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Abstrakt

Zcela nové sluzby a také mnozstvi dat, které generuji rizné dopravné-telematické systémy a které je nutné
zpracovavat, vytvari nové pozadavky na mapové podklady, které tvofi nedilnou soucast celého ekosystému.

Vyrobci mapovych podkladu jsou na tuto poptavku pfipraveni reagovat a to ve dvou oblastech:
1) Zpfistupné&nim a zjednoduSenim prace se samotnou mapou.

Mapa prestava byt vysadou GISu a stava se sluzbou, kterou Ize vyuzit snadno, integrovat, zbavit se rliznych
omezeni. Proto producenti pfichazi s modelem nazvanym MaaS (Map as a Service). Mapa je uloZzena na
serverech, kde je pribézné aktualizovana a je zpfistupnéna v celé fadé riznych podob: jako mapovy portal,
jako webova mapova sluzba, pomoci API pro vyvojafe a mlze tak byt snadno integrovana do dal$ich
aplikaci — jak webovych, tak mobilnich, serverovych i desktopovych. V tomto pfipadé se mapa zpfistupnuje i
tém, ktefi nejsou vybaveni GIS softwarem, nemaji potfebu vyuzivat mapu trvale &i potfebuji pouze provést
pomérné jednoduché ukoly nad jinak nakladnou a technologicky slozitou GIS aplikaci.

Aby tato sluzba byla atraktivni, poskytuje specifické funkce, které jsou dostupné vyvojariim, ale také pomoci
webového portalu béznym uzivatelim. Kromé mapovych dlazdic potfebnych pro vizualizaci, nabizi také
moznost vizualizovat nad nimi jednodu$e vlastni data, vyuzit dalSi mapové sluzby jako geokdding, reverzni
geokading, az po pokrocilé funkce jako je parametrizovatelny routing, pracujici s parametry vozidel, raznymi
druhy dopravy ¢&i kalkulujici naklady na myto. Pro analytiky nabizi pak pfimo funkce, jako jsou vypocty matic
vzdalenosti €i vypocCet a vizualizace servisnich zén apod.

2) Nabidkou novych druhd dat, které Ize do vlastnich aplikaci zahrnout

Kromé zahus8tovani a zpodrobriovani zakladni mapy se nabizi mozZnost vyuzit i sit komunikaci pro dalSi
mody dopravy jako jsou cyklisté a péSi — data obsahuji navigovatelné cyklostezky, znacené turistické trasy,
sit’ lesnich a polnich cest, to vSe v bohaté atributaci. Samoziejmosti jsou adresni body, vyuZiti uzemi a
katalog zajmovych bodd POI. Podpora detailnich a aktualizovanych ortofotomap zvySuje hodnotu pro
profesionalni pouZiti fady aplikaci.

Aby se moznosti vyuziti map pro dopravni aplikace dale zvysily, rozSifuje se nabidka dosud obvykle
statickych dat o data dynamicka, ktera doplfuji nabidku klasickych mapovych produkti. Mezi tato data v
oblasti dopravy patfi: data o aktualni dopravni situaci, informace o aktualni obsazenosti parkovist, aktualni
ceny pohonnych hmot, planovag cest hromadnou dopravou véetné vyuZiti informaci o aktualnich zménach a
zpozdénich.

V blizké budoucnosti bude pak nabidka rozSifena navic i o transakéni rozhrani, které umozni jednotlivé
dopravni sluzby (jizdenky vefejné dopravy &i platbu nebo dokonce rezervaci parkovisté) provést pfimo z
aplikace napojené pomoci APl na Mapovou sluzbu.

Abstract

New demands for map data are created together by new telematics applications and by amount of the data
generated by various telematics systems which has to be processed and visualized. Maps are an integral
part of the transport telematics ecosystem as traffic is location based and need to be represented with some
real environment model (map).

Map producers are ready to respond to this demand in two main areas:
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1) Making work with the map better accessible and easier to use

Map data are no longer domain of GIS applications only. Map data are transformed to the service, which can
be used easily, integrated without limitations of GIS-used maps. Therefore the data providers bring a map
distribution model called MaaS (Maps-as-a-Service). The map is stored on the servers in cloud where it is
centrally updated and available in a number of different forms: as a map portal, as a Web Mapping service or
using the API for developers, and thus it can be easily used or integrated into various applications such as a
Web, mobile, server, and desktop applications. In this case, the map is accessible even to those who are not
equipped with GIS software, they do not need to use the map permanently, or just need to perform relatively
simple tasks over the otherwise expensive and technologically complex GIS application.

To make Map as a service attractive, it provides beside the map data other features and specific functions,
which are available to developers, but also to web portal users. In addition to the map tiles needed for
visualization, it also offers the possibility to visualize customers data above the map easily or take advantage
of other map services as geocoding, reverse geocoding, up to advanced services such as customizable
routing service, working with parameters of vehicles, different types of transport and calculating the cost of
tolls founded along the route for example. For analysts, it offers additional features such a fast distance
matrix calculations or calculation and visualization of service zones.

2) New kinds of the data offerings that can be included in custom transport applications

The base map density and level of detail in is increasing, what offers the possibility to work now with different
transport modes such as bicyclists and pedestrians as the current transportation network layer density is
higher than never before - the data contains bicycle routes, marked hiking trails, a network of forest and field
trails, all navigable and with rich attributation. Full country coverage of address points is available same as
landuse information or rich points of interest catalog. Accessibility to detailed and updated aerial
photography map increases the value of the range of applications for professional use.

In order to make use of the maps for transport applications even more attractive, offer of available data is
expanding from yet usually static data to the dynamic data that complements the offer of classic map
products. Among the dynamic data in the field of transport belongs: data about current traffic situation,
information about current availability of car parking, current fuel prices, or public transport planner with
embedded information about current changes in public transport and delays.

In the near future the offer will be extended with transaction interface, which allow users and authors of
applications to offer orders and payments for various services (public transport tickets; payment or even a
reservation of parking) directly from the application connected to the API using a mapping service.

Kli¢ova slova: Digitalni mapy, silniéni sit’, Mapa jako sluzba, API, SDK, routing, online data

Keywords: Digital maps, road network, Map as a Service, API, SDK, routing, online data

1. UvoD

Souc€asna doba pfinasi fadu novych informacnich technologii a s tim spojenych moznosti, které umoznuji
celou fadu novych aplikaci pro oblast dopravy. Na jedné strané mame k dispozici mobilni zafizeni
s vykonem, ktery pfed par lety mély vykonné stolni pocitaCe a na druhé strané mame téméf neomezenou
vypocetni a uloZznou kapacitu v cloudovych superserverech.

Na jedné strané tak vznikaji aplikace pracujici nad velkym objemem dat a umozniujici s pomoci
superpocitatu analyzovat okamzity stav dopravnich proud(l, pfepravni potfeby a Fadu dalSich uloh (za
vSechny jmenujme excelentni projekt RODOS.

Na druhé strané zde méame aplikace, které na mobilnim telefonu &i tabletu dokaZzi nejen najit a navadét po
nejvhodnéjsi trase, ale také tfeba fidit logistické procesy spedi¢nich firem — a to odkudkoliv. Poget mobilnich
aplikaci a relativni snadnost jejich obstarani pfes mobilni platformni markety pfispivaji k jejich rozsifeni a
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motivuji rychly vznik dalSich. Casto mobilni aplikace slouzi jako vizualizaéni vrstva pro zpfistupnéni
informaci ziskanych z riznych mohutnych telematickych systémd. Na druhou stranu pravé vysoky pocet
dostupnych aplikaci vede k roztfisténosti a pfinasi autorim nové uUkoly pfi propagaci vlastnich feseni.

2. DOPRAVNI TELEMATIKA A MAPY

Vyuziti informacnich a komunikacnich technologii v dopravé se vénuje obor Dopravni telematika. Dopravné
telematické aplikace vyuzivaji rizné kombinace senzor(, komunikaénich technologii, informacnich systému
a aktorl k tomu, aby zlepsili pribéh dopravnich procesu. Do toho zahrnujeme sbér informaci o aktualnich
veli€¢inach ovliviujicich dopravu, jejich vyhodnoceni a navrh strategii, které umozni napf. zlepSeni vyuziti
dopravni infrastruktury, minimalizaci nepFiznivych vlivi jako jsou zpozdéni, ¢i napf. zvySeni bezpecnosti.

Dopravné telematické aplikace jsou zaloZzené na komunikaci, ¢asto na okamzité reakci na ziskané podnéty a
vysokou sofistikovanosti pouzitych technologii.

Nedilnou soucasti vétSiny dopravné-telematickych uloh je znalost polohy a prostorovych vztahl mezi
jednotlivymi objekty. V praxi to znamena, Zze mnoho ztéchto aplikaci potfebuje pro svdj spravny béh
geoprostorové informace ve formé digitalnich map, resp. spiSe geoprostorovych databazi obsahujicich
predevSim podrobné informace o dopravni siti. Informace obsazené v datech by mély co nejblize zachycovat
vlastnosti dané dopravni sité v ohledech podstatnych pro feSeni telematickych uloh (napf. povoleny smér
prijezdu, omezeni prdjezdu pro nékteré druhy vozidel, vozidla s urcitymi rozméry &i napf. zakaz odboceni na
kfizovatce). Cim podrobnéji mapa popisuje situaci, tim pfesnéji pak Ize nad takovou mapu provadét razné
analyzy, které jsou zakladem dopravné-telematickych aplikaci.

Komplexnost mapy / databaze s sebou ale pfinasi i fadu problém(. Databaze ma pomérné slozitou strukturu
s fadou vazeb mezi prvky. Jeji zpracovani klasickymi GIS nastroji, natoz jeji strojové - programové
zpracovani, neni jednoduché. Toto v3e zvySuje nakladnost a také zesloZituje aktualizaéni cyklus jak na
strané vydavatele, tak na strané autora aplikace. Pfitom pfimo z principu ¢innosti dopravné telematickych
aplikaci je zfejmé, Ze aktualnost je také jednim z faktor( ovliviiujicich vysledek celého feseni.

3. NOVE TRENDY V DISTRIBUCI MAP

Posledni vyvoj na trhu mapovych podkladl udavaji spotfebitelské trendy, které Ize charakterizovat jako vétsi
pfiklon k mobilnim FeSenim, vétSi otevienost k neustalému pfipojeni zafizeni k serverové (cloudové) Casti
aplikaci, poptavka po feSenich zdarma placenych z reklamy ¢i jinych zdroji nez pfimou platbou od uzivatele.
Do zna¢né miry se tyto trendy promitaji i do oblasti dopravnich aplikaci.

Na zmény v ekosystému dopravné telematickych aplikaci pak se svoji nabidkou reaguji i producenti
mapovych dat a to primarné ve dvou oblastech: ve zplsobu distribuce dat a v rozSifovani nabidky dat o dalSi
vrstvy, atributy a i zcela nové typy dat, které usnadni vznik zcela novych dopravné telematickych aplikaci.

3.1. Mapa jako sluzba (MaaS)

Model dodavani dat v GIS formatech je tradi¢ni, ale nevyhovuje vSem skupinam tvircd aplikaci.
S rozSifenim mobilnich platforem se zaalo objevovat velké mnozstvi novych, relativné jednoduchych
aplikaci, které pracuji s mapovym podkladem a vizualizuji na ném dopravni situace, polohy uzivatell a
zajmovych bodu a podporuji uzivatele pfi riznych ¢innostech spojenych s dopravou (parkovani, tankovani,
vyhybani se dopravnim zacpam, hledani zastavek vefejné dopravy atp.). Pro autory takovych aplikaci by
zpracovani mapovych podkladd pro svlj zamySleny Gc€el z tradi¢nich GIS formatd znamenalo fadu
komplikaci: nutnost data nacist (typicky nevlastni plnohodnotné GIS nastroje), pfipravit vizualizace (typicky
vyZzaduje pomérné nejen dost Casu a vypoc€etniho vykonu, ale také vykonné a rychlé ulozisté s rychlou
konektivitou); starost o aktualizaci dat; starosti o zabezpeceni dat; pfipadné vytvofeni funkci poskytujicich
primarni business logice podporu v oblasti mapovych dat (lokalizace uZivatele; geokdding, reverzni
geokaoding, hledani tras, hledani v katalogu zajmovych bodu atp.).
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Pro Fadu autor( je v této situaci jedinou alternativou ziskat mapu ne jako GIS databazi, ale pofidit si mapu
pro svoji aplikaci jako sluzbu od nékterého z producentd mapovych podkladd. Tento model oznacujeme
Mapa jako sluzba (MaaS - Map-as-a-service).

V praxi takové fedeni vypada tak, Ze mapa je ulozena v cloudové prostfedi producenta mapového dila a je
poskytovana zajemcim v rlznych podobach, z nichz si mohou vybrat ty, které jsou pro né nejvhodnéjsi:
sluzbam, které mapova aplikace poskytuje. DalSimi moznostmi jsou pfistup k webovym sluzbam, vyuzitim
pfipravenych SDK (Software development kitl) &i pfistup pomoci WMS, WMTS &i WFS sluzeb.

Z pohledl tvarc dochazi k rapidnimu zrychleni vyvojového cyklu, kdy v masivni mife mohou vyuzit jiz
hotové mapové funkce ¢i komponenty a soustfedit se pouze na vlastni business logiku aplikace. Odpada jim
také starost o spravu dat, jejich aktualizaci, Skalovani, starost o infrastrukturu potfebou k provozu potfebnych
sluzeb atd.

Tento pfistup také bofi dalSi bariéry souvisejici s mapovym dilem: do jisté miry to je cena, ktera souvisela
s distribuci a licenénimi modely mapovych dél. Nové jsou data pfipravena pro kohokoliv, vyrazné se snizuje
technicka naroc¢nost jejich distribuce a Ize je nové licencovat napf. podle poctu uzivatelim coz znamena, Ze
zacinajici aplikace nebude zatizena vstupnimi investicemi do mapového podkladu.

Prikladem takovych sluzeb jsou napf. Google maps (pozor, pro komeréni aplikace je nutné data kupovat)
nebo CEDA Web Services.
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Obr. 1. Ukazka prostredi Google Maps
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Obr. 2. Ukazka prostfedi CEDA Web Services

3.2.0n-line dopravni situace

Oblasti, v niz Ize davat reagovat na zvySenou poptavku po dopravnich aplikacich je rozSifovani datové
zakladny. Navigaéni databaze, jako je napfiklad CEDA StreetNet CR jsou jiz dlouhou dobu komplexni a
existuje k nim fada nadstaveb umozfujici FeSit problematiku navigacnich uloh pro rtzné druhy vozidel,
obsahuji informace o dopravnim znaceni, po¢tu pruhd, omezeni rychlosti, napojeni na vrstvu adresnich bodu
¢i napfiklad na pasportizaéni data spravc komunikaci. Dochazi také ke zpodrobrovani a rozSifovani
atributace jednotlivych mapovych vrstev.

Do datovych vrstev byla integrovana navigovatelna vrstva cyklistickych a turistickych tras, lesnich a polnich
cest a tim se otevira prostor pro navigovani dalsich médl dopravy nez pouze dopravy silniéni.

Moderni telematické aplikace navic pfinaseji nové moznosti a to pfedevSim diky neustéle konektivité, kdy
data lze z aplikaci ziskavat de-facto neustale, ¢imz se otevira prostor pro zcela nové druhy dat, které tvofi
nadstavbu nad zakladni (relativné statickou) mapou.

Jiz n&jakou dobu je v CR k dispozici vysilani aktualnich dopravnich informaci pomoci RDS-TMC, které umi
zpracovavat vestavéné navigaéni a nékteré pfenosné navigacni pfistroje. Kanal RDS-TMC je v8ak kapacitné
omezeny a neumoznuje pfeneseni velkého mnozstvi informaci. Kvalitativnim posunem je pfenos detailnich
dat pfes Internet, kdy aplikace na serverové strané mlze uZivateli vybrat pouze takova data, ktera jsou pro
ngj relevantni. Data uz navic mohou vznikat z vice rdznych zdroju: kromé plvodnich zdroja, kterymi byly
rizna staticka ¢idla nebo subjektivni hodnoceni snimk( z dopravnich kamer, dnes nejlepSi data poskytuji
systémy vyuzivajici principy floating-cars (anonymizované informace o pohybu desitek tisic realnych vozidel
Vv provozu) nebo systémy vyuzZivajici podobného principu u SIM-karet. Dal$i data mohou poskytovat Usekové
radary, mytné brany a dalsi systémy. Projekt RODOS vyuziva superpocitaCe k analyzovani takto rozsahlych
datovych soubor( v redlném Case a poskytuje tak zatim nejkomplexnéjsi a nejpodrobnéj$i pohled o stavu
silni¢ni infrastruktury. Data o pohybu vlastnich uzivatell vyuzivaji také navigacni aplikace od Google, €i jim
koupeny komunitni projekt Waze.
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Na komerc¢ni kvalitu a vyraznou velikost flotily pak spoléhaji komeréni poskytovatelé, napf. sluzba Live
Traffic od CE-Traffic.

3.3.Dalsi on-line data pro dopravni aplikace

Jsme na prahu doby, kdy jsou k dispozici stale dal$i a dalSi druhy dat, na jejichz zakladé Ize tvofit zcela nové
aplikace ¢&i ty stavajici obohacovat o nové schopnosti a nabidnout tak uZivateldm kvalitnéjsi a
propracovanéjsi sluzby, které je budou dale motivovat koncové uzivatele k jejich vyuzivani.

Mezi on-line data pro silniéni dopravu, kterd dnes nebo v nejbliz§i budoucnosti dokazi mapovy producenti
nabidnout jako nadstavbu nad mapovym podkladem, patfi: aktualni ceny pohonnych hmot v profesionaini
kvalité¢ (sbirané transakénimi metodami a ne pomoci postovnich dorucovateld nebo komunity); detailni
informace o parkovistich véetné aktualni obsazenosti na vybranych parkovistich a to véetné moznosti za
parkovani platit nebo si jej rezervovat.

DalSi oblasti je pak poskytovani podpory pro budouci aplikace zaméfené na nemotoristy. KliC¢ovou datovou
sadou je zde informace o spojenich vefejné dopravy vychazejici z aplikace IDOS, ktera umozni zahrnout
cestu vefejnou dopravou z mista na misto jako alternativu k cesté po vlastni ose.

Mapovi producenti tak v budoucnu mohou sehrat Ulohu agregatorti rliznych typu dat, které si pak zakaznici
budou moci pofidit jako nadstavbu nad zakladni mapovy podklad véetné integrace téchto informaci do
sluzeb nabizenych spole¢né s daty (napfiklad hledani tras pracuje s informaci o aktualni dopravni situaci).

4. PODPORA DOPRAVNICH ULOH

V okamziku, kdy jsou mapova data poskytovana ve formé sluzby, otevira se vice prostor pro poskytnuti
pfidané hodnoty, ktera zahrnuje rizné funkce, které jiz vyvojafi aplikaci nemuseji Fesit vlastnimi silami nebo
s dodate€nym softwarem ¢&i knihovnami. Navic mohou €asto s Uspéchem vyuzit zazemi cloudového feSeni
s velkym vykonem, které sdili fada uzivatell a které by jinak zGstavalo ¢asto zbyte¢né nevyuzito.

Nad vlastnim mapovym dilem jsou tak k dispozici funkce, které pfimo feSi dopravni ulohy nebo ulohy, které
jsou potfebné napf. k uréeni &i vyhledani bodl a objektl, kterych se samotné dopravni ulohy tykaji.

Mezi samoziejmé patfi geokoding, reverzni geokoding, hledani v katalozich zajmovych bodu a v neposledni
fadé hledani tras (routing). K pokrocilejSim patfi napfiklad vrstva vizualizace aktualni dopravni situace.
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Obr. 3. Ukazka vizualizace online dopravnich informaci sluzby Live Traffic (emapi.pl)

S podrobnymi informacemi o silni¢ni siti 1ze poskytnout detailni sluzbu hledani tras, ktera kromé typu trasy
(kratka, rychla), umoziuje vyhnout se dalnicim, placenym komunikacim, ale také specifikovat typ vozidla

(osobni, nakladni, autobus apod.), &i pracovat s dimenzemi (vySka, délka, Siftka a hmotnost vozidla).
K dispozici muze byt také informace o cené mytného na nalezené trase.

Dal$i fada uloh je pak analyticka a slouzi k feSeni slozitéjSich typ( uloh stojicich na stejné datové a funkéni
z&kladné, jako je napfiklad vypoc&et vzdalenostnich matic &i obsluZznych oblasti, které |ze pouzivat v pfipadé
feSeni uloh, jako jsou optimalizace uloh typu obchodni cestujici, rozmisténi zakladen, optimalizace rozdéleni
zakazek na flotilu vozidle atp.

5. ZAVER

Technologie nas ucinila mobiln&jSimi, umoZznila ndm sbirat detailn&jdi data, ktera jsme schopni pfenaset,
ukladat a zpracovavat v obrovskych objemech.

Zabér poskytovateld mapovych dat pro dopravni aplikace se v této souvislosti také dale rozsifuje. | pres tlak
aplikaci zdarma a komunitnich modelu pravé dopravni aplikace €asto vyzaduji data na profesionalni Urovni
(systematické aktualizace, homogenni kvalita a napInénost, atp.). Profesionalni data jsou dnes k dispozici

také v podobé, ktera reaguje na zménu vyvojaiské zakladny a na zménu celého prostfedi, umoznéného
rozSifenim mobilnich zafizeni a jejich neustalou konektivitou — ve formé& Mapy jako sluzby.

Vyvojafi tak kromé samotné mapy ziskavaji navic paletu funkci, ktera jim umozni daleko rychleji a efektivnéji
feSit rizné dopravni (ale také napf. analytické) ulohy a to bez nutnosti mapu kupovat, zpracovavat a
udrzovat. Navic specialné pro dopravni aplikace ziskavaji pfistup ke zcela novym typim online dat, které
dale rozsifuji prostor pro nové druhy aplikaci. Diky tomu se v budoucnu muzeme téSit na nové druhy
aplikaci, které tato datova, aplikacni, vypocCetni a komunikacni infrastruktura umozni. Multimodalni navigace,
navigace pro nemotoristy ¢i podpora novych druhu sluzeb v nich (najdi parkovaci misto a rezervuj jej) jsou
jen pfiklady nékterych z nich.
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