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2. MANAZERSKE ZHRNUTIE

Mapy s vysokym rozli§enim (HD mapy) su jednou z kl'i&ovych technolégii pre inteligentnd mobilitu. Ich
pouzitie je najzretelnejsie v pripade autonémneho riadenia (CAD) vozidiel ako aj pri vyuziti v navigagnych
a asistenénych systémoch, ktoré zvysuji vodi¢om pohodlie a bezpeénost jazdy — informéacie ziskané z HD
map v kombindcii s inymi aktudlnymi informaciami ziskavanymi zo senzorov v redlnom ¢ase umoziuju
vodi¢om a systémom robit efektivne rozhodnutia ohl'adom riadenia vozidiel.

Cielom dokumentu je navrhnut koncept prepojenia mapovych podkladov, geopriestorovych informacii
a datasetov v gescii MD SR v tzv. datove] platforme pre pouitie v inteligentnej mobilite (IM). Pre
dosiahnutie stanoveného ciela sa dokument venuje:

— resersidostupnejliteratlry na vymedzenie zdkladnych pojmov,

— analyze moznostiintegracie relevantnych datovych zdrojov,

— identifikacii relevantnych zdrojov dat pre potreby HD mép, a

— syntéze zisteni pre navrh konceptu dynamickej datovej platformy.

V rdmci reder$e dostupnej literatdry bola (pre potreby tohto vystupu) HD mapa definovand ako: , statickd
mapa, ktord poskytuje presnejsiu reprezentdciu okolia a informdcie o cestnej sieti ako konvencné digitaine
navigacné mapy. Tiito presnost mozno u HD map dosiahnut pomocou kombindcie technoldgiipre snimanie
okolia (napriklad 3D mapy vytvorené LiDARom, radarom alebo senzormi a kamerami) alebo prepojenim
mapovej vrstvy a viacerych udajovych vrstiev, ktoré obsahuji velké mnoZstvo atribitov’. Dostupna
literatura sa tiez zaoberalamoznymi prilezitostamia obmedzeniamitechnolégie HD map, ktoré bolizhrnuté
do nasledujiceho prehladu.

Tabulka 1: ManaZérske zhrnutie - Prehlad identifikovanych prileZitostia obmedzeni technoldgie HD mép

PRILEZITOSTI OBMEDZENIA

—  Podporatechnolégii CAD —  Chybajlice standardy
—  Znizenie dopravnych zdpch a zvySenie bezpecnosti = —  Vypoctova narocnost
—  Pochopenie dopytu a ponuky v mobilite — Latencia

—  PresnejSia navigacia, lokalizacia a planovanie tras —  Aktuélnost map

- P i hod lektricky ili
odporuje prechod na elektrickd mobilitu — Bezpecnost a ochrana osobnych tdajov

—  Poskytovanie podkladov pre tvorbu politik
—  Naklady namapovanie

V ramcianalyzy moznostiintegracie relevantnych datovych zdrojov vystup identifikuje celkom $tyri hlavné
sposoby integracie datovych zdrojov podla pripadu pouzitia. Jednotlivé pripady pouZitia st analyzované
z hladiska ich motivacie a naro¢nosti na vytvorenie mapy a datovej vrstvy. Uréenie narocnosti na
implementaciu slii ako sti¢ast CBA analyzy navrhnutych pilotnych projektov pre SR (Vystup B. Névrh
modelu datovych tokov pre vysoko-presné mapy vo verejnej sprave).

© 2023 Alistiq s.r.o. Vetky prava vyhradené.
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Obrézok 1: ManaZérske zhrnutie - Identifikdcia integrdcie ddatovych zdrojov do konceptu datovejplatformy
pod/a pripadu pouZitia

Monitorovanie a Statistika N Poskytovanie néstrojov na
dynamickych prvkov rozhodovanie
{B =
2D mapa + loT 2D mapa + Al/ML
Monitorovanie a $tatistika — Poskytovanie nastrojov
W statickych prvkov pre testovanie CAV

3D LiDAR mapa + Databéza 3D LiDAR mapa + GNSS

V rdmci relevantnych zdrojov dat sa vystup venuje identifikécii:

— Relevantnych poskytovatelov mapovych podkladov, vratane sikromnych spolo¢nosti
vytvérajdcich vysoko-presné mapy (slizi ako podklad pre vystup, C. Nastavenie biznis modelu pre
spoluprdcu so spolocnostami vytvdrajicimi vysoko-presné mapy a ndvrh potrebnej infrastruktdry
pre zber a sprostredkovavanie mapovych podkladov'). Na zéklade analyzy boli identifikovani dva
zdroje mapovych podkladov zo stikromného sektora a dva zdroje z verejného sektora:

o  Sutkromny sektor — HERE Technologiesa TomTom,
o Verejny sektor — UGKK SR a Urad pre tizemné planovanie a vystavbu SR.

— Relevantnych datasetov v gescii MD SR, predovsetkym data tykajice sa dopravnych zdn,
dopravnej infrastruktiry, dopravnych tras, navrh analytickych néstrojov pre analyzu datovych
zdrojovatypov dataich vyuzitelnosti.

Syntézou horeuvedenych zistenibolo mozné navrhnit koncept datovejplatformy v nasledujicejstrukture:

Obrdzok 2: Manazérske zhrnutie - Referencny mode/ dynamickej datovej platformy

Vrstva pouzivania udajov

Modul zdielania udajov Spréava sluZieb a API

|

Vrsta manazmentu udajov — Ukladanie Vrsta manazmentu udajov — Spracovanie

Analyza Gdajov Al /ML Bl néstroje
Databaza Vizualizécia udajov Statistické nastroje

I

|P|atforma datovej integracie I

Procesy manazmentu udajov

I

VIaane IS VS Povinné 3. strany
systémy osoby
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3. UvVOD

3.1. Metodicky pristup

Metodicky pristup vystupu A (Ndvrh konceptu datovejplatformy pre vysoko-presné mapové podklady pre
ucely inteligentnej mobility) a vystupu B (Ndvrh modelu dédtovych tokov pre vysoko-presné mapy vo
verejnej sprave) reflektuje hlavné zédmery oboch vystupov:

—  Navrhnit koncept datovej platformy pre vysoko-presné mapové podklady (Vystup A), a
—  Navrhnuit koncept modelu ddtovych tokov pre vysoko-presné mapy (Vystup B).

Prvym krokom je analyza moznych spdsobov integracie datovych zdrojov podla pripadov pouzitia. Je
potrebné identifikovat, aké oblasti verejnej spravy by mohli mat prospech z pouZzitia technolégie HD map,
ako aj analyzovat konkrétne priklady pouZzitia v zahrani¢i. Cielom tohoto kroku je identifikovat véeobecné
pripady pouzitia technolégie HD map vratane poziadaviek na mapovy podklad a na datovi zékladru. Na
zéklade pripadov pouzitia mozno vypracovat manual na vyuzivanie HD map v praxi, ¢o zahfiia identifikaciu
odport&anych projektov, strategické odpord&ania a Cost-benefit analyzu (CBA) projektov — zvaZenie
nakladoveja prinosovejstranky navrhnutého projektu. Metéda pozostava z nasledujicich bodov:

Obrézok 3: Metodicky pristup urcenia ndrocnostiimplementdcie pomocou CBA.

02 04

01 Uréenie narocnosti ()3 Identifikacia
na vytvorenie prinosov

Urcenie narocnosti | datovej vrstvy Urcenie narocnosti
na vytvorenie map na vytvorenie
kapacit

Na zdklade CBA analyzy a skisenostizo zahranic¢ia bude navrhnuty aj vhodny pilotny projekt pre Slovensko.
Napokon, budi odportcané konkrétne opatrenia, ktoré mézu mat pozitivny vplyv na implementaciu
vybranych pilotnych projektov a zavadzanie budicich obdobnych projektov. Pridand hodnota tejto
¢innosti je aj identifikdcia potrebnych nastrojov, kapacit a postupov naimplementéciu projektov HD méap.

Druhym krokom je analyza relevantnych poskytovatel'ov mapovych podkladov a analyza datovej vrstvy
MD SR.Nazéklade toho bude mozné vytvorit model datovych tokova navrhnit koncept datovejplatformy
pre vysoko-presné mapové podklady a odporudit potrebné procesy pre manazment datovych tokov aich
pravidelnu aktualizaciu.

© 2023 Alistiq s.r.o. Vetky prava vyhradené.
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Obrézok 4: Metodicky pristup vystupu A (Servend) a vystupu B (modra) v dvoch krokoch

Analyza poskytovatelov Analyza datovej

mapovych podkladov vrstvy MD SR Koncept datovej platformy

Analyza pripadov pouZzitia

Odpordcanie projektov ~ Strategické odporicania Model datovych

a CBA tokov a Manazment
datovych tokov

3.2. Vymedzenie zakladnych pojmov
Inteligentna mobilita

Inteligentni mobilitu mozno chépat ako vyuzivanie digitadlnych datovych nastrojov v komplexnom
hodnotovom retazci dopravy. ,/nteligentnd mobilita vyuziva bezpecné, inovativne a prepojenée dopravné
systémy napriec vsetkymi modmi dopravy. Cielom je zvysovat kvalitu a efektivitu dopravy, minimalizovat
jej dosah na prostredie a zdroveri skracovat vzdialenosti medzi mestami, regionmi a bodmi zaujmov v nich.

VyuZitie informacnych a telekomunikacnych prostriedkov méZe prispiet k sprdvnemu planovaniu a
zniZovaniu nékladov".

"MIRRI.2022. Sprievodca inteligentnym rozvojom miest a regiénov.
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Obrdzok 5: Hodnotovy retazec inteligentnej mobility. Zdroj: KPMG
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HD Mapa

Podl'anormy ISO 18750 pre miestne dynamické mapy (Loca/ Dynamic Maps) sa mapy s vysokym rozli§enim
(HD mapy) povazujt za trvalé statické mapy s cielom poméct pri presnejnavigaciia poskytovaniu presnych
informacii o cestnej sieti na trovni jazdného pruhu. HD mapa predstavuje typ mép, ktory dopifia tzv.
vylepgend digitdlnu mapu (Enhanced Digital Map)?. Na vytvorenie tejto reprezentécie je mozné pouzit
kombindciu senzorov vratane LiDAR, radaru a kamier. HD mapa méze byt jednoduchd ako napriklad
databaza presnych poléh dopravnych znaciek a jazdnych pruhov, alebo méze byt zlozita ako napriklad
sémanticky segmentované husté mra¢no bodov, ktoré uklada vzdialenost ku kazdej prekazke v 3D
priestore. Spoloé¢nym znakom vsetkych HD méap je ich vysoka presnost polohy. HD mapy a konvencné
elektronické naviga¢né mapy sa preto liia najméa svojou geometrickou presnostou a obsahom atribitov —
konvenéné elektronické navigac¢né mapy poskytuji pouzivatelom navigaéné sluzby, ako st informécie o
cestach a planovanie trasy a ich horizontédlna presnost je priblizne 5—10 m. Autonémne vozidla vsak
vyzaduji mapy s vys$sou presnostou, aby sa zabranilo kolizidm - autonémne aplikacie vyzaduji presnost
v rdmcicm (10-20 cm), ADAS systémy a presnd lokalizaciu®,

Na zaklade vyssie uvedeného vymedzujeme HD mapu ako: ,statickd mapa, ktord poskytuje presnejsiu
reprezentdciu okolia a informdcie o cestnej sieti ako konvencné djgitaine navigacné mapy. Tito presnost
mozno u HD mép dosiahnut pomocou kombindcie technoldgii pre snimanie okolia (napriklad 3D mapy
vytvorené LiDARom, radarom alebo senzormi a kamerami) alebo prepojenim mapovej vrstvy a viacerych
ddajovych vrstiev, ktoré obsahujii velké mnoZstvo atribitov.”

2SHIMADA, H.; YAMAGUCHI, A; TAKADA, H.; SATO, K. 2015. /mplementation and evaluation of local dynamic map in safety driving systems.
3 AEBERHARD, M, et al. 2015. Experience, results and lessons learned from automated driving on Germany's highways. In: /EEE Intelligent
Transportation Systems Magazine, 7(1).

1
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Vysoka presnost navigacie ma v praxi uplatnenie najma pri CAD. Autonémna jazda trovne 4 vyzaduje, aby
sa maximalizovala bezpecénost, preto st HD mapy potrebné pre ich vyvoj. HD mapy st uzitoéné pre vsetky
Urovne autondmnych vozidiel, ale stavajl sa coraz délezitejsimi, ked' sa zvysuje Uroven automatizacie.

Tabulka 2: PozZiadavky na presnost map v drovniach autondmnejjazdy (SAE O-5, SAE International, 2021)

Uroveh SAE Nézov Potrebné mapy Presnost mapy

SAE1 Podpora vodica ADAS mapa >Tm
SAE 2 Ciasto&na automatizacia ADAS mapa >Tm
) . L ADAS mapa >Tm

SAE 3 Podmienena automatizacia + HD mapa 10-20 em
. L ADAS mapa >Tm

SAE4 Vysoka automatizacia +HD mapa 10-20 em

SAES PInd automatizéacia HD mapa 10-20cm

Zdroj tabulky:

SAE International. 2021. Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving Automation Systems for On-Road Motor
Vehicles (J3016_202104), https://www.sae.org/standards/content/j3016_202104/

SHEN, CY, WANG, C. K, CHIANG, KW, TSENG, Y. H, HONG, J. H, ZHAN, S. S, ZHENG, C. T, & ZHUANG C. C.

2020. The Integration Of HD Maps Into Self-Driving Information And Communication Systems Report.

Okrem poskytovania pomocnych informacii, ktoré zvysuji bezpeénost CAV a ul'ahéuji planovanie trasy,
mozu byt HD mapy korelované s lidajmi ziskanymi senzormi na CAV - to znamend, Zze mapy mézu pomoct
vozidlu pri identifikdcii objektov alebo dopravnych znaciek. Kvalita HD map preto ovplyviiuje vykon
technolégie autonémneho riadenia. Existuju tri hlavné kategérie informacii, ktoré systém autonémneho
riadenia pouZiva pri navigécii: topologické mapy, geometrické mapy a sémantické informéacie”.

Topologické mapy su prevazne grafické reprezentdcie prostredia, ktoré opisuju prostredie ako stibor uzlov
(lokalit) spojenych hranami (edges), kde spojenia predstavuji vztahy medzi objektmi v priestore.
Reprezentacia zalozena na tomto principe nereflektuje vzdialenosti a mierku, ¢im sa stracaji informacie o
obsadenosti priestoru. Vyhodou topologickych map je, Ze poskytuji pozadované informacie pre
planovanie trasy a predikciu pohybu®.

Geometrické mapy su definované ako typ mapy, ktora pouziva geometrické tvary na zndzornenie
geografickych prvkov na dvojrozmernom povrchu. Tieto mapy sa mézu pouzit aj na zobrazenie malych
prvkov, ako st ulice a budovy. Tvary pouzivané na reprezentdciu fyzickych vlastnosti st ¢asto jednoduché
a abstraktné, napriklad bodky, &iary alebo mnohouholniky®. Informéacie reprezentované v geometrickych
mapdach mozno rozdelit do troch kategdrii: statické, docasné a dynamické prvky. Statické prvky st fyzické
objekty, ktoré st nehybné, a teda predstavuju trvalt prekazku (budovy, vozovky, obrubniky, chodniky,
dopravné znagky, semafory, jazdné pruhy, krizovatky, mosty a tunely). Do&asné prvky (tiez oznagované ako

YMA, W.etal. 2019. Exploiting Sparse Semantic HD Maps for Self-Driving Vehicle Localization. http://arxiv.org/abs/1908.03274

S FRAUNDORFER, F, ENGELS, C., NISTER, D. 2007. Topological Mapping, Localization And Navigation Using Image Collections. In: Proceedings
ofthe 2007 IEEE/RSJ International Conference on Intelligent Robots and Systems.

¢ JIANG, R; YANG, S; Ge, S.S; WANG, H.; LEE, T.H. 2017. Geometric map-assisted localization for mobile robots based on uniform-Gaussian
distribution..
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,kvazi-dynamické”) st fyzické objekty, ktoré mézu na svojom mieste existovat iba obmedzeny &as
(do&asny mobiliar mesta, doasné prace na ceste, dopravné kuzele a zaparkované vozidla). Dynamické
prvky st pohybujlce sa vozidld, udia alebo predmety. Aj ked' tieto nemusia byt zmapované, znalost ich
polohy atrajektdrie je rozhodujlca pre ispesné planovanie pohybu. Presnym mapovanim statickych prvkov
umoziuje jednoduchsiu detekciu do&asnych a dynamickych prvkov’.

Tabulka 3: Porovnanie topologického a geometrického zobrazenia

Typ Vyhoda Nevyhoda Reprezentacia
Nedostatok licitnych inf
Topologicka el . o, © ?S ato eXP et nyc' informaci, Grafické zobrazenie s miestami
Lahsie interpretovatelné napriklad o vzdialenosti bodov v L o
mapa . aichinterakciami
priestore
Geometrickd Efektivne ukladanie dat s | Naroénej$i vypoclet trajektérie a Z'obrerizenle porTwocfou
. ' - PR diskrétnych ~ geometrickych
mapa nizkou stratou informacii sprdva tdajov N

Sémantické informéacie poskytuji ,vyznam” pre funkcie autonémneho riadenia. Zahffiaji obmedzenia
rychlosti na ceste, informacie o jazdnom pruhu a klasifikacie ciest. MéZu tiez poskytnut relacné informacie,
napriklad kde sa vozidld mézu a nemézu otacat, kde musia vozidla zastavit. Poskytovanim presnych
kontextovych informacii umoziuje systémom autonémneho riadenia robit informované rozhodnutia v
rédznych scendroch®.

Lokalizacia v HD mapach

Pre automatizovanu jazdu, musi byt CAV lokalizované v mape tym, Ze statické mapové tdaje mézu byt
priradené k dynamickym informacidm a pouzité na lokalizaciu. Mapy predstavuju staticky svet a zmeny v
mape musia byt detekované (overenie mapy), aby CAV mohlo bezpe&ne jazdit’. Technolégia Road DNA
navrhnuta spolo¢nostou TomTom, je jednym z moZznych rieSeni problému lokalizacie v HD mapach. Pri tejto
metdde je detailna 3D reprezentacia cestného prostredia so vietkymi vlastnostami a informaciami o hibke
komprimovana do kolekcie 2D rastrovych obrazkov, kde intenzita obrazu zodpoveda hibke urgitej oblasti
prostredia. Pre presnu lokalizaciu sa pouzivaju algoritmy porovnavania vzorov, ktoré umoznuju presnd
lokalizaciu s podstatne mensimi poziadavkami na ukladanie tdajov v porovnani's pouzitim hustych mracien
bodov LIDAR. Ked'Zze vyznamné Strukturdlne zmeny sa v prostredi vozovky vyskytuji menej ¢asto ako
kvézi-dynamické a dynamické zmeny, hibkové fotografie mozu byt presnejsie na detekciu zmien
prostredia ako surové snimky z HD kamier™.

7 HSU, Li-Ta et al. 3D building model-based pedestrian positioning method using GPS/GLONASS/QZSS and its reliability calculation. GPS
Solutions 20 (2016): 413-428.

8SIAM, M., ELKERDAWY, S, JAGERSAND, M.a YOGAMANI, S. 2018. Deep semantic segmentation for automated driving: Taxonomy, roadmap
and challenges. doi: 10.1109/1TSC.2017.8317714.

? Shin, Donghoon & Park, Kang-moon & Park, Manbok. 2020. Hjgh Definition Map-Based Localization Using ADAS Environment Sensors for
Application to Automated Driving Vehicles. Applied Sciences.10.4924.10.3390/app10144924.

'O http://download.tomtom.com/open/banners/RoadDNA-Product-Info-Sheet-1.pdf
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Digitadlne dvoj¢a

Koncepciu digitalneho dvoj&ata (Djgital Twin, DT) prvykrét sformulovali Grieves a Vickers (2017)". Podla
tejto povodnej definicie je DT virtudlny model, ktory sa podoba charakteristikdm a spravaniu fyzického
objektu alebo systému, modeluje jeho komponenty a vlastnosti, ako aj interakcie s prostredim. DT mozno
pouzit na monitorovanie a spravu fyzického objektu alebo systému v redlnom case alebo ho pouzit na
testovanie spravania vo vopred definovanych virtudlnych scendroch s cielom inovovat procesy alebo
odhalit problémy pred implementaciou v realite.

Digitalne dvoj¢atd st novou technoldgiou, ktord nedavno zaznamenala prudky narast pripadovych studif
zameranych najma na riadenie Zivotného cyklu a prediktivne analyzy pre rézne odvetvia a domény. Tato
technolégia ponika moznost mat hiboky prehl'ad o vnitornych operacidch akéhokol'vek systému, interakeii
medzi réznymi ¢astami systému a budicom spravani v realite. Vyskum a implementacia DT sa stali
populdrnejsimiv uréitych oblastiach, ako st okreminého:inteligentné mest4, logistika, medicina, strojarstvo
aautomobilovy priemysel. Medzi naj¢astejsie pripady pouzitia DT v mobilite patria:

— algoritmické planovanie a optimalizacia tras,
— sledovanie a sprava zasielok,
— spravavozového parku,

— Virtualizdcia a vizualizdcia logistickych sietia infrastruktury™.

3.3. Prilezitosti a obmedzenia HD map

Podpora technoldgii CAD Chybajlce standardy

Znizenie dopravnych zapch V{ipoitové narognost
a zvysenie bezpecnosti

Pochopenie dopytu a
ponuky v mobilite

Latencia

Presnejsia navigacia, lokalizécia a Aktualnost mép
planovanie tras

Moznost zvysit palivovi Géinnost Bezpecnost a ochrana
a monitorovat produkcii emisii osobnych tdajov

Poskytovanie podkladov pre

tvorbu politik Naklady na mapovanie

©
O
©
©
©

"GRIEVES, M,; VICKERS, J. 2017. Digital Twin: Mitigating Unpredictable, Undesirable Emergent Behaviorin Complex Systems. ISBN 978-3-319-
38756-7.
2FUKAWA, N, RINDFLEISCH, A.2023. Enhancing Innovation Via the Digital Twin.
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Prilezitost 1: Podpora technolégii CAD

Senzory na modernych autéch sltzia ako ,0¢i” na videnie inych vozidiel, chodcov, dopravnych znaciek,
semaforov a orienta¢nych bodov. HD mapy im poskytuju cely rad vyhod, vratane schopnosti pracovat s
informaciami mimo zorné pole kamier, LiDARu a radaru, ¢o umoznuje navigovat v zloZitejSich a
dynamickejsich prostrediach. Mapy vypifiajd tito medzeru najma pre CAV, v ktorych HD mapy poskytujd
dalsie vrstvy lUdajov a davaju kontext tomu, ¢o ,vidia” senzory auta. Tento trojrozmerny pohlad na
prostredie musi byt aktualny a presny s presnostou na centimetre. Mapy pre CAV mézu poskytovat
statické a dynamické informécie nad rdmec jednoduchej navigacie, ako je sklon cesty, zakrivenie a
rychlostné limity, ako aj rychlost premavky, dopravné zdpchy a docasné prace na ceste. Jednym z
najddlezitejsich spésobov pouzitia map je lokalizacia vozidla — proces identifikacie polohy vozidla vo
vztahu k okolitému prostrediu. PouZitim senzorov alebo kamerou je mozné lokalizovat pomocou vopred
vytvorenej mapy, pomocou znacéenia jazdnych pruhov, orienta¢nych bodov alebo celkovej geometrie
okolitého prostredia. Okrem toho mézu mapy poskytnut dodatoéni robustnost a predvidavost pre
planovanie pohybu CAV, ¢o umoziuje systému rozliSovat dynamické objekty a detekovat prekazky.

Prilezitost 2: ZniZenie dopravnych zapch a zvys$enie bezpe&nosti

Zvysenie bezpecnosti cestnej premavky sa vo vSeobecnosti prezentuje ako najvacsi prinos inteligentne;j
mobility. Systémy CAD pouzivaji senzory a kamery v kombinécii s HD mapami podporenou navigéciou,
vd'aka ¢omu mézu byt naprogramované tak, aby dodrziavali vSetky dopravné predpisy a zniZili riziko ludskej
chyby. To doistej miery plati aj pre vozidla na sti¢asnom trhu, z ktorych mnohé sa vyznacuju nizkou troviou
automatizécie poskytovanej pokrogilymi asisten&nymi systémami vodica (ADAS).

HD mapovanie v mobilite preto méze mat vyznamny vplyv na bezpeénost cestnej premavky tym, ze
umozni vozidldm poznat ich presnu polohu na ceste, usporiadanie ciest, znacenia jazdnych pruhov, ako aj
potenciadlnych prekazok, ktoré sa mézu vyskytnut na ceste. HD mapovanie méze tiez poméct vozidlam
urcit najlepsiu trasu, aby sa minimalizoval ¢as cesty a zvysila bezpeénost. To méze poméct znizit dopravné
zapchy a zlepsit plynulost dopravy, ako aj zniZit riziko nehéd. HD mapovanie méze navyse poméct s
¢asovanim semaforov a detekciou zmeny jazdného pruhu, ¢o umozniuje plynulejsia rychlejsi tok premavky.
Technoldgia digitadlneho dvojcata zalozend na HD mape moéze zlepsit bezpecnost cestnej premavky a
dopravné zapchy tym, Ze poskytuje presni simulaciu skutoéného prostredia a vozidiel, ktoré v nom budd
fungovat, ¢o umozni zefektivnit navigaciu a riadenie dopravy v redlnych scenaroch bez ohrozenia vodic¢ov
alebo chodcov. Tito technolégiu mozno pouzit aj na analyzu dopravnych vzorcov a Upravu usporiadania
ciest s cielom znizit dopravné zapchy a zvysit bezpecnost.

Poskytovanim podrobnych mép ciest, chodnikov a inych prvkov dopravy pomdha technolégia HD
mapovania zvysSovat bezpecnost zlepSovanim navigacie a poskytovanim aktualnych informacii o stave
ciest a premdvke v redlnom ¢ase, ¢o poméha aj znizovat pravdepodobnost nehéd. Pomocou mapovania sa
napriklad zachranné zlozky moézu rychlejsie a presnejsie dostat na miesto urcenia, posudit prostredie, do
ktorého vstupuiju, a naplanovat najlepsiu moznt trasu do ciela. Okrem toho méze mapovanie poskytovat
aktualne informacie o premavke a stave ciest v redlnom case, ¢o umoziiuje zachranarom vyhnut sa
potencidlnym zdrzaniam alebo nebezpecenstvdm. Technolégia HD mapovania v kone¢nom désledku
pomaha robit dopravu bezpeénejsou, efektivnejsou a pohodinejsou pre vsetkych.
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Prilezitost 3: Pochopenie dopytu a ponuky v mobilite

HD mapovanie je proces zberu udajov, ktory umoziuje vytvaranie vysoko podrobnych digitalnych
reprezentdcii ciestainych oblastia méze sa pouzit na pochopenie dopytu po mobilite — napriklad kolko l'udi
cestuje z jedného miesta na druhé, pocet vozidiel na cestach a priemerna rychlost premavky. Tieto tdaje
sa mozu poutzit pri rozhodovani o tom, ako najlepsie uspokoijit potreby pouzivatelov v oblasti mobility v
danej oblasti, napriklad zvy$enim dostupnosti sluzieb verejnej dopravy alebo rozvojom novej dopravnej
infrastruktury.

Tieto tdaje moézu byt tiez napriklad pouZzité na urenie najlepsich tras, ktorymi sa vodi¢i mézu vydat,
najefektivnejSieho spésobu riadenia premavky a najlepsich oblasti pre ride-hailing a dalsie sluzby. HD
mapovanie moze byt tieZ pouzité na detekciu zmien v dopravnych vzorcoch, ako st dopravné zapchy alebo
nehody, ako aj na detekciu oblasti's vy$sim dopytom po dopravnych sluzbach. Vsetky tieto tidaje sa potom
mozu pouzit nalepsie pochopenie ariadenie sluzieb mobility. Technolégia digitalneho dvojcata podporena
HD mapou umoznuje prediktivnu analyzu proaktivnej idrzby cestnej infrastruktdry a poskytuje prehlad o
spravani cestujlcich. Vyuzitim technolégie digitdlneho dvoj¢ata mézu dopravné agentury lepsie riadit
zlozZitost multimodalnych dopravnych sieti a optimalizovat systém pre lepsi vykon a efektivnost.

Prilezitost 4: PresnejSia navigacia, lokalizacia a planovanie tras

HD mapovanie méze poskytnit 3D mapu s presnymiinformdaciami o umiestneni objektov a d'alsich funkei,
¢oumoziiuje presnejsiu navigaciu a ul'ahcuje hladanie alternativnych trds. HD mapovanie navyse podporuje
moznost sledovat dopravné udaje v redlnom case, ¢o umoziiuje efektivne riadenie dopravy a
informovanejSie rozhodnutia o trase. Presné sledovanie trasy a polohy vozidla, méze poméct znizit
spotrebu paliva a optimalizovat trasu pre efektivnejsiu jazdu. HD mapovanie tiez podporuje integraciu
réznych spdsobov dopravy, ¢o pouzivatelom umoziiuje planovat cesty, ktoré kombinuji rézne druhy
dopravy, ako je chédza, cyklistika a verejna doprava.

Prilezitost 5: Podporuje prechod na elektricka mobilitu

Technoldogie HD méap a digitalnych dvojéiat st idedlnymi kandidatmi na dal$i posun inteligentnych
dopravnych systémov na dal$iu Groven. Tieto techniky sa rychlo zavadzaji v energetickom aj dopravnom
sektore v désledku nevyhnutného prechodu na elektrické vozidla. V sticasnosti nizke pokrytie a zastarany
systém riadenia nabijacej infrastruktury viedli k zlej pouzivatelskej skisenosti a zvySenym obavam
pouzivatelov. Techniky digitalnych dvoj¢iat s podporou HD map umoziuji efektivny dizajn a planovanie
nabijacejinfrastruktiry, ¢o méze zvysit dostupnost a znizit zavislost od tradi¢nych paliv.

HD mapovanie sa mbze pouzit na zmapovanie najefektivnejsich tras pre elektrické vozidla - poskytnutim
podrobnych map ciest, dial'nic a krizovatiek mézu vodici elektrickych vozidiel planovat svoje cesty tak, aby
maximalizovali dojazd svojich vozidiel. To méze pomdct znizit potrebu ¢astych zastdvok na nabijanie, ¢im
sa elektrické vozidld stant ZivotaschopnejSou volbou pre dlhsie cesty. HD mapovanie sa méze pouzit aj na
meranie emisii vozidiel pohdnanych alternativnymi palivami. Tieto tidaje sa mézu pouzit na pomoc mestam
ainstituciam pri rozvoji politik na znizenie emisii a stimulovani pouzivania alternativnych paliv.

Prilezitost 6: Poskytovanie podkladov pre tvorbu politik
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Nové technoldgie zaloZené na mapach a senzoroch otvaraju prileZitosti na produkciu tidajov, participaciu
ob&anov (ldaje ziskané prostrednictvom Crowd-sourcingu) aanalytické modelovanie. V budicnosti méze
pristup Moje Déta ponutknut obéanom nové spdsoby zdielania a spravovania osobnych tdajov v mobilite.
Analytické modely zalozené na HD mapach mézu byt uzitoéné v pociatoénych fazach tvorby politiky, kde
ich mozno vyuzit na identifikdciu nezrovnalosti medzi sektorovymi politikami, podporu navrhu politiky a
zlepsenie efektivnosti a Uc¢innosti modelovania. Napriklad Udaje ziskané prostrednictvom Crowd-
sourcingu na odhad geopriestorovychinformacii objektov v mestach méze byt integrovanas 3D virtudlnym
modelom mesta pre imerzivnu vizualizaciu, ktord méze byt pouZitd na prijimanie informovanejsich
rozhodnuti. Dalsie aplikacie tejto technoldgie pri podpore tvorby politiky zahffiaji simulacie dopravnych
scendrov, identifikdciu zranitelnych fyzickych objektov v meste v rdmci simuldcii katastrof a meranie
ucinkov potencidlnych zasahov planovanej infrastruktury na klimu. Tieto scenare predstavuji prechod v
tom, ako mozno rozvijat, formovat a chdpat tvorbu politik. Reprezentativne modely mézu byt velmi
uc¢innym nastrojom v oblasti tvorby politik, ¢o umozni najma:

—  zobrazit vplyvy intervencii na cely systém,
— testovataoverovat predpovede, alebo

— simulovat budtci systém.
Obmedzenie 1: Chybajuce Standardy

Hoci sa vSeobecne uznava, ze HD mapy budu kritickym faktorom umoZziujicim autonémne riadenie, zatial
nie je jasné, kolko mép alebo vrstiev map je potrebné, ani reprezentécia alebo format, ktory najlepsie
funguje pre rézne funkcie. Je nepravdepodobné, ze by jedna mapa spiiiala vietky komplexné poziadavky,
no zaroven by 50 réznych map pre 50 réznych funkcii predstavovalo obrovské vyzvy pri vypocéte, ukladant,
udrzbe a aktualizacii. Si¢asnou vyzvou je identifikovat ¢o najmensi po¢et mapovacich formatov, ktoré
dokaZzu uspokoijit vetky potrebné statické a dynamické mapovacie informacie potrebné pre autonémne
riadenie.

Standardy st pri rieeni tohto problému dolezité, pretoze poskytujli vzajomné porozumenie,
interoperabilitu a ulahéuju sulad so zakonmi a nariadeniami. V sti¢asnosti OEM automobilov, vyrobcovia
map a vyskumné institldcie vytvaraju svoje vlastné formaty map $ité na mieru ich systémom. To je
problematické, pretoze nielenze dochadza k zdvojeniu Usilia v Ulohe mapovania, ale Gdaje z inych zdrojov
nie st interoperabilné. Pouzivat vlastné formaty je neefektivne a vedie k vysokym nakladom na prevadzku.
Jednym z moznych riedenf je vytvorenie narodného/medzinarodného $tandardu pre HD mapovanie®, ¢o
by viedlo k vzniku spoloéného mapového prostredia na poskytovanie déveryhodnych a neutralne
hostenych mapovacich informacii, ¢o by zvysilo interoperabilitu a déveru v zdroj tidajov.

Sprava zroku 2019 vypracovana spolo&nostou Zenzic' v spolupraci s Ordinance Survey (ndrodny
mapovaci Grad Velkej Britanie) skimala viac ako 30 réznych forméatov mapovych ddajov pre autonémne
riadenie. Odport&ali sa $tyri formaty: 1) LAS 1.2/LAZ pre ddaje mragna bodov; 2) OBJ pre terén a 3D

'® Aeberhard, M. et al. 2015. Experience, results and lessons learned from automated driving on Germany's highways. doi:
10.1109/MITS.2014.2360306.

4 Zenzic. 2019. Geodata Report-analysis and recommendations for self-driving vehicle testing.
https://zenzic.io/content/uploads/2019/07/GeodataReport.pdf
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Obmedzenie 2 a 3: Vypoc&tova naro¢nost a Latencia

HD mapy obsahuju oproti tradi¢nym mapam ovela viac detailov, ako napriklad rozmery jazdnych pruhov,
vzdialenost od pesich zén, vysky obrubnikov apod. HD mapy vyzaduji preto enormny vypoctovy vykon a
ulozny priestor na vytvaranie a spracovavanie tychto dat v redlnom ¢ase. Napriklad 3D mra¢no bodov pre
oblast 300 x 300 m mdze pozostdvat z viac ako 250 milidnov bodov, pri¢om sa odhaduje, Ze jedno CAV
vyprodukuje nie¢o medzi 11az 152 TB dat za defl. Mapy pre autonémne riadenie mézu dokonca obsahovat
viacero vzajomne prepojenych vrstiev, napriklad jednu vrstvu na lokalizaciu a druhd s informaciami o
geometrii jazdného pruhu a konektivite, ¢o d'alej znasobuje velkost Gidajov. Systémy na ukladanie HD map
musia preto byt schopné spracovat obrovské objemy prichddzajticich a odchadzajlicich idajovaintegrovat
viacero formatov sii¢asne.

Stcasny trend sa Coraz viac prestva od lokélne uloZzenych map ku cloudovym mapam ako sluzbe.
Dynamickym streamovanim a stahovanim mapovacieho obsahu st ¢iasto¢ne vyrie$ené problémy tykajice
sa lokalneho tloZiska a aktualizacii. Mapy uz nemusia byt ulozené lokalne, no cloudova sluzba prinasa rézne
vyzvy pri doruovani ddajov - problémy zahffiaju latenciu a stratu pripojenia®®. Technoldgia 5G slubuje
prenosové rychlosti 5 Gbps a latenciu pod 10 ms, ¢o méze znizit oneskorenia pri doru¢ovani HD map.

Obmedzenie 4: Aktudlnost map

Cesty a prvky cestnejinfrastruktiry v prostredisa menia, preto je potrebné aktualizovat mapy, aby odrazali
aktudlny stav. Udrziavanie HD mdp v aktudlnom stave si bude vyzadovat neustéle opatovné mapovanie a
synchronizéciu datovych zdrojov. Udrzba viacerych mapovych reprezentécii pomocou tdajov z réznych
zdrojov v réznych mierkach vyZzaduje proces aktualizacie, ktory dokaze rozpoznat rozdiely medzi novymi
Udajmi a uloZenymi reprezentaciami. Systém musi byt tiez schopny zachytit akékol'vek nové zmeny v
prostredi, napr. dogasné préce na ceste, a §irit ich cez vietky datové vrstvy. Napriklad sprava z roku 2018
analyzovala 80 km zmapovanych nemeckych dialnic a ukdzala, Ze 41 % obsahuje neaktuélne informacie.
Diskrepancie zahfiali nové znacenie jazdnych pruhov, zvodidld, povrchy vozoviek ako aj kompletné
rekonstrukcie.

Obmedzenie 5: Bezpe&nost a ochrana osobnych udajov

Urcovanie polohy s presnostou na trovni centimetrov méze narusit prava pouzivatela na stkromie, ak sa
ignoruju opatrenia na ochranu osobnych dat. Hoci zdiel'anie lokacie m6ze pondknut mnozstvo vyhod, méze
jednotlivca vystavit napriklad cielenému marketingu tretich stran. TieZz vznikaji obavy, kto vlastni tieto
informacie, kto ich kontroluje a ako sa pouZivaju. Schoonmaker (2016)"” poukazuje na sii¢asné nedostatky

'S HUSSAIN, R.aZEADALLY, S.2019. Autonomous Cars: Research Results, Issues, and Future Challenges. doi: 10.1109/COMST.2018.2869360.
1®PAULS, J.H. et al.2018. Can We Trust Our Maps? An Evaluation of Road Changes and a Dataset for Map Validation. doi: 13
10.1109/1TSC.2018.8569249

7 Joshua Schoonmaker (2016) Proactive privacy for a driverless age, Information & Communications Technology Law, 25:2, 96-128, DOI:
10.1080/13600834.2016.1184456
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ochrany Udajov o polohe pouzivatelov. Taeihagh a Lim (2019)' v&ak tvrdia, Ze prili§ prisne a nadmerné
predpisy na ochranu stikromia mézu branit technologickému pokroku. V koneé¢nom désledku musi byt
mozné spracovavat udaje pri dodrzani opatreni na ochranu stkromia, aby sa vytvorili sluzby pre
pouzivatelov a umoznili sa bezpeénejsie a spolahlivejsie pripady poutZitia.
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Obmedzenie 6: Ndklady na mapovanie

Vysoké naklady na vyvoj vysoko presnych mép st beznym problémom. Faktory stvisiace s pretrvavajicimi
vysokymi nékladmi na rie$enia HD mapovania sd rézne (vid obmedzenia vyssie): vypo&tova naro&nost,
vyvoja ldrzba map, obstaranie technolégie LiIDAR, kamier, lokalizaénych senzorov a integracia schopnosti
umelejinteligencie st jedny z hlavnych pric¢in vysokych nakladov. Niektori vyrobcovia HD map v USA uviedli
svoje néklady ako 5,000.00 USD za kilometer'. Najvyssie néklady vSak pochadzaji z udrzby HD mép.
Nepresnosti ¢o ajlen niekolko metrov nie st pre HD mapy prijatelné, takze je potrebné neustale udrziavat
Udaje s najvyssou presnostou. Popredni hraci na trhu s HD mapami, ako st TomTom, Google, HERE atd',
sustred'uju vacésinu svojho Usilia na interny vyskum a vyvoj s cielom ndjst inovativne a nakladovo efektivne
spésoby spracovania ziskanych tdajov pomocou aplikdcii ML/Al, ktoré by nésledne znizZili naklady.
Partnerstva s takymito aktérmi méze byt kl'icové pre znizenie nakladov.

'8 raz Taeihagh & Hazel Si Min Lim (2019) Governing autonomous vehicles: emerging responses for safety, liability, privacy, cybersecurity, and
industry risks, Transport Reviews, 39:1,103-128, DOI: 10.1080/01441647.2018.1494640

% https://www.usenix.org/sites/default/files/conference/protected-files/nsdi20 _slides_ahmad.pdf
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4.MOZNOSTI INTEGRACIE DATOVYCH ZDROJOV DO
KONCEPTU DATOVEJ PLATFORMY

Obrédzok 6: Identifikdcia integrdcie ddtovych zdrojov do konceptu datovejplatformy podlapripadupouZitia

Monitorovanie a Statistika N Poskytovanie nastrojov na
@ dynamickych prvkov o) rozhodovanie
QL]

D mapa + 2D mapa + Al/ML

Monitorovanie a Statistika — Poskytovanie nastrojov
W statickych prvkov pre testovanie CAV

DAR mapa + Databaza 3D LIDAR mapa + GNSS

4.1. A1. Monitorovanie a Statistika dynamickych prvkov v doprave

HD mapovanie dynamickych prvkov v doprave je prax pouzivania technolégie mapovania s vysokym
rozliSenim na lokalizaciu a sledovanie objektov, ktoré sa pohybuji dopravnym systémom, ako st aut3,
ndkladné autd, autobusy, vlaky a iné mobilné objekty, ako st lode a drony. HD mapovacie systémy
&asto vyuzivaji kombinéciu réznych senzorov, ako je LIDAR, RADAR alebo HD kamery (podporené Al
modelmi), na zber ddajov o prostredi a objektoch. Tieto tdaje sa potom spractivajt na sledovanie a
zobrazenie presnej polohy vozidiel v pohybe.

HD mapovanie umoziiuje vytvaranie podrobnych, aktudlnych map, ktoré mozno pouzit na lepsie
pochopenie dopravnych vzorcov a na prijimanie lepsich rozhodnuti o tom, ako zlepsit mobilitu a zvysit
bezpecnost dopravy. Mapovanie dynamickych objektov v mobilite navysSe poskytuje lepsi prehlad o ich
prostredi, ¢o im umoziuje lepsie riadit rizikd a reagovat na trendy v mobilite. Mapovanie dynamickych
objektov v mobilite sa preto stava coraz délezitejsim pre pochopenie mobility v mestach.

Kvalitné a presné monitorovanie dopravy v redlnom ¢ase preto patrimedzi spdsoby pre vytvaranie statistik
o izolovanej aj celkovej vytazenosti cestnych usekov, ¢i nasledne kalkuldciu prepravenych oséb. Na
monitorovanie dopravy sa v takomto pripade pouziva forma statického HD kamerového prieskumu. HD
kamery je mozné umiestinovat v rdmci intravildnov a extravilanov obci a miest od rychlostnych, az po
obsluzné komunikacie. Pre potreby kalibracie v pripade nedostato¢ného poctu HD kamier sa odportica
dopifiat takéto monitorovanie o ASD s&itage, pripadne pouzitim Telco, & GPS mapovania. Takéto statistiky
sa nasledne spolu so statistikami o verejnej, ¢i ndkladnej doprave pouzivajli v dopravnom modelovani a
planovani, &i v zvySovani bezpecnosti premavky. V rdmci monitorovania jednotlivych osobnych vozidiel sa
preferuje snimanie zachytévajlice celé vozidlo na uréenie typu vozidla (osobny automobil, motocykel,
nakladné auto, autobus apod.) a SPZ. Takéto zabery nachadzaju poutitie v identifikacii zdrojovych a
koncovych bodov prepravy, pri identifikacii tranzitu cez Gzemie, pre napdrovani na register vozidiel a
nésledne pri emisnom a hlukovom modelovani a modelovani spotreby pohonnych hmét a energie. Dalsie
potencidlne vyuZitie monitorovania dynamickych prvkov vdoprave je v institite objektivnej
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zodpovednosti (prejazd na &ervend, jazda v BUS pruhu, stétie v tzv. Yellow boxoch — napr. V krizovatke,
prejazd cez zakazovi znagku - napr. Zakaz vjazdu a pod.).

Obrdzok 7: sémantickd segmentdcia obrazu

Image Recognition Image Segmentation Object Detection

TS SRR —

Instance Segmentation Edge Detection

Ukdzka (hore) dloh po&itatového videnia: rozpoznavanie obrazu (/mage Recognition) - Klasifikuje cely
obraz jednym 3titkom; segmentécia obrazu (/mage Segmentation) - husto klasifikuje kazdy pixel jednym
Stitkom; detekcia objektov (Object Detection) - lokalizuje a klasifikuje objekty cez ohrani¢ujici rAméeek; a
segmentdcia instancii (/nstance Segmentation) - poskytuje jedine&né triedy pre kazdd indtanciu
$pecifického objektu; detekcia hran (Edge Detection) - klasifikuje hranice objektov, ktoré sa vykonavaju
bud bindrne alebo s viacerymi triedami.

Tabulka 4: Popis pripadu pouZitia: Monitorovanie a statistika dynamickych prvkov v doprave

Monitorovanie a $tatistika dynamickych prvkov v doprave

PozZiadavky na — Digitdlna mapa na trovnijazdnych pruhov
zékladnd mapov —  Aktualizdcia mapy (nizka frekvencia)
vrstvu

— Integracia dynamickych informécii pomocou loT (naprl’klad monitoring premavky

.. OMOCOU SeNzorov)
Poziadavky na P

datovi z&kladiu —  Vytvorenie ML modelu na detekciu jazdnych pruhov, typu vozidla

—  Vytvorenie analytického modulua modulu na zdiel'anie otvorenych dat
—  PrepojenienalSMV SR, ISMD SR, ISSSC, ISNDS

4.1.1. Zahrani¢na skusenost: SENSORS4RAIL (Deutsche Bahn, DE)

Tabulka 5: Prehlad zahranicnej skusenosti - DE

SENSORS4RAIL (DE)

Pripad pouzitia: Monitorovanie a Statistika dynamickych prvkov v doprave
Ciel projektu: Integracia senzorov s HD mapami pre lokalizaciu vlakov
Rok realizacie: 2021
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SENSORS4RAIL (DE)

Rozsah: Narodny (Pilot)

Spolo&nost HERE Technologies poskytla HD mapovaciu technolégiu pre projekt Sensors4Rail (Deutsche
Bahn). Projekt bol navrhnuty tak, aby otestoval, ako vnimanie prostredia a technolégia lokalizacie vlakov
interaguju s digitalnymi mapami. Na tento tcel boli do skisobného vlaku S-Bahn Hamburg integrované
senzory, vypoctovad technika a softvér. Tento systém poskytol presné informéacie o okoli a polohe vlaku v
redlnom ¢ase. Vd'aka tomu sa mapa stava ,digitalnym dvojc¢atom”, ¢o umozni rychlo odhalit a klasifikovat
prekazky natratia vedl'a nej, ako aj postidit nebezpecenstva.

HD mapa pre projekt bola postavena na lokalizacnej platforme HERE, ktord poskytuje stikromné vyvojové
prostredie na spravu tdajov. Tato technoldgia umoznila rychlo odhal'ovat a klasifikovat prekazky na tratia
vedla nej, ako aj posudit nebezpecenstva. To zohrava kl'ic¢ovi tlohu pri vyvoji asistenénych systémov a
priprave na autonémnu prevadzku. Senzory umiestnené na vozidle navyse automaticky hlasili potrebu na
udrzbu a akukol'vek hroziacu poruchu. V kone¢nom désledku toto nastavenie technolégie umoznilo zvysit
kapacitu na trati*°.

Obrdzok 8: SENSORS4RAIL - VyuZitie senzorov pre zvysenie bezpecnosti v Zeleznicnej doprave

i

20 https://digitale-schiene-deutschland.de/en/Sensors4Rail
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4.2. A2. Monitorovanie a Statistika statickych prvkov v doprave

Mapovanie statickych prvkov v doprave je proces, pri ktorom sa fyzické objekty, ako st budovy,
zastdvky, semafory, dopravné znacenie a iné trvalo umiestnené objekty, mapuji do digitdlneho
prostredia. Tento proces poskytuje mnozstvo vyhod, ako je zlepSena navigacia a presnost polohy,
zvy3end bezpecnost a zvySené situaéné povedomie.

Mapovanim statickych objektov v digitdlnom prostredi mézu pouzivatelia presne a rychlo lokalizovat a
interagovat s konkrétnymi objektmi alebo funkciami. To méze byt uzitocné pre rézne aplikacie v doprave,
logistike a urbanistického planovania. Okrem toho mapovanie statickych objektov méze poskytnut prehlad
o dynamike oblasti, ¢o umoziiuje lepsie rozhodovanie. Tato kapitola sa bude zaoberat vyhodami mapovania
a naslednej pasportizacie statickych objektov v doprave a réznymi spésobmi vyuZitia tejto technoldgie.
Mapovanie infrastruktiry je nevyhnutnou sicastou jej pasportizacie. Zahffa zber tdajov o polohe,
rozmeroch cestnych prvkov, pocte jazdnych pruhov a technickom stave cestnejinfrastruktiry. Tieto ldaje
sa potom mozu pouzit na vytvorenie mobilidru mesta a cestnejinfrastruktury, navigaénych map pre f'udi so
zdravotnym postihnutim, nastrojov na rychle postdenie uskutocnitelnosti projektov a ulahéenie
planovaniainfrastruktury.

Tabulka 6: Popis pripadu pouZitia: Monitorovanie a statistika statickych prvkov v doprave

Monitorovanie a Statistika statickych prvkov v doprave

PozZiadavky na —  Mapa zalozena na metéde 3D mapovania mragna bodov (napriklad technolégiou
zékladnd mapovi LiDAR)
vrstvu —  Aktualizacia mapy (Stredna frekvencia)

—  Integrdcia statickych informacif (napriklad budovy, mobiliar mesta)
PozZiadavky na —  Vytvorenie ML modelu na rozpoznavanie objektov
détovi zékladiiu —  Vytvorenie datového UloZiska
—  Integrécia na lokaliza&né registre, IS CSRU

4.2.1. Zahrani¢na skusenost: RIACT (UK)

Tabulka 7: Prehlad zahranicnej skisenosti - UK

RIACT (UK)

Pripad pouzitia: Monitorovanie a Statistika statickych prvkov v doprave

Ciel projektu: Mapovanie prvkov cestnejinfrastruktiry pre spresnenie tidajov
Rok realizacie: 2019

Rozsah: Narodny (najma Manchester, Londyn)

V méji 2019 Mobileye a Ordinance Survey (britsky ndrodny mapovaci drad), za&ali spolo&ny projekt s
nazvom RIACT (Roadside Infrastructure Asset Capture Trial). Projekt bol vyvinuty pre potrebu mat
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aktudlne, konzistentné a spolahlivé mapovanie vSetkych prvkov cestnejinfrastruktiry. Najma organizacie
poskytujice verejné sluzby celia dileme potreby zlicit idaje zozbierané v priebehu desatroéi a vymazat
nepresné informécie. Ro¢ne program vykona viac ako 6,5 miliéna pozorovani viac ako 1 700 000
unikatnych objektov. Patri medzi nich 500 tis. stipov, 800 tis. znagiek apod, 375 tis. poklopov a
odvodhovacich vpusti, 40 tis. §ipok smeru cesty, 23 tis. pripadov poskodenia ciest a 20 tis. semaforov?'.

Obrdzok 9: RIACT - Pasportizdcia objektov v meste

4.3. B. Poskytovanie nastrojov na rozhodovanie

Mapovanie je ¢oraz dolezitejSim nastrojom na vytvaranie analytickych modelov vratane dopravy.
Pomocou mapovacich nastrojov mézu odbornici v oblasti dopravy vytvarat vizualne reprezentacie
dopravného systému, o umoziiuje lepsie pochopit, ako systém funguje a ako ho zlepsit. Mapovanie
mobility tieZ poskytuje schopnost identifikovat trendy a vzorce v dopravnom systéme a vytvarat
prediktivnhe modely budicich dopravnych potrieb. Medzi vyhody mapovania mobility patri lepsie
rozhodovanie, lepsie vyuZivanie zdrojov a zvySend efektivnost prepravy osdb a tovaru. Nové
technolégie pokrocilych analyz tdajov a strojového ucenia, umoziuji vytvéarat reprezentativne
analytické modely komplexnych systémov, na ktorych mozno testovat a overovat predpovede,
simuldcie budice systémy a intervencie. Takéto pristupy pomdhaji pri tvorbe efektivnych politik,
simulovani dopravnych scenéarov a identifikovani zranitelnych miest.

HD mapovanie je pre tvorcov politik Coraz doélezitejsim nastrojom, ktory mézu vyuzit na podporu svojho
dsilia o zlepsenie (mestskej) mobility a dostupnosti. Za&lenenim analytickych modelov na zaklade

2 https://ims.mobileye.com/data/en/case-study/ordnance-survey-mobileye-create-a-new-type-of-data-collection/
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mapovania do procesov tvorby politik a stratégii mézu hlbsie porozumiet prostrediu a tomu, ako rézne
prvky navzajom pdsobia. To méze pomoct vytvorit plany, ktoré su viac prispésobené ich konkrétnemu
problému a potrebadm obyvatelstva. Modely z ldajov z HD mapovania mézu okrem toho pomoéct
identifikovat prilezitosti na zlepsenie, ako aj odhalit neefektivnost existujicom systéme prepravy ludi a
tovaru. Vsetky tieto prinosy prispievaju k vytvaraniu dcinnejsich planov a politik mobility, ktoré mézu v
kone¢nom désledku zlepsit kvalitu Zivota obcanov.

HD mapy mozno napriklad vyuZit na pripravu planu udrfatelnej mestskej mobility (PUM), ktory mozno
opisat ako strategicky plan uréeny na skvalitnenie mobility ['udi a tovaru v mestéch a ich okoli s cielom
zlepsit kvalitu Zivota. Stavia na existujicich planovacich postupoch a nalezite zohladiuje integraciu,
participaciu a principy kvantitativneho hodnotenia. PUM bol navrhnuty tak, aby tcinnejie riesil problémy
suvisiace s dopravou v mestskych oblastiach. PUM je $truktirovanym procesom, v ktorom sa vytvaraji
vizie, stanovuju ciele, vyberajui sa politiky a opatrenia a prebieha aktivna komunikdcia, monitorovanie a
hodnotenie. PUM prispieva k dosiahnutiu eurépskych klimatickych a energetickych cielov stanovenych
lidrami EU. Komisia presadzovala PUM ako novti koncepciu planovania, ktora dokaze riesit vyzvy a problémy
mestskych oblasti stvisiace s dopravou udrzatelnejsim a interaktivnej$im spésobom.

Tabulka 8: Popis pripadu pouZitia: Poskytovanie ndstrojov na rozhodovanie

Poskytovanie nastrojov na rozhodovanie

PozZiadavky na —  Geometrickd mapa na Urovnijazdnych pruhov
zékladni mapovi —  Aktualizdcia mapy (Nizka frekvencia)
vrstvu

— Integrécia statickych dat a sémantickych informacii (napriklad pravidld cestnej

premévky)
PozZiadavky na —  Vytvorenie analytického modulu (Digitdlne dvojéa) a modulu na zdielanie
détovi zékladiiu otvorenych dat

— ML model zohladfuje dopravné aj socioekonomické a iné informacie (napriklad na
zaklade prieskumov)

4.3.1. Zahrani¢na skusenost: Bezpecnost chodcov a dopravné inZinierstvo
(SEMCOG, USA)

Tabulka 9: Prehlad zahranicnej skusenosti - USA

Bezpecnost chodcov a dopravné inZinierstvo (USA)

Pripad pouzitia: Poskytovanie nastrojov narozhodovanie

S el Mapov.a.nle cvhodnllfov aprechodov pre zvysenie bezpecnosti a zlepsenie planovania
cestnejinfrastruktdry.

Rok realizacie: 2019

Rozsah: 7 okresov $tatu Michigan (SEMCOG)
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Rada samosprav juhovychodného Michiganu (SEMCOG) sa obratila na spolo&nost Ecopia, s cielom
vykonat mapovanie chodnikov a prechodov v celomregiéne, ¢im sazabezpedila presnost tidajov o doprave
v celom regiéne. Vd'aka vyuZzitiu algoritmov strojového ucenia dokazali lepsie planovat projekty tykajice
sa dopravy a zvysit bezpeénost mobility na chodnikoch. HD mapovanie bolo urobené s presnostou na
profesionalnej drovni (GIS) as vel'kou rychlostou, &0 umoZnilo robustné hodnotenie mobility a bezpe&nosti.

Obrdzok 10: SEMCOG - Simuldcia dopravy pomocou digitéinych dvojiciek

4.4.C. Poskytovanie nastrojov pre testovanie CAV technolégii

Presné Udaje vratane map sa stali zdkladnym prvkom prepojenej autondmnej a inteligentnej mobility. V
autonémnej mobilite sa mapovanie pouziva na vytvaranie a aktualizaciu digitalnych modelov prostredia s
cielom umoznit vozidldm presnu navigdciu v redlnom case a informacie o polohe, stave ciest a okolitej
infrastruktury. Datova infrastruktira aznalostnd baza umoznuji vyvoj novych konceptov mobility
a testovanie technoldgii CAD v ramci pilotnych projektov. Prostrednictvom mapovania je mozné mestéd a
dopravné siete optimalizovat tak, aby sa maximalizovala bezpec¢nost a vhodnost pre testovanie novych
konceptov inteligentnej mobility.

Informécie z HD map sa pouzivaji na podporu mnohych funkcii autonémnejjazdy od lokalizacie, ovladania
vozidla, planovania pohybu a riadenia systému. Mapy pre CAV mézu poskytovat statické a dynamické
informacie nad ramec jednoduchej navigacie, ako je napriklad sklon cesty, zakrivenie a rychlostné
obmedzenia, ako aj rychlost premavky, dopravné zapchy a do¢asné prace na ceste. V sti¢asnej dobe je
jednym z hlavnych pouziti HD méap v pilotnych projektoch lokalizacia vozidla vo vztahu k okolitému
prostrediu. Pomocou snimacov dosahualebo kamery je mozné lokalizovat vozidlo na vopred zostavenej HD
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mape pomocou zna&enia jazdnych pruhov, orientagnych bodov, stipov, intenzity LIDAR alebo celkovej
geometrie okolitého prostredia. Na tcely lokalizacie sa dokonca testuje aj snimanie zakladnej geoldgie
radarom prenikajicim do zeme. HD mapy mézu tiez poméct predpovedat blokovanie, odraz a difrakeiu
dostupnosti satelitného signélu pre ur¢ovanie polohy globalneho naviga¢ného satelitného systému GPS
alebo Galileo (GNSS).

Tabulka 10: Popis pripadu pouZitia: Poskytovanie ndstrojov pre testovanie CAV technoldgii

Poskytovanie nastrojov pre testovanie CAV technoldgii

— Mapa zaloZzend na metéde 3D mapovania mra¢na bodov pomocou technoldgie
LiDAR

—  Zékladom pre vytvéranie mapovej vrstvy pre pilotné CAD projekty je predovsetkym
vysokopresné mapovanie priestoru v kombinacii s datami o statickej geometrii
vozovky - jazdné pruhy zamerané pomocou GNSS na presnost do 2 cm.

—  Aktualizacia mapy (vysoké)

Poziadavky na
zékladni mapovi
vrstvu

— Integracia statickych (infrastruktura), dynamickych (premévka) a sémantickych
informacif (pravidlé)
— Integrécia GNSS zameriavanie.
PoZiadavky na —  Podkladové vrstvy by mali zahfiiat ¢o najsirsi a najpresnejsi diapazén Statickych
détovu zékladiiu prvkov (stav a dimenzie infrastruktury, umiestnenie prvkov a pod.) a informécie o
vsetkych druhoch dopravy, vytaZzenostia typoldgie pricom nasledné nastroje by mali
byt schopné strojového ucenia pre potreby zvySovania bezpecnosti a plynulosti
pilotov. Délezité st aj data o premavke v tychto tsekov v redlnom case.

4.4.1. Zahrani¢na skusenost: DRIVE PILOT (DE)

Pred 2 rokmi spolo¢nost Mercedes-Benz ozndmila, Zze nasadili HERE HD Live Map ako stcast svojho
systému DRIVE PILOT. Systém vyuziva idaje v redlnom ¢ase naidentifikdciu zmien na ceste, ako stizmeny
jazdnych pruhov alebo stavebné prace, a potom poskytuje vodicovi vozidla pokyny k jazde, ktoré mu
pomozu jazdit bezpecnejsie. HERE Mapy tiez obsahuji podrobné informéacie o cestnejinfrastruktire, ako
su §irky jazdnych pruhov, rychlostné limity a dopravné signdly, ¢o poméha predvidat a reagovat na prekazky
a umoziiuje robit najlepsie rozhodnutia. Mercedes-Benz je hlavnym vyrobcom automobilov, ktory pouziva
tuto technoldgiu.
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Obrdzok 11: DRIVE PILOT — Testovacia jazda CAV

Tabulka 11: Prehlad zahranicnej skisenosti - DE

Pripad pouZzitia:

Ciel projektu:

Rok realizacie:

Rozsah:

DRIVE PILOT (DE)

Poskytovanie nastrojov pre testovanie CAV technoldgif

Cielom projektu bolo nasadenie HERE HD Live Map pre svoj systém DRIVE PILOT. Tento
systém umoznuje vozidldm Mercedes-Benz presne detekovat a predpovedat svoje
prostredie v redlnom case, ¢o umoZiiuje bezproblémovejsiu a bezpecnejSiu
automatizovanu jazdu. HD Live Map poskytuje mapové informacie vo vysokom rozliseni
(HD) a pouziva sa na vytvorenie aktudlneho povedomia o polohe vozidla a prostredi, &im sa
zaistuje, Ze systém DRIVE PILOT je bezpecny a efektivny.

2021

Mnichov, Nemecko
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5. IDENTIFIKACIA RELEVANTNYCH POSKYTOVATELOV
DAT (MAPOVACIE SLUZBY)

Tato kapitola prindsa prehl'ad mapovacich sluzieb, vratane zahrani¢nych, a ich dostupnosti na Slovensku.
Preskimame tiez rézne dalsie mapovacie a lokaliza¢né datové sluzby a poskytneme porovnanie
odporiganych HD mapovacich sluzieb a ich funkcii. Cielom tejto kapitoly je poskytnut hibkovy pohlad na
rézne HD mapovacie sluzby a ich technologické standardy, ¢o umoziuje urobit informované rozhodnutie

privybere poskytovatela sluzieb.

5.1. Prehlad sluzieb HD mapovania

Tato kapitola poskytuje prehlad aktualne dostupnych mapovacich sluzieb vo vysokom rozliseni. Celkovo
bolo identifikovanych osem hlavnych poskytovatelov HD mapovacich sluzieb. Styri z nich neposkytuju
sluzby na Slovensku. Dvaja poskytovatelia zatial neodpovedali a zvys$ni dvaja, TomTom a HERE
Technologies, poskytuju sluzby na Slovensku. V dalsich kapitolach vd'aka tymto zisteniam podrobnejsie
preskimame funkcie a sluzby pontkané tymito dvoma poskytovatelmi.

Tabulka 12: Prehlad sluZieb HD mapovania
Né4zov poskytovatela

Baidu

Bosch

Dynamic Map Platform Co. (predtym Ushr)

HERE Technologies (Nokia, BMW, Navteq, Daimler,

VIAC)

UUPV SR

Luminar

MapBox

NVIDIA (predtym DeepMap)
TomTom

UGKK SR

N4zov sluzby

Baidu Apollo Open Platform (CHN)
Bosch Map services

DMP High-Precision 3D Map data
(JAP)

HERE HD Live Map (NL, USA)

ISUPV (SK)

Civil Maps (DE)

MapBox (CAN)

NVIDIA DRIVE Map (USA)
TomTom HD Map (NL)

Mapovy klient ZBGIS (SK)

© 2023 Alistiq s.r.o. Vetky prava vyhradené.
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Tabulka 13: Prehlad ostatnych dostupnych sluZieb mapovania, ddtovych podkladov a lokalizacie
N4zov spolo¢nosti N4zov sluzby

Autonavi (CHN) -

Esri (USA) ArcGIS Online

Sanborn Map Company Sanborn HD Maps For Autonomous Driving (USA)
Waymo Waymo HD Maps (UsA)

Woven Planet (Toyota, predtym Carmera) Woven Planet GEO (JAP)

Zenrin Zenrin 3D maps (UsA)

loMobility Solutions -

Mobilyze -
Swift Navigation Skylark
ASAM OpenDRIVE

5.2. Zahrani¢ni poskytovatelia

5.2.1. TomTom, NL (TomTom HD Map)

Spolo¢nost TomTom je priekopnikom v oblasti HD map tym, Ze v roku 2015 uviedla na trh prvi komerénd
HD mapu. TomTom HD Map je koncipované ako vysoko presné zobrazenie ciest a obsahuje mnozstvo
atribitov vratane modelov jazdnych pruhov, dopravnych znaciek, cestnej infrastruktiry a geometrie
jazdnych pruhov s presnostou az na niekolko centimetrov. TomTom HD Map mozno pouzit na
automatizovant jazdu, konkrétne na tlohu presne lokalizovat vozidlo na ceste, podporit senzory vozidla
pochopenim okolia a planovat manévre. Vdaka tymto vlastnostiam mozno TomTom HD Map pouzit na
umoznenie a zlepsenie réznych funkcii automatizacie jazdy, az po automatizaciu trovne 5.

Presné urcenie polohy vozidla robustnym a skalovatelnym spésobom je kli¢ovym prvkom vyzvy
autonémneho riadenia. Ked'ze tradi¢né rieSenia GPS neposkytuji presnost a robustnost potrebnu pre
autonémnu jazdu, spolo¢nost TomTom vyvinula inovativny produkt RoadDNA, ktory riesi problém
lokalizacie. Technolégia RoadDNA konvertuje 3D déta na 2D data, pricom vzdialenost od objektu je
zobrazena farbami, &o znizuje néklady na spracovanie dat™.

22 http://download.tomtom.com/open/banners/RoadDNA-Product-Info-Sheet-1.pdf
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Obrdzok 12: TomTom RoadDNA

-l

5.2.2. HERE Technologies, NL (HERE HD Live Map)

HERE Technologies je vyznamna mapovacia spolo¢nost v Eurépe, ktorad vyvija vysoko presné mapové
Udaje pre mobilitu vratane automatizovanej jazdy. Ich HD mapy sa automaticky aktualizuji pomocou
Udajov nameranych palubnymi senzormi, ¢o vedie k niz§im nakladom na aktualizaciu.

HERE HD Map obsahuje podrobné funkcie pre modelovanie cestnych sieti, ako si geometria ciest,
rychlostné obmedzenia, znacky, a umoziiuje pripady pouzitia, ako je planovanie tras, podrobna navigécia,
pokrocila navigacia pre osobné a ndkladné automobily, business intelligence atd. HD Lane Model poskytuje
presné detaily na uUrovni jazdného pruhu, ktoré pomahaji ADAS systémom a autonémnym vozidlam.
Riesenie tiez pontka topoldgiu a geometriu jazdnych pruhov s vysokym rozlis§enim, modelovani pomocou
3D pozicif, podporent lokalizagnou vrstvou, ktora obsahuje presny cestny mobiliar, ako st znacky a stipy.

HERE HD Live Map pomaha vozidlam pochopit ich presni polohu a okolie. Produktom je vel'mi podrobna
cloudova mapa, ktora sa aktualizuje takmer v redlnom ¢ase pomocou ldajov zo senzorov z pripojenych
vozidiel ainfrastruktury. HERE HD Live Map umoznuje planovat nad rdmec viditelnosti senzorov, aplikovat
kontextové povedomie o svojom prostredia spracovavat miestne pravidla cestnej premavky s cielom robit
bezpecnejsie a proaktivnejsie rozhodnutia o jazde.
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Obrazok 13: Virstvy HERE HD Live Map

-> HD Localization
Roadside furniture, such as signs, barriers, poles,
signals, road surface marking, places of interest
and overhead structures

- HD Lanes
Lane level features, such as types, lines, widths,
markings, boundaries, access characteristics,
stop areas, raised surfaces and speed limits

- Road Model
Road characteristics, such as topology, direction of
travel, elevation, slope, ramps, rules, boundaries,
tunnels and intersections

5.3. Slovenski poskytovatelia

5.3.1. Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky (ZBGIS)

Mapovy klient ZBGIS je webova mapova aplikdcia, ktord slizi na interaktivnu pracu s tddajmi ZBGIS,
digitdlnymi ddajmi katastra nehnutelnosti, registrom adries, registrom pdédy LPIS, referenénymi
geodetickymi bodmi, rastrovymi mapami z archivu ako aj s digitdlnym modelom reliéfu (terénu),
ortofotosnimkami a geografickymi ndzvami. Je to komplexny nastroj pre zobrazovanie, vyhladavanie a
analyzu priestorovych tdajov a mapovych sluzieb ZBGIS, ESKN. Aplikdcia umoznuje pridavanie tdajov z
externych zdrojov, ¢i uz zo siborov bezne podporovanych digitalnych formatov pre priestorové tdaje
(SHP, DGN, DXF, GML, GPX, VG, GeoPackage, GeoJSON, SpatialLite, SQLite) alebo formou webovych
mapovych sluzieb (WMS, WMTS).

Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky (UGKK SR) oznamil, e v maji 2023 dokonil
projekt vytvorenia digitdlnych modelov reliéfu (DMR 5.0) a povrchu (DMP 1.0). Udaje tykajice sa tychto
modelov boli postupne od roku 2019 uvolnené na vyuzitie a Standardna vyskova presnost tychto modelov
je lepsia ako 0,15 metrov. Projekt bol realizovany leteckym laserovym skenovanim, od zapadu Slovenska
smerom na vychod, a finan¢ne ho stélo 5,6 miliéna eur. Vysledkom je potom trojrozmerny model zemského
povrchu, ktory zahfia aj samotny terén, rastlinstvo a objekty, ako napriklad budovy alebo mosty. Zaroven
trad uz rozbehol aj druhy cyklus leteckého laserového skenovania, ktorym bude dostupny zvySeny pocet
bodov s presnejsimiinformaciami. Modely st dostupné cez Mapovy klient ZBGIS a sti zadarmo.

5.3.2. Urad pre tzemné planovanie a vystavbu SR (IS UPV)

Informacny systém tzemného planovania a vystavby je od pociatku planovany ako integralna sicast
procesov lzemného planovania a stavebného konania. Zakladny ciel' je vytvorenie elektronickych
nastrojov, ktoré podporia a transformaciu planovania aj vystavby do ramca Industry 4.0. Planovany systém
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sa zameriava na Uzemné planovanie a procesy stavebného poriadku, pricom umozni vkladanie a
poskytovanie aktudlnej izemnej dokumentdcie a regulativ izemia.

Okrem toho budd vietky vstupné data organizované jednotnym datovym modelom BIM (Building
Information Modeling v silade s STN EN ISO 23387 (73 9014)) a $tandardami pre ISVS. Udaje budu
pokryvat domény priestorovych informacii tizemného pldnovania a vystavby ako aj transakénych tidajov
suvisiacich so zabezpecenim vykonu agend na tychto Usekoch spravy. Na vystupe budu referenéné a
spracované Udaje dostupné vo forme Public API, data setov, ako aj v analytickej ¢asti samotného IS pre
potreby OLAP a nasledného exportu. Udaje budi dostupné na zaklade roli a prislu$nych opravneni pre
registrovanych, neregistrovanych a autentifikovanych pouzivatelov systému.

Digitalna podoba Uzemia v spojeni s inymi datami napokon umozni riesit simulacie politik, krizovych
scendrov, pomoéze zlepsit adaptdciu na klimatické zmeny. Budovanie sluzieb v tejto oblasti nie je
predmetom IS UPV, ale IS UPV je zdsadny ,enabler”, ktory umozniich vznik. Bezpeénost privatnych tidajov
a sii¢asne maximalna dostupnost verejnych tdajov je chapana ako jedna zo zakladnych poZziadaviek na IS
UPV
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5.4. Porovnanie rieseni

Dostupnost HD map na Slovensku sa postupne zvysuje. Hoci st v stic¢asnej dobe k dispozicii len dve hlavné sluzby HD
mapovania (TomTom a HERE Technologies), méze byt tazké rozhodnlit sa, ktord z nich si vybrat. Na pomoc pri tomto
rozhodovani sa vykonalo porovnanie dvoch hlavnych sluzieb, ktoré bolo rozdelené do piatich tém: Cesta a jazdné pruhy,
Vrstvy mapy, Sémantické data, UX funkcie a sluzby. Podl'a vysledkov porovnania mozno konstatovat, ze tieto dve sluzby su
vel'mi podobné vo svojich zakladnych vlastnostiach a funkciach, pri¢om ani jedna z nich nepontika zasadnu vyhodu oproti
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Tabulka 14: Porovnanie hlavnych funkcii HD map TomTom a HERE Technologies

Cestaa jazdné pruhy

Vrstvy mapy

Sémantické data

Funkcia

Geometria vozovky
Atributy ciest
Cestné hranice a zvodidla
Geometria na trovnijazdného pruhu
Rychlostné limity na trovni jazdného pruhu
Znacenie jazdnych pruhov
Vektorova mapa
Mapa terénu
Satelitnd mapa
Mapa spoplatnenych zén
Obmedzenia rychlosti
Obmedzenia nékladnych vozidiel
Dopravna nehody

Udaje o dopravnom toku

© 2023 Alistig s.r.o. V3etky prava vyhradené.
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Funkcia TomTom | HERE Technologies

Semafory
Pocasie
Jazykova podpora
UX Funkcie Optimalizacia pre mobilné aplikacie
Autosuggest / Autocomplete
Planovanie tras

Sluzby Smerovanie osobnych automobilov / ndkladnych automobilov / bicyklov / chodcov (v redlnom &ase a offline)

< R<E<JE< T <<
< R<E<JE< T <<

Prispbsobenie map

Tabulka 15: Porovnanie rieseni z hladiska standardov pre mapovanie pomocou technoldgie LiDAR (na zéklade reserse dostupnej literatdry, zdroje uvedené

nizsie)
Oblast Standardu HERE Technologies TomTom Obecny $tandard

Relativna presnost 15 cm z

i i i 2 i hl'adiska susednych
L, , Absolutna,presnostje pr'd 1'? ma pvrve'nlektore Fu{nkme pod 50, .. ,y .| Absolitna presnost musi byt nizsia ako 1,0 m z hladiska x, y,
Geoloka&né presnost cm. Absoltitna presnost je vidy vy3sia ako relativna presnost | referen¢nych bodov v rdmci . , A . .
a obe st rovnako dalesits. mapy a ich vzajomnej relativnej z.Relativna presnost musi byt nizsia ako absolitna presnost.

polohy [1].

HERE True vozidld mapuji jednotlivi lokaciu iba raz.

Frekvencia zberu tidajov | Opéatovné mapovania prebiehajt, ak existuje indikator zmeny,

HD mép na cestach ako je napriklad vystavba. Usek sa mapuje 5 a? 10 krat
pomocou 64-kanalového systému LiDAR [2].

Usek je mapovany minimalne 1-5 krat, aby sa vytvorila
N/A mnozina HD udajov. Frekvencia sa liSi v zavislosti od
spolocnostia jej mapovacich vozidiel.

) ) Here True vozidla zhromazduji 60-80 Mb/s surovych dat z Objem dat byva vysoky, od 3-5 GB za mindtu aZ po niekol’ko
Objem dat na1km LiDARu plus 80 MP snimky zozbierané pri frekvencii 20 Hz. N/A TB za hodinu.

OEM vozidld zhromazduji 80-100 Kb/km, tidaje zo senzorov
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Oblast §tandardu

Rychlost vozidla na zber
Udajov

Cas potrebny na vyrobu
HD mapy vratane ¢asu
potrebného na
spracovanie surovych dat

Cena sluzby mapovania
na mieru

Zdroje:

HERE Technologies
OEM si segmentované a vysoko komprimované. Jedna

hodina jazdy zodpoveda 1 TB dat [3].

Rychlost je pomerne nizka s maximalnou rychlostou 80 km/h.
Cim rychlejsie sa vozidlo pohybuje, tym redsi je oblak bodov.

Pociatoc¢né mapovanie zo surovych lidajov zo senzorov trvaj
niekol’ko dni, dokonca tyzdiov. Po dokonceni pociatocného
mapovania sa ¢as skracuje na 24-hodinovy cyklus.

N/A.HERE neméze byt najaty ako individualny dodavatel'.

7. TomTom. 2017. HD Map: Highly Accurate Border-To-Border Model Of The Road.
2.Synced. 2018. The Golden Age of HD Mapping for Autonomous Driving. Medium
3. SEIF, Heiko G, a XIAOLONG, Hu. 2016. Autonomous Driving In The Icity—HD Maps As A Key Challenge Of The Automotive Industry. doi: 10.1016,/J.ENG.2076.02.010
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TomTom

Rychlostny limit pre mapovacie
vozidlo je 80 km/h.

Pociato¢ny cas spracovania, od
zberu po dokoncéenie mnoziny
Udajov v rozlieni HD, trva
niekolko dnfaz tyzdrov.

N/A

© 2023 Alistig s.r.o. V3etky prava vyhradené.

Obecny Standard

Maximalna rychlost mapovacieho vozidla je 80 km/h

Spracovanie 1 TB zozbieranych tidajov pomocou vysokého
vypoctového vykonu vyZaduje dva dni na vytvorenie
pouzitelnych mapovych podkladov [3]. Napriklad 20 km
oblasti pekinského parku stravila flotila mapovacich vozidiel
5dnia pocas 1dna presla isek 5-10 krat [2].

Mapovacia spolo¢nost s ndzvom DeepMap tictovala v roku
2018 za svoje sluzby v USA 5,000 dolarov za kilometer [2].
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6. ANALYZA DATOVEJ VRSTVY

6.1. Kategorizacia dat/datasetov v gescii MD SR

Data pre inteligentnd mobilitu mézeme klasifikovat viacerymi sp&sobmi:

1. Podlacharakteru:

a.

Operativne — mavajui najvyssiu mieru detailu v ¢asovej a priestorovej oblastia st poskytované v
redlnom alebo takmer redlnom case.

Taktické — majui stredne velkid ¢asovi a priestorovi granularitu a spravidla poskytuji pohlad
na dopravnu situdciu vo vybranejlokalite strednej velkosti.

Strategické — maju najvyssSiu casovl a priestorovd granularitu a nie su ziskavané ani
spracované v redlnom case.

2. Podlazdrojovalebo pévodu:

a.

d.

Vlastné systémy MD SR — napriklad Narodnd dialni¢né spolo&nost (NDS), Slovenské sprava
ciest (SSC), Narodny systém dopravnych informécii (NSDI), atd"

Hlasenie od povinnych os6b — telekomunikaéni operatori, spravcovia komunikacii, cestnej a
pricestnej infrastruktiry, prevadzkovatelia hromadnych dopravnych prostriedkov, subjekty
registrujlice vozidla.

Informacie od tretich strdn — dopravné hlasenie RTVS a komerénych rozhlasovych stanic,
zberatelia meteorologickych informacii, Statisticky drad SR (SU SR).
Informacie od vyrobcov — OEM, Google Maps, Waze, atd.

3. Podlaspésobu zberu:

a.
b.
C.

d.

pomocou senzorov v infrastruktudre,
pomocou senzorov v autdch a pohybujtcich sa mobilnych zariadeniach,
zinformaé&nych systémov (IS),

z hldseni oséb.

6.2. Typy dat a datasety v gescii MD SR

Zdroj / Pévod Déta Typ déat
NDS Priemerna dennd intenzita dopravy Vlastné systémy MD SR
NDS épiékové hodinova intenzita dopravy Vlastné systémy MD SR
NDS Skladba dopravného pridu Vlastné systémy MD SR
SSC Aktuélne ddaje centralnej technickej evidencie ciest Vlastné systémy MD SR
SSC Cestné objekty - zoznam Vlastné systémy MD SR
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Zdroj / Pévod

SSC

SSC

SSC
SSC

SSC

SSC

SSC
e
UGKK SR

UGKK SR

MV SR

MV SR
MV SR
MV SR

Telekomunikaéni
operétori

Telekomunikaéni
operétori

Prevadzkovatelia
pricestnej
infrastruktary

Slovensky

hydrometeorologicky

dstav (SHMU SR)

Rozhlasové stanice

Déata
Cestné objekty — zoznam mostov
Ciselnik spravcov a vlastnikov ciest

Metadata k idajom centralnej technickejevidencie
ciest

Pozemnd komunikécia zoznam usekov
Pozemna komunikacia - usporiadanie jazdného pasu
Kritické nehodové lokality na cestnejsieti SR

Pozemna komunikacia - $irkové usporiadanie
prie¢neho rezu

Cestna dopravnasiet SR/ INSPIRE

Centralna technicka evidencia pozemnych komunikacii
Ortofotomozaika SR

Letecké laserové skenovanie a DMR 5.0

Statistické prehlady agendy vozidiel (vybavenych
asistenénymi systémami a/alebo komunikaciou V2X
a/alebo autonémnym riadenim)

Register Adries - Register budov (sﬂpisnYch &isiel)
Register Adries - Register ulic

Register Adries - Register obci

Reportovanie pokrytia cestnej siete mobilnymi
datovymi sietami

Hlasenie dostupnostia kapacity pevnych datovych
vedeni pozd|Z ciest pre potreby pripojeniainteligentne;j
infrastruktdry

Udaje o kapacite a okamzitej dostupnosti parkovacich
miest a nabijacich stanic pre elektromobily

Informacie o pocasia vytvarajlice predpovede

Dopravné informacie

© 2023 Alistiq s.r.o. VSetky prava vyhradené.
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Typ déat

Vlastné systémy MD SR
Vlastné systémy MD SR

Vlastné systémy MD SR
Vlastné systémy MD SR

Vlastné systémy MD SR
Vlastné systémy MD SR

Vlastné systémy MD SR
Vlastné systémy MD SR
Hlasenie od povinnych oséb

Hlasenie od povinnych oséb
Hlasenie od povinnych oséb

Hlasenie od povinnych oséb
Hlasenie od povinnych oséb

Hlasenie od povinnych oséb

Hlasenie od povinnych oséb

Hlasenie od povinnych oséb
Hlasenie od povinnych oséb

Informécie od tretich stran

Informécie od tretich stran
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Rbézne

Déata

Informacie o dostupnostia polohe zdielanych
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Udaje zozbierané autami do cloudu vyrobcu vozidiel
GIS
evidencné systémy

monitorovacie systémy prevadzkovatel'ov
infrastruktdry

hlasenia prislusnikov policie, zdravotnej zachranne;
sluzby, hasicov, beznych ob¢anov
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Informécie z IS

Hlasenia oséb
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7. NAVRH KONCEPTU DATOVEJ PLATFORMY

V tejto kapitole sa budeme zaoberat ndvrhom konceptu datovej platformy pre vysoko-presné mapové podklady
pre ucely inteligentnej mobility. Konkrétne poskytneme pohlad na Struktiru vrstiev modelu, ktoré je potrebné
konsolidovat v datovej platforme. Koncept datovej platformy opiseme z pohladu High-level architektiry
integrdcie datovych zdrojov a poskytovatelov dat, a z pohladu potrebnych procesov manazmentu tidajov.

7.1. Struktara datovych vrstiev mapovych podkladov

Datové vrstvy pre digitdlne mapy v inteligentnej mobilite obsahuji vrstvy podrobnych informécii, ktoré mézu
zahinat informéacie o jazdnych pruhoch, rychlostné obmedzenia, dopravné znacky, dial'nice, obrubniky, priechody
pre chodcov, parkovacie miesta a d'alsie. VSetky tieto tdaje pomahaji pochopit prostredie mobility a poskytuju
presnejsiu reprezentdciu prostredia. Nasledujice schéma predstavuje struktdru vrstiev HD mapy, ktord umoziuje
nasadenie a integraciu vo vietkych pripadoch pouzitia (uvedenych v kapitole 4). Menej naro&né pripady pouzitia
(z hladiska ndro&nosti na mapovy podklad) nemusia vyZ?adovat integraciu vietkych vrstiev v potrebnej HD mape.

Obrézok 14: Navrhovand struktdra datovych vrstiev

3. Dynamicka mapa
2. Sémanticka vrstva
1. Geometricka mapa

0. Zakladna mapova vrstva
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Tabulka 16: Popis navrhovanej struktiry ddtovych vrstiev

Nézov vrstvy

0.Z4kladnéa
mapova vrstva

1. Geometricka
mapa

2.Sémanticka
vrstva

3. Dynamicka
mapa

Zdroj:

Typ dat

Mapa so Standardnym rozliSenim, digitdlna mapa,
topologicka mapa

— DatazloT (senzorov),

— Datazosnimania (Kamery, LiDAR, RADAR),
— Integracia GNSS,

- Udaje z katastra,

—  UdajezIS (BIM)

Sémantické objekty mézu byt bud 2D alebo 3D (akosu
hranice jazdnych pruhov, krizovatky, parkovacie
miesta, znacky zastavenia, semafory atd.), ktoré
obsahuji bohaté informdacie, ako st rychlost premavky,
obmedzenia zmeny jazdného pruhu atd.

Informacie v redlnom Case a tdaje o [udskom spravani

CHELLAPILLA, K. 2015. Rethinking Maps for Self-Driving.
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Funkcia

Zakladnd vrstva pre zobrazenie. Slizi ako
zékladny referenc¢ny bod pre vrstvy na vyssej
drovni

Vystupom je detailnd reprezentacia
prostredia az na troven 3D mra¢na bodov a
tieto Udaje st nasledne spracované na
vytvorenie odvodenych mapovych objektov,
ktoré st ulozené v geometrickej mape

Vystupom st sémantické objekty do vrstvy
geometrickej mapy pre pochopenie vztahov

Algoritmy autondmie bezne vyuzivaju tieto
Udaje v modeloch ako vstupy alebo funkcie a
kombinuju sa s inymi informaciami v redlnom
¢ase. St dynamicky aktualizované a mézu byt
tiez zdiel'ané v redlnom dase

Ako uz bolo v dvodu tohto dokumentu spomenuté, zékladnd mapova vrstva (statickd mapa) poskytuje

reprezentdciu nemennej oblasti a bezne sa pouziva na podporu naviga¢nych aplikacii. Geometrickd mapa

predstavuje stibor reprezentacii infrastruktiry a objektov vo vztahu k jej okoliu, vratane znaéenia jazdnych pruhov,
povrchov ciest, obrubnikov, prekdzok atd. Sémantickd vrstva je siborom dalsich ddajovych bodov, ktoré
poskytuju dalsie podrobnosti a pomaha systémom lepsie porozumiet prostrediu a interagovat s nim. Dynamickd
mapu chapeme ako mapu, ktora sa ¢asto aktualizuje a reprezentuje premenlivé objekty v mobilite. Tato vrstva sa

pouziva napriklad na poskytovanie aktualizovanych informacii o toku premavky ainych environmentalnych ddajov

v redlnom ¢ase.
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7.2. Referenény model integracie datovych zdrojov a poskytovatelov
dat

Obrézok 15: Referencny model dynamickej ddtovej platformy

Vrstva pouzivania udajov

Modul zdielania Gdajov Sprava sluzieb a API

]

Vrsta manazmentu udajov — Ukladanie Vrsta manazmentu udajov — Spracovanie

Procesy manazmentu udajov Analyza udajov Al /ML
DEIELEYL] Vizualizacia udajov Statistické nastroje

| Platforma datovej integracie |

I

Vlas'tne IS VS Povinné 3. strany
systémy osoby

7.3. Navrh procesov manazmentu udajov

Kapitola na¢rtava koncept a zakladny postup manazmentu Udajov, ktory je nevyhnutné pre Gspesnu integraciu
zozbieranych ddajov. V kapitole preskimame kroky po zberu tdajov, a to predspracovanie tdajov, moznosti pre
ukladanie lidajov a najbeznejsie procesy analyzy a procesovania lidajov, s ktorymi sa stretdvame pocas procesu
manazmentu Udajov. Nakoniec kapitola predstavi osvedcené digitdlne nastroje pre jednotlivé procesy
manazmentu ddajov.

Zakladny postup manazmentu udajov:

1. Predspracovanie (idajov
2. Ukladanie tidajov
3. Analyza Gdajov

1. Predspracovanie udajov je proces pripravy udajov na analyzu transforméciou nespracovanych tdajov do
formatu sdboru alebo Struktiry, ktord je vhodnejSia na interpretdciu a modelovanie. To zahfha Cistenie,
formatovanie a transformaciu vstupnych tdajovaméze zahriiat Specializované techniky, ako je skalovanie prvkov,
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imputécia tdajov®®, normalizécia tidajov a extrakcia prvkov. Je to zasadny krok v analyze tdajov, pretoze poméha
spravovat Udaje a [ahsie ich pochopit. Medzi zakladné kroky pre predspracovanie tdajov z mobility radime:
integrdciu Gdajov, Cistenie idajov, redukciu tidajov a transformaciu tidajov.

1.1Integracia tidajov je proces kombinovania idajov z viacerych zdrojov do koherentného stiboru tidajov, ktory
je vhodny na analyzu a rozhodovanie. Zahfia spajanie Udajov z viacerych réznych zdrojov, ako st databazy,
tabul'ky, ploché subory, lokdlne systémy a cloudové systémy, ich transformaciu tak, aby zrkadlili jeden
pozadovany vystup, a ich konsolidaciu do jedného systému s konzistentnymi formatmi a Struktiry. Medzi
zakladné principy integracie tdajov patri:

— Konsolidacia a transformacia: Zabezpecenie toho, Ze vSetky zhromazdené tdaje si v standardnom, dobre
definovanom formate, aby sa dala l'ahsie integrovat.

—  Standardizacia mapovania idajov: Vyvoj stratégie mapovania tidajov z jedného systému do druhého.

— Sledovanie tdajov: Monitorovanie Udajov naprie¢ systémami na zabezpecenie presnosti a viditelnosti
Udajov.

— Bezpecnost: Zabezpecenie rieSeniintegracie idajov na ochranu integrity a sukromia tdajov.

— Monitorovanie vykonu: Pravidelna kontrola vykonu systému a monitorovanie procesov integracie tidajov
s cielom identifikovat a opravit akékol'vek problémy.

—  Simultanna aktualizacia: UmoZnenie stic¢asnej aktualizacie ddajov vo viacerych systémoch.

— Automatizacia: Vyuzitie automatizacie na znizenie manualnych, ¢asovo naroénych procesov.

—  Skalovatelnost: Navrh rieseni integracie tdajov pre kalovatelnost a flexibilitu, aby sa mohli lahko
prispésobit zmenam velkosti, typov a systémov tdajov.

1.2. Cistenie tdajov je proces zistovania a opravy (alebo odstrafiovania) poskodenych alebo nepresnych

zéznamov zo sady zaznamov, tabulky tdajov alebo databazy. Cistenie Udajov zabezpeduije, 7 kazdy dany

stbor Udajov dodrziava Standardy presnosti, konzistentnosti a tplnosti. Medzi zakladné principy Cistenia

Udajov patri:

— Identifikdcia Gdajov - Pochopenie Struktury Gdajov a dokumentacia o tom, aké typy a tvary tdajov su k
dispozicii.

—  Standardizacia hodnét ddajov - Extrakcia a $tandardizacia hodnét tdajov z viacerych zdrojov, uréenie,

kedy hodnoty standardizovat a kedy ponechat tidaje v ich nativnom formate.

— Odfiltrovanie sSumu — Identifikdcia a vymazanie akychkol'vek irelevantnych alebo duplicitnych tdajov,
ktoré nepridavaju ziadnu hodnotu.

— Zaobch&dzanie s odl'ahlymi hodnotami — Pouzitie Statistickych metdd na normalizéciu odlahlych hodnot
a zabranenie skresleniu modelov.

— Testovanie vzorov — Pouzitie Statistickych metdd na zistenie akychkolvek zmysluplnych vzorcov v
tdajoch, ktoré mozno pouzit na zlepsenie predpovedialebo analyzy.

2 Imputdcia Gdajov je proces nahradenia chybajticich alebo neplatnych tdajovych bodov odhadovanou alebo hodnovernou hodnotou s cielom vyplnit
nezrovnalosti v stibore tdajov. Cielom je pouZit najlepsie Statistické techniky alebo techniky strojového ucenia, aby sa zabezpedilo, Ze imputacia bude ¢o
najpresnejdia. Viac info: https:.//towardsdatascience.com/6-different-ways-to-compensate-for-missing-values-data-imputation-with-examples-
6022d9ca0779
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Skimanie problémov s kvalitou tdajov — Validacia presnosti a Gplnosti tidajov.
Agregdcia Udajov — Agregdcia Udajov do zmysluplnych a stvisiacich podmnozin na ulahenie analyzy.

Vizualiza¢né data — Tvorba vizualizacii na ziskanie prehl'adu o datach a overenie spravnosti dat.

Redukcia Udajov je proces znizovania mnozstva zozbieranych nespracovanych ldajov pri si¢asnom

zachovani délezitych informacii. Robi sa to pomocou metéd, ako je sumarizacia, kompresia, filtrovanie a
vyradenie irelevantnych tdajov. M6ze pomdoct usetrit dlozny priestor, skratit ¢as spracovania tidajov a zlepsit
vykon. Medzi zakladné principy redukcie Udajov patri:

1.4.

Odstranenie duplikatov: Jednou z najbeznejSich technik pouzivanych na znizenie velkosti ldajov je
odstranenie duplikdtov zo suboru Udajov. To méze pomdct vyrazne znizit velkost tdajov odstranenim
akychkol'vek duplicitnych hodnét.

Kategorizacia alebo zoskupovanie Udajov: idaje mozno zredukovat aj kategorizaciou alebo zoskupovanim
Udajov do kategdrif alebo skupin. Vd'aka tomu st mnoziny tdajov mensie a lahsie Citatelné.

Agregdcia alebo sumarizacia Udajov: Zoskupovanie a agregovanie Udajov méze umoznit sumarizaciu
Udajov namiesto jednoduchého zaznamenavania jednotlivych poloziek alebo tidajovych bodov.

Pouzitie kompresnych technik: Kompresné techniky sa ¢asto pouzivaji na zmensenie velkosti stiiborov
Udajov. M6ze to zahriiat techniky ako zipsovanie alebo kédovanie, ktoré mézu zmensit velkost stiborov.

Pouzitie technik odberu vzoriek: Techniky odberu vzoriek mozno pouzit aj na zmensenie velkosti stiboru
Udajov. Zahriia to iba poutZitie urcitého aspektu vzoriek idajov na vyvodenie zaverov o stibore tidajov ako
celku.

Transformacia Udajov je proces, v ktorom sa Udaje organizuji, preformatuju a Cistia, aby sa dali 'ahsie

analyzovat a pouzivat v réznych systémoch a aplikdciach. Zahriia vyber, kombinovanie, restrukturalizaciu a
Upravu tdajov s cielom transformovat ich do iného formatu, casto s cielom vytvorit pouzitelné informacie
alebo nahlady. Transformacia udajov Casto zahffia transformaciu udajov do réznych kl'dcovych poli,
odstranenie odl'ahlych hodnét, odstranenie chyb a istenie Gdajov pre lepsiu analyzu. Medzi zakladné principy
transformécie idajov patri:

Agregdcia: Zoskupovanie a sumarizécia Udajov pre lepsie pochopenie.

Diskretizacia: Zmena formatu atribitov (napriklad ddtumov) alebo hodnét (napriklad prahovych hodnét)
pre lepsiu integraciu.

Profilovanie: Identifikdcia datovych trendov a odlahlych hodnét naprie¢ réznymi atribitmi pre budtcu
referenciu alebo benchmarking.

Koreldcia: Hl'adanie vztahov medzi datovymi bodmi réznych mnozin.
Distribucia: Redistriblicia idajov medzi viacerymi systémami na zaklade urcitych kritérii.

Rozdelenie na oddiely: Rozdelenie ddajov do vhodnych casti idajov alebo segmentov na generovanie
zmysluplnych metrik.

2. Ukladanie udajov je zhromazd'ovanie tdajov alebo informacii, ktoré si ulozené v elektronickom formate na
budtice pouzitie, v tomto pripade v relacnych a nerelacnych NoSQL databéazach, idealne v Cloude. Ulozisko dat je
chrbticou celého ekosystému, pretoze uchovava data v bezpedia poskytuje k nim pristup v pripade potreby.

2.1 Rela¢né databézy pre struktirované (daje - Priestorové data (Funkcia geodatabézy je databazova
vrstva, ktord je vytvorena nad niekolkymi réznymi systémami spravy podnikovych databaz. Patria sem

44

© 2023 Alistiq s.r.o. VSetky prava vyhradené.



>.<< alistiqg MINISTERSTVO
DOPRAVY

SLOVENSKE) REPUBLIKY

Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2 a PostgreSQL. PostGIS je jednou z najzndmejsich a
najkomplexnejsich priestorovych databéz. Je roz&irenim open-source databazy PostgreSQL.).

2.2 Nerelacné (NoSQL) databazy pre nedtruktirované alebo semi-3truktirované ddaje:

—  Priestorové data — napriklad cez Apache Couch DB - databazovy systém zalozeny na dokumentoch,
ktory mozno rozsirit o podporu priestorovych dat pomocou zasuvného modulu s ndzvom Geocouch,
alebo Elasticsearch - databazovy systém zalozeny na dokumentoch, ktory podporuje dva typy
geografickych tdajov: polia geo_point, ktoré podporuju dvojice zemepisnych $irok a dizok, a polia
geo_shape, ktoré podporujt body, ¢iary, kruznice, polygény, multipolygdny atd',

— Casopriestorové data — na ukladanie sa pouZiva priestorovo-&asova databaza, ktora spravuje
informacie o priestore aj Case, ide o rozsirenie priestorovych databaz a casovych databaz,
najpouzivanej$im prikladom je GeoMesa - cloudova ¢asopriestorova databaza postavena na Apache
Accumulo a Apache Hadoop (podporuje aj Apache HBase, Google Bigtable, Apache Cassandra a
Apache Kafka). GeoMesa podporuje vietky jednoduché funkcie OGC a zasuvny modul GeoServer.).

Navrhovana dynamicka datova platforma by mala ¢o najviac pouzivat bezpeéné a spolahlivé riesenie ukladania,
ako je cloudové UloZisko, Sifrovanie tdajov a rie$enia zalohovania idajov. RieSenie na ukladanie dat musi byt tiez
schopné poskytnut skalovatel'nost, vysoky vykon a spol'ahlivost.

Bezpecnost: tloziska musia byt vybavené robustnymi bezpeénostnymi opatreniami na ochranu citlivych
Udajov.

Stilad: tloZisko by malo spifiat vsetky prislu$né vladne nariadenia, zékony a zasady.
Pristupnost: lloZisko by malo byt pristupné opravnenym osobam.

Pouzitel'nost: UloZisko by malo byt uzivatel'sky privetivé alahko pouzitelné.
Dostupnost: tlozisko by malo byt dostupné na poZziadanie.

Vykon: tloZisko by malo poskytovat Spi¢kovy vykon a spolahlivost.

Skélovatel'nost: tloZisko by malo byt schopné podporovat nahle alebo rozsirené objemy dat.

3. Analyza tdajov. Medzi zakladné kroky pre analyzu dat vramci manazmentu tdajov z mobility radime:

oznacovanie udajov, klasifikacia idajov, kategorizacia idajov, kontextualizacia tdajov.

3.1. Oznacovanie ldajov je proces priradovania metadat k digitdlnym zdrojom, ako st obrazky, vided,
zvukové nahravky alebo dokumenty, s cielom poskytnit kontext a umoznit vyhl'addvanie, ziskavanie a iné
kontextové operacie. Stitky mézu byt vo forme $titkov alebo kli&ovych slov, ktoré popisuju obsah
digitdlneho aktiva. Oznacovanie udajov si vyzaduje Cas a Usilie, ale zlepSuje sémantické chépanie
digitalnych tdajov, ¢im umoziiuje rychlejsie vyhladavanie a ziskavanie tdajov.

3.2. Klasifikacia Udajov je proces organizovania Udajov do kategdrii na zéklade niektorych spolo¢nych
charakteristik. Tento proces méze pomoct pri organizacii, sprave, analyze a ziskavani dajov, ako aj pri
poskytovanilepsieho pochopenia tidajov a akychkol'vek vzorcov alebo trendov, ktoré mézu existovat.

3.3. Kategorizacia Udajov je proces priradenia definovaného oznacenia k tdaju. Tento Stitok pomaha
usporiadat Udaje a zjednodusit ich vyhladavanie. Stibory mozno napriklad kategorizovat podla typu,
velkosti, datumu alebo inych charakteristik. Kategorizacia udajov sa pouziva v analytike na pomoc pri
vytvérani usporiadanych tdajov z nestruktirovanych alebo neusporiadanych zdrojov tidajov.
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3.4.Kontextualizacia tidajov je proces pochopenia idajovich umiestnenim do kontextuich pévodu, pouZitia
a vyznamu. To zahifa pochopenie okolnosti, ktoré vytvorili idaje, iéelu, ktorému slizia, a désledkov, ktoré
mozu mat. Kontextualizacia idajov pomaha zlepsit ich presnost, relevantnost a uzito¢nost.

Digitdlne nastroje pre jednotlivé procesy manazmentu udajov:

Tabulka 17: Digitalne ndstroje pre jednotlivé procesy manaZzmentu udajov
Proces manaZzmentu tdajov Priklad osvedéenych digitalnych nastrojov

Scribe, Chukwa, Apache Flume, Fluentd, Logstash,
0. Zber tudajov Splunk, Predix, CherGet, ForeSpider, Octoparse,
Thingworx, MindSphere

Aspera, RaySync, MultiDesk, FlashFXP, Xlight FTP,

1. Pred ie Udaj
redspracovanie udajov Navicate, Share, Thingworx, Mindsphere

1.1. Integrécia tdajov Pycharm, spyder, Matlab, VC, VB, Weka

Hbase, S3, Oracle, MySQL, Postgres, MongoDB,

2. Ukladanie tidajov Cassandra, Couchbase, Apache Kafka

Spark, MapReduce, Hivem Pig, Flink, Impala, Akka,

3. Analyza tdajov Storm, Mahout

Echarts, Weka, Corssfilter, Tableau, Charts, Flot,

Vizualizécia Gdajov Highcharts, DataV, Google Chart, Excel
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verejna sprava

VYZNAM
Rozhranie pre programovanie aplikacif (App//'cat/on Programm/hg/nterface)
Bratislava
Pozemny kontrolny bod (Ground Control Point)
Geograficky informacny systém
DruZicovy navigacny systém (Global Navigation Satellite S ystem)
Globdlny lokaliza¢ny systém (Global Positioning S ystem)

Vo vysokom rozliseni (H/'gh—Deﬁh/t/on)

Infrastruktdra pre priestorové informacie v Eurépskom spolocenstve (The Infrastructure

for Spatial Information in the European C. ommun/ty)

Kl'i¢ovy ukazovatel vykonnosti (ke v Performance Indicator)
Nizkoemisna zéna (Low-Emission Zone)

(L/g/n‘ Detection and Rang/hg)

Ministerstvo Dopravy SlovenskejRepubliky

Metropolitny institdt Bratislavy

Ministerstvo Vnitra Slovenskej Republiky

Nizkoemisnd zéna

Slovensky hydrometeorologicky tstav

Slovenskéa narodné banka

Softvér (Software)

Silné stranky, Slabé stranky, Prilezitosti, Obmedzenia (Strengths, Weaknesses,

Opportunities, Tl hreats)

Bezpilotné lietadlo (Unmanned Aerial Vehicle)
PouZivatel'skd skisenost (UserExper/ence)
Verejna sprava

Vyssi izemny celok

Vyskum, vyvojainovacie

Ukladacia sluzba ( Web Feature Service)

Bezemisna zéna (Zero-Emission Zone)
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9. Uvod

Jednou z moznosti, ako zaviest vacsi pocet Cistejsich vozidiel a znizit pocet starsich, viac znecistujcich
vozidiel na cestnej sieti, je zavedenie nizkoemisnej zény (NEZ). NEZ je vymedzend oblast, do ktorej mézu
vstupit len ur&ené vozidla spiiajlice uréité emisné kritéria alebo normy, napr. EURO normy. Aj ked' sa vd'aka
NEZ objemy dopravy nevyhnutne nemenia, vozidla, ktoré sa pohybuji v danej oblasti, st ekologictejsie s
nizsimi emisiami, ¢o priamo vedie k zlepSeniu kvality ovzdusia. Napriklad nizkoemisné zény pre ndkladné
vozidla uz boli ispesne zavedené a fungujti uz mnoho rokov napriklad v Stokholme, Géteborgu, Malmé a
Lunde, kde viedli k zlepgeniu trovne kvality ovzdusia (Airuse, 2016).

Prvé nizkoemisné zény vznikli v eurépskych mestach, aby riesili nebezpecne vysoké znedistenie ovzdusiaa
jeho zdravotné dopady na obyvatelov, pri¢om dplne prva NEZ bola vytvorend vo Svédsku v roku 1996.
Cielom $védskejNEZ bolo zlepsit kvalitu ovzdusia obmedzenim vysoko znecistujlcich, tazkych uzitkovych
vozidiel od jazdy v centrach miest (alebo ich spoplatnovanle) — mnohé NEZ vsak teraz zahfnaju aj l'ahké
uzitkové vozidld a osobné auta. Coraz viac NEZ doplfiaju politické iniciativy, ktoré pomahaju dosahovat
ciele nad rdmec zlepsenia kvality ovzdusia, ako je znizenie dopytu po jazde, znizenie hluku, zvysenie
bezpecnostipre cyklistov a chodcov a stimulovanie verejnej a zdiel'anej dopravy.

Existuje niekolko studii, ktoré sa vykonali pre NEZ, ale zavery o ich tcinkoch sa liSia. Vyzvy v tychto
hodnoteniach st mnohé a napriklad pouzitie nespravnych emisnych faktorov pre dieselové vozidla bolo
jednou z délezitych vyziev pre modelovacie stidie. Pre stidie merania kvality ovzdusia je tazké oddelit
uc¢inok NEZ od inych zavedenych opatreni. To v8ak neznamend, ze NEZ nemali vplyv. Existuji dokazy, ktoré
ukazujd, ze NEZ mali vplyv na Struktdru vozidiel na cestdch, a tym znizovali emisie — NEZ sa povazuji za
ucinné pre NO2, COz ainé vyfukové plyny alatky, ak sizamerané na dostatocéne velkd ¢ast vozového parku
alebo su dostatocne prisne. Na zniZenie znedistenia ovzdusia je potrebnych niekolko opatreni a NEZ su
jednym z uzito&nych nastrojov, ktoré maji mesta k dispozicii (Williamson et al, 2022).

Okrem nizkoemisnych zén existuju aj tzv. zény pretaZenia (congestion zones) a bezemisné zény (Zero-
emission zones, ZEZ). Zény pretazenia st uréené predovetkym na zniZenie premavky a iné problémy
sposobené mnozstvom vozidiel na cestach. Nizkoemisné zény a bezemisné zény st uréené predovsetkym
naznizovanie emisii a ¢asto sa pouzivajli na boj proti znedisteniu ovzdusia. Zéna pretazenia méze obmedzit
vjazd vozidiel podlatypu alebo dennejdoby — ¢asto sa pouzije poplatok na motivaciu vodi¢ov, aby si vybrali
alternativnu formu dopravy v ramci zény alebo sa jej Uplne vyhli. NEZ a ZEZ zvy&ajne vyzadujy, aby vozidla
spifali uréity dtandard, ale mo2u byt navrhnuté tak, aby sa vztahovali len na uré&ité triedy vozidiel, ako sd
napriklad nakladné vozidla (Reichmut, 2021).

Tabulka 18: Porovnanie ZEZ, L EZ a zon pretaZenia (Z droj : Reichmut, 202 7)

BEZEMISNA ZONA NIZKOEMISNA ZONA ZONA PRETAZENIA
Hlavné vyhody Znizuje emisie vo | Znizuje emisie vo vzduchu, Znizuje premavku,
vzduchu, . . . . . "
Zlepsuje kvalitu vzduchu Zvysuje prijmy cez poplatky

Zlepsuje kvalitu vzduchu
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Dalsie
vyhody

potencialne

Priklady parametrov

MoZnosti
mechanizmu
presadzovania

BeZné vynimky

MINISTERSTVO
DOPRAVY

SLOVENSKE) REPUBLIKY

BEZEMISNA ZONA
Podporuje  vozidld s
nulovymi emisiami a ich
prijatie,
Zvysuje

poplatky,

cez

prijmy

Znizuje premavku,
Znizuje hluk,
Prispieva k bezpecnosti

cyklistov a chodcov

Do zény mozu vstipit iba
vozidld s nulovymi
emisiami,

Kazdému vozidlu méze
byt zakazany vjazd do
zény

Kontrolné miestaamyto,

Kamery, registracie a
predajznamok,

Vizudlna kontrola a

predajznamok
Rezidenti, ktori Ziju v
zdne,

Verejna doprava,

Vozidla pre osoby so
zdravotnym postihnutim,

Pohotovostné vozidla

Operacny program
Efektivna
verejna sprava

NiZKOEMISNA ZONA

Podporuje  vozidla s

emisiami aich prijatie,

nulovymi

Zvysuje prijmy cez poplatky,
Znizuje premavku,
Znizuje hluk,

Prispieva k bezpecnosti cyklistov a
chodcov,

Moéze sa vztahovat len na urcité typy
vozidiel,

Moznost podat Ziadost len v urcitych
&asoch,

Na vstup sa moéze vyzadovat, aby
vozidld splhali uréité ekologické
normy

Kontrolné miestaa myto,

Kamery, registracie a predaj znamok,

Vizualna kontrola a predaj znamok

Neregulované typy vozidiel

(naprl’klad ahké uzitkové vozidla v
strednejalebo tazkej zéne),

Rezidenti, ktori Ziju v zéne,
Verejna doprava,

Vozidla pre osoby so zdravotnym
postihnutim,

Pohotovostné vozidla
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Europska Unia
Eurdpsky socialny fond

ZONA PRETAZENIA

Prispieva k bezpecnosti cyklistov
achodcov,

Znizuje hluk,
Zlepsuje kvalitu vzduchu,

Znizuje emisie,

Vsetky vozidlda moézu podliehat

poplatku, povoleniu alebo
pokute za vjazd do zény,
Da sa prisposobit uréitym

triedam alebo typom vozidiel

Kontrolné miesta a myto,

Kamery, registracie a predaj
zndmok,

Vizudlna kontrola a predaj

znamok
Rezidenti, ktori Ziju v zéne,

Ludia, ktorf platia za povolenie na
prevadzku v zéne,

Verejna doprava,
Prostriedky zdielanej mobility,
Vozidla s nulovymi emisiami,

Vozidla pre osoby so zdravotnym
postihnutim,

Pohotovostné vozidla
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Nizkoemisnou zénou je podla § 2 pism. r) zakona o ovzdusi izemie obce, Easti obce alebo mestskej &asti, v
ktorejje regulovand prevadzka cestnych motorovych vozidiel podia§ 9 ods. 3 s cielom udrzat alebo zlepsit
kvalitu ovzdugia. Uzemie obce definuje zakon v § 2 zakona &. 369/1990 Zb. o obecnom zriadeni (d'alejajlen
ako ,zékon o obecnom zriadeni”) ako tzemny celok, ktory tvori jedno katastralne lzemie alebo viac
katastralnych izemi. Uzemie obce sa méze &lenit na jednotlivé asti obce. Zriadovanie NEZ sa mbze delit
na:

1. NEZzriadované v mestéch
a. NEZ zriadované v historickych centrach (v pamiatkovych zénach, rezervaciach a pod.)
a centralnych mestskych zénach
b. NEZ zriadované v obytnych zénach (na komunikaciach 3.a 4 triedy)
c. NEZ zriadované v blizkosti chranenych prirodnych lzemi, parkov aaredlov $portu
u oddychu
2. NEZ zriadované mimo mesta (v gescii VUC)

NEZ zriadované v historickych centrach (v pamiatkovych zénach, rezervaciach
a pod.) a centralnych mestskych zénach

Takéto zény patria medzi zakladné NEZ zriad'ované v zahranici, ale de facto i na Slovensku. MéZzeme medzi
ne potencidlne zaradit napr. pesie zény historickych centier, ktoré patria medzi zény s najprisnejsou
reguldciou vjazdu, ¢inové koncepty zmien dopravnejcirkuldcie a zamedzenie tranzitného prejazdu vozidiel
cez centrdlne mestské zény a oblasti. Ich zavadzanie je zaloZzené predovsetkym na ¢iasto¢nom, alebo
Uplnom obmedzenivjazdu vozidiel do Gizemia, resp. na ploSnom zamedzeni tranzitu tzemim. Tieto opatrenia
maju najc¢astejsie formu zavadzania poplatkov za vstup do danej zény, obmedzenia vstupu vozidiel v
uréitom Case, alebo obmedzenia na zaklade emisnych noriem. V ramci takychto NEZ m&zu mat vynimku na
vjazd rezidenti a vozidla zabezpe&ujice chod prevadzok (napr. zdsobovanie) nachadzajicich sa v dane;j
NEZ.

NEZ zriadované v obytnych zénach (na komunikaciach 3. a 4.triedy)

Takéto zény patria medzi prioritné NEZ zriad'ované v zahranici, pricom na Slovensku este takato zéna
nebola zavedend. Ich zavadzanie je zaloZzené predovsetkym na ciasto¢nom, alebo Uplnom obmedzeni
vjazdu vozidiel do obytného tizemia miest a obci, charakterizovanym predovsetkym komunikaciami 3.a 4.
triedy. Tieto opatrenia majui naj¢astejsie formu obmedzenia vstupu na zaklade emisnych noriem. V rdmci
takychto NEZ mézu mat vynimku na vjazd rezidenti a vozidld zabezpe&ujice chod prevadzok (napr.
zdsobovanie) nachadzajlcich sa v danej obytnej NEZ.

NEZ zriadované v blizkosti chranenych prirodnych dzemi, parkov aaredlov
$portu u oddychu

Takéto zény patria medzi doplnkové NEZ, pri¢om na Gzemi Slovenska mézeme medzi takéto zény zaradit
napr. chrdnené Gzemia s obmedzenim, prip. Vyligenim vjazdu (napr. Zelezné studni¢ka v Bratislave). Ich
zavadzanie je zaloZzené predovsetkym na ¢iasto¢nom, alebo tplnom obmedzeni vjazdu vozidiel do tizemia
(napr. zachytné parkoviskd a kyvadlova doprava). V rdmci takychto NEZ mézu mat vynimku na vjazd
rezidentia vozidla zabezpe&ujice chod prevadzok (napr. zdsobovanie) nachadzajcich sa v danej NEZ.
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9.1. Opis problému, motivacia a ciele experimentu

Experiment je zamerany na riesenie lokalnych emisii z dopravy a snazi sa znizit dopad vozidiel na kvalitu
ovzdusia. Cielom je overit dostupnost a pouzitelnost Udajov potrebnych na vytvorenie nastroja pre
zjednodusenie tvorby a implementécie nizkoemisnych zén. Ndstroj ma zarudit lepsiu kvalitu ovzdusia a
zaroven obsluznost a pristupnost pre rezidentov. Taktiez motivuje obyvatel'ov, aby obmedzili vjazd do zény
vo vozidlach so spal'ovacim motoroma uplatfiovalienvironmentalny pristup k doprave. Prinosom je znizenie
koncentrécie lokalnych emisii a vytvorenie zdravsieho prostredia pre obyvatel'ov tychto zén.

V rdmci sndh o uspokojovanie prepravy v mestach prichadzaji samospravy s rieeniami formou zmien
organizacie dopravy, pripadne so stavebnymi Upravami. Tie st preferované z pohladu vyuzitelnosti
priestoru, zvySeniu prehladnosti organizacie dopravy, ako ivyssiemu efektu uspokojovania prepravy
v Gzemi. Stavebné Udpravy su vSak naroc¢nejsie na projektovi pripravu a projektovanie, schvalovacie
procesy a nasledné vyhotovenie. V pripade projektovych priprav a projektovania méze byt ndpomocné
LiDAR mapovanie, ktoré méze zefektivnit a zlacnit presné geodetické zameriavanie a urychlit tak proces
tvorby podkladov pre potreby planovania a projektovania takychto zasahov.

Problémy, ktoré experiment adresuje:
— dostupnost a kvalita idajov verejnej spravy a otvorenych tdajov,

— problematika lokdlnych emisii z dopravy, a to &i uz z vozidiel patriacich rezidentom, alebo
tranzitujicim osobam, pripadne emisiam z doru¢ovania tovaru a sluzieb,

— vysoky tranzit v niektorych mestskych zénach ma vyrazne negativny vplyv na kvalitu ovzdusia a
nasledne na zdravie obyvatelov tychto zén, pricom sa ¢asto jedna o centralne mestské zdény
predovsetkym jadrovych miest,

— vysoka fluktuacia kazdodennych dochadzajicich obyvatelov za pracou z okolitych mestskych
Casti, pripadne obci vyuzivajic do zna¢nej miery osobnt dopravu,

— nedostatok, alebo nekompletnost podkladov pre potreby priestorovych zmien a zmien v
organizacii dopravy.

Ciel experimentu:

1. Overenie dostupnosti a pouzitelnosti (kvality) ddajov potrebnych na vytvorenie nastroja pre
zjednodugenie tvorby a implementacie nizkoemisnych zén (podla metodiky popisane;
v 10.1 Pristup k overeniu kvality idajov pre vytvorenie nastroja pre tvorbu NEZ).

2. Overenie pouzitelnosti 3D modelov pre potreby planovania a projekcie:

a. zmapovat LiDAR technoldgiou vybrany tsek ulice, na ktorej MIB planuje v roku 2024
stavebné Upravy s cielom reorganizacie a upokojenia dopravy v meste,

tenisty dsek ulice zmapovat pomocou HD kamerového dronového snimania,

porovnat vystupy z obidvoch sniman,

overit pouzitelnost ziskanych 3D modelov pre potreby planovania a projekcie,

porovnat ¢asovl a finanénu efektivitu LIDAR mapovania pre planovanie dopravno-
priestorovych zmien.

200
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10. Metodicky Pristup

10.1.Pristup k overeniu kvality udajov pre vytvorenie nastroja pre
tvorbu NEZ

Tato kapitola predstavuje komplexny metodicky pristup k vytvoreniu interaktivneho néstroja $pecialne
navrhnutého pre vytvaranie NEZ. Cielom tohto nastroja je poskytnit predstavitelom mesta, politikom a
vyskumnikom uzivatel'sky privetivi platformu na vizualizaciu geopriestorovych tdajov pre zjednodusenie
procesu navrhu NEZ. Metodicky pristup zahfiia niekol'ko krokov vratane analyzy vstupnych tdajov, navrhu
datového modelu néstroja a spracovania vrstiev. Kazdy krok prispieva k celkovej funkénosti a efektivnosti
nastroja, pricom zabezpecuje jeho spolahlivost a presnost.

Vytvorenie interaktivneho néstroja pre nizkoemisné zény si vyzaduje dobre definovany a systematicky
metodicky pristup. Tato kapitola predstavuje potrebné kroky, ktoré je potrebné vykonat, poéntic analyzou
vstupnych ddajov, pokracujic ndvrhom datového modelu nastroja a kondiac spracovanim vrstiev.
Nasledovanim tychto krokov méZze néstroj presne znazornit rozsah a vplyv nizkoemisnych zén, ¢o umozni
mestskym aktérom prijimat informované rozhodnutia a monitorovat pokrok smerom k zelensej a zdravsej
budtcnosti.
Postup pre overenie kvality tdajov pre vytvorenie néstroja pre tvorbu NEZ:

—  Zberdostupnych vstupnych tdajov,

— Spracovanie tdajov do vrstiev,

— Vytvorenie pouzivatel'ského prostredia nastroja,

— Vyhodnotenie kvality tdajov aich pouzitelnosti pre vytvorenie nastroja pre tvorbu NEZ, z hl'adiska
ich:

Uplnosti,

o

o  Presnosti,

Platnosti (validity),

o

o Konzistentnosti,

o  Dostupnosti.

10.1.1. Specifikacia vstupnych adajov

Prvym zdsadnym krokom pri vytvarani interaktivneho néstroja je analyza vstupnych tdajov. To zahffia zber
a spracovanie Udajov z viacerych zdrojov, ako si dopravné modely, emisie vozidiel, cestné siete a
geografické hranice zén s nizkymi emisiami. Na zhromazd'ovanie relevantnych siiborov lidajov sa pouzivaji
rézne nastroje a techniky GIS, ¢im sa zabezpecuje ich kvalita, konzistencia a kompatibilita. Okrem toho sa
vykonavaju procesy validacie a overovania Gdajov na identifikaciu akychkol'vek nezrovnalosti alebo chyb,
ktoré mézu ovplyvnit presnost nastroja.
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Potrebné vstupné tdaje boli identifikované v rdmci vystupu A nasledovne:

Tabulka

Digitalna mapa SR,

Geometrickd mapa ochrany krajiny a prirody,
Geometrickd mapa cestnejsiete SR,
Sémantické Udaje o kvalite vzduchu,

Dynamicka mapa dopravného zatazenia.

19: Popis tidajov - Mapa dopravneého zataZenia

MAPA DOPRAVNEHO ZATAZENIA

Nazov: World Traffic Service
Poskytovatell / L HERE Technologies
Zodpovedna organizacia

Zdroj: HERE Technologies
Format: AP|
Tabulka 20: Popis tdajov - Udaje o kvalite vzduchu

UDAJE O KVALITE VZDUCHU

Nazov:

Poskyt

Zodpovedna organizacia

INSPIRE PD 4,01 Informacie o kvalite okolitého ovzdusia

tel
ovatel/ Slovensky hydrometeorologicky tstav

Zdroj: INSPIRE
Ukladacie sluzby (WFS)
Udaje v gride 1x1km:
Format: — Roény priemer znedisteni vzduchu PMzs

— Roény priemer znedisteni vzduchu PMyo
— Roény priemer znecisteni vzduchu Os
— Roény priemer znecisteni vzduchu NO,
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Tabulka 21: Popis udajov - Mapa cestnej siete

MAPA CESTNEJ SIETE
Nazov:

Poskytovatel /
Zodpovedna organizacia

Zdroj:

Format:

OpenStreetMap Highways for Europe
OpenStreetMap

OpenStreetMap

API

Tabulka 22: Popis tdajov - Lokalizécia chranenych oblast/

LOKALIZACIA CHRANENYCH OBLASTI

Nazov:

Poskytovatel /
Zodpovedna organizacia

Zdroj:

Format:

INSPIRE PD 25,01 Lokalizacia chranenych oblasti (¢lanok 6 a 7) Natura
2000

Statna ochrana prirody Slovenskej republiky

INSPIRE

WEFS

Tabulka 23: Popis udajov - Databdza chrdnenych tzemi

DATABAZA CHRANENYCH UZEMI

Nazov:

Poskytovatel /
Zodpovedna organizacia

Zdroj:

Format:

INSPIRE PD 45,01 CDDA Spolo¢nd databdza chranenych tizemi
Statna ochrana prirody Slovenskej republiky

INSPIRE

WEFS
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Tabulka 24: Popis tidajov - Digita/na mapa SR

DIGITALNA MAPA SR

Nazov: OpenStreetMap
Posk )

o8 ytovate:- / . OpenStreetMap
Zodpovedna organizécia

Zdroj: Eurostat
Format: AP|

10.1.2. Datovy model nastroja a spracovanie udajovych vrstiev

Po ziskani a analyze vstupnych tdajov nasleduje dalsi krok, ktory zahffia navrh datového modelu pre
interaktivny nastroj. Robustny a efektivny datovy model umoziiuje bezproblémovl integraciu réznych
vrstiev a atributov, ¢o ulahéuje presn vizualizaciu a analyzu. To zahffa definovanie priestorovych vztahov
medzi réznymi komponentmi, ako st cesty, zdroje emisii a prirodné zény. Okrem toho by mal byt datovy
model dostatocne flexibilny, aby sa prispésobil budticim aktualizacidm a dpravam v zavislosti od vyvoja
NEZ.

Obrdzok 16: Ddtovy model ndstroja pre tvorbu NEZ

Dynamicka mapa - Mapa dopravného zatazenia

Sémanticka vrstva - Udaje o kvalite vzduchu

- Mapa cestnejsiete
- Mapa ochrany prirody a krajiny

Geometricka mapa

- Digitalna mapa SR

Po finalizacii ddtového modelu sa dalsi krok zameriava na spracovanie vrstiev. Tento krok zahfiia
transformdciu nespracovanych Udajov do vizualizovanych vrstiev, ktoré moézu pouzivatelia l'ahko
interpretovat aanalyzovat. Spracovanie moéze okrem inych technik manipulacie s idajmi zahrfnat agregaciu
Udajov, interpoléciu a definiciu symboliky. Okrem toho sa vykondva integracia vrstiev, aby sa zabezpedila
bezproblémova interakcia a dostupnost pre pouzivatelov.

Pocas celého procesu musi vyvojovy tim zvazit skdlovatelnost a vykon interaktivhneho néstroja. To zahffia
vyber vhodnych softvérovych rdmcov, optimalizaciu algoritmov a implementéciu efektivnych rieseni na
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ukladanie dat. Zabezpe&enim bezproblémovejfunkénostia pouzivatel'skejskisenosti (UX) sa tento néstroj
moze predstavovat prinos pre mestskych planovacov, tvorcov politik a vyskumnikov.

V rdmcinastroja na vytvaranie NEZ boli zozbierané Udaje podla Specifikacie pripadu pouzitia vo vystupe A.
Zozbierané Uidaje nebolo potrebné manualne spracovavat ani Cistit. Pokus nahrat tdaje na platformu HERE
Technologies prebehol netspesne — vyskytla sa chyba na strane platformy, ktort nebolo mozné odstranit
(tiez nebolo mozné v efektivnom &asovom rdmci naviazat kontakt s technickou podporou platformy).
Udaje sa podarilo nahrat na platformu ArcGIS. Nahraté tdaje boli transformované do vrstiev podla obrazka
uvedeného vyssie (Obrazok 16).

Tabulka 25: Transformdcia vstupnych udajov do vrstiev

ZAKLADNA MAPOVA VRSTVA: DIGITALNA MAPA SR

Nazov vrstvy: Zakladna mapova vrstva (OpenStreetMap)
Nastavenie: ° §t>'/| mapy — Svetlosedé platno
Bratislava
Nahlad:
Bratislava
v

VRSTVA A: OCHRANA PRIRODY A KRAJINY (ZLOZENA VRSTVA)

Nazov vrstvy: Ochrana prirody a krajiny

e Zobrazenie prvkov:
o Mapachranenych oblasti (INSPIRE)
o Mapachranenych dzemi (INSPIRE)
e Vzhlad:
o Prelinanie:Normalne
o Priehladnost: 0 %

Nastavenie:

VRSTVA A.1: MAPA CHRANENYCH OBLASTI (INSPIRE)
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Nazov vrstvy: Mapa chranenych oblasti (INSPIRE)
Nastavenio. e Styl fsymbolu - Ve;ktorovy ’pol>’/’gon (modra)
e Vzhlad — Prelinanie ,normélne
Bratislava
Nahlad:

Bratislava
\%

VRSTVA A.2: MAPA CHRANENYCH UZEMI (INSPIRE)
Mapa chranenych dzemi (INSPIRE)

Nazov vrstvy:
Styl lu—Vek s polyeédn (zelend
Nastavenie: * Sty fsymbo u ) e.‘ torovy’po Xgon (zelenad)
o V/zhlad — Prelinanie ,normalne
X Bratislava
Dup,;
Nahlad:
Bratislava
\"

VRSTVA B: DOPRAVA (ZLOZENA VRSTVA)
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Nazov vrstvy: Doprava

e Zobrazenie prvkov:

o Mapa cestnejsiete (OpenStreetMap)

o Mapadopravného zatazenia (HERE Technologies)
e  Vzhlad:

o Prelinanie:Normalne

o Priehladnost: 0 9%

Nastavenie:

VRSTVA B.1: MAPA CESTNEJ SIETE (OPENSTREETMAP)
Nazov vrstvy: Mapa cestnejsiete (OpenStreetMap)

e Zobrazenie prvkov — podla typu: jedine¢né symboly, zoskupené
do 5 skupin podl'a kategéri:

highway

:: Skupina 1 25711993 «-+

:: [0 = motorway, motorway_link 292776
Nastavenie: 2 [0 == primary, primary_link 1374035

g secondary, secondary_link 2061300

O - uncla»ssifiecé,residential,tertiar 4560085

y, tertiary_link
0O road 30032
e Vzhlad — Prelinanie ,normalne”

Nahlad:

Bratislavan
paye

vV
‘{ . 111.A

VRSTVA B.2: MAPA DOPRAVNEHO ZATAZENIA (HERE TECHNOLOGIES)
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Nazov vrstvy: Mapa dopravného zatazenia (HERE)

Nastavenie: Vychodiskové

Nahlad:

VRSTVA C: UDAJE O KVALITE VZDUCHU (2021) (ZLOZENA VRSTVA)

N&zov vrstvy: Udaje o kvalite vzduchu (INSPIRE)

Nastavenie: e  Zobrazenie prvkov:
o Udaje o kvalite vzduchu (INSPIRE) — pm2.5
o Udaje o kvalite vzduchu (INSPIRE) — pm10
o Udaje o kvalite vzduchu (INSPIRE) — O3
o Udaje okvalite vzduchu (INSPIRE) — NO2

e Vzhlad:
o Prelinanie: Norméalne
o Priehladnost: 50 %

VRSTVA C.1: UDAJE O KVALITE VZDUCHU (INSPIRE) — PM2.5
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Nazov vrstvy: Udaje o kvalite vzduchu (INSPIRE) — pm2.5

e Zobrazenie prvkov — podla typu: jedineé¢né symboly, zoskupené
do 4 skupin podla nameranych hodnét:

pm2.5_yr_range

49938 ++
. (20 - 25> g
Nastavenie: N 18
0 (14 - 20> 15986
0 (7 - 14> 29526
O =7 4308
e Vzhlad — Prelinanie ,stmavit” (Darken only)
Nahlad: Bratislava

Bratislava
\'

VRSTVA C.2: UDAJE O KVALITE VZDUCHU (INSPIRE) — PM10
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Nazov vrstvy:

Nastavenie:

Néhlad:
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Udaje o kvalite vzduchu (INSPIRE) — pm10

e Zobrazenie prvkov — podla typu: jedineé¢né symboly, zoskupené
do 7 skupin podl'a nameranych hodnét:

pm10_yr_range

49938 »er
O m (35-4C 5
[ I (30-35 5
[ (25 - 3C 2
t (20-25 8580
O (15-20> 1765
[ (10-15 12665
O v 163
e Vzhlad — Prelinanie ,stmavit” (Darken on/y)

Bratislava

Bratislava
Y
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VRSTVA C.3: UDAJE O KVALITE VZDUCHU (INSPIRE) — 03
Nazov vrstvy: Udaje o kvalite vzduchu (INSPIRE) — O3

e  Zobrazenie prvkov — podla typu: jedineé¢né symboly, zoskupené
do 7 skupin podl'a nameranych hodnét:

03_yr_range
o
MW 0-90- 230
Nastavenie:
e Vzhlad — Prelinanie ,stmavit” (Darken only)
Nahlad: Bratislava

Bratislava
Y
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VRSTVA C.4: UDAJE O KVALITE VZDUCHU (INSPIRE) — NO2

Nazov vrstvy: Udaje o kvalite vzduchu (INSPIRE) — NO2
e  Zobrazenie prvkov — podla typu: jedineé¢né symboly, zoskupené
do 9 skupin podl'a nameranych hodnét:
no2_yr_range
t Nazov 49938 ¢e-
0 m (30-40> 15
0 m (20-30> 66
O m (15-20> 391
Nastavenie: 5O pm (10-15> 2454
0 m (8-10> 2708
S0 m o 6-8> 8797
| (4-6> 6902
20 (2-4> 24189
50 <=2 4416
e Vzhlad — Prelinanie ,stmavit” (Darken only)
N&hlad:
Bratislava
V.

Pomocou nastroja /ntersect v ramci platformy ArcGIS Pro bolo mozné otestovat a vytvorit dve analytické
vrstvy s cielom pochopit priestorové vztahy medzi viacerymi mnozinami tdajov. /ntersect je nastroj na
geospracovanie, ktory umoziiuje pouzivatelom vytvorit novd triedu prvkov obsahujiicu spoloéné
geometrie alebo atriblty dvoch alebo viacerych tried vstupnych prvkov. Tento nastroj vykona operaciu
prekrytia, uréi prieseénik tried vstupnych prvkov a vytvori novt triedu prvkov s vyslednymi prvkami. Trieda
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vystupnych prvkov méze obsahovat atriblty aj geometriu vstupnych prvkov, ktoré sa navzajom pretinaju

(Obrazok17).

V rdmcinastroja boli pomocou nastroja /ntersect analyzované priesecniky vrstiev:
— Al:"Lokalizacia chranenych oblasti“ a B1: “"Mapa cestnejsiete”,

— A2:"Databdza chranenych tzemi” a B1: “Mapa cestnej siete”,

s cielom ngjst iseky ciest, ktoré zasahuji do zén ochrany prirody a krajiny.

Obrdzok 17: llustrdcia ndstroja Intersect

INPUT
OUTPUT
INTERSECT
FEATURE

Tabulka 26: Analytickd vrstva ndstroja
VRSTVAE: ANALYTICKA VRSTVA (ZLOZENA)
Nazov vrstvy: Analytickd vrstva

e Zobrazenie prvkov:
o AnalyzaE1:A1NB1
o AnalyzaE2:A2NB1
e \zhlad:
o Prelinanie: Normalne
o Priehladnost: 0 %

Nastavenie:

ANALYZAE1: A1NB1

Nazov vrstvy: Analyza E1: A1N B1

Vstupny parameter 1: Vrstva Al Lokalizacia chranenych oblasti (INSPIRE)
Vstupny parameter 2: Vrstva B1: Mapa cestnej siete (OpenStreetMap)
Funkcia: Intersect tool
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Vrstva A2: Databéza chranenych dzemi (INSPIRE)
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: .

Néhlad:
Jazovec

Iviny

10.1.3. Popis pouzivatelského prostredia nastroja

Z vytvorenej mapy bolo mozné vytvorit webovt aplikdciu pomocou webového ramca na vyvoj aplikacif
ArcGIS Experience Builder. Je sticastou platformy ArcGIS poskytovanej spolo¢nostou Esri, poprednym
poskytovatelom softvéru ariedeni GIS (Geographic Information System).

Pomocou ArcGlIS Experience Builder mézu pouzivatelia vytvarat interaktivne a vizuélne pritazlivé webové
aplikacie kombindaciou réznych prvkov, ako st mapy, grafy, tabulky, formulare, obrazky a text. Poskytuje
rozhranie drag-and-drop na jednoduché navrhovanie a konfiguraciu aplikacii, ¢o pouzivatelom umoziiuje
prispdsobit rozlozenie, témy, farby a styly. Aplikacie vytvorené pomocou ArcGIS Experience Builder mézu
obsahovat Siroku skalu funkcii a funkcii, ako je navigacia, vyhl'adavanie, filtre, kontextové oknd, integracia
médii a 3D scény, vratane analyzy (dajov, mapovania a spoluprace.
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Obrdzok 18: Popis pouZivatelského prostredia ndstroja v ArcGIS Experience Builder

b ® Analyza2:8-C1
P Aﬁm 1:ACT

@ Alokslizela
chranenych oblasti

O'B'::m'v' abaza
Eha s

g§|lovuOoo|ac|ox

Popis vybranych funkcii nastroja v ArcGIS Experience Builder:
— A:Viditelnost vrstvy
—  B:Rozbalit vrstvu
— C:Zobrazit okno s vrstvami
— D:Zobrazitlegendu
— E:Zobrazit tabulkové data
— F:Péssnastrojminakreslenie
—  G:Mierka mapy
—  H:Priblizit mapu
— |:Vyhladat adresu

Specifikicia nastroja na kreslenie

Miniaplikacia (widged) Draw umoz?fuje pouzivatelom vytvérat jednoduchi grafiku pre body, &iary a
polygdny na 2D webovej mape alebo 3D webovej scéne. Pouzivatelia mézu k nakreslenej grafike pridat
merania pre polohu stradnic, dlzku, obvod a plochu.

Panel s nastrojmi na kreslenie poskytne pouzivatelom nasledujiice nastroje:
—  Vybrat prvok, Vybrat podfa obdiznika a Vybrat lasom —metédy vyberu nakreslenych prvkov.

—  Kreslit bod, Kreslit &iaru, Kreslit mnohouholnik, Kreslit obdiZnik a Kreslit kruh — nad&rtnutie
objektu namape.
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— SpéataOpakovat (Undo/ Redo) — Vrétenie alebo opatovné vykonanie akci.

— Vymazat vSetko — odstranenie vSetkych nakreslenych prvkov z aktualne aktivnej webovej mapy.

10.2. Pristup k overeniu pristupov pre vytvorenie 3D mrac¢na
bodov

V poslednych rokoch vyrazne vzrastla potreba presnych a detailnych 3D modelov pre urbanistické
planovanie a rozvoj. 3D mra¢na bodov sa ukazali ako Gc¢inny nastroj na zachytenie fyzického sveta v troch
rozmeroch, ¢o umoziuje urbanistom a architektom vizualizovat a analyzovat mestské prostredie v
bezprecedentnych detailoch. Vyber najvhodnejsej metddy na vytvéranie tychto 3D modelov vsak zostava
vyzvou, pretoze presnost lidajov a ekonomicka efektivnost st rozhodujlice faktory pre rozhodovanie.

Tato kapitola sa zameriava na metodicky pristup k overeniu dvoch réznych pristupov na vytvorenie 3D
mra¢na bodov na vybranom useku ulice. U¢elom tejto validécie je uréit najvhodnejsi spésob zmapovania
ulice, v ktorej mesto planuje stavebné tGpravy s cielom reorganizacie a upokojenia dopravy v meste.

Dve metddy, ktoré sa maju v tejto overovacej studii porovnat, st mapovanie z drona pomocou technolégie
LiDAR a HD kamery. LiDAR alebo Light Detection and Ranging je technoldgia dialkového snimania, ktora
vyuziva laser na meranie vzdialenosti a vytvaranie detailnych 3D modelov objektov alebo povrchov. Na
druhej strane, drony s HD kamerou zachytdvaji snimky s vysokym rozliSenim, ktoré mozno pouzit na
vytvéranie 3D modelov pomocou technik fotogrametrie (photogrammetry).

Proces overovania bude zahifat mapovanie vybraného tseku ulice pomocou technolégie LiDAR a HD
kamery. Vysledné mra¢nad bodov z oboch skenov sa potom porovnaji a analyzuji z hl'adiska presnosti,
Urovne detailov a pouzitel'nosti pre potreby planovania a projekcie. Okrem toho sa bude hodnotit aj ¢asova
a finanéna efektivnost LiIDAR mapovania pre planovanie zmien v dopravnom priestorovom usporiadani.
Porovnanim tychto dvoch metdd vznikne prehlad o ich vyhodach a obmedzeniach pre vytvaranie 3D
Udajov mestského prostredia. Tieto informécie pombzu osobam s rozhodovacou pravomocou, urbanistom
a architektom robit informované rozhodnutia tykajlice sa najvhodnejsieho pristupu pre ich $pecifické
potreby, zabezpedit efektivne vyuzitie zdrojov a dosiahnut optimalne vysledky planovania.

10.2.1. Specifikidcia mapovania v teréne
Specifikicia pouzité technolégie

Dronové mapovanie s HD kamerou sa v sti¢asnej dobe uz na Slovensku pouziva. Oddelenie datovych a
priestorovych analyz v ramci Magistratu hlavného mesta SR Bratislava sa dronovému mapovaniu venuje uz
niekol'ko rokov a ich tim vratane GIS Admina a UAV pilota pana Marosa Michalov sthlasil s pomocou na
mapovaniu v teréne, ¢o zahfnalo administrativny proces pred mapovanim, mapovanie s ich dronom DJI
Zenmuse P1 (HD kamera), spracovanie tdajov a vytvorenie exportu 3D mragna bodov. Pan Michalov tie?
poskytol rozhovor (Tabulka 27) ohladom porovnania LIDAR a HD kamery z ich osobitnej skiisenosti.
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Tabulka 27 Rozhovor s Marosom Michalov (1 Magistrat hl.m. BA )

ROZHOVOR S MAROSOM MICHALOV OHLADOM MAPOVANIA S LIDAR A HD KAMEROU

ALISTIQ: “Pre¢o Magistrat hl. m. BA preferuje dronové snimanie s HD kamerou oproti LiDAR
technoldgii?”

Maro$ Michalov: “Hlavna vyhoda HD kamery je jednoducho cena. LIDAR kamera stoji 12 tis. EUR a
porovnatelna HD kamera 6 tis. EUR. Ked' bola HD kamera obstaravang, tak naviac este nebolo jasné ak
DJI Terra alebo nejaky iny SW ponukne pre LiDAR automaticku klasifikaciu zozbieranych udajov, alebo
bude potrebné doklasifikovat déata rucne, takze HD kamera bola lacnejS§ia a rychlost
spracovania je vysSia.”

ALISTIQ: “Preco prave zariadenie od DJI?"

Maro$ Michalov: “V kategérii C3 nie je ind platforma ako DJI, ktord méa napriklad integraciu svojich
dronov na multispektralne senzory (komare, NDVI indexy). Taktie? m4 $iroké portofdlio inych senzorov
(LiDAR, termo kamery, in§pek&né kamery), kde staci, ze si pouzivatel dokupi jeden senzor alebo kameru
anemusi kupovat cely UAV systém (dron, gimbal, kamera/senzor).”

ALISTIQ: "Preco Magistrat hl. m. BA zakpil prave DJI Zenmuse P1"

Maro$ Michalov: “Zariadenie DJI Zenmuse P1 bolo pre mesto obstarané cez verejné obstaravanie, kde
vyslo ako najlepsie z pohladu cena/vykon. Keby sme chceli nejakd kameru na mieru, napriklad Sony
Alpha, tak este musime riesit integraciu na dron a na gimbal. Takto zariadenie od DJI prislo vjednom kuse,
v zmysle, Ze dron je kompatibilny s kamerou a nie je potrebné riesit este popri lete aj kalibraciu gimbal,
integraciu na DJI skyport atd"”

Tabulka 28: Porovnanie pouZité technologie

SPECIFIKACIA DJI ZENMUSE L1 (LIDAR) DJI ZENMUSE  P1  (HD

KAMERA)
Dron DJI Matrice 300 DJI Matrice 300
Véha so senzorom 930g 787¢g
190m pri 10% odrazivosti,
Detekény rozsah 100klx;  450m  pri  80% | -
odrazivosti, Oklx
Frekvencia skenovania 80tis./s., 160 tis./s., 240 tis./s. obraz kazdych 0,7 s

10 cmv50m(H),5cmv50m

V) 3cm (H),5cm (V)

Systémové presnost (10)

Presnost merania vzdialenosti 3cmv100m -
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Zorné pole  (Jednorazové
skenovanie)
Zorné  pole  (Opakované

skenovanie)
Velkost pixelu
Rozlidenie snimaca
Rozsah clony

Pokrytie pocas jedného letu

Ochrana

Odporucana pracovna vyska

MINISTERSTVO
DOPRAVY

SLOVENSKE) REPUBLIKY

Operacny program

i Efektivna
DJI ZENMUSE L1 (LIDAR)

70.4° (H.),77.2° (V)

70.4° (H.), 4.5° (V)

20 MP (5472 x3078)
/2.8 —f/11
2 km?

IPS4 - ciastocnd ochrana pred
vniknutim prachu, odolné vodi
striekajlicejvode

50 -120m

Specifikacia lokality pre mapovanie

verejna sprava

Europska Unia
Eurdpsky socialny fond

DJI ZENMUSE P1
KAMERA)

(HD

84°

4.4 pm
45MP (8192 x5460)
f/2.8-f/16

3 km?

IP4X - Ochrana proti dotyku
drétom

50-200m

Po dohode s MIB (Metropolitny in&titdt Bratislavy) bola zvolend lokalita ulice Vazovova, BA a okolie
(Obrazok 19). Vyber pozitivne ovplyvnilo niekol'ko faktorov:

— V lokalite sa nachadza:

o mnoZstvo dopravného zna&enia (vodorovné, zvislé),

o krizovatka,

o zelenastromy,

o elektrickova trat a infrastruktuira,

o parkovisko,

o chodnika prechody pre chodcoyv,

o autobusové zastavka

o nabijaciastanica

o kritickd infradtruktira (SNB)

—  Moznost vytvorit podklady pre planovanie mesta (MIB ma zamer v tejto lokalite navrhnit zmeny

v dopravnej obsluZnosti).

© 2023 Alistiq s.r.o. VSetky prava vyhradené.
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Obrézok 19: Viymedzenie lokality na skenovanie - rozsah oznaceny ciarkovanou ciarou

ASITONOMICKOT, geoaencKe]
LA A
observatorium

..
G,’mr‘l'n'm.).\na
Ppznka

e sar Danovy u g Bratislava g

Podrobnosti o lokalite:
— GPS:481543258N,17.1178778E
—  Plocha: ~4 500 m?

10.2.2. Vyber odbornych kapacit na mapovanie

Skenovanie pomocou HD kamery (DJI Zenmuse P1) zabezpegil pan Maro$ Michalov s timom z oddelenia
datovych a priestorovych analyz Magistratu hlavného mesta SR Bratislava. Skenovanie pomocou LiDARu
(DJI Zenmuse L1) bolo potrebné obstarat cez stikromny sektor v SR. Celkom 4 spolo&nosti poslali cenovi

ev v

uvadzame tabulku s prehladom cenovych pontik oslovenych firiem.

Tabulka 29: Prehlad cenovych ponuk oslovenych firiem

FIRMA CENOVA PONUKA

—  Letecké prace: 980 EUR bez DPH,

—  Spracovanie Udajov: 300 EUR bez DPH,

—  Geodetické zameranie: 180 EUR bez DPH,
—  Cestovné néklady : 156 EUR bez DPH,

OVERHEAD s.r.o.

(ICO51237920)
Spolu:1939,20 EUR s DPH
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FIRMA CENOVA PONUKA

—  Administracia leteckych prac: 100 EUR bez DPH,
—  Letecké prace: 450 EUR bez DPH,

—  Spracovanie Udajov: 575 EUR bez DPH,

—  Kontrolné vlicovacie body: 80 EUR bez DPH,

—  Technicka sprava: 50 EUR bez DPH,

—  Cestovné naklady: 225,5 EUR bez DPH,

Terradrons.r.o.2*

(1ICO 50358499)

Spolu:1776,60 EUR s DPH

—  Administracia leteckych prac: 95 EUR bez DPH,
SKYMOVE s.r.o. — Letecké prace: 310 EUR bez DPH,
—  Spracovanie Udajov: 350 EUR bez DPH
(ICO 51442558)
Spolu: 906 EUR s DPH

Dolets.r.o.
Spolu: 660 EUR s DPH
(1ICO 55096743)

10.2.3. Proces snimkovania

Vd'aka svojej schopnosti pristupovat do oblasti, ktoré st inak tazko dostupné a zachytavat data z réznych
perspektiv, sa drony stali neocenitelnym nastrojom pri vytvarani presnych a detailnych map zalozenych na
3D mraénach bodov. Tato kapitola opisuje proces vytvorenia 3D mra¢na bodov zo snimania ulice Vazovova
v Bratislave, vdioch 8.8.2023a9.8.2023.

24 Zabezpeduje letecké mapovanie pre Narodnd dialni¢nd spolo¢nost, a.s. Zdroj: odkaz.
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Obrézok 20: Proces vytvorenia 3D mracna bodov

@/ | /

1. Vybavenie 2. Zameranie 3. Nastavenie
povoleniaprelet = terénu drahy letu
sdronom

kontrolného

X

W)

4.Vzlet, 6. Spracovanie
snimanie a trajektorieletu dat a klasifikacia
pristatie terénu

Prvym krokom v tomto procese bolo ziskanie potrebnych povoleni na let s dronom. Silad s miestnymi
predpismi a obmedzeniami vzdusného priestoru je prvorady pre zaistenie bezpecnej a legalnej prevadzky
dronového snimania. Proces ziskania povolenia na let s dronom zvy¢ajne zahtna niekol'ko krokov. Po prvé,
ziadost olet sdronom by sa mala podat najmenej 24 hodin pred planovanymletom. Okrem toho je potrebné
tesne pred letom zavolat doletovejveze, ktorad vyzaduje podrobnostio letu, ako je miesto a predpokladané
trvanie letu. Toto ozndmenie pomaha riadiacim letovej prevadzky uvedomit si pritomnost dronu a zaistit
bezpecénost ostatnych lietadiel v okoli.

Po ziskanipovolenianalet bol zmapovany terén ulice a vytvorené znacky pre georeferencovanie. Pozemny
kontrolny bod (Ground Control Point, GCP, Obrézok 21) sa pouziva pri mapovani na uréenie vztahu medzi
obrazkom zachytenym dronom a zodpovedajlicim bodom na zemi. GCP st ako body umiestnené na mape,
ktoré tvoria mriezku alebo vzor. Ked' dron preleti nad tymito bodmi, $pecializovany softvér vypodita ich
polohu. Na zabezpecenie presnosti musi pilot dronu presne zmerat cielové polohy GCP. To sa vykonava
pomocou presného prieskumného zariadenia, ako je GNSS prijimac, a merania by sa mali riadit $pecifickymi
normami, zvycajne s presnostou do dvoch centimetrov pomocou definovaného kédu EPSG. V pripadoch,
ked ddaje z leteckého prieskumu nie st opravené kinematickymi (RTK) alebo postprocesnymi
kinematickymi (PPK) metédami, GCP musia existovat v &astych intervaloch okolo oblasti mapovania, aby
bol vysledok mapy presnejsi ako samostatny GPS (presnost niekolko metrov).

Ked' st znacky pre georeferencovanie na mieste, dalSim krokom je nastavenie trasy letu. To zahfiha
definovanie oblasti, ktord& sa ma zmapovat, a uréenie optimalnej trajektdrie letu na zachytenie
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pozadovanych udajov. Dékladne sa bert do Uvahy faktory, ako je nadmorska vyska, prekrytie a bo¢né
prekrytie, ¢im sa zabezpedi komplexné pokrytie a redundancia tdajov pre robustné modelovanie. Draha
letu bola jedna mriezka (Obrazok 22) so snimanim obrazu nastavenym na $ikmé (t. j. kamera na gimbal
zavese neudrziava konstantny uhol, ale striedavo ziskava obrazky v nadir a $ikmom smere (nadir a 15
stupfiov v §tyroch zékladnych smeroch). Zenmuse drony od DJI obsahuijd funkciu s ndzvom “Smart obligue
photography’, ktord zjednodusuje proces ziskavania potrebnych fotografii pre 3D rekonstrukciu. Tato
funkcia umoziuje ziskavanie orto aj Sikmych fotografii prostrednictvom jednejdrahy letu, ktort je potrebné
dopredu nastavit. Tato funkcia znizuje pocet zhromaZzdenych snimok a zlepsuje sa efektivita spracovania
po lete. Stratégia zachytdvania je uréend cielovymi zénami zberu (dajov pouzivatela a lietadlo
prispdsobuje rychlost letu na zaklade réznych sikmych sekvencii zachytavania. V niektorych pripadoch
moze byt na okraji letovej plochy zachytenych len niekolko uhlov v zavislosti od velkosti meranej plochy,
letovej vysky a uhla sklonu kamery. Cielom je zachytit obrazky nevyhnutné na vytvaranie presnych 3D
modelov, optimalizovat proces snimania.

Po vSetkych pripravach sa dron vznesie do neba. Pocas letu systematicky zachytava zdbery zréznych uhlov
aperspektiv. Tieto obrazky poskytujinespracované tidaje potrebné na vytvorenie 3D mapy mrac¢nabodov.
Po dokonéeni letu dron bezpecéne pristane, pripraveny na spracovanie tdajov. Nasledne sa exportuje
trajektdria letu, &m sa zabezpe&i zaznam dréhy, ktort dron (napriklad pri dal$om snimani) prejde pogas
zberu dat. Tieto informacie pomahaijui pri analyze a validacii idajov, ¢o umoziuje dalsie zlepsenie presnosti
mapovania a kontroly kvality. Spat v kancelarii sa zachytené (daje spractivaji pomocou Specializovaného
softvéru (DJI Terra). Toto spracovanie zahfiia zarovnanie obrazu, extrakciu prvkov, generovanie mragna
bodov aklasifikdciu terénu. Prostrednictvom tychto krokov sa zozbierané tidaje premenia na komplexni 3D
mapu mrac¢na bodov, zachytdvajlcu zlozité detaily skimanej oblasti.

Obrdzok 21- GCP a draha letu v ulici Vazovova
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Obrdzok 22: Draha letu VVazovova, BA
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10.2.4. Specifikicia ukazovatelov pre overenie pouzitelhosti pre potreby pldnovania a projekcie

Tabulka 30: Specifikdcia ukazovatelov pre overenie pouZitelnosti technoldgiipre tvorbu 3D map

INDIKATOR

Zlozeny indikator |1: Zobrazenie dopravného znacenia

Zlozeny indikator |12: Zobrazenie cesty pre pouZitie v
autonémnejjazde

Zlozeny indikator |13: Zobrazenie prvkov a stavebnych
rozhrani infrastruktiry pre planovanie

Indikdtor 11.1: vodorovného

dopravného znacenia

Presné zobrazenie

Indikator 11.2: Presné zobrazenie zvislého dopravného
znacenia

Indikdtor 12.1: Presné zobrazenie cesty a stredove;j
Ciary

Indikator 12.2: Presné zobrazenie krajnice vozovky

Indikator 13.1: Presné zobrazenie technickych prvkov

Indikdtor 13.2: Presné zobrazenie mobilidru

Indikdtor 13.3:
dopravnych priestorov

Presné zobrazenie vedlajsich

Indikator 13.4: Presné zobrazenie stavebnych rozhrani

Indikator 14: Ochrana stkromia

© 2023 Alistig s.r.o. V3etky prava vyhradené.

POPIS

Mapa presne zobrazuje vodorovné dopravné znacenie
(podl'a Vyhlasky MV SR &.30/2020 Z.z.)

Mapa presne zobrazuje zvislé dopravné znacenie
(podl'a Vyhlasky MV SR &.30/2020 Z.z.)

Mapa presne zobrazuje cestu a stredovi Ciaru

Mapa presne
komunikéacie

zobrazuje krajnd cast pozemne;j

Mapa presne zobrazuje trakéné stlpy, trakéné vedeniaa
iné siete vedené vzduchom, inZinierske skrine apod.

Mapa presne zobrazuje lavicky, kose, stllpiky, stojany na
bicykle apod.

Mapa presne cyklotrasy,

parkoviska apod.

zobrazuje

chodniky,

ploty, priecelia budov apod.

Mapa zobrazuje ludi tak, aby ich nebolo mozné
identifikovat. Mapa zobrazuje vozidla tak, aby ich
nebolo mozné identifikovat - Evidenéné C&islo vozidla
nie je Citatelné
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11.Zaver: Vyhodnotenie vysledkov analyzy

Tato kapitola sa zameriava na vyhodnotenie vysledkov ziskanych z analyzy pristupov k tvorbe HD map
opisanych v kapitole 10 Metodicky Pristup a kriticky hodnoti kvalitu dat, technologické pristupy pouzivané
pri vytvérani 3D map a stvisiace ndklady. Okrem toho tato kapitola pontka odporicania zamerané na
zvysenie kvality procesov vo verejnom sektore a zlepsenie kvality ddajov, ktoré vlastni. Skimanim tychto
kl'i¢ovych aspektov sa snazime poskytnut cenné poznatky a usmernenia pre budtce snahy v tejto oblasti.
Tato kapitola tiez uzatvara fazu experimentu a sumarizuje kl'i¢ové zistenia, poznatky a odporic¢ania
Kapitola sa konkrétne venuje:

1. Hodnotenie kvality tidajov na vytvorenie nastroja pre tvorbu NEZ — Nasa analyza za¢ina hodnotenim
kvality ddajov pouZzitych pri vyvoji nastroja NEZ. Skimame dplnost, aktualnost a lGroven otvorenosti
zdrojovych Udajov, aby sme posudili ich vhodnost na dosiahnutie definovanych cielov. Prostrednictvom
komplexného preskimania identifikujeme potencidlne vyzvy, silné a slabé stranky pouzitych tdajov a
zvyraznime oblasti na zlepsenie, ¢im umoznime efektivnejsia prepracovanejsi proces mapovania.

2. Hodnotenie pristupov pre vytvaranie 3D mracna bodov — Tato ¢ast sa venuje dvom technologickym
pristupom pouZitych pri vyvoji 3D map. Skimanim ich vystupov (exportovanych 3D mép) hodnotime ich
ucinnost a vhodnost pre pouzitie v doprave. Podrobnd analyza stvisiacich vyhod, obmedzenfa praktickych
hl'adisk ulahcuje komplexné pochopenie technologického prostredia a pomaha budicim pokrokom a
inovacidm pri vytvarani presnych 3D map.

3. Analyza nakladovosti vytvarania HD map — V tejto Casti sa zameriavame na nékladovt efektivnost
spojent s vytvaranim HD map. Prostrednictvom analyzy réznych néakladovych faktorov, vratane
infrastruktury, ziskavania idajov, investicii do technoldgii a potrebnych personalnych kapacit, poskytujeme
komplexné vyhodnotenie prislusnych ekonomickych aspektov. Nase zistenia vrhaju svetlo na cenovd
dostupnost, nakladovi efektivnost a mozné oblasti finanénej optimalizacie, ¢o umoziiuje subjektom s
rozhodovacou pravomocou efektivne pridel'ovat zdroje pre budtice projekty 3D a HD mapovania.
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11.1. Hodnotenie kvality udajov na vytvorenie nastroja pre tvorbu NEZ

Tabulka 31: Analyza kvality ddajov ndstroja pre tvorbu NEZ

UPLNOST FREKVENCIA AKTUALIZACIE / DATUM POSLEDNEJ | UROVEN
VRSTVA SUBOR UDAJOV UDAJOV AKTUALIZACIE (K 11.09.2023): OTVORENOSTI'

[
Dynamick4 mapa Mapa dopravného zatazenia = Uplné Takmer v redlnom case (spoplatnena

I|cenC|a)
Sémantické vrstva Udaje o kvalite vzduchu Uplné 2021 4*
Mapa cestnejsiete Uplné 26.04.2023 4*
Geometricks mapa Lokalizacia chranenych Uplné 13122021 4
oblasti
Databdza chranenych dzemi = Uplné 16.4.2018 4*
Zékladnd mapové Digitalna mapa SR Uplné 2022 4

vrstva
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Vyhodnotenie kvality ddajov bolo spravené prostrednictvom SWOT analyzy (Errorl Not a valid bookmark
self-reference.). SWOT analyza odhaluje niekolko kl'i¢ovych bodov. Medzi silné stranky patri Gplnost
Udajov, ¢o znamen4, Ze dostupné lidaje obsahujui vsetky potrebné informacie. Okrem toho sa tdaje vrstvy
dynamickej mapy aktualizuji takmer v redlnom &ase, o umoZiiuje presnui a aktualnu analyzu. Dal$ou silnou
strankou je vysoka troven otvorenosti idajov, ktora podporuje transparentnost a overitelnost tidajov.

Treba vsak tiez upozornit na slabé stranky kvality vstupnych ddajov. Po prvé, dostupné sémantické tidaje o
kvalite ovzdusia m6zu byt zastarané, ¢o by mohlo ohrozit presnost nastroja. Je délezité zabezpedit, aby sa
tdaje o kvalite ovzdusia aktualizovali &o najéastejsie, aby odrazali aktualny stav emisii a zne&istenia. Dal3ou
zistenou slabinou je platena licencia na pristup k tdajom o dopravnom zatazeniu. To ma zasadna vplyv na
nékladovi efektivnost a méze obmedzit dostupnost nastroja pre niektorych pouzivatelov (najma
verejnost).

Pokial ide o prileZitosti, jednou z prileZitosti je moznost pristupu k ddajom o kvalite ovzdusia
prostrednictvom rozhrania API. To otvara moznostiintegracie nastroja so SHMU systémom, &im sa zvy3uje
jeho aktualnost a pouzitel'nost. Integracia APl by mohla umoznit aktualizacie Udajov v redlnom case alepsiu
presnost analyzy nizkoemisnych zén.

Nakoniec analyza identifikuje hrozby pre kvalitu vstupnych tdajov pre nastroj NEZ. NajvyznamnejSou
hrozbou je nakladova efektivnost nastroja v désledku licenénych nékladov na datovy a softvér. Licenéné
naklady m6zu obmedzit dostupnost a skédlovatelnost ndstroja, ¢o brani jeho prijatiu a pouzivaniu. Je
nevyhnutné posudit dlhodobu finanénu Zivotaschopnost nastroja a preskimat alternativne moznosti na
zmiernenie vplyvu nédkladov, ako je napriklad skimanie alternativ s otvorenym zdrojom alebo hl'adanie
partnerstiev s organizaciami tretich stran. Celkovo je pre vyvoj a Uspesnt implementaciu nastroja pre
nizkoemisné zény nevyhnutné komplexné pochopenie SWOT analyzy kvality vstupnych ddajov.
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Obrdzok 23: SWOT analyza kvality vstupnych ddajov

SWOT Analyza

Silné stranky (s) Slabé stranky (w)

— Neaktuélnost udajov

— Uplnost udaj .
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licencia pre mapu
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otvorenosti dat zata¥enia
< >

PrileZitosti(o) Hrozby (1)

— Moznost pristupovat k — Nakladova
idajom SHMU cez API efektivnost

. \. A

11.2.Hodnotenie pristupov pre vytvaranie 3D mra¢na bodov

Vytvéranie 3D modelov zaloZenych na mra¢ne bodov sa v praxi obmedzuje na technolégiu LiDAR a
fotogrametriu snimkov z HD kamery?®. Udaje zosnimané pomocou tychto senzorov sa potom transformuju
do digitalnej reprezentacie, ¢im sa generuji vysoko presné trojrozmerné modely fyzického prostredia.

Tieto mapy nachadzaju klti¢ové aplikdcie v réznych oblastiach, vratane mestského planovania, planovania
dopravy, monitorovania zivotného prostredia a simuldcii digitalnych dvojiciek.

Primarnym cielom tohto hodnotenia je posudit presnost a pouzitelnost exportovanych map, ¢o ndm
umozni robit informované rozhodnutia o najvhodnejSom pristupe pre vytvéranie map zalozenych na 3D

25 XU, N.etal. 2023. Point Cloud Registration for LIDAR and Photogrammetric Data: a Critical Synthesis and Performance Analysis on Classic and
Deep Learning Algorithms. In: /SPRS Open Journal of Photogrammetry and Remote Sensing
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mra¢ne bodov. Prostrednictvom kld&ovych ukazovatelov vykonnosti (KPI) definovanych v kapitole
10.2.4 Specifikacia ukazovatelov pre overenie pouzitelnosti pre potreby planovania a projekcie sa
snazime poskytnut komplexntanalyzu, ktord objasnisilné stranky a obmedzenia kazdého pristupu. Tieto KPI
slizia ako objektivne metriky, ktoré ndm umoznuji merat presnost map a porovnavat tieto dva pristupy.
Definované ukazovatele zahfhaju rézne aspekty, ako je hustota mrac¢na bodov, priestorova presnost,
realistické zobrazenie fyzickych struktir a kompatibilita s existujicimi platformami GIS.

Dokladnou analyzou a vyhodnotenim exportovanych map na zaklade tychto KPI ziskame cenné informéacie
o silnych strankach a obmedzeniach kazdého technologického pristupu. Presnost map zaistuje spolahlivé a
presné priestorové tdaje, ¢o umoziiuje tvorcom rozhodnuti robit informované rozhodnutia zaloZzené na

pevnom zéklade informacif.

Tabulka 32: Prehlad exportovanych 3D map

SPECIFIKACIA

Exportovany format
Velkost stiboru
Hustota mra¢na bodov
Priestorova presnost

Casové naroc¢nost:

—  letecké prace
—  spracovanie mra¢na bodov

DJI ZENMUSE L1 (LIDAR)

las
651MB
Viac ako 10 miliénov

3-5cm

— 40 minat
1-5 hodin

© 2023 Alistiq s.r.o. VSetky prava vyhradené.

DJI ZENMUSE
KAMERA)

las
1,06 GB (1086 MB)
Viac ako 10 miliénov

5-10cm

— 40 minat
— 12-48hodin

Pt (HD
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Tabulka 33: Vizualne porovnanie exportovanych 3D modelov. Obrdzky su tieZ predmetom prilohy 3.

SCENA DJI ZENMUSE L1 (LIDAR) DJI ZENMUSE P1(HD KAMERA)

Scéna

© 2023 Alistig s.r.o. V3etky prava vyhradené.
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DJI ZENMUSE L1 (LIDAR)
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DJI ZENMUSE P1(HD KAMERA)
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SCENA DJI ZENMUSE L1 (LIDAR) DJI ZENMUSE P1 (HD KAMERA)

Scéna 4

Tabulka 34: Hodnotenie vystupov pod|a KPI. (Skala = Nadstandardnd, Optimdina, Kritickd, Nedostatocnd presnost)

INDIKATOR DJI ZENMUSE L1 (LIDAR) | DJI ZENMUSE P1(HD KAMERA)
Indikator 11.1: Presné zobrazenie vodorovného dopravného znacenia Nedostatoc¢nd presnost Nadstandardna presnost
Indikator 11.2: Presné zobrazenie zvislého dopravného znacenia Nadstandardna presnost Optimalna presnost
Indikator 12.1: Presné zobrazenie cesty a stredovej Ciary Kritickd presnost Nadstandardnd presnost
Indikator 12.2: Presné zobrazenie krajnice vozovky Optimalna presnost Optimalna presnost
Indikator 13.1: Presné zobrazenie technickych prvkov Nadstandardna presnost Optimalna presnost
Indikator 13.2: Presné zobrazenie mobiliaru Optimalna presnost Nadstandardna presnost
Indikator 13.3: Presné zobrazenie vedlajsich dopravnych priestorov Optimalna presnost Nadstandardnd presnost

© 2023 Alistig s.r.o. V3etky prava vyhradené.
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INDIKATOR DJI ZENMUSE L1 (LIDAR) | DJI ZENMUSE P1 (HD KAMERA)
Indikator 13.4: Presné zobrazenie stavebnych rozhrani Optimalna presnost Optimalna presnost
Indikdtor [4.1: Ochrana sikromia oséb Optimalna presnost Optimalna presnost

Zaver

Vizudlne hodnotenie naznacuje, Ze zobrazenie vodorovného dopravného znacenia a cesty a stredovej ¢iary je u 3D
mrac¢na bodov vytvoreného pomocou LiDARu obmedzené kvéli Sumu. Na druhej strane, zobrazenie zvislého
dopravného zna&enia je presnejsie v porovnani' s metédou fotogrametrie, pretoze u nej chybaju &asti niektorych stipov
a znaciek. LIiDAR mapa tiez dokdze presnejsie zobrazit krajnicu vozovky a lokalizovat technické prvky, s presnostou
priblizne 3-5 cm. Avsak zobrazenie mobilidru, vedl'ajsich dopravnych priestorov a stavebnych rozhranije zhorsené opat
kvoli Sumu. Stiicasna metdda fotogrametrie ma vyhodu v [ahSej identifikacii jednotlivych typov mobiliaru a je celkovo
podlatejto analyzy vhodnejsia pre potreby vytvéarania HD map pre pouzitie v mobilite.

Dronové LiDAR a HD kamerové mapovanie javi velky potencidl v ramci pouzitelnosti pre planovanie. Z hladiska
vybranych indikdtorov 11a 12 javi va¢si potencial HD kamerové mapovanie, ktoré lepsie zobrazuje jednotlivé plochy a
ich rozhrania, ako i jednotlivé formy znacenia, Z hladiska indikatora I3 javi vacsi potencidl LIDAR mapovanie, aj ked'
pouzitel'né sa javi byt aj HD kamerové mapovanie, predovSetkym z pohl'adu standardnej analytiky prvkov verejného
priestoru. Oba druhy mapovania zaroven javia potencidl pre dalsi vyskum a vyvoj automatizovanych nastrojov
rozpoznavania jednotlivych prvkov aich automatizovanej kategorizacie.

Z hl'adiska pouzitel'nosti pre projektovanie zmien vykazuji oba nastroje potencidl. Oba zobrazujl relativne podrobne a
presne jednotlivé stcastia prvky skimaného priestoru, pri¢om pri HD kamerovom mapovanisaredlna presnost vystupu
pohybuje na drovni 5-10 cm. Presnost zamerani bola overend aj v geodetickom nastroji MicroStation. Takato presnost
zamerania celého priestoru je postacujlica pre navrhovanie a implementaciu fyzickych zmien. Ako problematické sa
vdak aktudlne javi priame exportovanie modelu vo formatoch pouzitelnych vo vektorovych programoch (napr.
AutoCAD), resp. v 3D modelovacich programoch (napr. SketchUP). Bez jednoduchej a priamej moZnosti konverzie
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suborov a naslednej moznosti ich pouzitia vo vektorovych a 3D modelovacich programoch nie je v sti¢asnosti mozné
vystupy pouzit pre potreby projektovania zmien.

Z hladiska dostupnosti a pouzitelnosti technolégie pre potreby planovania a projektovania sa javi ako optimalne
rieSenie pouzitie HD kamerového snimania, ktoré dosahuje porovnatelné a v niektorych pripadoch lepsie vysledky ako
LiDAR. Vyhodou kamerového snimania je zaroven moznost vytvorit podrobnti fotoortomapu, ktora taktiez patri medzi
zékladné podklady v planovani. Samotnd kvalita, presnost a rychlost spracovania oboch vystupov vsak vykazuje
potencial pre d'alsi vyskum a vyvoj v danej oblasti.

© 2023 Alistig s.r.o. V3etky prava vyhradené.
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11.3.Analyza ndkladovosti vytvarania HD map

S rasttcim dopytom po sofistikovanych sluzbach zaloZzenych na polohe a ndstupom autonémnych vozidiel
sa potreba presnych a komplexnych HD mép stava ¢im d'alej vyraznejSou. Tvorba takychto map je vsak
zloZity a na zdroje naro¢ny proces, ktory si vyzaduje starostlivé planovanie a strategické rozhodovanie.

Aby sme ziskali komplexné pochopenie celkovych nakladov spojenych s vytvaranim HD map, skimame tri
rézne cesty, prostrednictvom ktorych MD SR méze tieto mapy ziskat. Najprv skiimame moznost verejného
obstaréavania, kde sa hotova 3D mapa obstarava od tretich stran. Dalsou moZnostou je cesta spustenia VVal
projektu so Specifickym cielom vytvorit 3D mapu. Nakoniec analyzujeme vytvorenie $pecializovaného
organizaé¢ného Utvaru v rdmci MD SR zodpovedného za GIS a 3D mapovanie.

Analyza nakladov zahfia viaceré aspekty, vratane potrebnych licencii, personalnych kapacit a technolégi.
Kazdy prvok hra zasadnu tlohu pri uréovani celkovych nékladov spojenych s tvorbou HD mép. Ku koneénej
analyze nakladov prispievaju aj vydavky slvisiace s licenénymi zmluvami na vyuZzivanie a spracovanie
proprietarnych tdajov a najmodernejsie technolégie potrebné na ziskavanie tdajov.

Cielom tejto kapitoly je poskytnit vyhodnotenie finanénych désledkov spojenych s kazdou moznostou
vytvédrania 3D méap. Analyzou nakladov potrebnych na realizaciu mézu zainteresované strany prijimat
informované rozhodnutia prispésobené ich Specifickym poZiadavkdm a rozpoctovym obmedzeniam. V
konec¢nom désledku je cielom zabezpedit, aby organizécie prijali najefektivnejsia nakladovo najefektivne;jsi
pristup k ziskaniu pozadovanych HD map.
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verejna sprava

Tabulka 35: Analyza ndkladovostivytvarania 3D map

NAKLADOVA STRANKA OBSTARANIE MAPY CEZ VO PROJEKT HD MAPOVANIA UTVAR GIS NA MD SR
Licencio Nie sd — DJITerra: 1720 EUR s DPH (j.c./rok)?®
—  ArcGIS Desktop Pro: 360 EUR s DPH (j.c./rok)?
Technoldgie na mapovanie Nie su DJI Matrice 300 + DJI Zenmuse P1:18 500 EUR s DPH?®
Personélne kapacity Nie st GIS $pecialista: 628 EUR bez DPH / &d.** | GIS $pecialista: 1600 EUR/mes.*°

Letecké prace: 18 mil. EUR s DPH

Nie st (rat: Amci &d.
—  Spracovanie ddajov: 13 mil. EUR s DPH*' le st {rtasav ramei &d)

Letecké prace a spracovanie tdajov

26 Zdroj: DJI Terra. Odkaz.

27 Zdroj: CRZ,2021. Odkaz.

28 Zdroj: DroneRepublic. Odkaz.

2 Clovekodef; Zdroj: MIRRI, 2022. Publikacia priemernych sadzieb za &lovekode jednotlivych roli spojenych s vyvojom aplikacii. Odkaz.

30 Zdroj: MIB, 2021. Odkaz.

31 Prepo&itané podla kapitoly 10.2.2 na celkovi plochu vozoviek podla SSC, 2022. Zdroj: Odkaz. Priemerné hodnoty 0,13€/m2 (letecké p.) a 0,09€/m2 (spracovanie tdajov).
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Analyzanakladov spojenych s obstaravanim HD map zalozenych na technoldégii 3D mra¢na bodov odhal'uje
niekol'ko kl'i¢ovych zisteni. Verejné obstardvanie 3D map so sebou nenesie Ziadne vlastné naklady na
licencie, technologické nastroje a personalne kapacity. Je to vyznamna vyhoda, pretoze umoziiuje
verejnym subjektom vyuzivat existujice zdroje bez vynalozenia dodato¢nych nakladov. Verejné
obstaravanie preto méze byt v uréitych pripadoch Zivotaschopnou metédou, najma pri projektoch malého
rozsahu. MoZnost obstardvania najniz$ej ponuky na trhu poskytuje verejnym obstardvatelom néakladovo
efektivne riesenie, ktoré im umoziiuje optimalizovat finan¢né zdroje. Tato vyhoda sa stdva obzvlast
relevantnou, pretoZe zniZuje potrebu rozsiahleho planovania projektov alebo vytvorenia Specializovaného
Utvaru. Spoliehanim sa na externych dodavatelov sa obstardvatel méze sustredit na iné naliehavé
zélezZitosti a delegovat tlohu na profesiondlov, ktori maju potrebné odborné znalosti a kapacity. Je vsak
délezité si uvedomit, Ze verejné obstaravanie nemusi byt vhodné pre vsetky scenare. Pre komplexnejsie
alebo rozsiahlejsie projekty mézu byt na zabezpeclenie optimalnych vysledkov potrebné alternativne
metddy alebo kombinacia pristupov.

Prikladom je obstaranie 3D map prostrednictvom projektu. Pozitivom pri tejto metdde je, Ze investicia do
licencovania, technologickych nastrojov a personalnych kapacit umoziiuje plnt kontrolu nad kvalitou map
pocas celého Zivotného cyklu projektu. Moznost opatovného poutzitia licencii a nastrojov navyse poskytuje
dlhodobu tsporu ndkladov. Okrem toho moznost spoluprace s univerzitami a medzindrodnymi odbornikmi
zvy3uje potencidl projektu na dspech. Daldim spésobom, akym projekty mézu vyrazne znizit celkové
néklady je #iadost o vyskumny grant a iné finanéné schémy, vratane financovania EU. To predstavuje cenn
prilezitost na pristup k dodatoé¢nym zdrojom a podpore pri implementacii projektu. Je vSak dolezité
zd6raznit, Ze tento pristup predstavuje aj vyzvy. Ziskanie dostato¢ného poctu talentovanych ¢&lenov
projektu a odbornikov sa méze ukdzat ako naro¢nd Uloha, ktord méze viest k nelispechu projektu.
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