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Anotace

Diplomova prace popisuje moznosti vyuziti geolokace v mobilnich zatizenich a technologie,
které 1ze pro geolokaci pouzit. Ukolem praktické &asti bylo navrhnout a realizovat nativni
mobilni aplikaci pro Windows Phone, kterd bude vyuzivat n€kolik, v praci popsanych,
zpusobu geolokace.
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Title

Design and implementation of mobile application using geolocation in Windows Phone

Annotation

The thesis describes the possibilities of geolocation in mobile devices and technologies that
can be used for geolocation. The task of the practical part was to design and implement a
native mobile application for Windows Phone, which will use some geolocation methods,
described in the thesis.
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Uvod

S rozvojem mobilnich zafizeni a zejména s rozsifenim chytrych mobilnich telefonti se zacala
vyuzivat geolokace, tedy zjiStovani unikatni polohy na Zemi, v mnoha oblastech
pfistupnych prakticky komukoli. Pro zjistovani polohy mobilnich zatfizeni jsou vyuzivany
nejruzngjsi techniky s Casto zna¢né rozdilnymi parametry.

Cilem préce je popsat tyto techniky slouZzici ke zjisténi polohy, vcetné jejich analyzy a
srovnani, zejména srovnani piesnosti zaméfeni. Zaroven je cilem prace popsat moznosti
pouziti geolokace a jejich vyuzitelnost v mobilnich aplikacich.

Cilem druhé casti diplomové prace je navrhnout a implementovat mobilni aplikaci
vyuzivajici geolokaci pro operac¢ni systtm Windows Phone 8, ktera bude vyuzivat
minimaln¢ dvé v praci popsané techniky zjistovani polohy. Konkrétné se jednd o aplikaci
pro prohlidku zoologické zahrady v Praze, kterd by méla pomoci navstévnikim ZOO k lepsi
orientaci pfi jejich prohlidce. Navstévnici tak mohou ziskat jednoduseji a efektivnéji nejen
informace o pozici zvifecich pavilont, ale také informace o zvitratech, kterda se v téchto
pavilonech nachazeji. Navic bude v aplikaci vyuzito rozsifené, neboli augmentové, reality,
ktera jesté vice zjednodusi vyhledavani konkrétniho mista.
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1 Moznosti vyuziti geolokace

Moznosti vyuZiti geolokace v mobilnich zafizenich jsou nejcastéji z oblasti cestovniho ruchu
a zabavy, ale Ize ji vyuzit i ke komer¢nim respektive k pracovnim ucelim.

1.1 Navigace

Navigaci se rozumi mobilni zafizeni vyuzivajici loka¢ni technologie, zejména technologii
GPS, ke zjisténi polohy a vypocitani trasy cesty do cilové destinace, kterou uzivatel zada v
podob¢ lidsky Citelného formatu (nejcastéji adresy) a aplikace tuto destinaci prelozi pomoci
geocodingu do jedine¢nych soufadnic.

Navigace lze rozdélit do dvou zakladnich skupin, prvni skupinou jsou automobilové
navigace a druhou jsou navigace turistické neboli outdoorové. Zatimco automobilové
navigace slouzi k navigaci pouze po silnicich, turistické navigace jsou vyuzivany pro
orientaci v ptirode¢.

S rozvojem a s roz§ifenim chytrych mobilnich telefont jiz pro mnoho lidi neni potieba
vlastnit samostatny piistroj k navigaci a vyuZzivaji pouze mobilni telefon. Placenych i
neplacenych navigaénich aplikaci existuje cela fada pro vSechny nejpouzivanéj$i mobilni
operacni systémy.

Zakladem pro navigacni aplikace jsou mapové podklady, pro mobilni aplikace jsou Casto
uzivany zejména Google Maps, Open Street Maps ¢i Bing Maps od spole¢nosti Microsoft,
které¢ jsou pouzivany hlavné pro operacni systémy Windows Phone. K rychlému
zorientovani v terénu velice pomuze, pokud ma pfistroj vestavény elektronicky kompas,
ktery je vhodnym dopliikem zejména turistickych navigaci.

1.1.1 Geocoding

Geocoding je proces konverze adres (namésti Cs. legii 565, Pardubice) na geografické
soufadnice, napiiklad v soufadnicovém systému WGS84 (50° 2' 0.612" N, 15° 46" 3.943"
E), tyto soufadnice lze pouzit k umisténi znacky do mapy nebo k urceni pozice casti
mapy. WGS84 je svétovy geodeticky systém z roku 1984, ve kterém pracuje systém GPS, a
ktery je zaroven standardizovanym geodetickym systémem armad NATO. [1]

Reverzni geocoding je opaény proces, ve kterém jsou prevadény soutadnice na lidsky Citelné
adresy, toho lze vyuzit naptiklad ke zjisténi informaci o daném misté a jeho okoli. [2]
1.2 Socialni sluzby - socialni sité

Pro vyuzivani geolokace v socidlnich sitich je potieba nejen jiz zminované mobilni zafizeni,
ale také bezdratové ¢i mobilni datové technologie, které¢ umozni komunikovat s danou
sluzbou. Zakladni myslenkou geosocidlnich siti je sdileni informaci o poloze ostatnim
uzivatelum. [3, 4]
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1.2.1 Foursquare?!

vvvvvv

miliont uzivatelt (k 21. 4. 2015, foursquare.com), ktefi vytvofili rozsahlou databazi boda
zajmu, tedy databazi vice ¢i méné zajimavych mist, o kterych doplni uzite¢né informace. Na
vytvareni téchto bodii z4jmu se nepodili pouze soukromi uzivatelé, ale také spolecnosti,
nejcastéji z oblasti cestovniho ruchu, které navic za navstiveni daného mista (check-in)
mohou umoznovat uzivatelim této sluzby ziskani slev, darku ¢i bonusu. Uzivatelé body
z4jmu hodnoti a ptfidavaji tipy, které mohou ostatnim napomoci pii rozhodovani co navstivit
nebo naopak ¢emu se radé¢ji vyhnout. [5]

UZzivatelé za navS§tivend mista, ktera takzvanég ,,éeknou®, ziskavaji body a za splnéni rliznych
ukolu ziskavaji odznaky (badges). Foursquare lze tedy pojmout i jako geoloka¢ni hru, ve
které mlzete soutézit se svymi prateli. Ve skupiné pratel lze také sledovat, kde se aktualné
kdo nachazi. [6]

1.2.2 Facebook?

S poctem 1415 miliont aktivnich mési¢nich uzivateli (bfezen 2015, statista.com) je
Facebook nejvétsi a nejznaméjsi socialni sit’, ktera obsahuje geolokacni sluzbu Facebook
Places, fadi se tak k nejvétsim konkurentiim sité Foursquare, obzvlast poté co Facebook v
prosinci roku 2011 koupil sluzbu Gowalla.com, v t& dob¢ nejvetsi konkurenci zminéného
Foursquare. V mobilni aplikaci 1ze obdobné jako v jinych geosocidlnich sitich vyhledavat
zajimava mista v okoli, hodnotit je, ptidavat fotografie ¢i sdilet informace.

Nicméné na webovém Facebooku lze aktualné piidavat libovolné informace o poloze k
ptispévkiim, fotkam ¢i videim. Toho Ize vyuzit pfi sdileni informaci o tom, kde uzivatelé
byli v minulosti nebo naopak kam se v budoucnosti chystaji. [7, 8, 9]

1.2.3 Google+3

Socialni sit’ od nejvyznamnéjsi svétoveé internetové spolecnosti Google, jejiz provazanost s
elektronickou postou Gmail a s dal§imi sluzbami, jako napiiklad youtube.com, zarucuje sice
mnoho uzivateli (1,6 miliardy), ale ve srovnani poctu aktivnich mési¢nich uzivatelt
nejveétsich socialnich siti je Google+ daleko za siti Facebook.com (FB: 1415 miliont, G+:
300 miliona). [9, 10]

V lokacnich sluzbéch je na tom Google+ obdobné jako Facebook, 1ze ptfidavat informace o
poloze k ptispévkiim bez nutnosti aktudlni fyzické pfitomnosti na daném misté. V mobilni
aplikaci vsak Ize navic na mapé vyhledavat pratele z definovanych kruhti pratel.

L https://www.foursquare.com
2 https://www.facebook.com
3 https://www.plus.google.com
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1.3 Turistické a informacni sluzby

1.3.1 Pravodci

Jedna se o aplikace, které nahrazuji fyzicky pfitomného privodce po turisticky zajimavych
pamatkach, méstech, zoologickych zahradach ¢i pruivodce v ptirodé. Takovéto aplikace
dopomahaji k jednodussi a rychlejSi orientaci, zaroven pomadhaji informovat o
zajimavostech, které by navstévnik jinak ptehlédl nebo obtizné zjistoval. Soucasti téchto
aplikaci maze byt i rozSifena realita.

Ptikladem takové aplikace, bez rozsifené reality, je mobilni privodce mésta Svitavy?*, kterou
spravuje informacni centrum mésta. Tato aplikace je vydédna pro tii hlavni mobilni operacni
systémy (10S, Android, Windows Phone).

1.3.2 Geotagging

Geotagging je proces piitazeni zemépisnych soutadnic a dalSich tdaji o poloze k médiim.
Typicky Ize tyto informace piidat k fotografiim (pfidani informace o mistu potizeni). Tyto
informace jsou ulozeny v metadatech konkrétniho média. Informace z metadat mohou
nasledné vyuzivat aplikace pro své potieby, jako naptiklad pro vlozeni odkazu na fotografii
do mapy, na tomto principu funguje internetova sluzba Panoramio® vlastnénd spoleénosti
Google. Mezi dalsi média, ktera vyuZzivaji geotagging, patii naptiklad videa ¢i HTML
stranky. [11]

1.4 Monitorovaci sluzby

Mobilni zafizeni, zejména chytré mobilni telefony, ¢asto zaznamenavaji svou polohu, at’ uz
neptimo v aplikacich vyzadujici geolokaci nebo i pfimo, kdy je v urcitych intervalech
odeslana informace o poloze. Diky této schopnosti tak 1ze vyhledat zafizeni naptiklad pfi
jeho ztraté ¢i odcizeni.

K monitorovani pohybu existuji 1 specialni zafizeni zvané GPS Locator, které pribézné
monitoruje zeme&pisnou polohu a 1ze ho lokalizovat pfes SMS nebo internet. Toto zafizeni
stiskem tlacitka umoziuje zavolat zvolené osob& nebo spustit SOS alarm, je tak vhodné
hlavné pro déti. Navic obsahuje funkci monitoringu rychlosti, kterd upozorni SMS zpravou
na piekroceni stanoveného limitu. [12]

Dal$i moznost monitorovacich sluzeb je kontrola vozového parku firmy, tato sluzba
umoziuje elektronicky dohled nad knihou jizd, kontrolou povolené rychlosti, kontroly
potieby tankovani a mnoho dalSich funkénosti. Diky tomu je to efektivni nastroj pro Gsporu
zamgstnavatele. [13]

4 http://www.ic.svitavy.cz/cs/m-647-mobilni-pruvodce/
5 http://www.panoramio.com/
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1.5 Hry

Geolokaci Ize vyuzit i k zdbave, k hrani riznych her, které jsou zavislé na misté hrani, v
téchto hrach pak casto byva vyuzivana i rozsifend realita. Mezi nejznaméjsi hry patii

Geocaching®, Munzee’ ¢i Ingress®.

1.5.1 Geocaching

Znama celosvétova hra, spolecnosti Groundspeak, vyuzivajici geolokaci, pii které je
hlavnim cilem hract nalézt podle zadanych soufadnic schranku s ,,pokladem® neboli
takzvanou cache, hrac¢ se v terminologii hry nazyva geocacher. Pro navigovani k mistu, kde
se nachazi ukryta schranka, hraci vyuzivaji systém GPS, ktery je prostiednictvim turistické
navigace nebo chytrého mobilniho telefonu navede co nejblize k cilové schrance, ve které
se nachazi véci na vymeénu a papirovy blok (logbook), do kterého hrac¢ zapise svou prezdivku
a datum nalezu.

WHERIGO?®

Projekt spadajici pod Geocaching pro tvorbu a hrani dobrodruznych her s vyuzitim
geolokace v redlném svété. Pro hrani konkrétni hry hraci potfebuji takzvanou cartridge
neboli program pro danou hru. Pii hie pak hrd¢ musi interagovat s realnymi objekty v
prostiedi, naptiklad se rozhodovat, kterou cestou bude pokracovat, zjistit kolik oken ma
diim, u kterého se nachéazi a podobné&. Hra¢ se tedy dalsi postup dozvida az béhem samotného
hrani. Po projiti celé hry se dozvi finalové soufadnice schranky. [14]

1.5.2 Munzee

Mén¢ znama hra s podobnou myslenkou jako Geocaching, v této hie se pomoci zadanych
soufadnic hledaji QR kody vylepené ostatnimi hraci. Po piecteni koédu pomoci mobilni
aplikace se online zkontroluje, zda soufadnice munzee kédu odpovida aktudlni poloze
uzivatele (s danou toleranci), poté se hraci pfipisi body za nalezeni. Z divodu pouziti
technologie QR kodu je zakladni pfedpoklad pro hrani pouziti chytrého mobilniho telefonu

a idedlné 1 pouzivani mobilniho internetu.

1.5.3 Ingress

Ingress je hra typu ARMMOVG (Augmented Reality Massively Multiplayer Online Video
Game) coz znamena velka online videohra pro vice hraci s rozSitenou realitou. Ve hie jsou
hraci rozdé€leni do dvou frakci (Enlightened a Resistance), které spolu soupefi o virtualni
portaly, které hraci umist'uji na GPS pozice redlnych staveb (domt, soch, pamatek). Cilem

® http://www.geocaching.com/
7 http://www.munzee.com/
8 https://www.ingress.com/
% http://www.wherigo.com/
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hry je ziskédni vice bodii (MU — Minds Units) nez ziska opacna frakce, tyto body dostava
frakce za vytvoreni poli, které vzniknou spojenim alespon tiech portala. [15]

Ve hie existuje mnoho virtudlnich pfedmétt, které hra¢im pomahaji vylepSovat a branit
portaly (Stity, rezonatory a dalsi) nebo naopak portaly dobyvat (zbran¢), tyto predméty hraci
ziskavaji za takzvané ,,hackovani jakéhokoli portalu.

Hra byla ptivodné uzamc¢ena a novy hra¢ musel dostat pozvanku ke hrani, ale v sou¢asnosti
je jiz volng ptistupna a je dostupna pro mobilni systémy Android a i0OS. Podminkou ke hrani
je zafizeni se systémem GPS, oficialni aplikace a mobilni internet.

1.6 Poplatky

Nejvetsi Casti této kategorie je elektronické mytné, jednd se o zpoplatnéni pozemnich
komunikaci pro specificka vozidla (v Ceské republice u vozidel s povolenou hmotnosti vyssi
nez 3,5 tuny). V téchto vozidlech jsou povinné€ instalovana mald elektronickd zafizeni
(palubni jednotky), které komunikuji s mytnym systémem. [16]

Mytné systémy vyuzivaji jednu nebo dvé mytné technologie, mikrovinné technologie,
satelitni technologie nebo kombinaci téchto technologii (hybridni systém).

1.6.1 Mikrovinné myto

Tyto systémy k lokalizaci vozidla vyuzivaji technologii DSRC (Dedicated Short Range
Communication) pracujici v mikrovlnném pasmu radiovych kmitoc¢ti. Tato technologie
umoziuje spolehlivou, uspornou a zabezpefenou datovou komunikaci na kratkou
vzdalenost. Pomoci této technologie DSRC komunikuje palubni jednotka ve vozidle (OBU
- On Board Unit) se zafizenim mytné stanice (naptiklad mytné brany), ke které se vozidlo
piiblizi. Vysledkem této komunikace je jednozna¢na lokalizace vozidla vzhledem k poloze
mytné stanice a ziskani informaci o vozidle, které se pfes mytnou stanici prenesou do
centralniho systému.

Dalsi zptsob lokalizace vozidel je vyuziti kamerovych systémil a rozpoznavani registracnich
znacek vozidel (ANPR - Automatic Number Plate Recognition), tento zplisob je vSak na
rozdil od technologie DSRC méné¢ spolehlivy. [17]

1.6.2 Satelitni myto

Satelitni systémy k lokalizaci vyuzivaji druzicové navigacni systémy GNSS (Global
Navigation Satellite System). Mytné systémy v Némecku a na Slovensku vyuzivaji americky
systém GPS, ale je moZzné vyuzivat i jiné systémy napiiklad rusky systém Glonass nebo v
budoucnu evropsky systém Galileo. Palubni jednotka ve vozidle (OBU) funguje jako
satelitni pfijimacC a prostfednictvim mobilni sit¢ GSM predavd informace o poloze do
centralniho systému.
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Centralni systém ma ve svych mapovych podkladech zaneseny virtualni mytné stanice a s
pomoci informaci z palubnich jednotek ve vozidlech eviduje prijezdy témito stanicemi a
nasledné z téchto dat vypocitdva mytnou povinnost. Mapové podklady, ale také mohou byt
zaneseny piimo v palubni jednotce, kterd vyhodnocuje prijezdy mytnou stanici sama a Setfi
tak komunikac¢ni naklady mezi centralnim systémem a palubni jednotkou.

Zpisob lokalizace palubni jednotky ve vozidle je hlavni rozdil, kterym se od sebe odlisuji
satelitni a mikrovinné myto. [18]

1.6.3 Hybridni myto

Rozsifenim mikrovinného DSRC systému o satelitni subsystém vznikne hybridni mytny
systém. Centralni systém je tak schopny zaznamenavat data jak z mytnych bran, tak ze
satelitnich jednotek, které urcuji polohu vozidla pomoci satelitni navigace. Vyuziti
satelitniho subsystému je vhodné zejména pro zpoplatnéni komunikaci nizich t¥id. [19]

1.7 Sport

Chytré mobilni telefony lze vyuzivat pro meéfeni sportovnich aktivit, které jsou
monitorovany na zadkladé zmény polohy sledované pomoci systému GPS (¢i jiného
satelitniho systému). Na trhu s mobilnimi aplikacemi existuje velké mnozstvi sportovnich
aplikaci, zaznamenavajicich zejména trasu a rychlost béhu ¢i chiize. Existuji vSak i aplikace,
které nahrazuji osobniho fitness trenéra a vytvafi tréninkové plany, umoznuji vyhodnocovat
nejriznéjsi sporty, tyto aplikace mohou navic pouZivat i jiné senzory nez GPS modul,
naptiklad akcelerometr i elektronicky kompas.

Piikladem téchto aplikaci jsou Endomondo®® ¢i Runtastict!, obé jsou dostupné pro iOS,
Android, Windows Phone i BlackBerry.

1.8 RozSirena realita

Rozsitend realita (anglicky termin augmented reality se n¢kdy v cestiné preklada jako
argumentovana realita) je technologie, kterd v redlném Case dopliiuje redlny obraz o dalsi
textoveé nebo grafické objekty. Prvni typ aplikace rozsifené reality funguje na zéklad€ polohy
zafizeni. Smér, kterym je objektiv kamery aktudlné namifen, je zjiStovan prostiednictvim
neustalého vyhodnocovani udaji ziskanych z GPS cipu, elektronického kompasu a z
akcelerometru. Dalsi typ aplikace rozsitené reality je zaloZen na rozpoznavani objektt v
obraze ziskaném z kamery, po rozpoznéni objektu je do obrazu vloZen generovany obsah.

Rozsifend realita je tak na pomezi mezi svétem redlnym a svétem virtudlnim,
pracuje se svétem realnym, ale ptidava mu dalsi rozmér ¢i vrstvu. [20, 21]

10 https://www.endomondo.com/
1 https://www.runtastic.com/
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2 Lokaéni technologie

2.1 Globalni druzicovy navigac¢ni systém

Globalni druZicovy navigacni systém Casto uvadény v anglické zkratce GNSS (Global
Navigation Satellite System) je sluZba, ktera umoZziuje za pomoci signalu z druzic uréovani
polohy s velkou ptesnosti. DalSimi kritérii GNSS signalti jsou pak jejich aktudlnost v
realném case, spojitost signalu a co nejSirsi pokryti.

Kazdy GNSS zahrnuje dané mnoZstvi satelit, zvané kosmicky segment, a pozemni
segmenty. Pozemni segmenty lze rozdélit na uzivatelsky a fidici segment. Hlavni mySlenka
GNSS je méteni vzdalenosti mezi satelitem a uZivatelem na zemském povrchu nebo v
niz8ich vrstvach atmosféry.

Uzivatelsky segment po obdrzeni informaci o poloze a vzdalenosti sateliti mlize vypocitat
polohu pfijimace. V piipadé, ze hodiny pfijimace jsou perfektné synchronizovany se
satelitnim Casem, jsou zapotfebi pouze tfi satelity pro urCeni polohy pfijimace v
trojrozmérném prostoru (Obrazek 1). [22, 23]

Obrazek 1 - Satelitni urceni polohy
Zdroj: GPS, GLONASS, Galileo, and BeiDou for Mobile Devices, Petrovski 1. G.
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2.1.1 GPS

Globalni polohovy systém (Global Positioning System, GPS) je pln¢ funkéni satelitni
navigacni systém, ktery byl vyvinut Ministerstvem obrany Spojenych Statd Americkych
(United States Department of Defense). Oficidlni nazev systému je NAVSTAR GPS
(NAVigation Signal Timing And Ranging Global Positioning System). Druzicova
konstelace je udrzovana a fizena padesatym "vesmirnym" oddilem (letkou) vzdu$nych sil
Spojenych Stata (50th Space Wing of the United States Air Force). [22]

Struéna historie

Prvni experimentalni druzice GPS Bloku I byla vypusténa v tinoru roku 1978, do konce roku
1993 se stal systém funk¢ni pro urceni polohy kdekoli na Zemi a 17. ledna 1994 bylo poprvé
na obé&zné draze 24 druZzic pottebnych pro plnou funkcnost systému. Roku 1996 americky
prezident Bill Clinton vydal smérnici (policy directive), ve které definuje GPS jako systém
dvojiho pouziti a zpfistupnil tak do t¢ doby pouze vojensky systém i civilnimu vyuziti
(omezeng). 2. kvétna 2000 bylo vypnuto umélé zhorSovani signalu "Selective Availability",
coz umoznilo civilnim uzivatelim pfijimat plnohodnotny signal, tato uméle zavadéna chyba
mohla byt vypnuta diky prostiedkiim, kterymi Ize civilni GPS znepiesnit lokalné. [24]

GPS se déli na tfi hlavni segmenty. Kosmicky segment (Space Segment, SS), fidici segment
(Control Segment, CS) a uzivatelsky segment (User Segment, US). [22]

Kosmicky segment

Kosmicky segment je tvofen 24 druZicemi rovnomérné rozlozenymi v Sesti obéZznych
rovinach. Roviny jsou centrické vzhledem k Zemi. Roviny maji sklon k rovniku pfiblizné
55° a jsou k sob& posunuty o 60° podél rovniku. DruZice obihaji ve vySce ptiblizné¢ 20 000
kilometr (11 000 namoinich mil), kazda druzice obéhne svou drahu dvakrat za hvézdny
den, pteleti tak nad stejnym mistem nad Zemi jednou za den, ale o 4 minuty diive (hvézdny
den trva 23 hodin a 56 minut). Obézné drahy jsou navrzeny tak, aby bylo z kazdého mista
na Zemi vzdy pozorovatelnych alesponl 6 druzic. [22]

Ridici segment

Drahy letu druzic jsou sledovany monitorovacimi stanicemi (Havajské ostrovy, Kwajalein,
Ascension, Diego Garcia a Colorado Springs, Colorado). Sledovaci data jsou poslany do
hlavni fidici stanice (Leteckd zdkladna Schriever v Colorado Springs), zékladna je pod
velenim Leteckych Sil Spojenych Statd, konkrétné pod Druhou "Vesmirnou fidici" skupinou
(2nd space Operations Squadron, 2nd SOPS), tato skupina pravidelné posila kazdé GPS
druzici aktualizaci navigacnich dat. Tyto aktualizace synchronizuji druZicové atomové
hodiny s ptesnosti do jedné mikrosekundy a upravuji druzicové efemeridy (adaje o poloze
pohyblivych astronomickych objektt), které jsou posléze vysilané druzici. [22]
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Uzivatelsky segment

Uzivatelsky segment tvoii GPS pfijimace uzivatell,, které se obecné skladaji z antény,
procesoru piijimace a vysoce stabilnich hodin. Také mohou byt vybaveny displejem nebo
mohou byt integrovany do jinych mobilnich zatizeni. U GPS pfijimact se casto uvadi pocet
kanalt, které informuji o poctu druzic, od kterych jsou piijimace schopny najednou pfijimat
signaly. GPS piijimacem je dnes vybavena vétsina modernich chytrych telefont a s presnosti
v fadech n€kolika malo metrQ, kterych Ize dosahnout i v levnéjSich pfistrojich, se jedna o
kvalitni zptsob ur¢ovani pozice. [22]

2.1.2 GLONASS

GLONASS (rusky: I'TTOHACC - I'/IO6anbHas HABuranmonnas CnytaukoBas Cucrema,
prepis do latinky: Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema, ¢esky: GLObalni
NAvigacni Satelitni Systém) je radiovy satelitni navigacni systém provozovany Ruskem,
konkrétné ruskou vladou skrze Utad ruskych vojenskych vesmirnych sil. Agkoli systém
GLONASS neni zatim pfili§ rozsifen, zacina se objevovat v mobilnich telefonech jako
doplnek k systému GPS, coz vede k vétsi presnosti i rychlosti zaméieni. [22]

Struéna historie

Vyvoj systému GLONASS schvaélila, v prosinci roku 1976, centralni komise komunistické
strany Sovétského svazu a rada ministrit SSSR. Prvni dvé testovaci a jedna provozni druzice
byly umistény na obéZznou drahu 12. fijna 1982. Do roku 1991 bylo Sovétskym svazem
vypusténo 44 provoznich a 8 testovacich druzic. V roce 1991 bylo na obézné draze ve dvou
rovindch 12 druZic, coZ stacilo na omezeny provoz. 24. zati 1993 bylo Ruskem oznameno,
ze je systém kompletni, nicméné konstelace byla doopravdy dokoncena aZ v prosinci roku
1995. V dubnu roku 2002 bylo v provozu pouhych 8 druZic a systém se tak diky Spatné
ekonomické situaci v Rusku stal nepouzitelnym. Ruska vlada vSak 20. srpna 2001 schvalila
federalni program "Globalni navigacni systém". Podle né¢j mél byt systém plné funk¢ni (tzn.
24 druzic na ob&zné draze) do roku 2011. [22]

Kosmicky segment

KaZzda orbitalni rovina systému GLONASS obsahuje 8 druzic, které se neidenticky opakuji
po jednom hvézdném dni (druzice zaujme stejné misto jako jeji ptedchozi druzice po jednom
hvézdném dni), identické opakovani tak nastava kazdych osm hvézdnych dni. Tim se 1i8i od
amerického GPS, ktery se identicky opakuje kazdy hvézdny den. Roviny obéznych drah jsou
vzajemné posunuty o 120° (podél roviny rovniku), druzice v jedné roviné jsou posunuty o
45°. Obezné drahy jsou piiblizné kruhové se sklonem k roviné rovniku 64,8° a hlavni
poloosou o délce 25 440 km. DruZice obihaji ve vySce 19 100 kilometri a vysilaji dva typy
signal, o standardni piesnosti (standard precision) a vysoké piesnosti (high precision).
Aktudlng (2015) je na obézné draze Zemée celkem 28 druzic systému GLONASS, ze kterych
je 23 druzic v opera¢nim rezimu. [22, 25]
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2.1.3 GALILEO

Vyvijeny navigacéni systém Galileo je evropsky Globalni druzicovy polohovy systém
(GNSS), ktery by mél byt obdobou systémit GPS a GLONASS. Vystavbu zajistuje Evropska
unie reprezentovana Evropskou komisi (EC) a Evropskou kosmickou agenturou (ESA). Dle
puvodnich pldnid mél byt systém spustén od roku 2010, podle novych plant je nejblizsi
mozné spusténi roku 2020. Systém Galileo je navrzen jako projekt fizeny a spravovany
civilni spravou, coz je rozdil oproti vojenskym systémim GPS a GLONASS. Systém Galileo
umozni ur¢eni polohy s piesnosti lepsi nez jeden metr. [22]

Struéna historie a plan

Evropské programy druzicové navigace byly zahdjeny v 90. letech 20. stoleti s ambici
realizovat celosv€tovy GNSS systém, ktery by EU umoznil strategicky a hospodaisky
profitovat, ziskat nezavislost na jinych naviga¢nich systémech (GPS, GLONASS) a
poskytovat sluzby druzicové navigace pfizpisobené civilnim Gceliim. Roku 2007 probéhla
reforma programi, Rada a Parlament potvrdily potiebu realizovat evropsky systém
druzicové navigace. Prvni Ctyii zakazky s objednavkou 14 druzic, nosné rakety a provoz
byly zadany v roce 2010 (celkova ¢astka 1 250 milioni EUR). Faze castecného zavedeni
infrastruktury je ptedpokladana na pielomu 2014/2015, plna dostupnost sluzeb je planovana
az s plnym rozvinutim pozemniho i vesmirného segmentu (30 druzic), které by mé¢lo byt dle
planu dosazeno roku 2020. [22]

CASOVY PLAN FAZI DOKOMEEM INFRASTRUKTURYPROGRAMN QALILED A
JEJAHO PROVOZU
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Obriazek 2 - Plan vyvoje programu Galileo
Zdroj: Cesky Kosmicky Portal
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Kosmicky segment

Plny systém bude obsahovat 30 druzic (27 opera¢nich + 3 zalozni) obihajicich ve tfech
rovinach po kruhovych drahach ve vysce 23 222 km (stfedni obézna draha). Roviny budou
svirat s rovnikem thel 56°, to umozni vyuzivat systém az do mist lezicich na 75° zemé&pisné
Sitky. Pocet 27 druzic doplnény 3 zaloznimi zajisti spolehlivou funkci systému i pti vypadku
nékteré z druzic. [22]

2.2 Lokalizace v bunkové siti

U metod lokalizace pomoci sité dochdzi k pfenosu Zadosti o lokalizaci ze zatfizeni do sité
vyuzitim dat zjiSténych z tohoto zafizeni a ze sit€ se stanovi poloha zatizeni. Dochazi zde
vSak k nartistu prenosu dat mezi siti a mobilnim telefonem, coz vede k ur¢itému omezeni
vykonnosti téchto metod. Pti lokalizaci se vyuziva znalosti polohy zakladnovych stanic, u
sit¢ GSM se jedna o vysilace BTS a u mobilnich siti UMTS o Node-B. [26, 27]

2.2.1 Lokalizace pomoci Cell ID

Cell ID je jednozna¢ny identifikator zékladnové stanice v siti, toto Ciselné oznaceni je
pfifazené mobilnim operatorem. Jednotlivé stanice tvoti buitkovou strukturu a poloha stanic
je znama s presnosti kolem tficeti metrti. Poloha uzivatele v siti mize byt stanovena s
vyuzitim metody Cell ID s pfesnosti odpovidajici velikosti buiiky, kterd se v méstskych
oblastech pohybuje od 100 m do 500 m, mimo mésto se vSak jedna i o jednotky az desitky
kilometrti.

Mobilni zafizeni se v praxi nachazi v dosahu vice stanic, to umoziuje vypocet pruniku
bunék, které tyto stanice vytvaieji. Vypocet priniku bunc¢k dosdhne zvySeni pfesnosti
urcovani polohy na hodnoty kolem 300 metrt. [26]

2.2.2 Timing advance

Zvyseni ptresnosti lokalizace vyznamné stoupne pouzitim parametru Timing advance (TA).
Tento parametr znazoriiuje Cas Sifeni signalu mezi mobilnim zatizenim a siti. Na zaklad¢
znalosti rychlosti Sifeni signalu mezi mobilnim zafizenim a siti miZe byt urcena piiblizna
vzdalenost s pfesnosti kolem 550 metri. K dal§imu zvySeni pfesnosti lze, stejné jako u
predchozi metody, vyuzit informace z vice stanic BTS, vysledna poloha uzivatele je pak
stanovena pomoci jednoduché triangulace, pfesnost v tomto piipadé¢ mize byt az n¢kolik
desitek metrd. [26]
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Obrazek 3 - Timing Advance
Zdroj: Zakladni lokaliza¢ni metody v GSM, Orlich M.

2.2.3 Enhanced Observed Time Difference (E-OTD)

Tato metoda je zaloZena na sledovani ¢asovych rozdilit mezi pfichody signali od minimalné
tii stanic BTS. Metoda pfedpoklada zajiSténi synchronnosti zdkladnovych stanic, coZ nebyva
Vv praxi dodrZeno, sit’ je tedy vybavena zatizenim LMU (Location Measurement Unit), které
provadi méteni redlnych ¢asovych rozdili (Real Time Difference — RTD) vysilani signalu z
BTS. Pokud by stanice vysilaly synchronn¢, hodnota RTD by se rovnala nule.

Po urceni ¢asovych rozdild v piijmu signdlu je mezi dvojicemi stanic ur¢ena oblast, od které
maji stejnou vzdalenost. V této oblasti jsou Casové rozdily pfichodu signalu oznacované
GTD (Geometric Time Difference), pozice mobilniho zafizeni je pak vypoctena jako pranik
oblasti GTDi. Pfesnost této metody je 30 m — 300 m. [26]
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Obrazek 4 - Metoda E-OTD
Zdroj: Zakladni lokaliza¢ni metody v GSM, Orlich M.

2.2.4 Angle of Arrival (AOA)

Metoda AOA je zalozena na méfeni thlu, pod kterym je piijiman signal, z tohoto divodd je
nutnosti této metody pouziti smérovych antén a znalost vyzatfovacich charakteristik. Méteni
uhlu se provadi bud’ ve stanici BTS nebo v mobilnim zafizeni. Vysledkem jsou piimky
prochézejici stanici a mobilnim zafizenim. Poloha zafizeni je zjiSténa jako prisecik téchto
ptimek s ptesnosti okolo 300 m. [26]

Obriazek 5 - Metoda AcA
Zdroj: Zakladni lokalizaéni metody v GSM, Orlich M.
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2.2.5 Enhanced Cell Global Identity (E-CGI)

Jedna se o vylepseni lokaliza¢nich metod Cell ID a Timing advance o méfeni trovni signald.
E-CGI vyuziva model Sifeni signalii pro vypocet vzdalenosti mezi mobilnim zafizenim a
zakladnovou stanici. Dle namétenych hodnot Grovni signalii v misté mobilniho zatfizeni je
na zéklad¢ znalosti vysilacich vykont stanic predikovana oblast S nejpravdépodobnéjSim

2%

metody je pro méstské oblasti 50 — 550 m a 250 m — 8 km pro mimomeéstské. [26]
2.3 Lokalizace sitovych zafizeni

2.3.1 Pasivni geolokace

Pasivni geolokacni techniky nevyuzivaji zddné méteni v siti, ale porovnavaji dostupna data
s n¢jakou databazi.

Lokace dle IP adresy

Jednim z nejjednodussich zplisobti uréeni pozice je vyuziti IP adresy. Tato metoda
porovnava IP adresu uzivatele s databazi organizace pro piidélovani adres - IANA (Internet
Assigned Numbers Authority), respektive s nékterym z jejich koordina¢nich stiedisek:

- RIPE NCC pro pfidélovani adres v Evropé,

- APNIC pro ptidé€lovani adres v Asii a Pacifiku,
- AFRINIC pro ptidélovani v Africe,

- ARIN pro ptfidélovani adres v Severni Americe,
- LACNIC pro pridélovani v Latinské Americe.

V téchto databazich jsou uloZeny informace o uZivatelich a organizacich s jejich IP adresami
a kontaktnimi 0daji. Za spravnost Udaji obsazenych v databazi odpovidaji spravci
organizaci, které maji dané IP adresy ptidéleny.

Na obrazku 6 jsou zobrazeny informace o zaznamu k IP adrese 78.128.154.121.
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ot info: abussfupos.cz

inetnum: /8.128.148.8 - 78.128.159.255

netname: UPCE-5-TCZ

descr: Univerzita

descr: Pardubice

country: (&4

org: ORG-UoPS5-RIPE
admin-c: UOPAL-RIPE

tech-c: UOPAI-RIPE

status: ASSIGNED PA

mnt-bE: TENCZ -MNT

remarks: Please report network abuse -> abusefupce.cz
source: RIPE # Filtered
organisation: ORG-UoP5-RIPE
org-name: Univerzita Pardubice
org-type: OTHER

address: Univerzita Pardubice
address: Studentska 95
address: Pardubice

address: 532 1e

address: The Czech Republic
phone: +420 466 936 111
fax-no: +428 466 836 361
fax-no: +420 456 936 385
abuse-mailbox:  abuse@upce.cz

org: ORG-CAY-RIPE
admin-c: UOPA1-RIPE

tech-c: UOPAI-RIPE

abuse-c: UOPAI-RIPE

mnt-ref: ENCZ-MN

mnt-by: ENCZ-MN

source: RIPE # Filtered
role: University of Pardubice Administrators
address: Univerzita Pardubice
address: Studentska 95
address: Pardubice

address: 532 1e

address: The Czech Republic
phone: +429 466 936 111
org: ORG-UoP5-RIPE
admin-c: LK1982-RIPE

tech-c: LK19d2-RIPE

nic-hdl: UOPAI-RIPE
abuse-mailbox: abusepupce.cz
mnt-by: TENCZ -MNT

source: RIPE ¥ Filtered
route: 78.128.128.8/17
descr: CESNET-TCZ

origin: AS2852

mnt-bz: AS2B52-MNT

remarks: Please report abuse -> abuseficesnet.cz
source: RIPE # Filtered

Obrazek 6 - Zaznam v databazi RIPE NCC
Zdroj: https://www.ripe.net/

Lokace dle DNS

Obdobn¢ jako IP adresy lze vyuzit lokalizaci podle DNS zaznamu, systém DNS slouzi pro
pieklad doménovych jmen na IP adresy a opacné, toho Ize vyuzit pii odhadu pozice. Pro
praktické vyzkouSeni slouzi naptiklad nastroj ptikazového fadku nslookup, jehoz prakticka
ukazka je na obrazku 7, pomoci tohoto piikazu lze Casto urcit alesponi zemi, podle TLD ve
vysledném doménovém jménu.
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Prikazovy radek
icrosoft Windows [Uersion 6.3.9608081
(c)> 2013 Microsoft Corporation. USechna prava vyhrazena.

:\Users\Josef >nslookup 78.128.154.121
Server: UnKnown
Address: fe80::1

ame = pcl154-121 .upce.cz
Address: 78.128.154.121

:\Users\Josef >

Obrazek 7 - Ukazka nslookup
Zdroj: autor

Lokalizace dle Wi-Fi

Dalsi moznost urceni lokalizace zatizeni je podle piipojeni k Wi-Fi siti, princip lokace
spoCiva v porovnani informaci o pfistupovém bodu Wi-Fi s nékterou z databazi Wi-Fi
pripojnych bodi. Nejzndméjsi a nejveétsi databazi je databaze spolecnosti Google, ktera ma
i vlastni API, kter¢ 1ze jednoduse vyuzit naptiklad ve webovych aplikacich.

Ukazka pouziti Geolocation APl ve webovych aplikacich:

function showPosition (position) {
document.write (position.coords.latitude + "; " +

position.coords.longitude) ;

}

if (navigator.geolocation) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition (showPosition);

} else {
alert ("ProhliZel nepodporuje geolokaci.");

}

Dtlezitym faktorem pro pfesnost této metody je kvalita, velikost a aktudlnost vyuZivané
databaze, rozsahlost Google databdze je disledkem snimani okoli pomoci automobilil
Google, pii tvorbé Street View, a komunikace Android aplikaci, vyuZivajici sledovani
polohy, se servery spole¢nosti Google.

Informace o Wi-Fi sitich v databazich obsahuyji:

- MAC adresu,
- SSID (pokud je viditelné),
- silu signalu. [28]

2.3.2 Aktivni techniky

Aktivnimi technikami lokalizace pocitace je poloha odhadnuta pomoci dat ziskanych na
zéklad¢ méfeni pii prenosu paketu v internetové siti, techniky vyuzivaji méteni zpozdéni,
topologické vlastnosti sité¢ a znalost polohy referencnich bodu v siti, tzv. ,,Jandmarkt*.
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Nevyhodou respektive omezenim téchto metod je urceni polohy uzlu do mista pfipojeni

wrwe

internetového piipojeni uzivatele. [29]

GeoPing

Metoda GeoPing pro urCeni polohy pocitate vyuziva zpozdéni v siti a geografickou
vzdalenost, coZ znamena, ze pocitace s podobnou dobou zpozdéni jsou geograficky umistény
blizko sebe. Metoda odhaduje pozici stanice pomoci datasetu, obsahujiciho velké mnozstvi
referencnich bodl a nékolik sond neboli stanic, od kterych je provadéno méieni zpozdéni.
Vysledny odhad soutadnic hledané¢ho pocitace prakticky odpovida soutadnicim nékterého
referen¢niho bodu, jelikoZ pozice cile je pfifazena pozici referen¢niho bodu nachdzejiciho
se v tomto datasetu. Tato vlastnost je proto hlavnim zdrojem neptesnosti této metody, jelikoz
referen¢ni bod se miZze nachazet daleko od skute¢né pozice. [29]

Shortest Ping

Jedna se pravdépodobné o nejjednodussi metodu zalozenou na méfeni zpozdéni. Metoda
méfi zpozdéni od vSech referen¢nich bodu v siti a vysledna poloha je stanovena jako
geograficka poloha referenéniho bodu s nejnizsim RTT (round-trip time), neboli s nejnizsi
hodnotou zpozdéni (Obrazek 8). [29]

@Y_mm ©
@/mm

RTT=200ms @

RTT=30ms /

©

RTT=250ms

T=L, L

Obrazek 8 - Shortest Ping
Zdroj: Geolokace stanic v siti Internet, Ingr M.

Constraint-Based Geolocation (CBG)

Metody Shortest Ping a GeoPing vyuzivaji jako moznou polohu cilového zatizeni skutecnou
polohu referen¢nich bodi, naproti tomu metoda CBG neni vdzana timto omezenim a k
odhadu polohy vyuziva tzv. multilaterace, coz je proces odhadovani pozice na zakladé
znalosti pozice dostate¢ného poétu bodi. Konkrétné u metody CBG je to na zakladé znalosti
pozic referenc¢nich bodu.
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Z RTT hodnot referen¢nich boda se uréi horni a dolni hranice vzdalenosti a vysledkem je
oblast, ve které by se cilové zafizeni mélo vyskytovat (Obrazek 9). [29]

Obrizek 9 - Metoda CBG
Zdroj: Geolokace stanic v siti Internet, Ingr M.

Speed of Internet (SOI)

Metoda podobnd technice CBG, pti urCovani polohy vyuzivd méfeni zpozdéni pouze od
referen¢nich boda k cili, nikoli i mezi jednotlivymi referen¢nimi body. Pravdépodobna
pozice cilového zafizeni je uréena v priniku hranic kolem referen¢nich bodu. [29]

Topology-Based Geolocation (TBG)

Technika, ktera pti odhadu polohy zafizeni pocita i s topologii sité. Jedna se opét o metodu
podobnou technice CBG, rozsifenou o pfidani informace o topologii a smérovani, tzn., Ze se
metoda snazi odhadnout nejen pozici koncové stanice, ale také mezilehlych uzla. [29]

2.4 DalSi metody geolokace

241 QR

Pouziti QR kodi pro geolokaci je jednim z mnoha zptsobi jejich vyuziti, ackoli neni ptili§
Casté. Principem je ulozeni informace o poloze kodu do koédu samotného, pokud se
vytvoreny kod se soutadnicemi nasledné umisti na pozadované misto, uzivateli sta¢i mobilni
telefon s aplikaci ke ¢teni QR kodu, kterym polohu jednoduse piecte. Pfesnost zaméteni
zalezi pouze na presnosti, s jakou byl kod umistén. Nevyhodou tohoto zpiisobu geolokace je
nutnost vytvoreni sit¢ kodua, ale také jejich udrzba. Rozsahlé pouziti je tak malo
pravdépodobné, ovSem pro turistické trasy, zoologické zahrady a jiné prohlidky je to vhodna
alternativa.
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Na obdobném principu vznikla vySe zminénd geolokacni hra Munzee, ve které hrac¢ zna
polohu kodu piedem a po jeho piecteni na daném misté (ovéfeném pomoci GPS) ziskava
body, kdod zde vSak neobsahuje soufadnice nybrz informace k ovéteni spravnosti.

2.4.2 NFC

Obdobn¢ jako QR kody 1ze vyuzit technologii NFC, ktera je vSak stale jest¢ omezena nizkym
poc¢tem podporovanych zatfizeni. Nicméné NFC kod 1ze zakomponovat do riiznych véci, jako
naptiklad ceduli, bez obav z grafického poniceni, které by znemoznilo precteni kodu.
Vyhodou této technologie je (stejné jako u QR kodl) presnost, kterd zalezi na umisténi.
Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci ndklady a aktualné také jiz zminény maly pocet
podporovanych zatizeni.
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3 Analyza
3.1 Analyza soucasnych aplikaci

3.1.1 ZOO Praha

Mobilni aplikace Udoli slonti slouzi k poznani Zivota a historie slont indickych v ZOO
Praha, tato aplikace je dostupna pouze pro Android a iPhone a nejedna se o aplikaci
vyuzivajici geolokaci ackoli obsahuje mapu tdoli, ve které jsou vyznacena zajimava mista
pro vyhlidky a lep$i seznameni se slony. Hlavnim ucelem této aplikace je vSak seznameni
navstévniki zoologické zahrady s historii slonti v ZOO, jejich chovem a s jednotlivymi slony
VvV ramci zahrady. V aplikaci je také jednoduchy kviz, ve kterém si uzivatelé mohou ovéfit
ziskané znalosti.

3.1.2 Ostatni zoologické zahrady

Zajimavou a ojedinélou aplikaci, v ramci ¢eskych zoologickych zahrad, je aplikace pro ZOO
Liberec s nazvem ZOO v kapse, tato aplikace je dostupna pro vSechny tfi hlavni mobilni
operacni systémy, tedy pro Android, iOS i pro Windows Phone. Aplikace obsahuje kresleny
planek této zahrady vlozeny do klasické mapy, na které se zobrazuje poloha uZivatele,
samotnd mapa tak sice neni pfimo interaktivni, nicméné 1ze z né€kolika seznamil vybrat bod,
ktery se zobrazi na map¢. Do hlavnich seznamt aplikace patii program, novinky, sluzby a
zébava — atrakce.

3.2 Pozadavky na aplikaci

Soupis funk¢nich pozadavkd, které popisuji vlastnosti, chovani a obecné funkce navrhované
aplikace.

3.2.1 Geolokace

e Aplikace bude zjistovat polohu pomoci systému GPS.
e Aplikace bude zjistovat polohu pomoci QR kaodi.
e Aplikace bude zjistovat polohu pomoci NFC.

3.2.2 Body zajmu

e Aplikace bude stahovat GPX data z internetu.

e Aplikace bude umoziiovat aktualizaci GPX souboril internetu.

e Aplikace bude umoziovat filtrovat body z4jmu.

e Aplikace bude zobrazovat informace na mapg.

e Aplikace bude zobrazovat informace prostfednictvim rozsifené reality.
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3.3 Use-case diagram aplikace

Obrazek 10 - Use-case diagram
Zdroj: autor
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3.4

Model analytickych trid

-

+  ScanR{): String

Map

MainPage

listPOl: List=POI=

location: GeoCoordinate

map: Map

watcher: GeoCoordinateWatcher

NFC

ff’w

= ScanCode{int): void
+ ShowMap()
+ ShowSettings{): void

+  ScanNFC{): String

R

LoadPeoints{int): List<POl=
PasiticnChange{): void
ScanCode{int): void
ShowAR(): void
ShowCenter(): void
ShowPOIl{int)

£

ez ==

/

Settings

hlavni: boolean
technicke: booclean

vedlejsi: boolean

]|

- desoiption: String

- icon: Bitmaplmage

- 1D:int

- location: GecCoordinate
- name: String

DownloadGPX{int): boolean
LoadSettings{)
SaveSettings{)

|

wstatice
GPX

hlavni: String {readCnly}

technicke: Siring freadCnlyl

- vedlejsi: String {readOnly}

+ DownloadGPX(int): boolean

+ LoadGPX{int): List<POIl=

+ SavelGPX[List<POI=): boolean

Obriazek 11 - Model analytickych tiid

Zdroj: autor
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4 Graficky navrh

Graficky navrh mobilni aplikace pro Windows Phone 8 vytvoteny v programu Wireframe
Sketcher. V navrhu jsou zapracovany hlavni obrazovky navrhované aplikace. Na prvnim
obrazku (Obréazek 12) je vlevo zndzornéna obrazovka s mapou a bodem zajmu, vpravo je
pak obrazovka se zdkladnim nastavenim aplikace.

i Bt 'y L

Nastaveni

Hlavni pavilony
Bod zajmu [ vedlejsi pavilony
[ Technické

| Aktualizovatbody |

@6 @ - B Ulozit |

<lale | clu]s

p . SR g p .

-

Obriazek 12 - Mapa a nastaveni
Zdroj: autor
Na obrazku 13 je zobrazen detail bodu z4jmu (pavilonu) po ,,rozkliknuti na mapé. Na
poslednim obrazku (Obrazek 14) jsou obrazovky rozsifené reality, vlevo bod zajmu, ktery
se ,,pfichytdva“ na misto zobrazené prostiednictvim fotoaparatu telefonu, vpravo pak detail
bodu, ktery je obdobou detailu z obrazku 2.
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Bod zajmu

Lorem ipsum dolor sit amet,

consectetur adipisicing elit, sed do

eiusmod tempor incididunt ut labore

et dolore magna aligua. Ut enim ad

minim veniam, quis nostred

exercitation ullamco laboris nisi ut

aliquip ex ea commodo consequat.

Diuis zute irure delor in reprehenderit

in voluptate velit esse cillum dolore eu
fugiat nulla pariatur. Excepteur sint ‘

occaecat cupidatat non proident, sunt
in culpa qui officia deserunt mollit
anim id est laboram, ‘

Obrazek 13 - Detail bodu zajmu
Zdroj: autor

J

Bod zajmu

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do
eiusmod tempor incididunt ut Iabore et dolore magna aliqua.
Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex &3 commodo consegquat Duis aute
irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore
eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non

Zﬂ/ﬁ't

W,

Obrazek 14 - Roz§ifena realita
Zdroj: autor
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5 Implementace aplikace

5.1 Windows Phone

Windows Phone 8 je mobilni operacni systém spoleCnosti Microsoft, vyznacujici se
typickym uzivatelskym rozhranim, ve kterém jsou uzivatelem vybrané aplikace zobrazeny
na hlavni strance jako dlazdice a na vedlejsi strance je abecedni seznam vSech aplikaci a
dalSich nastaveni. Dlazdice navic mohou mit formu takzvanych ,,zivych dlazdic*, které
zobrazuji, aplikaci definované, informace uzivateli bez nutnosti aplikaci spoustét.

Systém je zalozen na stejnych ,,core technologiich jako Windows 8. Vyhodou toho je
moznost jednoduchého portovani vhodnych aplikaci mezi Windows 8 (v Modern Ul) a
Windows Phone 8. Aplikace vyuzivaji pouze stejné runtime jadro, nejedna se tak proto o
kompatibilitu na urovni distribu¢nich bali¢kt. Aplikaci pro sesterskou platformu je nutné
adaptovat, upravit a znovu sestavit.

Z toho vsak také vyplyva nekompatibilita s pfedchozim syst¢émem Windows Phone 7,
telefony s timto operacnim systémem nelze ani upgradovat na Windows Phone 8. Zatimco
upgrade na dalsi systém v poradi, kterym je Windows 10, bude umoznén.

Na rozdil od WP7, kde ,,sedmicka‘ nesignalizovala nic spolecného s opera¢nim systémem
Windows 7 a na pfenos multimedialnich soubori bylo nutné vyuZzivat aplikaci Zune, je
interakce mezi WP8 a W8 piimd, ptipojeny telefon je rozpoznén jako externi pametové
zatizeni se zptistupnénymi adresari pro dokumenty, obrazky, hudbu, videa, vyzvanéci tony
a stazené soubory. To je vSak pouze vedlejsi vétev synchronizace, vSe dilezité¢ (dokumenty,
e-maily, kontakty, agenda a dalsi) se synchronizuje ptes cloud (cloudova sluzba Live).

Pozadavky na vyvoj

Zakladnim pozadavkem je Visual Studio (2012 a vyssi), které je potfeba nainstalovat na
operacni systém Windows 7 a novéjsi, pro zakladni vyvoj je dostacujici bezplatna edice
Visual Studio Express 2013. Pro spusténi Windows Phone emulatoru je zapottebi procesoru,
ktery podporuje hardwarovou virtualizaci (Hyper-V) a pteklad adres druhé trovné (SLAT)
a 64 bitovy operacni systém Windows 8 v edici Pro a vys$i. Visual Studio Express a
Windows Phone emulator jsou souc¢asti sady vyvojaiskych nastrojit Windows Phone SDK.
Pro nahravani aplikaci na Windows Store a pro testovani vyvijenych aplikaci na vlastnim
zafizeni je nutny ucet na Windows Dev Center*? poskytovany pro studenty zdarma a pro
ostatni vyvojare za ro¢ni poplatek.

12 http://dev.windows.com/
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5.2 Integrované senzory

Moderni mobilni zafizeni jako chytré telefony a tablety jsou vybaveny Sirokym spektrem
senzort, zpravidla elektronickym kompasem, akcelerometrem, gyroskopem, méficem
osvétleni, ndklonomérem a systémem urcovani polohy (GPS modulem).

Néklonomér a akcelerometr umoziiuje nejen zjisténi aktudlni orientace pfistroje, ale 1ze je
vyuzit i k pokroc¢ilejSimu ovladani aplikaci a pfedevsim her.

Udaje z akcelerometru jsou odvozeny od setrvaénosti vyplyvajici z pohybu zafizeni.
Akcelerometr je schopny méfit zrychleni ve tfech osach. V aplikacich se da vyuzit naptiklad
pro snimani dynamiky pohybu pfi ovladani.

V operac¢nim systému jSOU implementovany slozité geometrické vypocty, které jsou nutné
pro zjisténi polohy orientace a pohybu ze surovych dat z jednotlivych senzorti. Tyto
informace jsou dulezité naptiklad pro aplikace pracujici s rozsifenou realitou, jednd se
hlavné o polohu, rota¢ni zrychleni a linearni zrychleni. [30]

5.3 Windows Phone geolokace

Ve Windows Phone 8 je vyuzivano tfech zakladnich strategii zjistovani polohy, primarné se
jedna o systém GPS, respektive systém A-GPS (Assisted Global Positioning System), ktery
je roz8ifenim tohoto systému. A-GPS zlepSuje rychlost zaméfeni zatizeni, pomoci informaci
o satelitech ziskanych ze serveru, prostfednictvim internetu. DruZicové zjiStovani polohy je
dopliiovano triangulaci BTS stanic a triangulaci Wi-Fi siti v okoli. [31]

Pro zjiStovani a sledovani polohy telefonu je pouzivdna tfida Geolocator obsahujici
napiiklad udalost pro kontrolu zmény geografické polohy (PositionChanged) ¢i asynchronni
metodu pro urceni polohy (GetGeopositionAsync).

5.4 QR

QR kody (Quick Response code) jsou obdobou ¢arovych kodi, mezi které patii 1 kody EAN.
Na rozdil od ¢arovych koda tvofi QR kody cernobilé bloky, které se skladaji v obrazce ve
tvaru Ctverci. Diky své konstrukci QR kody umoziuji prenasSet daleko vice informaci. Do
jednoho kodu, obrazce s 1 500 ¢tverecky, se vejde text az s 3 000 bajty informaci. QR kody
mohou nést textovou zpravu, kontaktni informace nebo odkaz na webové stranky. Mimo tato
data jsou v kodech dalsi informace, které potrebuje ¢tecka pro jejich samotné dekodovani.

Pivodnim zamérem technologie bylo rozkddovat obsah co nejrychlej$im zplisobem (proto
"Quick Response"). V pocatku byly vyuzivany hlavné pfi oznacovani soucastek v
automobilovém pramyslu. [32]
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Na obrazku 15 je ukazka QR kodu s textem ,,Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing elit. Proin in tellus sit amet nibh dignissim sagittis.”, kod byl vygenerovan
prostfednictvim online generatoru®®,

Obrazek 15 - QR kod
Zdroj: autor

Snimani QR kodi je implementovano prostfednictvim knihovny ZXing.Net, ktera poskytuje
rozhrani I[BarcodeReader, t0 umoznuje dekdodovat QR kod ziskany pomoci tiidy
PhotoCamera a fotoaparatu. Pro vytvoreni QR kodu Ize pouZzit rozhrani IBarcodeWriter ze
stejné knihovny.

5.5 NFC

Technologie NFC (Near Field Communication) pfinds$i moznost bezdratové komunikace na
kratkou vzdalenost mezi dvéma zafizenimi. NFC lze definovat jako soubor norem a
standardt, které specifikuji architekturu technologie a ptenosové protokoly pro radiovou
komunikaci. Princip fungovani NFC je obdobny technologii RFID (Radio Frequency
IDentification), vzajemna komunikace vsak, na rozdil od RFID, probiha ve velmi kratkych
vzdalenostech (do 20 cm).

Existuji dva typy zafizeni: aktivni (mobilni telefon s NFC ¢i NFC ctecka), které ma vlastni
zdroj energie a iniciuje komunikaci a pasivni zatizeni (NFC tagy). Pasivni zafizeni nema
vlastni zdroj energie a energie je mu predavana prostiednictvim elektromagnetickych vin z
aktivniho zafizeni. Komunikace tedy miize probihat pouze za pfedpokladu, ze je alespoi
jedno zafizeni aktivni, jsou-li ob¢€ zafizeni aktivni, 1ze komunikovat obousmérné.

Oblast vyuziti je Sirokd, pokud je technologie sou¢éasti mobilniho telefonu, je pak mozné mit
celou penézenku v telefonu a platit pot¢ obdobné jako bezkontaktni platebni kartou. Déle

13 http://gogr.me/
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pak NFC mize nahradit klice at’ jiz fyzické, jako napftiklad od domu, nebo i virtudlni pro
ptihlaseni do pocitaci. Diky NFC tagiim Ize také zjistovat informace z okoli, ¢ehoz lze
vyuzit k reklamnim uceltim, napfiklad pro otevieni internetového obchodu v prohlizeci
telefonu nebo i ke zjisténi informaci a zajimavosti z mista, na kterém se tag nachazi. [33]

NFC tagy jsou slozeny ze dvou hlavnich ¢asti, z antény a Cipu. Anténa z ditvodu pfenosu
energie a dat musi mit dostate¢n¢ velkou plochu (v priméru minimaln€ 15 milimetra), Sitka
tagu vSak miize byt i desetina milimetru. Cip je jeden a sklada se ze soudésti, které obsluhuji
komunikaci a z paméti, ve které jsou uloZena data.

Mnozstvi informaci, které 1ze na tag ulozit zalezi na typu tagu, ¢tyfi formaty tagti definovalo
NFC Forum:

e typ 1 je postaven na standardu ISO/IEC 14443 A, je mozné jej pouZzivat v rezimu
¢teni/zapis nebo jej uzamknout pouze pro ¢teni. Kapacita tagu je od 96 bajtii az do 2
kilobajtt, pfenosova rychlost 106 Kb/s. Vyhodou je nizka cena,

e typ 2 je shodny S prvnim typem, minimalni kapacita je ovSem mensi: 48 bajt,

e typ 3 je postaven na japonském standardu FeliCa, ovS§em rezim ¢teni/zapis nebo jen
¢teni se nastavuje uz pii vyrobé€. Kapacita je variabilni, teoreticky limit je az 1 MB,
rychlost je 212 nebo 424 Kb/s. Cena je tentokrat vyssi,

e typ 4 je kompatibilni se standardem ISO/IEC 14443 A i B, tag se pfi vyrobé
konfiguruje v reZimu ¢teni/zapis nebo pouze cteni. Kapacity jsou uz vétsi a pohybuji
se v kilobajtech, maximalni velikost je 32 kB, rychlost je pak 106 nebo 424 Kb/s.
[34]

NFC komunikace je ve Windows Phone zptistupnéna tiidou ProximityDevice, instanci této
ttidy lze zaregistrovat pro piijem NDEF zprav z NFC kodl. Takto ziskana zprava mulize
obsahovat nékolik NDEF zaznamu (NdefRecord), které mohou byt riizného typu, naptiklad
zdznam s webovou adresou €1 textovy zaznam.

5.6 Windows Phone Maps API

Windows Phone maji svou nativni mapovou platformu, tato platforma je velmi tzce
propojena s timto systémem. Mapové podklady v offline podobé¢ si uzivatel pro jednotlivé
staty stahuje v ramci operacniho systému. Tyto podklady nasledné mohou aplikace vyuzivat,
nejsou-li zadné mapové podklady ulozeny, respektive jsou-li pozadovany mapy statl, které
nejsou uloZeny v zafizeni, musi byt pozadovana ¢ast mapy docasné staZzena online.

Kazda aplikace vyuzivajici tyto mapy musi mit vlastni ,,Map service Authentication Token*,
ktery slouzi k identifikaci aplikace viici mapové sluzb& a pii intenzivnim komerénim
vyuzivani pro tarifovani, tento token lze ziskat na Windows Phone Dev Center', po vyplnéni
zékladnich informaci o aplikaci.

14 https://dev.windowsphone.com
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5.7 Body zajmu

Pojem body zajmu piedstavuje ¢esky preklad anglického terminu Point Of Interest (POI).
Mezi zajmové body patfi muzea, galerie, hotely, Gfady, pamatky, sportovist¢ a mnoho
dalSich. Databaze boda z4jmu je jednim ze zdrojt dat pro navigacni data, druhou skupinou
jsou mapové podklady.

Informace, o bodu zajmu, obsahuji zejména ndzev a zemeépisné souradnice, které bod
lokalizuji, dal$i informace jsou zavislé na typu bodu, krom¢ soutfadnic a nazvu mohou
obsahovat naptiklad adresu, otviraci dobu, popis, kontaktni telefon, webové stranky a
podobné. Body lze kategorizovat pro nasledné jednodussi zobrazeni pozadovanych dat pfi
vyhledavani (naptiklad kultura, pamatky, sport, doprava, gastronomie a dalsi). [35]

V ramci aplikace jsou body z4jmu reprezentovany tiidou ARItemDesc, ktera je podédéna od
ttidy ARItem, oproti které je rozSifena o ikonu bodu a detailni popis. Instance tfidy
ARItemDesc jsou pouzivany na map¢ a v rozsitené realité.

5.8 GART

Framework GART® (Geo Augmented Reality Toolkit) slouzi pro pfidani rozsifené reality
do Windows Phone aplikaci. Pomoci tohoto frameworku Ize kolekci bodii zajmu se
zemé&pisnymi soufadnicemi zobrazit jako rozsifenou realitu na mapé ¢i fotoaparatu.

Zakladni postup tvorby aplikaci s GART:

- vlozeni reference na GART.dII,

- vloZeni komponenty ARDisplay,

- vloZeni vrstev (potomkii ARDisplay),

- vytvofeni kolekce bodi zajmu (ARItemDesc),
- spusténi sluzby,

- zastaveni sluzby.

15 https://gart.codeplex.com/
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6 Reseni
6.1 Popis hlavnich stranek aplikace

6.1.1 Zakladni obrazovka

Zékladni stranka je vstupnim bodem aplikace a obsahuje rozcestnik k celé aplikaci, vzhled
tlacitek je feSen jako dlazdice, které jsou jednoticim prvkem v opera¢nim systému Windows
Phone. Z tohoto divodu maji také ikony prihledné pozadi a dlazdice maji nastavenou
systémovou barvu.

Hlavni dlazdice na této strdnce odkazuje na stranku s mapou, déale jsou zde odkazy na
seznamy uloZenych bodi, nastaveni, informace o aplikaci a na snimani QR a NFC kodi se

soufadnicemi.

6.1.2 Mapa

wvewr

informace o jednotlivych pavilonech. Pokud je uzivatel v blizkosti téchto bodu lze také
zobrazit tyto body pomoci rozsifené reality na mapé nebo pfepnutim na snimani fotoaparatu
v telefonu.

V panelu nastroji této stranky lze ptejit do nastaveni aplikace, pfepinat mezi mapou a
fotoaparatem, vycentrovat mapu dle polohy uzivatele ¢i snimat kody se soufadnicemi pro
urceni polohy uzivatele (alternativa pro zjiSténi pozice pomoci GPS).
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Obriazek 16 - Aplikace — mapa
Zdroj: autor
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6.1.3 Nastaveni

Obrazovka s nastavenim je dilezitd pro spravu bodl zajmu, nejen z divodu filtrace
zobrazenych bodu, ale také pro stahovani a aktualizaci bodl z internetu, ty se stahuji jako
GPX soubor (zalozeny na XML), ktery administrator mize jednoduse vytvaret a upravovat
ve webové aplikaci, ukazka takového souboru je v pfiloze A.

6.1.4 Seznamy bodu

Panoramatickd stranka, kterd obsahuje seznamy bodii zajmu, body jsou v seznamech
sefazeny dle abecedy a seskupeny dle prvniho pismene. Vyhledavani konkrétniho pavilonu
¢i jiného bodu zajmu je tedy jednoduché. Uzivatelem vybrany bod ze seznamu se zobrazi na
mapé bez ostatnich bodl pro snadné navigovani.

il %

Vybér bodu

Hlavni

a

Africky diim a savana
Afrika zblizka

v

C

Cambal

d

Détska zoo
Dravci

Obrazek 17 - Aplikace — seznamy
Zdroj: autor

6.2 Webova cast

Webova ¢ast je administratorskou ¢asti aplikace, kterd neni pfimo dostupnd uZivatellim.
Utelem této &asti je tvorba bodt zajmu v ZOO, piipadné modifikace stavajicich bodi.

Administrator po pfihlaSeni zaddva pomoci jednoduchych formulaii atributy boda
(soufadnice, nazev, popis) a vybira, jakou ikonu bude mit bod v aplikaci.

Vysledna kolekce bodii je ulozena jako GPX soubor, ktery je ulozen na dané misto na
serveru, odkud je stahovan mobilni aplikaci.
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Zaver

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo popsat techniky a moznosti pouziti
geolokacnich sluzeb v mobilnich zatizenich. Prace popisuje pfedevsim moznosti geolokace
v chytrych mobilnich telefonech. Tyto moZznosti jsou v praci uspotadany do nékolika skupin
a jednotlivé popsany vcetné ptikladl konkrétnich aplikaci. Zaroven prace popisuje, jaké
techniky lze v rdmci geolokace pouzit a srovnava jejich parametry, hlavné piesnost
zamgéfenti.

V ramci praktické Casti bylo ukolem navrhnout a realizovat mobilni aplikaci, kterd bude
vyuzivat n¢kolika zptisobti geolokace. Vysledna aplikace vyuziva pro geolokaci piredevsim
systétm GPS, ktery je automaticky dopliovan zjistovanim polohy pomoci stanic BTS a
pomoci informaci o Wi-Fi sitich v okoli. Pro zjiStovani polohy uzivatele je v aplikaci také
implementovano ¢teni QR a NFC kodu jako alternativni zplsob zjisténi polohy.

Konkrétné byla vytvofena aplikace pro prohlidku zoologické zahrady v Praze, aplikace je
napsdna pro operacni systétm Windows Phone 8.0 v jazyce C#, diky tomu bylo vyuzito
znalosti z pfedmétu Pokrocilé techniky programovani. Tato aplikace spliuje zakladni
pozadavky na geolokaci, nicméné pro alternativni zplisob geolokace pomoci QR a NFC kodi
by bylo zapotiebi vytvofit sit kodi po zoologické zahradé, napiiklad na informacnich
tabulich u jednotlivych pavilond. Informace o ZOO aplikace stahuje prostiednictvim XML
formatu souboru. Navic aplikace spliiuje volitelny poZadavek na podporu rozsifené reality.
Pro ostré nasazeni aplikace by bylo vhodné zapracovat na designu aplikace tak, aby vice
odpovidal jednotnému vizualnimu stylu zoologické zahrady v Praze.
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Priloha A — GPX soubor s hlavnimi pavilony ZOO Praha

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<gpx version="1.0" creator="mail@josefbina.cz" xmlns:xsi=
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">

<name>Zz00 body</name>

<desc>Hlavni pavilony</desc>
<author>Josef Bina</author>
<email>mail@josefbina.cz</email>
<url>http://gpx.josefbina.cz</url>
<keywords>Z00</keywords>

<wpt 1lat="50.1175850" lon="14.4102406">

<name>Indonéska dZungle</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Po vstupu do jednoho z nejvétsSich pavilont v Evropé€ se razem
ocitnete uprostfed pralesa jihovychodni Asie. Z klikaté pésSinky vedouci
mezi patami obfich stromd mlzete zahlédnout nékterého z mnoha zdejsSich
zivoc¢ichta véetné binturongll ¢i orangutant. Spat¥ite také varany komodské
a v potemnélé jeskyni vam budou nad hlavou poletovat kaloni. To vSe
umocnéno zpévem pralesnich ptakt, tropickymi teplotami a vlhkosti!
</desc>

<image>img/hlavni/indoneska dzungle.PNG</image>

<id>1</id>

</wpt>

<wpt 1lat="50.1172975" lon="14.4076358">

<name>Papoudc’i stezka</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Jizni stran kolem cesty spojujici expozici lednich medvédd s horni
stanici lanovky patf¥i od roku 2009 papousSkum. Ve &tyfech dvojitych
voliérédch tu Ziji teplomilni loriové, lorickové a lorikulové - mensi
druhy papouskli, jejichZ domovem je oblast od severu Austrdlie pres
ostrovy jihovychodni Asie aZ po zapadni Indii.

Voliéry jsou kryty lehouc¢kymi sitémi vypnutymi na dfevénych konstrukcich,
zadni ¢&sti se opiraji o pfirodni ské&lu a jsou doplnény citlivou
vysadbou, takZe ptéky pfedstavuji v co moznd nejptrirozenéji plsobicim
prosttedi. Ke kaZdé dvojvoliéfre pat¥i rovnéz vytdpénd ubikace se
sklenénymi ¢elnimi okny, diky kterym je moZné jeji pestrobarevné
obyvatele pozorovat i v zimé&. Vrcholem celé stezky je pak velkd prlchozi
voliéra s volné poletujicimi papousky i nékterymi dalsimi druhy ptéki,
kterd navstévniky provede lesnatym a kf¥ovinatym prostfedim.

</desc>

<image>img/hlavni/papousci.PNG</image>

<id>2</id>

</wpt>

<wpt lat="50.1183336" lon="14.4035175">

<name>P1lané</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Na nédhorni plosiné, kterd vznikla z naplavenin pt¥inesenych Vltavou,
najdete prostorné vybéhy, idedlni pro stéda velkych byloZravcil.

Hned nékolik druht, které je obyvaji, bylo kdysi témét¥ vyhubeno a jejich
preziti do dnednich dni je zavislé na dusledné ochrané v prirodé a
chovech v lidské péci.

Pro prazskou zoo jsou v tomto ohledu zdsadni koné Prevalského, v jejichz
zdchrané sehrdla jednu ze stéZejnich roli a dnes organizuje jejich prevoz
a vypousténi zpét do prirody Mongolska.
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Ani vétSina ostatnich druht, které zde chovame, vS8ak nemd pravé na ruZich
ustlano - primoroZce Savlorohé jiZz v prirodé nenajdete, divokych
velbloudd dvouhrbych preZzivad posledni hrsticka, ohroZeni jsou i jeleni
lyrorozi a zachrana bizona doslova za minutu dvandct je jiz dnes znamym
pribéhem.

</desc>

<image>img/hlavni/plane.PNG</image>

<id>3</id>

</wpt>

<wpt lat="50.1186614" lon="14.4096128">

<name>Afrika zblizka</name>

<cmt> </cmt>

<desc>V expozic¢nim celku Afrika zblizka se nékolika kroky pfenesete z
Trojské kotliny do africké vesnice, kterou 1lidé

jiz davno opustili a priroda se zde postupné znovu ujimd v1lady. Mistnimi
obyvateli jsou nejrtiznéjsi mensi

tvorové, at uz savci, plazi, nebo ttreba bezobratli, ktefi obsazuji mnohdy
necekand mista.

</desc>

<image>img/hlavni/afrika.PNG</image>

<id>4</id>

</wpt>

<wpt 1lat="50.1187169" lon="14.4081989">

<name>pavilon hrocht</name>

<cmt> koment</cmt>

<desc>Nové otevreny pavilon nabizi jedineény pohled na hrochy v jejich
prirozeném zZivlu - pod vodni hladinou. Hro3i v ném maji k dispozici
prostorny vnit¥ni a venkovni bazén s ¢elni sténou tvofenou sklem. Diky
nim plné vynikne ladnost, s niZz se ve vodé pohybuji.

</desc>

<image>img/hlavni/hrosi.PNG</image>

<id>5</id>

</wpt>

<wpt 1at="50.1195469" lon="14.4051950">

<name>Udoli slon®i</name>

<cmt> koment</cmt>

<desc>Velkolepy aredl Udoli slonli je nejv&t3i expozici pro slony v Ceské
republice i v historii praZské zoo. Obyvad ho stddo osmi slont indickych,
véetné prvniho slinéte narozeného v Praze. Aredl dopliniuje bohaty
informa¢ni systém s mnoZstvim puvodnich artefaktt, priblizZzujici
tisicileté souZiti slont a 1lidi.

</desc>

<image>img/hlavni/sloni.PNG</image>

<id>6</id>

</wpt>

<wpt 1lat="50.1196844" lon="14.4074589">

<name>Africky dum a savana</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Pavilon, ve kterém budete mit dojem pohledu na proslunénou savanu z
nitra africké vesnice, obyva nejeden zajimavy tvor. Vedle ziraf,
oddélenych pouze sklenénou sténou, tu Ziji také sStétkouni - pestti
pribuzni nasSich prasat divokych, nebo t¥eba prapodivni hrabaci. Vse
dokresluje hejno snovacli, kteri si pilné stavi sva hnizda.

</desc>

<image>img/hlavni/dum a savana.PNG</image>
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</wpt>

<wpt 1at="50.1191689" 1lon="14.4015903">

<name>Seversky les</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Expozic¢ni celek Seversky les se nachazi v chladné lesnaté cCasti
zoo. Proto zde nasly misto druhy, které obyvaji severské lesy nebo tundru
- tygfi ussurijsti, levharti mandzusti, vlci eurasijsti, losi, ale také
jeleni wapiti ¢i sovy.

Vzadjemné sousedici vybéhy tygrd a levhartl jsou pojaty jako vysecl z
biotopu svétlého opadavého lesa Dalného vychodu s jednotlivymi stromy a
pomérné bohatym podrostem, kde maji zvifata dostatedény pocit soukromi.
Oba druhy miZete pozorovat pres prosklend okna.

Kopytniky i vlky v jejich rozlehlych vybézich spatfite z mnoha dfevénych
vyhlidek ¢i léavek.

</desc>

<image>img/hlavni/seversky les.PNG</image>
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</wpt>

<wpt lat="50.1178036" lon="14.4020139">

<name>Horsti kopytnici</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Prikré skalnaté svahy v jizni &¢&sti zoo poskytuji dokonalé
prost¥edi horskym kopytniklm.

Mizete obdivovat, s jakou neuvétritelnou obratnosti je zdoléavaji treba
tahrové himdlajsti ¢i kozoroZci kavkazsti, kteti Jjsou pohybu ve skaléach
dokonale pfizptsobeni.

</desc>

<image>img/hlavni/kopytnici.PNG</image>
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</wpt>

<wpt 1at="50.1168903" lon="14.4054661">

<name>Ptaci svét</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Stezka vedouci od pand c¢ervenych k Pavilonu velkych zZelv patti
takfka vyhradné ptédktm. Jeji dominantu predstavuji t¥i prostorné voliéry,
do nichZ mohou navstévnici vstoupit a naplno si tak vychutnat pobyt ve
spole¢ném prostoru s ptéky.

Voliéra Africké skaly, oteviend v roce 2004, se opird o skalni masiv a
urcena je predevsSim pro chov velevzacnych ibist skalnich, kterym skéaly
poskytuji ptrirozeny prostor k hnizdéni. Spolec¢né s ibisy zde ziji i dalsi
druhy ptékl hnizdicich na skalnich srédzech, a také nékolik druht
vrubozobych ptédkta, kteri se zabydleli v Jjezirku pred skalami.

Voliéra Dunajskd delta, otevrend v roce 2004, priléhd k zadni sténé
pavilonu Secudn a obyvaji ji evropské druhy ptdkl, vazané svym zpusobem
zivota na blizké okoli vody - napfiklad kolpici bili nebo nejrtizné&jsi
druhy vrubozobych. Vznikla nad jednim z expozicnich rybnikl a rozkladéa se
na plode 1 000 m2. Cast vyhrazenou pouze zvi¥atlm vymezuje d¥evé&né
zdbradli, pres které mohou ptéci volné prelétat.

Velkd voliéra vznikla v roce 1972 na misté puvodni Jandovy voliéry, ve
své dobé nejvétsi v Evropé. Velkd voliéra je vSak jesté vétsi - mé& celych
38 m na délku, 16 m hloubky a 28 m vySky! Tento velkorysy prostor
poskytuje domov nékolika druhtim masoZravych ptéakl, predeviim pak
majestidtnim supum, ktetri zde majil dostatek mista k rozletu.

</desc>

<image>img/hlavni/ptaci.PNG</image>
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</wpt>
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<wpt 1lat="50.1168103" lon="14.4099636">

<name>Ostrov lemurli</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Expozice lemurl, otevrend v roce 2005, mé& podobu ostrova, ktery od
okoli oddéluji 3,5 m Siroké vodni prikopy propojené kaskadami.

Jakmile nav3tévnici pfekonaji vstupni mlstek, ocitnou se mezi volné se
pohybujicimi zvitraty. Lemuti zde mohou podle libosti pobihat po cestach
¢i na lanech lidem pfimo nad hlavami, Splhat po stromech, ale také se
stdhnout do ¢asti, kam se za nimi 1idé nedostanou a kde nachédzeji v
pripadé potfeby vétsi klid a soukromi.

Soucasti expozice je rovnéZ vytapéna budova, kam se mohou lemuri podle
libosti uchylit napfiklad v chladném poc¢asi. K pohybu dovnit?¥ a ven jim
slouzi zvlastni limec tésné pod stfechou. I kdyz do budovy navstévnici
nemaji pristup, mohou lemury uvnit¥ pozorovat ptres prosklené stény.
</desc>

<image>img/hlavni/lemuri.PNG</image>
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</wpt>

<wpt 1at="50.1163300" lon="14.4109697">

<name>Lachtani</name>

<cmt> koment</cmt>

<desc>V expozici napodobujici skalnaté mo¥ské pobrezi se mlZete tésit na
nevsedni pohled na lachtany pod hladinou a na jejich obratné kousky pfi
cviceni.

Expozice lachtan® jihoafrickych pros$la mezi lety 2008 a 2009 rozséhlou
rekonstrukci. Dnes je vybavena velkymi cedicovymi bloky, kamenitou plazi
a velkou vodni plochou.

Svym pojetim tak zamérné navazuje na vedlejsi vybéh tucdnaku
Humboldtovych, ktefi v pfirodé obyvaji stejné prostfedi, i kdyZ na jiném
kontinentu.

Lachtani zde maji prostorny bazén, do kterého vede ze skdly skluzavka a
nad nimZz se klene kamennad lavka. Ta témto vodnim 3elmém zvétSuje prostor
souse a chovatellim béhem cviceni umozZnuje pfistup nad vodu.

Navstévnici mohou zvitata sledovat bud z velké tribuny s 250 misty k
sezeni, nebo se obdivovat jejich plavecké dovednosti pres velké prosklené
stény ohranic¢ujici bazén a svazujici se do ume€lé jeskyné pod hladinou.
</desc>

<image>img/hlavni/lachtani.PNG</image>
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</wpt>

<wpt 1lat="50.1159803" lon="14.4103300">

<name>Pavilon tucridku</name>

<cmt> koment</cmt>

<desc>Po vstupu do pavilonu se ocitnete ve svété drsnych pobtezi Chile a
Peru, obyvanych tuéndky Humboldtovymi. Pfres rozmérna

sklenénd okna mtzZete Jjejich zivot sledovat nad vodou i1 pod ni a v zimé
pozorovat jejich hnizdéni - jsme totiz

jednou z mala zahrad v Evropé, kde se datri tucnaky pravidelné
rozmnozovat. Venkovni bazény pak kromé tucnakt

obyvaji i chladnomilné kachny patagonské.

</desc>

<image>img/hlavni/tucnaci.PNG</image>
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</wpt>

<wpt 1lat="50.1154581" lon="14.4102742">
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<name>Dravci</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Prijemnd prochdzka od pavilonu tucndka k jiZnimu vchodu vas provede
okolo vzdusnych voliér, které jsou domovem mohutnych ptdkl s mocnymi
zobdky: orld, supu a krkavcu.

Minout je bez povsimnuti by byla S$koda - za pozornost rozhodné stoji!
Vzdyt orel vychodni Matyas$ je nejen pfrisludnikem jednoho z nejvétsich
druht dravct svéta (a pusobi ndlezité majestatné), ale navic Jje to
prikladny otec! Pozorovat kazdy rok z jara, jak se svou partnerkou pecuji
o mladata, Jje proto skutec¢né vyjimecény zazZitek.

Podobné je tomu i u drobnych supt mrchoZravych s krasné Zlutou hlavou,
jejichz chov je chloubou prazské zoo.

Kromé dravcu obyva voliéry také jeden druh ptédka prazvléasdtniho vzhledu i
jména: seriema. Jeji nejblizsi ptribuzné byste museli hledat v davné
minulosti - jsou jimi vymtreli dravi ,hrtzoptaci“, zndmi z filmu Cesta do
praveéku.

</desc>

<image>img/hlavni/dravci.PNG</image>
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</wpt>

<wpt 1lat="50.1153419" lon="14.4060161">

<name>Détska zoo</name>

<cmt> </cmt>

<desc>V typické stfedoevropské krajiné se nachdzi rybnik s potokem a za
nim pravy selsky statek s kurniky, krdlikdrnou, stéjemi i ohradami s
jejich obyvateli - nejrozlic¢néjsimi domdcimi zvitaty. Hlazeni povoleno!
+Détskd zoo stoji ve své soucasné podobé v dolni ¢asti aredlu zahrady od
roku 2005. Jeji dominantou je venkovsky statek s dvorkem, kde chovame
mnoho plemen domécich zvifat, od slepic a kradlikt pres kozy a ovce az
t¥eba k lamdm ¢i nutriim. K nékterym z téchto zvifat mohou déti vstoupit
primo do ohrady a pohladit si Jje.

Détskad zoo se ale nezamé€fuje jen na zvifata domestikovana, ale i na
novodobéjsi spolecniky c¢lovéka. PobliZ statku proto stoji voliéra s
raznymi druhy exotickych ptéakt, kteti jsou dnes béZné chovani v
domacnostech.

Mimoto se snazime pribliZit celkovy Zivot v tradiéni str¥edoevropské
krajiné, utvarené cloveékem. V aredlu Détské zoo proto naleznete také
soustavu Ull, které vas sezndmi s chovem vCel a nabizeji moZnost
nahlédnout do zivota uvnit¥. Za statkem pak najdete potok s rybnikem
obyvanym kromé ryb t¥eba i vazkami, a ve dvou pruchozich voliérach
,P¥iroda kolem nas“ miZete pozorovat divokd zvirata c¢eskych lest ¢i luk,
predevsim drobné ptéaky.

</desc>

<image>img/hlavni/detskaZ00.PNG</image>

<id>15</id>

</wpt>

<wpt lat="50.1164981" lon="14.4052472">

<name>Pavilon velkych Zelv</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Byl otev¥en v roce 1998 a pat?i ke Spickovym svétovym expozicim
svého druhu. Kromé Zelv slonich a obrovskych, které se béhem teplych
mésicl mohou chodit past ¢i slunit do pfilehlého travnatého vybéhu, zde
spatfite rovnéz mladata varanl a nékolik mensich druhl® suchozemskych i
vodnich Zelv ¢i kriticky ohroZené kaloné Rodriguezské.

</desc>

<image>img/hlavni/zelvy.PNG</image>
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<wpt 1lat="50.1153803" lon="14.4047567">

<name>Gorily</name>

<cmt> </cmt>

<desc>V Pavilonu goril nahlédnete do Zivota gorili rodiny, jejiz clenové
se tadi mezi nejzndmé€jsi tvare zoo. Najdete mezi nimi statného samce
Richarda, jemnou Bikiru, kterd v roce 2012 vyhrdla soutéZ o nejvétsi
celebritu &eskych zoo, i mladata, jejichz hry vyvolaji UGsmév snad na
kazdé tvari. S nimi pavilon sdili mens$i drapkaté opicky, lenochodi

a dokonce péasovci!

</desc>

<image>img/hlavni/gorily.PNG</image>
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</wpt>

<wpt lat="50.1160836" lon="14.4033497">

<name>Pavilon kockovitych Selem a terdrium</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Nedavno prosSel rozsadhlou rekonstrukci. S kockovitymi Selmami a
plazy se tak nové seznamite nejen "tvari v tvar", ale

také se o nich dozvite mnoho zajimavosti z obsdhlého informacdniho systému

doplnéného modernimi interaktivnimi prvky - naptiklad termokamerou, s
pomoci které odhalite, jak vas vnima& chrestys.

</desc>

<image>img/hlavni/kockyTerarium.PNG</image>
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</wpt>

<wpt 1lat="50.1172264" lon="14.4016575">

<name>Ptac¢i mokrady</name>

<cmt> </cmt>

<desc>V pestrém svété mokfadnich ptakld maji domov nejen elegantni jerdbi
a majestatni c¢lunozobci, ale t¥eba i prekradsni ibisové rudi nebo &ile
pobihajici cejky.

V sousedstvi pavilonu kockovitych Selem, pobliZ mlynského ndhonu, se
naché&zi podméacené louky. Je tedy jen ptrirozené, Ze zde v roce 2010 vznikl
rozsadhly expozic¢ni celek predstavujici ptac¢i obyvatele mok¥adl celého
svéta.

Prochézka po ,hatovych chodnicich“ z&jemce provede kolem otev¥enych
vybéht obyvanych jetrdby a kachnami aZ ke kryté expozici ¢lunozobcu. Tyto
unikatni ptéky s ohromnym zobdkem chovame jako jedna z m&la zoo na svéte.
Spatfite je pres prosklenou c¢elni sténu v bohaté zarostlé ubikaci
navozujici atmosféru zaplavovych stfedoafrickych mokfadl.

Dominantou expozic¢niho celku je vsak prilehld soustava ¢ty¥ vzdusSnych
voliér, krytych téméf¥ neviditelnou siti. Kazda z nich predstavuje ptaci
obyvatele mokfadd z jedné zoogeografické oblasti - Eurasie, Afriky,
Austrdlie a JiZni Ameriky. Dvé z nich jsou navic pruchozi a od pestrého
spolecenstva jejich obyvatel v nich navstévniky oddéluje pouze zébradli.
</desc>

<image>img/hlavni/mokrady.PNG</image>
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</wpt>

<wpt 1lat="50.1165128" lon="14.4062681">

<name>Secduan</name>

<cmt> koment</cmt>

<desc>Pavilon SeCudn vas zavede do hustych bambusovych lest rostoucich na
svazich hor stejnojmenné c¢inské provincie.
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Tak jako v prirodé, ani tady neuvidite volné poletujici ptacdi obyvatele
hned. Stac¢i ale chvilku tiSe postdt a mit oc¢i dokoradn a zédhy zjistite, zZe
v okoli porostu to prekypuje Zivotem. A Ze tu nejruznéjdich ptacdich druht
neni zrovna malo!

</desc>

<image>img/hlavni/secuan.PNG</image>
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</wpt>

<wpt l1lat="50.1158925" lon="14.4081428">

<name>Vodni své&t a Opid¢i ostrovy</name>

<cmt> </cmt>

<desc>V dolni Casti aredlu prazské zoo se nachéazi svét mokfadd a v ném
pestré spolecenstvi ptédkt i savcl, kteri k vodé patti - i téch, ktetri se
pfres ni neuméji dostat.

Expozic¢ni celek, otevteny v roce 2005, je koncipovan jako komplex vodnich
ploch a travnatych ostruavkl, propojenych vedle klasickych stezek také
nékolika d¥evé&nymi lavkami. Ziji zde jednak Zivo&ichové, kte¥i jsou ve
vodé a u vody jako doma, a jednak druhy, kterym vytvatreji vodni ptikopy
bariéru.

Domov zde proto nasSli nejen vodomilni tapif¥i, mokfadni antilopy, c&api,
plamendci a dals$i vodni ptéaci, ale také nejrtznéjsi opice a poloopice,
které zabydlely ostrovy za vodnimi pf¥ikopy.

V bfehovych porostech nachédzeji Gtoc¢isté rovnéz drobni volné zijici
zivoc¢ichové, naptiklad skokani skfehotavi ¢i slipky zelenonohé. Ubikace
pro chovand zvitata jsou maskované prirodnimi materidly a jejich
prosklené stény umoznuji pohled do interiéru i v zimé.

</desc>

<image>img/hlavni/vodnisvet.PNG</image>
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</wpt>

<wpt 1at="50.1161689" lon="14.4085453">

<name>Cambal</name>

<cmt> </cmt>

<desc>Dominantou tohoto pavilonu jsou nejpodivuhodnéjs$i a nejohroZenéjsi
krokodyli na svété - gavidli indic¢ti. S nimi pavilon obyvaji mens$i rybky
a nékolik druht vodnich Zelv, naptiklad kriticky ohroZend zZelva

s krkolomnym ndzvem batagur tuntong ¢i Zelva Smithova, kterou jsme
odchovali jako vlbec prvni zoologickd zahrada na svété.

</desc>

<image>img/hlavni/cambal.PNG</image>

<id>22</id>

</wpt>

</gpx>
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