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Abstrakt

Tato prace popisuje navrh a realizaci systému pro zobrazeni dopravnich informaci, vysilanych
pomoci radiovych vin technologii RDS-TMC (Radio Data System — Traffic Message Channel), na
webovych strankach. Je zde také do detailu popsan format pienasenych dat, jejich reprezentace a
postup ziskani informaci o jednotlivych dopravnich udalostech. V z&véru prace je navrzeny systém
porovnan s podobnymi jiz fungujicimi systémy.

Abstract

This work describes concept and realization of system displaying traffic information transmitted over
radio waves using RDS-TMC (Radio Data System — Traffic Message Channel) technology on web
pages. It also deeply describes format of transmitted data and its representation as well as process of

getting information about particular traffic events. Designed system is compared to similar already
working system in the end of this thesis.
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1 Uvod

S postupnym pfibyvanim vozidel na silnicich se dopravni situace v Ceské republice stale zhoriuje.
Proto dostat se ve velkych méstech nékam vcas je opravdu velky problém. Jistym feSenim téchto
komplikaci je pouziti GPS naviga¢niho systému, ktery podporuje technologii RDS-TMC. Tato
technologie, znama jako dynamicka navigace, je na dnesni dobu pomérné zastarala, ale piesto u nas
neni stale vyvinuta k dokonalosti. Na kratké popojizdéni po méstech drtiva vétSina fidict ani
navigacni systém nepotiebuje nebo nevyuziva, protoze je pro n¢ zbyte¢ny a pomérné nakladny.
Dal$im moznym feSenim vyhnuti se dopravni zacpé je poslech radii a dopravnich zpravodajstvi
v nich. Ani tato metoda neni pfili§ prakticka vzhledem k naro¢nosti ziskani pozadované informace.

Z vyse uvedenych divodld vznikaji rizné projekty informujici uzivatele na internetovych
strankach o problémech na silnicich v celé CR. Jednim z téchto projektii je i ma bakalaskd prace.
Nepopiratelnou vyhodou internetového zpravodajstvi je, Ze Cloveék stravi pouze par okamzikid
zjistovanim veskerych potfebnych informaci pro plynulou a ni¢im neruSenou cestu. A téchto par
okamzikti mize uSetfit i nékolik hodin zbyte¢né prosezenych v auté, napomahani tvorbé ozonové
diry, a znepfijemnovanim si zivota. Zvetejnit informace na internetovych strankach bylo nejlepSim
feSenim, jelikoZz dnes ma v domacnosti skoro kazdy ¢len rodiny sviij pocitac a stale vice lidi vlastni
telefony schopné zobrazit internetové stranky stejné jako osobni poéitace. Otazkou do budoucna je,
jak dlouho jesté technologie RDS-TMC vydrzi, protoze s postupnou digitalizaci pozemniho
televizniho vysilani nebude trvat dlouho a bude digitalizovano i radiové vysilani, coz zajisté piinese
novy systém, ktery postupem ¢asu uplné nahradi technologii RDS.

V této praci se tedy budu zabyvat popisem systétmu RDS-TMC, jeho historii, formatem
pfenaSenych zprav, ale i navrhem a realizaci systému pro zobrazeni dopravnich udalosti na

internetovych strankach.



2 Radio Data System

2.1  Popis funkce

Zkratka RDS-TMC je z anglického Radio Data System — Traffic Message Channel. Jedna se
tedy o0 systém pro Sifeni dopravnich informaci prostiednictvim radiového vysilani. O spravu vSech
informaci se stard dopravné informacni centrum, které ma za ukol nejen informace piedavat
jednotlivym stanicim, ale sbirat i nové a aktualizovat ¢i odstraiiovat staré.

V Ceské republice je hlavnim spravcem tohoto systému Cesky rozhlas, protoze jako jedina
rozhlasova stanice ma pokryti signalu na vétsing tizemi Ceské republiky. Nevyhodou je, 7e¢ v CR
systém stale neni stoprocentné funkéni, protoze do lokaliza¢nich tabulek® neni zaneseno dostatedné
mnozstvi bodl, respektive useki. DalSim problémem je neaktualnost poskytovanych tdajt, protoze

Cesky rozhlas ziskava vétsinu informaci od fidi¢t a tyto informace nejsou vzdy piresné.
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Obrazek 1 - Funkce systému RDS-TMC

Zdroj: ptevzato z [6]

Pro popis celého procesu lze pouzit priklad, kdy fidi¢ stojici v zacpé zavola do datového centra a

nahlasi pét kilometrti dlouhou kolonu aut na déalnici D1 smér Praha na stodvacatém kilometru. Datové

! Lokaliza&ni tabulky: tabulky obsahujici viechny zmapované body a tiseky, kterymi lze uréit piesnou polohu
dopravni udalosti, podrobné viz kapitola 5



centrum informaci zpracuje, vybere nejbliz$i misto zanesené v lokaliza¢nich tabulkach (zde v pfipadé
CR vznikaji ¢asto velké nepiesnosti), a pieda ji rozhlasové stanici. Druhy fidi¢ vybaven GPS
naviga¢nim systémem s podporou TMC informaci piijme a pokud ma v planu jet také do Prahy,
systém informaci vyhodnoti (zvazi, zda se vyhnout objizd’kou) a fidi¢e na udalost upozorni. Poté uz
je jen na fidic¢i, zda uposlechne rady naviga¢niho systému a kolon¢ se vyhne, nebo podstoupi riziko a

pojede podle planované trasy. Funkce celého systému viz Obrazek 1 - Funkce systému RDS-TMC.

2.2 Historie

Historie syst¢ému RDS saha az do roku 1972, kdy firma Blaupunkt ve spolupraci s némeckou
rozhlasovou stanici zaCala pouZivat systém ARI (Autofahrer-Rundfunk-Informationssystem).
ktera zrovna vysild informace o doprave.

Tento systém pracoval na principu pfidruzeni dodatecné nosné frekvence k béznému vysilani.
Diky tomu bylo mozné pfenést informaci o tom, kdy je na dané frekvenci vysilana dopravni
informace a upozornit na to fidice bud’ rozsvicenim kontrolky na autoradiu, nebo zvySenim hlasitosti.
ARI bylo nékolik let pouzivano, ale postupem casu jej nahradil systém RDS, ktery umoziiuje pienést
data zaroven srozhlasovym vysildnim. Diky tomu bylo nejen mozné zdroven vysilat informace
0 tom, zdali se zrovna vysila ¢i nevysila dopravni informace, ale i automaticky pielad’ovat radio pii
ptesunu z pole dosahu jednoho vysilace ke druhému.

S napadem vysilat dopravni informace prostfednictvim RDS pfisla v roce 1984 opét spole¢nost
Blaupunkt. Ve spolupraci s Evropskou vysilaci unii v roce 1991 vznikl novy standard zvany RDS-
TMC (Radio Data System - Traffic Message Channel) popsany v ISO 14819. Kanalem RDS-TMC lze
prenaset zakodované zpravy interpretované koncovym zaiizenim textovou nebo mluvenou formou.
V Evropé se pro pienos TMC udalosti pouziva standard ALERT-C, jehoz vyvoj je financovany
Evropskou komisi. O dal$i vyvoj systému RDS-TMC se stara mezinarodni sdruzeni TMC forum.

V Ceské republice jsou dopravni informace piendseny pomoci RDS-TMC vysilany na

frekvencich Ceského rozhlasu, v Praze je to navic radio Regina a Cesky rozhlas Radiozurnal.

2.3 Kodovani zprav

Jak jiz bylo feceno, RDS je systém umoznujici tzv. tiché pienaseni digitalnich informaci v ramci
radiového vysilani velmi kratkych vin (rozsah 87,5MHz az 108MHz). RDS zpravy jsou pfenaseny na
subnosné frekvenci 57kHz, coz je trojnasobek pilotniho kmitoctu pouzivaného systémem ARI
Zpravy jsou zakddovany diferencidlnim kddovanim a poté jsou pienaSena rychlosti 1187,5bit/s.
Ptijima¢ (dekodér) pak vytvoii z kazdého zachyceného symbolu logickou hodnotu 0 nebo 1 tak, jak
byly vytvoteny vysilaGem. [1]


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Radio_Data_System_-_Traffic_Message_Channel&action=edit&redlink=1

RDS zprava se sklada ze skupin o velikosti 104 bitd, pficemz kazda skupina obsahuje 4 bloky

po 26 bitech (viz Obrazek 2 — Format skupin). Zakladem pro uréeni obsahu zpravy je kod skupiny.

Jedna se o prvnich pét bitt druhého bloku skupiny (bity oznaceny jako A3-B0). Diky tomu je mozné

presné urcit, o jakou skupinu jde a jaké informace jsou v ni pfenaseny. Kazda skupina ma standardem

dané formatovani. Seznam skupin a typ sluzeb je popsan v tabulce (Tabulka 1 - Skupiny RDS a jejich

obsah). Pokud je v tabulce uveden popisek “open data”, jedna se o otevieny format dat, jejichz obsah

urci vysilac.

One group = 104 bits = 87.6 ms

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4
t| First transmitted bit of group B, TP Last transmitted bit of group |
" 11 ~J2
Il
Checkword |Group| Checkword Checkword Checkword
Pl code o type | [ | PTY * * * Pl
offset A code offset B offsetCor C' offset D
LLLLELerrrttl __ NN LI LOLLLLLErttrl [INNNENNNRANNNE
- — TR Offset C = version A
Most signifiant bit _____.——""’- Least signifiant bit ~E 1 Offset C' = version B
— T T T T T T T —
1 1 1 s 1 1 1 1
| | | raffic | | | |
Ay o Ay 1 Ay g oAy B, pog: | Py ¢ PTy ¢ PTy ¢ PTy 1 PTy
1 = [ code | | | 1
[ | ! \ | 1 | 1
[
4 - bit group type code 0 = version A
1=version B

Obrazek 2 — Format skupin

Zdroj: pievzato z [2]



Typ skupiny | A3 | A2 | A1 | A0 | B1 | Popis
0A 0 0 0 0 0 | Basic tuning and switching information only
0B 0 0 0 0 1 | Basic tuning and switching information only
1A 0 0 0 1 0 | Program Item Number
1B 0 0 0 1 1 | Program Item Number
2A 0 0 1 0 0 | RadioText only
2B 0 0 1 0 1 | RadioText only
3A 0 0 1 1 0 | Applications Identification for ODA
3B 0 0 1 1 1 | Open Data Applications
4A 0 1 0 0 0 | Clock-time and date only
4B 0 1 0 0 1 | Open Data Applications
5A 0 1 0 1 0 | Transparent Data Channels or ODA
5B 0 1 0 1 1 | Transparent Data Channels or ODA
6A 0 1 1 0 0 | In House applications or ODA
6B 0 1 1 0 1 | In House applications or ODA
T7A 0 1 1 1 0 | Radio Paging or ODA
7B 0 1 1 1 1 | Open Data Applications
8A 1 0 0 0 0 | Traffic Message Channel or ODA
8B 1 0 0 0 1 | Open Data Applications
9A 1 0 0 1 0 | Emergency Warning System or ODA
9B 1 0 0 1 1 | Open Data Applications
10A 1 0 1 0 0 | Program Type Name
10B 1 0 1 0 1 | Open Data Applications
11A 1 0 1 1 0 | Open Data Applications
11B 1 0 1 1 1 | Open Data Applications
12A 1 1 0 0 0 | Open Data Applications
12B 1 1 0 0 1 | Open Data Applications
13A 1 1 0 1 0 | Enhanced Radio Paging or ODA
13B 1 1 0 1 1 | Open Data Applications
14A 1 1 1 0 0 | Enhanced Other Networks information only
14B 1 1 1 0 1 | Enhanced Other Networks information only
15A 1 1 1 1 0 | Defined in RBDS only
15B 1 1 1 1 1 | Fast switching information only

Tabulka 1 - Skupiny RDS a jejich obsah

Zdroj: ptevzato z [7]



2.4  Sluzby RDS

V této kapitole budou strucné popsany nékteré vybrané RDS sluzby, blize pak sluzba dopravnich

informaci.

24.1 Pl

Identifikace programu (Pl - z angl. Programme Identification) je Sestnacti bitovy kod identifikace
statu, oblasti a stanice, kterd dany program vysild (prvni blok skupiny). Kod neni na pfijimaci nijak
zobrazovan, neni totiz pro bézné posluchace nijak dulezity, ale slouzi pro urceni identifikace vysilaci
stanice. Dale najde vyuziti pfi nutnosti vyhledani a pteladéni frekvence v ptipadé pohybu piijimace
z dosahu pokryti sousednich vysilact (vysilano sluzbou AF, viz 2.4.4).

Primarn¢ k identifikaci programu slouzi prvnich 16bitii skupiny (prvni blok), ale u nékterych
zprav je obsazen i v tfetim bloku. Prvni &tyfi bity jsou identifikace statu (Ceska republika,
Némecko,...) — kazdy stat ma svij specificky kod, ktery by stanice mély na zakladé standardu
dodrzovat. Bity 5-8 charakterizuji oblast pokryti, bity 9-16 obsahuji referenéni ¢islo programu a

odlisuji programy vysilané se stejnou oblasti pokryti.

242 PSaRT

Sluzba PS (z angl. Programme Service) poskytuje informace o nazvu stanice. Maximalni délka
zpravy je omezena na 8 znakl podle kodovani ISO 646. Tato sluzba patii mezi zékladni sluzby
poskytované dnesnimi radio stanicemi. Nazev stanice se posluchaciim s ptijimac¢em podporujici tuto
technologii zobrazuje na displeji. Proto vétSina provozovatell dynamické texty vyuziva nejen pro
zobrazeni nazvu stanice, ale i pro zobrazeni ndzvu aktudlné hrané pisnicky a dalSich informaci,
atoipfes to, Ze je to v normé EN50067 zakazano.

Sluzba RT (z angl. Radio Text) slouzi pro pfenos riznych informaci o délce maximalné 64
znakl. V¢EtSinou je vyuzivana pro zobrazovani reklamy nebo odkazii na www stranky radii.
U autoradii ovSem tato funkce neni vyuzivana, protoze by dlouhy text mohl odvést pozornost fidice, a
tak najde uplatnéni pouze u domacich radii.

Jak bylo feceno, maximalni délka textu je omezena na 8 znakl kodovanych po osmi bitech.
Ovsem v jedné skupiné je pro PS vyhrazeno pouze 16 bitl, tedy dva znaky. Proto pro spravné
zobrazeni nazvu stanice je nutné spravné piijmout 4 skupiny A0 nebo BO (viz Tabulka 1 - Skupiny
RDS a jejich obsah).

243 PTY

PTY (z angl. Programme Type) je sluzba uréujici pravé vysilany Zanr hudby. Jedna se o pét biti

uréuyjicich jeden z 31 preddefinovanych typu.



244 AF

Alternativni frekvence (AF — z angl. Aleternate Frequencies) je pomérné ¢asto vyuzivana sluzba.
Poskytuje informace o alternativnich frekvencich rozhlasové stanice. Pokud je v dosahu vice

s

vysilact, pfijima¢ automaticky pteladi na nejsiln€jsi signal bez nutnosti zasahu uzivatele.

245 TPaTA

Jedna se o identifikaci stanice vysilajici dopravni informace. Pokud na dané frekvenci provozovatel
vysila tyto informace, bit TP (z angl. Traffic Programme identification) je nastaven na log. 1. Ptiznak
TA (z angl. Traffic Announcement identification) je nastaven, pokud je na dané frekvenci pravé
vysilano dopravni zpravodajstvi. Je to prakticky obdoba dfivejsiho systému ARI a i fidi¢ je na tyto

informace upozornovan podobnym zptsobem.

2.4.6 Ostatni

Standard RDS obsahuje mnoho dalSich sluzeb. Napiiklad sluzbu EON (z angl. Enhanced Other
Networks) poskytujici informace o dal$ich rozhlasovych stanicich, nebo sluzbu presného data a ¢asu
(CT — zangl. Clock Time and date). Tyto sluzby ale nejsou nijak spjaty se sluzbou TMC, které bude

vénovana cela nasledujici kapitola.



3 Sluzba TMC

V piedchozich kapitolach byla pro lepsi pochopeni zbézné popsana funkce a format informaci
pfenasenych pomoci RDS. V této kapitole bude do detaili popsana sluzba TMC, bez jejihoz
pochopeni a detailniho prozkoumani nebylo mozné prakticky tuto praci realizovat.

Bylo uvedeno, ze TMC informace jsou identifikovany kodem 8A. Obrazek 3 - Obecny format
TMC skupiny zobrazuje format vSech 8A skupin pouzivanych k pfenosu v§ech RDS TMC informaci.
OvSsem skupiny 8A jsou dvojiho charakteru: jednoskupinové a viceskupinové zpravy.
Jednoskupinové zpravy zasahuji pouze do jedné skupiny a obsahuji pouze zakladni informace.
Viceskupinové zpravy jsou vysilany v sekvencich dvou ¢i vice skupin a jsou pouzivany k pienosu
doplnujicich informaci. Kazda viceskupinova zprava obsahuje prvni skupinu se zakladnimi
informacemi a je vzdy zaslana jako prvni v celé sekvenci. Maximalni pocet skupin obsazenych

Vv jedné RDS-TMC zpravé je pét.

Block 2

v

-
-

Block 1 %T Block 3 Block 4

P
™

[y -
Lastind -

A
A

Checkword "r;‘;‘;" : Checkword Checkword Checkword
Pl Code + o | | ] R + + +
Offset A Offset B Offset C Offset D

L LD LT L

rjefofejo | X4 -X0 Y15 -Y0 215-20

Obrazek 3 - Obecny format TMC skupiny

Zdroj: pievzato z [2]

3.1 Jednoskupinové zpravy

Tyto zpravy (viz. Obrazek 4 - Format jednoskupinové zpravy) jsou ve vysilani identifikovany dvéma
bity v druhém bloku skupiny. Jedna se o bit X, a identifikator jednoskupinové zpravy bit Xs. Tyto
bity jsou identifikovany nasledovné:
X4 X3
0 1

10



Data pienasena v druhém a tietim bloku jsou definovana takto:
e Udalost (Event) — 11bita
e Poloha (Location) — 16bitt
e Smér (Direction) — 1bit
e Rozsah (Extent) — 3bity
e Délka trvani (Duration) — 3bity

e Doporuceni objizd’ky (Diversion advice) — 1bit

Block 2
- B. -
Block 1 'uw Block 3 Block 4

S Checkword :’t;‘;‘: o Chec:w:\rs Checkword Checkuord
offset A | °°%8 Offsat B Offset C Offset D

LOLLLL L LLC L LLLLELEELEL L DL

1o ol o Y15 Y14 Y13-Y11 Y10-Y0 Z15-20
| SRS D | +/- | Extent | Event Location

Obriazek 4 - Format jednoskupinové zpravy

Zdroj: pievzato z [2]

3.1.1 Doporuceni objizd’ky

Tento piiznak (bit Y15) se vyskytuje pouze u jednoskupinovych zprav. Obsahuje informaci o tom,
zda by se koncovy uzivatel mél vyhnout udalosti obsazené v dané skupiné. Pokud ma tento bit

hodnotu 1, mél by se uzivatel pokusit najit jinou cestu.

3.1.2 Smér a rozsah

Bit Y14 identifikuje kladny (hodnota 0) nebo zaporny (hodnota 1) smér udalosti (respektive je to
opaény smér tvorby dopravni zacpy, kolony nebo jiné udalosti). Rozsah udalosti identifikuji bity
Y13-Y11. Udavaji pocet krokti Vv desitkové soustavé (maximalné¢ sedm) skrz ptilehlou sit

ovlivnénych danou udalosti.

3.1.3 Udalost

Kod udalosti je definovan v bitech Yi5-Y,. Popisuje charakter informace. Pfesny popis udalosti je

popsan ve standardu ISO 14819-2 v sekci seznamu udalosti. Obsahuje pies tisic rtznych druha
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udalosti. Naptiklad délku kolony, omezenou rychlost, z(zeni (sniZzeni poctu jizdnich pruht),

informace o pocasi a dalsi (viz Tabulka 2 - Ukazka seznamu udalosti).

Line | Text Code
152 closed ahead. Stationary traffic for 2km 412
597 road closed due to burst water main 975

743 no motor vehicles with odd-numbered registration plates | 629

905 serious fire. Danger 1033
929 vehicle stuck under bridge 1096
1127 | boxing tournament 1455

Tabulka 2 - Ukazka seznamu udalosti

Zdroj: ptevzato z [7]

3.1.4 Poloha

Bity ¢tvrté skupiny, tj. bity Z;5-Zo, pievedené do desitkové soustavy, kdy nejvice vyznacny bit je Zis,
uréuji zdroj dopravni informace. Pokud zdroj problému neni zanesen v lokaliza¢nich tabulkach, nebo
je mezi dvéma body, jako zdroj se ur¢i poloha nejbliz§iho bodu. V ptipadé, Ze piijimac¢ obdrzi zpravu
odkazujici na misto, které neni obsazeno v jeho databazi, nesmi takovou zpravu nijak interpretovat.
NejvysSich 2048 poloh nesmi byt pouzito v zadné databazi pro ur¢eni polohy udalosti. Urcuji

totiz specialni typ zpravy, tzv. “inter-road*, vyjadiujici ¢islo regionu lokaliza¢nich tabulek. Standard
dale definuje nasledujici specialni kody poloh, které jsou cCasto vyuzivany pii prenosu
viceskupinovych zprav:

e 65533 - identifikuje, ze zprava je urcena v§em poslucha¢lim, bez ohledu na jejich pozici ¢i cil

cesty, je urcena pro informovani o obecnych udélostech, naptiklad $patném pocasi
e 65534 —je tzv. ticha zprava s podobnym vyuzitim jako 65533

e 65535 — slouzi pro upravovani nebo ruseni zprav a udalosti

3.2  Viceskupinové zpravy

Viceskupinové zpravy jsou sekvence dvou az péti 8A skupin tvofici detailni RDS-TMC zpravu.
Vsechny viceskupinové zpravy obsahuji tii bity (X-Xo), jejich ucelem je rozlisit jednotlivé
viceskupinové zpravy. VSechny skupiny jednotlivych zprav tuto hodnotu musi mit stejnou. Index
sekvence se v kazdé skupiné zvysuje (od 001), pficemz hodnoty 111 a 000 jsou vyhrazeny k jinému

ucelu.
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3.2.1  Prvni skupina

Prvni skupina viceskupinové zpravy je ve vysilani identifikovana bitem X, (viz Obrazek 5 - Format
prvni skupiny, vysvétlivky viz Tabulka 3 - Vysvétlivky k prvni skuping), identifikatorem
jednoskupinové zpravy (bit X3) a identifikdtorem prvni skupiny (bit Yi5). Pro prvni skupinu
viceskupinové zpravy jsou bity definovany nasledovné:
x4 XS Y15
0 0 1
Data ptenaSena v prvni skupiné jsou velmi podobna jednoskupinové zpravé a zahrnuji diive

popsané udaje (udalost, poloha, smér a rozsah).

Block 2
Block 1 B:HTP Block 3 Block 4
Checkword (Broup Checkword Checkword Checkword
Pl Code + Jee || v + i -
offset A offset B offset C offset D
LD LT L LLC
1| ololole X4 [x3 [ x2-x0 Y15 [ v14 [v13-y11 Y10 - Y0 z15-20 ‘
TI|F Cl 1 | #/- [Extent Event Location
Obrazek 5 - Format prvni skupiny
Zdroj: ptevzato z [2]
Datové pole Nejvice vyznaény bit | Nejméné vyznacny bit
Index sekvence (CI) X2 X0
Smér (+/-) - Y14
Rozsah (Extent) Y13 Y11
Udalost (Event) Y10 YO
Poloha (Location) Z15 Z0

Tabulka 3 - Vysvétlivky k prvni skupiné

Zdroj: ptevzato z [2]

3.2.2  Nasledujici skupiny

Tyto skupiny jsou identifikovany stejnym zplsobem jako prvni skupina, pouze hodnoty jednotlivych

bith jsou jiné:
x4 XS Y15
0 0 0
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Block 2

-
-

v

Block 1 B'Hw Block 3 Block 4

»
»

> »
e »

A
A

Checkword GI;‘::D Checkword Checkword Checkword
Pl Code + sde| | | #X¥ + + +
offset A offset B offset C offset D

L LT LT L]
1jojojoj|o

X4

T

X3

F

X2-X0
Cl

Y15
0

Y14

SG

Y13 -Y12 Y11-Y0 Z15-20 l
GSsI Free Format Free Format

Obrazek 6 - Format ostatnich skupin
Zdroj: ptevzato z [2]

Nasledujici skupiny (viz Obrazek 6 - Format ostatnich skupin, vysvétlivky viz Tabulka 4 -
Vysvétlivky k ostatnim skupinam) jsou od ostatnich skupin oddéleny tim, Ze bitim X2-X0 je
pfifazena jina hodnota nez 000. Jednotlivé skupiny by mély byt v sekvenci vysilany postupné podle
daného potadi, coz je zajisténo bitem Y14, identifikatorem druhé skupiny viceskupinové zpravy (ma
hodnotu 1 v druhé zpravé, v ostatnich 0) a identifikatorem potadi (bity Y13-Y12). Identifikator pofadi
postupné klesa od hodnoty N-2 az po 0, kdy maximalni povolena hodnota N je 5.

Datové pole Nejvice vyznacny bit | Nejméné vyznacny bit
Index sekvence (CI) X2 X0
Second Group Identifier (SG) - Y14
Group Sequence Identifier (GSI) Y13 Y12
Free Forrmat (Volny format) Y11 Z0

Tabulka 4 - Vysvétlivky k ostatnim skupinam
Zdroj: ptevzato z [2]

Kazda z nasledujicich skupin obsahuje 28 bita volného formatovani (bity Y11-Z0) ve téetim
a ¢tvrtém bloku. Bit Y11 je opét MSB. Prvni ¢tyfi bity (Y11-Y8) obsahuji oznaceni dat (Label), ktera
nasleduji bezprostiedné za témito bity (Y 7-Z0).

3.2.3  Typy viceskupinovych zprav

Vyhodou viceskupinovych zprav je, Ze jejich prostfednictvim je mozné zaslat vice informaci, nez
pomoci jednoskupinovych zprav, a tim upfesnit danou udalost. O tom, jakou upfesnujici informaci
dana skupina obsahuje, rozhoduji 4bity (Y13-Yg), tzv. Label. Je tedy mozné definovat az 16 riznych
informaci (viz Tabulka 5 - Typy pfidavnych udalosti), ale k jedné zpravé je mozné pfidat maximalné

Ctyii z dvodu omezeni poctu skupin patfici do jedné zpravy na pét (prvni skupina urcuje zakladni
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informace, jako napt. polohu viz kap. 3.2.1). Dodate¢né informace nasleduji ihned za uréenim

skupiny a pocet bitl, ze kterych se skladaji, je rizny.

Label | Pocetbitd | Typ informace
0 3 Duration (Délka trvani)
1 3 Control code (Kontrolni kod)
2 5 Length of road affected (Délka zasazeného tiseku)
3 5 Speed limit (Omezeni rychlosti)
4 5 Quantifier (Kvantifikator)
5 8 Quantifier (Kvantifikator)
6 8 Supplementary information code (Ko6d dopliujici udalosti)
7 8 Explicit start time (Cas zahdjeni)
8 8 Explicit stop time (Cas ukong&eni)
9 11 Additional event (Pfidavna udalost)
10 16 Detailed diversion instruction (Instrukce objizd’ky)
11 16 Destination (Cil cesty)
12 16 Reserved for further use (Vyhrazeno k dalsimu vyuziti)
13 16 Cross linkage (Ktizové spojeni)
14 0 Separator (Oddélovac skupin)
15 Reserved for further use (Vyhrazeno k dalsimu vyuziti)
Tabulka 5 - Typy pFidavnych udalosti
Zdroj: prevzato z [2]
3.2.3.1 Délka zasaZeného useku

Informace o délce tiseku miZze byt pfidana k udalostem, které ji je$té neobsahuji (napiiklad v popisu
samotné udalosti). Vyznam hodnot je nasledujici:

0 vice nez 100km

1-10 1-10km , interval 1km

11-15  12-20km, interval 2km

16-31  25-100km, interval 5km

3.2.3.2 Dopliiujici udalost
Jednotlivé TMC zpravy mohou byt piesnéji uréeny dopliiujicimi udalostmi. Informace v prvni zpravé
se ovSem neméni, pouze je doplnéna dalsi. Vysledna udalost pak mize obsahovat naptiklad informaci

o délce kolony i jeji pfi¢inu (napf. teroristicky utok nebo demonstrace, viz 3.1.3).
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3.2.3.3 Ostatni
Standard popisuje jesté dalsi typy skupin (viz Tabulka 5 - Typy ptidavnych udalosti), ty ov§em nejsou
tak podstatné, jelikoz nejsou vyuzivany az tak ¢asto. Za zminku stoji snad jen skupina, ktera uréuje

danou TMC zpravu pouze vozidlim mificim danym smérem (k urcitému cili).
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4 Rozhrani pro zobrazeni informaci

Otazku volby vhodnych mapovych podkladii pro zobrazeni udalosti bylo potieba zodpoveédét co
nejdiive, nejlépe jesté pred zapocetim celkového navrhu. Proto byly prozkoumany rizné dostupné

moznosti, které budou popsany v této kapitole.

41 Mapy.cz

Rozhrani dostupné na serveru mapy.cz vyvinula, na Ceské internetové scéné pomeérn€é zndma,
spole¢nost Seznam.cz, poskytujici komplexni balik sluzeb (email, vyhledavaé, atd.). K tomuto
rozhrani je volné dostupny navod pro jeho spravné pouziti, ovSsem nevyhodou je nutnost
programovani zobrazovanych informaci v jazyku Javascript. Naopak velkym plus je zfejmé
nejkvalitngji zmapovana dopravni sit’ Ceské republiky i nejdetailngjsi ortofotomapy. Pokud by tedy
mapy.cz poskytly moznost programovani v piehlednéj$im a jednoduseji generovatelném jazyce,

napiiklad v jazyce XML jako rozhrani spole¢nosti google, byly by mapy.cz pomérné dobra volba.

4.2  Vlastni mapové podklady

Moznost zobrazeni TMC udalosti na vlastnich mapovych podkladech bylo také potieba zvazit. Pokud
by tento zpisob byl dotazen do konce, byl by urcité nejlepsim feSenim, protoze nezavislost a moznost
urCit veSkeré parametry zobrazeni a teoreticky zadna omezeni jsou zasadnimi vyhodami. Ovsem
U tohoto feSeni je pomeérn¢ velky problém ziskani dostate¢né€ detailnich map bez poruSeni
vlastnickych prav. Dal§im problémem by bylo naskenovani a spravné zaméteni vSech map. Navic pro
detailni zobrazeni by bylo nutné mit nejlépe turistické mapy v méfitku 1:50 000 nebo 1:100 000 a pro
moznost komplexniho zobrazeni vSech udalosti mapu celé republiky. Samoziejmé pro moznost
postupného pfiblizeni by bylo mezi témito podklady mit i jisté mezikroky. Jelikoz map na kompletni
pokryti CR s méfitkem 1:50 000 je potieba pfiblizng 72, sminimalné osmi kroky pfibliZent,
respektive oddaleni by bylo potfeba naskenovat a zaméfit vice nez 150 map, coz by samo o sobé

vydalo za jednu bakalafskou praci.
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4.3  Mapové podklady spol. Google

Jak se jiz od poc¢atku navrhu zdalo, nejvhodnéj§im feSenim této otazky je vyuziti mapovych podkladt
spole¢nosti Google. Nejen, ze poskytuje do detailu propracovany navod k jejich formatu reprezentace
zobrazovanych objektl, ale vlastni i detailni ortofotomapy velké ¢asti svéta. Navic postupné rozsifuje
pokryti nové sluzby Street View, diky které je mozné si virtualn¢ prohlédnout ulice nékterych mest.
V dnesnich dnech jsou mapovany i ulice Prahy, které by se mély na internetu objevit do konce roku
2009. Pro zobrazeni jednotlivych informaci vyvinula spolecnost jednoduchy jazyk KML podobny
znac¢kovacimu jazyku XML. Ten je jednoduSe generovatelny v jazyku PHP, ktery je nakonec i pro

vytvoreni souboru KML pouzit.
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5 Lokalizac¢ni tabulky

5.1  Obecny popis

Pro uréeni presné polohy dopravniho problému je nezbytné mit aktudlni lokalizacni tabulky (dale jen
LT) statu, ve kterém se piijemce vyskytuje. Pfijemce si z dat v nich obsazenych dekoduje presné
soufadnice problému, které vysilaci strana (spravce TMC systému pro danou lokalitu, radio) do
vysilani zakodovala. Struktura lokaliza¢nich tabulek je pro kazdy stat stejnd.

O spravu a poskytovani tabulek se v Ceské republice stard spole¢nost CEDA na zakladé
licen¢ni smlouvy s organizaci TISA, ktera je certifikovala jako platné tabulky spliiujici mezinarodni
standard LT. Aktulni lokaliza¢ni tabulky pro CR jsou ve verzi 3.0 vydané 6. 2. 2009. Spole¢nost
CEDA poskytuje lokaliza¢ni tabulky pouze se souhlasem s licen¢nimi podminkami vazanymi k LT.

Tabulky predstavuji formu oznaceni pozic urcitych mist svéta v systému RDS-TMC. Protoze
systém je pomérné¢ nova technologie, neni piesné zmapovana celd republika. Nejvice mist je
zmapovano ve velkych méstech (Praha, Brno) a na silnicich a kfizovatkach s ¢astou nehodovosti
(dalnice D1). Pokryti tabulek verze 2.41, které byly pouZity pro praktickou ¢ast této prace, zobrazuje
Obrazek 7 - Mapa pokryti lokaliza¢nich tabulek.

Obrazek 7 - Mapa pokryti lokaliza¢nich tabulek

Zdroj: ptevzato z [1]

Standard tabulek urcuje tii typy lokaci — oblast, usek a bod. Oblasti jsou hierarchicky setiidéné

administrativni, regiondlni a jiné prostorové jednotky (napf. okres). Useky jsou hierarchicky setfidéné
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liniové polozky, lze jimi vymezit uréitou ¢ast oblasti nebo silnice. Body jsou funkéné provazané
vyznamné lokality a Ize jimi ur¢i pfesné€ jedno misto (napf. kfizovatka).

Diky hierarchickému tfidéni LT je jednoduché tridit a vybirat informace podle pozadavkl
uzivatele. Napiiklad pokud je v TMC vysilani ur€en zdroj problému lokaci 1323 (Holubice), smér
udalosti je zaporny a rozsah je 1, vysledny smér problému bude 1322 (Rohlenka).

Samotné tabulky jsou distribuovany v mnoha textovych souborech typu CSV (Comma-
separated values, jako odd€lovaci znak slouzi stiednik), kde kazdy obsahuje urcité informace. Pro
struénost budou uvedeny presné formaty pouze téch tabulek, které byly pouzity v praktické casti

prace.

5.2 Tabulka nazva

Tato tabulka ve verzi 2.41 obsahuje téméf pét tisic riznych zaznamu. JSOU V ni obsazeny nazvy mést,
obci a ulic. Kazdému zaznamu je piifazeno specialni identifikaéni ¢islo nazvu (NID, z angl. Name

Identification), podle kterého se nazev urci. Na tuto tabulku odkazuji hodnoty z tabulky bodu, viz 5.4.

CID (Country ID) | LID (Location ID) | NID (Name ID) Name
11 2 32 Praha-Reporyje
11 2 704 Brnenska-D1
11 2 4146 Bily Potok-Packow (PL)
11 2 4775 Olomouc-ul. Na Strelnici

Tabulka 6 - Ukazka tabulky nazvi

V tabulce 6 - Ukazka tabulky nazvi je vidét, ze obsahuje pomérné velké mnozstvi duplicitnich
zaznami ve sloupci CID a LID. To ovSem ma svlj divod, protoze pii pouziti v navigacnich
systémech s podporou RDS-TMC, u kterych je nutné zabezpecit funkci TMC v mnoha statech svéta,
je nutné piesné védét, které identifika¢ni Cislo nazvu patfi kterému statu. Sloupec LID obsahuje
identifikaéni Cisla oblasti, ke kterym se dany nazev vaze. To ale neni pro samotné zobrazeni piili§
podstatnou informaci.

Protoze diakritika mtize nékterym systémim zpisobovat nemalé problémy, je tato tabulka
poskytovana také ve verzi bez diakritiky. Pro tabulky tohoto typu v jinych zemich, které nemaji nazvy

psané latinkou, je nutné tabulku pielozit do anglické verze.
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5.3 Tabulka ¢isel silnic

V této tabulce jsou obsazena ¢isla vSech zmapovanych silnic podle oficialniho znadeni Ceské
republiky. Sloupcti v této tabulce je pomérné vice nez v tabulce jmen, aby bylo mozné silnici popsat
co mozna nejpiesnéji. Stejn¢ jako predchozi tabulka obsahuje sloupec CID, ale navic pro piesné
urceni tabulky obsahuje i TBCD (Table Code — kod tabulky, kazdy stat ma jiny). Dale obsahuje
sloupec LCD (Location Code), kterym se k jednotlivym zmapovanym bodim pfifazuji nazvy silnic
(maji tedy stejné LCD, ovSem kazdému bodu nemusi byt nutné pfitazeno cislo silnice). Dale se
Vv tabulce nachazi sloupec ROADBUMBER, ktery je jeden z nejpodstatnéjSich. Nachazi se v ném
tizena informace o Cislu silnice. Tabulka obsahuje i dva sloupce pro urceni jména a jeden specialni
kli¢ ptifazujici kazdému Cislu silnice dals$i nazev. Ostatni sloupce (viz - Ukazka tabulky ¢isel silnic)

nejsou pro pochopeni vztahil mezi tabulkami a ziskani dat z nich dilezité.

CID TABCD LCD CLASS TCD STCD ROADNUMBER  RNID N1ID N2ID  POL_LCD PES_|
11 25 9309 L 1 3 11/375 1 190 191 154 0
11 25 9310 L 1 3 11/376 1 192 193 155 0
11 25 9311 L 1 3 11/377 1 194 153 10 0
11 25 9312 L 1 3 11/378 1 195 196 10 0
11 25 9342 L 1 3 11/452 1 197 198 171 0

Tabulka 7 - Ukazka tabulky ¢isel silnic

5.4 Tabulka bodu

vvvvvv

vvvvvv

a YCOORD, které urcuji GPS soufadnice daného bodu. Soufadnice jsou uvedeny ve formatu
WGS84. Nutnosti je vyskyt sloupcit RNID a NID pro urceni jména ulice, silnice ¢i okresu.
Naptiklad +01717167 (délka), +4944503 (sitka) reprezentuje soutadnice 17°.17167E, 49°.44503N.

5.5 Schéma lokalizac¢nich tabulek

Protoze kompletni distribuce lokaliza¢nich tabulek obsahuje 34 tabulek, je zde uvedeno schéma

vvvvvv

tabulky SEGMENTS a POINTS. Kazda z téchto tabulek obsahuje ukazatele do tabulek (cizi klice).
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Kli¢ STCD pro tabulku SUBTYPES, respektive SUBTYPETRANSLATION, pro uréeni typu polohy
(park, motel, semafor), kli¢ N1ID a N2ID pro tabulku NAMES, respektive NAMERANSLATION,

pro nazev polohy (napf. jméno ulice) a kli¢ RNID pro uréeni ¢isla silnice, na niz se bod nebo segment

vyskytuje.
POINTS
D SUBTYPES
CID
TABCD Bl
CLASS IED
' — sTCD '
TCD T ! '
STED ggg?EDDE
JUMCTIONMLU...
ERh SMATDESC
NAID
N2ID
POL_LCD ) SUBTYPETRANSLATION SEGMENTS
OTH_LCD CiD f CID
SEG_LCD
LID TABCD
RO&_LCD  CL&sSS LCD
INPOS ' L A— N
TCD CLASS
INMEG 5TCD TCD
OuUTPOS '
OUTNER 1 STRAMNSLATION L STCD
OUTNER NAMES ™ ROADMUMEER
FRESEMTNEG CiD } Eﬁg
DIVERSIONFOS LID ™ nzip
DIVERSIONM... - MID I ROA_LCD
XCODORD =~ MAME <] SEG_LCD
YCOORD MCOMMENT POL_LCD
INTERRLPTS... COUMT -
URBAN
LOCAL
LOCAL_Y
HAMETRANSLATIONS
¥ CID
H LD f
NID
MTRANSLATION

ROADS

CID
TABCD
LCD
CLASS
TCD
5TCD I
ROADMUMEBER
RNID

N1ID

WZID
POL_LCD
PES_LEY

Obrazek 8 - Schéma lokaliza¢nich tabulek
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6 Zadani problému

Hlavnim ukolem prace, bylo vytvofit systém pro zobrazeni TMC udalosti na webu. Toto jednoduse
zn&jici zadani se sklada z né€kolika spolu souvisejicich ¢asti, které bylo potfeba detailné prozkoumat.

V prvni Casti bylo nutné prozkoumat a piepracovat lokalizacni tabulky tak, aby nebyla
porusena licen¢ni smlouva a zaroven vyhledani potiebnych dat bylo co nejrychlejsi. Proto bylo tieba
prozkoumat jednotlivé tabulky, uréit vztahy mezi nimi a odstranit nepodstatné nebo nepotiebné
sloupce. K tomuto ucelu byla vyuzita MySQL databaze, jejiz ptesny navrh je popsan v kapitole 7.1.

Druhou ¢asti bylo vytvofit aplikaci na zpracovani streamu dat. Tyto data byly zachyceny GPS
ptijimacem, takze bylo nutné oddélit GPS data od RDS dat. Déle bylo potieba prozkoumat zaklady
systému RDS? a nasledn& nastudovat a pochopit TMC format, pochopit jedno i viceskupinové zpravy
a jejich propojeni s lokalizacnimi tabulkami a katalogem udéalosti.

Posledni ¢asti bylo navrhnout systém pro zobrazeni ziskany informaci. K tomuto ucelu bylo
vyuzito flexibilni uzivatelské prostedi spole¢nosti Google a jejich do detailu zpracovanych map. To
ovSem bylo spjato s prozkoumanim formatu KML, ktery byl pro zobrazeni pouzit. Obrovskou
vyhodou bylo online interaktivni prostiedi pro odstranéni chyb, které je voln€¢ dostupné na

internetovych strankach spole¢nosti.

2 Jen zéklady z toho diivodu, protoZe bylo potieba znét, jakou formou jsou informace piedavény, ale detailni
pochopeni nebylo hlavnim tG¢elem
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7 Navrh a realizace

V této kapitole bude popsan navrh a realizace jednotlivych Casti systému.

7.1  Zpracovani lokalizac¢nich tabulek

Jak bylo feceno, tabulky jsou distribuovany v nékolika textovych CSV souborech, pro kazdou tabulku
je jeden soubor. Obsahuji také pomérné velké mnozstvi tidaji nepotfebnych nebo nevyuzitelnych
k zobrazeni TMC udalosti. Proto byly tyto udaje pfi zpracovani vynechany, aby byla zarucena co
nejmensi velikost tabulek.

silnic a tabulka podtypt. Jen pomoci téchto tii tabulek z celkového poctu 34 je mozné zobrazit
veskeré potiebné informace a vyhnout se zbyte¢né sloZitosti a neptehlednosti. Z tabulky bodt bylo
vynechano nejvice sloupcii a zbyly pouze ty hlavni: LCD,NID,TCD,STCD,ROA LCD a samoziejmé
XCOORD a YCOORD. Sloupce TCD a STCD jsou klicovymi pro uréeni podtypu daného bodu.
Z tabulky jmen zbyly pouze sloupce NID a NAME, coz postacuje ke spravnému vyhledani nazvu
podle ID nazvu. Obdobné byla optimalizovana i tabulka silnic, ktera obsahuje pouze sloupec
ROAD LCD a ROAD_NR, kde prvni sloupce obsahuje kod polohy silnice a druhy nazev (tfidu
a Cislo) silnice. Vysledny ER diagram tabulek zobrazuje Obrazek 9 - Schéma databaze.

K tomuto “oklesténi” tabulek musela byt vytvofena specialni aplikace. Ta cte jednotlivé
soubory po fadcich, vybira pouze pottebné sloupce a vklada je do MySQL databaze. Tento pristup byl
zvolen, jelikoz takto zpracovat tabulky je nutné pouze jednou, poté se o ostatni praci s nimi postara
MySQL server. Vysledna velikost tabulek byla zmensSena z ptivodnich témét 1,5MB na necely IMB
pti zachovani vSech dulezitych dat.

Tato aplikace se stara i o vytvofeni vSech potfebnych tabulek pro spravnou funkci systému.
Samoziejmosti je smazani jiz existujicich tabulek, aby nedoslo k poruseni integrity tabulek. Systém
tedy neni navrzen tak, aby byl schopen pracovat s tabulkami vice stat, coz ani nebylo ucelem. Pro
zprovoznéni této funkce by vsak stacilo ptidat do tabulek sloupce s ID statu a kod tabulky. Pro tyto

ucely by byla nutna také uprava aplikace na ziskani dat z vysilani.
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names

MNID I -
NAME points
4 LCD
™~ MID
TCD
STCD
'h ROA_LCD
=COORD
YCOORD
roads W
ROAD_LCD ,..q'
ROAD_MA
subtypes
0]
TCD
STCD
DESCH

Obrazek 9 - Schéma databaze

(.2  Zpracovani dat

Zpisob ziskani informaci ze streamu (datového toku) a jejich ulozeni bylo stézejni ¢ast prace. Hlavni
otazkou bylo, jak uchovavat v§echny TMC udalosti, mit v nich pfehled a jednoduse je spravovat.
Jednim z moznych fesSeni bylo opét vyuzit MySQL databaze. Jeji technologie zabezpecuje pomérné
rychlé nalezeni pozadovanych udaju a je pomérné znama, takze i implementace byla jednoducha.
Nejdtive tedy bylo nutné dekddovat soubor, ktery obsahuje jak jednotlivé RDS-TMC skupiny
tak 1 dalsi data z GPS systému. Nazorna ukazka ziskani informaci z RDS viz Obrazek 10 - Schéma
postupu zpracovani dat. Samostatné GPS data jsou zasilana po fadcich a jednotlivé skupiny jsou do
fadku nahodné vloZeny. Aby bylo mozné rozlisit, ktera data jsou RDS skupiny a ktera uz ne, jsou
jednotlivé skupiny odd€leny znakem ‘?°. Kazda takto uvedena skupina obsahuje osm
hexadecimalnich znakl. Jak bylo feceno diive, kazda RDS skupina se sklada ze Ctyt blokt po 16
bitech, coz dava dohromady 64 bitt. Ovsem ASCII kédovani pocita s délkou jednoho znaku pouze 8
bitd (hodnoty 0-255). Jakmile tedy byly k dispozici znaky (modra Sipka), bylo potieba jejich hodnoty
prevést do dvojkové soustavy a mohlo se zacit tiidit, protoZe potfeba jsou pouze skupiny 8A (zelena
Sipka). Popis formatu RDS-TMC zprav je do detailu popsan v kapitole 3. Ve skute¢nosti jsou vSechny

8A skupiny naéteny do vektoru, ze kterého jsou poté postupné vybirany a zpracovavany. UloZeni do
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vektoru bylo zvoleno z diivodu jednoduché manipulace s viceskupinovymi zpravami. Po vytfidéni

jsou dalsi informace ziskavany z databaze a ukladany do tabulky zprav, viz dale (Cervena Sispka).

$GPGSAAL,,,, #/"Dj7~112,,,,,,,,*1EAM

$GPGSV,3,1,11,27,81,120,?#/"Do {
?21,08,56,207,32,25,58,062,,13,48,078,*?#/"Ter"@"@"@"@?77"M
$GPGSV,3,2,11,10,39,304,,02,27,246,?#/$irank?,04,15,212,26,23,11,090,*7E"M
$GPGSV,3,7#/~DdQD""F@?3,11,24,09,329,,16,06,026,,28,01,172,*?#/~DdQD"F*@?44"M
$GPRMC,165540.823,V,,,,,,,210308,,?#/~Dh¢L._?,N*4F "M

$GPVTG,, T, M,N,,K,N*2C"M

Obecné RDS informace

P1: 0101001000011000

Blok |Data | Hexa Typ skupiny: 100/0 (8A - TMC)
Blok 1: | 0101001000011000 | 5218 TP:1
Blok 2: | 1000010100101000 | 8528 PTY: 01001

Blok 3:10101100001110011 | 5873

Blok 4: | 0000110000001100 | 0cOc Dekodovand 8A skupina

Bit X4: 0
Bit X3: 1 (jednoskupinova zprava)
Délka trvani: 000 (nezadano)
Doporuceni objizd’ky: 0 (neni)
Smér: 1 (-)
Rozsah: 011 (3)
Udalost: 00001110011
(115 - slow traffic (with average speeds Q))
Kod polohy (LCD): 0000110000001100 (3084)

Informace o poloze

Typ: bod

NID: 4443 (Kiizanovice)

ROAD_LCD: 369 (1/50)

GPS soufadnice: 16°.93955 N 49°.14651 E

Obrazek 10 - Schéma postupu zpracovani dat

Dalsi problém, ktery bylo nutné fesit, bylo uchovani informaci. Proto musela byt navrZena

tabulka obsahujici v8echny informace ziskané z TMC. Postupnym prochazenim vektoru skupin jsou
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ziskavany informace o jednotlivych zpravach. Jakmile je informace kompletni, jsou z upravenych
lokalizac¢nich tabulek ulozenych na MySQL serveru ziskany veskeré potfebné informace a poté jsou
vlozeny do specialni tabulky vytvofené pouze pro né. Tento zplsob mozna neni Uplné spravny
z pohledu navrhu databaze, ale ma své opodstatnéni. Pro kazdou ziskanou skupinu je potfeba
pomérné hodné SQL dotaz. Kdyby totiz byly v tabulce ulozeny jen data ziskana ze streamu, pro
kazdého uzivatele, jenz by si chtél prohlédnout aktualni dopravni situaci, by bylo nutné spustit velké
mnozstvi dotazil, coZ by na slabsich serverech pti vétsim poctu uzivatelti vedlo ke zbyte¢né zatézi.
Pro uchovani vsSech ziskanych informaci tedy byly vytvofeny dvé tabulky (viz Obrazek 11 -
Schéma vysledné databaze). Tabulka messages obsahuje jednotlivé udalosti. Na tu jsou podle LCD

(Location Code) vazany dal$i dopliujici udalosti ziskané z viceskupinovych zprav.

MEessages

D
LCD D
ROAD_MAME LOC_|D
LOC_MAME EVENT
DURATION
DIVERSIOM
DIRECTION_N...
EVENT
EXTENT
%CO0RD
YCOORD
SPEED._ LIMIT
QUANTIFIER
LENGTH

events

*

Obrazek 11 - Schéma vysledné databaze

7.3  Zobrazeni na mapovém podkladu

Pro zobrazovani informaci je pouzito volné dostupné uzivatelské rozhrani map spole¢nosti Google.
Toto rozhrani poskytuje mnozstvi nastroji pro zobrazeni rGznych objekti na mapach (od
jednoduchych bodu, ptes ¢ary az po 3D objekty). Obrovskou vyhodou je detailni ortofotomapa celé
Ceské republiky a dobie zmapovana silniéni sit’. V nékterych méstech je dokonce mozné zobrazit
realny pohled na konkrétni silnici (sluzba Google Street View). Diky tomu si uzivatel mize presné
prohlédnout, na jakém misté¢ se problém nachazi a sam se mulze rozhodnout, zdali se problému
vyhnout, nebo ne.

K popsani objektd zobrazenych na mapach je pouzito formatu KML (Keyhole Markup
Language), vyvinutého spole¢nosti Google. Tedy znackovaciho jazyka zalozené¢ho na znackovacim
jazyku XML (Extensible Markup Language). KML stanovuje fadu funkci (body, polygony, 3D
objekty a dalsi), které 1ze na mapach zobrazit. Kazdé misto ma piesné ur¢enou polohu pomoci GPS

soufadnic, tedy zemépisnou $itku a délku. Je mozné bodu ptifadit i dalsi vlastnosti jako tfeba vySku
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nebo néaklon, ty ale nejsou pro zobrazeni TMC udalosti podstatné. Vyhodou forméatu je kompatibilita
s mapami spole¢nosti Google, dostupnych na internetovych strankach, i s aplikaci Google Earth.
Porovnani zobrazeni ziskanych informaci téchto dvou rozhrani je zobrazeno na obrazcich Obrazek 12
- Zobrazeni na Google Maps a Obrazek 15 - Zobrazeni udalosti v aplikaci Google Earth. Detailni
zobrazeni je na obrazcich Obrazek 13 - Detailni zobrazeni na Google Maps, Obrazek 14 - Detailni
zobrazeni na Google Maps (ortofoto mapa) a Obrazek 16 - Detailni zobrazeni v aplikaci Google
Earth.

Jak bylo feceno, format KML je jistou variantou jazyka XML pro modelovani geografickych
funkci jako jsou body, ¢ary, obrazky, mnohothelniky a modely, které mohou byt zobrazeny
v aplikaci Google Earth, ve sluzbé Maps Google a dalSich aplikaci. Aplikace zpracovavaji soubory
podobnym zpiisobem, jako webové prohlizece zobrazuji internetové stranky. Jazyk KML ma podobné
jako XML nebo HTML strukturu zaloZenou na znackach s ndzvy a atributy, které definuji konkrétni
zobrazeni.

Hlavnim prvkem v takto strukturovaném souboru je znacka Document. Do né€j se postupné
vkladaji dalsi znacky (do kterych je mozné opét vlozit dalsi znacky) a vznika tak stejna struktura jako
u jazyka XML. Jelikoz seznam udalosti je mozné roztfidit na n€kolik skupin, stacilo pro lepsi
obrazové vnimani nakreslit pét ikon a v KML souboru k nim pfifadit jednotlivé styly. Ty se definuji
znackou Style s atributem id, znacéicim nazev stylu. Do kazdého stylu je vlozena znacka IconStyle.
Jejim pouzitim je mozné vlozit pomoci atributu href odkaz na misto, kde je ikona umisténa. Dalsi
vyuzitou znackou je Placemark, kterou se vytvari objekty, které se na mapovém podkladu maji
zobrazit. Do této znacky se vklada hned n€kolik dalSich. Naptiklad name, pro popsani nazvu objektu,
description pro popis a style pro pfifazeni stylu zobrazeni. Hlavni znackou je ale znacka Point. Do té
je vlozena znacka coordinates s hodnotami GPS soufadnic ve formatu WGS84, ve kterém jsou
ulozeny i polohy jednotlivych bodi v lokalizacnich tabulkach, takze neni nutna konverze.

O generovani KML souboru se stara PHP skript. Ten je spoustén pouze na vyzadani uzivatele,
jenz si chee aktualni informace prohlédnout. PHP skript po Gspésném pfipojeni na MySQL databazi
projde celou tabulku messages (viz kapitola 7.1) a tabulku events a vygeneruje tizeny KML soubor,
ktery ulozi na www server, odkud je bud'to zaslan uzivateli pro zobrazeni v aplikaci Google Earth
anebo je na n¢j pouze vygenerovan odkaz a je ptedan sluzbé Google Maps. Nevyhodou této sluzby
je, Ze si soubory, jez ji jsou takto pfedavany, uklada do paméti, ve které je uchova zhruba pal hodiny.
Pokud ji je v této dobé predan stejny odkaz, uz si soubor neaktualizuje a pracuje stale se starym
souborem. Jinak je ovSem sluzba daleko vyhodnégjsi nez pouziti aplikace, kterou je nutno stadhnout a
nainstalovat. Navic lze zobrazeni na Maps Google pouzit i v modernich mobilnich zafizenich

(odzkouseno na prohlizeci Opera Mobile 9.5), coz je jejich velké plus.
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_ AI_mQQ 30u<v Zobrazit moZnosti vyhledavéni

no m~m; _:n_u“\?szi.m»co_.a.éﬁrniz xhorat00/dopravni_info kml

Maps Najdéte firmy, adresy a zajimava mista. Dalsi informace.

Vyhledat trasu Moje mapy

e VUAIUSL ) ENELS) CIUSED
™ B Cekanice u Tabora
Udalost:(Q) lane(s) closed
“ AR
Udalost:closed due to (Q sets of) roadworks

™ @osoﬁrm
Smer:Repy Udalost:(Q sets of) roadworks

m@mc_smx
Udalost:(Q) fallen tree(s). Passable with care
o @ Hlinsko v Cechach /355

Udalost:{Q sets of) roadworks

mwxo_czmm
Smer:Rohlenka Udalost:accident cleared Delka

4 Harni Kamenice
Udalost:restrictions Dalsi udalost: |

myxos_ Kamenice [1/263

Smer:Chribska Udalost:restrictions
m&_._o:: Lodenice

Udalost:(Q sets of) roadworks
Q9Iqmcmoo< 117286

Smer:Vitkovice Udalost:(Q) lane(s) closed
™ wmu Hradecka

Smer: Skacelova Udalost: (Q) lane(s) closed
=4 D;m!::xm

Udalost:blocked
™ w Jencice

Udalost:closed due to (Q sets of) roadworks

C4 »y Kladno-Milady Horakove [1/101

Smer:Velke Pritocno Udalost:blocked
# &xga. /367

Smer:Bezmerov Udalost:restrictions Dalsi udalost:
o Kozly-odb. Libceves

Udalost:closed due to (Q sets of) roadworks
™ @ Kravare ve Slezsku
c%_oﬂ (@) broken down vehicle(s) Delka
B Kromeriz 11367
Smer: XBBE_N namesti Miru Udalost:restrictions

4 wmu Kromeriz-Postoupk
Udalost:restrictions

Kt
o B Caw\_mamiov lane(s) closed

i S
4
i kan :..nﬂA!

& Tisk _N_E.o.m_&.@@bhwmw

R s i)

[ mapa | mm»m =_ _ “Tersnnl ]

Kravare ve Slezsku
Udalost:(Q) broken down vehicle(s)

Delka useku:

o&m.«w&&ﬁo

Tkm

al Un=<m

s vafhm&%m

Obrazek 12 - Zobrazeni na Google Maps
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OO m_&a _:53_?552.mdca.z_.éﬁ_..nnxzx_._o_.ma_u\nn__oﬁ,\:mlm:*n.x_.:_

Maps Najdéte firmy, adresy a zajimavé mista. Daldi informace.

Obsah
™ 9 Bezmeroy
Udalost:restrictions

™ 9@3_&5 nad Labem
Udalost:(Q) lane(s) closed
“

Brmo-Slatina

Smer:Odpocivka Brno-Turany Udalost:(Q) broken
® A\ G tons

cn_m_omﬁ ) lane(s) closed
m9m~m:mn.< chod 11/426

Smer:Bzenec-zapad Udalost:(Q) lane(s) closed
™ BEBB

Udalost:(Q) lane(s) closed

m9 Cekanice u Tabora
Udalost:(Q) lane(s) closed

& G
Udalost:closed due to (Q sets of) roadworks

™ Drmovska
Smer:Repy Udalost:(Q sets of) roadworks

o N
Udalost:(Q) fallen tree(s). Passable with care
v ? Udalost:(Q sets of) roadwaorks

™ mv Holubice
m3m_. mo:_msxm Udalost:accident cleared Delka

oA\
Udalost:restrictions Dalsi udalost: |

Horni Kamenice (11263

Smer:Chribska Udalost:restrictions

mgzusm Lodenice
Udalost:(Q sets of) roadworks

I 9:@%& 1286

Smer:Vitkovice Udalost:(Q) lane(s) closed
o 9 msmnwxmnm_s‘m Udalost:(Q) lane(s) closed
o b._mzs_a

Udalost:blocked

N
Udalost:closed due to (Q sets of) roadworks

Obrazek 13 - Detailni zobrazeni na Google Mans
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p:f e stud fitsutbr.cz/™

xhorat00/dopravni_info.kml

_ AI_QOﬁ 3@3..4 Zobrazit moznosti vyhleddvani

Google &

Maps

Vyhledat trasu  Moje mapy

Obsah

4 A\ Bezmerov
£1\ Udalost restrictions
A

/ Brandys nad Labem
L1\ Udalost:(Q) lane(s) closed
4 /. Bmo-Slatina
E Smer.Odpocivka Brno-Turany Udalost: (Q) broken
4 /. Bzenec-vychod 154

Ecn_m_omig lane(s) closed

# /\ Bzenecvychod 11426

i AN Smer.Bzenec-zapad Udalost:(Q) lane(s) closed
4 \m/ Cekanice u Tabora

£\ Udalost:(Q) lane(s) closed
W \./ Cekanice u Tabora

£\ Udalost:(Q) lane(s) closed
4 Cesky Brod-Zhorovska I1£113

Udalost:closed due to (Q sets of) roadworks

mn»bﬁg

Smer.Repy Udalost:(Q sets of) roadworks

v A Fulnek
%C%_DQAQ fallen tree(s). Passable with care
[T >m Hiinsko v Cechach 111355

Udalost:(Q sets of) roadworks

4 A‘/ Holubice
L7\ Smer.Rohlenka Udalost:accident cleared Delka

IC4 \m/ Horni Kamenice
E Udalost:restrictions Dalsi udalost: |

4 /. Homi Kamenice 11263
\—L Smer:Chribska Udalost:restrictions

T4 A Homi Lodenice
Udalost:(Q sets of) roadworks

# /A Hrabacov 17285
£\ SmerVitkovice Udalost:(Q) lane(s) closed

W A\ Hradecka
£1\ Smer:Skacelova Udalost:(Q) lane(s) closed

I A\ Jablunka
Ec%_om_&_onxma

W B\er_m:n_nm

Udalost:closed due to (Q sets of) roadworks

|- Zobrazit v aplikaci Google Earth & Tisk [-] Odeslat == Odkaz

i,

.odoaa<w

Obrazek 14 - Detailni zobrazeni na Google Maps
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@ Google Earth )

¥ Hledani

Maitt Firmy:

Prelétnout na napf, 37 25.818' 5, 122 05.36

M Q

Polsko

(LodZ)

Hrabacov 11/286

| m SmerVitkovice
v Mista ﬂ Pridat obsah Udalost.(Q) lane(s) closed
™ ‘F»y\la_ummo‘v _anm — Tal Trasy: Serm - Odsud
ovice S
Udalost:(Q) lane(s) closed y i s
adb. Horni Slavkov Horni'Kamenice!ll/263
fodna u Becova riad Sumblirk\nad Desnoy. &l
e e -_— rrabac
Cekanice u Tabora NS -
Udalost:(Q) lane(s) closed { s
Jencice A)f
M.V_mwo,ﬂm 4768 lane(é) tosed i e ~MNoveiMesto n':Met . NoveiMestoin’Metu
oSt lene\g) closex Ostroy:nad Ohr b } b._oV \
A i L ¥ lidbenec 2 X o
EE%EH_E& e 4 e b vow-m&\ wrw» Podebrady m»r._ Rychhov nad Kneznou-odb: smer Pecin
F 1% X
. Velke Pritocno h Sih I/ 7
A ovladova;Bela-jih |/36
A Lubenec Horni'llodenice 5m<m-m ve Slezsku

Rokycany-Prazska'll/605 p 4
ycany, & ZandovIl/335, 4% B\ Fuinek

a \
3 /At Loty Odpocivka e 1M Hlinsko viCechach"ll/355;

v Spalene Porici-zapad b b

Udalost:(Q) lane(s) closed

OdpocIvKaISIudeny b Lipnik‘nad Becvou :

: s ojetinill/367
Cekanice uiTabora M CeKanice uTabora mm~3m8<> 4 )
¥ Vistvy . Turovec:l/409 b a— {
¥ B = primérni databéze Hradecks > }
» O g Zemépisng web n.(Bavaria) ¥ ) = Modricejih'l/52
Mm 3 26 #W'Bzenec-vychod I/54
| SRS Prostorové zobrazené budovy e A g
o8& Slovenskd

0 Zobrazeni ulic

™ ﬁu Hranice a znacky
3 &$ poasi

) Galerie
€9 Ocedn

O @ Globaini povdomi

0O F zajimava mista

O [ paki

 Terén

000

r

vyvYVvVYVvVvyw

©2009 Europa Technologies. . A e < b
) 2009 Tele Atlas > bos < _ =
(Bud D%ﬂu &

Image © 2009 GeoContent dpes

Rakousko:™ o oeirni
5015320 86”5 .. 16:48'00.37" V. vys VysKa pohledu' 333 37 mi
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¥ Hledani

v Mista L Ffidat obsal

e o DY

v B & primérni databéze

»

v

Y vV VvvVvVvyw

h

A\ Hrabacov 11286 [a]

Smer:Vitkovice

Udalost:(Q) lane(s) closed
™ A\ odb. Horni Slavkov

Smer:Yodna u Becova nad

Teplou
™ /i\ Cekanice u Tabora

Udalost:(Q) lane(s) closed

“ \_,L Ktova
Udalost:(Q) lane(s) closed

™ S\ Ostrov nad Ohri
Udalost:(Q) lane(s) closed

™ A\ Lubenec
Smer:Cerncice
Udalost:(Q) lane{s) closed

™ /i\ Moravsky Pisek-centrum /495
Udalost:{Q) lane(s) closed

0 % zemépisny web
™ 2= sinice

() (G Prostorovs zabrazené budovy
O & zobrazeni ulic

“ au Hranice a znacky
O &§ potasi

O & calerie

O € ocedn

2 @ Globaini povidomi
0 F zajimava mista
O [ paki

™ Terén

y

* L

Datum snimku:12004

Google Earth

Hradecka

Smer:Skacelova
Udalost:{Q) lane(s) closed

Trasy: Sem - Odsud

Obrazek 16 - Detailni zohrazeni v anlikaci Googsle Earth
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1.4 Porovnani

Jako u kazdého projektu, bylo po vypracovani zobrazovaciho systému vhodné porovnat vlastni
vysledky s dopravnimi informacemi ostatnich, jiz del$i dobu fungujicich a zabé&hlych systémi,
poskytovatelit dopravnich informaci. Jako hlavnim konkurentem byl vybran server dopravniinfo.cz,
ktery je postupné uvadén do provozu a je financovan ze zdroji Reditelstvi silnic a dalnic. Dalim
divéryhodnym zdrojem byly informace spole¢nosti UAMK. Pro porovnani informaci byl vybran

pétek 8. 5. 2009.

7.4.1  Dopravnilnfo.cz

Server dopravniinfo.cz poskytuje v porovnani s ostatnimi systémy pomérné velké mnoZstvi informaci
1 pfes to, Ze je prozatim ve fazi vyvoje. Tyto informace ziskdva od Narodniho Dopravniho
Informacniho Centra (NDIC), které poskytuje ovéfeni informace o dopravé z mnoha riznych zdroji
(Policie CR, Reditelstvi silnic a dalnic, Hasi¢sky zachranny sbor, atd.). Uz tento fakt predurduje
systém k tomu, byt tim nejlepsim v CR.

V méfeny den v 15:00 hod. poskytoval systém informace o vice neZ dvou stech dopravnich
udalostech na uzemi CR, coZ je vVporovnani se 114 udalostmi zachycenymi mym vlastnim
systémem piiblizné¢ dvakrat tolik. Porovnani téchto dvou informaénich zdroji zobrazuje Obrazek 17 -
Mapa dopravnich informaci z Dopravnilnfo.cz a Obrazek 18 - Mapa dopravnich informaci z mé

prace.

742 UAMK

Dalsi podobny informa¢ni portil pro fidice, provozovany ob&anskym sdruzenim Ustiedni
Atutomotoklub Ceské republiky (UAMK CR), je dostupny na internetovych strankach
www.uamk.cz/di/. Tento portal poskytuje informace nejen z NDIC, ale i z vlastnich zdroji a od
fidi¢d. Proto v méfeny den informoval o zhruba tfech stech aktualnich a o tficeti planovanych
dopravnich udalostech, coz je téméf tiikrat vice nez systém TMC. OvSem davéryhodnost informaci
UAMK uZ je na zvazeni kazdého zvlast, ackoli se nedomnivam, Ze by si sdruzeni dovolilo

poskytnout neovérené informace.
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NOTNY SYSTEM DOPRAVNICH INFORMACIH

Aktualné v CR:
W& silnice 11508 podjezd pod zelezniéni 4
trati u obce Mirosovice : Dopravni
\\\« — B uzavirky a omezeni
?%\m_n_:m:_m@ 10.05.2009 07:00 - 11.05.2009 17:00
uzavreno, prace na silnici

.my

ovice nad Swvitavou natrase PrahaDejvice -

Praha/Stérboholy v ulicich Parizska,
Staroméstské nam., Dlouha, Masna,
Rybni, Revoluéni, Lannova, Hové
miyny, nabr. Ludvika Svobody,

Teés ky tunel, Holk: . Rohansk
nabr., : Omezeni provozu a zakazy
10.05.2009 08:00 - 10.05.2003 16:00
uzavfeno, sportovni akce

11/324 - 33.5-32km v obci Hechanice
okres Hradec Kralové : Omezeni
provozu a zakazy

16.03.2009 09:00 - 31.10.2008 18:00
komunikace doéasné uzaviena

@ w-ﬁ-:wo:wr».w:q:%wr»w:—:s:wr».
Langrova : Dopravni uzavirky a
omezeni
08.04.2008 00:00 - 11 om.noow 00:00
.._Nmu:m:o D_.mom nasiln

ul. U Staré skoly,Tuchlovice 1112382,ul.
Zemédélcti : Dopravni uzavirky a
omezeni

09.05.2008 04:30 - 10.05.2003 23:53
uzavreno

o=l

mice

Praha-krizovatka Husitska -
Trocnovska, Zelezniéni most :
Dopravni uzavirky a omezeni
07.05.2008 22:00 - 10.05.2009 15:00
.._Nm<-m:0 U_.mom na silnici

ﬂ(y _._we._.wc&oieo"_...o_:.z..m:Nui-rzs
omezeni
08.05.2009 07:30 - 16.05.2003 17:00
uzavieno, prace na silnici

. komunikace 134, Jindfichiiv Hradec :
Dopravni uzavirky a omezeni
07.05.2009 06:00 - 11.05.20038 06:00
uzavieno, prace nasiln

@ Cechiiv most - Dvorakovo nabiezi,
Krizovnicka - Kaprova, Kiizovnicka -
Karlova, Malostranské nam. -
J L. ka, Klarov - L. ka. nabrezi
‘Popovice # i Sokal 3 O A m.wo-.wmm - noe_..:< most, Dukelskych
\ . =_nm Iowﬂm%ﬁmmmﬁ :-&::.xo%o_:_.w»:.wm:.@o"

Rebesovice T i\ L= A 5 |
Omezeni provozu a zakazy v
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Obrazek 17 - Mapa dopravnich informaci z Dopravnilnfo.cz
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Obrazek 18 - Mapa dopravnich informaci z mé prace



8 Z.avér

Cilem mé bakalarské prace bylo vytvorit systém schopny zobrazit na internetovych strankach aktualni
dopravni situaci v celé Ceské republice s vyuzitim technologie RDS-TMC. K tomu t&elu bylo tieba
technologii dikladné prostudovat a popsat jeji funkce, ¢imz jsem se zabyval ve druhé kapitole.
Ve treti kapitole je popsan format zpradv systému TMC, dulezity pro spravné pochopeni systému
pfedavani informaci. Ve ctvrté kapitole jsou popsany moznosti pouziti mapovych podkladi a je
vysvétleno, pro¢ bylo vyuZzito praveé sluzeb spolecnosti Google. V dalSich kapitolach se zabyvam
popisem pouzitych lokaliza¢nich tabulek a jejich optimalizaci, navrhem a realizaci celého systému
i porovnanim ziskanych informaci v ur¢itém ¢asovém obdobi s nékolika podobnymi projekty
informujicimi o dopravni situaci. Systém byl navrzen tak, aby jej bylo mozné jednoduse nasadit do
ostrého provozu, proto jsem pouzil takové technologie, které jsou volné dostupné. Dale byla
implementovana vétsina pouzivanych sluzeb poskytovanych systémem RDS-TMC.

Otazkou zustava, jak dlouho bude tento systém je$té vyuzivan, protoze neposkytuje
dostate¢nou volnost ur¢eni polohy dopravni udalosti (omezeno pokrytim lokalizac¢nich tabulek).
Navic zminéna digitalizace pfinese zajisté uplné novy systém, ktery nebude takto omezen a bude
schopen detailngji popsat jednotlivé udalosti. V budoucnu by prakticka ¢ast mé bakalarské prace
mohla byt dale rozsifena o ostatni poskytované sluzby a mohla by byt nasazena do ostrého provozu.

Proto jsem svou praci vytvarel svédomité a rad bych v ni pokra¢oval v ramci diplomového

projektu.
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Seznam priloh

Priloha 1: CD obsahujici veskeré zdrojové kody, text této prace a jednoduchy navod na pouziti
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