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Abstrakt

Cim sa sluzby inteligentnych dopravnych systémov stavaju robustnejsie, komplexnej$ie a uzitodnejsie, tym
vySSie sU naroky na dopravné data v ich pozadi. Jednou z hlavnych vyziev je integracia réznych existujucich
informaénych zdrojov, ktoré v mnohych pripadoch su redudantné, nekompatibilné a neucelené.

V inteligentnom dopravnom systéme regioénu Viedne (ITS Vienna Region) su vSetky informacie ohladne
dopravnej infrastruktiry na Urovni prisluSnych Uradov integrované v jednej spoloénej dopravnej sieti, resp.
dopravnom grafe. Tento intermodalny dopravny model sluzi ako referenéna platforma pre tento typ
informacii a taktiez pre sluzby stavané nad nimi. Je chapany ako zjednotenie dat a softwéru, kedze
udrzatelna sprava kvality dat si vyzaduje vysoko $pecializované softwérové nastroje. Tieto nastroje boli
vyvinuté s cielom optimalnej podpory rozdielnych uzivatelskych skupin, €o vytvara win-win-situaciu jednak
pre poskytovatelov ako aj pre uzivatelov dat.

Abstract

The mightier ITS services become, the higher are the requirements for traffic data behind. One of the main
challenges is the integration of different existing information sources, which in many cases tend to be
redundant, not compatible and not integrated.

For ITS Vienna region all information regarding the transportation infrastructure at the responsible public
authorities are integrated on the basis of a common graph. This intermodal transport graph serves as the
reference platform for these information and the services based on them. It is treated as the unity of data and
software, since the sustainable management of data quality requires highly specialised software tools. The
tools have been developed with the goal of optimal support for data generation processes of the various user
groups generating win-win situation between data providers and data users.
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uvoD

Mobilita je primarnou potrebou nasej spolo¢nosti a ddlezitym faktorom rastu ekonomiky a zvySovania kvality
zivota. Mobilita potrebuje dopravnu infrastrukturu. Nakolko vSak infrastruktira nemdéze byt rozSirovana
donekonedna, kli€om k rozvoju mobility v buducnosti je efektivnejSie vyuZitie existujucej dopravnej
infrastruktdry. RieSenim problému su inteligentné dopravné systémy (ITS = Intelligent Transport Systems),
ktoré kombinuju telekomunikaéné technolégie, IT a automatizaciu pre lepSie optimalizovanu dopravu.

Rakuske spolkové kraje Viederi, Dolné Rakusko a Burgenland tvoria s priblizne 3,6 miliénom obyvatelov
najvacsiu aglomeraciu v Rakusku. Tieto kraje sa spojili aby definovali spoloénu viziu ITS a spolo¢nu
organizacnu platformu pre implementéaciu tejto vizie: ITS Vienna Region, Cize Inteligentny dopravny system
regionu Viedne. S dodato¢nou finanénou podporou narodného vedecko-vyskumného projektu bola
zrealizovana datova integracia a softvérové nastroje a sluzby, po€¢inajuc rokom 2006.
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OD EXISTUJUCICH DATOVYCH SAD POSTUPNE K ITS

Pre dynamicku dopravnu situaciu je dolezité aby dopravné data — a to informacie o moznostiach v osobnej
ako aj verejnej doprave, &i k presunu bicyklom alebo pesdi — boli permanentne aktualizované. NavyS3e je treba
integrovat rézne zdroje informacii o aktualnej dopravnej situacii (napr. dopravné vytazenie a spravy
o nehodéach). V3etky tieto informaéné zdroje su v ITS Vienna Region integrované na base spoloného
dopravného grafu, ktory sluzi ako referen¢na platforma pre tieto druhy informacii a pre sluzby stavané na
nich. To zahffa realnoCasové dopravné modely pre predpoved a vyhodnocovanie vyvoja v dopravnej situacii
ako aj rbzne modely pre vyplnenie medzier v datach.

VYZVY PRI VYTVARANI A UDRZOVANi SPOLOCNEHO DOPRAVNEHO GRAFU

Prakticky vSetky informacie k dopravnej infrastruktire st dostupné u zodpovednych spravcov komunikacii.
Dopravna infrastruktura je planovana, udrzovana a regulovana priamo alebo nepriamo verejnou spravou.
V mnohych pripadoch je verejna sprava zapojena formou pravnych aktov, napriklad v pripade dopravnych
opatreni. Informacie v nich zahrnuté su vSak skér teoretickou informaciou — procesy vo verejnej sprave
vacsinou nie su referencované k dopravnému grafu a este vzdy Casto prebiehaju v analégovej podobe.
Mnohé drady naopak maju vytvorené dopravné grafy v geografickych informacnych systémoch (GIS) —
avsak len tej Casti dopravnej siete, za ktoru su zodpovedné. Nanestastie, tieto digitalne data vacsinou su:

* redudantné, pretoze napriklad dopravné informacné centrum zbiera informacie o tom istom Useku
komunikacie ako jej spravca;

* nekompatibilné, z dbévodu rozlicnych GIS-systémov a rozlicnych datovych modelov ¢&i atributov
nasadenych na rozli¢nych uradoch;

* neintegrované, pretoze data sa vyuzivaju iba vramci jedného Uradu bez vymeny informacii s inymi
uradmi.

Tieto organizaéné vyzvy su kombinované technickymi problémami:

» Ako definovat vhodnu organizaciu dat pri rozdielnych horizontalnych a vertikalnych zodpovednostiach
v manazmente dat na strane spolupracujucich Uradov — a to za hranice kazdého participujuceho uradu
alebo jeho geografickej pdsobnosti?

* Ako zabezpeéit aby bol aktualizaény proces priebeZzny a konzistentny?

» Ako zabezpedit aby na aktualizacii dopravného grafu kolaborovali uzivatelia s rozdielnym technickym
zdzemim, zvyknuti pracovat’ s rozdielnymi systémami a v réznych cykloch?

» Ako integrovat poziadavky realnoCasového dopravného modelovania s eGovernment procesmi?

« Ako sa daju existujuce redudantné datové sady v kompletne rozdielnych datovych modeloch
integrovat’ do jednotného dopravného grafu?

ROLA INTERMODALNEHO GRAFU ,,GIP”

Intermodalny graf nazvany ,Graph Integration Platform - GIP“ je zakladom pre vSetky priestorové referencie
a pre v3etky ITS sluzby. Graf preto musi byt pripraveny pre:

» Dopravny manazment a intermodalnu navigaciu;
» Dopravné modelovanie (vratane realnoasového modelovania) a
+ eGovernment procesy relevantnych ucastnikov z verejnej spravy.

Réznorodé uzivatelské scenario definuju poziadavky na graf a modelovanie, atribaty a metddy priestorového
referencovania. Nasledujuca grafika zobrazuje vyuzitie v ITS Vienna Region:
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Obr. 1. Intermodalny graf ako zaklad pre ITS sluzby (na priklade ITS Vienna Region)

Intermodalny graf GIP je stake-holdermi vnimany ako zjednotenie dat a softvéru, nakolko udrzatelny
manazment kvality dat si vyZaduje Specializované softvérové nastroje. Tieto nastroje boli vyvinuté s cielom
optimalnej podpory procesu tvorby dat a ich aktualizacie rozdielnymi skupinami uzivatelov.

GIP -

POZIADAVKY A RIESENIA

Rola urCena pre GIP jasne definuje niektoré technické poziadavky. Pre ich splnenie boli vyvinuté viaceré
inovativne rieSenia:

Identifikacné Cisla jednotlivych elementov siete sa nikdy nemenia ani po editacii. Na rozdiel od
komerénych referenénych sieti toto dovoluje vyuZitie pre potreby eGovernmentu a dovoluje aj
referencovat aplikacie tretich stran na GIP ako na spofahlivy lokalizany referenény systém.

Rozdielne organizacie, t.. jednotlivé urady, mesta, kraje, dokazu editovat vlastné podsiete
(,subgraphs®) decentralizovanym spdsobom. Tieto podsiete su po topologickej stranke pine
prepojené, avSak zaobchadza sa s nimi sofistikovanym spdsobom tak, aby nikdy neovplyvnfiovali iné
subsiete. Sietové elementy ostatnych subsieti si ponechavaju vlastné atributy a geometriu.

VSetky data z grafu su Uplne historizované, takZe graf dokaze sluzit ako dlhodoby referenény systém
pre vSetky pravne ukony a legislativne procesy.

Graf je plne intermodalny a manaZuje relevantné data k vSetkym moédom dopravy a k ich prestupovym
bodom alebo konfliktnym bodom.

Graf obsahuje vSetky potrebné informacie pre rézne formy referencovania lokacie. To zahffa viacero
spbsobov stanicenia &i lokalizacie TMC kdédov a adresnych bodov a plne zvlada referencovanie na
komeréné grafy (napr. TomTom/Tele Atlas, Navteq).



GIS Ostrava 2014 27.—29. 1. 2014, Ostrava

Road works, Traffic
Road s side events messages

\

Measured \
data Trafficevent DATEX Il

database

-~

EXPORT

\

( Travel information
Trafficmodelling
Transportation

..«-"‘/77‘“./.‘/’7 A ,'H )
GIP " Road - P;?.";'“E
partners databases \ | 'emicdesign

graphs

GIP INTREST,

(INSPIRE)

Obr. 2. Vyuzitie GIPu ako informaéného hub

GIP — TECHNICKA STRUKTURA

Datovy model GIP bol definovany spésobom, ktory spifia hore uvedené poZiadavky a navy$e prisne
nasleduje implementacné pravidla INSPIRE. Vdaka tomu je mozné splnit poziadavky na verejnu spravu
ohladom zdielania dat tak, ako su definované iniciativou Eurépskej Unie.

Datovy model dovoluje manazment rozdielnych urovni detailov, v zavislosti na potrebach rozli€nych
uzivatelskych skupin. Na zaklade jednoduchého liniového-uzlového modelu je mozné definovat detailny
model krizovatiek a podmienok uzivania (ako povolené rychlosti, obmedzenia a odboCovacie povolenia) pre
rozdielne druhy dopravy. Grafika dolu ukazuje na priklade z Viedne namodelovanu sustavu krizovatiek
vedlajSich ciest a magistraly (zahrfiiujuc hlavné trate, stredové ostrovCeky, cyklistické a peSie chodniky, ...).
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Obr. 3. Sustava kriZzovatiek magistraly a vedlajSich ulic
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Co sa tyka systémovej architektury GIP je vytvoreny na zaklade Service Oriented Architecture (SOA) tak aby
externé aplikacie dokazali jednoducho vyuzivat' biznis logiku GIPu. Pre spinenie rozdielnych uzivatelskych
poziadaviek boli vytvorene pocetné klienty (ArcGIS a Geomedia ako tu¢né klienty a niekolko tenkych web-
browserovych klientov so $pecialnym vyuzitim).

Aby sa umoznilo vyuzivat GIP ako spojovaci ¢lanok pre rozdielne aplikacie bola vytvorena Siroka Skala
rozhrani. Rozhrania zahffaju jednoduchy import/export shapefilov pre GIS uzivatelov alebo priamy cez
datovu Specifikaciu INTREST urenu pre dopravné modelovanie (PTV VISUM). Mimo to boli vytvorené
sofistikovanejSie softvérové sluzby pre rozhrania smerom k softvéru tretich stran.

APLIKACIE A SLUZBY

Na multimodalnom a harmonizovanom dopravnom grafe boli postupne implementované mnohé sluzby
a aplikacie, pric¢om implementacia niektorych este nebola ukonena:

* Multimodalne navigaéné sluzby implementované do dopravno-informaéného portalu AnachB
(www.anachb.at)

» Dispecerské nastroje pre krizovy manazment, t.j. pre policajné a hasiCské zasahové jednotky. Toto
bolo implementované v Spolkovom kraji Tirolsko

« Graf pre multimodalne dopravné modely

» Logistické sluzby pre optimalizaciu mestskych parkovacich slotov vyuzivanych logistickymi flotilami
retailovych sieti pre vyklad/naklad tovarov

» Integracia rakuskych turistickych chodnikov
» Navigacia pre ob&anov so Specialnymi narokmi (primarne pre osoby odkazané na invalidny vozik)

» Informana baza pre celorakusky informacny portal k multimodalnym dopravnym informaciam

AKTUALNY A BUDUCI VYVOJ

Po troch rokoch vyvoja, v roku 2009, spolkové republiky Viedefi a a Dolné Rakusko previedli svoje GIP
systémy do produktivnej fazy. Nadalej su neprestajne integrovani novi GIP-uzivatelia. Kazda dalSia nova
uzivatel'ska skupina zvySuje kvalitu udrzovaného grafu a zvySuje navratnost investicie z pohladu celkovych
vstupnych nakladov.

Uspech Viedenského regiénu viedol k silnému zaujmu o GIP zo strany vSetkych spolkovych krajin. V roku
2012 uz vSetky rakuske kraje dokondili vlastni implementaciu jednotného grafu GIP. Vdaka tomu je po
prvykrat dostupny uUplny ,uradny* digitalny model dopravnej siete celého Rakuska, od dialnic po komunalne
cesty. Jeho déata su takmer Uplne zaloZené na informaciach z verejnej spravy a predstavuje oficialny pohlad
na Rakusku dopravnu siet.

VSetky rakuske spolkové kraje pracujuce na jednotnom grafe GIP a rakuske ministerstvo dopravy spolu
s rakuskymi Zeleznicami (OBB) a dialniénou spolo¢nostou (ASFINAG) sa dohodli na platforme GIP ako na
spolo&nej baze pre manazment dopravnych grafov vo svojich organizaciach.


http://www.anachb.at/
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Obr. 4. Aktualny stav uradného grafu GIP v Rakusku — podla serverov jednotlivych u€astnikov

Centralna uloha GIPu z pohladu réznych uzivatelov je zobrazena v nasledujucej grafike:
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Obr. 5. Rola integrac¢nej platformy grafov GIP

Aktualny vyvoj
Od zagiatku SirSej dostupnosti GIPu ako referen¢nej bazy sa postupne stavaju dostupnymi nové aplikacie:

* Pre uZ8iu integraciu GIPu s pracou dopravnych inZinierov a planovacov infrastruktary boli vytvorené
Specializované nastroje. Na jednej strane su vystupy ich prace vinych aplikaciach priamo
integrovatelné do grafu (pomocou rozhrania OCIT), zatial o na druhej strane sa su€asne pracuje na
vyvoji agregacnych a generalizanych pravidiel, ktoré umoznia obojsmernu integraciu GIPu
a dopravno-modelovacich softvérov, prvorado VISUMu.

» VSetky eGovernment procesy relevantné pre regulaciu dopravy (dopravné opatrenia) su vytvarané na
baze GIPu: toto zahffia geografickli ¢ast dopravnych opatreni (napr. pri opatreniach s vplyvom na
odbocovacie povolenia a povolenu rychlost) ako aj nastroje pre automatickld extrakciu relevantnej
informé&cie pre navigovanie priamo ztychto eGovernment procesov. Toto je v produktivnej faze
v Dolnom Rakusku a bude zavedené v troch dalSich krajoch v roku 2014.
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Obr. 6. eGovernment aplikacia referujica na GIP - dopravné opatrenia platné, planované a historizované

Viaceré kraje zvazuju integraciu GIPu s ich databankami o cestnych objektoch. Krajom Burgenland je
uz nasadené vysoko inovativne rieSenie zamerané priamo na tuto tému a fungujuce na baze
webklienta s intuitivnym ovladanim, ktoré je postavené nad jednotnym grafom GIP.

Buduci vyvoj

So vSetkymi rozdielnymi spdésobmi referencovania lokacie na dopravnu siet, zabudovanymi do GIPu,
predpoklada sa, Ze sa GIP stane centrdlnym komunikaénym rozhranim medzi réznymi partnermi a ich
rozdielnymi referenénymi systémami. Preto bude zabezpeCené aby aj jednoducha informacia
vegenerovana via GPS (napr. miesto nehody) bola v budicnosti automatizovane preratana do GIPu
na konkrétny Usek komunikacie podla stani¢enia (pre potreby cestnej spravy) alebo podla TMC
tabuliek (pre dopravné spravy).

GIP sa bude nadalej rozvijat ako integracna platforma vSetkych dat tykajucich sa dopravnej siete
Rakuska. Preto sa oCakava dalSi rozvoj eGovernment procesov zaloZzenych na GIPe v blizkej
budicnosti (napr. pre eGovernment procesy spojené s manazmentom uzavierok a zbieranim
dopravnych sprav).

GIP sluzi ako best practice priklad na medzinarodnej urovni. V eurépskych projektoch ako EDITS je
GIP zvazovana medzinarodnymi partnermi (z Ceskej a Slovenskej republiky, Madarska a Talianska)
ako zaklad pre prepojenie a cezhrani¢nd vymenu informacii k dopravnej sieti. Ciel rozsirit priestorové
pokrytie a dostupnosti dat iradného charakteru je tak mozné dosiahnut krok za krokom.



