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Abstrakt

Resersni pfispévek poskytuje pfehled sou¢asnych technologii k lokalizaci mobilnich zafizeni se zaméfrenim
na vyuziti siti mobilnich operatord a moznosti vyplyvajici z budovani siti a sluzeb rychlého internetu od 3G,
ale zejména navrhy a projekty, které se pfipravuji pro sité 5G. Tyto navrhy pocitaji s realnou lokalizaci pro
potfeby sledovani vozidel, car-to-car komunikaci, sledovani velkého poctu zafizeni loT a komunikace drond,
které vyzaduji vysokou pfesnost a rychlou lokalizaci.

Abstract

Fast internet as a future of localization for mobile devices. The review provides an overview of current
technologies used for localization of mobile devices focused on utilization of mobile networks and
possibilities brought by building of networks and services of fast internet (starting from 3G), but also
proposals and projects prepared for networks 5G. These proposals are based on use-cases including
tracking vehicles, car-to-car communications, tracking high number of loT devices and drone
communications which require fast and accurate positioning.
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1. UvVoD

VétSina osob s sebou nosi n&jaké mobilni zafizeni (,mobil“), které zprostfedkovava jeho komunikaci at' jiz
hlasovou, tak zejména datovou. Tato zafizeni vysilaji a pfijimaji v telekomunikaéni siti mobilnich operatort
nebo vyuZzivaji sluzeb lokalnich WiFi siti. Pravé toto vysilani mdze byt prostfedkem k jejich lokalizaci jako
alternativa Ci dopInéni k urovani polohy pomoci GNSS.

Z hlediska zjistovani po&tu mobilnich zafizeni v daném uzemi situaci v CR komplikuje také skuteénost, Ze

dlouhodobé nemame dominantniho operatora (obr. 1). Data poskytnuta 1 operatorem tedy nepokryvaji
vétSinu trhu a zbylou &ast je nutné modelovat.
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Obr. 1 Pocty SIM karet v tisicich (Bure$, 2017)
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2. ZAKLADNi MOZNOSTI LOKALIZACE MOBILNICH ZARIZENi BEZ GNSS

Zakladni pfistupy zahrnuji lokalizaci polohy mobilniho zafizeni uréené na serveru v siti (network-based GPS-
free positioning) nebo lokalizace na mobilnim telefonu bez GNSS (mobile-assisted GPS-free positioning),
kdy se poloha mobilu zjiStuje na zakladé signalu ze stanic v siti.

Fratasi, Della Rosa (2017) rozliSuji 4 zakladni topologie (obr. 2), které se daji oznadit jako sebe-lokalizace
(a), vzdalena lokalizace (b), nepfima sebe-lokalizace (c) a nepfima vzdalena lokalizace (d). Rozdéleni je
podle mista, kde se provadi méfeni a kde se vyhodnocuje poloha. K nim je mozné pfidat jeSté spolupracujici
topologii, kdy se poloha uréuje ¢i zpfesnuje za spoluprace nékolika mobill v okoli.
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Obr. 2 Zakladni topologie ur€ovani polohy mobilniho zafizeni v siti (Fratasi, Della Rosa, 2017)

Vyhodou ur€ovani polohy z vysilani v siti je i to, Ze poskytuji kvalitni lokalizaCni sluzby i uvnitf budov a
v mistech omezené dostupnosti druzicového signalu (uli¢ni kafony i podzemni garaze apod.).

Obecné takovou lokalizaci stéZuji problémy s nepfimkovym Sifenim signalu (non-line-of-sight NLOS),
vicecestné slabnuti, zastinéni atd.

Na druhou stranu je mozné vyuzit riznych méfeni a rlznych strategii ur€ovani a zpresfiovani polohy.
Z hlediska méreni Ize vyuzit:

e RSSI (received signal strength indicator) — sila signalu ze stanice,
e TA (time advance) - kéd pro zpoZzdéni na cesté tam a zpét,

e OTDOA (observed time difference of arrival) — méfeni Casového rozdilu mezi 2 system frame
numbers na mobilu.

Z hlediska lokaliza¢nich technik se nabizi uréeni polohy podle polohy odpovidajici stanice v siti (s riznymi
vylepSenimi), triangulace (protinani vpred z délek), hyperbolicka lokalizace (s vyuzitim TDOA), protinani
vpfed z uhla (vyuziti smérovych antén na stanicich), databazova korelacni technika (fingerprinting), hybridni
metody.

Vedle téchto nastroju, které jsou k dispozici jiz v sitich 2G (GSM), tak s vylepSenimi v sitich 3G, se objevuji
dal§i moznosti zejména v sitich LTE. Podle urovné release verze LTE jsou k dispozici asistované sluzby pro
GNSS, které slouzi ke zkraceni time-to-fix €asu, dale nové moznosti méfeni jako round trip time (RTT) a
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angle of arrival (AOA), uplink TDOA ¢&i pfima podpora BeiDou GNSS a indoor lokalizace. BohuzZel rozSifeni
siti LTE u nas neni pfili§ velké (obr. 3).

b nterpretace zobrazenych dat
[ zakiadni vnitini pokryt

Vyuziti lokalizace v mobilnich sitich (s podporou GNSS) je vyzadovano i pro sluzby automatizovaného
tisfiového volani v automobilech. Napf. v USA maiji mobilni operatofi povinnost lokalizovat tisfiové volani
s dostate€nou pfesnosti. Jiz vroce 2001 byla poZadovana polohovéa pfesnost lepSi nez 125 m. Podle
pozadavkd FCC pro €911 (2015) musi do 3.4.2018 vSichni poskytovatelé musi dosahnout horizontalni
presnosti do 50 m pro 50% tisfiovych volani, do 3.4.2020 pro 70%, o rok pozdé&ji pro 80% tisfiovych volani.

3. PRINOSY SiTi 5G6
Velmi zajimavé moznosti pfinesou pro lokalizaci sité 5G.

V nich se oproti LTE oCekava az 20x vySsi rychlost, ktera se vyrovna optickym sitim (Gbit/s pro pracovniky
v budové, x00 Mbit/s ve mésté).

Podle Hospodarskych novin Trumpova viada pfed vanoci zastavila nabizeni telefont s 5G operatorem AT&T
z dlivodu obav z €inskych poskytovatel(l (Schén 2018).

Na podzim by mél Qualcomm mit obchodni vzorky svého nového chipsetu (Qualcomm 9150 C-V2X
Chipset), ktery ma integrovanou GNSS a pfedevS§im umozni redlny provoz 5G siti (Qualcomm, 2018)
s Ffadou vlastnosti nutnych zejména pro autonomni vozidla.

Testovani siti 5G letos oznamilo 18 velkych operatord (mimo jiné British Telecom, Vodafone, Deutsche
Telekom) a do roka se oéekava spusténi 5G v New York, Las Vegas, Jizni Korei a samoziejmé v Ciné&, kde
se planuje nejvétsi rozsifeni siti 5G (Schon 2018).

Vyhody lokalizace v sitich 5G vyplyvaji jednak z podstatné menSi velikosti bunék (husta a hierarchicka sit),
z vlastnosti signalu, vyuZiti masivni MIMO, pouZiti chytrych antén v mobilech, vyuZiti 3D High Definition
Maps a korelaci obrazu.

Podle HN se v CR chystéa projekt CTU s Nokii, ktery ma byt spustén od 9/2018 (Schén 2018).
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5G studie odkryvaji velké mozZnosti a oekavani v téchto sitich, které mimo jiné maji slouzit i pro autonomni
automobily a drony s vysokymi rychlostmi pohybu. Ocekavané presnosti lokalizace v jednotlivych studiich
jsou max. 0,1 az max.1 m pfi rychlostech i vice nez 100 km/h.

4. ZAVER

Cilem pfispévku je upozornit na moznosti lokalizace mobilnich zafizeni v sitich mobilnich operatord a uvést
nékteré moznosti nabizené v pfipravovanych 5G sitich. Vice informaci bylo poskytnuto v prezentaci na GIS
Ostrava 2018. Budovani 5G siti vyZzaduje velké investice, ale m{ize na novou Urovefi posunout ur¢ovani
polohy mobilnich zafizeni.
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