Mobilné siete

Mobilné siete su dnes zakladom modernej komunikacie, umoziuju nam bezdrbétové
pripojenie na internet a komunikaciu kdekolvek na svete. Ich histdria sa za¢ina s prvou
generaciou (1G) v 80. rokoch, ked boli mobilné telefony schopné len jednoduchych
hovorov. 2G priniesla digitalizaciu a nové moznosti ako SMS spravy a lepSiu kvalitu
hovorov. Nasledne 3G spristupnilo mobilny internet, umoznujic multimedialne funkcie
ako streamovanie a pripojenie na internet. S 4G sa rychlosti datovych prenosov vyrazne
zvySili, ¢o umoznilo rychlejSie stahovanie a plynulé streamovanie videi vo vysokom
rozliSeni. NajnovSia generacia, 5G, je momentalne implementovana po celom svete a
prinaSa vyrazné zlepSenia, ako nizku latenciu a vysoku kapacitu na podporu aplikacii
internetu veci (loT), autondmnych vozidiel a inteligentnych miest.

Zaciatok vyvoja radiotechniky a prvych bezdrétovych prenosov za¢al na prelome 19.
storoCia. Zasluzili sa oto mnohi badatelia, vedci apriekopnici, ktori
postupne tedriu elektromagnetizmu (M. Faraday)v rokoch 1831-1840 a tedriu
elektromagnetického pola (J.C. Maxwell) z roku 1864 preniesli postupne do praxe. Prvé
pokusy prenosu radiovych vin uskutoé&nil pravdepodobne M. Loomis vr.1865 v USA,
neskor v roku 1879 anglicky badatel. E. Hughes, ktory vyslal a prijal signaly pomocou
radiovych vin a vroku 1888 nemecky vedec H. Hertz, ktory vykonal délezité pokusy
dokazujuce existenciu elektromagnetickych vin. O prvenstvo radiovych prenosov a tym
sUvisiaceho aj vynalezu radia sa uchadzalo mnoho dalSich tvorcov. Mnohi z nich vynasli
délezité radiotechnickeé prvky. Boli to vedci ako T.C. Onesti, O. Dodge, E. Branly a mnohi
dalSivedci a badatelia, ktori prispeli k vyvoju radiovej techniky a bezdrétovych prenosov.
Velku zasluhu na praktickom vyuZziti radiovych prenosov mal vynalezca G. Marconi, ktory
v roku 1901, ktory uskutocnil prenos radiového signalu cez Atlanticky ocean. Vyznamny
prelom vyvoja radiovych sieti nastal vroku 1905, ked vynalezca J. Murga$§, rodak zo
Slovenska, wuskutoc¢nil vUSA radiovy prenos modulovaného signalu areci
prostrednictvom svojho vyndlezu Téon-Systému. Vyvoj sa v8ak nezastavil, priSla éra
elektronickych prvkovakymi boladidéda, trioda a dalSie prvky. Neskodr prisla éra
polovodi¢ovych prvkov, tranzistorov, integrovanych obvodov. Z analdégovej doby sme sa
preklopili do digitalnej. To vSetko malo vplyv na rozvoj radiovych pristupovych sieti a
mobilnych sieti.

Strucény prehlad vyvoja radiovych prenosov
Elektromechanicka éra
e 1896 A.S.Popov-1.bezdrbtovy prenos Morseovych signalovna 200 m, Petrohrad

e 1896 N. Tesla - 1. bezdrétovy prenos energie v USA nad zemou na vzdialenost 48
km

e 1896 A. Slaby-Arco -1.radiova linka nad zemou v Nemecku na vzdialenost 21 km

e 1900 G. Marconi- 1. bezdrétové telegramy z lodi USA, ( Anglicko r.1897 prvy
radiovy prenos signalu nad morom 14 km)



1905 J. Murgas - 1. bezdrbétovy prenos sprav nad zemou prostrednictvom Tén
systému (modulovany signal- patent) a modulovany prenos signalu ludskej reci
v USA (nepatentovany)

Elektronicka analégova éra

Predcelularna éra 1921, Detroit-USA, 1 jednosmerny kanal, nosna frekvencia 2
MHz, r=30km

Celularna éra Bell System Lab. r. 1946 , St. Luis -USA, 3 kanaly vo frekvenénom
pasme 150 MHz, obojsmerné kanaly v rozsahu 30-40 MHz,

0G- IMTS r.1965, Improved Mobile Telephone Services sjednym vysoko
vykonovym vysielacom, ktory pokryval urcité uzemie vo frekvenénom pasme 800
MHz v USA

1G 1981 - NMT - Nordic Mobile Telephone, NMT 450, FDMA, AMPS, vytvorenie
bunkovych sieti, analogovy systém na prenos reci, nosna frekvencia 450 MHz

Digitalna éra

2G 1990 - GSM - Global System for Mobile, TDMA/FDM, [S54, ¢asovy multiplex
pre 8 slotov, rec + data vo frekv. pasme 900 MHz; GSM 900, f= 1800 MHz ako GSM
1800, alebo f=1900 MHz ako GSM 1900

3G 2000 - UMTS - Universal Mobile Telecommunications System, W-
CDMA/HSPA, EDGE, re¢ + data + video vo frekvencnom pasme 1900-1980 MHz
a2170-2200 MHz.

LTE sa oznaduje ako 3.75G alebo 3.9G pretoze nesplifia poZiadavky na "4G" siet.

4G 2010 - LTE -Long Term Evolution dodrzuje koncept NGN, kompletne zalozeny
na protokole IP, OFDM, re¢ + multimédia + rychle data do 300 Mbit/s, latencia
10ms vo frekvenénom pasme 800 MHz, 1800 MHz a 2600 MHz. Poziadavky na siet
4G su splnené azv LTE-Aa LTE-A Pro.

5G 2017 -technolégia 5G New Radio, architektura NSA - Non Stand Alone
Architecture je technolégia ako pokracovanie 4G sieti (LTE-A ), v r.2018 SA- Stand
Alone Architecture , ktora obsahuje aj technoldgiu NX sieti a ktora vyuziva
zdokonaleny systém antén MIMO, velmi rychle data 1 az 10Gbit/s, komunikacia
M2M (loT, Tal, WSN), s latenciou 1 ms; Network slicing - vrstvena architektura
siete; 5G siete mb6zu pracovat vo frekvenénom pasme 700 MHz, 3,4 -3,8 GHz,
24,25 -27,50 GHz, 31,80-33,40GHz, 40,50-43,50 GHz.



Zakladna architektira mobilnej siete

Architektura mobilnej siete sa sklada z viacerych hlavnych Casti:

Radiova pristupova siet (RAN): Tato Cast siete zahffia zakladnové stanice, ktoré
komunikuju s mobilnymi zariadeniami pouzivatelov v jednotlivych bunkach. Kazda
bunka pokryva urgitl oblast a spaja zariadenia s jadrom siete.

Jadro siete (Core Network): Je to centralna ¢ast mobilnej siete, ktora riadi
prepajanie hovorov, data, roaming a dalSie sluzby. Jadro siete je zodpovedné aj za
autentifikaciu a bezpe&nostné opatrenia, ktoré chrania pouzivatelské data.

Spektrum a frekvencie: Mobilné siete su prisne regulované, pokial ide o
frekvencie, ktoré moézu pouzivat. Frekventné pasma su pridelené kazdému
poskytovatelovi, aby sa zabezpedéila kvalitnd a bezpetnd komunikacia bez
rusenia.

Architektura mobilnej siete musi byt robustnd a flexibilna, aby zvladala miliony
pripojenych zariadeni a vysoky objem datovych prenosov.

Architektura bunkovej radiovej siete

Mobilna stanica —sklada sa z riadiacej ¢asti, vysielaca, prijimaca, antény a zdroja.
Zakladnova stanica — zabezpecuje spojenie medzi radiotelefénnou Ustredfiou a
mobilnymi stanicami. Sklada sa z riadiacej jednotky, zo zariadeni jednotlivych
radiovych kanalov, antén, napajacieho systému a datovych terminalov.
Radiotelefonna ustredna - centralny koordinacny prvok celej bunkovej siete
(vSetkych zakladrnovych stanic) a obsahuje bunkovy procesor a prepojovaciu ¢ast.
Zabezpecuje prepojenie bunkovej siete s pevnhou telefénnou sietou, ovlada
obsluhu hovorov, zabezpecuje uctovanie...

Databazy - sluzia na evidenciu mobilnych stanic, registraciu predplatenych
sluzieb a prevadzkovych oblasti a predstavuju zakladny informacny prvok pri
lokalizacii ucastnika.

Dohladové centrum —realizuje technicky a organiza¢ny dozor nad sietou.

Spoje bunkovej siete — radiové a vysokorychlostné datové spoje prepojuju vysSie
uvedené zlozky bunkovej siete.
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Ako funguje hovor

e Pocas hovoru mobil vyhlada anténu prislusného operatora, ktora je k nemu
najblizSie, a nadviaze s nou radiové spojenie.

e Priprijimani hovoru je princip rovnaky. Jedinym rozdielom je, Ze o nadviazanie
spojenia zZiada anténa.

e Na zabezpedenie komunikacie musi operator v takom pripade vediet, v ktorej
bunke siete sa nachadza prijemca hovoru.

e Ked'su preto mobily zapnuté, no nepouzivaju sa na telefonovanie, v pravidelnych
intervaloch si ,,signalizuju“ siet alebo aktualizuju aplikacie (v pripade
smartfénov).

Telefonovanie v pohybe: ,,odovzdanie hovoru*

e NajvacSou vyhodou tohto typu komunikacie je moznost pohybovat sa pri
telefonovani z miesta na miesto.

e Ked prejdeme niekolko metrov vnutri bunky, ku ktorej sme prave pripojeni, nie je
to Ziaden problém.

e Ked'savsSak od antény vzdialime, signal sa oslabi a spojenie sa mbéze prerusit.

e Na zabranenie tejto situacii mobil neustale meria kvalitu okolitych signalov.

e Ked pritelefonovanisignal klesne pod urcitu uroven, spojenie dokaze automaticky
prepnut na ind anténu operatora, ktora je blizSie alebo je menej vytazena.

e Prechod z bunky do bunky sa nazyva ,,odovzdanie hovoru“ alebo ,,medzibunkové
odovzdavanie“.



Dalsie technolégie pre pracu s mobilmi

= DECT (z anglictiny ,,Digital Enhanced Cordless Telecommunications® skratené na
DECT1, ¢o doslova znamena ,,vylepSeny digitalny bezdrétovy telefén®), predtym
znamy pod nazvom Digital European Cordless Telephone, je Standardny digitalny
bezdrbtovy telefénny uréeny pre domacnosti a podniky s frekvenénym rozsahom
1 880 az 1 920 MHz. Hoci bol navrhnuty na Siroku Skalu pouziti, dnes sa pouziva
hlavne v oblasti hlasovej komunikacie.

= Technolégia Bluetooth je komunikacny Standard pre obojsmernu vymenu udajov
na velmi kratke vzdialenosti pomocou radiovych vin UHF vo frekvenénom pasme
2,4 GHz. Jej ucelom je zjednodusit prepojenie medzi elektronickymi zariadeniami
odstranenim kablovych spojeni. Nahradza napr. kable medzi pocitacmi, tabletmi,
reproduktormi, mobilnymi telefénmi navzajom alebo tlaCiarnami, skenermi,
klavesnicami, mySami, ovladaémi videohier, mobilnymi telefénmi, PDA,
systémami ,handsfree“ pre mikrofény alebo sluchadla., autoradiami, digitalnymi
fotoaparatmi, snimacmi Ciarovych kddov a interaktivnymi reklamnymi kioskmi.

= NFC (Near Field Communication) patri medzi technoldgie bezkontaktnej
komunikacie, ktoré umozniuji vymenu informacii na velmi kratke vzdialenosti
(maximalne niekolko centimetrov) medzi mobilnym zariadenim (po overeni
pouzivatela) a prijimacom. Niektoré modely mobilnych telefénov uz teraz
umoznuju vykonavanie platieb ¢i overovanie cestovnych listkov a v buducnosti by
mohli nahradit bankové karty.

= RFID (Radio Frequency ldentification) je dalSou bezkontaktnou technolégiou,
ktora vyuziva radiofrekvencie. Umoznuje automaticku detekciu, kedze c¢itanie je
mozné na vacSie vzdialenosti ako pri technolégii NFC.

» Poslednou je technolégia Wi-Fi, ktoru je tiez mozné pouzit na pripojenie mobilu
k internetovej sieti.

= LoRajetechnolégia dialkovej siete, ktora umoznuje nizkorychlostnd komunikaciu
medzi pripojenymi objektmi. Podobne ako siete 3G/4G, umoznuje protokol LoRa
prenos na dlhSie vzdialenostivinteriéri alebo exteriéri. Velkou vyhodou siete LoRa
v porovnani s konvenénou mobilnou sietou je vydrz prijimacov a naklady na
pouZzivanie.

» Siet LTE-M umoziuje vymenu obohatenych udajov (data, hlas, SMS) pomocou
objektov, ktoré su v pohybe, v budovach alebo v podzemnych priestoroch. Tato
technoldgia je vhodna na monitorovanie v logistike, telemonitorovanie a vzdialenu
zdravotnu pomoc alebo spravu vozového parku.

Technologie a sluzby 5G

5G prinasa viaceré inovacie, ktoré menia moznosti mobilnej komunikacie:



e Vysoka rychlost: Prenosové rychlosti 5G moézu dosahovat az 10 Gbps, ¢o
umoznuje stahovanie velkych suborov v sekundach a bezproblémové sledovanie
4K videi.

¢ Nizka latencia: Latencia sa znizuje pod 1 ms, o je idedlne pre kritické aplikacie,
ako su autonémne vozidla, operacie na dialku a rozSirena realita.

o Vysoka kapacita: 5G umoziuje pripojenie miliénov zariadeni na kilometer
Stvorcovy, ¢o je nevyhnutné pre internet veci a inteligentné mesta.

Tieto vlastnosti robia 5G idealnou technolégiou pre nové aplikacie, ako su inteligentné
mesta, automatizované tovarne, pokrocilé zdravotnicke systémy a siet autondmnych
vozidiel. Zaroven vSak prinasaju aj vyzvy, napriklad vysoké naklady na infraStrukturu a
bezpeénostné rizika spojené so zlozitejSou sietou.

Vyhody 5G sieti

Viac pripojenych zariadeni - 5G umoznuje vacsiu kapacitu siete, Co znamena, ze mbze
naraz pripojit ovela viac zariadeni nez predchadzajlce generacie. To je klucové pre rozvoj
internetu veci (loT), kde sa ocCakava, Zze mnozstvo zariadeni bude medzi sebou
komunikovat a zdielat (daje bez akychkolvek problémov.

Vyssia spolahlivost - 5G siete su menejnachylné na prerusenia a interferencie, ¢o zaruéi
spolahlivi komunikaciu a pripojenie. To je dolezité pre aplikacie, ktoré sa pouzivaju na
ovladanie autondmnych vozidiel, pre lekarske zariadenia alebo priemyselné aplikacie.

Nizka odozva - 5G sa m6ze pochvalit odozvou (latenciou) na Urovni jednotiek milisekund,
co je nevyhnutné pri interaktivnych aplikaciach, virtualnej a rozsirenej realite, online
hrach a priemyselnych automatizovanych procesoch.

VylepsSeny streaming a rozliSenie - vdaka vysokym rychlostiam 5G bude streamovanie
videa a hudby bezproblémové a v ultravysokom rozliSeni (UHD), 4K ¢i 8K kvalite. To
znamena, ze si budete méct vychutnavat obsah vo vysSSej kvalite bez oneskoreni.

Virtualna a rozSirena realita - 5G umozniuje dalSi rozmach virtualnej a rozSirenej reality,
kde moézu uzivatelia v realnom ¢ase komunikovat s virtualnymi objektmi a prostredim.
Tato technoldgia prinesie nové spdsoby zabavy, vzdelavania a pracovnych aplikacii.

Nevyhody 5G sieti

Kybernetickda bezpecnost - Aj ked su algoritmy 5G eSte komplexnejSie ako jeho
predchodcovia, pouzivatelia su stale zranitelni vo¢i kybernetickym utokom. Jednou z
oblasti zaujmu je Sifrovanie. Zatial Co aplikacie v sietach 5G su Sifrované, Standard 5G NR
nema Sifrovanie typu end-to-end, takze je otvoreny pre urcité druhy utokov.

Rozdelenie siete - Pri vytvarani virtualnej siete pre konkrétnu funkciu je softvér 5G
vystaveny hackerom, malvéru a inym potencialnym naruSeniam. Ked uz ddéjde k
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naruSeniu, malvér alebo spyware sa mo6zu Sirit cez infrasStruktlru operatora alebo sietové
zariadenia, ¢o sp6sobuje problémy v celych podnikoch.

InfrasStruktira - Ak chcu podniky presunut sluzby a funkcie do siete 5G, musia zvazit
naklady a Cas potrebny na modernizaciu svojich zariadeni tak, aby boli kompatibilné s
5G. To m6ze byt Casovo narocné aj drahé.

Medzery v pokryti - S celosvetovym zavedenim technolégie 5G ma teraz mnoho velkych
mestskych oblasti pokrytie 5G. Je vSak dblezité poznamenat, ze 5G stale nie je vSade a
eSte dlho nebude. Mnohé vzdialené oblasti napriklad nemaju pripojenie 5G alebo
ponukaju len obmedzené pokrytie.

Penetracia - Vysokofrekvencné radiové vlny, ktorymi sa Siria signaly 5G, su lahko
blokované beznymi objektmi, ako su budovy a/alebo stromy, takze zabezpecenie
bezproblémovych tras pre viny méze byt problémom.

5G a zdraviuskodlivost

* Na zéklade dostupnych vedeckych dbékazov a Studii, neexistuju presvedcivé
dbkazy o tom, Ze by mohla byt 5G siet zdraviu Skodliva.

* 5G technoldgia, rovnako ako predchadzajuce generacie mobilnych sieti, pouziva
elektromagnetické Zziarenie na prenos dat medzi mobilnymi zariadeniami a
mobilnymi vezami.

* Elektromagnetické ziarenie, ktoré sa pouziva v mobilnych sietach, je zname ako

radiové frekvencné Ziarenie alebo radioveé viny.

* Odbornici z organizacii, ako Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) a
Medzinarodna agentura pre vyskum rakoviny (IARC) tvrdia, Ze radiové frekvencné
Ziarenie pouzivané v mobilnych sietach, vratane 5G, je nadalej na bezpecnej
urovni, ktora nespdsobuje Skodlivé ucinky na ludské zdravie.

+ Studie vykonavané na tuto tému nepreukazali Ziadne zdravotné rizika v suvislosti
s 5G technoldgiou.

Bezpecnost mobilnych sieti
Typické hrozby v mobilnych sietach:

o Eavesdropping: Odpocuvanie a sledovanie komunikacie — vztahuje sa na vSetky
typy konverzacii.

e Spoofing a phishing: FaloSné identity a utoky na pouZzivatelov - oznacenie pre
Siroku Skalu kybernetickych utokov, pri ktorych podvodnici falSuju svoju identitu a
vydavaju sa za niekoho, kym nie sd. Pomocou manipuldcie sa snazia ziskat



neopravneny pristup k systémom, datam alebo sluzbam, ktoré im maju poméct
ziskat naSe peniaze alebo hodnotné informacie.

o DDoS (Distribuovany utok odmietnutia sluzby) utoky: Pretazenie siete a
naruSenie sluzieb - typ kybernetického utoku, pri ktorom sa pachatelia snazia
narusit alebo znefunk&nit webovu stranku, siet Ci ind online sluzbu tym, Ze ju
pretazia velkym mnozstvom faloSnych alebo nevyziadanych poZiadaviek.

Bezpecnostné opatrenia

e Sifrovanie d4t: Ochrana osobnych tdajov a komunikacie.
e Autentifikacia: Overenie pouZzivatela a zariadenia.
e Pravidelna aktualizacia: Prevencia voci zranitelnostiam v systéme.

Aplikacie mobilnych sieti vrealnom svete
Mobilné siete umoznuju mnozstvo inovativnych aplikacii:

e Internet veci (loT): Mobilné siete, najma 5G, podporuju mnozstvo zariadeni v
smart domacnostiach a inteligentnych mestach. Patria sem senzory, ktoré
sleduju spotrebu energii, bezpetnostné systémy a pristroje na monitorovanie
zdravotného stavu.

¢ Inteligentné mesta: Vyuzitie mobilnych sieti na monitorovanie dopravy,
bezpecnost a efektivhe riadenie zdrojov. Mobilné siete umoznuju monitorovat
hladinu znedistenia, vyuzZivat inteligentné parkovanie a spravovat odpad
efektivnejsie.

+ Rozsirena realita (AR) a virtualna realita (VR): Technolégie, ako su AR a VR,
vyZzaduju vysoké rychlosti a nizku latenciu, ktoré poskytuje 5G. To umoznuje ich
vyuzitie napriklad pri simulaciach a hrach, ale aj pri vycviku a vzdelavani.

Tieto aplikacie zlepSuju kvalitu zivota a prinaSaju nové moznosti v réznych oblastiach, od
zabavy cez zdravotnictvo az po verejné sluzby.

Internet veci

Internet veci je siet veci, ktoré sa spajaju a vymienaju si Udaje. Tieto zariadenia moézu
obsahovat akykolvek fyzicky objekt pripojeny k internetu a komunikovat s inymi
zariadeniami. loT je vyvijajuca sa technoldgia, ktora ovplyvhuje nas kazdodenny zivot. Ako
sa pripdja viac zariadeni, internet veci sa neustale vyvija a pridava nové vrstvy zdielania
Udajov a automatizacie. Aplikacie siahaju od nositelnych fitness trackerov az po
autonémne vozidla. Tieto aplikacie su Coraz beZznejSie a rozSirenejSie, o umoznuje
vytvaranie r6znych novych produktov a sluzieb. Internetveci (loT) popisuje fyzické objekty
so softvérom, senzormi a schopnostami spracovania. Tieto zariadenia su v podstate
pripojené k internetu, ¢o im umoznuje komunikovat.



Inteligentné mesta

Ide o vyspelu mestsku oblast, ktora vytvara udrzatelny hospodarsky rozvoj a vysoku
kvalitu Zivota tym, Ze vynika vo viacerych klu¢ovych oblastiach; ekonomike, mobilite,
Zivotnom prostredi, obyvateloch a v Zivote v meste.*

Projekty inteligentného mesta tiez zdielaju tri spolo¢né technologické zaklady — senzory
loT, konektivitu a Udaje. Snimace su reprezentované akymkolvek pripojenym zariadenim,
ktoré dodava informacie do siete, konektivita sa poskytuje prostrednictvom pevnych
alebo bezdrbtovych sieti a data predstavuju ukladanie, analyzu a prezentaciu udajov v
realnom Case s historickymi udajmi. Spojenim tychto troch zakladnych kamenov je
mestam poskytovana silna platforma pre nové a ucinnejSie spésoby vytvarania vaéSieho
poctu obyvatelnych miest. To dokazuju tieto pripady inteligentného mestského vyuzitia.

o Inteligentné odpadové hospodarstvo. Kontajnery na odpadky su vybavené
snimacmi, ktoré umoznuju inkasnej spoloCnosti vediet, ako su plné. Zberné trasy
su automaticky optimalizované na zaklade skuto¢nych potrieb.

o Inteligentné parkovacie rieSenia, kde snimace sleduju dostupné parkovacie
miesta. Dostupné moZnosti parkovania su prezentované vodicom bud
prostrednictvom digitadlnych znadiek pozd(z ciest, alebo prostrednictvom
mobilnych aplikacii, takze lahko najdu a naviguju na najlepSiu moznost
parkovania.

e Systémy inteligentnej automatizacie budov, ktoré mézu napr. automaticky
prisposobit vykurovanie a vetranie na Uuroven obsadenosti a zabezpecit vypnutie
svetla, ked nikto nie je v miestnosti.

¢ Inteligentné verejné bezpecnostné aochranné rieSenia, kde rézne snimacCe a
pripojené kamery umoznuju organom ¢innym v trestnom konani a ostatnym prvym
reagujucim, aby efektivne reagovali, reagovali a rieSili incidenty a mimoriadne
situéacie.

RozsSirena realita (AR) a virtualna realita (VR)

Virtualna realita (VR) prinaSa moznost Uplného ponorenia sa do virtudlneho sveta.
Uzivatel opusta prostredie bezného sveta a pomocou VR headsetu sa prenesie do
vyhradne digitalneho prostredia.

Rozsirena realita (AR) pridava obrazom skutoCného sveta, ako ho bezne vnimame,
digitalnu vrstvu srelevantnym informacnym obsahom prostrednictvom smartfénu,
tabletu, priehladného displeja, ¢i AR okuliarov.

Zmiesana realita (MR) poskytuje prilezitost digitalne objekty manipulovat a tie po tejto
interakcii reaguju podobne ako realne, hmotné objekty.



Autondmne vozidla

Ide o vozidla s oznacenim level 5. Su schopné vykonavat jazdné ukony bez potreby
vodica, ktory nemusi byt ani v pritomnosti vozidla. Auto je schopné samo pridat plyn,
zastavit ¢i zaparkovat. Dokaze rozliSovat aj dopravné znacenie a spravat sa na ceste tak,
aby nikomu nebola spbsobena Skoda. Deje sa to za pomoci naprogramovanych
asistentov a umelej inteligencie.

Level O: vozidlo bez automatizacie — vSetko musi ovladat vodic

Level 1:asistencia vodica- systém dokaze pombct vodicovi, napriklad
automatickym brzdenim

Level 2: Ciastotna automatizacia — vozidlo ma dve alebo viac automatizovanych
funkcii

Level 3: podmienena automatizacia — vozidlo dokaze fungovat automaticky, ale
stale potrebuje podporu vodica

Level 4: vysoka automatizacia — za urcitych podmienok vozidlo dokaze fungovat
samostatne

Level 5: plnd automatizacia — vozidlo moéze byt plne automatizované bez nutnosti
vodiCa v aute.
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