské prace byla zaffena na popis vyvoje vlastni naprogramované
aplikace v objekto¥ orientovaném jazyce C#. Byly zde popsanyzefni metody
ke zpracovani dat z GPSijpmace. Tyto funkni metody byly stvieny na zakladh
ziskanych zkuSenosti sepsané v literarni reSeyBdi&n diraz na snadné ovladani (pokud
to umoziovaly grafické komponenty). Snahou bylo zpracovaize GPS data, ktera jsou
dulezitq ke hrani hry. Praktickést také obsahuje informace o spraviipraw a kalibraci
map pomoci desktopové aplikace k tomdemé. Byl zde popsan i jednoduchy navod,
jak pracovat s mobilnim programem, ktery j&am pro mobilnim telefony s op&rdm
systémem Windows Mobile. Posledni verze dokazeazuwat aktualni polohu a to jak
¢iselnym udajem, tak i na importované rastrové éndjpkaze zpracovat externi XML
soubory s udaji o skrytych pokladech a pomoci uledealovést hrge k cili. Umi graficky
zobrazit aktualni kurz na jednoduchém kompasu. Balikace informuje oigsnémtase

na nultém poledniku, rychlosti nebo nadsik@ vysce.
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ZAVER V ANGLI CTINE

In this bachelor thesis a literature retrieval —tbe theme applications applicable
to geocaching — was elaborated. Five applicatiom®whosen for that turist — sport game.
Each of those applications was installed into a ileotdevice with operating system
Windows Mobile. Knowledge gained by testing wasorded by means of immediate
notes. Those notes were consequently put down thmgoliterature retrieval. Control,
intuitiveness and lucidity of those applicationsr@&vexamined. Functions which the given
programme can handle were the next criterion — Indiwas the identification of the actual
position and the way of depiction of the wantedhmceventually their import into
the application. The matter of course for all apgtions was the depiction of a direction
towards a cache and the basic informational mininfaotual position, speed, altitude
and course). Some of the programmes could handta simple graphic s depiction
of movement (on a blind map or an imported oneg Jiecific advantages and disadvantages
were mentioned at the end of each chapter. Thedhea section also contains chapters
about history and description of geolocational texdbgies, communicational protocol

NMEA 0183 and rules of the game Geocaching.

The practical section of the bachelor thesis wasigsed on a description of creation
and development of author’'s own application in theguage C#. The fundamental
methods for processing of data from GPS receivee wlescribed. Those methods were
created on the basis of the gained experiencesiaom&tt in the theoretical section.
The main effort was to process just those GPS mhapertant for playing the game.
This section also contains information about therext preparation and calibration
of maps by the means of a special desktop apptinath simple instructional manual
for using the mobile programme (which is suitabbe mobile phones with operating
system Windows Mobile) was described as well. Tdst version can depict the actual
position (with numeral indication and on an impdrtaster map), it can process external
XML files with data about the hidden cache and lhg means of guide-post it brings
a player to the finish. It can also show the actmairse on a simple compass and informs

about the exact time on the prime meridian, alsmabpeed or altitude.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

DGPS Diferential Global Positioning System
ESTEC European Space Research and TechnologyeCentr
GCC Galileo Control Centre

GLONASS Global Navigation Satellit System

GPS Global Positioning System

GSA Galileo Supervising Authority

GUI Graphic User Interface

JPG Joint Photographic (Expert) Group

LOC Location

MAP Pripona kalibraniho souboru pro mapovy podklad

NAVSAT  Navy Navigation Satelite System

NAVSTAR Navigation Signal Sateli and Ranging

PDA Personal Digital Assistant
TTC Telecommunications and Tracking Stations
ULS Mission Uplink Stations

XML eXtensible Markup Language
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