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UvVOD

Ciel'om aktivity 1.3 bolo vybudovanie centra vyskumu lokaliza¢nych sluzieb a ich transferu do
inteligentnej dopravy v SR. Centrum vyskumu lokalizaénych sluzieb (CVLS) bolo
vybudované na Elektrotechnickej fakulte Zilinskej univerzity v Ziline, kde ma vyskum
v oblasti lokalizacnych systémov a sluzieb svoju tradiciu. CVLS je rozdelené¢ do dvoch casti:
jedna Cast’ sa nachadza na Katedre telekomunikacii a multimédii v miestnosti ND312b a druha
Cast’ je situovand na Katedra vykonovych elektrotechnickych systémov v ND 213, ND 209.
V nasledujucich castiach st uvedené:

= zariadenia patriace do CVLS,

» Pracovny dennik CVLS,

* Prevadzkovy poriadok CVLS,

* formulér pre Poucenie pracovnikov o dodrziavani pracovného poriadku.

Okrem hlavného ciela aktivity 1.3, t.j. vybudovania CLVS bol v centre realizovany
vyskum vo vysSie zmienenych oblastiach. Dosiahnuté vysledky st prehladne uvedené na

zaver spravy vo forme publikacnych vystupov.
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1 BUDOVANIE CENTRA VYSKUMU LOKALIZACNYCH SLUZIEB

(CVLS)

Vybavenie Centra vyskumu lokalizaénych sluZieb bolo definované, aby spliialo sucasné
poziadavky kladené na vyskum v oblasti lokalizaénych systémov a sluzieb. Cielom vyskumu
je vyuzitie 3D dat v lokaliza¢nych systémoch a lokaliza¢nych sluzbach. Ponuka lokaliza¢nych
sluzieb v inteligentnej doprave nie je obmedzend len pre potreby lokalizovania jednotlivych
entit systému mimo budov (outdoor). V sucasnosti je ponukanych mnoho sluzieb vhodnych
pre pouzitie vo vnutri budov (indoor), napr. lokalizovanie a navigovanie automobilov/chodcov
v podzemnych garazach atd’. Z toho dovodu je vyskum orientovany nielen na systémy GNSS
(Global Navigation Satellite System), ale aj na alternativne rieSenia, ktoré st schopné
lokalizovat’ mobilné zariadenie v akomkol'vek prostredi.

Délezitou oblastou vyskumu v CLVS je vyskum vyuzitia 3D skenovanych dat pre
pouzitie v elektroenergetike. Konkrétne predpokladime vyuzitie skenovanych dat na
sledovanie liniovych stavieb v elektroenergetike — vzdusnych elektrickych vedeni.

Na zédklade uvedenych klicovych smerov vyskumu bolo CVLS vybavené
nasledovnymi zariadeniami resp. softvérom:

a) Mobilné laboratorium pre lokalizacné sluzby pozemnych zariadeni v mestach
a extravilane.

b) Vyhodnocovaci softvér pre skenované data FVES.

c) Vypoctovy server.

d) Ploter.

e) Technicky notebook (Variant A).

a) Mobiln¢é laboratérium pre lokalizacné sluzby pozemnych zariadeni v mestach a extravilane
pozostava z nasledujucich zariadeni:

1. Zdroj synchroniza¢nych signalov zaloZzeny na systéme GPS vratane GPS antény a 15 m

kabla
=  GPS prijimac Picosync II vratane GPS antény a 15m kabla, vystupy 10MHz a 1PPS.

“
L L * * %
| "
> ". I~ *xx
- Ml 7, * *
-~ Operacny program ** ~ **
1 VYSKUM aVWviol v

T e Eurépska unia
Koy e 2 ekt il



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry

ITMS: 262200220156

2. Simulator GNSS signalu s riadiacim softvérom
* Simulator GNSS - Spirent GSS 6700 s riadiacim softvérom SimGEN.
Implementovany systém GPS/SBAS

3. Simulator pristupovych bodov za u¢elom Wi-Fi lokalizacie

= Spirent GSS5700
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4. Sirokopasmovy softvérovo definovany radiovy prijimac s prisluSenstvom

=  Winradio WRG-315¢e - 9KHz - 3500MHz s prisluSenstvom

5. Systém pre modelovanie telekomunikacnych a bezdrétovych sieti s prislusenstvom.
= TIMS-301/C Zékladny systém s 2 kanalovym 20 MHz softvérovym osciloskopom,
FFT analyzator
* TutorTIMS-Advanced spolu s Signals & Systems - bez obmedzeni
= voliteI'na ¢ast’ TutorTIMS-Advanced-Unlimited

b) Vyhodnocovaci softvér pre skenované data FVES
= Terrasolid for LIDAR data processingXXX

¢) Vypoctovy server
= IBM Gen-II Slides Kit, 1,8GHz procesor, 8MB L3 Cache, 8GB pamit’, 2 gigabitové
adaptéry, 120GB HDD, rackové prevedenie 2U
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d) Ploter
= HP DESIGNJET T790 termélna atramentova tlaCiaren so 6-timi tlacovymi
zasobnikmi, 160GB HDD, 8 GB vyhradenej pamite pre spracovanie suborov
(192 MB pamit RAM), pripojenie prostrednictvom Fast Ethernet (10/100 BT); Hi-
Speed USB 2.0

HP DESIGNJET 7790 \
Postcrpe® SFRINTER

e) Technicky notebook (Variant A)
= Lenovo Think Pad T420s, Intel(R) Core(TM) 17-2640M CPU @ 2,80GHz, RAM 4
GB, 64-bitovy OS
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2 LOKALIZACNE SLUZBY

Cinnost’ lokaliza¢énych sluzieb (Location Based Services - LBS) priamo suvisi s informaciou
o polohe pouzivatela resp. termindlu. V pripade IDS (Inteligentny Dopravny systém) si
mdzeme pod pojmom pouzivatel vo vSeobecnosti predstavit’ UcCastnika cestnej premavky,
avSak vo vicSine pripadov budeme mat na mysli dopravny prostriedok, ktory budeme
oznacovat’ ako mobilné zariadenie (terminal), ktorého poloha bude urCovana. Mobilné

zariadenie bude priamo/nepriamo vyuzivat’ lokaliza¢né sluzby.
2.1 Charakteristika LBS sluZieb

Podl’a orientacie moZeme jednotlivé LBS sluzby rozdelit na:

* Sluzby orientované na pouzivatel'a. Tieto LBS sluzby zahfniaju vSetky typy aplikacii,
v ktorych je pouzivatel'sky zalozena sluzba. Aplikacie sa zameriavaji na zistenie
polohy pouzivatel'a ako osoby.

= Sluzby orientované na mobilné zariadenie. Tieto LBS sluzby a aplikécie su externé
pre pouzivatela. Mozu byt taktieZ zamerané aj na polohu pouzivatel’a, ale z jeho
pohl'adu to ne je nevyhnutné. Namiesto lokalizacie len pouzivatel'a ako osoby, mozu
byt lokalizované aj objekty (napriklad auto) alebo celé skupiny l'udi (napriklad
konvoj, kolona). Sluzby ztejto skupiny sa ¢asto oznacuji ako neriadené sluzby,
napr. sledovanie polohy ukradnutého automobilu.

= Pull sluzby. Su sluzby, pri ktorych sa jedna o vyziadanie dat z iného programu alebo
pocitaca. Prikladom pull sluzby je ,,World Wide Web®, tzn. stranka sa prenasa az
vtedy, ked’ je vyziadana.

* Push sluzby. Su sluzby, pri ktorych sa odosielaju informéacie, ktoré neziada priamo
pouzivatel'. Push sluzby su aktivované danou udalost'ou, zavisia od situdcie, ktora
mdze byt spustend ak nejaky objekt alebo oblast’ je aktivna, pripadne mozu byt
spustané Casom. Takato nepriamo vyziadana sluzba je spravodajska (informacna)
sluzba, ktord obsahuje len informativnu zlozku asociovanu napriklad s danym
miestom alebo oblastou. Nevyziadanou sluzbou by mohla byt reklamné sprava
alebo sprava o zmene pocasia. Prikladom poskytovania push sluzby si vysielacie

A\
1 A
i~ - * * %

ol 3

- ".II < i 5

., Ml -~ = L

-~ Operacny program 1]

1 VYSKUM aVWviol v

-r e - P
AT o Eurépska Unia

- regiondlneho rozeoja

7 Eurdpsioy fond ondlneho

* oy Kk




Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktury

ITMS: 262200220156
média, pretoze posielaji informacie nezavisle na tom, ¢i ich niekto prijima resp. ¢i

ich niekto poziadal o vysielanie.

Kvalita a kompletnost’ danej sluzby zavisi od viacerych faktorov:

* Priamy verzus nepriamy profil. Personalizovanad aplikacia koreluje poziadavku
sluzby s informdaciou v profile ziadatela. Tato informécia o profile ziadatel'a mdze
byt ziskana priamo od pouzivatela v predplatenej faze alebo mdze byt ziskana
nepriamo, takzvane ziskavanim informadcie z tretich strdn. Profil pouZzivatela musi
obsahovat informdaciu o ziadatelovom aktualnom obsahu.

» Platnost’ informa¢ného profilu. Informaény profil méze byt spristupneny len na
urCity pozadovany Cas, pocas ktorého je k dispozicii pre LBS. Vsetky Ziadosti na
konkrétnu informéciu st predkladané po urcitych Castiach alebo aj ako cely profil.
Pre pristup k tymto informacidm sa nepouziva push model. Pristupom k
pouzivatel'skému profilu dochddza k drzaniu chranenych a nechranenych informacit
o pouzivatel'ovi.

= Vziajomné pdsobenie pouzivatela a poskytovatela. Sluzby pouzivatela a
poskytovatela mézu byt mobilné alebo staciondrne, zavisi to od vzdjomného
posobenia entit, mobilnych termindlov a LBS sluzieb. Na zéklade tohto vzdjomného
posobenia mézeme rozlisSovat’ Styri pripady:

= V prvom pripade su ziadatel' aj poskytovatel staciondrny a nie je potrebné
dynamické manazovanie informécii o polohe ako je to pri statickom pripade.
Dobrym prikladom tejto kategorie su bezné informaéné sluzby.

» Vdruhom a tretom pripade je Ziadatel mobilny alebo stacionarny a poskytovatel
staciondrny alebo mobilny. Oba pripady st symetrické, avSak ich interpretacia a
konkretizdcia zavisi na tom, ako je dané aplikécia modelovana.

= Vo Stvrtom pripade, ziadatel' aj poskytovatel’ si mobilni, zatial ¢o LBS preberaju
rolu (staciondrneho) koordinatora. Priklady tohto scenara su aplikacie, kde mobilni
pouzivatelia sa zaujimaju o vSetky d’alSie informacie o polohéach (napr. LBS hry).

= Zdroje lokaliza¢nych informécii. Informacia o polohe moze byt poskytnuta
pouzivatel'om, sietovou infrastruktirou alebo tret'ou stranou. V prvom pripade je
informacia o polohe sucast'ou poziadavky o konkrétnu lokaliza¢nti sluzbu, v inych

pripadoch moze byt pozadovana lokaliza¢nou aplikaciou.
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» Presnost’ lokaliza¢nej informacie. Presnost’ zavisi od typu pouzitej lokalizacnej
metody. Vysledky taktiez zavisia od zvoleného stupnia lokalizacnej presnosti.
Presnost’ ovplyviiuje celkovy vysledok urcenia polohy mobilného termindlu, t.j.
rozsah v ktorom sa moze nachadzat’ lokalizovany terminal (niekol’ko metrov az po
nieckol’ko kilometrov). Tento faktor vyrazne ovplyviiuje druh poskytovanej LBS
sluzby.

* Typ zdroja informécii. LBS st zaloZzené na efektivnej korelacii informacii
pochadzajucich z niekolkych zdrojov. Existuju dva zakladné zdroje informaécii:
statické a dynamické.

= Statické zdroje informacii sa vztahuju na databazy, ktoré obsahuju presné realne
geografické informécie o danej oblasti, ¢o do zemepisnych suradnic (r6zne druhy
digitalnych map, POI databazy, pamiatky, zaujimavosti, budovy).

* Dynamické zdroje informdcii ponukaju informacie o zmenéch stavu prostredia
alebo danej oblasti, o ktoru prejavuje zadujem pouzivatel, ako je stav tras ciest,
dopravy, ¢i poveternostnych podmienok v redlnom case. Informacia o polohe
mobilného termindlu (dopravného prostriedku) moéze byt klasifikovana ako
dynamicka informécia s velkou frekvenciou zmien. Uzivatel'sky profil definuje

dal$ie zdroje informacii.

Existuje Sirokd Skala sluzieb LBS, ktoré maji rézny potencial uplatnenia v IDS.

Celkovy prehl'ad LBS aplikacii je uvedeny na nasledujucom obrazku.
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Obr. 1 Druhy aplikacii LBS

Triedenie do d’alsich podkategorii je nasledovné:

= Pohotovostné sluzby. St jednou znajddlezitejSich LBS sluzieb, ktoré maja
schopnost’ lokalizovat’ jednotlivcov v nidzovej situacii (zranenie, kriminalny utok a
pod.). S presnou polohou moze byt rychlo a efektivne poskytnutd pomoc
prostrednictvom pohotovostnych sluzieb. Tato kategoria obsahuje verejné a
sukromné pohotovostné sluzby (E112 alebo eCall).

* Navigatné sluzby. Navigacné sluzby vyuzivaju informacie o aktudlnej polohe
pouzivatel'a. Napriklad operator méze pouzivatel’a presne informovat’ o polohe, kde
sa nachadza a tiez mu dat’ podrobné pokyny o tom ako sa k pozadovanému ciel'u ma
dostat’.

* Informacné sluzby. Sluzia na vyhladanie najblizSej pozadovanej sluzby a na
spristupiiovanie dolezitych a pomocnych informacii, spristupfiovanie dopravnych
sprav, ktoré pomozu pri navigacii v neznamom meste, pri ziskavani mapy miestne;j
ulicky a podobne. Sluzby si zamerané na poziadavky pouzivatela a na to ako
dosiahnut’ dany ciel, kde moze néjst’ konkrétnu sluzbu (parkovisko alebo Cerpaciu
stanicu), ako najst’ d’alSich mobilnych pouzivatel'ov a ako urcit’ aktudlnu polohu (na
mape).

= Sledovacie (tracking) sluzby a sluzby pre manazment. Sledovacie sluzby maju
uplatnenie ako pre jednotlivcov tak aj pre velké firmy. Napriklad umoziuju
sledovanie celej trasy prenosu nebezpecného ndkladu, postovych balikov. V kazdom
Case je zndma informacia, kde sa dany objekt nachadza.

= Spoplatinovacie (billing) sluzby. Su sluzby, ktoré su priamo zavislé od polohy
pouzivatela mobilného zariadenia a ¢astou zmenou polohy sa zvySuji néklady na
celkovli prevadzku tychto sluzieb. Pouzivaju sa aj na spoplatiiovanie dalSich
lokaliza¢nych sluzieb.

= Hry zalozené na polohe. Tato kategoria sluzieb ma z pohl'adu mobilnych operatorov

vel’ky potencial a je stale v aktivnom vyvoji.
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Implementaciu sluzieb LBS do dopravného systému je mozné popisat’ pomocou
trojvrstvového komunika¢ného modelu, ktorého zloZenie a funkcionality jednotlivych vrstiev

budu opisané v nasledujuce;j kapitole.
2.2 Komunika¢ny model lokaliza¢nych sluzieb

Technologické realizdcia LBS mdze byt popisana trojvrstvovym komunikacnym modelom,

ktory je znazorneny na Obr. 2 [1].

Aplikacna vrstva

Middleware vrstva GIS

Lokaliza¢na vrstva

Obr. 2 Komunikaény model LBS

Komunika¢ny model sa skladé sa z troch vrstiev: lokaliza¢nej, middleware a aplikacnej

vIstvy.
2.3 Lokaliza¢na vrstva

Lokaliza¢na vrstva je priamo zodpovedna za urcenie polohy mobilného zariadenia. Urcenie
polohy sa realizuje za pomoci tzv. polohu urcujiceho zariadenia PDE (Position Determination
Equipment) a geografickych dat ulozenych v GIS systéme (Geographic Information System).
Pod pojmom PDE si mézeme predstavit akékol'vek mobilné zariadenie, ktoré je
schopné na zéklade informdcii prijatych z dostupnych systémov urcit’ svoju polohu.
NajcastejSie sa na lokalizaciu pouzivaju GNSS ardzne platformy radiovych sieti, napr.
mobilné bunkové siete, ad hoc siete, senzorické siete atd. Lokalizicia PDE modze byt
realizovana réznymi pristupmi, t.j. napr. s asistenciou lokalizacného systému, t.j. findlny
odhad (vypocet) polohy méze byt uskutocneny na strane systému v serveri. Pokial PDE ma
informaciu, kde sa v sietovej Strukture nachadza, GIS umozni prelozenie tychto ziskanych
sietovych informacii do geografickych informécii (stiradnic). Kone¢ny vysledok tohto vypoctu

sa nasledne prostrednictvom lokalizacnej brany (Location Gateway) dostava k middleware
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platforme alebo priamo k aplikdciam. V druhom pripade lokaliza¢nad vrstva riadi a posiela

informacie o polohe priamo aplikacii, ktorej poziadavky vyzaduja danu sluzbu.

2.4 Middleware vrstva

Middleware vrstva poskytuje svojim spdsobom abstraktnii urovenn medzi lokaliza¢nou
a aplikacnou vrstvou. Zakladnou ideou a cielom vrstvy je vyznamne zjednodusit’ zlozitost
integracii sluzieb, nakolko je prepojena s mobilnou sietou operatora a sluzbami
poskytovatela.

Na Obr. 3 a Obr. 4 je zndzorneny priklad vytvarania integracie aplikacii, ktora je
dolezita pre poskytovatel'a sluzieb z dovodu vytvorenia hromadného pristupu k lokalizacnym

datam. Rozdiel medzi oboma principmi je v pouziti middleware vrstvy.

Klient A Klient B Klient C

Obr. 3 Integracia aplikacii bez vrstvy Location Middleware

Hromadny pristup znamend, ze operatori ponukaju okruh hromadnych pristupov
lokalizaénym zariadeniam. Middleware vrstva (na obrdazku oznacend ako Location
Middleware) méze plnit’ aj iné ulohy. Mo6Ze sprostredktvat’ riadenie prevadzky medzi sietami.
Smerom k pouzivatel'ovi, umoziuje pouzivatel'om riadit’ pristup sprav o polohe (lokaliza¢nych
sprav) aplikacidm tretich stran, zatial' ¢o v smere od pouZivatel'a systematicky je anonymizuje
lokaliza¢né informacie. Teda vrstva Location Middleware plni podobna ulohu z pohladu
anonymity ako proxy v sieti Internet. Tymto sposobom je mnoho informacii o sukromi
pouzivatel'a adresovanych prostrednictvom operatora. Taktiez pouzivatel priamo rozhoduje
o zhoduje o statuse svojho sikromia. Location Middleware vrstva mdze byt taktieZ pouzitd na

manazovanie interoperability medzi sietou a lokaliza¢nymi idajmi.
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Klient A Klient B Klient C

[ Location Middleware API j

Location Middleware

SMS POSTPA REPAID WAP

ALARM PROXY MLC
Obr. 4 Integracia aplikacii s vrstvou Location Middleware

Ciel'om middleware vrstvy (systému) je abstrahovat’ detaily operacného systému, siete
a protokolov. API rozhranie middleware systému je mnohokrat Standardizované ¢im vedie
k uplnej interoperabilite medzi jednotlivymi systémami a aplikdciami. LBS middleware
systém moze byt umiestneny bud’ na strane sietového operatora alebo na strane poskytovatel'a
sluzby. LBS middleware systém spaja zdkaznika (mobilny termindl), Internet, poskytovatel'ov
sluzieb a sietového operdtora scielom poskytnut jeden lokalizacny aplikaény portal
pozostavajuci s niekol’kych prisposobitelnych sluzieb. Teda, middleware integruje sietovu
infrastrukturu vratane lokalizaénych serverov, WAP bran, portdlov predplatitelov sluzieb,
bilingovych systémov atd. Architektira systému koniec-koniec (end-to-end) uvedend na
Obr. 5 znazoriiuje mobilnych pouzivatel'ov, sietového operatora, ,thirdparty” poskytovatel'ov

sluzieb a niekol’ko vyssie uvedenych subsystémov.
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Poskytovatel )
zabezpedujlci Databaza
polohu \ / predplatitelov
Server Aplikacii
Klient \ Ap
LBS Sluzby
‘ Autentifikacia
Aplikacia
/P\
y
Poskytovatel Poskytovatel Poskytovatel
zabezpedujlci zabezpedujuci zabezpedujuci
obsah obsah obsah

Obr. 5 Architektura systému koniec - koniec

Architektlra pozostava z nasledujtcich blokov:
LBS Sluzby: systém middleware vrstvy,
Server aplikacii: server, na ktorom bezia jednotlivé aplikacie,
Aplikacia: pouzivatel'ova aplikacia, ktora bezi na pouzivatelovom pristroji,
Databaza predplatitePov: uchovava informacie o pouzivatel'ovi, informacie
o spoplatiiovani a profily,
Autentifikacia: overenie daného pouzivatel’a,
Poskytovatel’ zabezpecujuci obsah: obsah sluzieb daného poskytovaterla,
Poskytovatel’ zabezpecujuci polohu terminalu: zabezpecCuje urCenie polohy
pouzivatel'a v danej sietovej Strukture,

Klient: pouZzivatel’, zdkaznik.

Z pohladu pouzivatela je dblezité, aby bol systém schopny poskytovat manazovanie

ich profilov, na zaklade polohy a kontextu. Systém by mal byt schopny poskytnit’ obsah

sluzby na zaklade poziadaviek, t.j. vybrat ktoré z ponukanych aplikécii by mali prijat

informéaciu o polohe pouzivatela v danom case a danom kontexte. LBS middleware je

limitovany vlastnostami spolupracujicich entit v systéme (pouzivatel, sietovy operator

a poskytovatel sluzieb). Existuje mnoho rozdielnych architektir middleware systému v oblasti

poskytovatelov sluzieb, ale ziadna architektira nie je Standardizovana v tom zmysle, ze by

jednoznacéne definovala jednotlivé komponenty a ich vlastnosti.
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Inicializacia sluzby spustena z mobilného terminalu prechadzajuca cez jednotlivé

sucasti middleware systému je znazornena na nasledujicom obrazku.

. Aplikaény . et e L . . .| Poskytovatel
Klient server LBS Data.baza Autentifikacia Loka|.|zar:|a Apllﬁama sluzby
Poziadavka
Aplikaéng
sluzba ™ | hradayanie
klienta
Autentifikacia >
klienta
Lokalizacia >
Poziadavka na
aplikaciu R
Poziadavka na
porovnani(,?obsahu
sluzby
X 4Obsah
Odpoved sluzby
Billing obsahu sluzby
| 3
dpoved
deoved

Obr. 6 Sekvenény diagram lokaliza¢nej sluzby s poZiadavkou generovanou od zakaznika
2.5 Aplikaé¢na vrstva

Aplikacnd vrstva zahfna cely komplex aplikécii a sluzieb, ktoré potrebuju k svojej €innosti

informéciu o polohe terminélu.
2.6 Kvalita LBS sluzieb

Z dovodu objektivneho hodnotenia sluzieb (poziadaviek na spolahlivii ¢innost’) bol
v minulosti zadefinovany pojem ,,kvalita sluzby* QoS (Quality of Services). Vo vSeobecnosti
plati, Ze kazda sluzba moéze byt opisana pomocou QoS. Tato teoria plati aj v pripade
lokaliza¢nych sluzieb LBS, avSak vo vSeobecnosti neexistuju komplexné QoS parametre na
hodnotenie LBS. Niekol'ko zékladnych QoS parametrov definovanych v normach moze
ponuknut’ zakladny pohl'ad na skuto¢nu kvalitu poskytovanych sluzieb [2]. Zvycajne je cielom
usilovat’ sa o ¢o najlepsie hodnoty. Na druhej strane, z technického a najmé z ekonomického
hl'adiska nie je prave najvyhodnejSie pozadovat vynikajuce QoS hodnoty pre kazdi LBS
sluzbu. EfektivnejSie sa javi definovanie Urovni QoS sluzby na zéklade pouzivatel'skych

preferencii.
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2.7 Zakladné parametre QoS

V [2] je QoS definované pomocou nasledovnych troch kl'icovych parametrov:

* QoS trieda LBS sluzby (QoS Class) — definuje stupeni spolahlivosti splnenia
pozadovanej QoS, cize lokalizany server sa pokuSa zabezpecit QoS na zaklade
pozadovanej QoS triedy:

k ur¢eniu polohy, t.j. najvacsiu pripustni chybu. Ak odhad polohy dosiahne vyssiu
chybu ako je stanovena troven, tj. nespiia QoS poziadavku. V tomto pripade je
odosland lokalizacna odpoved’ s indikéaciou najblizsej najhorSej QoS triedy.

» Garantovana trieda ,,Assured Class® — tato trieda definuje QoS troven v ktorej musi
dojst’ k ureniu polohy. Ak ned6jde k uréeniu polohy v pozadovanej Urovni, tak
entita ktord pozadovala lokalizaciu je informované o netispechu lokalizécie.

= presnost’ (Accuracy)

= horizontalna,

=  vertikalna,

= ¢as odpovede (Response Time).

Vyskum v tejto oblasti sa okrem iného zameriava aj na rieSenie situacii v ktorych nie je
mozné lokalizovat’ pouZivatela s pozadovanou presnostou. V takomto pripade je moZné
negociovat’ pozadovanu presnost’ pomocou Negociaéného Algoritmu (NA), ktorého princip je

vysvetleny v nasledujucej kapitole.
2.8 Negocia¢ny algoritmus (NA)

Negociacny algoritmus umoziiuje urcenie najlepsej moznej trovne QoS pre konkrétnu LBS
sluzbu. Zavedenim LBS QoS negocia¢ného algoritmu sa zvyCajne znizuju poziadavky na
stanovenii QoS, atym sa zabezpeCi najvhodnejSia QoS turoven v sulade s poziadavkami
uplathovanymi pre LBS aosobnym pouzivatel'skym profilom. Vo vSeobecnosti, NA
algoritmus zabezpecuje efektivne vyuzitie vsetkych zdrojov zapojenych do poskytovania LBS
s pevnymi zarukami na kvalitu poskytovanej LBS.

V snahe vyuzit sietové zdroje optimalnym sposobom, je navrhnuté rozumné

prisposobovanie urovne QoS. V kone¢nom dosledku to znamend zniZenie QoS urovne v
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sulade s volanou sluzbou a pouzivatel'ovou ochotou platit’ za dana kvalitu. To v§ak neznamena
degradaciu LBS QoS, ale zabezpecenie vhodnej urovne QoS pre danu sluzbu.

,Sitie na mieru” LBS QoS je dosiahnuté vd’aka zavedeniu LBS QoS NA algoritmu. NA
sa zameriava na vykonnost’ lokalizacie (kvalita ur€ovania polohy), ako hlavny prispevok do
LBS QoS. NA pouziva tri zdkladné vstupy:

= poziadavky na QoS pre konkrétnu sluzbu (profil sluzby),
= 7iadost’ o sluzbu,

= osobny profil pouzivatela.

Vyber najvhodnejSej lokaliza¢nej metddy (systému) pre dani LBS sluzbu je cielom
NA algoritmu. Algoritmus mé za ciel’ urcit’ primerana (nie najlepSiu!) LBS QoS troven pre
danu sluzbu. Najprv skuma, ktora z uvedenych metéd, spiiia minimélne poZziadavky pre dant
sluzby. Ak tato metoda existuje, a ak je podporovana pouZzivatelovym zariadenim a je sicasne
k dispozicii, potom je tdto metdda pouzitd v lokalizacnom procese a koncovy pouzivatel bude
za fu uctovany zodpovedajucim spdsobom. V pripade zvolenej lokalizacnej metddy, ktora je
bud’ nedostupnd, alebo nie je podporovand pouzivatelovym zariadenim, je skimana dalSia
lokaliza¢na metoda poskytujiica lepSiu ako minimalnu QoS uroveil. Ak je tato metdda k
dispozicii a pouzivatel je za fiu ochotny zaplatit’, potom méze byt vyuzita pre danu sluzbu, a
koncovy pouzivatel bude uctovany zodpovedajucim spdsobom. V opacnom pripade bude

poziadavka na sluzbu zamietnuté, a pouZzivatel’ o tom informovany.
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3 IMPLEMENTACIA LOKALIZACNYCH SYSTEMOV

V HETEROGENNYCH BEZDROTOVYCH SIETACH

Zakladnou myslienkou lokaliza¢nych systémov buducnosti je poskytnut’ lokalizacnli sluzbu
v kazdom case ana kazdom mieste, tj. bez ohladu na to, v akom priestore dochadza
k lokalizacii mobilného zariadenia. Kazdy lokaliza¢ny systém poskytuje svoje sluzby za
uréitych podmienok, aj ked’ st niektoré systémy ,,globalne* z pohl'adu miesta urcenia, nie je
mozné vyuzivat ich sluzby tplne vSade. Ako priklad uvddzame systémy GNSS. Druzicové
navigacné systémy ponukaju v otvorenych priestoroch najvysSiu presnost a spolahlivost’.
Avsak ich pouzitie vo vnutri budov je nerealne, nakol'ko signal Siriaci sa z druzic je natol'ko
slaby, ze nie je schopny preniknut’ cez steny budov. Samozrejme mame na mysli klasické
eurdpske Zzelezobetonové budovy. Na druhej strane, lokalizacné systémy zalozené na
bezdrotovych komunika¢nych systémoch réznych platforiem je mozné ucelovo vyuzit' na
lokalizaciu vo vnutri budov.

Prostriedkom, ako wvyrieSit problém konzistentného lokalizovania v rdéznych
prostrediach, sa javi vyuzitie mobilnych radiovych sieti, ktoré st vybudované bez ohl'adu na
prostredie, napr. bunkové siete, WLAN (Wireless Local Area Network), ad hoc siete atd’.
Nasgou predstavou je navrh lokalizaéného systému, ktory bude spiiiat’ uvedené kritéria a jeho
implementéacia nebude financné narocnd, t.j. vyuzitie existujucich technologii (napr. GNSS,
GSM, UMTS, IEEE 802.11x, IEEE 802.15, IEEE 802.15.4 atd.). Ddélezitym faktorom je
vyuzitie stCasnych mobilnych zariadeni. Takyto systém by mohol byt realizovany ako
multiplatformovy lokaliza¢ny systém.

V nasledujtce;j Casti je uvedeny koncept skimaného systému.
3.1 Multiplatformovy lokaliza¢ny systém

Z uvedeného vyplyva, Ze jeden systém nie je mozné uspesne pouzit’ vo vSetkych prostrediach.
Z toho dovodu sa naskytd otdzka navrhu takého systému, ktory by bol schopny lokalizovat
mobilnll stanicu napr. dopravny prostriedok aj v takto diametralne odlisnych podmienkach.

Takyto systém by mal byt modularny, t.j. zloZzeny ztolkych parcidlnych platforiem
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(systémov), aby spifial stanovené poziadavky. MnoZstvo parcialnych systémov zavisi od

komplexnosti systému. Z globalneho hl'adiska si stanovme tri zakladné typy prostredi:

prostredie €. 1: vonkajSie prostredie (outdoor) - otvoreny priestor, vidiecke oblasti
a Cast mestského aglomeratu snie prili§ hustou urbaniziciou. Signily medzi
lokalizovanym zariadenim a druzicami sa v tomto prostredi Siria najmi ako LoS
(Line of Sight). Tym je splnena podmienka priamej viditeInosti na druzice. V tomto
pripade je optimalne pouzitie systému GNSS.

prostredie €. 2: vonkajsie prostredie (outdoor) - husto urbanizované oblasti - centra
miest. V takomto pripade sa signaly medzi lokalizovanym zariadenim a druzicami
nedokazu S§irit” ako LoS. Vdaka mnozstvu reflektorov obklopujucich lokalizované
zariadenie sa signaly §iria prostrednictvom odrazov, t.j. NLoS (Non Line of Sight).
V tomto pripade sa javi pouzitie systému GNSS vel'mi problematické, je ho potrebné
alternovat’ inym systémom.

prostredie ¢. 3: vnutorné prostredie (indoor) - v tomto pripade sa nachiadzame vo
vnutri budov a neuvazujeme pouzitie syst¢émov GNSS, nakol’ko signal je prechodom

cez steny budov vyrazne tlmeny a prijimace ho nedokézu dekddovat’.

Samozrejme, samotné siete poOsobia navzajom heterogénne, Co spdsobuje velké

problémy v realizacii takéhoto systému. Dolezité¢ je vyuzit vyhody jednotlivych sieti

v konkrétnych prostrediach. Na zéklade tejto mysSlienky by sa prostredie v ktorom bude

dochadzat’ k lokalizacii fragmentovalo na prostredia, v ktorych by zabezpecovala lokalizaciu

vzdy najvhodnejSia lokalizacnd platforma (systém) alebo kombinacia jednotlivych

lokaliza¢nych platforiem. Ako priklad uvadzame nasledujuce platformy:

systém GNSS (prostredie €. 1),

lokaliza¢ny systém vyuzivajaci siet WLAN (IEEE 802.11x) (prostredie €. 3),
lokaliza¢ny systém vyuzivajuci ad hoc siet’ (IEEE 802.11x, IEEE 802.15, IEEE
802.15.4) (prostredie €. 2, 3, zvySenie lokaliza¢nej presnosti),

lokalizacny systém vyuzivajuci bunkové siete 2G, 3G (zalozné rieSenie vo vSetkych
typoch prostredi),

kombindcia vyssie uvedenych rieSeni (prostredie €. 1).

Predpoklada sa nezavislé pouzitie jednotlivych platforiem lokalizaéného systému,

alebo vzajomna kombinacia jednotlivych platforiem. KI'aicovu tlohu v celom systéme bude
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zohravat’ rozhodovaci algoritmus, ktorého tlohou bude v danom momente vybrat’ optimalnu
lokalizacnu platformu. Vyber platformy by mal byt realizovany na zaklade realnej situacie,
ktord bude vyhodnotena prostrednictvom merani realizovanych v danej situdcii.
Principidlny navrh architektiry multiplatformového lokalizaéného systému je

znazorneny na Obr. 7 .

GNSS
((('))) BTS2 <4—» Komunikaéné spojenie
‘ \ weeeeesP Radiové spojenie
. “..‘.. “.": BTS3
AP1 ‘: v,

BTS1 @
((x)) ;<I|ent (MS) E

Lokalizacny Server

AP2
Obr. 7 Architektura multiplatformového lokaliza¢ného systému

Architektira multiplatformového lokalizacného systému znazornené v prostredi
s jednou dostupnou druzicou GNSS, tromi dostupnymi zakladiiovymi stanicami mobilne;j
bunkovej siete a dvomi pristupovymi bodmi WiFi.

Cielom tejto kapitoly nie je opisat’ Cinnost’ tohto systému, ale predostriet’ rieSenie.
Detailny navrh a realizécia systému st cielom budiceho vyskumu na Katedre telekomunikacii
a multimédii. Funkcionality systému by mal zabezpecovat’ lokalizaény server, ktory bude
tvoreny napr. komunika¢nym a databazovym serverom. Lokalizacny server bude
zabezpeCovat’® bezpecnu komunikaciu s mobilnymi stanicami, spracovanie a uloZenie
nameranych udajov, odhad polohy ainé. Predpokladd sa, ze syst¢tm by mal byt schopny
obsluhovat’ poziadavky viacerych mobilnych stanic sucasne, ateda poskytovat lokaliza¢na
sluzbu naraz viacerym potencialnym zakaznikom.

Ulohou mobilnej stanice je uskutoéiiovanie lokalizaénych merani, Giastoéné

spracovanie, urcenie polohy s pomocou lokalizatného servera a zobrazovanie informacie
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o polohe, pripadne d’al§ich doplnkovych informécii. Na druhej strane je potrebné, aby mobilna
stanica podporovala vSetky implementované platformy lokalizacného systému a zaroven
umoznovala naprogramovanie pozadovanych algoritmov a komunikacnych protokolov.
Takouto stanicou mdze byt napriklad poc¢ita¢ PDA alebo mobilny telefon [3].

Komunikéicia medzi lokalizacnym serverom a mobilnou stanicou by sa mala
uskutocnovat’ po dostupnej datovej sieti, o modze byt WiFi alebo siet GSM, pomocou
Standardnych protokolov zaloZzenych na TCP/IP.

Dosiahnuté vysledky boli publikované na medzinarodnych vedeckych konferenciach
a periodikach.

V tejto kapitole boli okrem uvedenych, pouzité nasledovné zdroje [4] - [9].
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4 ANALYZA LIDAR DAT

4.1 Vizualizacia

Zakladnou operaciou spracovania dat je ich vizualizdcia. VAacSina softvérovych nastrojov
obsahuje grafické rozhranie, ktoré zobrazuje mracna bodov do obrazu 2D alebo 3D. Dobra
vizualizacia umoziuje posudzovat kvalitu dat, planovanie a riadenie systémov pre spracovanie
dat a nakoniec poskytuje reprezentaciu kone¢ného produktu.
Medzi zékladné funkcie vizualizacie patri :
= Vyber jedného bodu - dolezitou funkcia, ktord umoziuje ru¢ne vykonavat’ vyber
jedného bodu a rozoznavat’ jednotlivé body
* Meranie - umoznuje presné¢ meranie vzdialenosti medzi bodmi a uhly medzi nimi.
» Montdz - aplikacia najmensich Stvorcov pre vypocet priestorovych parametrov, ktoré
definuju jednoduché geometrické obrazce.
= Generovanie prierezov - generovanie priecneho rezu z bodov a vyber konkrétneho

vychodiskového stavu.

Priklady vizualizacie LIDAR dat st zobrazené na obr.1-6.
4.2 Segmentacia, klasifikacia a filtrovanie

Dalsi dblezity subor funkcii, ktoré vykonavaju operacie nad mraénami bodov tvoria funkcie
segmentacie, klasifikacie a filtrovania bodov.
= Segmentacia - umoziuje rozdelenie bodov do réznych skupin na zéklade vlastnosti
bodov bez znalosti toho, ¢o v skuto¢nosti st, napriklad separacia bodov na zdklade
hodnét intenzity.
» Klasifikdcia - priradenie skupindm bodov ich znamu fyzickt charakteristiku,
napriklad vegetacia, budovy, atd’.
» Filtrovanie - odstraiiovanie suboru bodov podla segmenticie, klasifikacie alebo
napriklad podl'a nadmorskej vysky, kde filter odstrani vSetky body s inou ako

zadanou nadmorskou vyskou.

A\
1 A
i~ - * * %

@ | - * *
"lllll 17, = b

Operacny program
l\:- VYSKUM a Vivo) __{_/_
Qoo Eurépska dnia
AL 22 <
- zvola

Eurdpsiy ford regiondineha ro

2\’_.

~

p’

* oy Kk



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktury

ITMS: 262200220156

4.3 Transformacia

Existuje vel’ky pocet transformécii, ktoré moézu byt pouzité na mracna bodov. NajddlezitejSie

spomedzi nich su :

Rotacia — jednoducha funkcia pre natocenie celého mracna dat.

Orezanie — umoziiuje vytvorenie bodového mraku iba zbodov, ktoré patria
k skenovanému objektu.

Zlucenie — vytvorenie jedného sudrzného priestorového mracna bodov z bodov,
ktoré boli zhromazdené v rovnakom objekte z réznych uhlov a pozicii. Spojenie sa
vykonava nastavenim jedného =zakladného referencného bodu ramca a
identifikovanim spolo¢nych bodov napriklad pomocou vypocitaného najmensieho
Stvorca medzi spolo¢nymi bodmi.

Geo-odkazovanie — transformadcie, v ktorych je mracno bodov so suradnicami

v 'ubovol'nom priestore snimaca prevedené na geodetické stradnice.

4.4 Mriezkovanie

Mrac¢no bodov je prirodzene nepravidelny subor dat v priestore. Prevod do niekolkych

pravidelne rozmiestnenych datovych suborov urCenych pomocou interpolacie sa nazyva

mriezkovanie. Mriezkovanie umoziuje analyzovat jemné rysy datového stiboru a vykonéavat’

mnozstvo matematickych operacii, napriklad vypocet plochy, objemu, gradientu, atd’.
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Na nasledujucich obrazkoch su znazornené priklady roznych typov zobrazeni.
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Obr. 10 Body sfarbené podPa klasifikacie

Obr. 11 Body sfarbené podl’a poctu navratov
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Obr. 13 Body sfarbené podla intenzity a nadmorskej vysky zaroven
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5 VYSKUM VYUZITIA 3D SKENOVANYCH DAT PRE POUZITIE

V ELEKTROENERGETIKE

V stvislosti s otvaranim moznosti zberu udajov prostrednictvom novych technologii sa
objavili nové perspektivne oblasti, ako napr. zber udajov technologiou lidar, kde za pouzitia
lietadla alebo helikoptéry je mozné ziskat’ rychly a vysoko kvalitny obraz zemského povrchu
a objektov na fnom.

LIDAR (LIght Detection And Ranging; LiDAR) je progresivna technoldgia ktora
vyuziva laserovy lu¢ pre rychly spdsob merania pozicie fyzikalnych objektov s vysokou
presnostou a v sucasnosti sa popri klasickej fotogrametrii stava vyznamnym zdrojom
informdcii o zemskom povrchu a objektoch na flom. LiDAR zhromaZzd'uje vysoko presné
informdcie o zemskom povrchu vo forme rozptylenych aneorganizovanych bodov,
nazyvanych tiez mra¢no bodov, ktoré musi byt neskodr spracované do podoby pouzitelnej
informdcie. Na zaklade umiestnenia lasera delime spdsob zberu tdajov do dvoch zékladnych
skupin, a to na letecky a pozemny, ktor¢ sa d’alej este delia na mobilné, statické, topografické
a batymetrick¢é [10]. Detailnym rozborom rozdielov v pouziti technologii LiDAR a
fotogrametriou, popisom vyhod a nevyhod a inych aspektov zberu udajov pomocou oboch
technologii sa zaobera viacero autorov [11] - [14].

Ziskané data s po nalietani spracované tak, ze je vykondvana geometricka korekcia
udajov a neskor prebieha postprocessing dat pre ziskanie fyzickych objektov alebo povrchov.
Procesom klasifikacie a filtracie su zo zdrojovych dat ziskavané objekty ako napr. vegetacia,
vodné utvary alebo fyzické objekty I'udskej ¢innosti. Specializované softvérové algoritmy
umoziuji dodato¢né automatizované odstranenie t'azko identifikovate'nych objektov, ako s
napr. osobné automobily. Vystupom spracovania lidarovnych dat mézu byt bud’ klasifikované
formy zemského povrchu alebo spracované 3D mra¢no bodov. Prvy z pristupov je dobre
preskimany, aj ked’ technologicky a casovo naro¢ny. Samotné spracovanie mra¢na bodov je
pomerne novym postupom, ktory pred nas stavia nové vyzvy [15].

Vystupy mdzu obsahovat’ digitalny terénny model (DTM) v pravidelnej gridovej alebo
trojuholnikovej sieti, filtrované body zemského povrchu, vyskové body objektov (budovy,
vegetacia apod.), intenzity odrazov alebo automatizovane generované vrstevnice. Pre
generaciu zemského povrchu (DTM) existuje mnoho algoritmov, Casto zameranych na
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konkrétnu problematiku. Vyber konkrétnej metédy pre spracovanie zavisi od poziadavky na
druh a kvalitu vystupov [16], [17]. Pre zvySenie kvality vystupov digitdlneho modelu terénu sa
pouziva priama alebo stereoskopickd metdda, ktord je asto najnarocnejSou a ¢asovo najdlhsou
etapou spracovania udajov. Problémy pri spracovani lidarovych dat boli sumarizované vo
viacerych odbornych c¢lankoch [18]. Ako uvadzaju [16], momentélne je spracovanie udajov
ovplyvnené dvoma zakladnymi problémami. Po prvé, ,neexistuje dostupny komplexny
softvérovy nastroj, ktory by zabezpecil celu retaz spracovania Udajov od ich zberu az po
finalne vystupy.“ Udaje tak musia byt presiivané medzi jednotlivymi softvérmi a ¢asto krat
musia byt realizované viaceré konverzie udajov. Po druhé, ,,samotné objemy dat su tak
rozsiahle —pohybuju sa radovo v stovkach gigabytov, ze nie je mozné na existujicich
pracovnych staniciach realizovat’ niektoré vypocty bez predoslého rozdelenia vstupov na rézne
mensie jednotky.*

Dolezitym aspektom je tiez skutocnost’, Ze dneSné postupy na generovanie objektov st
zavislé od operatora. V tejto oblasti prebieha rozsiahly vedecky vyskum, avSak ,.doteraz sa
nepodarilo zostavit' plne automatizovany algoritmus, ktory by na zaklade analyzy mrac¢na
bodov dokézal rozpoznat’ a identifikovat’ objekty na zemskom povrchu* [16].

Moznosti praktického vyuzitia Gdajov ziskanych z lidarového skenovania s rozne.
Jednou z oblasti je vyuzitie pre mapovanie liniovych objektov, ako napr. objektov elektrického
vedenia, liniovych potrubnych vedeni alebo cestnej a Zelezni¢nej siete, tzv. corridor mapping.
Pre mapovanie st vyuzivané najmd helikoptéry alebo lietadld letiace v nizkych letovych
vySkach. Tu je mozné vyuzitie ziskanych udajov napr. na zistovanie vysky vegetacie nad
(v pripade plynovodov aropovodov) alebo pod vedenim (v pripade elektrickych vedeni),
podrobné mapovanie a pasportizaciu pre vystavbu dopravnej infrastruktiry, ale aj zistovanie
zmien a posunov po vystavbe, ako napr. posuny objektov alebo pohyby zemského povrchu. V
tejto oblasti bolo publikovanych viacero prac [19]-[22]. Praktickou ukdzkou takéhoto
vyskumu bolo nalietanie 1380km dlhého 550kV elektrického vedenia v Manitobe [23]. Ako
uvadza [24], existujice algoritmy st schopné spravne identifikovat az 86,9 % bodov

tvoriacich elektrické vedenie.
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5.1 Aplikacia lidarového skenovania v elektroenergetickej praxi

V sucasnosti je prenos a distribucia elektrickej energie vramci elektrizaénych sustav
zabezpeCovana prevazne vonkaj§imi vzduSnymi vedeniami. Pre lepSiu predstavu o rozsahu
tychto systémov — len samotnu prenosovu sustavu SR tvoria vonkajSie vedenia s celkovou
diZkou priblizne 2300 km. Rozsah distribu¢nych sieti je este nasobne viési — radovo niekolko
tisic kilometrov vedeni 110 kV a niekol'ko desiatok tisic kilometrov vedeni 22 kV.

Na rozdiel od kablovych vedeni su vzduSné vedenia vystavené meniacim sa
klimatickym podmienkam a s vo zvySenej miere ohrozované okolitym prostredim, napriklad
vegetaciou. Z tohto dovodu je nutné udrziavat' okolo vedeni dostatocne Siroké pasmo bez
vysSej vegetacie ¢i inych objektov, ktoré by mohli vedenie ohrozit’. Pre zaistenie spolahlivej
prevadzky je potrebné tieto ochranné pasma pravidelne kontrolovat’ a Cistit’ najmi od neustale
dorastajucej vegetacie.

Druhym sledovanym faktorom su priehyby vodi¢ov — postupom casu vodice starna,
menia sa ich mechanické vlastnosti a postupne sa zvysuje ich priehyb, v dosledku ¢oho moze
ich vzdialenost’ od terénu ¢i objektov v ochrannom péasme klesntiit' pod normou vyzadované
hodnoty.

V prenosovej sustave sa pri kontrole vedeni vyuziva aj letecka technika, exponované
useky vedenia sa kontroluju s pomocou vrtul'nika, kde okrem vizudlnej kontroly sa vykondva
aj snimanie termoviziou. V pripade distribu¢nych ststav sa ochranné pasma a samotné vedenia
Standardne kontrolujii pomerne jednoduchym spésobom — pochddzkou technika pod vedenim.
Tento spdsob je samozrejme narocny na persondl a ¢as. Ani jeden zuvedenych spdsobov
navyse neposkytuje dostato¢ne presny obraz o aktudlnom stave vedenia a ochranného pasma.

Jednou z moznosti, ako ziskat' presné informécie o stave vedenia a jeho ochranného
pasma, je skenovanie s leteckym LiDARom. Vystupom je relativne presny priestorovy model,
na zaklade ktor¢ho je mozné vykonat pomocou softvérovych nastrojov ciastocne
automatizovanym sposobom kontrolu vol'nosti ochranného pdsma, priechybov vodicov, ako aj
inych potencidlne zaujimavych skutocnosti. V d’alSich castiach tohto c¢lanku budeme
demonstrovat’ moznosti leteckého LiDARu pri monitorovani vedeni réznej napitovej urovne

v podmienkach Slovenska s vyuzitim softvérového nastroja TerraScan.
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5.2 Priklad pouZzitia systému na jednej skenovanej oblasti

Testovanie prebehlo s leteckym LiDARom Trimble Harrier 68i zabudovanym do leteckého
nosic¢a PA-34 Seneca. Stru¢né zhrnutie parametrov Harrier 68i je uvedené v tabul’ke 1.

Tab. 1. Zakladné parametre lidarového systému Harrier 68i

Frekvencia pulzov (PRR) 80 kHz — 400 kHz Uhlové rozliSenie 0.001 °

Frekvencia skenovania 10 Hz — 200 Hz Hustota bodov (50 m/s) 5.8 ptm”@800m AGL
Zorny uhol 45°-60° Presnost’ vertikalna <0.25m

Operacna vyska 30— 1600 m AGL Presnost’ horizontalna <0.15m

Ako skenovana oblast’ bol zvoleny pas medzi elektrickou stanicou Varin a obcou
Stranavy. Tato oblast’ bola zvolend vzhl'adom na to, Ze tymto Gsekom prechadza niekol'ko
vedeni roznych napdtovych urovni, a to: vedenie 400 kV ¢. 495, dvojité 110 kV vedenia
7845/7854, 7733/7704, 7717/7718 a jednoduché 110 kV vedenie 7844. Do skenovanej oblasti
zasahuju aj useky vzdusnych vedeni 22 kV atiez ju krizuje elektrifikovana zeleznicna trat
s trakénym systémom 3 kV DC. Na vedeniach v skenovanej oblasti je pouzitych viacero typov
stoziarov (prichradova konStrukcia, ohraniované stoziare, predpéty beton). V oblasti navyse
dochadza ku krizovaniu vedeni r6znych napédtovych urovni. Vedenia v skenovanej oblasti
prechddzaju réznym typom terénu — polia, krizovanie vodného diela Zilina, az po useky
s vy$§im porastom. Oblast’ je preto vhodna pre vsestranné testovanie moznosti lidarovej

technologie. Skenovana oblast’ je zobrazena na obr. 13.

\
1A

A a * K 5
-l &
ol @ I X * *
. Il 7, * e
/= Operaény program ** x *
1 VYSKUM aVWviol v
- e

Eurépska dnia

Eurdpsiky ford regiondineha

Hyx 29



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktury

ITMS: 262200220156

Obr. 14 Skenovana oblast’ (Varin — Stranavy)

Skenovanie prebehlo z vsky cca 650 m nad terénom pri rychlosti priblizne 210 km.h™.
Aby bolo mozné testovat’, akd minimalna hustota bodov je potrebna pre identifikaciu vedeni
roéznych napatovych urovni, bola skenovand oblast’ nalietana niekol’kokrat. Vysledna hustota
bodov tak dosahuje miestami az 30 pt.m™.

Pre spracovanie ziskanych dat bol pouzity softvérovy modul TerraScan vo verzii

013.013, ako CAD rozhranie bol pouzity softvér MicroStation V8i.
5.3 Spracovanie ziskanych dat

Pri spracovani ziskanych dat bolo hlavnym cielom overit’:
* moznosti automatickej detekcie vodicov a ich vektorizacie,
= moznosti detekcie stoziarov a ich vektorizacie,
* moznosti kontroly priehybu vodic¢ov a ich minimalnej vysky nad terénom,

= moznosti automatickej kontroly ochranné¢ho pasma vedenia.

Prezentované vysledky boli ziskané pri maximalnom dostupnom rozliSeni. Zatial
neboli testované moznosti softvéru pri redukovanej hustote bodov, s vynimkou kratkeho useku

vedenia 22 kV, na ktorom bola schopnost’ detekcie vodicov vykonana aj pri znizenej hustote.
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5.3.1 Detekcia vodicov

KTlucovou funkciou pri monitoringu vedeni s vyuZzitim LiDARu je identifikacia vodi¢ov. Ako
je zrejmé z obr. 14, skener je schopny zaznamenat’ vodic¢e na vedeniach vsetkych potencidlne
zaujimavych napitovych hladin. Na obr. 14 je bo¢ny pohl'ad na vedenie 400 kV v okoli
kotevného stoziara typu ,,macka®. Zretel'ne viditelné st ako fazové vodice, tak aj zemniace
land. Zaroven v pravej Casti je viditeIné krizovanie vedenia 22 kV vedeného popod vedenie
400 kV. Tato situdcia demonstruje schopnost’ systému zaznamenat’ nielen masivne zvizkové

vodiCe prenosového vedenia, ale aj podstatne tensSie vodice distribu¢ného vedenia.

Obr. 15 Bo¢ny nahlad na usek vedenia 400 kV, v pravej Casti je zretel’né kriZovanie

vedenia 22 kV

Modul TerraScan disponuje funkciou pre automaticku detekciu vodicov. Pouzivatel
zadefinuje pomocou lomenej Ciary os vySetrovaného vedenia, systém nasledne automaticky
prehladé priestor okolo defini¢nej Ciary vo zvolenej Sirke a automaticky vyhlada a klasifikuje
body patriace vedeniu. Pri rozpoznéavani sa vyuziva fakt, Zze mra¢no bodov reprezentujuce
vodi¢ musi reSpektovat’ tvar zavesenej retazovky. Pri detekcii je mozné stanovit medzné
konStanty retazoviek, ktoré este maji byt povazované za vodice. Okrem klasifikacie bodov
funkcia tiez umoziuje vektorizovat’ mra¢no bodov reprezentujiice vodice.

Pocas testovania uvedenej funkcie systém dokézal spol'ahlivo rozpoznat’ a vektorizovat’
vodice vSetkych troch vySetrovanych napatovych hladin. Problém s detekciou nastal len na
usekoch vedenia s velI'mi malym priehybom (napr. v useku kde vedenie vstupuje do elektrickej
stanice. Pri vhodnej parametrizacii bol systém dokonca schopny s vysokou tuspeSnostou

rozoznat' jednotlivé vodice vo zvdzkovych vodi¢och (fazovy vodi¢ je tvoreny zvizkom
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viacerych lan, typicky dvomi az tromi) vedenia 400 kV. Takato presnost je samozrejme
z praktického hl'adiska zbyto¢na a iplne postacuje nahradenie zvizku jedinym vodicom.

Na obrazku 15 s zobrazené prie¢ne rezy vedeniami jednotlivych napdtovych hladin
(obrazok je pre vyssi kontrast prevedeny na Cierno-biely). V pripade vedeni 400 kV su fazové
vodice tvorené zviazkom troch lan usporiadanych do rovnostranného trojuholnika s hranou 40
cm. Tieto trojuholniky st na prie¢nom reze zretel'ne viditeI'né a zdroveii demonstrujii pomerne
vysoku presnost’ skenovania, ktord bola vtomto pripade vyrazne vysSia nez udavana

vyrobcom LiDARu.

-t . € - ’

a) b) c)
Obr. 16 Prieény rez vedenim a) 1x400 kV, b) 2x110 kV ¢) 1x22 kV rovinna konzola

(obrazky nie su v mierke)

Vzhl'adom na netypicky vysokt hustotu bodov zabezpeCenli viacndsobnym
skenovanim rovnakej oblasti je samozrejme na mieste otdzka, aka bude tispeSnost’ pri znizene;j
hustote bodov. Z hl'adiska detekcie vodi€ov by nizSia hustota nemala predstavovat’ zasadny
problém vzhl'adom na uz spominany fakt, ze polohy vsetkych bodov patriacich vodicu musia
s urCitou toleranciou zodpovedat’ rovnici retazovky. Ked'’ze pozadovany tvar je v rdmci istych
medzi dopredu znamy, mala by na tspeSnu detekciu vodiCov postaCovat’ aj pomerne nizka
hustota bodov.

Aby bolo mozné aspon Ciastocne overit’ schopnost’ softvéru rozpoznavat’ vodice aj pri
nizSich hustotach bodov, zredukovali sme body v jednom z vySetrovanych kvadrantov na
hustotu zodpovedajucu jednému preletu. Hustota vtomto pripade dosahovala priblizne

5 pt.-m’, & modZeme povazovat' za bezne dostupnu hustotu pre tento typ skenovania. Prvé

experimenty potvrdzujl, Ze aj pri tejto hustote je mozné automaticky rozpoznat’ vodice aj na
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22 kV vedeniach, avSak proces je naro¢nej$i na parametrizaciu vyhladavacieho algoritmu
a algoritmus je celkovo chybovejsi.

Najproblematickej$im bodom pri rozpoznavani vedeni je nutnost’ vytvorit' definicnu
¢iaru vedenia. Tato by mala prechddzat’ osou vedenia s uzlom vytvorenym vo vrchole kazdého
stoziara. Vzhl'adom na fakt, Ze aj v pripade prenosovych vedeni, u ktorych rozpitie stoziarov
dosahuje aj niekol’ko 100 m, pripadaji na 1 km vedenia 3-4 stoziare, je vytvorenie definiCnej
Ciary pre vedenie dlhé niekolko desiatok km pomerne pracne. Situicia je eSte
komplikovanejsia v pripade vedeni 110 kV, kde su rozpitia eSte o nieco kratsie.

Pri opakovanom spracovani toho istého koridoru je samozrejme v pripade, Ze nedoslo
k prekladke vedenia, mozné vyuzit povodne vytvorenu defini¢nti Ciaru atym cely proces
podstatne urychlit’.

Pochopitel'ne, v pripadoch, ked’ automatickd detekcia znejakého ddvodu uplne
zlyhava, je mozné klasifikovat' body patriace vodicom ru¢ne a rovnako aj rucne definovat’

vektorizovanu retazovku. Tieto manudlne operacie su v§ak pomerne ¢asovo narocné.

5.3.2 Detekcia stoziarov

Na obrazku 16 su zobrazené ukazky roznych typov stoziarov zaznamenanych v skenovanej
oblasti. Zo zaznamenanych dat bolo vo vSetkych pripadoch mozné spolahlivo urcit’ typ
stoZiara. U stoziarov vysSich napdtovych hladin st zretené aj detaily, prieCky priehradove;j
konstrukcie a izolatorové ret’azce.

Nizsiu kvalitu ma zobrazenie ohranovanych stoziarov 110 kV. Ohranované stoziare
mayju StihlejSiu konstrukciu, navyse u priechradovej konstrukcie je vysSia Sanca na viacnasobny
odraz laserového luca (atym ziskanie viacerych bodov) ako uplného tela ohranovanych

stoziarov. Napriek tomu je mozné typ stoziara spolahlivo identifikovat’.
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il

Obr. 17 Ukazka zobrazenia roznych typov stoZiarov, zPava 1x400 kV ,,macka*,
2x110 kV ,,sudok*, ohrafiovany stoziar 1x110 kV, 1x22 kV rovinna konzola (obrazky nie

st v jednotnej mierke)

Na rozdiel od pomerne velmi dobre fungujucich nastrojov na pracu s vodi¢mi je
vektorizacia stoziarov prakticky manualnou zalezitostou. Systém automaticky umiestiiuje
vektorovy model do uzla defini¢nej Ciary vedenia. Néasledne je vSak nutné manudlne urcit’
vySku stoziara, polohu aj Sirku ramien. Vektorizovany model je len velmi primitivhou
nahradou realneho stoziara a len problematicky sa aplikuje v pripade inych typov stoziarov
ako jedno driekovych s ramenami po bokoch centralnej veze.

Ked’Ze na vedeniach sa pouziva len obmedzené mnozstvo typov stoZiarov, je mozné
v pripade poziadavky na vernejSie vektorové zobrazenie vyuzit’ import vopred pripravenych
modelov vytvorenych napriklad v modelovacom nastroji SketchUp. Import a umiestnenie
modelu je porovnatelne naro¢né ako vytvorenie jednoduchého modelu pomocou vstavanych
nastrojov TerraScan. Porovnanie vektorizacie stoziara 400 kV typu ,macka* pomocou
importovaného modelu a pomocou vstavanych néstrojov je na obrazku 17.

Samotnu vektorizaciu stoziarov v podobe, ako je implementovand v module TerraScan,

mozno povazovat za viac-menej kozmeticktl zélezitost. PodstatnejSim nedostatkom je
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absencia funkcie pre automaticku klasifikaciu bodov tvoriacich telo stoziaru. Rucna
klasifikécia je samozrejme mozna (a s vyuzitim rezov aj pomerne pohodlna a rychla) avSak pri
pocte niekol’kych stoviek stoziarov patriacich jednému vedeniu je tato klasifikdcia extrémne
pracna. Navyse, bez spravnej klasifikacie bodov patriacich stoziaru nie je mozné korektne
pouzivat’ nastroje na automatickil kontrolu volnosti ochranného pasma, kedze nespravne
klasifikované body stoziara st systémom povazované za vysokl vegetaciu, a tym za objekt

zasahujuci do ochranného pasma vedenia.

Obr. 18 Ukazka mozZnosti vektorizacie stoZiarov VVN, zPava postupne povodné mracno

bodov, importovany vektorovy model a model vytvoreny pomocou modulu TerraScan

5.3.3 Kontrola priehybu vodicov a kontrola vol'nosti ochranného pasma

Pre kontrolu priehybu vodi¢ov aurcenie minimalnej vySky nad zemou je k dispozicii
automatizovany nastroj. Podmienkou je predosla uspesSna vektorizdcia vodicov. Nasledne po
aktivacii néstroja a zvoleni vybrané¢ho fazového vodica je identifikovany bod jeho najnizsej

vysky nad terénom a tato vyska je zakdtovana (obr. 18).
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Obr. 19 Automatické vyhPadanie a zakotovanie miesta s minimalnou vySkou vodi¢a nad

e

terénom

Rovnako je mozné vyhladavat’ objekty zasahujice do ochranného padsma vedenia. Po
zadefinovani minimdlnej povolenej vzdialenosti cudzich objektov od vedenia systém
automaticky vyhladd vsetky miesta, kde sa nachadzaji body zasahujuce do zvoleného
ochranného priestoru. Zoznam potencidlnych konfliktov sa nésledne zobrazi pouzivatelovi.
Ten nasledne rozhodne, ¢i sa jedna o chybu v klasifikacii (stdva sa, Ze nie vSetky body vodica
su korektne preklasifikované zo svojej povodnej triedy) alebo bol skutocne identifikovany
nebezpecny objekt. Nasledne je mozné zakotovat” vzdialenost’ od vodica k tomuto objektu
a body, ktoré narusaja ochranny priestor, preklasifikovat’ do zvolenej triedy tak, aby ich bolo
mozné jednoducho odliSit. Vysledny zoznam identifikovanych problémov je mozné
exportovat’ do stiboru.

Finalna kontrola priestoru okolo vedenia sa realizuje postupnou vizudlnou kontrolou
jednotlivych tsekov vedenia medzi dvomi stoziarmi. Vedenie je zobrazované sucasne vo
viacerych rezoch, aby bolo mozné efektivne posudit’ stav terénu a vegetacie pod vodi¢mi. Tato
manudlna faza je opdt’ pomerne pracna a ¢asovo narocna.

V tejto kapitole boli okrem uvedenych, pouzité nasledovné zdroje [25] - [28].
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6 ZAVER

Aktivita 1.3 bola zamerana na vybudovanie centra vyskumu lokaliza¢nych sluzieb a ich
transferu do inteligentnej dopravy v SR. Centrum vyskumu lokaliza¢nych sluzieb bolo
vybudované na Elektrotechnickej fakulte Zilinskej univerzity v Ziline, kde ma vyskum v
oblasti lokalizacnych systémov a sluzieb svoju tradiciu. CVLS je rozdelené¢ do dvoch casti:
prva Cast’ sa nachadza v miestnosti ND312b na Katedre telekomunikacii a multimédii a druha
Cast’ je situovand na Katedra vykonovych elektrotechnickych systémov v ND 213 a ND 2009.

Vyskum realizovany vramci CVLS je orientovany predovSetkym na vyskum
lokaliza¢nych systémov a algoritmov vhodnych pre pouzitie v inteligentnych dopravnych
systétmoch. Pre lokalizatné systémy je klIicové spolahlivo urcovat’ polohu mobilnych
objektov v heterogénnom prostredi, t.j. nielen vo vonkajSom prostredi, ale aj vo vnutri budov.
V sucasnosti neexistuje systém, ktory by bol schopny realizovat’ tento spdsob urcovania
polohy bez vysokych investi¢énych nakladov. V rdmci rieSenia tohto projektu sme pracovali na
navrhu tohto systému. Ciastkové vysledky boli publikované na renomovanych svetovych
vedeckych konferencidch a casopisoch.

Druhé ¢ast’ vyskumu bola zamerand na vyuzitie skenovanych dat LIDAR v energetike,
konkrétne v distribucnej sieti elektrickej energie v ramci elektrizaénych sustav. Data LIDAR
boli vyuzit¢é na monitorovanie parametrov vonkajSich vzdusnych vedeni. Na zéklade
dosiahnutych vysledkov je mozné efektivne vyuzivat' ziskané data za ucelom zistenia

vlastnosti prenosovych vedeni.

\
1A

A a * K 5
ol 3
ol @ I X * *
. Il 7, * S
/= Operaény program ** x *
1 VYSKUM aVWviol v
- e

ey Eurépska tnia
A L e 37 N oo rozveia

Eurdpsiky ford regiondineha



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktury

ITMS: 262200220156

7 ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1]

SCHILLER, J., VOISARD, A.: Location — Based Services, Morgan Kaufann
Publishers is an imprint of Elsevier. 500 Sansome Street, Suite 400, San Francisco,
CA 94111, 2007-12-01-7100-936-9.

3GPP TS 23.271 V 7.7.0. (2006). 3rd Generation Partnership Project; Technical
Specification Group Services and System Aspects; Functional stage 2 description of
Location Services (LCS); (Release 7).

BENIKOVSKY, J.: Integrovany lokalizacny systém pre mobilné stanice. Pisomna
Zast’ dizertaénej skusky. Zilinska univerzita v Ziline, 2010.

RALPH, D, SEARBY, S.: Location and Personalisation: Delivering Online and
Mobility Services, Institution of Electrical Engineers, 2004 (248 pages),
ISBN:0863413382.

KUPPER, A.: Location-based Services: Fundamentals and Operation. England: John
Wiley & Sons Ltd, 1 edition, 2005. 386 p. ISBN-13 978-0-470-09231-6.

BENSKY A.: Wireless Positioning: Technologies and Applications, Artech House,
ISBN: 978-1-59693-130-5, 2008.

DRU, M.-A., SAADA, S.. A pragmatic approach to promoting location-based
services: Location-based mobile services: the essentials. Alcatel Telecommunications
Review, 1st Quarter 2001.

BRIDA P., CEPEL P., DUHA J.: Mobile Positioning in Next Generation Networks. In
KOTSOPOULOS S.A., IDANNOU K.G. Handbook of Research on Heterogeneous
Next Generation Networking: Innovations and Platforms. London: IGI Global, 2009,
p. 223-252.. ISBN 978-1-60566-108-7.

DIBDIN, P.: Where are mobile location based services?. CM316 Multimedia Systems
Paper, 14th December 2001.

[10] AXELSOON, P.: Processing of laser scanner data - algorithms and applications,

-

ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, zv. 54, %]1. vyd.2-3, pp. 138-
147, 1999.

/
i~ - * * %

1@ | x *xx
~illath 7, *
Operacny program e Lol

\ 1 VVSKUM aVYval ¢
! s Eurépska dnia

* oy Kk

38



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktury

ITMS: 262200220156

[11] BALTSAVIAS, E.: Airborne laser scanning: basic relations and formulas., ISPRS
Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, zv. 54, %]1. vyd.2-3, pp. 199-214,
1999.

[12] BALTSAVIAS, E.: Airborne laser scanning: existing systems and firms and other
resources, ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, zv. 54, %1. vyd.2-
3, pp. 164-198, 1999.

[13] BALTSAVIAS, E. P.: A comparison between photogrammetry, ISPRS Journal of
Photogrammetry and Remote Sensing, 54, pp. 83-94, 1999.

[14] BOBAL, P., HOLUBEC, M.: Zakladné principy Lidar a moZnosti jeho vyuZitia,
Zbornik z konferencie INAIR, 2013.

[15] GHANNOUM, E., KIELOCH, Z.: Use of modern technologies and software to deliver
efficient design and optimization of 1380 km long bipole III + 500 kV HVDC
transmission line, Manitoba, Canada., Transmission and Distribution Conference and
Exposition. IEEE PES., pp. 1-6, 2012.

[16] HARRAP, R. LATO, M.: An Overview of LIDAR: collection to applications., 2010.

[17] Z. LI et all: Toward automated power line corridor monitoring using advanced aircraft
control and multisource feature fusion., Journal of Field Robotics, zv. 29, %l. vyd.1,
p.4-24.,2012.

[18] Y. e. LIU: Classification of Airborne LIDAR Intensity Data Using Statistical Analysis
and Hough Transform with Application to Power Line Corridors, Digital Image
Computing: Techniques and Applications, 2009. DICTA *09., p. 462 —467, 2009.

[19] LU, M., KIELOCH, Z.: Accuracy of Transmission Line Modeling Based on Aerial
LiDAR Survey, Power Delivery, IEEE Transactions, zv. 23, %1. vyd.3, p. 1655 —
1663, 2008.

[20] McLAUGHLIN, R.: Extracting transmission lines from airborne LIDAR data.,
Geoscience and Remote Sensing Letters, zv. 3, %1. vyd.2, p. 222 — 226, 2006.

[21] R.e.a.NOBREGA: A noise-removal approach for lidar intensity images using
anisotropic diffusion filtering to preserve object shape characteristics., ASPRS 2007
Annual Conference, Tampa, Florida, May 7-11, 2007, 2007.

[22] SOHN, G., JWA, Y., KIM, H. B.: Automatic powerline scene classification and
reconstruction using airborne lidar data., ISPRS Annals of Photogrammetry, Remote

Sensing and Spatial Information Sciences, Zv. %1 z %2I-3, pp. 167-172, 2012.

/
i~ - * * %

> ". I~ P
-, Wranlll 7, . .
/= Operaény program -~ e Lol
1 VYSKUM aVWviol v
T e Eurépska unia
~ _'!i -~ Eurépsky fond regiondineho rozvela

39

* oy Kk



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktury

ITMS: 262200220156

[23] TIEDE, D., BLASCHKE, T.: An integrated workflow for LIDAR / optical data
mapping for security applications., International Archives of Photogrammetry,
Remote Sensing and spatial information sciences., 2004.

[24] WEHR, A., LOHR, U.: Airborne laser scanning - an introduction and overview,
ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, zv. 54, %1. vyd.2-3, pp. 68-
82, 1999.

[25] STN EN 50341-1 (33 3300): 2006. Vonkajsie elektrické vedenia so striedavym
napétim nad 45 kV. Cast’ 1: Vieobecné poziadavky. Spoloéné $pecifikécie.

[26] OTCENASOVA, A.. Mechanika vonkajsich silovych vedeni, EDIS, Zilinsk4
univerzita v Ziline, 2010, ISBN 978-80-554-0181-2, 245 stran.

[27] THE SANBORN MAP COMPANY, Inc. Electric transmission corridor mapping.
[online]. Colorado springs: USA, 2010. [cit: 2014-16-01]. Dostupné na internete:
http://www.forestportal.sk/SitePages/projekt/doc/SANBORN electricity transmission
.pdf.

[28] Zéakon o energetike, Zakon NR SR 251/2012 Z. z., § 43.

. * K 5
1@ I~ S
il 7, .
-~ Operacny program -r g e **
1 VYSKUM aVWviol v
- e

R | Eurépska dnia



Z.0ZNAM PRILOH

Priloha A — Pracovny dennik CVLS
Priloha B — Prevadzkovy poriadok CVLS

Priloha C — formulér pre Poucenie pracovnikov o dodrziavani pracovného poriadku

Priloha D — Separaty publika¢nych vystupov

v
¢ At

* *

. i - N
b ". || X *x
| [T [ “
o Operaény program -~ * oy K
1 VVSKUMaWWvol &y
- ~ . P
1 Eurépska dnia

)
-~ o 9
A -r ,\r Eurdpsky fond regiondlneha



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry
ITMS: 262200220156

Zilinska univerzita v Ziline

Priloha A

Pracovny dennik CVLS
Centrum vyskumu lokaliza¢nych sluzieb

Aktivita 1.3

Nazov aktivity: Vybudovanie centra vyskumu lokalizacnych sluzieb a ich
transferu do inteligentnej dopravy v SR

Aktivita 2.2

Nazov aktivity: Transfer poznatkov a technologii z vyskumu lokalizacnych
sluzieb do odvetvia dopravy
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1. Vedecky ramec laboratoria

Vyskum a vyvoj lokalizaénych systémov pracujucich na béaze druzicovych
naviganych systémoch GNSS (Global Navigation Satellite System), mobilnych
bunkovych, senzorickych a ad hoc sieti.

Vyskum lokaliza¢nych systémov pracujtcich vo vnutri budov.

Vyskum za ucelom zlepSenia parametrov lokalizatnej metddy odtlacku signalu -
»fingerprinting®.

Vyskum modularnych lokaliza¢nych systémov.

Definovanie bazy sluzieb, ktoré maju vysoky potencial a prinaSaju so sebou velku
pridanu hodnotu pre IDS.

Vyskum a vyvoj v oblasti personalizacie LBS sluzieb pre potreby IDS, vytvorenie
modelu personalizacie LBS.

Vyskum moznosti spracovania vysledkov leteckého skenovania, analyzy nutnych
podmienok a poziadaviek pre moznosti d’alSieho spracovania.

Vyskum a analyzy vyuzitia skenovanych dat pre pouzitie v elektroenergetike.

Vyskum, analyzy a realizdcia vyuzitia skenovanych déat na sledovanie liniovych
stavieb v elektroenergetike — vzdusnych elektrickych vedeni.

Zakladné identifika¢né udaje o pracovisku:
Zodpovedny pracovnik KTaM/rieSitel’: Ing. Peter Brida, PhD.
Kontakt: telefon: +421 41 513 2237

e-mail: peter.brida@fel.uniza.sk

Zodpovedny pracovnik KVES/riesitel: doc. Ing. Alena Otéenasova, PhD.
Kontakt: telefon: +421 41 513 2162

e-mail: alena.otcenasova@fel.uniza.sk

Miestnosti, ktoré tvoria uvedené laboratorium: ND312b, ND213, ND209
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Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry
ITMS: 262200220156

Zoznam obstaranych zariadeni z prostriedkov projektu BrokCE pre Centrum vyskumu
lokalizacnych sluZieb.

P.¢é Nazov poloZky Umiestnenie Zodpovedna osoba
1. Mobilné laboratorium
pre lokalrlzacne'sluzb,y ND312b Ing. Peter Brida, PhD.
pozemnych zariadeni v
mestach a extravilane
2. Vyhodnocovaci
softvér pre skenované ND209a Ing. Marek Hoger, PhD.
data FVES
3. Vypoctovy server ND201 doc. Ing. Alena Otcenasovad,
PhD.
4. Ploter doc. Ing. Alena Otcendsova,
ND213 PhD.
5. Technicky notebook ND209 doc. Ing. Alena Otcendsova,
(Variant A) ND209a PhD.
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Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry
ITMS: 262200220156

Prehlad vyuZivania podpory

Centrum vyskumu lokalizacnych sluZieb

. . S Vyuzité
Datum Meno, priezvisko | Statit y N . . v .
zariadenie Realizované Cinnosti
* - D (doktorand), Z (zamestnanec)
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Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technoldgii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry
ITMS: 262200220156

Zilinska univerzita v Ziline

Priloha B

Prevadzkovy poriadok CVLS
Centrum vyskumu lokaliza¢nych sluzieb

Aktivita 1.3

Nazov aktivity: Vybudovanie centra vyskumu lokalizacnych sluzieb a ich
transferu do inteligentnej dopravy v SR

Aktivita 2.2

Nazov aktivity: Transfer poznatkov a technologii z vyskumu lokalizacnych
sluzieb do odvetvia dopravy
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Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technoldgii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry
ITMS: 262200220156

Elektrotechnicka fakulta (EF), Katedra telekomunikécii a multimédii (KTaM) a
Katedra vykonovych elektrotechnickych systémov (KVES) vydava v silade s platnou
legislativou a internymi predpismi Zilinskej univerzity v Ziline tento prevadzkovy poriadok
pre Centrum vyskumu lokaliza¢nych sluzieb v ramci projektu Brokerské centrum leteckej
dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktury (BrokCE).

Centrum vyskumu lokaliza¢nych sluzieb bolo vybavené z prostriedkov BrokCE. Sluzi
pre vedeckll a vyskumnil &innost pracovnikov, doktorandov a $tudentov EF ZU v Ziline
a v pripade zaujmu aj pre ostatnych pracovnikov ZU v Ziline.

Centrum vyskumu lokaliza¢nych sluzieb (CVLS) je zriadené v priestoroch katedry
KTaM a KVES budova ND.

A Vseobecné poziadavky na bezpecnost’ prace

§1

Rozsah platnosti

Prevadzkovy poriadok je zavdzny pre vSetkych zamestnancov KTaM, a KVES, EF,
ktori s nim boli preukdzate'ne oboznameni a boli v zmysle tohto prevadzkového poriadku
urceni vykonavat’ ¢innost’ v priestoroch Centra vyskumu lokalizacnych sluzieb.

Na ostatnych zamestnancov Zilinskej univerzity, $tudentov a cudzie osoby plati
primerane v rozsahu ich ¢innosti a poucenia uréenymi zodpovednymi zamestnancami KTaM
a KVES.

§2

Zodpovednost’ za dodrziavanie

Zodpovedni vedlci zamestnanci za zabezpecenie dodrziavania prevadzkového
poriadku su v rozsahu svojich pracovnych naplni a ustanoveni tohto prevadzkového poriadku
veduci KTaM, KVES a vedqci centra.

Za dodrziavanie ustanoveni prevadzkového poriadku, ndvodov na obsluhu, pravnych a
internych predpisov ZU a vedenie prevadzkovej dokumentacie s zodpovedni zamestnanci v
rozsahu pracovnej néaplne, poverenia obsluhou zariadeni, vyuovanim alebo inou urcenou
¢innost'ou v priestoroch centra.

§3

Pracovna disciplina

a) okamzite hlasit’ svojmu priamemu nadriadenému vlastny pracovny turaz, pripadne uraz
spoluzamestnanca, ktory to nemoze urobit’ sam,

b) v pripade nepracovného urazu vyzdvihnut tlacivo ,,hlasenie o traze* v odbore mzdového
uctovnictva, vypisat’ ho a odovzdat,

c) ak posledny odchddza z pracoviska, musi skontrolovat vsetko, ¢o by mohlo byt
potencionalnym zdrojom poziaru a kradeze, pripadne iného zdroja mozného poskodenia
majetku (vypnut’ elektrospotrebicCe, uzavriet’ okna, uzamknut dvere),

d) dodrziavat' predpisy a pokyny, tykajuce sa zabezpecenia ochrany objektov a majetku
zamestnavatela,
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Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technoldgii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry
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ITMS: 262200220156

pri vzdialeni sa z pracoviska pocas pracovného ¢asu alebo pri odchode z prace miestnost’
zamknut, aby tam nemohla vniknut’ nepovolana osoba,

udrziavat’ na pracovisku poriadok a zabezpecit, aby rozpracované ulohy, pomdcky boli
bezpecne ulozené,

bez zbyto¢ného odkladu ozndmit’ priamemu nadriadenému nedostatky a zavady, ktoré
mozu viest’ k ohrozeniu bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci,

ak to charakter prace vyzaduje pouzivat pri praci osobné ochranné pracovné prostriedky,
starat’ sa o ne a riadne s nimi hospodarit,

zucCastiiovat’ sa nariadenych Skoleni,

dodrziavat’ zdkaz vyhotovovania kIi¢ov od vstupu do budov ZU a od priestorov svojho
pracoviska,

na vyzvanie vedicim zamestnancom podrobit’ sa dychovej skuske, ktorou sa zist'uje ¢i je
pod vplyvom alkoholu pripadne aj vysetreniu ¢i nie je pod vplyvom alkoholu, omamnych
latok alebo psychotropnych latok,

dodrziavat’ zdkaz pozivania alkoholickych napojov, omamnych a psychotropnych latok
na pracovisku a v pracovnom ¢ase aj mimo pracoviska,

§4
Povinnosti veduceho CVLS

Okrem zékladnych povinnosti, ktoré upravuje § 82 Zakonnika prace (ZP) je veduci

centra povinny:

a)

b)
©)
d)
e)
f)

g)

zabezpecit, aby podriadeni zamestnanci boli riadne oboznameni s predpismi na zaistenie
bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci, so zdsadami bezpec¢nej prace a overovat ich
znalosti,

zabezpecCovat dodrziavanie pravnych a vnutornych predpisov, viest zamestnancov
k dodrziavaniu pracovnej discipliny,

sustavne vyzadovat' od podriadenych zamestnancov dodrziavanie predpisov z oblasti
bezpe€nosti a ochrany zdravia pri praci (BOZP), kontrolovat ich dodrziavanie a
pouzivanie osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov,

bezodkladne oznamit’ vznik pracovného urazu bezpecnostnému technikovi,

presetrit’ kazdé porusenie pracovnej discipliny zo strany podriadeného zamestnanca,
postupovat’ podla ods. 3 tohto ¢lanku a intenzitu urcit’ podl'a ods. 4 tohto ¢lanku,
spracovat’ navrh na uzavretie dohody o hmotnej zodpovednosti so zamestnancom, ktory
v ramci svojho pracovného zaradenia ma zverené hodnoty, ktoré je povinny vyuctovat’,
zverit’ zamestnancovi osobné ochranné pracovné prostriedky a iné podobné pracovné
prostriedky (napr. nastroje, naradie a pod.) na zdklade pisomného potvrdenia.

§5

Porusenie pracovnej discipliny

1) menej zavazné poruSenia pracovnej discipliny

a) vykon Cinnosti, ktoré nesuvisia s dohodnutym druhom préce,
b) nedodrziavanie zédkazu fajcenia,

2) zavazné porusSenia pracovnej discipliny
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Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technoldgii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry
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a) nedodrzanie predpisov na zaistenie bezpeCnosti a ochrany zdravia pri praci, predpisov o
poziarnej ochrane, nepouzivanie osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov,

b) pozivanie alkoholu, omamnych prostriedkov a psychotropnych latok na pracovisku a
Vv pracovnom case,

¢) vykon inej zarobkovej ¢innosti zhodnej s predmetom ¢innosti zamestnavatel'a bez jeho
predchadzajiceho pisomného suhlasu,

3) porusenia pracovnej discipliny zv1ast hrubym spdsobom

a) majetkové delikty na pracovisku, Umyselné odcudzenie alebo poskodenie majetku
zamestnavatel’a,
b) umyselné ubliZenie na zdravi inému zamestnancovi.

§6

Zastupovanie a odovzdanie funkcie

a) Veduci centra je povinny organizaéne zabezpeCit zastupovanie nepritomnych
zamestnancov,

b) Pri odovzdani a prevzati funkcie sa spiSe zdznam, ktory podpiSu zGc¢astneni zamestnanci
aveduci katedry. Rovnopis zaznamu sa zalozi do osobného spisu odovzdavajiceho a
preberajiceho zamestnanca.

c¢) Pri odovzdani funkcie s hmotnou zodpovednostou za zverené hodnoty veduci katedry
zabezpeci vykonanie mimoriadnej inventarizacie.

d) Ak funkciu odovzdava vedici CVLS, je povinny najneskor do posledného pracovného dia
vykonat’ inventarizaciu majetku v CVLS a odovzdat’ supis majetku zamestnancovi, ktory
prebera funkciu alebo veducim relevantnych katedier.

§7

Ochrana prace

1) Ochrana prace je systém opatreni vyplyvajicich z pravnych predpisov, organiza¢nych,
technickych, zdravotnych a socidlnych opatreni zameranych na utvdranie pracovnych
podmienok zaist'ujucich bezpe¢nost’ a ochranu zdravia a pracovnej schopnosti zamestnanca.
2) Znalost’ pravnych predpisov a ostatnych predpisov na zaistenie bezpeCnosti a ochrany
zdravia pri praci je neoddelitelnou a trvalou sucastou kvalifikacnych predpokladov. Pri
hodnoteni pracovnych vysledkov treba prihliadat’ na ich dodrziavanie.

3) Zamestnavatel’ v rozsahu svojej posobnosti je povinny ststavne zaistovat’ bezpecnost’ a
ochranu zdravia zamestnancov pri praci a na tento ucel vykonava potrebné opatrenia vratane
zabezpeCovania prevencie, osobnych ochrannych pracovnych prostriedkov, potrebnych
finan¢nych prostriedkov a vhodného systému na riadenie ochrany prace.

4) Zamestnavatel' oboznamuje zamestnancov s predpismi na zaistenie bezpe€nosti a ochrany
zdravia pri préci, vybavi pracoviska prostriedkami prvej pomoci a zabezpe¢i vySkolenie
zamestnancov na poskytovanie prvej pomoci.

5) Dalgie povinnosti pre zamestnavatel'a v oblasti bezpeénosti a ochrany zdravia pri praci
uklada § 8 zakona €. 330/1996 Z. z. o bezpecnosti a ochrane zdravia pri praci a predpisy o
vyhradenych technickych zariadeniach.

6) Zamestnanec je povinny pri praci dbat’” o svoju bezpecnost’ a zdravie a o bezpecnost’ a
zdravie osOb, ktorych sa jeho ¢innost’ tyka.
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7) Dalsie povinnosti pre zamestnanca v oblasti bezpe¢nosti a ochrany zdravia pri praci uklada

§ 14 zakona ¢. 330/1996 Z. z. o bezpec€nosti a ochrane zdravia pri préci.

8) Zamestnanci su povinni pouzivat' osobné ochranné pracovné prostriedky (OOPP) a

primerane sa o ne starat. Okruh zamestnancov, ktorym sa OOPP poskytuje je upraveny vo

vnatornom predpise ZU.

9) Za plnenie uloh na tseku ochrany prace su zodpovedni vedici zamestnanci na vSetkych

titvaroch a pracoviskich ZU vrozsahu svojich funkcii. Zvyseni pozornost su povinni

venovat veduci zamestnanci na pracoviskdch, kde to vyzaduje povaha prevadzky

(laboratéria, dielne a pod.). Podmienky prace zamestnancov a pobyt cudzich os6b na vysoko

Specializovanych pracoviskdch upravuju prevadzkové predpisy tychto pracovisk.

10) Zamestnavatel je v sulade s ustanoveniami zakona ¢. 67/1997 Z. z. povinny dbat’ na to,

aby sa zdravie zamestnancov neohrozovalo fajéenim na pracoviskach. Za tymto ucelom je

povinny zabezpecCovat dodrziavanie zakazu faj¢enia na pracoviskach a vydat’ zédkaz fajcenia

na pracoviskach, kde pracuju aj nefajciari.

11) Povinnost’ zamestnavatel’a pri zabezpecovani ochrany prace sa vztahuje na vSetky osoby,

ktoré sa s jeho vedomim zdrziavaju na pracoviskach.

12) Zamestnavatel vstlade s Nariadenim vlady 247/2001 Z.z. o minimalnych

bezpec¢nostnych a zdravotnych poziadavkéch pri praci so zobrazovacimi jednotkami, vytvara

vhodné pracovné podmienky. V stlade s platnymi pravnymi predpismi zamestnanec pri praci

so zobrazovacimi jednotkami ma pravo na primerané vysetrenie zraku

a) pred zaradenim na pracu so zobrazovacimi jednotkami podla osobitného predpisu,

b) v ur€enych ¢asovych intervaloch podla osobitného predpisu,

¢) v pripade zrakovych t'azkosti, ktoré moze sposobit’ praca so zobrazovacimi jednotkami.

13) zamestnanci maju pravo na odborné vysetrenie pohybového a nervového systému, ak

maju zdravotné tazkosti takého charakteru, ze mohli vzniknut' v stvislosti s vykonom prace

so zobrazovacou jednotkou.

14) Odborovy orgin ZU ma pravo v sulade s § 149 ZP vykonavat’ kontrolu nad stavom

bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci. Ma pravo najma

a) kontrolovat' ako zamestnavatel' plni svoje povinnosti v starostlivosti o bezpecnost’ a
ochranu zdravia pri praci,

b) kontrolovat’ ¢i zamestnavatel riadne vySetruje priciny pracovnych urazov,

c) pozadovat od zamestnavatela odstranenie nedostatkov v prevadzke na strojoch a
zariadeniach,

d) upozornit’ zamestnavatela na pracu nadcas, ktora by ohrozovala bezpecnost  a ochranu
zdravia pri praci,

e) pozadovat od zamestnavatela zabezpeCovanie OOPP pre stanoveny okruh zamestnancov.

15) Kazdy uraz v pracovnom c¢ase je zamestnanec povinny nahlasit’ priamemu nadriadenému,

ktory podl'a zdvaznosti Urazu, najskor zabezpeCi poskytnutie prvej pomoci postihnutému a

v pripade potreby aj naslednu lekarsku pomoc.

16) Drobné pracovné Urazy sa zaznamenavaju v knihe drobnych trazov.

17) Priamy nadriadeny spiSe na predpisanom tlacive zdznam o pracovnom Uraze a to

najneskor do troch dni po ohléseni urazu. Pri tom spolupracuje s bezpecnostnym technikom.

18) Bezpecnostny technik urci d’alSie opatrenia na splnenie poziadaviek Vyhlasky ¢.111/1975

Zb. o evidencii a registracii pracovnych trazov.

19) Zamestnanci, ktori st zaradeni na pracoviskd, kde sa vyzaduji vstupné, periodické,

preventivne a vystupné lekarske prehliadky, si povinni ich absolvovat u lekara uréeného

zamestnavatel'om, tym nie je dotknutd slobodna vol'ba lekara. Okruh pracovisk a profesii urci

vnutorny predpis.
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§ 8
Néhrada skody

1) Zodpovednost’ zamestnanca za $kodu, rozsah a spdsob nahrady Skody, za ktoru

zodpoved4 zamestnanec, upravuja § 179 az § 191 ZP a § 13 zadkona o VS. Zodpovednost’
zamestnavatel'a za Skodu, rozsah a spdsob néhrady skody, za ktoré¢ zodpoveda zamestnavatel’,
upravuju § 192 az § 219 ZP.

2) Skoda, ktora vznikne zamestnavatel'ovi aj zamestnancovi je riesend v $kodovej

komisii. Skodova komisia zistuje pri¢iny a rozsah $kody, ktora vznikla zamestnavatel'ovi
alebo zamestnancovi. Navrh na nahradu §kody komisia predklada rektorovi ZU.

B Uéel vyuZzivania CVLS

§9
Vyskum

a) CVLS svojim vybavenim vytvara podmienky Studentom a doktorandom, na vedecko-
vyskumnu ¢innost’ spojent s rieSenim diplomovych a dizertaénych prac.

b) Vyskumnym pracovnikom a pedagégom umoziiuje vykondvat experimentdlne merania
spojené s rieSenim vedecko-vyskumnych tloh.

¢) Zodpovednost’ za bezpecnost’ experimentalneho merania ma zodpovedny riesitel’ tlohy,
vediici CVLS musi byt obozndmeny s postupom merania pre posudenie vykonania
pripadnych opatreni.

d) Zodpovednost za likviddciu prototypovych jednordazovo pouzitych zariadeni ma
zodpovedny riesitel’ ulohy po schvaleni veducim CVLS.

e) CVLS umoziiuje svojim pristrojovym vybavenim overovanie navrhnutych metodik merania
pred ich vyuzitim v praxi.

C Vstup a pohyb 0s6b po CVLS

§ 10
Vstup zamestnancov

1) Do priestorov CVLS je dovoleny vstup len zamestnancom uvedenych katedier.

2) Vstup veducich pracovnikov rektoratu a fakulty je dovoleny spravidla v sprievode
veduceho katedry.

3) Vstup upratovacky je rieSeny internym pokynom. Upratovanie CVLS je zabezpecované
mimo vyucovacie bloky a vykondvanie vyskumnych prac.

4) Podmienky pre vstup do CVLS:

a) KI'i€e st uloZzené na vratnici fakulty, o vydanych a vratenych klIiCoch sa vedie evidencia
na vratnici,

b) Pre mimoriadne situacie (poziar a p.) je na vratnici k dispozicii zvlastna sada klicov,

c) KlIac¢e je mozné vydat’ len zamestnancom, ktori su uvedeni na zozname podpisanom
veducim katedry.

§12
Vstup Studentov
o : o * * %
- < * *
“lnshth ™ g%
e Operaény program -~ * 5 *

« 1 VISKUM aVivio) ¢
4

-r
Qe N , Eurépska tnia
Ky x Priloha B_6 Eurtpaky fon reglondineha raevola



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technoldgii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry
ITMS: 262200220156

1) Studenti majii povoleny vstup do CVLS, len za pritomnosti kompetentnej osoby poverenej
veducim CVLS.

2) Povinnosti kompetentnej osoby pri prvom stretnuti so Studentmi v CVLS:

a) Vykonat poucenie Studentov podla pokynov pre zabezpecenie ochrany zdravia,
bezpecnosti pri praci a protipoziarnej prevencie,

b) Odovzdat’ zdznam o vykonanom pouceni na sekretariate katedry.

3) Povinnosti vyucujtcich pred odchodom z CVLS a $pecializovanej ucebne:

a) Vypnut’ pouzivané elektrické zariadenia a svietidla,

b) Fyzicky skontrolovat’ uzatvorenie vSetkych okien,

¢) Uzamkntt’ miestnost’ a odovzdat’ kI'a¢e na vratnicu fakulty.

§13
Vstup cudzich osob

1) Vstup a prechod cudzich osob a zamestnancov inych katedier cez CVLS je zaké4zany.

2) V priebehu emisnej kontroly je dovoleny vstup cudzej osoby len do priestoru vykonéavania
emisnej kontroly.

3) Exkurzie Studentov sa moézu pohybovat po CVLS len v sprievode vyucujiceho alebo
veduceho CVLS.

4) Na zaciatku exkurzie je sprevadzajuci ucitel alebo vedici CVLS povinny oboznamit’
Studentov s prisluSnymi paragrafmi v ,,Prevadzkovom poriadku CVLS*.

§ 14
Vstup pozvanych osob

1) Pozvané osoby mozu vstupit' a pohybovat sa po CVLS len v sprievode pozyvajiuceho
pracovnika katedry.

§ 15
Vstup kontrolnych organov

1) Pre vstup kontrolnych organov do CVLS platia v§eobecne platné predpisy.
2) Vstup je mozny len po predchadzajicom ohldseni sa u veduceho katedry.

E Zaverecné ustanovenia

1) Zamestnavatel’ oboznami s tymto prevadzkovym poriadkom vsetkych zamestnancov

2) Do prevadzkového poriadku méze nahliadnut’ kazdy zamestnanec na sekretariate katedry.
3) Nedodrzanie ustanoveni uvedenych v prevadzkovom poriadku sa povazuje za porusenie
pracovnej discipliny.

4) Zmeny a doplnky ktomuto prevadzkovému poriadku moézu byt vykonané po
predchadzajiicom suhlase vedenia Elektrotechnickej fakulty a KTaM pri Zilinskej univerzite
v Ziline.

5) Tento prevadzkovy poriadok nadobuda uc¢innost’ dna 12.11.2012
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doc. Ing. Martin Vaculik, PhD. prof. Ing. Milan Dado, PhD.
veduci Katedry TaM dekan Elektrotechnickej fakulty a veduci aktivity 2.2
prof. Ing. Juraj Altus, PhD. Ing. Peter Brida, PhD.
vedtci Katedry VES vedici CVLS a aktivity 1.3
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Zilinska univerzita v Ziline

Priloha C

Poucenie pracovnikov o dodrziavani pracovného poriadku

Aktivita 1.3

Nazov aktivity: Vybudovanie centra vyskumu lokalizacnych sluzieb a ich
transferu do inteligentnej dopravy v SR

Aktivita 2.2

Nazov aktivity: Transfer poznatkov a technologii z vyskumu lokalizacnych
sluzieb do odvetvia dopravy

Centrum vyskumu lokaliza¢nych sluzieb

Dolupodpisany pracovnici st opravneni pracovat’ v Centre vyskumu lokaliza¢nych sluzieb.
Skolenie vykonal Ing. Peter Brida, PhD.. Pracovnici svojim podpisom potvrdili obozndmenie
sa s prevadzkovym poriadkom.
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Zilinska univerzita v Ziline

Priloha D

Separaty publika¢nych vystupov

Centrum vyskumu lokalizacnych sluzieb

Aktivita 1.3

Nazov aktivity: Vybudovanie centra vyskumu lokalizacnych sluzieb a ich
transferu do inteligentnej dopravy v SR

Aktivita 2.2

Nazov aktivity: Transfer poznatkov a technologii z vyskumu lokalizacnych
sluzieb do odvetvia dopravy
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AFC4

AFC3

AFD2

AFD1

AFC2

ITMS: 262200220156

BRIDA, P., MACHAJ, J.: Mobile Positioning Solution Suitable for Intelligent
Transportation System Based on IEEE 802.11a, New Trends in Software
Methodologies, Tools and Techniques SOMET 2014, Langkawi, Malajzia, pp. 327-
336, ISBN 978-1-61499-434-3.

MACHADJ, J., BRIDA, P., BENIKOVSKY, J.: Impact of APs Removal on Accuracy
of Fingerprinting Localization Algorithms, 37th International Conference on
Telecommunications and Signal Processing, TSP 2014, pp. 115-119, ISBN 978-80-
214-4983-1.

BRIDA, P., MACHAJ, J.: Mobile positioning based on GSM as part of integrated
positioning system, v zborniku konferencie: Brokerské centrum leteckej dopravy pre

transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry ITMS
26220220156, Donovaly 2014, str. 15-19, ISBN 978-80-554-0877-4.

OTCENASOVA A., HOGER M., ALTUS J.: Vyuzitie leteckého Lidaru na sledovanie
polohy vodica elektrického vedenia, v zborniku konferencie: Brokerské centrum
leteckej dopravy pre transfer technologii a znalosti do dopravy a dopravnej
infrastruktary ITMS 26220220156, Donovaly 2014, str. 74-79, ISBN 978-80-554-
0877-4.

OTCENASOVA A., HOGER M., ALTUS J.: Possible Use of Airborne LiDAR for
Monitoring of Power Lines in Slovak Republic, 15th International Scientific
Conference Electrical Power Engineering, EPE 2014, Brno, Czech Republic, pp. 477-
481, ISBN 978-1-4799-3806-3, 2014.

ADMI BRIDA, P., MACHAJ, J., BENIKOVSKY, J.: Wireless sensor localization using

ADF1

AFCl1

enhanced DV-Ao0A algorithm, Turk. J. Elec. Eng. & Comp. Sci., vol. 22, issue 3,
2014, pp. 679-689, ISSN 1300-0632.

MACHAIJ, J., BRIDA, P.: Survey of Device Calibration Techniques for
Fingerprinting Localization Algorithms, Communications, Scientific Letters of the
University of Zilina, vol. 15, no. 4, EDIS, Zilina 2013, pp. 48-53, ISSN 1335-4205.

MLYNKA, M., BRIDA, P., MACHAJ, J.: Modular Positioning System for Intelligent
Transport, 5th International Conference on Computational Collective Intelligence
Technologies and Applications, Craiova, Romania, in Recent Developments in
Computational Collective Intelligence, Studies in Computational Intelligence 513, A.
Badicd et al. (eds.), DOI: 10.1007/978-3-319-01787-7 11, Springer International
Publishing Switzerland 2014, vol. 513, pp. 115-124, ISSN 1860-949X, ISBN 978-3-
319-01786-0, 2013.
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