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Abstrakt

Cielom diplomovej prace bolo overit skutofny stav pokrytia signalom vo
vybranych lokalitach so stavom uvedenym v mape mobilného operatora. Zaujmové
lokality s typickym c¢lenenim sa nachadzaju v Brne ajeho okoli avyznacuju sa
zniZenou uroviiou azZ absenciou signalu. Teoreticka Cast diplomovej prace rozobera
problematiku geografickych informacnych systémov, GNSS technolégii, mechanizmov
Sirenia signalu a dostupnych mobilnych aplikacii vyuzitelnych pre geodetické ucely.
Prakticka ¢ast opisuje komunikaciu so samotnymi mobilnymi operatormi a proces

zberu dat a spracovania projektu v softvéri ArcMap.

KI'ucové slova:

Signal. Pokrytie. Mobilny. Operator. GIS. Arcmap. NetworkRadar. OpenSignal.

Abstract (English)

The objective of the diploma thesis is to compare the actual signal quality in
selected locations with the coverage maps of the mobile operator. The places of interest
with reduced level of signal strength are located in Brno and its surroundings. Theoretical
part of the thesis discusses the issues of geographical information systems, GNSS
technologies, mechanisms of signal propagation and mobile applications useful for
surveying purposes. The practical part describes the communication with mobile operators,

the process of data collection and processing the project using ArcMap software.

Keywords:
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1. Uvod

Vyvoj druzicovych technoldgii zaZiva v poslednych rokoch vel’ky rozmach. Este
nedavno bol tento pojem relativne neznamy a v sucasnosti patri k Standardnej vybave
kazdého geodeta. ZvySuje sa presnost a efektivita jednotlivych merani atym aj
uplatnenie tychto systémov na geodetickom trhu. GNSS technoldgie sa dokonca stale
viac vyuzivaju v oblasti inZinierskej geodézie pri budovani lokalnych ucelovych sieti,

vytyCovani stavieb ¢i merani posunov stavebnych objektov.

Kritickym faktorom, ktory ovplyviiuje pouZitie tejto metddy je pokrytie danej
lokality mobilnym signalom, ked'Ze k presnosti prac na urovni niekol’kych centimetrov
potrebujeme kontinualne radiové spojenie s referen¢nou stanicou. Geodetické prace sa
Casto-krat prestuvaju na miesta mimo zastavaného uzemia obce, kde sa buduju
infrastruktury, vodohospodarske diela a i. Snaha pokryvat otvorené uzemie kvalitnym
signalom je v3ak pre mobilnych operatorov minimalna. Suvisi to s ndavratnostou
investicie, ktoru by do nej museli vloZzit. K tomu vSetkému existuje prirodzena rivalita
konkurencnych firiem, a tak sa Statistiky o pokryti miestami prikresl'uju. Dosledkom
toho moézZe nastat situacia, Ze pri planovani geodetickych prac budeme vychadzat

z nepravdivych udajov a po prichode na lokalitu nebude mozné prijimat korekcie.

Cielom diplomovej prace je porovnat stav pokrytia v mape mobilného
operatora so skutotnym pokrytim v teréne aziskat tak predstavu o relevantnosti
poskytovanych udajov. Ktomuto ucelu je vhodné vyuzit geografické informacné
systémy, ktoré nam ponukaju Siroké moZnosti spravy, vizualizacie aanalyzy dat.
Odhalit popri tom faktory, ktoré negativne vplyvaju na kvalitu signalu a navrhnut

rieSenie sposob predikcie je viac nez Ziaduce.
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2. Geoinformatika a definicia GIS

Geoinformatika je odbor, ktory sa zaobera vyvojom aaplikaciou metdd
vhodnych pre rieSenia Specifickych uloh suvisiacich s priestorovymi objektmi
avazbami medzi nimi. Informacie, sktorymi pracuje, su teda geopriestorové.
V odbornej literature sa v suvislosti s geoinformatikou objavuje aj termin geomatika,
ktory kanadsky ustav geomatiky Specifikuje ako vedu a technolégiu zaoberajucu sa
ziskavanim, analyzou, interpretaciou, distribuciou a vyuZzitim geografickej informacie
[7]. Vdiplomovej praci je teda ziskanou geografickou informaciou aktudlny stav
pokrytia na danych lokalitach, ktory je nasledne analyzovany aporovnavany so
zverejnenym stavom operatora ainterpretovany pomocou softvéru ArcGis

a tabul'kovych vystupov.

Geoinformatika uzko spolupracuje s vyskumnymi smermi, ktoré sa realizuju
Specifickym technickym vyvojom anazyvaju sa geoinformacné technoldgie. Medzi
zakladné geoinformacné technoldgie patria geografické informacné systémy (GIS),
dialkovy prieskum Zeme (DPZ), globalne navigatné satelitné systémy (GNSS),
geostatika a potitatova kartografia [7]. Cinnosti, ktorymi sa geoinformatika zaobers,

su predovsSetkym:

» zber digitalnych geodat v teréne a pomocou DPZ

* analyza a hodnotenie dat ziskanych DPZ

* tvorba geografickych informac¢nych systémov

* tvorba systémov pre rozhodovanie a planovanie

* interpretacia avizualizacia geodat (2D a3D vizualizacie, multimedialne
aplikacie)

* numerické simulacie a prognostické modelovanie (zaplavové oblasti, Sirenie
infek¢énych chordb a pod.)

= tvorba databaz.

Termin GIS bol prvykrat pouzity R. Tomlinsenom v roku 1963. Od tej doby
prechadzal tento pojem neustalym vyvojom. Firma ESRI, najuspeSnejsi subjekt na trhu,
definuje GIS ako organizovany subor pocitacového hardvéru, softvéru a geografickych
udajov navrhnuty pre efektivne ziskavanie, ukladanie, upravu, spravu, analyzu
a zobrazovanie vSetkych foriem geografickych informacii. GIS umoznuje prehliadat,
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poZadovat, interpretovat avizualizovat data tak, aby bolo mozné odhalit vztahy,
postupové vzory a trend vyvoja pozorovaného javu vo forme map, glébusov, reportov

a grafov [14].

Obr. 2.1 Mapa rizika zemetrasenia v USA [14]

Zakladné oblasti aplikacie GIS:

Prirodné zdroje:

* polnohospodarstvo - odhad vynosu plodiny, zistovanie zdravotného stavu
porastu, monitorovanie stavu a znecistenia pdd, mapovanie pouzitia pesticid

* lesnictvo - urcovanie druhov jednotlivych drevin, mapovanie lesnych porastov
avytazenych oblasti, monitorovanie odlesnenia, dokumentovanie prirodnych
rizik

» geoldgia - mapovanie povrchovych a podzemnych loZisk nerastnych surovin,
mapovanie geohazardu (sopecna ¢innost, zemetrasenie, zosuvy pod)

* vodné hospodarstvo - zistovanie rozlohy vodnych utvarov, monitorovanie

povodiiovej situacie, mapovanie rozlohy snehovej pokryvky, l'adovcov atd..
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Obchod:
* bankovnictvo a poistenie - analyzy a vizualizacie risku, ekonomickej kondicie,
postihnutia prirodnymi katastrofami
Sprava:
* Uzemné aregionalne planovanie
* verejna bezpecnost - krizovy manaZzment, kriminalita
* sprava majetku a tvorba cenovych map nehnutel'nosti

» geodézia - kataster nehnutelnosti

Doprava a komunikacia:
» leteckd, cestna, Zelezni¢na a vodna doprava
* ropovody, plynovody, vodovody a kanalizacia
* energetika

= telekomunikacie

Mapové sluzby

» letecké snimkovanie, kartograficka tvorba, navigacia

14



3. Globalne druzicové navigacné systémy

V predchadzajucej kapitole sme sa dozvedeli, Ze jednou z ¢innosti, ktorou sa
geoinformatika zaober3, je zber digitalnych geodat v teréne. K tomu efektivne sluzia
druZzicové technologie, ktoré predstavuju spolahlivy spdsob zberu dat pre ucel tvorby

GIS.

»GNSS st druZicové radio-navigacné systémy, ktoré umoziuju rychle urcovanie
polohy v trojrozmernom suradnicovom systéme. Ich cinnost nezavisi od
poveternostnych podmienok a mozno ich pouzit kdekolvek na Zemi avkazdom
okamihu. Zakladom systému je sustava kompatibilnych druZic obiehajucich na tzv.
stredne vysokych drahach (cca. 20 000 km nad Zemou).“ (HEFTY. ], 2011) Primarne sa
buduju pre potreby navigacie, no v geodézii ich mozno efektivne vyuzit ¢i uz v oblasti
katastra nehnutelnosti, inZinierskej geodézii alebo pri tvorbe geografickych

informacnych systémov.
Hlavnymi prednostami aplikacie GNSS v geodézii su [6]:

» vysoka presnost a homogenita vysledkov

» presnost a dosah nie su obmedzené vzdialenostou

* nie je potrebna vzajomna viditelnost medzi vychodiskovym aurcovanym
bodom

* pracavjednotnom suradnicovom systéme

* sucasné urcenie polohy a vySky, nezavisle od tiazového pola Zeme

* moZnost ziskat polohové informacie v redlnom case

* rychlost merania, Uuplna automatizacia procesu merania, vylucCenie
subjektivneho faktoru

* nezavislost od pocasia, moZnost prace v ktorukolvek dennt dobu

Urcenie polohy bodu moZe byt realizované dvomi metédami, od pouZitia

ktorych zavisi aj vysledna presnost ziskanych suradnic.
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» Absolitne urcenie polohy - geometricky princip priestorového pretinania

z di%ok, vyuZitie pseudonahodnych kédov (presnost uréenia polohy 1-5m).
AT
S' \ / P:/

...........

Obr. 3.1 Absolutne urcenie polohy [6]

* Relativne urcenie polohy - meranie fazy nosnej vlny, simultanne meranie
z dvoch miest na 4 aviac druZic (presnost urcenia priestorovej zakladnice 1-

5cm).

Obr. 3.2 Relativne urcenie polohy [6]

Ak je poloha oboch prijimacov na koncovych bodoch zakladnice po¢as merania
nemenna, ide o statickii metddu. Meranie statickym spdsobom trva desiatky minut az
niekol’ko hodin a umozZinuje dosiahnut milimetrovu presnost. Vyuziva sa len meranie

fazy nosnej viny.

OdliSnou metédou je metdda kinematicka, kedy je jeden prijimac staticky
(referen¢na stanica) a druhy sa pohybuje (rover). Suradnice statického prijimaca su

zname aurcuje sa aktualna poloha pohybujiceho prijimaca. Takéto meranie trva
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vrozmedzi niekol'kych sekund aZz minut. Presnost merania v zavislosti od dlzky

observacie sa pohybuje na urovni 10 - 20 mm.

3.1 Kinematicka metdoda v realnom case

Technoldgia RTK (Real Time Kinematic) je klasifikovana ako diferentna metdda
urcenia polohy. Jej princip je zaloZeny na okamZitom prenose meranych dat
z referen¢nej stanice do pohybujuceho sa prijimaca. Zname suradnice referencnej
stanice su odosielané prostrednictvom trvalého radiového spojenia do roveru, kde su
nasledne spracované zabudovanym softvérom vrealnom Case. Toto spojenie je
realizované prostrednictvom modemov [Talbot, 1996; El-Mowafy, 2000]. Samotna
technolégia je zaloZena na kombinacii fazo-nosnych a pseudonahodnych merani,
pricom dosiahnutel'na presnost merania je podla Leica Geosystems na urovni 10 mm
+1ppm (zavisi od pouZitej aparatury). Obrazok 3.3 znazornuje zakladny koncept RTK
merania. Oba prijimace maju viditenost na pozadovany pocet satelitov a kontinualne

spojenie medzi sebou.

GMNSS Satellites

%
H\\\ /

Station L Station
Base station transmits range
i ) corrections to rovers, over a
Base station location radio link for example.

is known accurately

@

Base station receives GNSS signals,
calculates pseudoranges to satellites,
then determines range errors.

Rover stations receive GMNSS signals, calculate
pseudoranges, then apply range corrections.
Corrected ranges are used lo determine position.

Obr. 3.3 Technoldgia RTK [15]
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VyuZitelnost metddy je okrem iného limitovana poZadovanou presnostou
projektu a observacnym priestorom bez prekazok.

Spol'ahlivost metody RTK zavisi hlavne od vykonu a kvality telekomunika¢ného
modemu (ovplyviiuje dosah aparatury) apokrytia signalu GSM operatormi. Tento
faktor je zasadny pre vSetky GNSS merania spojené s geodetickou Cinnostou, kedZe
znemoZiuje spojenie s referentnou stanicou a tym aj presné urcenie suradnic roveru.
Aparatira sa tym padom stava na danej lokalite nepouzitel'nda, kedZe nie je schopna

pracovat v mode fixed.

Vplyv pokrytia na meranie je jednou z hlavnych tém diplomovej prace

a v nasledujucich kapitolach ju rozoberieme podrobnejsie.

3.2 Planovanie observacie

Ako vSetky geodetické aplikacie aj observacia GNSS vyZaduje dokladnu
planovaciu ¢innost v zaujme zvySenia Sanci na uspe$né meranie. Mieru planovania
urcuju zadané charakteristiky presnosti Specifického projektu. Vo vSeobecnosti

moZeme planovaciu Cinnost rozdelit do 4 etap [Hofman-Wellenhof, 1997]:

1. pldnovanie observdcie - zvyCajne realizované v kancelarii a pozostava z2
krokov - urcenie stanoviska a miery viditelnosti. Vtomto kroku je moZné
pouzit mapové podklady alebo sluzby ako Google maps, Streetview C¢i
planovacie stranky uvedené nizSie.

2. rekognoskdcia - vtomto kroku sa presved¢ime o aktudlnom stave zaujmovej
lokality, ktory ma spiiiat’ poZiadavky z kroku 1

3. stabilizdcia - typ a sposob stabilizacie zavisi od poZiadaviek projektu

4. pldnovanie organizacnych prdc - umoZziuje prehlad o rozdeleni uloh, ¢asovej

a personalnej naroc¢nosti prac.

U¢inné pomodcky, zrychlujuce planovaciu &innost zvy$uju efektivitu prace
a pomahaju vcasne odhalit negativne faktory, ktoré by mohli teoreticky zasiahnut do
procesu merania. Jednym z uzito¢nych predikénych softvérov moze byt GNSS Planning

Online od firmy Trimble.
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KedZe GPS satelity obiehaju okolo Zeme na 6 roznych drahach, pocas priebehu
diia sa pocet viditelnych satelitov meni. To priamo ovplyviiuje presnost GPS merani
(reprezentovanou faktorom PDOP), atak je vniektorych pripadoch Ziaduce,

naplanovat ¢as observacie na priaznivua dobu dna.

Planovaci softvér od Trimble je zadarmo dostupny na webovej stranke [23]
ajediné, ¢o vyzaduje je inStalacia prvku Microsoft Silverlight. Po zadani zemepisnych
suradnic stanoviska, prekazok acasu observacie nam umoZiiuje zistit nasledovné

informacie:

» pocetviditelnych GPS, GLONASS, IGSO a geostacionarnych satelitov
» priebeh elevacie

» faktory presnosti (DOPs)

* viditelnost v casovom rozmedzi

» Sky Plota World View

=  informadcie o ionosférickom indexe

Settings DOPs
Satellite Library 3,0
2,8
- 2.4
Number of Satellites
2,2
1,8 _\/\/———\/_ %
Visibility 1,6
Sky Plot - —
.7 | I =
— e
World View 1.0
0,8
- e O R S
3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 B:00 9:00
Iono Information
- - Geometrical Time - - Position (3D
Vertical - - Horizontal
8. 5. 2014 3:00:00
Location: | Q,0000°; E 0,0000°; Om Satellite System(s): GPS; €
Local Time: 8. 5. 2014 3:00 - 9:00 (UTC+1) Cutoff: i0°
Time Zone: (UTC+01:00) Belehrad, Bratislava, Budapest, Lublana, Praha

Obr. 3.4 GNSS Planning Tool
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4. Systémy pre mobilnu komunikaciu

UZ 20 rokov sledujeme dynamicky rozvoj telekomunika¢ného odvetvia, ktory sa
najviac prejavuje v oblasti radiovych komunikacii. Tento rozvoj bol vynuteny neustale
rasticou potrebou komunikacie a vymeny informacii medzi dvoma subjektmi, ktoré sa
nachadzaju na lubovolnom mieste zemského povrchu. Nové radiokomunikacné
systémy su vyuzivané v komunikacnych sietach, ktoré svojim uZivatelom poskytuju
velké mnoZstvo telefonnych a datovych sluzieb. Tieto sluzby su vyuzivané aj geodetmi
vlastniacimi GNSS prijimac, takZe sme priamo ovplyvneny pokrokom v tejto sfére.
Pokrytie izemia signalom a prenosova rychlost dat su faktory, ktoré mozu ovplyvnit

zber dat v teréne preto rozoberieme niektoré sticasné mobilné sluzby.

4.1 Systém GSM

Systém GSM (Global System for Mobile Communications) sa zacal vyvijat
zaCiatkom 80. rokov minulého storocia. Vroku 1989 Eurdpska telekomunikacna
Standardizacna inStitacia ETSI oficidlne definovala GSM ako novy medzinarodny,
digitalny, telekomunikac¢ny, bunkovy Standard a zacala dohliadat na jeho vyvoj. O dva
roky neskor doslo k prvému spusteniu GSM, siete 2. Generacie, na izemi Finska. V CR

sa zacal vyuZzivat od roku 1996.

Povodne bol tento systém navrhnuty vyhradne pre hlasové sluzby, no neskor
pod tlakom technologickych poZiadaviek doplnil sluzby aj o datovy prenos. Nasledne
boli do tohto systému pridané Standardy GPRS, HSCSD a EDGE. Systém GSM vyuZziva
fazova modulaciu GMSK. Bunkova Struktira systému je pokryta signalom
z prisluSnych zakladiiovych stanic s oznacenim BTS (Base Transceiver Station), ktoré
su riadené zakladiiovou riadiacou stanicou oznacenou ako BSC (Base Station
Controller). VSetky BSC su cez mikrovinny spoj pripojené k mobilnej radiotelefénnej

tistredni (MSC). Strukttiru systému GSM méZeme vidiet' na Obrazku 4.1.
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W mikrouinng spej BTS - BSG
mikrevnny spoj BSC - MSC

pevny spoj BTS - BTS (optika)

WS - Mcbilni stanics (Mobiis Siafion)

BTS - Zakladnova stance (Bass Transceiver Siation)
BSC - Zakladnovs fidicl stanice (Base Transcelver Statfon)

MSEC - Mabdni radictelsfornf Gstfedna (Mahile Swilefing Center) < Bufia GSM

Obr. 4.1 Struktiira systému GSM [8]

Pokial' sa pohybujeme medzi bunkami, budeme prepnuti na danu BTS, ktora
konkrétnu bunku pokryva signalom. Tento proces sa nazyva ,handover”. Primarny
systém GSM900 vyuZziva frekventné pasmo od 890 - 960 Mhz, od ktorého su
odvadzané d'alSie komunika¢né systémy ako E-GSM, GSM1800, GSM1900.

4.2 Systém GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) priniesla do sveta mobilnych technolégii
packetovo orientované prenosy, ktoré boli doménou klasickych IP pevnych sieti. Tento
Standard oznacovany ako 2,5G podporuju vSetky mobilné termindly a uZivatelom je

dostupna vSade tam, kde je GSM pokrytie.

Packet mdZeme povaZovat za maly balik dat, obsahujuci hlavicku atelo
s prenaSanymi datami. Kanal je vyuZivany len vtedy, ked sa prena$aju data
a teoretickd, maximalna, prenosova rychlost sa pohybuje na hranici 171,2 kbit/s pri
vyuziti 8 timeslotov. O pocte timeslotov, ktoré uzivatel'ovi budu pridelené, rozhoduje
operator. Prenosova rychlost jedného timeslotu sa teda pohybuje na urovni 21,4
kbit/s. So zvySujicou prenosovou rychlostou sa v§ak zmenSuje bezpec¢nost kddovania

radiového signalu [1].

21



4.3 Systém EDGE

Systém EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) rovnako ako GPRS
rozSiruje systém GSM o datové sluzby, avsak jeho prenosova rychlost sa pohybuje na
urovni 3G. Je to vd'aka modulacnej technike, ktora systému GPRS chyba. Teoreticka
hodnota prenosovej rychlosti pri vyuziti 8 timslotov je 473,6 kbit/s. Pre jeden timeslot
to znamend 59,2 kbit/s. Pracuje vo frekven¢nych pasmach okolo 800, 900, 1800 a
1900 Mhz [1].

Pre koédovanie signalu sa pouZziva 9 modulatnych akoédovacich schém,
oznacenych MSC-1 azZ MSC-9 (Modulation and Coding Scheme). Vhodna modula¢na
a kdédovacia schéma sa voli v zavislosti od kvality radiového prostredia, tj. pomeru C/I
(Carrier to Interference).

Prevadzka je rozdelenda do 45 tried, podla maximalneho poctu vyuZivanych
timeslotov v uplinku a downlinku. O pridel'ovani timeslotov opat rozhoduje operator
podla okamzitych prevadzkovych podmienok. NajcastejSie sa uzivatel'ovi pridel'uju 4

timesloty, podobne ako v systéme GPRS.

4.4 Systém UMTS

Systém UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) je systém tretej
generacie, ktory podporuje rychly packetovy prenos dat asucasne komutované
spojovanie s prepinanim okruhov (rozumej bezny uzivatel'sky hovor). Prenosova
rychlost signalu sa bliZi k hodnote 2 Mbit/s a to iba v pripade, Ze je mobilna stanica
v kl'ude. Pri zvySovani rychlosti pohybu prijimaca, prenosova rychlost klesa. Samotna
Struktura systému je prili§ komplikovana a mimo ramec obsahu diplomovej prace,
preto spomenieme iba fakt, Ze operuje v kmito¢tovom pasme cca. 2 GHz a od systému
GSM sa vyrazne odliSuje. Zatial ¢o GSM systém prideli kazdému uZzivatel'ovi pre
komunikaciu urcity radiovy kanal, UMTS umozZnuje zdielanie 1 kanalu viacerymi

uzivatel'mi, rozliSenych pomocou kédov.

Nasledujuca tabulka sumarizuje vyvoj mobilnych systémov suvedenou

maximalnou prenosovou rychlostou:
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Casové 1990 - 1995 1995 - 2000 | 2000-2010 2010 - (2020) -
obdobie (2020)
Generacia 2G 2,5G 3G 4G 5G
GSM - GPRS UMTS Sirokopasmovy
Mobilné GSM GSM - HSCSD HSDPA LTE pristup
systémy GSM - EDGE HSUPA ITS
Prenosova
rychlost’ 9,6 kbit/s 64 kbit/s do 2 Mbit/s | 2-20 Mbit/s | 20 aviac Mbit/s

Tab. 4.1 Vyvoj mobilnych systémov

4.5 AKtualny stav pokrytia na uzemi CR

Z pohladu kvality poskytovanej sluzby zo strany operatorov voci koncovym
uzivatelom patri knajsledovanejSiemu parametru pokrytie uzemia signalom.
Operatori sa zameriavaju na pokrytie kvalithym signalom predovSetkym velkych
miest a pril'ahlych obci. Stvisi to s navratnostou investicie, ktoru vloZia do skvalitnenia
danej sluzby. Je zrejmé, Ze uZzivatelia v malych, odl'ahlych obciach su pre nich menej
atraktivni zakaznici, a preto mdZeme v podobnych oblastiach ocakavat zhorSenu
kvalitu signalu ¢i prenosovu rychlost. Dosiahnutelna rychlost poskytovanej sluzby
pritom zavisi od mnohych faktorov, a to od vSeobecnych faktorov neovplyvnitel'nych

zo strany operatora ani zo strany ucastnika, ale aj od faktorov, ktoré moZze ucastnik

priamo ovplyvnit (vid kapitola 6.2).

Nasledujtica tabul'ka reprezentuje stav pokrytia v Ceskej republiky k datumu

30.6.2012 [21].

Pokrytie Operator Siet GSM (%) Siet UMTS (%)

Uzemie Telefonica O, 98,1 28,5
T-Mobile 99,8 47,9
Vodafone 94,0 26,0

Obyvatel'stvo Telefonica O 99,6 75,3
T-Mobile 97,0 84,5
Vodafone 99,0 73,0

Tab. 4.2 Percentudine pokrytie tizemia CR
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Obr. 4.2 Mapa pokrytia CR GSM sluzbou (T-Mobile)

Z tabuliek je zrejmé, Ze voblasti mobilnych datovych sluZieb existuji medzi

jednotlivymi operatormi vyznamné rozdiely. AvSak m6Zeme konStatovat, Ze:

» Zakladna datova konektivita s minimalnou rychlostou preberania dat do
200Kkbit/s je dostupna na 94 % tizemia CR. Predstavuje technolégiu pripojenia
pomocou sluzby GPRS a EDGE (vid'. kapitoly 4.2 a 4.3).

» VySSie prenosové rychlosti tretej generacie (UMTS) st dostupné viac ako 70%

populéacie, no pokryvaji uzemie o rozlohe cca 25 - 50%.

Z pohladu geodetického nas najviac ohrozuju chybajice percenta v Statistike
»uzemie“ v tabul'ke 4.2, kedZe investori Casto rozSiruju poésobnost mimo zastavané
uzemie obci. Vo vacSich mestach predpokladame uplné pokrytie GSM signalom, ¢o ako

preukaZeme neskor, na GNSS observaciu postacuje.
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5. Elektromagnetické vinenie

Momentalne dostupné spojenie v komercnej sfére RTK merani existuje formou
digitalneho, radiového modemu, operujuceho vo VHF alebo UHF frekvenciach. Ddkaz
o tom, Ze radiové viny patria v skutocnosti medzi elektromagnetické viny, uskuto¢nil
vroku 1886 Heinrich Rudolf Hertz. Ich Sirenie vo volnom priestore je vo svojej
podstate lahko definovatelné. Avsak v pripade S$irenia elektromagnetickych vin
v readlnych podmienkach, kde je nutné uvazit vplyv nielen zemského povrchu, ale aj
okolitého prostredia, ktoré sa moze tasom menit, je presny popis Sirenia nemozZny.

Sledovana veli¢ina ma viac-menej nahodny ¢i empiricky charakter [3].

Z hladiska Sirenia elektromagnetickych  vin, ateda  konkrétnej
radiokomunikacnej sluzby, je zasadna vol'ba frekvencie f, ktora je v priamom vztahu

s vinovou diZkou A.
A= ; (5.1)

c=~3*108m/s

Vstitasnej dobe je kmitottové spektrum radiovych vin povaZované za
Specificky zdroj prirodného bohatstva, sktorym je nutné dokladne hospodarit.
NajvyznamnejSou inStituciou v tejto oblasti je Medzinarodna telekomunika¢na unia
ITU (International Telecommunication Union), ktorej cielom je efektivne pridel'ovat
frekvencné spektrum a povolené vysielacie vykony a d'alej koordinovat usilie vedtce
k zamedzeniu ruSenia medzi radiovymi stanicami v roznych zemiach. V zavislosti od

regionu alebo krajiny je vysielaci vykon limitovany regulaciami [19].

V USA je vysielaci limit stanoveny na tUroven 35 Wattov. V Eurdpe st regulacie
odliSné v kazdom State. Je zrejmé, Ze sa tym priamo ovplyviiuje faktor dosahu

aparatur a Sirenia radiovych vlin.

25



Cislo pasma Kmitocet Dizka viny Symboly Nazov
4 3 - 30 kHz 100 - 10 km VLF Vel'mi dlhé
5 30 - 300 kHz 10 -1 km LF Dlhé
6 300 - 3000 kHz 1000 - 100 m MF Stredné
7 3 -30 MHz 100 - 10 m HF Kratke
8 30 - 300 MHz 10-1m VHF Vel'mi kratke
9 300 - 3000 MHz 10-1dm UHF Ultra kratke
10 3-30GHz 10-1cm SHF Centimetrové
11 30 - 300 GHz 10 - 1 mm EHF Milimetrové
12 300 - 3000 GHz 1-0,1 mm

Tab. 5.1 Rozdelenie rddiového spektra podla ITU

*Pozndmka: Cislovanie pdsiem od 4-12 vychddza z medzindrodného rozdelenia, ktoré

stanovila ITU.

5.1 Mechanizmus Sirenia vin

V mobilnych komunikaciach sa vyuZiva vilna priestorova. T4 sa sklada z priamej
viny (u ktorej musi byt zaistena priama viditelnost medzi prijima¢om a vysielatom)
a odrazenych vin, ktoré medzi sebou interferuju v mieste prijimaca. Pokial sa viny Siria

tymto sposobom, ide o mnohocestné Sirenie vin.

Vykon v danom mieste prijaty z vysielaca sa potom vypocita podla vztahu:

P,=P,- G, G, (L)Z, (5.2)

4mtd

kde P, je vykon prijaty prijimacou anténou, B, vykon na vstupe vysielacej antény, G,

a G, zisky antén, A vlnova dl¥ka, d je vzdialenost od vysielacej antény [4].
Castejsie sa viak pouZiva vyjadrenie v decibeloch ako:

P, =P, G, G, — FSL(d) — L, (5.3)
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kde L su straty $irenim (v db) v danom prostredi, FSL(d) su straty vol'nym priestorom
(v db) vyjadrené vzorcom [4]:

4md 2
’

FSL(d)y, = 10log [(T (5.4)

r rwv

Z uvedenych vztahov je zrejmé, Ze pre geodetické ucely sme schopni ovplyvnit

jedine parameter G, a to zakipenou aparatirou, ktora pouzivame. Tuto problematiku

blizSie rozobera kapitola 7.

Pokial nedochadza k utlmu signalu terénom, prekazkou ¢i objektom, hovorime
o Sireni signalu volnym priestorom. Mechanizmus S$irenia signalu medzi vysielacom

(Transmitter) a prijimac¢om (Receiver) zobrazuje Obr. 5.1
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Obr. 5.1 Mnohocestné sirenie signdlu [9]

Priama viditeI'nost’ (line of sight) - nastava, ak medzi vysielatom a prijimacom

nestoja Ziadne objekty, ktoré by mali za nasledok ruSenie, pripadne vypadok signalu.

Zatienenie prijimaca (shadowing) - ak je na priamej spojnici prijimac-vysielac¢

objekt trvaly, hovorime o tzv. pomalom uniku (kap 6.1).
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Pri dopade viny na zemsky povrch moZe ddjst vzavislosti na di’ke viny

a nerovnostiach povrchu bud kjej odrazu (hladky povrch), alebo rozptylu (drsny
povrch).

Odraz (reflection) - vznika na hladkych povrchoch srozdielnymi elektrickymi

vlastnostami. Cast viny je pohltend a ast’ odrazena, v zavislosti od typu povrchu a od:

» polarizacie viny
* uhlu dopadu

» frekvencie viny

Odrazené vlny interferuju v mieste prijimaca s priamou vinou a skresl'uju tak roézne
typy prenasanych signalov. Hovorime vtedy o viaccestnom $ireni (Obr. 5.2). Unik sa
prejavi kolisanim urovne prijimaného signalu, ¢o je zapri¢inené tym, Ze na prijimaciu
anténu prichadzaju signaly srdoznym casovym oneskorenim, réznou amplitidou

arozdielnou fazou [1]. Fazovy posun zapricini, Ze sa vlny scitaju alebo odcitaju

a sposobuju fluktuaciu trovne signalu.
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Obr. 5.2 Interferencia prijimanych vin [17]

Difrakcia (diffraction) - je naopak pozitivny jav, ktory prispieva k zosilneniu signalu
v ,zatienenych“ oblastiach. VyuZiva sa pri posielani signalu cez pohoria alebo budovy,
kde nie je moZna priama viditelnost medzi vysielatom a prijimacom. Typickym

difrakénym prostredim je husta mestska zastavba.
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5.2 Sirenie vin v zastavbe

Pokial' sa vlna $iri vzastavbe, je ovplyvnena okolitymi objektmi, ktoré vinu
odraZzaju, rozptyluju pripadne sposobuju difrakciu (rohy ahrany budov, striech).
Jednotlivé mechanizmy zavisia od polohy vysielaca a prijimaca atiez od daného
prostredia, ktorym sa vlna S$iri. Vzastavbe sa najcastejSie uplatiiuje umiestnenie
zakladniovej stanice (vysielata) nad urovniou okolitych striech. Medzi mobilnou
stanicou a vysielatom nie je priama viditel'nost, a tak je dominantnym mechanizmom
Sirenia difrakcia a odraz od okolitych objektov, ktoré sa nachadzaju v blizkosti

mobilnej stanice (5.3).

Obr. 5.3 Sirenie signdlu v zdstavbe [4]

Ak si to situacia vyZzaduje, mo6Ze byt zakladiiova stanica umiestnena pod
uroviiou okolitych striech, kedy hovorime o tzv. mikrobunke (5.4). V takomto pripade
je dominantnym Sirenim priama viditelnost aodraz od okolitych objektov. Ide
predovSetkym o dlhé, malo Clenité ulice do 1km so suvislou zastavbou vysokych

objektov.

Obr. 5.4 Sirenie signdlu v mikrobunke [4]
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Podl'a rozlohy zastavby a umiestnenia vysielaca rozliSujeme tieto typy buniek:

(pico - cell)

Typ Polomer Umiestnenie
Makrobunka 1 km VonkajSie priestory nad
(macro - cell) az 30 km priemernou vySkou striech,
vySka vSetkych budov pod
uroviou antény
Mal4 makrobunka 0,5 km VonkajSie priestory nad
(small macro-cell) az 3 km priemernou vySkou striech,
vySka niektorych budov nad
uroviiou antény
Mikrobunka do 1 km VonkajSie priestory pod
(micro - cell) priemernou vysSkou striech
Pikobunka do 500m Vnutorné alebo vonkajsie

priestory (pod priemernou
vySkou striech)

Tab. 5.2 Rozdelenie telekomunikacnych buniek [11]
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Obr. 5.5 Bunkovd struktira pokrytia [30]




6. Negativne faktory ovplyvilujuce kvalitu signalu

6.1 Unik

Unik (Fading) je pokles vykonnostnej urovne signalu, ktora je prijimana
pohybujucou sa mobilnou stanicou. Fading zapriCifiuje, Ze vrozdielnych Casoch
prijimame odliSné Urovne vysielaného signalu. Momentalna uroven zavisi na velkosti

utlmu Sirenia danym prostredim, ktory tvoria:

= Straty sposobené Sirenim
Zavisia na vzdialenosti a type prostredia, ktorym sa signal Siri medzi
vysielatom a prijimacom. Pre vypocet utlmu volného prostredia sa pouZziva

nasledujuci vztah:

Lo =20-log (%), (6.1)

kde L,- straty vplyvom Sirenia volnym prostredim [db], d- vzdialenost medzi

anténami [m], A - vlnova diZka [m].

Graf zamslosti utlumu volym prostredien na vzdalenosti od wysilace
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Obr. 6.1 Graf zdvislosti titlmu vol'nym prostredim na vzdialenosti od vysielaca [17]
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Pomalé uniky (Slow fading)

Ich velkost je ovplyviiovana typom prostredia, ktorym sa signal $iri. Mestska
zastavba, predmestie, kopcovity terén, 'udia. To su faktory, ktoré ovplyviiuju
pomaly unik signalu. Pokles hodnoty prijimaného signalu voci vysielanému
moze byt aZ do vySky desiatok db. K pomalému uniku dochadza, ak je prijimac
zatieneny (nemd priamu viditelnost’ s vysielatom). Specialny pripad pomalého
uniku sa nazyva shadowing. Ide o o situaciu, kedy je prijimac na kratky okamih

zatieneny urcitym objektom.

Rychle uniky (Fast fading)

spdsobuje ich Dopplerov posun amnohocestné Sirenie vin, ku ktorému
dochéadza odrazenim vin od okolitych objektov. Tento typ tiniku ma za nasledok
rychle ahlboké kolisanie urovne prijimaného signalu. Hodnota prijatého
signalu sa modZe menit aZ o 30 db. Pokial' je mobilna stanica zatienend, nastava
tzv. Rayleighov unik (6.2) [12]. Pre geodetické ucely nemusime Dopplerov
efekt brat do uvahy, kedZe v ¢ase merania metédou RTK je rover na niekol'ko

sekund staticky.

Rayleigh Fading Channel
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Obr. 6.2 Priebeh amplitid s Dopplerovym efektom [13]
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6.2 VSeobecné faktory

Dosiahnutelna rychlost poskytovanej sluzby zavisi od mnohych dalSich
faktorov, ato od obecnych faktorov neovplyvnitelnych zo strany operatora ani zo

strany ucastnika, ale aj od tych, ktoré m6zeme priamo ovplyvnit.
Medzi hlavné faktory ovplyviiujuce kvalitu sluzby patri predovSetkym :

* pouzivana telekomunikacna technoldgia

* uroven pokrytia signalom

» zariadenie, ktoré ucastnik pouziva

» vykon vysielaca, prostrednictvom ktorého uzivatel sluzbu vyuziva

" pocasie

* vegetacia

» prirodné a umelé horizonty (predovSetkym v oblasti vodnych tokov)

» charakter okolitych budov

* poloha koncového zariadenia

* frekven¢né pasmo

* ruSenie inymi zariadeniami, nachadzajucimi sa vrovnakom frekven¢nom
pasme

» cesta Sirenia signalu

* mnohocestné Sirenie signalu

» elektrické vedenie s vysokym napatim

= ndhodnd koncentracia uzivatel'ov

Z uvedenych bodov modZeme vydedukovat, Ze lokalita vzdialena od vacsSieho
mesta, s hlbokym korytom vodného toku a s pritomnostou elektrického vedenia moze
byt za nepriaznivého pocasia a za pouzitia menej vykonnej aparatiry vysoko

problémova.
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7. Zakladna charakteristika antén

Anténa je sucastou l'ubovolného radiového zariadenia, ktoré je urcené
k pretvaraniu vysokofrekvencnej energie na elektromagneticki vlnu (vysielacia
anténa) alebo k transformacii elektromagnetickej vlny na vysokofrekventnu energiu
(prijimacia anténa). Preto je anténa najddlezitejSou castou radiového zariadenia
anemozno ju nahradit Ziadnym inym elektronickym obvodom. Pocas radiového
prenosu medzi vysielacou a prijimacou anténou vznika v priestore spojenie, pri

ktorom dochadza k dvojitej transformdcii vysokofrekvenc¢nej energie [5].
Charakteristiku kazdej antény urcuju nasledujuce elektrické parametre:

* rezonancny kmitocCet (f) a Sirka pasma antény
» ziskantény (G)

* vstupna impedancia a vyZarovaci odpor antény (R)
Podl'a charakteristiky vyZarovania pozname antény:

» vSesmerné (kruhova charakteristika)

* smerové (smerova charakteristika)

7.1 Zisk antény

Zisk antény (gain) je relativna miera, urcujica schopnost antény koncentrovat
radio-frekven¢nu energiu v konkrétnom smere alebo vzore. Predstavuje pasivnu
veli¢inu odvijajucu sa od spdsobu vyroby danej antény ajeho velkost je vyjadrena
v decibeloch (dB). Urcuje sa vzhl'adom kizotropickej (vSesmernej) anténe s nulovym
ziskom. Vo vSeobecnosti plati, ¢im vy$Si zisk antény, tym vysSia vykonnost a zaroven
dosah, vktorom modZe anténa operovat. Kazdych 6 dB predstavuje takmer

zdvojnasobenie dosahu antény [27].
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Tuto skutocnost potvrdzuju aj vysledky merania v lokalite Veslarska (kapitola
10.), kde menej vykonna mobilna anténa nebola schopna zachytit prijimany signal na
rozdiel od vysokovykonnej geodetickej antény. Parametre antény Topcon PG-Al
mozeme vidiet na obrazku 7.1. Charakteristiky popisujuce vykon mobilnej antény

smartfonu LG P690, sa napriek vysokému usiliu nepodarili dohl'adat.

Frequency

Range 1 12171280 MHz

Range 2 1565-1620 MH=z
Weight

Weight 452 grams
Dimensions

Dimensions 1416 % 1416 x 53.7 mm
DC Voltage

Range 0200772012 Volts
mA@current supphy  25@5 mA@typ.

LHA Gain

LNA Gain 32x2db

Qutput Imp.

Output Imp. 50 Ohm

Connector

Connector THC

Operating Temp

Range -40 to +55 degrees Celsius

Obr. 7.1 Parametre antény Topcon PG-A1

Pre porovnanie uvadzame zisky niektorych antén dostupnych na trhu:

TYP ANTENY Gain
Trimble Zephyr Geodetic Antenna 50 db
Trimble AV59 GNSS Antenna 39 db
Topcon CR-G5 Choke Ring Antenna 48 db
Topcon G3-A1l 30 db
Topcon PG-S1 33db
Leica AR25 40 db
Leica AX1202 GG 27 db

Tab. 7.1 Prehl'ad geodetickych antén
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8. UzZito¢né mobilné aplikacie

Na trhu s mobilnymi aplikaciami najdeme mnoZstvo produktov uZito¢nych aj
é pre samotnych geodetov. Cesky trad zem&méticky aXkatastralni poskytol
pred rokom aplikiciu Mapy CUZK, ktora pontka prehliadanie mapovych produktov
z tvorby rezortu prostrednictvom sluzieb WMS. Okrem prehliadania map aplikacia

umoziuje:

* pozadovanie informacii z katastra nehnutelnosti

* pozadovanie presne urcenych suradnic adalSie udaje obodoch z databazy
bodovych poli CR (Obr. 8.1)

» vyhladavanie miesta v mape podla geografickych mien, spravneho ¢lenenia

a adries.

Aplikacia je obzvlast uZzito¢na pri vyhl'adavani bodovych poli v teréne.

Obr. 8.1 UZivatel'ské prostredie aplikdcie Mapy CUZK

Pre ucel diplomovej prace boli vyhladavané aplikacie, zamerané na
problematiku Sirenia signalu v prostredi. Z mnoZstva dostupnych produktov boli na
zaklade recenzii vybrané dve aplikacie s nazvami OpenSignal a NetworkRadar, ktoré

sliZia na meranie intenzity signalu prostrednictvom mobilného zariadenia.
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8.1 OpenSignal

OpenSignal je volne Siritel'na aplikacia pre smartfény zaloZena na principe

)

=

crowdsourcingu, ktora poskytuje komplexné informacie o pokryti, intenzite

)
]
I

°
D
3

signalu a moznosti napojenia na Wi-Fi vdanej lokalite. Data su
zhromazd'ované samotnymi uzivatelmi Android a iPhone aplikacie, ktoré su nasledne
verejne dostupné v grafickom prevedeni. Webova stranka, ako aj samotna aplikacia,
ponuka vizualizacie map pokrytia s jednoduchymi analyzami (Obr. 8.2). Aplikaciu je

mozné vyuzit globalne na celom svete [18].

e B O0O
OpenSignal x QpenSignal

Dashboand Ténl Stals Caverage P piarl

35 netwaorks
nearby

Obr. 8.2 UZivatel'ské prostredie aplikdcie OpenSignal

Spolu s produktom NetworkRadar moéze byt aplikacia OpenSignal vyuZzita na
predbezny zber informacii o skutotnom pokryti vdanej lokalite. Na vSetkych
zaujmovych miestach uvedenych v kapitole 9.4 sa zistovala uroven signalu tak, aby

bola lokalita optimalne pokryta. Informacie, ktoré aplikacia zhromazd'uje su:

* rychlost downloadu
* rychlost uploadu
* ping (odozva)

* typ sluzby (EDGE, 2G, 3G)
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Vysledky merani su zaznamenana v prilohe ¢.2 ataktieZ v grafickom znazorneni

v kapitole 10 spolu s meraniami GNSS.

OpenSignal O <

Dashboard Test Stats Coverage

@ Web

& Video

4y vor

(s T e I e |

Obr. 8.3 Meranie aplikdciou OpenSignal

Otazna je vSak relevantnost vysledkov v oblastiach so slabym signalom. Ako sa
ukazalo, OpenSignal nie je schopny zachytit signal s hodnotou menSou ako 112kbit/s.
V tomto pripade sa namiesto konkrétnej hodnoty zobrazi len symbol n/a. Rovnaky
pripad nastane, ak pri merani dojde kvypadku alebo ruSeniu signalu okolitymi
prvkami. V projekte sa podla uvaZenia tieto hodnoty vylucili alebo povaZovali za

nulové.
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8.2 NetworkRadar

Aplikacia NetworkRadar sluzi kzistovaniu kvality arychlosti pripojenia
k internetu. Vyhodou tejto aplikacie je priama podpora operatora, takze sa
T-mobile zakaznikom nezapocitavaju prenesené data do ich FUP limitu.
Uzivatel ziska jednym kliknutim informacie o rychlosti downloadu, uploadu
ao latencii. Tie su nasledne odosielané do centraly operatora na spracovanie
avyhodnocovanie siete. Takto ziskané data sluzia k planovaniu rozs$irovania siete

operatora.

NajnovSia verzia pouZiva metdédu intervalového skeneru, ktory dosahuje
presnejSich vysledkov, ¢o sa preukazalo aj pri porovnani nameranych dat z terénu s

GNNS metddami. [10]
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Obr. 8.4: UzZivatel'ské prostredie aplikdcie NetworkRadar

Vyhodou NetworkRadaru oproti OpenSignalu je, Ze zachytava aj malé hodnoty
prijatého signalu, o umoZziiuje ziskat lepSiu predstavu o jeho intenzite v rozmedzi 0 -
100kbit/s v oblastiach so zlym pokrytim. NajmenSie namerané hodnoty downloadu
touto aplikaciou su 1kbit/s a 13kbit/s v oblasti Radostice, kde OpenSignal vykazoval
nemeratelné hodnoty n/a. Z empirického pohl'adu je teda NetworkRadar spol'ahlive;jsi

a presnejsi, ¢o vidime aj na jednotlivych mapach v kapitole 10.
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9. Realizacia projektu

9.1 Analyza projektu

Pred samotnou realizaciou bolo potrebné doékladne analyzovat postupnost

vlastnych krokov. Spravne zadefinovanie postupu zberu dat a casového

harmonogramu realizacie vyrazne zefektivni postup a plynulost v dalSich fazach

tvorby. Pre ucely diplomovej prace sa uvazovalo nasledovne:

1. Prvotnd analyza

Utel projektu: overit relevantnost mapy pokrytia mobilného operatora,

overit moznost RTK observacie na nepriaznivych lokalitach, urcit negativne

faktory vplyvajuce na spojenie s referen¢nou stanicou

Sposob _prevedenia: priamy zber geodat v teréne, spracovanie v softvéri
ArcGIS
Rozsah: 5 vybrany lokalit s roznou charakteristikou uzemia

PoZzadovana presnost merania: nie je vyznamnym faktorom, podl'a moZnosti

odpovedajica metéde RTK

Suradnicovy systém: S-JTSK

Vyskovy systém: BpV

Vysledok a prinos projektu: Porovnanie skutocnej kvality signalu s mapou

mobilného operatora, navrhnut rieSenie vyplyvajuce zo zisteni v diplomovej

praci

2. Analyza dostupnosti informdcii

Informacie neexistuji resp. nedaju sa vyjadrit (napr.. pohyb kazdej
molekuly vzduchu pre absolutne presny meteorologicky i propagacny
model).

Informacie existujdi, no su nedostupné (sukromné informacie spolocnosti,
ako napr. poloha vysielacov v okoli Brna)

Informacie su dostupné, ale nemoZno snimi pracovat (vlastnik nechce
poskytnut informacie resp. daju sa len prehliadat na webovych strankach)

Informacie su dostupné a da sa s nimi pracovat
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Polas vyhotovenia diplomovej prace sme sa stretli so vSetkymi spominanymi

variantmi.

3. Zber informdcii
» Zber mapovych podkladov pre pracu v softvéri ArcGIS, zber informacii
omodeloch $irenia sa vin vprostredi, otechnolégidch pouZivanych

operatorom a o samotnom pokryti mobilnym signalom.

4. Tvorba projektu
* Transformacia podkladov na podkladovi snimku, vektorizacia rastrov,
priamy zber udajov o pokryti v teréne, grafické znazornenie zaujmovych

lokalit.

5. Ladenie projektu

* Revizia a odstranenie hrubych chyb

9.2 Komunikacia s mobilnymi operatormi

Komunikacia s ¢eskymi poskytovatelmi mobilnych sluzieb bola vo vacSine
pripadov nevyhovujuca. Oslovené boli firmy Vodafone, O, a T-mobile. UZ ziskanie
kontaktu na kompetentnu osobu je obzvlast komplikované, kedZe firmy na svojich
strankach nezobrazuju e-mailové adresy a zverejnené telefénne Cisla, sluzia vyhradne

na ponuku sluZzieb alebo technicku podporu.

Vo firme Oz sa pontuka vyuZzit funkciu ,online talk“ s Oz Guru, ktory vam vsak
pravdepodobne nebude schopny odpovedat na Specifickil poZiadavku. Pracovnici su
Skoleni vyhradne na poskytovanie sluzieb zakaznikom. VyuZit je moZzné dostupné
»guru forum*, kde vaSu poziadavku prehliada viacero pracovnikov a uZzivatelov.
Reakcia priSla pomerne rychlo, no zaujali zamietavé stanovisko s oddvodnenim, Ze
podobné informacie poskytuju len zamestnancom firmy.

Pre komunikaciu sfirmou Vodafone je mozné vyuZzit formular e-mailovej

podpory, kde mozete polozit akukol'vek otazku. Odpoved’ garantuju do 4 pracovnych
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dni. Prvy pracovnik sa mojou poZiadavkou zaoberal, no komunikacia sa z neznamych
pricin zastavila. Po opatovnom zaslani poziadavky a dlhSej e-mailovej komunikacii mi
podal d’alSi pracovnik zamietavé stanovisko s tym, Ze poskytuju len informacie, ktoré

su na ich webovych strankach.

Treti operator T-mobile javil znamky zaujmu od zaciatku. Odpovede sice
prichadzali vo vacSom Casovom rozpadti (tyZzden aviac), ale zato pozitivne. Pri

poskytovani dat sa zaujimali o tieto parametre:

- objem dat (celé izemie CR alebo konkrétna oblast)
- mierka, rozliSenie a ich format

- ako bude s datami naloZené

- priebeh spracovania

- kto bude mat pristup k datam

- vysledok prace

Po vyplneni formularu bola poziadavka posunuta vysSie. Odpoved' znela, Ze data
vdanej forme apre dany ucel nemoZno poskytovat externému subjektu. Treba
pripomenut, Ze vysledky svojej prace som chcel ochotne poskytnut azaroven

ponechat vSetky informacie v sikromi, ¢o som bol ochotny potvrdit svojim podpisom.

7 tejto kapitoly teda plynie zaver, %Ze komunikécia s operatormi byva ¢asto zdlhava
avo vacsine pripadov, zalezi od poziadavky, netuspes$na. VnaSom pripade trval cely
proces zhruba 2 mesiace, ¢o je ovela viac, ako bolo predpokladané pri planovani
¢innosti.

Ako objekt overovania bol zvoleny operator T-mobile, kedZe je
najrozsirenejSim subjektom na ¢eskom trhu a z hl'adiska Statistik preukazuje najlepSie
pokrytie (4.5). Ak sa preukaZzu nedostatky v pokryti firmy T-mobile, mdZeme ocakavat

podobnu situaciu aj u ostatnych operatorov.
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9.3 Zber mapovych podkladov

NajdodlezitejSou informaciou pre vytvorenie exaktného predikéného modelu
Sirenia elektromagnetickych vin v prostred{ je samotny mechanizmus $irenia. Ten nie
je moZné absolutne definovat, nakol'ko interaguje spremenlivym prostredim Zeme
a podobne ako v meteoroldgii, poznat pohyb kaZzdej molekuly je vylucené. Modely
Sirenia resp. mapy pokrytia nie su exaktné arealite zodpovedaju len surcitou
pravdepodobnostou. Tento poznatok ovplyviiuje aj potrebnu presnost overovania

vybranych lokalit.

Z predoslej kapitoly vieme, Ze mobilni operatori nie si ochotni poskytovat
interné informacie, mapové podklady a Statistiky o svojej firme tretim stranam. Hoci
maju operatori samotné mapy pokrytia zverejnené na svojich strankach, daju sa vSak
iba prehliadat (Obr. 4.2). Pre pracu v softvéri ArcGis bolo nutné dostupnu T-mobile
mapu pribliZit na vybranu lokalitu a pomocou funkcie Print Screen uloZzit niekol'ko
susednych vyrezov do formatu, s ktorym sa da d'alej pracovat (jpeg, png, tiff). Takto
vznikli sady vyrezov 4 vybranych lokalit, ktoré sa nasledne spojili v softvéri (vid.
kapitola 9.7). Predmetom zaujmu boli predovSetkym ,hluché miesta“ v oblasti

zakladného az rychleho internetu s typickym €lenenim terénu.
Informacie o pokryti, ktoré mozno na mape prehliadat":

* Mobilny internet
- Super rychly (do 150 Mbit/s)
- Rychly (do 21,6 Mbit/s)
- Zakladny (do 236,6 kbit/s)
* Volanie
* Profil ADSL/SHDSL
* Internet ADSL
* Body zaujmu
- Znackové predajne a partneri

- Dobijacie miesta
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Ako podkladovy material bola zvolena ortofotosnimka, na ktoru bolo potrebné
vizualizovat merané data. V sucasnej dobe je vyhodné vyuzit mapové sluzby
narodného geoportalu INSPIRE podporujice standard wms vo verzii 1.1.1 a 1.3.0. Pre

ucely diplomovej prace sa vyuzilo pripojenie na tieto sluzby:

=  WMS - Ortofoto
=  WMS - Geonames
= WMS - Bodova pole

Postup pripojenia v prostredi ArcMap je uvedeny v kapitole 9.6.

K diplomovej praci bola zaobstarana aj datova SIM karta od spolotnosti T-
mobile, ktord sliZzila na meranie intenzity signalu mobilnymi aplikaciami. Tu bolo
potrebné pred prvym pouZzitim nakonfigurovat podla Specifickych nastaveni

operatora.
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9.4 Vyber testovacich lokalit

Mesto Brno je zname svojou pestrou geologickou stavbou, ¢lenitostou terénu
apolohou na styku dvoch hlavnych geologickych masivov - Zapadnych Karpat
a Ceského masivu. Prave rozmanita geomorfolégia je jednym z faktorov, ktoré vyrazne
ovplyviiuju charakter Sirenia signalu vo vonkajSom prostredi. Rozdiel v nadmorskej
350m, ato pri velkych rozdieloch na velmi kratke vzdialenosti. Napriklad rieka
Svratka v oblasti Pisarky lezi na urovni cca 200 m n.m., vrchol kopca Strazna v Novom
Liskovci je 295 m n.m. a najvyssia kéta v oblasti Kohoutovice je 414 m n.m. Brno a jeho
okolie do 20km je preto idedalnym regiénom, v ktorom najst mnoZstvo testovacich
lokalit s rozli¢nou charakteristikou tzemia. Pri ich vybere boli zohl'adiiované miesta so

zhorSenym pokrytim podl'a mapy pokrytia T-mobile a s typickym ¢lenenim terénu.

Vyber vhodnych lokalit v blizkosti Brna bol znacne ovplyvneny dostupnostou,
pretoZe vacSina z nich lezi na sukromnych pozemkoch. Ostatné miesta bez pokrytia
signalom su casto lokalizované hlboko v lesoch, kde nema vyznam observovat. Takto

bolo po dlh§om procese rekognoskécie vybranych nasledujucich 5 lokalit:

= Sedlakova ulica (BRNO - STRED)

Predstavuje uzemie soznacenim urban, vyznacujuce sa hustou zastavbou.
Lokalita sa nachadza na vyvySenine pri Moravskom namesti juhozapadne od Kravi
hory. Pre toto Uizemie je podl'a kapitoly 5.2 charakteristické Sirenie signalu difrakciou

a odrazom.

PreSetrované ulice RudiSova, Havlickova, Sedlakova a Wanklova sa nachadzaju
v oblasti, kde je dostupné len zakladné pripojenie (sluzba GSM). Susedné Uzemie je

pokryté rychlym internetom.
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Obr. 9.2: Lokalita Sedldkova (zdroj Google StreetView)
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» Veslarska ulica (BRNO - JUNDROV)

Zaujmova lokalita prebieha pozdi% rieky Svratka, stibeZne s ulicou Zabovteska.
Hlboké koryto rieky vytvara z vychodnej strany Wilsonov les a zo zapadnej Kiemelky.
V oblasti sa nachadza vodohospodarske dielo (vid. obrazok 9.4) a subeZne s ulicou

Zabovteska prebieha kol'ajova trat’ mestskej hromadnej dopravy.

PreSetrované ulice Veslaiska a Zabovieskd svojim charakterom spadajii do
oznaCenia suburban. VyznaCuji sa menSou Kkoncentraciou prevazne nizkych
stavebnych objektov. Dostupné pripojenie je na urovni rychleho internetu s obasnymi
miestami, kde je dostupné len zakladné pripojenie. Tieto miesta boli predmetom
overovania. Meranim za pomoci mobilnych aplikacii sa zaznamenali viaceré zdény so

slabym aZ nulovym signalom, predovSetkym na tuseku s nizZ§ou nadmorskou vyskou.

Obr. 9.3 Pokrytie na Veslarskej lokalite (zdroj T-Mobile)
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Obr. 9.5 Veslarskd ulica (zdroj Google StreetView)
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* Vodna nadrz Brno (KNINICKY)

Brnenska priehrada je situovana na uzemi byvalej obce Kninicky,
severozapadne od centra mesta. Patri do Dyjsko-Svrateckej vodohospodarskej sustavy,
ktoru prevadzkuje Povodi Moravy a.s., zavod Dyje. V roku 1929 vydal urad povolenie
na vystavbu, ktora sa oficialne ukoncila vroku 1940, kedy sa datuje vznik tohto
vodohospodarskeho diela. Celkové ndklady na vystavbu predstavovali 59 miliénov

kortn a jej realizaciu sprevadzalo mnoZstvo komplikacii spojenych s povodiiami.

Vudoli Svratky, zapadne od priehrady, vytvara terén podla mapy operatora
oblast so zniZenou rychlostou pripojenia. Ta sa pohybuje na urovni zakladného

internetu s rychlostou 236,6 kbit/s.

Obr. 9.6 Pokrytie na Vodnej nddrZi Brno (zdroj T-Mobile)
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Obr. 9.7 Vodnd nddrZ Brno

= Bartikova ulica (BRNO - LISEN)

Lokalita bola testovana na podnet Ing. Ireny Opatrilovej. Geodeticky bod ZHB
259 (vid. Priloha ¢.4) nemohol byt v minulosti z neznamych pri¢in observovany
metdédou RTK. Podla mapy pokrytia operatora sa cela lokalita nachadza v uzemi
s kontinualnym pokrytim vel'mi rychleho internetu (42 Mbit/s). U¢elom overenia bolo
zistit mozné priCiny ruSenia signalu aotestovat, ¢i je moZné na danom bode

observovat v mode fixed.

Bod je situovany na vyvySenine s dobrou viditelnostou. Z juhu tvori prekazku
bytovy dom o vySke 4 poschodi. V blizkosti sa nachadza Zeleznitna trat, ktora moZze
v Case prejazdu vlaku ciastotne ruSit prijimany signal. Meranie v lokalite vSak

prebehlo bez problémov.
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Obr. 9.8 Geodeticky bod ZHB 259 (zdroj CUZK)

=  Obec Radostice

Poloha 15 km juhozapadné od Brna s charakterom tizemia lesnatej vrchoviny.
Obcou preteka rieka Bobrava, pozdl¥ ktorej prebieha zdujmové tizemie. Obec s poétom
obyvatelov 651 leZi v nadmorskej vySke od 283 m do 360 m n.m. Pristup do Radostic

je po ceste Strelice - PrStice, pripadne po Zeleznici Brno - Znojmo.

Popiviy Brno-Movy Liskoves
Brno-Bosonohy
e Troubsko &
Brigz3tany:Lis
Ostopovice
15267
EIH Strelice
M
. , Mebovidy
Raddstice y
15260 |

Obr. 9.9: Poloha obce Radostice (zdroj Google Maps)
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Obec je velmi dobre vybavena inZinierskymi sietami. Ma zriadenu kanalizaciu
s Cistickou odpadovych vod, ktorej technolégia bola vroku 2000 zmodernizovana,

d'alej vodovod, rozvod zemného plynu, posilneny rozvod elektriny a televizne rozvody

[20].

Lokalita svojim charakterom spada pod oznacenie outdoor, predstavujice
otvorenu Kkrajinu s minimalnou zastavbou. Pre toto prostredie je typické Sirenie
signalu priamou vlnou smoZnymi prekazkami v podobe prirodnych horizontov

a s negativnym vplyvom odrazenych vin.

Zastavané uzemie obce je pokryté zakladnym pripojenim, avSak pril'ahla rieka

Bobrava vytvara svojim plytkym korytom bezsignalovu zénu.

Obr. 9.10 Pokrytie v obci Radostice (zdroj T-Mobile)

V tejto zone sa nachadza uZ spominana Cisticka odpadovych vod, chatova oblast
a byvalé kupalisko, ktoré je vsucasnosti opustené. Tieto objekty moZu eventualne
predstavovat predmet geodetickej Cinnosti auZ predbeZné merania s mobilnymi
aplikaciami pri rekognoskacii naznacovali nemoZnost pouzit GNSS. Prirodné horizonty
na mieste overovania nevytvaraju vyraznu prekazku vobservacii (Obr. 9.12), no
predbeZné merania s mobilnymi aplikaciami pri rekognoskacii naznacili nemoZznost

pouzit GNSS technoldgie, ¢o sa meranim potvrdilo.

52



Obr. 9.11 Pohl'ad na obec Radostice [20]

Obr. 9.12 Lokalita v obci Radostice
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9.5 ZaloZenie projektu

K spracovaniu projektu bol pouzity softvér ArcGIS od spolo¢nosti ESRI, ktorym
hlavnym distribatorom v Ceskej republike je firma ArcData Praha. Vd’aka svojim funkciam
a nadstavbam sa oznacuje za najlepsi produkt na trhu, comu zodpoveda pociatocnad cena
a hardvérové poziadavky. K praci s vicSim mnozstvom dat je potrebny vykonny pocitac,

no ani to nezarucuje uplnu stabilitu produktu. Dolezité je ¢asté ukladanie a zalohovanie dat.
K tvorbe projektu boli vyuzité tieto 3 zasadné komponenty:

* ArcCatalog — vyuzivany na organizaciu a spravovanie roznych typov geografickych
informacii.

* ArcMap - reprezentuje geografické informacie ako subor vrstiev a ostatnych
elementov v mapovom dokumente.

* ArcScene — sluzi k priestorove] vizualizacii dat a animovane] prezentacii vlastného

projektu [26].

Po spusteni ArcMap sa nam zobrazi uvodné okno svyberom Sablény, kde
zvolime Blank Map. V pravej Casti obrazovky sa nachadza prakticka zaloZzka
ArcCatalog, v ktorej vykonavame vSetky prieCinkové operacie (vytvaranie novych
shapefile, kopirovanie, presuvanie dat a pod.) Predideme tak situacii, kedy softvér

nebude moct pracovat so subormi a zobrazi chybové hlasenie o neplatnej ceste.

Ako prvy krok bolo potrebné pripojit prieinok, s ktorym sme pracovali cez
ArcCatalog pomocou tlacidla Connect to folder. K tomuto ucelu bol zriadeny Specialny
prie¢inok s nazvom Arc Projekt obsahujuci vSetky podkladové materialy projektu a do

ktorého sa nasledne budu ukladat pripadné vystupy.

Dal$im krokom boli nastavené zakladné parametre projektu ako stiradnicovy
systém ajednotky cez ponuku View -> Data Frame Properties, kde sme v zaloZke

Coordinate System zvolili S-JTSK Krovak EastNorth.

Vyhodnym nastavenim je ukladanie relativnych ciest kdatam. Zakladné
nastavenia ArcGIS 10 ukladaju absolutne cesty pre vSetky vrstvy, ktoré pridame do
mapy. To znamen3, Ze ak je subor lokalizovany na c:\data\vodstvo\rieky.shp ArcMap
bude vzdy hladat subor rieky.shp v tomto priecinku. PouZitie relativnych ciest nam

umoziuje presuvat mapové dokumenty avrstvy l'ubovolne na iné PC, pokial je
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file://c:/data/vodstvo/rieky.shp

Struktura priec¢inku srelativnou cestou nemenna. Pre ukladanie relativnych ciest
zvolime File -> Map Document Properties a zaSkrtneme Store relative pathnames to data

sources.

9.6 Praca s podkladovymi materialmi

Pre vacsinu prac postacovali dostupné mapové podklady z WMS serverov. Ako
prvy krok polo potrebné pripojit ortofotosnimku mesta Brna, na ktoru sa mali
nasledne natransformovat rastre bezsignalovych lokalit. Postup pripojenia na WMS

sluzbu je nasledovny:

1. Vsekcii Catalog rozklikneme polozku GIS Servers a pomocou Add WMS Server
otvrime okno.

2. Do pol'a URL zkopirujeme webovu adresu prislusnej sluzby (dostupnej na [24])
a klikneme na Get Layers.

3. V Catalog-u sa nam zobrazi prislusna sluzba (vid'. 9.13), s ktorou po presunuti
do Table of Content m6Zeme pracovat.

4. Suradnicovy systém snimky moZeme zmenit kliknutim pravého tlacidla v Table

of Content -> Change Coordinate System.

Catalog

ool @ E- e tElE

L ocation: | Add WMS Server

+ 5] Home - Diplomova Praca‘\Arc_Projekt
+ 3 Folder Connections
+ ﬁ Toolboxes
+ Eﬂ Database Servers
+ @ Database Connections
= [F GIS Servers
*g Add ArcGIS Server
H3 Add ArcIMS Server
g Add WCS Server

2| Add WS Server

Z Add WMTS Server

+
il

+
i}

Obr. 9.13 Pripojenie WMS sluzby

Nevyhodou je, Ze s takto pripojenou sluzbou moZno pracovat len za pritomnosti

internetového pripojenia.
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9.7 Georeferencovanie rastrov

Aby sme ziskali polohu bezsignalovych oblasti vztiahnutu k ortofotosnimke,
bolo nutné zozbierané rastrové data transformovat na podkladovi snimku. Tento
proces sa nazyva georeferencovanie a pridelime nim suradnicovy systém podkladovej

mapy novému rastru.

Pre transformaciu rastru potrebujeme zobrazit panel Georeferencing, ktory
najdeme v Customize -> Toolbars. Vyberom rastru, ktory chceme georeferencovat a
minimalne piatich vhodne rozloZenych identickych bodov, mo6Zeme vykonat
transformaciu. Ako identické body boli volené kriZovatky ciest alebo dobre viditel'né
rohy budov, ktoré nepodliehaju polohovym zmenam v ¢ase. Vyber bodov prebieha
z transformovaného rastru na referen¢ny a pre navigaciu medzi nimi vyuZivame Zoom
To Layer v Table Of Content. Na zretel bola brana predovsetkym kvalita transformacie
bezsignalovych oblasti, pricCom okraje rastru mohli byt nevyhovujuce. Mapa pokrytia
operatora je totiZto znacne skreslena a generalizovana. Nasledne sa susedné rastre
jednej lokality spojili dohromady pomocou funkcie Mosaic To New Raster, ktoru
najdeme v Toolbox -> Data Management Tools -> Raster -> Raster Datasets -> Mosaic To

New Raster.

9.8 Vektorizacia bezsignalovych pléch

Na podklade transformovanych rastrov bolo nutné zvektorizovat hranice
oblasti so zniZenym signalom. Pre tento ucel bola vytvorena nova vrstva Zony
pokrytia.shp v ArcCatalog kliknutim pravého tlacidla nad prieCinkom new -> shapefile.
Tu sme zadali meno, typ triedy a suradnicovy systém. Kliknutim na OK sa vytvoril

shapefile, ktorému sme pridelili nové datové pole.

Vektorizované plochy sa delili na bezsignalové plochy so zakladnym pripojenim
a srychlym pripojenim. Tuto charakteristiku sme definovali v novovytvorenom poli
cez Properties -> Open Attribute Table -> Table Options -> Add Field. Pod nazvom Signal

sa zadal textovy typ pola a maximalny pocet vpisovanych znakov. Nasledne sme cez
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panel Editor spustili funkciu Start Editing a zvektorizovali dané oblasti s pridelenim

textového popisu v Casti Attributes (rychly, zakladny, bez signalu).

V paneli Layer Properties sme upravili transparenciu vrstvy na 70% a v zalozke
Symbology stanovili farebnu $kalu pre rozliSenie oblasti. Vstupnym parametrom pre

vzajomné rozliSenie ploch je pole Signal.

MoZnosti pridavania novych poli do atributovej tabul'ky su Siroké a je potrebné
ich zadefinovat uZz pri vytvarani. Na vyber mame zo Siestich datovych typov - short,
integer, long integer, float, double, text a date. Typy Float a double obsahuju realne
Ciselné hodnoty a pouzivaju sa pre kontinualne merané alebo kalkulované data. Typy
Short along integer uchovavaju numerické hodnoty vhodné na kédové oznacenie
klasifikacie. Textovy typ pola moZe takisto niest kddové hodnoty alebo popisny text,
charakterizujuci dany prvok. Pri numerickych typoch je nutné zadat Precision a Scale.
Precision oznaCuje pocet celkovych platnych Cislic, pouZzitych kuchovaniu ¢iselného
udaju. Scale oznacuje poclet desatinnych miest. Je dobré uvedomit si postaCujucu

presnost udajov vopred, nakol'’ko priamo ovplyviiuje potrebné miesto na disku [28].

9.9 Zber geoinformacii mobilnymi aplikaciami

Predstavu o skuto¢nom pokryti na vybranych lokalitich bolo potrebné
numericky vycislit. K tomuto ucelu a pre ucel predikcie kvality signalu pred samotnym
GNSS meranim boli pouzité dve mobilné aplikacie popisané v kapitole 8. Po prichode
na lokalitu sa zozbierali informacie orychlosti downloadu, uploadu aodozvy
v pravidelnych rozostupoch (cca 20m) a vo vySke cca 2m. Poloha bodov bola v pripade
Sedlakovej a Veslarskej lokality uréena ru¢nou GPS a zaznamenanim do tlatenej mapy.
V ostatnych pripadoch bolo meranie vykonané simultanne s GNSS meranim. Takto
ziskané bodové data boli importované do projektu a nasledne editované v atributovej
Casti. Vrstva MERANIE mobil, zahfnajuca vSetky lokality, obsahuje tri atributové polia
s nazvami DOWN, UP a PING popisujuce kazdy bod merania. Na zaklade pola DOWN
bola upravena kategorizacia bodov a ich nasledna symboldgia od najhorsej (Cervena)

po najlepsiu kvalitu signalu (zelena).
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Relevantnost vysledkov je ovplyvnena vykonom mobilnej antény no aplikacia

NetworkRadar sa aj napriek tomu javi ako spol'ahliva.

9.10 Zber geoinformacii GNSS technologiami

Pre ziskanie €o najspolahlivejSich informacii o pokryti a moZnosti ziskavania
korekcii na lokalite bolo potrebné dokladne naplanovat observaciu, tak aby boli
vytvorené c¢o najidealnejSie podmienky. Pracovalo sa spredpokladom, Ze ak
videadlnych podmienkach nie je moZné prijimat korekcie, automaticky to nebude
mozné ani v zhorSenych. Preto boli merania planované na jasné, bezdazdivé dni,
v obdobi minimalneho vegetatného pokrytu aza pouZzitia planovacieho softvéru

uvedeného v kapitole 3.2.

Zber dat prebiehal po cca 20m intervaloch, tak aby rovnomerne pokryval
lokalitu. Na miestach, kde nebolo moZné merat v mdde fixed ani po opakovanych
pokusoch, bola poloha ur¢ena rezZimom auto. Ide predovSetkym o oblast Radostic

a o oblast Veslarskej ulice.

Parametre zaloZenej zakazky v prijimaci TOPCON GRS-1 su uvedené v prilohe
¢.5. Po zozbierani potrebnych tidajov na piatich lokalitach boli tieto body importované
do projektu. Pre rozliSenie od ostatnych bodov, meranych mobilnymi aplikaciami, bol
zvoleny trojuholnikovy symbol. Farebna Skala bola takisto nazorne upravena podla

atributového pola s nazvom MODE, ktoré rozdel'uje body na: auto, fixed a fixed /auto.
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10. VysledKky overovania stavu pokrytia

Nasledujuce grafické vystupy predstavuju aktualny stav pokrytia na vybranych
lokalitach. Pozostavaju zpodkladovej ortofotosnimky, zvektorizovanej plochy so
zniZenou urovinou signalu a vynesenymi bodmi, meranymi v teréne. Tie pozostavaju
zbodov meranych GNSS metédou a aplikidciami NetworkRadar a OpenSignal. Uzemie

mimo vyznacenych ploch predstavuje vyssiu pristupovu rychlost pripojenia.

Podla mapy operatora je voblasti Sedlakovej ulice dostupné len zakladné
pripojenie, predstavujuce maximalnu rychlost 236,6 kbit/s. Vysledky merania (vid'.
Obr. 10.1, 10.2 a Prilohy ¢. 1,2,3) nezodpovedaju tomuto stavu. Oblast je pokryta
relativne kvalitnym signdlom s priemernou hodnotou downloadu 1,95 Mbit/s.
Observacia bola vzhl'adom na kvalitu signalu bezproblémova. Tento stav predikovala

uspesnejsie aplikacia NetworkRadar, ¢o je vidiet z porovnania Obrazkov 10.1 a 10.2.

V okoli Veslarskej ulice vykazovali obe mobilné aplikacie zniZenu uroven
signalu, predovSetkym na miestach sniZzSou nadmorskou vySkou. GNSS observacia
bola problémova na dvoch miestach, kde sa v dosledku opakovaného preruSenia
spojenia, podarilo prijat korekcie aZ na 6smy a desiaty pokus (vid'. legenda fixed/auto).
Fakt, Ze aplikacie vyhodnotili vel'ku cast oblasti ako problémovi, mdZeme pripisat

nizSiemu vykonu antény mobilného telefénu oproti GNSS anténe.

Okolie vodnej nadrZze Brno je aj napriek vysokym prirodnym horizontom
a hlbokému korytu pokryté kvalitnym signalom, ¢o sa nezhoduje s mapou pokrytia
operatora. Tento konflikt bol prvotne pripisany neaktualnym datam v mape, no ta bola

dna 5.5.2014 opatovne aktualizovana s minimalnymi zmenami v priebehu pokrytia.

Meranie v obci Radostice potvrdilo stav uvedeny v mape operatora. Cela oblast
sa rozklada na rozhrani zakladného pripojenia abezsignalovych zon. Na lokalite
nebolo mozné prijimat korekcie a to aj na miestach, ktoré mali byt pokryté aspon
zakladnym pripojenim. M6Zeme tak konStatovat, Ze bezsignalové plochy v mape
operatora zaberaju v skuto¢nosti vacSie Uzemie a rozhranie s GSM sluzbou je len vel'mi
priblizné. Tuto skutocnost predikovala aj aplikacia NetworkRadar, ktora zachytila

hodnoty downloadu iba v rozmedzi 1 - 134 kbit/s.
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Lokalita: Sedlakova ulica, Brno Meranie: GMNSS
Kvalita signdlu: zakladné pripojenie (236,6 kbit/s) MetworkRadar

UrZenie polohy pomocou GNSS: Rychlost downloadu (Mbit/s):
A fieed + 0,000 - 0,100
S fixed/auto < 0101 - 0,500
A duto < 0501 -1,000

@ 1,001 - 2,000
zakladné pripojenie & 2001 - 4,000

Obr. 10.1 Stav redlneho pokrytia na Sedldkovej lokalite
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Lokalita: Sedlakova ulica, Brno Meranie: GNSS
Kvalita signdlu: zakladné pripojenie ([236,6 kbit/s) Opensignal

Urcenie polohy pomocou GMNSS: Rychlost downloadu (Mbit/s):
A fixed @« (0,000-0100
£ fined/auto & 0101 -0,500
A auto < 0501 -1,000

< 1,001 - 2,000
zakladné pripojenie & 2,001 -4,000

Obr. 10.2 Stav redlneho pokrytia na Sedldkovej lokalite
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Lokalita: Veslarska ulica, Brno Meranie: GHNSS
Kvalita signdlu: zakladné pripojenie (236,6 kbit/s) MetworkRadar

Uréenie polohy pomocou GNSS: Rychlost downloadu (Mbit/s):
A ficed « 0000 -0100
£ fieed/auto < 0101 - 0,500
A duto < 0501 -1,000
o 1,001 - 2,000
zakladné pripojenie e 2001 -4.,000

Obr. 10.3 Stav redlneho pokrytia na Veslarskej lokalite
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Lokalita: Veslarska ulica, Brno Meranie: GMNSS
Kvalita signdlu: zakladné pripojenie (236,6 khit/s) Opensignal

Urcenie polohy pomocou GMSS: Rychlost downloadu (Mbit/s):
A fixed e (0,000 -0,100
A fied/auto &« 0,101 - 0,500
A auto < 0,501 - 1,000

< 1,001 - 2,000
zakladné pripojenie e 2,001 -4,000

Obr. 10.4 Stav redlneho pokrytia na Veslarskej lokalite
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Meranie: GMNSS
MetworkRadar
Opensignal

Lokalita: Vodna nadri Brno
Kvalita signdlu: zakladné pripojenie (236,68 khit/s)

Uréenie polohy pomocou GNSS: Rychlost downloadu (Mbit/s):
& fixed @ (0,000 -0,100
O fixed/auto & 0,101 - 0,500
A auto o 0,501 -1,000
< 1,001 - 2,000
zakladné pripojenie @ 2,001 -4,000

Obr. 10.5 Stav redlneho pokrytia na lokalite Vodnd nddrZ Brno
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Lokalita: Bartakova, Brno Meranie: GNS5
Kvalita signdlu: Super rychle pripojenie NetworkRadar

Opensignal

Uréenie polohy pomocou GNSS: Rychlost downloadu (Mbit/s):
A fied + 0,000 -0,100
& fixed/auto « 0,101 -0,500
A auto < 0,501 -1,000

o 1,001 - 2,000
o 2,001 - 4,000

Obr. 10.6 Stav redlneho pokrytia na Bartdkovej lokalite
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Lokalita: Radostice

e e . . . Meranie: NetworkRadar
Kvalita signdlu: Bez signalu f zakladné pripojenie

Rvchlost downloadu (Mbit/s):

& 0,000 -0,100
0,101 - 0,500
0,501 - 1,000
1,001 - 2,000

hez signalu
2,001 - 4,000

L B+

Obr. 10.7 Stav redlneho pokrytia v obci Radostice
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Lokalita: Radostice
Kvalita signdlu: Bez signalu / zakladné pripojenie

Meranie: GMNSS

Urcenie polohy pomocou GMES:
A fived
A fied/auto
A auto hez signalu

Obr. 10.8 Stav redlneho pokrytia v obci Radostice
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11. Postup vytvorenia 3D modelu

Pre vygenerovanie 3D model (vid. Priloha ¢.6), ktory nazorne vizualizuje

zvlnenu plochu terénu potrebujeme:

» vySkopis lokality vo vektorovom tvare s priradenym vySkovym udajom
a suradnicovym systémom

* ortofotosnimku umiestnenu v siradnicovom systéme

Oba podklady boli poskytnuté institiciou Ceského tradu zememeraéského

a katastralneho zdarma, pre ucely diplomovej prace.
Postup vytvorenia digitalneho modelu reliéfu (TIN) je nasledovny:

» V ponuke Customize zvolime Extensions a zapneme okno 3D Analyst.
* Pokratovanim v dialégovom okne 3D Analyst zvolime Create/Modify TIN
a nasledne Create TIN From Features.

* Tuzvolime z akych vrstiev ma byt model vytvoreny a s akymi parametrami.

Vytvoreny TIN model je vhodné orezat na hranice zaujmovej lokality, nakolko sa

vygeneruje po celej ploche mapového listu. Tuto upravu realizujeme vol'bou:
* 3D Analyst -> Create/Modify TIN -> Add Features to TIN.

Po vygenerovani TIN modelu m6Zeme vypnut zobrazenie vrstevnic ako aj samotny

TIN a prejst do prostredia ArcScene.

* (Cez Add Data pridame mapovy list ortofoto snimky.

* Kliknutim pravého tlac¢idla nad snimkou prejdeme do ponuky Properties
a nasledne do zalozky Base Heights.

* Tu zvolime mozZnost Obtain heights for layer from surface avyhladame
vygenerovany TIN.

* Potvrdenim nam vznikne 3D model preloZeny ortofotosnimkou, ktory moézeme
exportovat ako obrazok File -> Export Scene -> 2D alebo vytvorit animaciu

pomocou funkcie Animation Controls.
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12. Zaver

Zvysledkov diplomovej prace mdézeme usudzovat, Ze stav uvedeny v mape
pokrytia mobilného operatora odpoveda realite len do wurcitej miery. Za
najspolahlivejsi je ho moZné povaZovat v pripade, ak posudzujeme pokrytie krajiny
zakladnym GSM signalom mimo mestskej zastavby a plocha bezsignalovej oblasti nie je
prili§ mala. Naopak najmenej spol'ahlivé su malé plochy so zniZenou uroviiou signalu
uprostred mestskej zastavby. Takéto plochy modZeme povazovat za chyby

v propaga¢nom modeli a teda kvalita signalu v nich bude zna¢ne vyssia.

Dalej je mo¥né konstatovat’ nelichotivy stav pokrytia, kede 15 km od mesta
Brna existuju vsucasnej dobe oblasti suplnou absenciou signalu. V takychto
regionoch, podobnym obci Radostice, nie je mozné vyuZzit RTK metddu a treba siahnut
po terestrickych geodetickych rieSeniach. Tym sa vyrazne zniZuje efektivita

geodetickych prac.

Spolo¢nym charakteristickym faktorom bezsignalovych oblasti je koryto
vodného toku, ktoré vytvara prirodny horizont asignal zvysoko umiestnenych
vysielaCov neprenikne do podobnych oblasti. Ohrozené su tak geodetické prace

napriklad v chatovych tzemiach a na vodohospodarskych stavbach.

DoéleZitou informaciou pre geodeta je samotny poznatok nemoZnosti pouZitia
GNSS technolégii. Vyjazdy na lokalitu stoja finan¢né a casové prostriedky a preto je
vyhodné takuto situaciu predikovat uZz na prvotnej rekognoskacii s objednavatel'om.
Aplikacia NetworkRadar mo6Ze upozornit na absenciu signalu amapy pokrytia

potvrdit tuto skutocnost.

Pozitivnym poznatkom vyplyvajucim zo zaverecnejprace je, Ze na uspeSnu
observaciu a spojenie s referentnou stanicou sta¢i zakladné pokrytie GSM signalom.
Antény vyrabané pre geodetické ucely maju vySsi vykon ako mobilné antény a preto
nastali situacie, kedy bolo moZné bez problémov pouZzit RTK metédu v miestach, kde
aplikacie predpovedali opak. Hrani¢na hodnota downloadu, kedy treba uvaZovat
o moznych problémoch v suvislosti so spojenim je cca 100 kbit/s. Opakované

nameranie niz$ich hodnét moZe predstavovat bezsignalovu oblast.
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Priloha ¢.1

Zapisnik merania aplikaciou NetworkRadar
Suradnice v tabulkdach ziskané aplikaciou su uvadzané len pre ilustraciu.

Lokalita: Sedlakova

Aplikacia: NetworkRadar
Pocasie: polooblac¢no, 10°C

Datum Zem. Sirka | Zem. Dizka Sluzba Ping Down Up

[’] [’] [ms] [kbps] [kbps]
25.2.2014 10:54 49,2018 16,5804 HSPA 94 932 336
25.2.2014 10:58 49,2027 16,5796 HSPA 96 924 379
25.2.2014 10:58 49,2018 16,5803 HSPA 95 1688 342
25.2.2014 10:59 49,2018 16,5802 HSPA 93 1172 342
25.2.2014 11:00 49,2018 16,5802 HSPA 93 1303 340
25.2.2014 11:01 49,2015 16,5798 UMTS 158 477 0
25.2.2014 11:01 49,2015 16,5797 HSPA 87 2330 341
25.2.2014 11:02 49,2015 16,5797 HSPA 100 1883 336
25.2.2014 11:03 49,2015 16,5797 HSPA 95 1568 339
25.2.2014 11:04 49,2014 16,5797 HSPA 85 2037 340
25.2.2014 11:05 49,2014 16,5796 HSPA 89 2392 340
25.2.2014 11:05 49,2014 16,5796 HSPA 97 1356 341
25.2.2014 11:06 49,2013 16,5793 HSPA 96 2023 336
25.2.2014 11:07 49,2013 16,5792 HSPA 93 1052 337
25.2.2014 11:07 49,2013 16,5791 HSPA 100 2343 340
25.2.2014 11:08 49,2011 16,5788 HSPA 88 1619 341
25.2.2014 11:08 49,2011 16,5787 HSPA 86 2669 340
25.2.2014 11:09 49,2011 16,5787 HSPA 89 2493 337
25.2.2014 11:10 49,2010 16,5787 HSPA 93 2693 339
25.2.2014 11:11 49,2010 16,5787 HSPA 93 2261 338
25.2.2014 11:11 49,2008 16,5788 HSPA 91 2323 337
25.2.2014 11:12 49,2007 16,5789 HSPA 98 2667 340
25.2.2014 11:15 49,2004 16,5788 HSPA 98 1528 337
25.2.2014 11:16 49,2004 16,5788 HSPA 94 2542 343
25.2.2014 11:16 49,2004 16,5788 HSPA 95 2476 332
25.2.2014 11:17 49,2004 16,5788 HSPA 94 2006 333
25.2.2014 11:17 49,2004 16,5787 HSPA 95 2582 342
25.2.2014 11:20 49,2004 16,5787 HSPA 96 2531 336
25.2.2014 11:20 49,2004 16,5785 HSPA 97 2238 407
25.2.2014 11:21 49,2004 16,5785 HSPA 95 1851 388
25.2.2014 11:22 49,2003 16,5784 HSPA 98 2695 338
25.2.2014 11:39 49,2014 16,5780 HSPA 98 1173 359
25.2.2014 11:39 49,2013 16,5780 HSPA 95 2474 339
25.2.2014 11:40 49,2013 16,5781 HSPA 94 1867 397
25.2.2014 11:40 49,2012 16,5781 HSPA 102 1976 362

Lokalita: Veslarska

Aplikacia: NetworkRadar
Pocasie: oblacno, 10°C

Datum Zem, Sirka | Zem, Dizka Sluzba Ping Down Up

[’] [’] [ms] [kbps] [kbps]
26.2.2014 13:45 49,2016 16,5665 UMTS 188 0 0
26.2.2014 13:46 49,2015 16,5664 UMTS 150 735 239
26.2.2014 13:47 49,2015 16,5665 UMTS 0 0 0
26.2.2014 13:48 49,2014 16,5665 EDGE 213 42 0
26.2.2014 13:49 49,2014 16,5665 EDGE 211 111 98
26.2.2014 13:50 49,2014 16,5665 EDGE 310 199 116
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26.2.2014 13:51 49,2011 16,5665 EDGE 222 154 0
26.2.2014 13:52 49,2009 16,5666 EDGE 175 170 0
26.2.2014 13:53 49,2009 16,5666 EDGE 210 145 124
26.2.2014 13:53 49,2009 16,5666 EDGE 207 123 58
26.2.2014 13:54 49,2009 16,5665 EDGE 238 161 138
26.2.2014 13:55 49,2003 16,5663 EDGE 219 94 85
26.2.2014 13:55 49,2002 16,5664 EDGE 225 105 0
26.2.2014 13:56 49,2002 16,5665 EDGE 260 145 0
26.2.2014 13:57 49,2001 16,5664 EDGE 205 168 55
26.2.2014 13:58 49,2000 16,5663 EDGE 1 100 0
26.2.2014 13:59 49,1994 16,5664 EDGE 0 0 0
26.2.2014 14:00 49,1992 16,5666 EDGE 227 148 0
26.2.2014 14:01 49,1992 16,5665 EDGE 219 94 146
26.2.2014 14:02 49,1991 16,5663 EDGE 181 84 106
26.2.2014 14:03 49,1989 16,5663 HSPA 99 1440 401
26.2.2014 14:03 49,1988 16,5662 HSPA 98 1545 402
26.2.2014 14:04 49,1988 16,5662 HSPA 96 2339 396
26.2.2014 14:05 49,1988 16,5661 HSPA 98 1454 371
26.2.2014 14:05 49,1984 16,5661 HSPA 92 1361 376
26.2.2014 14:17 49,1999 16,5665 EDGE 220 176 214
26.2.2014 14:22 49,2001 16,5665 EDGE 330 90 0
26.2.2014 14:26 49,2008 16,5667 EDGE 221 163 90
26.2.2014 14:32 49,2016 16,5664 EDGE 239 69 0
26.2.2014 14:43 49,2019 16,5677 EDGE 374 0 0
26.2.2014 14:44 49,2018 16,5676 EDGE 136 186 0
26.2.2014 14:46 49,2017 16,5676 EDGE 213 136 89
26.2.2014 14:47 49,2017 16,5677 EDGE 216 138 58
26.2.2014 14:48 49,2016 16,5677 EDGE 224 128 24
26.2.2014 14:49 49,2010 16,5677 EDGE 226 50 112
26.2.2014 14:51 49,2009 16,5677 HSPA 152 530 0
26.2.2014 14:52 49,2008 16,5677 HSPA 98 524 336
26.2.2014 14:53 49,2008 16,5677 HSPA 100 918 377
26.2.2014 14:54 49,2007 16,5678 UMTS 127 770 373
26.2.2014 14:55 49,2007 16,5677 HSPA 96 1161 353
26.2.2014 14:57 49,2006 16,5677 HSPA 98 1231 340
26.2.2014 14:57 49,2000 16,5677 HSPA 99 1772 357
26.2.2014 14:59 49,1998 16,5677 HSPA 98 1333 337
26.2.2014 15:00 49,1995 16,5676 HSPA 105 1107 338
26.2.2014 15:01 49,1994 16,5676 HSPA 106 278 0
26.2.2014 15:03 49,1994 16,5676 HSPA 106 650 331
26.2.2014 15:05 49,1994 16,5676 HSPA 110 856 389
26.2.2014 15:06 49,1993 16,5676 HSPA 96 1248 414
26.2.2014 15:07 49,1991 16,5676 HSPA 94 1623 363
26.2.2014 15:08 49,1983 16,5676 HSPA 93 1826 352
26.2.2014 15:10 49,1983 16,5676 HSPA 109 1422 367
26.2.2014 15:11 49,1979 16,5675 HSPA 115 1407 360
26.2.2014 15:13 49,1978 16,5675 HSPA 94 2103 335
26.2.2014 15:14 49,1978 16,5675 HSPA 106 1812 360
26.2.2014 15:17 49,1978 16,5676 HSPA 98 1533 348

Lokalita: Vodna nadrz Brno

Aplikacia: NetworkRadar

Pocasie: jasno, 12°C

Datum Zem, Sirka | Zem, Dizka Sluzba Ping Down Up
[’] [’] [ms] [kbps] [kbps]

5.3.2014 14:21 49,2328 16,5233 HSPA 94 2058 339
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5.3.2014 14:22 49,2328 16,5232 HSPA 97 2013 337
5.3.2014 14:23 49,2328 16,5231 HSPA 245 2216 334
5.3.2014 14:24 49,2328 16,5224 HSPA 92 1919 336
5.3.2014 14:26 49,2328 16,5224 HSPA 95 1592 404
5.3.2014 14:26 49,2327 16,5224 HSPA 94 1872 341
5.3.2014 14:29 49,2327 16,5223 HSPA 103 1709 331
5.3.2014 14:29 49,2327 16,5223 HSPA 95 2094 339
5.3.2014 14:31 49,2327 16,5223 HSPA 100 1844 338
5.3.2014 14:32 49,2328 16,5218 HSPA 93 1673 336
5.3.2014 14:33 49,2328 16,5213 HSPA 98 1349 384
5.3.2014 14:34 49,2326 16,5207 HSPA 96 1684 376
5.3.2014 14:38 49,2328 16,5111 HSPA 98 2104 339
5.3.2014 14:38 49,2325 16,5201 HSPA 95 2220 340
5.3.2014 14:40 49,2325 16,5201 HSPA 107 1854 352
5.3.2014 14:41 49,2326 16,5200 HSPA 92 1656 352
5.3.2014 14:43 49,2326 16,5198 HSPA 115 1586 358
5.3.2014 14:45 49,2326 16,5198 HSPA 95 1777 376
5.3.2014 14:46 49,2327 16,5194 HSPA 97 1702 386
5.3.2014 14:47 49,2326 16,5193 HSPA 96 2159 354
5.3.2014 14:49 49,2325 16,5192 HSPA 94 1842 391
5.3.2014 14:50 49,2324 16,5191 HSPA 107 1723 341
5.3.2014 14:52 49,2322 16,5190 HSPA 104 2433 363
5.3.2014 14:53 49,2322 16,5190 HSPA 100 2024 360
5.3.2014 14:55 49,2321 16,5190 HSPA 97 1888 361
5.3.2014 14:56 49,2317 16,5194 HSPA 107 2037 363
5.3.2014 14:59 49,2319 16,5195 HSPA 93 1926 354
5.3.2014 15:01 49,2321 16,5199 HSPA 93 2113 343
5.3.2014 15:04 49,2322 16,5201 HSPA 98 947 365
5.3.2014 15:05 49,2321 16,5202 HSPA 99 1616 369
5.3.2014 15:07 49,2321 16,5203 HSPA 98 740 359
5.3.2014 15:08 49,2322 16,5206 HSPA 95 1235 390
5.3.2014 15:10 49,2322 16,5212 HSPA 105 1482 330
5.3.2014 15:15 49,2319 16,5190 HSPA 97 1322 438

Lokalita: Bartakova

Aplikacia: NetworkRadar
Pocasie: jasno, 14°C

Datum Zem, Sirka | Zem, Dizka Sluzba Ping Down Up

[’] [’] [ms] [kbps] [kbps]
5.3.2014 17:02 49,2048 16,6772 HSPA 100 1900 330
5.3.2014 17:05 49,2048 16,6772 HSPA 97 2000 350
5.3.2014 17:07 49,2048 16,6770 HSPA 102 2000 320
5.3.2014 17:09 49,2051 16,6771 HSPA 92 2200 340
5.3.2014 17:12 49,2052 16,6771 HSPA 95 2000 340
5.3.2014 17:15 49,2052 16,6771 HSPA 93 1800 400
5.3.2014 17:17 49,2055 16,6771 HSPA 97 1900 330
5.3.2014 17:18 49,2057 16,6771 HSPA 97 2000 330
5.3.2014 17:20 49,2057 16,6771 HSPA 92 2161 400

Lokalita: Radostice

Aplikacia: NetworkRadar
Pocasie: jasno, 18°C

Datum Zem, Sirka | Zem, Dizka Sluzba Ping Down Up
[’] [’] [ms] [kbps] [kbps]
3.4.2014 14:07 49,1445 16,4651 EDGE 228 104 45
3.4.2014 14:08 49,1445 16,4651 EDGE 147 50 26
3.4.2014 14:08 49,1445 16,4651 EDGE 82 121 115
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3.4.2014 14:09 49,1445 16,4651 EDGE 0 47 0
3.4.2014 14:10 49,1298 16,5271 EDGE 231 75 13
3.4.2014 14:11 49,1298 16,5271 EDGE 140 87 8
3.4.2014 14:11 49,1298 16,5271 EDGE 177 1 31
3.4.2014 14:12 49,1298 16,5271 EDGE 102 100 5
3.4.2014 14:13 49,1445 16,4651 EDGE 226 97 29
3.4.2014 14:14 49,1445 16,4651 EDGE 213 136 25
3.4.2014 14:14 49,1445 16,4651 EDGE 255 67 45
3.4.2014 14:15 49,1445 16,4651 EDGE 236 88 45
3.4.2014 14:15 49,1445 16,4651 EDGE 182 13 70
3.4.2014 14:16 49,1445 16,4651 EDGE 220 57 20
3.4.2014 14:17 49,1445 16,4651 EDGE 160 97 16
3.4.2014 14:17 49,1445 16,4651 EDGE 242 89 13
3.4.2014 14:18 49,1445 16,4651 EDGE 399 85 11
3.4.2014 14:19 49,1445 16,4651 EDGE 220 80 32
3.4.2014 15:24 49,1298 16,5271 EDGE 213 110 13
3.4.2014 15:25 49,1298 16,5271 EDGE 209 63 13
3.4.2014 15:25 49,1298 16,5271 EDGE 129 87 39
3.4.2014 15:26 49,1298 16,5271 EDGE 204 53 36
3.4.2014 15:27 49,1298 16,5271 EDGE 214 35 36
3.4.2014 15:27 49,1298 16,5271 EDGE 132 78 42
3.4.2014 15:28 49,1298 16,5271 EDGE 213 65 17
3.4.2014 15:28 49,1298 16,5271 EDGE 315 2 0
3.4.2014 15:29 49,1298 16,5271 EDGE 298 27 13
3.4.2014 15:29 49,1298 16,5271 EDGE 220 106 23
3.4.2014 15:31 49,1298 16,5271 EDGE 226 83 25
3.4.2014 15:33 49,1298 16,5271 EDGE 226 88 35
3.4.2014 15:33 49,1298 16,5271 EDGE 356 85 13
3.4.2014 15:34 49,1298 16,5271 EDGE 244 78 13
3.4.2014 15:35 49,1445 16,4651 EDGE 160 91 17
3.4.2014 15:37 49,1445 16,4651 EDGE 220 58 20
3.4.2014 15:38 49,1445 16,4651 EDGE 182 23 68
3.4.2014 15:39 49,1445 16,4651 EDGE 236 88 4
3.4.2014 15:41 49,1445 16,4651 EDGE 227 103 29
3.4.2014 15:42 49,1445 16,4651 EDGE 258 68 34
3.4.2014 15:43 49,1445 16,4651 EDGE 121 99 12
3.4.2014 15:45 49,1445 16,4651 EDGE 200 8 25
3.4.2014 15:46 49,1445 16,4651 EDGE 177 38 20
3.4.2014 15:47 49,1298 16,3828 EDGE 230 66 13
3.4.2014 15:49 49,1298 16,3828 EDGE 350 48 2
3.4.2014 15:50 49,1298 16,3828 EDGE 0 25 13
3.4.2014 15:52 49,1298 16,3828 EDGE 149 51 24
3.4.2014 15:53 49,1298 16,3828 EDGE 228 98 47
3.4.2014 15:54 49,1298 16,3828 EDGE 276 77 42
3.4.2014 15:56 49,1298 16,3828 EDGE 210 64 14
3.4.2014 15:57 49,1298 16,3828 EDGE 130 88 40
3.4.2014 15:58 49,1298 16,3828 EDGE 205 53 32
3.4.2014 16:00 49,1298 16,3828 EDGE 213 93 13
3.4.2014 16:01 49,1298 16,3828 EDGE 223 81 33
3.4.2014 16:02 49,1298 16,3828 EDGE 195 102 44
3.4.2014 16:04 49,1298 16,3828 EDGE 170 85 16
3.4.2014 16:05 49,1298 16,3828 EDGE 234 79 11
3.4.2014 16:06 49,1298 16,3828 EDGE 337 52 16
3.4.2014 16:08 49,1298 16,3828 EDGE 220 47 20
3.4.2014 16:09 49,1298 16,3828 EDGE 218 97 18
3.4.2014 16:10 49,1298 16,3828 EDGE 185 27 67
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3.4.2014 16:12 49,1445 16,4651 EDGE 218 12 76
3.4.2014 16:13 49,1445 16,4651 EDGE 214 68 49
3.4.2014 16:14 49,1445 16,4651 EDGE 274 57 29
3.4.2014 16:16 49,1445 16,4651 EDGE 236 53 44
3.4.2014 16:17 49,1298 16,5271 EDGE 255 68 45
3.4.2014 16:19 49,1298 16,5271 EDGE 202 130 270
3.4.2014 16:20 49,1298 16,5271 EDGE 140 1 8
3.4.2014 16:21 49,1298 16,5271 EDGE 177 2 30
3.4.2014 16:23 49,1445 16,4651 EDGE 177 57 24
3.4.2014 16:24 49,1445 16,4651 EDGE 237 97 22
3.4.2014 16:25 49,1445 16,4651 EDGE 228 12 9
3.4.2014 16:27 49,1445 16,4651 EDGE 405 0 0
3.4.2014 16:28 49,1445 16,4651 EDGE 205 34 36
3.4.2014 16:29 49,1445 16,4651 EDGE 255 36 17
3.4.2014 16:31 49,1298 16,3828 EDGE 199 4 20
3.4.2014 16:32 49,1298 16,3828 EDGE 182 88 43
3.4.2014 16:33 49,1298 16,3828 EDGE 292 2 13
3.4.2014 16:35 49,1298 16,3828 EDGE 253 88 14
3.4.2014 16:36 49,1298 16,3828 EDGE 179 98 18
3.4.2014 16:48 49,1298 16,3828 EDGE 187 50 64
3.4.2014 16:50 49,1298 16,3828 EDGE 264 104 78
3.4.2014 16:52 49,1298 16,3828 EDGE 255 138 76
3.4.2014 16:54 49,1298 16,3828 EDGE 265 68 54
3.4.2014 16:57 49,1298 16,3828 EDGE 0 0 0
3.4.2014 16:59 49,1298 16,3828 EDGE 217 35 70
3.4.2014 17:10 49,1298 16,5271 EDGE 215 66 39
3.4.201417:11 49,1298 16,5271 EDGE 129 88 40
3.4.2014 17:12 49,1298 16,5271 EDGE 237 87 65
3.4.2014 17:13 49,1445 16,5271 EDGE 221 89 17
3.4.2014 17:15 49,1445 16,5271 EDGE 187 121 90
3.4.2014 17:16 49,1445 16,5271 EDGE 217 68 30
3.4.2014 17:17 49,1445 16,5271 EDGE 344 18 20
3.4.2014 17:18 49,1445 16,5271 EDGE 241 2 7
3.4.2014 17:20 49,1298 16,5271 EDGE 179 28 16
3.4.2014 17:21 49,1298 16,5271 EDGE 177 89 40
3.4.2014 17:22 49,1298 16,5271 EDGE 233 88 45
3.4.2014 17:28 49,1055 16,5271 EDGE 202 103 70
3.4.2014 17:29 49,1056 16,5271 EDGE 213 105 70
3.4.2014 17:30 49,1057 16,5271 EDGE 179 121 90
3.4.2014 17:31 49,1058 16,5271 EDGE 188 98 57
3.4.2014 17:32 49,1059 16,5271 EDGE 156 178 100
3.4.201417:33 49,1060 16,5271 EDGE 276 18 98




Suradnice v tabulkach ziskané aplikaciou su uvadzané len pre ilustraciu,

Zapisnik merania aplikaciou OpenSignal

Lokalita: Sedlakova
Aplikacia: OpenSignal
Pocasie: poloobla¢no, 10°C

Priloha ¢.2

Datum merania: 25.2.2014

Id Zem. Sirka | Zem. Dizka | Sluzba Ping Down Up
[°] [°] [ms] [kbps] [kbps]

1 49,1999 16,5776 HSDPA 185 2177 417
2 49,1999 16,5776 HSDPA 153 2428 444
3 49,1999 16,5776 HSDPA 104 2669 418
4 49,2012 16,5781 HSDPA 84 2766 551
5 49,2018 16,5776 HSDPA 158 1598 481
6 49,2018 16,5776 HSDPA 226 1396 422
7 49,2018 16,5776 HSDPA 137 1305 515
8 49,2018 16,5776 HSDPA 97 2108 418
9 49,2018 16,5776 HSDPA 154 0 380
10 49,2018 16,5776 HSDPA 176 249 504
11 49,2018 16,5776 HSDPA 193 178 362
12 49,2018 16,5776 HSDPA 159 112 519
13 49,2018 16,5776 HSDPA 154 0 111
14 49,2018 16,5776 HSDPA 167 1841 379
15 49,2018 16,5776 HSDPA 153 451 173
16 49,2018 16,5776 HSDPA 191 922 484
17 49,2018 16,5776 HSDPA 164 1103 434
18 49,2018 16,5776 HSDPA 178 2496 342
19 49,2012 16,5835 HSDPA 102 992 412
20 49,2012 16,5835 HSDPA 176 1111 527
21 49,2012 16,5835 HSDPA 101 524 500
22 49,2012 16,5835 HSDPA 97 1812 562
23 49,2012 16,5835 HSDPA 116 112 470
24 49,2012 16,5835 HSDPA 165 1923 286
25 49,2012 16,5835 HSDPA 178 2826 583
26 49,2110 16,5971 HSDPA 95 2868 504

Lokalita: Veslarska

Aplikacia: OpenSignal

Pocasie: oblacno, 10°C Datum merania: 26.2.2014
Id Zem. Sirka | Zem. Dizka | Sluzba Ping Down Up

[°] [°] [ms] [kbps] [kbps]

27 49,1943 16,568 HSDPA 100 1635 427
28 49,1943 16,568 HSDPA 169 1989 423
29 49,1943 16,568 HSDPA 165 1198 399
30 49,1943 16,568 HSDPA 98 1487 430
31 49,1939 16,5679 HSDPA 91 1189 500
32 49,1939 16,5679 HSDPA 178 1097 422
33 49,1939 16,5679 HSDPA 93 1366 474
34 49,1939 16,5679 HSDPA 167 340 495
35 49,1939 16,5679 HSDPA 177 188 385
36 49,1939 16,5679 HSDPA 190 152 440
37 49,1939 16,5679 HSDPA 358 0 536
38 49,1939 16,5679 HSDPA 113 852 512
39 49,2046 16,5697 - 240 0 105
40 49,2046 16,5697 EDGE 265 0 95
41 49,2046 16,5697 EDGE 202 0 207
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42 49,2046 16,5697 EDGE 196 0 64
43 49,2046 16,5697 EDGE 221 0 97
44 49,2046 16,5697 EDGE 201 0 -
45 49,2046 16,5697 EDGE 257 0 69
46 49,2046 16,5697 - 202 0 102
47 49,2046 16,5697 EDGE 225 0 91
48 49,2075 16,5696 HSDPA 362 0 280
49 49,2107 16,5722 HSDPA 199 0 303
50 49,2107 16,5722 UMTS 184 0 290
51 49,2151 16,5792 HSDPA 127 0 119
52 49,2089 16,5628 EDGE 238 0 46
53 49,2046 16,5697 EDGE 250 0 143
54 49,2034 16,5664 EDGE 202 0 113
55 49,2034 16,5664 EDGE 227 0 119
56 49,2034 16,5664 EDGE 197 0 119
57 49,2046 16,5697 EDGE 244 0 122
58 49,2046 16,5697 HSDPA 195 0 356
59 49,2068 16,5648 HSDPA 172 397 199
60 49,2068 16,5648 UMTS 100 1155 216
61 49,2068 16,5648 HSDPA 165 273 495
62 49,2068 16,5648 HSDPA 154 125 530
63 49,2078 16,566 HSDPA 104 926 412
64 49,2068 16,5648 HSDPA 161 548 301
65 49,1939 16,5679 HSDPA 91 1362 421
66 49,1939 16,5679 HSDPA 174 887 405
67 49,1943 16,568 HSDPA 95 561 468
68 49,1943 16,568 HSDPA 175 551 157
69 49,1939 16,5679 HSDPA 173 815 414
70 49,1939 16,5679 HSDPA 164 1088 501
71 49,1943 16,568 HSDPA 92 1374 409
72 49,1943 16,568 HSDPA 172 2082 442
73 49,1943 16,568 HSDPA 153 2090 460
74 49,1943 16,568 HSDPA 108 335 508
75 49,1939 16,5679 HSDPA 98 1929 327
76 49,1939 16,5679 HSDPA 122 1322 492
77 49,1943 16,568 HSDPA 96 1745 371
78 49,1943 16,568 HSDPA 157 2630 410

Lokalita: Vodna nadrz Brno

Aplikacia: OpenSignal

Pocasie: jasno, 12°C Datum merania: 5.3.2014
Id Zem. Sirka | Zem. Dizka | Sluzba Ping Down Up

[°] [’ [ms] [kbps] [kbps]

79 49,2296 16,5308 HSDPA 103 2725 418
80 49,2296 16,5308 HSDPA 93 2063 413
81 49,2307 16,5301 HSDPA 88 2230 542
82 49,2307 16,5301 HSDPA 164 1909 438
83 49,2307 16,5301 HSDPA 93 2112 409
84 49,2307 16,5301 HSDPA 165 1372 402
85 49,2307 16,5301 HSDPA 85 2171 399
86 49,2296 16,5308 HSDPA 111 1667 425
87 49,2328 16,5111 HSDPA 143 2278 301
88 49,2307 16,5301 HSDPA 97 2388 403
89 49,2328 16,5217 HSDPA 91 2628 530
90 49,2328 16,5217 HSDPA 168 2229 422
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91 49,2328 16,5111 HSDPA 93 1973 403
92 49,2328 16,5111 HSDPA 170 2447 400
93 49,2326 16,5206 HSDPA 169 2028 434
94 49,2328 16,5111 HSDPA 91 2401 419
95 49,2328 16,5111 HSDPA 108 2044 410
96 49,2326 16,5200 HSDPA 90 2134 280
97 49,2326 16,5200 HSDPA 110 1568 440
98 49,2328 16,5111 HSDPA 91 2029 419
99 49,2328 16,5111 HSDPA 98 2399 428
100 49,2328 16,5111 HSDPA 86 2695 408
101 49,2328 16,5111 HSDPA 110 2490 422
102 49,2324 16,5191 HSDPA 96 2389 357
103 49,2324 16,5191 HSDPA 125 2387 351
104 49,2328 16,5111 HSDPA 177 2500 411
105 49,2328 16,5111 HSDPA 97 1959 409
106 49,2317 16,5194 HSDPA 171 2186 508
107 49,2320 16,5113 HSDPA 123 3117 407
108 49,2320 16,5113 HSDPA 160 2304 453
109 49,2320 16,5113 HSDPA 166 2598 259
110 49,2328 16,5111 HSDPA 90 2164 344
111 49,2328 16,5111 HSDPA 157 0 492
112 49,2320 16,5113 HSDPA 153 2044 348
113 49,2320 16,5113 HSDPA 152 2305 469
114 49,2322 16,5212 HSDPA 92 3030 352

Lokalita: Bartakova

Aplikacia: OpenSignal

Pocasie: jasno, 12°C Datum merania: 5.3.2014
Id Zem. Sirka | Zem. Dizka | Sluzba Ping Down Up

[°] [°] [ms] [kbps] [kbps]

115 49.2049 16.6770 HSDPA 95 2743 374
116 49.2049 16.6770 HSDPA 100 2288 377
117 49.2049 16.6770 HSDPA 105 2171 339
118 49.2049 16.6770 HSDPA 94 2047 409
119 49.2049 16.6770 HSDPA 164 1909 412
120 49.2049 16.6770 HSDPA 124 2388 401
121 49.2051 16.6770 HSDPA 112 2171 399
122 49.2051 16.6770 HSDPA 138 2725 398
123 49.2051 16.6770 HSDPA 93 2130 413
124 49.2051 16.6770 HSDPA 100 2063 267

Lokalita: Radostice

Aplikacia: OpenSignal

Pocasie: jasno, 18°C Datum merania: 5.3.2014
Id Zem. Sirka | Zem. Dizka | Sluzba Ping Down Up

[°] [°] [ms] [kbps] [kbps]

V dosledku absencie signalu na danej lokalte nebolo mozné zaznamenat

akékolvek udaje.




Lokalita: Veslarska

Prijimac: Topcon GRS-1 (v.¢.: 596-04138)
Anténa: Topcon PG-A1 (v.C.: 308-2948)

Pocasie: polooblacno 13°C
Sur. systém: S-JTSK

Zoznam suradnic

Priloha ¢. 3

Datum merania: 14.03.2014

X Y H (Bpv) o

Bod ] ] [m] Signal
skl 1160022,53 601146,14 212,92 fixed
1 1160022,53 601146,15 212,90 fixed
2 1160004,92 601141,89 212,25 fixed
3 1159989,40 601135,95 211,50 fixed
4 1159974,84 601128,79 210,83 fixed
5 1159959,78 601123,42 210,12 fixed
6 1159944,05 601119,10 209,60 fixed
7 1159925,53 601115,38 209,35 fixed
8 1159908,65 601110,39 209,24 fixed
9 1159891,27 601106,44 209,31 fixed
10 1159875,48 601103,86 209,29 fixed
11 1159855,05 601101,63 209,10 fixed
12 1159838,33 601099,43 208,98 fixed
13 1159819,48 601097,31 208,81 fixed
14 1159800,85 601095,51 208,67 fixed
15 1159784,06 601089,13 208,63 fixed
16 1159762,67 601091,01 208,50 fixed
17 1159743,46 601088,84 208,60 fixed
18 1159725,10 601086,23 208,60 fixed
19 1159704,35 601083,87 208,58 fixed
20 1159685,80 601084,02 208,57 fixed
21 1159663,84 601087,48 208,56 fixed
22 1159626,96 601000,99 210,27 fixed
23 1159670,94 601002,29 209,89 fixed
24 1159686,73 601001,93 209,80 fixed
25 1159687,87 601001,76 209,75 fixed
26 1159703,65 601002,62 209,74 fixed
27 1159721,63 601001,95 209,69 fixed
28 1159738,83 601001,65 209,67 fixed
29 1159757,03 601002,57 209,53 fixed
30 1159774,21 601004,12 209,38 fixed
31 1159791,90 601006,66 209,42 fixed
32 1159809,53 601010,23 209,46 fixed
33 1159827,58 601014,13 209,38 fixed
34 1159846,15 601019,08 209,31 fixed
35 1159864,94 601024,08 209,42 fixed
36 1159885,15 601028,83 209,53 fixed
37 1159904,12 601032,81 209,64 fixed
38 1159924,88 601036,27 209,62 fixed
39 1159954,63 601039,78 209,61 fixed
5006 1159979,22 601042,29 209,56 fixed
46 1159997,80 601042,08 209,45 fixed
47 1160017,10 601043,32 209,56 fixed
48 1160034,35 601044,13 209,65 fixed
5033 1160056,35 601045,88 209,84 fixed
59 1160077,90 601046,33 209,96 fixed
60 1160097,78 601054,16 209,73 fixed
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61 1160118,39 601065,00 208,28 fixed
62 1160138,71 601067,87 208,29 fixed
63 1160155,04 601072,86 208,28 fixed
x1 1159902,38 601117,65 209,14 fixet/auto
X2 1159896,13 601116,31 209,19 fixet/auto
x3 1159905,28 601118,80 209,20 fixet/auto
x4 1159908,92 601119,70 209,15 fixet/auto
ZHB_247 1160559,40 601290,29 210,53 fixed
Lokalita: Vodna nadrz Brno
Pocasie: jasno 15°C
Datum merania: 19.03.2014
X Y H (Bpv) .
Bod ] ] [m] Signal
100 1155989,30 604231,53 235,39 fixed
101 1155990,48 604212,39 234,66 fixed
102 1155990,69 604193,51 233,65 fixed
146 1155989,03 604177,99 233,04 fixed
103 1155997,91 604174,06 233,39 fixed
104 1155989,82 604163,87 232,91 fixed
105 1155981,43 604171,60 232,68 fixed
106 1155963,77 604165,32 232,58 fixed
107 1155942,51 604160,71 232,60 fixed
108 1155923,92 604155,88 232,58 fixed
109 1155903,49 604151,52 232,65 fixed
110 1155885,63 604147,40 232,62 fixed
111 1155864,81 604144,38 233,09 fixed
112 1155924,05 603844,08 213,74 fixed
113 1155922,17 603861,72 213,88 fixed
114 1155921,23 603879,76 214,12 fixed
115 1155918,03 603891,30 214,59 fixed
116 1155922,16 603913,01 214,26 fixed
117 1155923,52 603931,91 214,09 fixed
118 1155924,06 603947,49 213,98 fixed
119 1155925,87 603970,19 213,90 fixed
120 1155926,94 603990,49 214,08 fixed
121 1155928,08 604012,47 214,35 fixed
122 1155928,73 604032,18 214,47 fixed
123 1155927,36 604051,32 214,37 fixed
124 1155924,10 604077,75 214,36 fixed
125 1155899,67 604092,79 224,80 fixed
nivelak 1155894,56 604096,20 227,44 fixed
nivelakl 1155894,56 604096,20 227,44 fixed
126 1155895,33 604108,76 230,08 fixed
127 1155898,03 604116,48 233,36 fixed
128 1155893,91 604123,66 235,81 fixed
129 1155898,74 604135,06 232,70 fixed
130 1155905,70 604145,12 232,64 fixed
131 1155926,25 604148,78 232,67 fixed
132 1155940,59 604153,16 232,65 fixed
133 1155954,46 604155,31 232,68 fixed
134 1155970,02 604159,98 232,65 fixed
135 1155986,87 604151,33 232,77 fixed
136 1155992,83 604140,66 229,21 fixed
137 1155966,53 604120,77 215,13 fixed
138 1155971,14 604100,78 215,03 fixed
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Lokalita: Sedlakova
Pocasie: oblacno 10°C

139 1155979,25 604096,12 215,17 fixed
140 1155980,15 604084,18 214,40 fixed
141 1155977,51 604030,98 213,45 fixed
142 1155976,38 604012,50 213,24 fixed
143 1155975,49 603993,31 213,51 fixed
144 1155974,63 603974,14 213,49 fixed
145 1155973,84 603957,21 213,54 fixed
146 1155989,03 604177,99 233,04 fixed
TB_22.1 1156059,66 604134,93 263,80 fixed
TB_22.2 1156059,66 604134,92 263,79 fixed
TB_22.3 1156059,66 604134,93 263,80 fixed
Datum merania: 17.03.2014

X Y H (Bpv) y

Bod ] ] [m] Signal
ZB2 216 1159781,43 599921,46 289,30 fixed
ZB1 216 1159660,70 599860,42 289,43 fixed
PPBP_625 1159787,68 600063,47 291,95 fixed
300 1159796,37 600083,32 293,20 fixed
301 1159804,84 600098,35 294,23 fixed
302 1159814,23 600115,19 295,83 fixed
303 1159823,48 600131,80 297,52 fixed
304 1159831,61 600146,94 299,13 fixed
305 1159846,45 600146,46 299,69 fixed
306 1159865,22 600137,59 300,00 fixed
307 1159880,77 600130,24 300,24 fixed
308 1159826,35 600163,70 299,85 fixed
309 1159808,75 600171,34 298,96 fixed
310 1159783,30 600176,07 299,21 fixed
311 1159767,51 600183,90 298,99 fixed
312 1159751,64 600191,41 298,90 fixed
313 1159837,46 600181,60 302,18 fixed
314 1159847,14 600198,77 304,38 fixed
315 1159856,43 600215,39 306,54 fixed
316 1159866,47 600233,48 308,92 fixed
317 1159854,57 600245,17 309,31 fixed
318 1159854,57 600245,16 309,30 fixed
319 1159838,86 600254,07 309,40 fixed
320 1159826,65 600264,93 309,39 fixed
321 1159834,26 600269,18 309,58 fixed
322 1159850,11 600257,49 309,44 fixed
323 1159866,39 600248,25 309,34 fixed
505 1159878,36 600242,63 309,26 fixed
324 1159933,94 600237,56 310,66 fixed
325 1159943,04 600254,17 312,02 fixed
326 1159950,80 600267,83 313,37 fixed
327 1159958,82 600282,46 314,39 fixed
328 1159972,69 600310,66 315,30 fixed
329 1159982,51 600302,21 314,74 fixed
330 1159970,04 600289,62 314,74 fixed
331 1159961,82 600274,41 314,17 fixed
332 1159953,37 600259,28 312,83 fixed
333 1159944,12 600242,91 311,28 fixed
334 1159928,99 600215,67 308,90 fixed
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335 1159947,43 600204,80 308,90 fixed
336 1159958,49 600194,01 308,56 fixed
337 1159940,81 600202,20 308,70 fixed
338 1159924,77 600210,76 308,84 fixed
339 1159908,32 600215,56 308,99 fixed
340 1159887,65 600227,67 309,01 fixed
341 1159877,94 600230,93 309,07 fixed
342 1159867,47 600210,41 306,68 fixed
343 1159859,03 600196,22 304,75 fixed
344 1159851,77 600182,57 302,93 fixed
345 1159844,11 600168,51 301,14 fixed
346 1159823,88 600155,88 299,49 fixed
347 1159814,14 600139,57 297,74 fixed
348 1159805,38 600123,69 296,17 fixed
349 1159796,54 600105,90 294,43 fixed
Lokalita: Bartakova
Pocasie: jasno 15°C
Datum merania: 19.03.2014
X Y H (Bpv) o
Bod ] ] [m] Signal
ZHB_259 1160222,84 593032,96 299,19 fixed
400 1160207,51 593040,91 299,19 fixed
401 1160191,38 593032,98 299,56 fixed
402 1160172,87 593034,55 299,62 fixed
403 1160157,00 593029,03 299,84 fixed
404 1160140,15 593030,83 299,97 fixed
405 1160124,78 593025,34 300,18 fixed
406 1160095,17 593021,87 298,73 fixed
407 1160084,09 593020,45 297,70 fixed
408 1160217,18 593028,03 299,39 fixed
Lokalita: Radostice
Pocasie: jasno 18°C
Datum merania: 03.04.2014
X Y H (Bpv) .
Bod ] ] [m] Signal
700 1166037,74 608519,24 268,17 auto
701 1166021,33 608523,49 267,74 auto
702 1166018,56 608510,15 267,83 auto
703 1166020,34 608536,60 267,88 auto
704 1166038,26 608539,49 268,04 auto
705 1166056,27 608543,91 268,07 auto
706 1166069,51 608548,24 267,82 auto
707 1166068,87 608571,13 267,16 auto
708 1166049,20 608567,58 267,01 auto
709 1166030,12 608565,04 266,74 auto
710 1166011,89 608562,40 266,39 auto
711 1166010,14 608580,06 266,19 auto
712 1166029,63 608583,47 266,58 auto
713 1166047,60 608585,93 266,70 auto
714 1166067,04 608589,30 266,82 auto
715 1166052,59 608608,60 266,54 auto
716 1166032,84 608605,00 266,10 auto
717 1166015,28 608601,77 265,99 auto
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718 1166004,41 608600,87 265,90 auto
719 1166002,61 608620,14 265,70 auto
720 1166021,40 608625,72 265,98 auto
721 1166038,97 608629,33 266,10 auto
722 1166055,89 608632,51 266,39 auto
723 1166053,74 608651,06 266,30 auto
724 1166035,65 608648,47 266,29 auto
725 1166018,56 608644,88 266,17 auto
726 1166000,35 608642,36 265,87 auto
727 1165998,74 608662,37 265,89 auto
728 1166018,03 608666,48 265,91 auto
729 1166032,82 608670,91 266,14 auto
730 1166034,39 608690,96 266,04 auto
731 1166015,79 608686,74 265,91 auto
732 1165997,40 608682,66 265,97 auto
733 1165994,75 608703,59 265,94 auto
734 1166013,48 608708,09 266,32 auto
735 1166030,85 608711,79 266,39 auto
736 1166037,68 608723,03 266,32 auto
737 1166031,82 608742,22 266,15 auto
738 1166012,06 608736,74 266,40 auto
739 1165994,39 608729,96 266,44 auto
740 1165996,88 608712,21 266,24 auto
741 1165993,37 608748,77 265,94 auto
742 1166012,27 608754,93 266,13 auto
743 1166028,85 608760,42 266,30 auto
744 1166019,59 608779,17 266,32 auto
745 1166001,78 608771,96 265,62 auto
746 1165986,80 608768,81 265,80 auto
747 1165982,10 608787,15 267,23 auto
748 1165998,17 608796,92 267,34 auto
749 1166011,69 608802,89 271,63 auto
750 1166004,47 608820,42 271,85 auto
751 1165987,79 608814,15 271,20 auto
752 1165975,10 608807,62 271,29 auto
753 1165964,45 608823,56 271,72 auto
754 1165979,14 608834,67 271,84 auto
755 1165993,69 608843,79 272,50 auto
756 1165982,73 608862,12 272,31 auto
757 1165965,78 608852,94 271,21 auto
758 1165950,86 608842,18 271,19 auto
759 1165934,16 608855,66 269,12 auto
760 1165934,51 608855,35 271,37 auto
761 1165948,00 608868,25 271,93 auto
762 1165963,04 608878,55 271,07 auto
763 1165956,61 608896,40 270,81 auto
764 1165940,52 608886,08 270,26 auto
765 1165923,82 608872,09 269,78 auto
766 1165905,20 608882,88 269,47 auto
767 1165919,92 608895,74 270,61 auto
768 1165935,16 608907,63 269,43 auto
769 1165949,38 608919,26 270,13 auto
770 1165940,10 608936,74 270,44 auto
771 1165922,82 608926,86 269,72 auto
772 1165906,60 608915,54 269,53 auto
773 1165891,09 608900,20 267,75 auto
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774 1165873,28 608908,74 270,10 auto
775 1165887,72 608922,98 268,05 auto
776 1165902,91 608934,47 268,28 auto
777 1165918,62 608946,84 269,41 auto
778 1165933,95 608960,02 274,69 auto
779 1165925,06 608990,06 272,55 auto
780 1165908,42 608991,29 273,21 auto
781 1165892,36 608981,55 273,82 auto
782 1165876,42 608969,80 274,15 auto
783 1165856,02 608954,88 273,51 auto
784 1165873,25 608929,91 273,03 auto
785 1165923,54 608969,03 276,31 auto
786 1165982,19 608542,82 269,88 auto
787 1165979,35 608562,18 270,52 auto
788 1165975,78 608581,14 270,54 auto
789 1165971,56 608600,04 270,24 auto
790 1165967,42 608619,29 270,37 auto
791 1165962,85 608640,73 270,46 auto
792 1165957,40 608661,92 270,62 auto
793 1165950,76 608682,58 270,90 auto
794 1165943,97 608702,08 270,06 auto
795 1165937,30 608722,30 270,78 auto
796 1165926,68 608746,95 270,54 auto
797 1166279,58 608519,68 281,78 auto
798 1166393,67 608475,87 283,15 auto
799 1166439,82 608444,87 284,70 auto
800 1166458,49 608432,75 282,25 auto
801 1166485,82 608411,65 284,70 auto
802 1166502,81 608387,69 285,56 auto
ZHB_257 1166484,93 607808,87 321,20 fixed
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000944222590  ETRS-89: B=49 12 17.2312 L=16 40 37.9214 H(el.)=343.70
S-JTSK: Y=593032.95 X=1160222.85 H(Bpv) =299.22

GEODETICKE UDAJE

Kro: Jihomoravsky zhu¥tovaciha bodu

T Vytvoreno pro web 31.07.20711

. Brno—mésto o 1/1
Okres: stié..,,,,,/,,,,,,,,,, T 4422
Obec: BH’WO R Stav ki ... 2005 o ZM=50 2474W

SMO-5 121570
Cislo o nazev bodu 259 Sidligte
Nadmorskad wyska
Bod Druh Y X

Bpv vztohuje se na

259 |/HBl 5930352.95 1160222.85| 299.27| hranal

ETRS-89 B L Helips
259 49 12 17,2317 16 40 379214 | 34570 STATIC
Orientace na body (v gradech) :
Bod &islo Jiznik Délka strany Bod &islo . JiZznik Délka strany ) h
7 11.41088 15586.535 &
/ 70
206 28.02721 5301.948 Bod urden :metodou GPS

Mistopisny popis : Bod je v Ligni u domu &.o. 7 na ulici Goldova, asi 1.3 km zdpadné od kostela v Ligni.

Bod urden @259 — GRS,

Bod 755
= Zula
3 D 0.00 16%16%72 0.00 0.00 0.00
E Zula
2 Y 95 | oox20x8
Ochronny znak:
(e OT—2004
Kat.uzem Liger
Porsdts. 5037/12
Bod 259

S | Ztizen 2004 KU pro JMK

% Urceni Y% 2005

™~

E Uriteni wydky 2005

g [PtelStabilizace

= Udrzba 2005

o Obnova

Poznamka :

1z1 13.12.2013 8:41
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Priloha ¢. 5

Parametre zaloZenej zakazky:

Zakazka: Pokrytie
ZaloZena: 2.3.2014
Pocetb.: 278
Konfiguracia: CZEPOS RTCM3
Projekcia: Czechia-CZECH-SW (Czechia -Krovak Inverse)
Model geoidu: CR-2005-v1005
Jednotky: metre, grady
Smernik: Juh

Sur. systém: S-JTSKO5

Ref. stanica: TUBO

Typ suradnic: Y, X, Z

HW vybavenie: HP Probook 4330s

SW vybavenie: ArcMap 10.1

Pristrojové vybavenie: Prijima¢ TOPCON GRS-1  P/N: 01-080501-03

S/N: 596-04138
Anténa TOPCON PG-A1 P/N: 01-840201-06

S/N: 308-2948



