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ABSTRAKT
Kombinované vyuzitie mikrovlnovej technoldgie prenosu dat a technoldégie paketovych

prenosu dat pomocou technologie siete 2G a 3G spolu s vyuzitim modulu GPS v jednotke
OBU umoZnilo presne zaznamenat a monitorovat’ pohyb vozidiel, ktoré st povinné od
1.1.2010 platit’ myto za prejazd stanovenych usekov ciest. V praci sme v radiotelefonnej sieti
analyzovali kvalitativne parametre pokrytia signdlom v kombinécii s vyhodnocovanim tudajov
ziskanych z prijimac¢a GPS v jednotke OBU vybavenej ¢ipom SiRFstar III a porovnali ho so

systémom zaloZenym vyhradne na sieti WAN bez nutnosti vystavby novej infrastruktury.
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1.0VOD

S hospodarskym rastom, ktory nastal v Slovenskej republike so zaciatkom tretieho
tisicrocia, prichodom zahraniénych investorov, zameranim nasho hospodarstva na finalnu
montdz vyrobkov, ich naslednym skladovanim a logistikou zacalo dochadzat' k vyraznym
tlakom na dopravnu infrastruktru, ¢im zacalo dochadzat k znizovaniu priepustnosti
aplynulosti cestnej dopravy. Parlament na navrh Ministerstva dopravy, post
a telekomunikécii prijal Zakon o elektronickom myte ¢islo 25/2007 Z.z., kde poslanci
definovali tri mozné systémy realizdcie ktorymi boli: (i) satelitné urcovanie polohy, (ii)
vyuzitie mobilnych komunikacii sieti 2G a 3G, alebo vyuzitie (iii) mikrovinovej technolédgie
v licencovanom pasme 5.8 GHz. Miestne prislusné Ministerstvo dopravy, post a
telekomunikacii vypisalo medzinarodnu sutaz na realizciu systému vyberu myta - RUC (
Road User Charging ), ktorej vitazom sa stala spolo¢nost Ibertax-SanToll. Néarodna
dialni¢na spolocnost’ (NDS)  ako organizicia zodpovedna za prevadzku dialnic
a rychlostnych komunikécii podpisala zmluvu o vystavbe a prevadzke mytneho systému so

spolo¢nost’ SkyToll ktort zalozilo vitazné konzorcium firiem. Spolo¢nost SkyToll sa
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rozhodla pre kombinaciu technolégii satelitného urcovania polohy dopravného prostriedku a
mobilnych datovych prenosov vyuzitim prenosu paketovych tdajov systémom GPRS v sieti
GSM poskytovatela radiotelefonnych sluzieb. V praci sme sa zamerali na jej porovnanie so

systémom, ktory je Cisto zalozeny len na vyuziti systému na baze siete GSM/UMTS.

2.VYUZITIE KOMBINOVANEJ JEDNOTKY OBU A JEJ KVALITATiVNE
PARAMETRE

V praci sme sa zamerali na kvalitativne sledovanie vyuzitia kombinacie systému
satelitného urCovania polohy a mobilnej paketovej siete systému GPRS ( General Packet
Radio Service ). Porovnanim rychlosti a kvality zberu informacii sme zacali analyzovat
efektivnost’ zvoleného systému pri jeho vyuziti v praxi v porovnani so systémom, ktory sa

vyhradne spolieha len na infraStrukturu verejnej radiotelefonne;j siete.

Prevadzkovatel’ vyberu elektronického myta si zvolil jednotku OBU ( On Board Unit )
s ¢iselnym oznacenim OBU 1374, ktora je vybavené satelitnym prijimacom systému GPS (
Global positioning system ) zalozenym na Cipovej sade SiRFstarlll s integrovanou pasivnou
anténou, s moznost'ou pripojenia aktivnej externej antény a modemom GPRS s aktivovanou
Smart 128 kbit SIM kartou. Takto navrhnutd jednotka je OBU sucastou novobudovanej
ATOP platformy ( Automotive Telematics On Board Unit Platform ), ktora vyuziva systémy
GPS a GPRS. Systém v Slovenskej republike je praktickou realizaciu zameru realizovat
jednoduchy a finan¢ne nenaro¢ny systém zberu a vyhodnocovania tidajov cestného myta.
Telemetrické rieSenie rychleho zberu udajov, ich vyhodnotenie a vyslanie na dalSie
spracovanie je doplnené o modul NFC ( Near Field Communication ), ktory zabezpecuje
komunikaciu jednotky OBU pri prechode kontrolnou mytnou branou. Bezpecnost’ tidajov na
jednotke aich prenos moze byt zabezpeCeny viacerymi systémami, spolo¢nost Siemens
aplikovala systém Smart X high-safety. Systém, ktory sa na Slovensku nerealizoval umoZiiuje
doplnit’ jednotku OBU o neodstranitel'na nalepku na predné sklo, ktord je vybavena
identifika¢nym radiovym ¢ipom RFID (Radio Frequency IDentification). Takato kombinacia
by umoznila nie len kontrolu ¢i je jednotka OBU vyuzitd v takom automobile, pre ktory bola
registrovand, ale vyuzitie tohto systému by umoznilo pouzit’ aj d’alSie aplikacie, akymi mozu
byt napriklad automatické vyberanie parkovného, alebo pravo prednostnej jazdy v pripade
implementovania systému v riadeni cestnej premavky. Dalsia funkcionalita, ktora nebola

implementovana v tomto systéme je zobrazovaci display, ktory by priamo zobrazil
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jednotkovi cenu za prechadzany tsek, ako aj celkovu cenu za celu trasu, pripadne zostatok na

ucte v pripade vyuzivania sluzby s predplatenym kreditom.

Vitazné konzorcium zvolilo len kombinovany systém s jednotkami OBU, ktoré sme opisali
vyssie. Tento systém vyhodnocuje polohu vozidla pomocou prijimaca GPS s osadenym
presnym ¢ipom SiRFstarlll voci digitadlnej mape ktora je umiestnend v jednotke OBU. Takto
ziskané udaje zaznamendva do vnutornej pamite a v cykle 30 minut vysiela pomocou GPRS
vlastnym APN prevadzkovatela do centrdly. Velkost' prenesenej informacie je niekol’ko bitov
a tym je dosiahnuté, Ze siet’ nie je permanentne zatazovana dopytom a odpoved’ou jednotky
OBU s informaciami o prejdenych usekoch a ani nie je potrebné mat’ neustdle zostavené
paketové spojenie cez siet’ GPRS. Informécie o spoplatnenych tisekoch dialnic, rychlostnych
komunikacii a ciest prvej triedy st zaznamenané v digitadlnej mape v jednotke OBU, i na
serveroch poskytovatel’a. Na zdklade takého delenia je mozné dosiahnut’, Ze pokial’ sa vozidlo
s jednotkou OBU dostava do vopred zadefinovanej hrani¢nej oblasti zberu udajov, jednotka
OBU tieto useky vie sama vyhodnotit avysielat zaznamenané informacie v kratSich
intervaloch ako je Casovy interval 5 minat. Pri takomto casovom intervale bude zaruc¢ena
vysoka pravdepodobnost’, Ze zaznamenané udaje buda vyslané pomocou paketového prenosu
aj v pripade, ze vozidlo s jednotkou OBU opusta oblast’ s pokrytim signdlom siete GSM, ako
je v oblastiach nizkej kvality signalu, alebo v pripade hrani¢nych oblasti pokrytia. Tym bude
mozné dosiahnut’ kvalitny a hodnoverny prenos udajov bez toho, aby prevadzkovatel’ myta
neziskal informacie o prejdenych kilometroch v tzv. poslednom spoplatnenom useku. Taktiez
nie je potrebné aby na kartdch SIM v jednotkach OBU bol aktivovany datovy roaming. Za
ucelom kontroly funkénosti jednotieck OBU, ich spravneho pouzivania bola zriadend mytna
policia SR, ktora ma pravomoc kontrolovat’ spravnost’ nastavenia a funkcnost’ jednotiek OBU
v spoplatnenych vozidlach pomocou vozidiel vybavenych NFC modulom. Spolu so zloZzkami
mytnej policie bolo na vytipovanych miestach osadenych aj dodato¢nych 44 mytnych bran,
ktoré st osadené NFC modulmi, ako aj kamerami ktoré snimaji tudaje do systému
automatického rozpoznavania tabuliek s evidencnym ¢islom ( ANRP ), ktoré zaznamenavaju

vozidla prechadzajliice isekom a porovnavaju ich s databdzou prihlasenych vozidiel.
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Obr.1 RieSenie SkyToll v SR
Tento systém sam o sebe priniesol novy a sofistikovany spdsob vyberu cestného myta,
odbural investicie do cestnej infraStruktiry. V naSej praci sme sa zamerali na alternativny
spdsob vyberu cestného myta, zalozeny na jednoduchsej a lacnejsej jednotke OBU osadene;j
len modemom GPRS/HSUPA a vyuzitim vyhradne infrastruktury existujucich mobilnych

operatorov.

3. SYSTEM JEDNOZNACNEJ IDENTIFIKACIE BUNKY
Ako sme uz popisali vysSie, Slovenské republika si pri realizacii vyberu elektronického

myta zvolila systém zalozeny na kombinacii GNSS a GSM/UMTS pre komunikéaciu
s centralnym serverom zberu a vyhodnocovania informacii. Cenovo vyhodnejsia alternativa,
ktorej sa venujeme, je vyuzit’ bunkovl siet’ nie len na komunikéciu, ale ja zber udajov.
Nevyhodou doterajSich rieSeni bolo, Ze stasné rieSenia neprodukovali dostatocne presné
udaje pre vyber myta a presnost’ udajov mohla byt ovplyvnena nespravnymi signalizaénymi
udajmi z jednotlivych buniek, ktoré sa vyuzivali na lokalizaciu jednotlivych jednotick OBU.
[1] Systémy zalozené na CGI — globalna identifikacia bunky + TA —doba predstihu, TOA —
¢as prichodu, AOA — uhol prichodu a E-OTD pozorovany rozdiel ¢asového prichodu, ktoré
v minulosti prichddzali s takymto rieSenim, sa vyznacovali nizkou presnostou lokaliza¢nych
informdcii, nakolko bolo prili§ zavislé na rozvoji a kvalite infrastruktary bunkovej siete.
Chyba lokalizacie je zvycajne prili§ velkd na to aby sme mohli vyhodnotit’ drahu vozidla na
mape. Za ucelom zvysenie presnosti sa zavadzaji databdzové korelacné metody akymi mozu
byt metdéda porovnavania vzoriek — ( fingerprint). [2] Tato metdoda pouziva porovnavanie
nameranych vzoriek so vzorkami ulozenymi v databdze aby uréila polohy skimaného
objektu. Vzorky nameranych intenzit signalu v r6znych oblastiach st ulozené v centralnej
databéze a tieto vzorky su porovnavané s prijatou vzorkou. Ako uZz bolo viackrat publikované,
metéda porovnavania vzorieck by sama o sebe neposkytovala dostatoéni presnost
a spolahlivost’ vyhodnocovania informacii v systémoch zberu a spoplatnenia cestnych
usekov. Aby sme mohli vyuzit’ metddu sledovania vozidla, je potrebné zhromazd’ovat’ vzorky

intenzity pol'a signalu v rychlom slede. To sa da dosiahnut’ jedine tak, Ze jednotka OBU by sa
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spravala ako telefonny pristroj alebo datové zariadenie atak vysielala udaje o kvalite
a hodnoty intenzity pola signalu do prijimaca nepretrzite. Tento systém je vhodny, pokial
chceme sledovat’ casovii dobu pohybu vozidla, ¢o moéze byt vyhodné pri rdéznych
bezpecnostnych a sledovacich aplikdciach, ale nie je to vhodné pri systéme sledovania tisicok
povinnych ucastnikov v prevadzke na pozemnych komunikaciach. Tento systém by neumerne
zatazoval akukol'vek bunkovu telefonnu siet. Preto sme sa zamerali na vyskum takého
systému, ktory by bol mobilny, ale nevyzadoval neustile zostavenie spojenia s bunkovou
sietou. Z toho dovodu vybratd metdda jednoznacnej identifikacie bunky zaloZzena na metdde
porovnavania vzoriek, ktord je dalej vyvijana za ucelom identifikacie prejdenych cestnych
usekov ana nich nameranych urovni signalov za ufelom ich vyuzitia v systémoch zberu

a vyhodnocovania tidajov cestného myta.
I LOKALIZACIA BUNIEK ]

BUNKOVA '-_Oi.l.-\LIZ-\CL\ [ $TANDARDNE METODY
NA BAZE POROVNAVANIA LOKALIZACIE (E-OTD, TOA, ADA )
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Obr. 2 Metoda jednoznacnej identifikdcie bunky a jej vztah k inym spdsobom lokalizacie
pomocou bunkovych sieti

Metdda jednoznacnej identifikacie bunky prindSa novy spdsob pohladu pri identifikacii
pohybu vozidiel a zavadzani systémov vyberu myta. Tato metdéda si nekladie za ciel
dosahovat’ vysoku presnost’ odhadu pohybu vozidiel, ale na urcovanie, ¢i spoplatneny cestny
usek bol skuto¢ne prejdeny alebo nie atym znacne Setri finanéné prostriedky na
infrastrukturu. Tato metoda nie je zalozena na metodach E-OTD, TOA ani AOA [3]. Vyuziva
vzorky signalu tseku cestnej komunikacie vyuzivanim CGI a indikatora hodnoty vykonove;j
urovne prijatého signalu RSSI, ktoré sa ziskali pocas mobilnych merani spoplatnenych usekov
komunikacii a s ulozené do centralnej databazy prevadzkovatela. Pocas detekénej fazy su
udaje ktoré prichddzaju z jednotky OBU vo vozidle porovnané snameranymi udajmi
ulozenymi v databazach. Softvérové vybavenie na strane prevadzkovatela musi byt’ zloZené

z algoritmov, ktoré urcuje prejdenti drahu sledovaného vozidla.
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Specificky bunkovy bod — UCP ( unique cell point ) je jednoznaéne velkostne ohrani¢ena
plocha, ktora reprezentuje geograficki vzorku s minimalne jednou detekovatelnou hodnotou
CGI a prislachajucou hodnotou vykonu prijimaného signalu RSSI ( received signal strength
indicator). Takéto vzorky s zvyCajne agregované a filtrované. V zavislosti od dostupnych

udajov, UCP mo6zu zahfat’ aj iné premenné.

Mnoziny Specifickych bunkovych bodov st vybrané pre kazdy tusek sledovanej cesty. Za
uc¢elom minimalizacie nejednoznacnosti je potrebné vybrat a pouzit také UCP, ktoré su
dominantné pre dant oblast a nemdzu sposobovat’ nejednoznacnost’ vo vztahu k susednej
oblasti a im prislichajicim UCP. Umiestnenim UCP moéZeme prispdsobovat’ systém vyberu
myta. Pokial’ by sa napriklad vhodna UCP nachadzala mimo spoplatnent trasu, ale v pril'ahlej
oblasti k spoplatnenej trase, bolo by ju mozné vyuzit' ako fiktivny bod ziuctovania tzv. akusi

mytnu branu do systému.

Zber udajov pre zostavenie databazy

Za ucelom zostavenie plnohodnotnej databazy by bolo potrebné prejst’ a zmapovat vsetky
spoplatnené useky o celkovej dizke takmer 1900 km. Na tieto udely sa pouziva vozidlo
opatren¢ s GNSS modulom a modemom GSM, ktoré by =zozbieralo a vyhodnotilo
geografické vzorky, ktorym je potrebné pridelit’ ich hodnoty CGI a RSSI spolu so GPS
suradnicami prislusnej geografickej oblasti. Celi oblast’ by bolo potrebné aj niekolkokrat
prejst, aby sme docielili kvalitnia a hodnovernt databazu tdajov s prislusnymi hodnotami

CGI a RSSIL

vzorky ddajov

dialmicny vyjazd

Obr. 3. Zber tidajov pomocou zaznamenavania vzoriek

Zoskupovanie dat

V nasledujicom kroku je potrebné agregovat’ ziskané data do skupin na zaklade existujuceho
siboru CGI aim prislachajucich RSSI intervalov. Zoskupovanie sa da vytvorit dvomi

spdsobmi, a to fixnym alebo adaptivnym vytvorenim Specifickych bunkovych bodov - UCP.
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Fixné UCP su definované¢ kone¢nou rozmerom vzorky. Napriklad dlhé rovné useky ciest,
ktoré su dostatone pokryté bunkovou sietou. Jednoducho sa vytvaraja, ale nie st natol’ko
efektivne a flexibilné ako adaptivne oblasti UCP. Vytvaranie adaptivnych oblasti UCP je
ovel'a naroc¢nejsie a vyzaduje komplexny pohl'ad na sledovanu lokalitu. Aj adaptivne oblasti
UCP je mozné vytvarat' automaticky, ak si stanovime limity o kolko sa moézu vedla seba
susediace UCP od seba lisit’ s prihliadnutim na dosiahnutie urcitej kvality systému ziskavania

udajov pri vybere myta.

I BTS ! Jednotng UCP

|I RTS

veorky ddajov

adaptivne UCP

Obr.4 Zoskupovanie udajov

Definovanie UCP na sledovanom useku cesty

Kazdy $pecificky bunkovy bod je definovany kone¢nym poctom CGI, kde je pre kazdu CGI
ulozend informécia o hodnote Grovne signalu, tzv. maximalna a minimalna hodnota RSSI.
Najvhodnejsie vzorky su nasledne vybrané, aby reprezentovali definovani oblast
komunikacie. Aby sme dokéazali do systému zaviest’ isti formu efektivnosti a odstranili
redundantnost, nie je potrebné aby sme mali na niektorych napriklad rovnych tsekoch
niekol’ko fixnych vzoriek UCP za sebou. Z tohto dévodu sa do systému zavadzaju dedikacné
algoritmy, ktoré rozhodnu kedy je v danom useku dostatok rovnakych fixnych vzoriek UCP
na jednoznaCni identifikaciu spoplatneného tUseku akedy nie. Zavddzame pojem
identifikovana bunka UCP ktord najlepSie opisuje spoplatneny uUsek ana zaklade nej sa
vyhodnocujii ostatné bunky UCP priradenim vdhy vyznamu obsiahnutych informacii. Ulohou

tzv. ,,vahovania“ je ziskat’ dynamickt metriku spol'ahlivosti detekcie buniek UCP.

Virtualne mytne brany — body zaét'ovania

Na hraniciach systému potrebujeme zadefinovat’ hrani¢né body, tzn. virtudalne mytne brany,
alebo inak povedané body zuctovania systému, aby sme vedeli pri zbere udajov identifikovat,
ze sledované vozidlo sa dostava do/zo spoplatnenej oblasti alebo prechadza na komunikaciu
s inou sadzbou myta, keby sa tento prvok do systému zaviedol. Za takymto i¢elom si musime

v systéme zaviest’ §pecialne bunky UCP.
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Obr.5 Priklad aplikacie virtudlne mytnej brany

Proces detekcie vozidiel

Detekcia vozidiel, ktoré su vybavené palubnou jednotkou OBU, su povinne prihlasené do
systému, nachadzaju sa na zmapovanych spoplatnenych tisekoch komunikécii a tieto vysielaju
data, z ktorych je mozné detegovat’ bunky CGI v ktorych sa nachadzaju a prijimant hodnotu
urovne signalu RSSI. Server porovnava prijimané hodnoty s nameranymi hodnotami, ktoré su
ulozené v systéme. Ked systém prijme dostatocné mnozstvo UCP, ktoré sa porovnaju
a vyhodnotia, je mozné urcit ze usek bol prejdeny amoze byt spoplatneny. Rozdiel
v porovnani s konvenénymi systémami zaloZzenymi na baze prijimacov GPS je v tom, ze
systém moze vyhodnotit’ tisek ako prejdeny a spoplatnit’ ho az ked ho vozidlo cely prejde
a za¢ne vyhodnocovat’ vozidlo v d’alSej pril'ahlej oblasti. Nevyhodou systému je to, Ze treba
uskutocniovat’ vzdy nové merania a definovat nové vzorky UCP, pokial' v oblasti do6jde
k zmene radiového planu v prevadzke siete GSM / UMTS, zmene cestnej infrastruktury,
pripadne pri zmene hustoty okolitej vystavby, o ma priamy vplyv na aroven prijimaného

signalu RSSI.

Celkova funkénost’ systému

Systém vychadza z filozofie syst¢tmov WAN a to, ze umoziuje flexibilitu pri vybere myta
zmenou oblasti azmeny C¢i diferencovania vySky tarify za prejazd komunikacie
s minimalnymi ndkladmi na infrastruktaru. Vyhodou je aj vyuzitie rovnakej jednotky OBU
v roznych Statoch, nakol'ko tato funguje ako obycajny prijima¢ GSM, je mala a I'ahka je aj
montdz. Spotreba takejto jednotky je velmi nizka aje mozné ju napajat’ cez cigaretovy
zapal'ovac. Jednotky OBU systému vyberu myta zalozeného vyhradne na bunkovej sieti
GSM/UMTS nemaju problém s rusenim cez kovovil mriezku vyhrievania predného skla, ani
pri vyuziti mechanickych zabran proti slnku. Tieto systémy taktieZ nie s nachylné na rusenie

signalu, nakol’ko pracuju v plne licencovanom pasme.
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Stradnice nie st vysielané priamo z jednotky OBU, ¢o umoziiuje nezvySovat’ celkovu zataz
systétmu v sieti GSM/UMTS poziadavkami na dodatocnu signalizaciu, nakolko systém
pracuje s presne rovnakym objemom signaliza¢nych tdajov a jednotka OBU sa sprava v sieti
ako Standardny modul GSM/UMTS. Ako uz bolo spominané, integrita systému je zachovana
aj tym, Ze systém nezbiera presné data o pohybe automobilu alebo pouzivatela, ale
vyhodnocuje len udaje bezprostredne potrebné pre urcenie ¢i vozidlo preslo spoplatnenou
oblastou alebo cestou. Samozrejme je mozna aj spolupraca s inymi systémami, akymi st

napriklad aj jednotky OBU na baze GPS/GPRS.

3.1 Aplikacie vyuzivajice systém jednoznacnej identifikacie bunky

Systém jednoznacnej identifikacie bunky ma niekol'ko praktickych moznosti vyuzitia
v cestnej doprave, napriklad vyberom cestného myta, poplatku za pretazenie cestnych
komunikacii v mestach, alebo vyber poplatku za vjazd alebo vyjazd do vyhradenych
priestorov alebo oblasti. Taktiez je mozné ziskat dalSie informécie o cestnej prevadzke,
akymi su napriklad priemerné rychlost’ vozidla, alebo hustota prevadzky v sledovanom tseku
a iné.

Spbsob stanovenia prejdeného useku

Za ucelom presného a spravodlivého vyberu cestného myta je bezpodmienecné potrebné, aby
kazdy spoplatneny usek bol jednoznac¢ne definovany za ucelom spoplatnenia celej skutoc¢ne
prejdenej trasy. Pri nastaveni mytneho systému zalozeného na systéme jednoznacnej
identifikacie bunky je idedlnym pripadom, ked by bol kazdy jeden usek komunikacie
definovany len jednou UCP a to by stacilo na stanovenie a vypocet prejdenej trasy. Na obr.6
mozeme sledovat’ pripad, ked’ by sa na jednom dlhom useku dial'nice by sa nachadzali dve
identifikacné bunky UCP. Pokial’ sa v systéme prevadzkovatel'a mytneho systému nachadza
informacia o vzdialenosti medzi tymito dvoma identifikovanymi bunkami UCP,
zhromazdenie informécii o prejdenych usekoch na serveri ndm umozni stanovit' prejdent
vzdialenost a vyrubit zan myto. Casové udaje je taktiez mozné vyuZit na zabezpeenie
suvislého suboru Udajov medzi réoznymi definovanymi usekmi a tak napriklad merat’ cas
straveny v spoplatnenom useku. Na obr. 6 je taktiez mozné vidiet’, ze vyhodou systému je, ze
nekladie doraz na presnost’ hodndt identifikaénych buniek na sledovanom useku, ale dolezité
je, ¢i je usek je definovany jednou unikdtnou identifikacnou bunkou ktora jednoznacne

identifikuje prejdeny tsek.
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GEM ANTENA

W‘T( : DIALMICNY USEK tcPa WV(

VIAZD AUTOMOBILL

VYIAZD AUTOMOBILL

Obr.6 Priklad vyuzitia systému jednoznacénej identifikacie bunky pri rovnom dial'nicnom

useku mimo osidlenia

4. PRAKTICKA APLIKOVATEENOST NAVRHOVANEHO SYSTEMU
JEDNOZNACEJ BUNKOVEJ DENTIFIKACIE

Ako sme popisali v predchadzajucej Casti, vyhoda systému jednoznaénej identifikacie
bunky spociva vo vyrazne nizSich vstupnych a prevadzkovych nakladoch na jeho realizaciu
a prevadzku. Nevyhodou je, Ze je potrebné neustéale sledovat’ okolité prostredia spoplatnenych
usekov, frekvencny plan operatora poskytujuceho sluzby bunkovej siete a neustile
kontrolovat’ tzv. porovnavacie vzorky udajov. Systém je vysoko efektivny v
malych oblastiach, kde je husta siet’ zakladnovych stanic a kvalitné pokrytie bunkovou siet'ou
GSM/UMTS a v usekoch, kde sa zakladnové stanice nachadzaju v blizkosti spoplatnenych
usekov. Nezatazuje siet’ dodatonymi prendSanymi informdciami a vystaci si s logikou
existujucich signalizaénych algoritmov bunkovych sieti. Jeho znacnou nevyhodou je, Ze
vyhodnocuje len signalizacné protokoly a je potrebna sucinnost’ NSS ( Network subsystem)
Casti siete. Pristup k tymto udajom ma len prevadzkovatel’ mobilnej bunkovej siete, Cize bez
jeho spoluprace nie je mozné takyto systém samostatne prevadzkovat. Napriek tomu takyto

systém moze byt’ najlacnejsia alternativna pre prevadzku mytneho systému.

5. ZAVER

V ¢lanku sme predstavili novovytvarany systém vyberu cestného myta zalozeného
vylucne na systéme GSM/UMTS v porovnani so systémom zalozenym na palubnej jednotke
GNSS/GPRS, ktory sa realizoval v Slovenskej republike a popisali rozdiely pri ich
implementécii a prevadzke. Systém jednoznacnej identifikdcie bunky sa zameriava na
odhadnutie prejdeného tuseku komunikdcie v porovnani sna Slovensku vyuZivanym
systémom, ktory sa snaZzi urCit’ jednoznacnu polohu vozidla. Systém je zalozeny na vytvoreni
geografickych vzoriek s im prisluchajucimi UCP , ktoré su ulozené na databazové servery.
Ked’ vozidlo prejde tsek spoplatnenej komunikacie, jednotka OBU v spolupraci s NSS castou

bunkovej siete vredlnom case vyhodnocuje namerané hodnoty a porovndva hodnoty
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s hodnotami uloZzenymi v databazach vopred odmeranych geografickych vzoriek. Detekciou
Specifickych bukovych bodov UCP bude systém vediet’ vyhodnotit’ ktory usek cesty bol
prejdeny. Systém jednoznacnej identifikdcie bunky moZe preto byt velmi vyhodny,
ekonomicky efektivny, (nizke prevadzkové naklady) prostriedok na vyber myta ako

v odl'ahlych oblastiach mimo mestskej zastavby, tak v mestskych sidlach.
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