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WYKORZYSTANIE GIS ORAZ TECHNOLOGII GPS PRZY
OPRACOWANIU CYFRDOWYCH MAP
ZASIEGU SIECI BEZPRZEWODOWEGO INTERNETU

WIRELESS INTERNET COVERAGE MAPS PREPARATION
USING GIS AND GPS TECHNOLOGY

Streszczenie

Dostep do informacji przektada sig¢ bezposrednio na jakos¢ zycia wspotcze-
snego czlowieka. Glownym zZrodtem danych staje si¢ Internet. Mozliwosé korzy-
stania z zasobow sieci przez mieszkancow terenow wiejskich w wielu przypad-
kach jest ograniczona. Ze wzgledu na wysokie koszty budowy tradycyjnych sieci
kablowych tereny wiejskie nie posiadaja odpowiedniej infrastruktury. Szansa na
popraweg tego stanu rzeczy jest budowa sieci opartej na bezprzewodowe;j technolo-
gii WiFi.

Autor niniejszej pracy zbadal mozliwosci wykorzystania urzadzen GPS
oraz oprogramowania GIS jako narzedzi stuzacych do zaprojektowania sieci bez-
przewodowego Internetu. Obszar badan obejmowat jedna z gmin wojewddztwa
swigtokrzyskiego. Dane zebrano z wykorzystaniem technologii GPS.

Wykorzystujac oprogramowanie GIS Surfer 7, autor opracowat cyfrowe
mapy zasiggu nadajnikéw sygnatu internetowego. Opracowanie to moze zostaé
wykorzystane do optymalnego rozmieszczenia urzadzen niezbednych do prawi-
dlowego funkcjonowania sieci Internetu bezprzewodowego.

Stowa kluczowe: GIS, GPS, mapy numeryczne, bezprzewodowe sieci internetowe

Summary

The information access stipulates the quality of life of modern man. Internet
is becoming a main data source. The internet network access for inhabitants of ru-
ral areas in many cases is limited. Because of high costs of traditional cable net-
work construction, the rural areas have not suitable infrastructure. A network of
WiFi wireless technology is a chance to ameliorate this situation.
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Authors of this paper have analyzed possibilities of application GPS
devices and GIS software for projecting the wireless internet network. A com-
mune from the Silesia Region was a research area. Data were acquired with
GPS technology.

Authors have created digital maps of wireless internet coverage. This
study can serve for the optimal arrangement of devices necessary for correct
functioning of the wireless internet network.

Key words: Geographic Information System (GIS), Global Positioning System
(GPS), digital maps, wireless networks

WSTEP

Dzisiejsze spoleczenstwo zwyklo nazywac si¢ mianem spoleczenstwa in-
formacyjnego. Terminem takim okresla si¢ spoteczenstwo, w ktorym towarem
staje si¢ informacja traktowana jako szczegdlne dobro niematerialne, réwno-
wazne lub cenniejsze nawet od dobr materialnych. Dostgp do informacji i jej
powszechnos$¢ jest takze jest jednym z warunkow realizacji praw cztowieka
i konstytucyjnych praw obywateli.

Ustawa z dnia 6 wrze$nia 2001 roku o dostgpie do informacji publicznej
nakazuje udostgpnianie informacji poprzez ich publiczne oglaszanie w sieci
internetowej. Powinien to czyni¢ kazdy organ wtadzy publicznej w specjalnie do
tego celu powotanym teleinformatycznym Biuletynie Informacji Publicznej
[Dz.U. 2001 nr 112 poz. 1198].

Dostgp do informacji przektada si¢ wigc bezposrednio na jako$¢ zycia
wspoélczesnego cztowieka. Niestety dostep do Internetu mieszkancow wsi jest
nadal niewystarczajacy. Jak informuje Komisja Europejska: ,,w niektorych kra-
jach UE na terenach wiejskich w ogole nie ma dostepu do Internetu”. Technolo-
gie teleinformatyczne na wsi, w tym tacza szerokopasmowe, maja by¢ gldéwna
osig projektow realizowanych w ramach funduszy rozwoju obszarow wiejskich
na lata 2007-2013. Lacza, o ktorych mowa, beda wykorzystywaty technologig
bezprzewodowa. Glownym problemem wynikajacym z projektowania takich
sieci jest dostarczenie uzytkownikowi sygnatu radiowego o sile wystarczajacej
do bezstratnego korzystania z Internetu. Wszelkiego rodzaju przeszkody tereno-
we, jakimi sa wysokie drzewa, kominy fabryk, slupy wysokiego napigcia
w skuteczny sposob zakldcaja rozchodzenie sig fal radiowych. Wazna kwestia
staje si¢ wigc umiejscowienie nadajnika w takim miejscu, by sygnat rozchodzit
si¢ w mozliwie jak najbardziej rbwnomierny sposob. Pojawia si¢ tu rowniez
problem administrowania siecia. Wazna informacja dla administratora sieci bez-
przewodowe;j jest znajomo$¢ wartosci sity sygnalu na danym terenie. Z pomoca
przychodza tu mapy zasiggu, ktore staly si¢ glownym przedmiotem badan
w niniejszej pracy [Kottunowicz i in. 2008].
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CEL PRACY I MIEJSCE BADAN

Glownym celem pracy byto zbadanie mozliwosci wykorzystania urzadzen
GPS oraz oprogramowania GIS jako narzgdzi stuzacych do opracowania cyfro-
wych map zasiggu sieci bezprzewodowego Internetu.

Zobrazowanie w postaci numerycznego modelu terenu (NMT) moze by¢
wykorzystane przez projektanta sieci bezprzewodowej w celu optymalnego
rozmieszczenia wszystkich urzadzen niezbednych do funkcjonowania sieci. Jest
tez przydatne dla administratora istniejacej sieci w przypadku konieczno$ci
podtaczenia nowych odbiorcow. Mapa wskaze miejsca o wystarczajace] sile
sygnatu, a takze te, ktore sa poza zasiggiem nadajnikow. Umozliwi to dobor
odpowiednich anten odbiorczych, utatwi podlaczenie nowych uzytkownikow,
pomoze w rozbudowie istniejacej infrastruktury.

Zakres badan obejmowatl gming Wojciechowice, polozna w powiecie
opatowskim, wojewodztwie §wigtokrzyskim. Na terenie gminy funkcjonuje sto-
warzyszenie na rzecz rozwoju spoteczenstwa informacyjnego oraz propagowa-
nia sieci Internet ,,Bidziny.info”. Stowarzyszenie ma 5 punktéw dostgpowych
zlokalizowanych na terenie gminy oraz 2 w sasiednich gminach. W zasiggu sieci
znajduje si¢ obecnie 75% powierzchni gminy.

Dane zebrano, wykorzystujac technologie GPS, w kwietniu 2009 roku.

METODYKA

Realizacja postawionego celu wymagala opracowania odpowiedniej meto-
dyki pozyskiwania danych. Niezbednymi staly si¢ pomiary przeprowadzone
w terenie oraz prace studyjne, umozliwiajace wykonanie cyfrowych map zasig-
gu. Zaproponowano pomiar sily sygnalu wraz z zapisywaniem biezacej pozycji
geograficznej. Specjalistyczne oprogramowanie przypisywato odnotowanej
warto$ci sity sygnatu odpowiednia pozycjg geograficzna, uzyskana z odbiornika
GPS. Z pozyskanych danych za pomoca oprogramowania GIS opracowano cy-
frowe mapy zasiggu badanej sieci.

Zestawiono aparatur¢ pomiarowa, w ktorej sktad weszly takie urzadzenia,
jak:

— laptop firmy Toshiba,

— bezprzewodowa karta TP Link TL-WN510G,

— antena panelowa Maxi WLAN 2,4 GHz, 18 dBi,

— odbiornik GPS Garmin GPSMap 765,

— antena GPS,

— interfejs komunikacyjny RS-232 — USB,

— oprogramowanie Network Stumbler.
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W niniejszej pracy wykorzystano oprogramowanie GIS Surfer 07 firmy
Golden Software. Program ten odwzorowuje badana powierzchni¢ w ukladzie
trojwymiarowym. Umozliwia to tworzenie numerycznych modeli terenu (NMT)
powierzchniowych, konturowych, trojwymiarowych. Na tego typu modelach
mozliwe jest wykonywanie wielu operacji matematycznych [Sikora i in. 2007].

Zrédio sygnatu stanowil odpowiednio zainstalowany nadajnik potaczony
specjalnym konektorem z antena nadawcza. Sygnal z anteny byt odbierany przez
karte sieciowa umieszczonga w komputerze. Odbiornik GPS odczytywat aktualne
polozenie geograficzne. Poprzez interfejs komunikacyjny wspotpracowat z pro-
gramem Network Stumbler, zainstalowanym na komputerze. Warto$ciom sy-
gnalu Wi-Fi przypisane zostaly odpowiednie wspolrzgdne geograficzne. Infor-
macje te byly przedstawiane na biezaco w postaci wykresu. Program umozliwit
takze zapis danych w formie tabeli, zawierajacej takie dane, jak: nazwa nadajni-
ka, sita sygnatu, wspotrzedne geograficzne, odstgp sygnatu od szumu (zakloce-
nia), dat¢ i godzing pomiaru.

Wykonane badania podzielono na 2 etapy. Pierwszy stanowily pomiary
w terenie, drugi za$ prace studyjne.

Rysunek 1. Metodyka pomiarow
Figure 1. Survey methodology
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Prace studyjne wiazaly si¢ z obrobka zgromadzonych danych. Program
Network Stumbler zapisywat dane w postaci tabeli. Tabela zawierata takie dane,
jak: wspotrzedne geograficzne, nazwe nadajnika (SSID), adres MAC nadajnika
(BSSID), czas zanotowania danego punktu, warto§¢ szuméw, poziom sygnatu,
stosunek sygnatu do szumu oraz kanat pracy urzadzenia nadawczego.

Znaki zostaly zakodowane w formacie ANSI. Aby informacje te mogly
by¢ nastgpnie wezytane do oprogramowania GIS konieczna byla zamiana da-
nych na format binarny, rozpoznawany przez specjalistyczne oprogramowanie.

Rysunek 2. Wykres sily sygnalu w programie Network Stumbler
Figure 2. Signal force diagram using Network Stumbler software

Tabele wynikowa otworzono za pomoca Notatnika, aplikacji bedacej inte-
gralng czescia sktadowa systemu operacyjnego Windows XP.

Nastepnie usunigto zbedne informacje, nieprzydatne w dalszej pracy. Na-
lezaly do nich: adres MAC urzadzenia nadawczego, godzina pomiaru, kanat
pracy urzadzenia. Ponadto usunigto znaki typu: ,,[”, ,,]” oraz odstgpy, stanowiace
rozgraniczenie pomigdzy kolejnymi wspotrzednymi geograficznymi. Tak przy-
gotowane dane wyeksportowano do programu Microsoft Excel 2007 oraz zapi-
sano w formacie xIs.

W dalszej kolejnosci kolumng zawierajaca dane o sygnale i zaktoceniach
rozdzielono na trzy osobne kolumny. Wszystkie dane posortowano wedlug
kolumny zawierajacej nazwe¢ nadajnika. Wzigto pod uwage nadajniki bedace
w administrowaniu stowarzyszenia. Utworzono arkusze zawierajace dane ze
wszystkich nadajnikow oraz z danymi z poszczegolnych nadajnikow osobno.
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Na arkusz zawierajacy dane z calej serii pomiarowej sktadato si¢ 10 287
wierszy. Odczyt sygnatu oraz odpowiadajace mu wspotrzedne geograficzne byty
zapisywane z interwatem czasowym réwnym 2 sekundy.

Przygotowana wczesniej baza postuzyla jako cyfrowa baza danych
w analizie przestrzennej GIS. System oraz oprogramowanie GIS wykorzystano
do opracowania cyfrowych modeli terenu obrazujacych zasi¢g nadajnikow bez-
przewodowego Internetu.

Jako narzedzie GIS do zaprezentowania wynikoOw przeprowadzonych
pomiaréw wykorzystano oprogramowanie Surfer 07 firmy Golden Software.

Aby wykona¢ mapg przestrzenng w programie Surfer 07, nalezy wprowa-
dzi¢ zebrane dane do arkusza kalkulacyjnego, bedacego integralna czgscia pro-
gramu. Kazdy z punktow opisujacy dang wielko$¢, scharakteryzowany jest po-
przez parametry X, Y oraz Z.

Wartosci X 1 Y stanowia wspolrzedne geograficzne danego punktu, X to
szeroko$¢ geograficzna potnocna, Y - dlugos¢ geograficzna wschodnia.

Z to warto$¢ zmierzona w danym miejscu. Najczesciej warto§¢ parametru
Z stanowi wysokos¢ tego punktu nad poziom morza, moze by¢ to rowniez jego
nazwa, lub inna wielko$¢ charakterystyczna dla tego punktu [Malinowski i in.
2007].

Parametr Z stanowi poziom sygnatu internetowego zmierzonego w danym
miejscu. Do wyznaczenia brakujacych punktow z warto$cia sygnatu poshuzyla
metoda interpolacji danych Kriging. Metoda ta uwazana jest za najlepsza do
przedstawiania powierzchni terenu oraz zjawisk na nim wystgpujacych [Sikora
iin. 2007].

Przed przystapieniem do wykonywania map nalezatlo wszystkie punkty
przeksztatcic w regularng siatke, ktora stanowita podstawe do opracowania cy-
frowego modelu terenu. Przeprowadzono proces zwany gridowaniem. Do pro-
gramu zostaly wprowadzone dane zapisane w 1, 2 i 3 kolumnie pliku danych.
Kolumnom 1 i 2 przyporzadkowano wspoirzgdne, natomiast kolumnie 3 — war-
tos¢ sity sygnatu.

WYNIKI

Jako podktad do map tematycznych wykorzystane zostaly arkusze map to-
pograficznych w skali 1:10 000. Zostaly one pozyskane z Departamentu Mienia,
Geodezji, Kartografii i Planowania Przestrzennego Urz¢du Marszalkowskiego
w Kielcach. Na obszar calej gminy sklada si¢ 9 arkuszy opracowanych
w uktadzie 1965. Stanowig je pliki w formacie tif. Do potaczenia arkuszy wyko-
rzystano oprogramowanie graficzne Corel Draw 11. Usunigto ramki otaczajace
arkusz, nastgpnie potaczono w catos¢. Na podstawie danych uzyskanych
w Urzedzie Gminy Wojciechowice zaznaczono granice administracyjne gminy.
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Plik wyeksportowano do rozszerzenia .tif, dzigki czemu zostata zachowana wy-
soka jakos¢.

Analizie poddano caly obszar gminy. Na podstawie zebranych danych,
w programie Surfer 07, utworzono warstwg tematyczna obrazujaca zasi¢g nadaj-
nikow sygnatu internetowego. Stanowi ja mapa konturowa z wypetnieniem od-
zwierciedlajacym jako$¢ sygnatu generowanego przez nadajniki.

Za jednostkg¢ miary mocy nadajnikow przyjeto dBm. Jest to jednostka od-
niesiona do 1 miliwata. Moc wyrazona w dBm mowi o ile decybeli moc ta jest
wigksza lub mniejsza od mocy miliwata.

Dysponujac mapa topograficzna gminy, wykonano cyfrowa mapg
uksztaltowania terenu. W programie Surfer 07 dokonano digitalizacji podktadu
analogowego. Utworzono siatke kartograficzna, do kazdego punktu siatki przy-
pisano wartos¢ wysoko$ciowa. Na tej podstawie program wykreslit cyfrowy
model terenu.

Wykonanej wcze$niej warstwie tematycznej w postaci trojwymiarowej
dodano wypelnienie tekstura oraz nalozono na przygotowany podktad topogra-
ficzny. Zalezno$¢ sity sygnatu od uksztattowania terenu przedstawia ponizszy

rysunek (rys. 5).
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Rysunek 3. Mapa zasiggu bezprzewodowego Internetu na terenie gminy
Figure 3. Wireless internet coverage map of commune’s area
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Rysunek 4. Mapa trojwymiarowa. Siatka warstwy zasiggu
Figure 4. Three-dimensional map. Grid of coverage layer

Rysunek 5. Mapa tréjwymiarowa. Zaleznos$¢ sity sygnatu od uksztattowania terenu
Figure 5. Three-dimensional map. Dependence between signal force and the surface shape
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PODSUMOWANIE

Opracowana metodyka pomiaré6w z wykorzystaniem urzadzen GPS oraz
oprogramowania GIS jest przydatna do wykonywania cyfrowych map zasiggu.
Metode t¢ cechuje prostota oraz niskie koszty zwigzane z pomiarami. Niezbgdne
staje si¢ posiadanie odpowiedniej wiedzy w zakresie instalacji, budowy sieci
bezprzewodowego Internetu oraz obstugi programow GIS.

Wyniki pomiarow uzyskiwane w specjalistycznym oprogramowaniu GIS
okazuja si¢ by¢ przydatne do optymalizacji oraz projektowania sieci interneto-
wej, szczegoblnie na obszarach wiejskich. Dokladno$¢ urzadzen GPS pozwala
z duza precyzja okresla¢ warto$¢ sygnatu w danym punkcie. Mozliwos$¢ pre-
zentowania wynikow w postaci elektronicznej, na ekranie komputera, czy tez
w wersji analogowego wydruku jest bardzo przydatna dla os6b administrujacych
sie¢, ekip monterskich oraz uzytkownikdéw. W sposob jasny i przejrzysty mozli-
we staje si¢ uzyskanie informacji o jakosci i sile sygnalu na danym obszarze,
w danym punkcie. Opracowanie wykonane dla potrzeb administratorow sieci
jest pomocne w przypadku koniecznosci rozbudowy istniejacej infrastruktury
lub podtaczenia nowych uzytkownikow.

Niniejsze opracowanie poshuzy¢ réwniez moze wladzom samorzadowym.
Stanowi¢ moze ono zachgtg dla potencjalnych inwestorow, co jest niezmiernie
wazne w dobie walki o klienta oraz poszukiwaniu alternatywnych zrédet docho-
doéw, zwlaszcza biorac pod uwage obszary wiejskie.
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