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Uvod
Technické specifikace ISO 21219 stanovuje format a protokol TPEG uréeny pro poskytovani informaci o dopravé koncovym uzivateldim. TPEG je uréen pro média
s vysokou prenosovou kapacitou, umoziuje informace &lenit strukturované se zvysujici se mirou detail@ a komplexné popisovat polohu.

Jednotlivé oblasti dopravnich udalosti jsou v TPEG popsany oddélené, pomoci platformé nezavislého modelu (UML) a dvou odvozenych platformé zavislych
modeld (binarni a XML). Casti specifikace stanovuji pravidla tvorby modelu jeho prevodu do platformé zavislé podoby.

Vice informaci o kontextu TPEG je obsaZeno v Uvodu extraktu k ¢asti 1 normy TPEG (21219-1).

Technickd specifikace ISO 21219 se zabyva druhou generaci protokolu TPEG, oznacovanym zkratkou TPEG2. Rozliseni TPEG/TPEG1/TPEG2 se vétsinou uvadi
pouze v Uvodni ¢asti norem/specifikaci, zatimco ostatni kapitoly jiz mezi TPEG a TPEG2 nerozlisuji - to je implicitni dle kontextu.

Tento extrakt (dale jen “popisovany dokument”) popisuje ¢ast 22 normy TPEG , Odkazovéni na polohu metodou OpenLR (OLR)”, kterd specifikuje pouziti metody
Open LR ve zpravéach TPEG.

Pozndmka: Extrakt uvadi vybrané kapitoly popisovaného dokumentu a pfejima plvodni ¢islovani kapitol.
Uziti

Popisovany dokument stanovuje datovou strukturu pro odkazovani na polohu metodou Open LR a pravidla pro tvorbu obsahu téchto struktur. Je nezbytny
pro analytiky poskytovatele i prijemce dopravnich informaci, ktefi maji na starost nédvrh datového modelu systému a navrh pravidel se kterymi systém pracuje.
PouZije se pfi ndvrhu systému.

1. Pfedmét normy
Popisovany dokument stanovi datovy format pro odkazovani na polohu metodou OpenLR, jeji obecné pozadavky a stanovi strukturu zprdv TPEG pro odkazovani
na polohu touto metodou.

OpenLR bylo vytvoreno pro mapové nezavisly popis polohy dopravnich informaci prenasenych mezi riznymi systémy. Popisovanymi misty mohou byt silnice,
seznam propojenych silnic, body zajmu, oblasti atp.

K prenosu informace o poloze stanovi metoda OpenLR pravidla pro vygenerovani odkazu na polohu, ktery je nezavisly na mapé, tzn., Ze aktuaini odkazy na

polohu jsou generovany dynamicky bez pozadovani uziti pfeddefinovanych odkazl na polohu (sdilenych obéma stranami).

2. Souvisici normy

Popisovany dokument uvadi 6 normativnich odkaz{ na normu TPEG2 1SO 21219 ¢&asti 1-5,7. Kli¢ovou je zejména norma na kontejner pro odkazovani na polohu
(21219-7, TPEG2-LRC). Pro sestaveni zprav z kontejner(, odvozeni z modelu UML, vysilani zprav a jejich signalizaci jsou pouzity dal$i ¢asti normy TPEG (1-5).
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3. Terminy a definice

Tato kapitola definuje 16 termin(. Jedna se o definici termin{ pouzitych metodou Open LR, mezi vyznamné a v textu dale pouzité terminy patfi:
poloha (location) - popis polohy objektu na zemském povrchu v digitdlni mapé
odkaz na polohu (location reference) - kéd polohy, vytvoreny podle zvlastniho souboru pravidel, slouzici k oznaceni polohy

Dalsi terminy a zkratky z oboru ITS jsou obsazeny ve slovniku ITS terminology.

4. Symboly a zkratky

Tato kapitola stanovuje 32 zkratek pouzitych metodou Open LR a obecné TPEG, z nichz klicové jsou:
FOW podoba cesty (form of way)
FRC  funkdni tfida pozemni komunikace (functional road class)

LRP referen¢ni bod na komunikaci (Location Reference Point)

5 Podminky a omezeni aplikace

Tato kapitola (rozsah 0,5 strany) vymezuje:

« Verzi odkazovani na polohu. Verze je klicova z pohledu dekodéru, jednotlivé verze se totiz mohou od sebe liSit strukturou, obsahem atp.
o Rozsiritelnost a zpétnou kompatibilitu, jako pozadavek na preskoceni nezndmych ¢asti zpravy dekodérem a specifikaci v budoucnu rozsifitelnych ¢asti
struktur TPEG zpravy.

6 Struktura OLR

Tato kapitola (rozsah 25 stran) obsahuje popis funkce metody OpenLR.
6.1 Podporované typy poloh
V podkapitole (rozsah 8 stran, pro kazdy typ ¢lanek a ilustracni obrézek) jsou stanoveny metodou podporované typy poloh:

o liniové lokace (Linear location) s ofsety vymezujicimi zacatek a konec, ¢i bez nich
« bodové lokace

o souradnice (Geo-Coordinate)

o bod podél linie (PointAlongLine)

o bod zdjmu s pristupem z linie (PoiWithAccessPoint)

o plosné lokace
o kruh (Circle)
o obdélnik (Rectangle)
o oblast lezici v souradnicové siti (Grid)
o oblast ohrani¢end mnohosténem (Polygon)
o oblast ohrani¢ena uzavienym sledem Usekd silnice (ClosedLinear)

Na obrézku nize je uveden priklad liniové lokace ohrani¢ené ofsety.
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Obrazek 1 - Liniova lokace ohranic¢ena ofsety (obrazek 2 normy)

6.2 Pozadavky

V ¢asti “Pozadavky” (rozsah 3 strany) stanoveny poZadavky Metody OLR. Ta ke své funkci potfebuje digitdlni mapu s uréitymi minimalnimi vliastnostmi. RGizné
typy lokaci (poloh) vytvareji rizné pozadavky na Metodu OLR.

o Mapy musi pouzivat souradnicovy systém (WGS84), vzdalenosti uvadét v metrech (misto stupii), obsahovat ,presnou” geometrii silnic a linie, popisovat
atributy FRC a FOW. Pro spravnou praci metody OpenLR musi byt hodnoty plvodni digitédIni mapy prizpdsobeny tak, aby odpovidaly klasifikaci FRC a FOW
definované metodou OLR.

« Jednotlivé typy poloh musi splfiovat urcité podminky, aby mohly byt metodou spravné pouzity. Napriklad podminky pro liniové lokace stanovi, ze:
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o dvé po sobé jdouci linie musi byt propojené,
o liniova lokace je reprezentovana sadou po sobé jdoucich Gseka.

Pro dalsi typy poloh jsou v této kapitole stanoveny podminky pouZiti.

6.3 Specifikace logického formatu

V této podkapitole (rozsah 11 stran) specifikuje odkaz na polohu jako popis urcité ¢asti digitdIni mapy nebo posloupnosti geografickych poloh. OpenLR pouziva
pro tento popis model "referen¢nich bodd" (LRP). Kazdy LRP je kombinaci stavebnich blok{. SloZeni LRP z4visi na typu polohy. Stavebni bloky jsou definovany
v ustanovenich této podkapitoly a poskytuji logicky pohled na tdaje potfebné k jednozna¢nému popisu umisténi. Tato logickd interpretace mdze vyustit v r(izné

fyzické formaty.

V podkapitole jsou podrobné stanoveny jednotlivé stavebni bloky (popisem a kédem), viz nasledujici tabulka.

Tabulka 1 - Logické stavebni bloky LRP (zdroj: autor extraktu)

Stavebni Blok poznédmka

Coordinate pair Souradnice ve WGS84 (lat, lon)

Functional Road Class Kaéd funkéni tridy PK (FRC 0- FRC 7), FRC 1 = silnice 1. tridy
Form of way Kéd typu komunikace (dalnice az stezka pro pési)

Bearing (Severni azimut) Smér komunikace vychdazejici z LRP

Distance to next LR-point Vzdalenost (podél komunikace) mezi dvéma nasledujicimi LRP

Lowest FRC to next LR-point | Nejnizsi FRC mezi dvéma nésledujicimi LRP

Radius Polomér v metrech

Number of columns / rows | MaximdlIni rozméry (fadky, sloupce) souradnicové mrizky

Offsets (positive, negative) |Vzdélenosti v metrech o poc¢atku a konce Useku vymezeném LRP

Against driving direction Pokud je Usek ,projizdén” / trasovén proti sméru jizdy

Side road bearing left/right | Smér postranni (pravé, levé komunikace), viz bearing

Déle jsou stanoveny dopliikové atributy LRP

Tabulka 2 - Doplitkové stavebni bloky (zdroj: autor extraktu)

Stavebni Blok poznédmka

Side of road Vztah mezi POl a popisovanou linii (silnici)
Orientation Vztah mezi POl a smérem popisované linie (silnici)
Fuzzy area Rozostreni hranice definované oblasti

Location description | Textovy popis polohy

Shape Geometricky tvar, dany posloupnosti souradnic

6.3.4 Referencni body

V tomto ¢lanku jsou popséany referen¢ni body (LRP) a zplsob jejich propojovani do odkazu na polohu. Odkaz na polohu je posloupnosti LRP; ty mohou leZet na
pozemni komunikaci PK (a budou mit k tomu prindlezici atributy) ¢i mimo ni.

Posloupnost LRP musi dodrzovat zéklady topologie.

Déle jsou v této ¢asti presné stanoveny stavebni bloky pro vSechny podporované typy poloh, mj. prvni, mezilehly a posledni LRP, kruh, obdélnik, mrizku.
Specifickou stavbu (skladajici se z vice LRP) maji potom body podél komunikace a POI s pristupem z komunikace, polygon a uzavrena linie.

Obrazek 2 - Vztah mezi referencnimi body LRC a jejich atributy (obrazek 17 normy)

6.4 Pravidla formatu

Pravidla formatu (rozsah 3 strany) popisuji dalsi pravidla pro odkazy na polohu, které doplriuji obecné pravidlo "nejkratsi cesty" mezi body na trase. Tato
pravidla se pouziji pro zjednoduseni procesu kédovani a dekédovani a pro zvyseni presnosti vysledkd. Je stanoveno a podrobné i s pfiklady popsano 6 pravidel
(viz nasledujici tabulka 3).

Tabulka 3 - Pravidla algoritmu Open LR (Tabulka 8 normy)

| # | Popis hodnota




1 | Vzdalenost mezi po sobé jdoucimi LRP

Max 15 000 metr(

2 | Délka komunikace

Celé ¢islo [m]

3 | Pocet LRP

Alespon 2

4 | Pravé uzly (krizenf) LRP umistit prednostné na krizenich

5 | ofsety Odkazuji na prvni a posledni LRP

6 | Plochy by mély byt jednoduchymi geometrickymi Gtvary

6.5 Fyzicka reprezentace souradnic

V této posledni ¢asti kapitoly 6 (rozsah 1 strana) je stanovena fyzickd reprezentace tzv. absolutnich a relativnich souradnic, kde absolutni souradnice jsou
popsany 24 bitovym celym cislem. Je zde popsana transformace z decimalniho tvaru souradnice DDD. MMMMM do celého ¢isla a zpét.

Relativni souradnice se pouzivaji k usporeni datového prostoru a jsou vyjadreny rozdilem ve stupnich (x105) mezi dvéma po sobé jdoucimi body, zaroven je
stanovena maximalni hodnota rozdilu vychazejici z aktudini geografické polohy bodd.
7 Komponenty zpravy OLR

Tato kapitola (rozsah 8 stran, obrazky a tabulky) obsahuje UML model aplikace OLR (viz obrdzek nize) a déle popisuje jednotlivé komponenty (struktury) zpravy
OLR.
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Obrazek 3 - UML model tfid aplikace OLR (obrazek 20 normy)

Kapitola obsahuje definici 16 datovych struktur pouzivanych k popisu polohy v metodé Open LR, kazdé v samostatné podkapitole. Tyto datové struktury jsou
definovany prostrednictvim UML schématu a tabulkou polozek ze kterych jsou sloZeny, se stanovenym jménem, datovym typem, multiplicitou a popisem.
PoloZky struktur mohou byt bud také struktury, ¢i to jsou jiz konkrétni datové typy stanovené nasledujici kapitolou.

POIWithAccessPointLocationReference, CircleLocationReference, PolygonLocationReference a dalsi jsou navic kromé popisu a tabulky reprezentovany i UML
schématem.

Néasleduje ukazka PolygonLocationReference, tedy odkazu na polohu ohrani¢enou mnohothelnikem.

8 Datové typy OLR

Tato kapitola (rozsah 2,5 strany) obsahuje definice 9 datovych struktur (typ@). Napfiklad struktury AbsoluteGeoCoordinate (viz tabulka nize),
RelativeGeoCoordinate, {First, Intermediate, Last}LocationReferencePoint, Bearing a dalsi.

Tabulka 4 - typ AbsoluteGeoCoordinate (Tabulka 26 normy)

Nézev Typ Multiplicita | popis

longitude | IntSi24 1 24-bitova reprezentace zemépisné délky v rozliseni na mikrostuponé

latitude |IntSi24 1 24-bitova reprezentace zemépisné sirky v rozliSeni na mikrostuponé

altitude |IntSiLoMB | 0..1 Vyska polohy v metrech nad morem

9 Tabulky OLR

Tato kapitola (rozsah 1,5 strany) obsahuje definice vyctovych typl aplikace OLR (v 4 tabulkach). Nasledujici tabulka jmenovité uvadi jednotlivé tabulky
a dopliuje je popisem a prikladem obsahu.

Tabulka 5 - Seznam pouzitych tabulek OLR (zdroj: autor extraktu)

Tabulka TFP Popis Obsah

olr001:FunctionalRoadClass | Vy¢et funkénich typl PK (8) Pr. 0: FRCO nejvyssi trida PK




olr002:FormOfWay Vycet dopravniho vyuziti cesty (11) | Pr. 4: kruhovy objezd

olr003:Orientation Vycet smérl (4) PF. 3: v obou smérech

olr004:SideOfRoad Vycet poloh na silnici (4) Pr. 1: po levé strané silnice

Na tabulce niZe jsou uvedeny hodnoty vyctového typu FormOfWay, ktery se v algoritmu OpenLR pouzivé pro nalezeni spravného Useku, pres ktery mé probihat
routovani.

Tabulka 6 - Priklad casti definice vyctového typu olr002:FormOfWay (tabulka 36 normy)

Kéd | Fraze

0 undefined

1 motorway

2 multiple carriageway

3 single carriageway

4 roundabout

5 traffic square

6 sliproad
7 other

8 bike path
9 footpath

10 | pedestrian zone

Pfiloha A (normativni) - TPEG-bin reprezentace OLR
Tato priloha (rozsah 10 stran) stanovuje binarni reprezentaci aplikace OpenLR (OLR) TPEG pro pouziti v DAB. Pro popis bindrni reprezentace je pouzit
pseudokdéd, kde pro kazdé klicové slovo zapsané struktury je zndm jeho binarni tvar.

Priloha obsahuje samostatné uvedené binarni reprezentace rdmce TPEG, zpravy OLR a jejich soudasti, prvkl uréenych pro budouci rozsifeni a datovych typd.
Dale obsahuje identifikatory komponent zpravy a vysvétleni pouziti obecnych atributl TPEG. Priklad pseudokddu binarni specifikace prvku
GeoCoordinateLocationReference je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 7 - Priklad pseudokdédu binarni specifikace elementu GeoCoordinateLocationReference (necislovana cast)

<GeoCoordinateLocationReference(1l)<AbstractLocationReference(1)>>:=

<IntUnTi>(1), : Id této komponenty

<IntUnLoMB=>(lengthComp), : Pocet bajtl v komponenté, kromé indikatord id a lengthComp
<IntUnLoMB=>(lengthAttr), : Pocet bajtl v atributech
<AbsoluteGeoCoordinate>(coordinate); : souradnice

Priloha B (normativni) - TPEG-ML reprezentace OLR

Tato pfiloha (rozsah 11 stran) obsahuje nejprve samostatné uvedené XML schéma ramce TPEG, zpravy OLR a jejich souc¢asti, prvkd uré¢enych pro budouci
rozsifeni a datovych typd a tabulek OLR (definovanych jako xs:complexType). Nasledné uvadi vyse zminéné samostatné uvedené XML schémata v jednom
funkénim XML schématu.

<xs:complexType name="LinearLocationReference">

<xs:sequence>

<xs:element name="first" type="FirstLocationReferencePoint"/>

<xs:element name="last" type="LastLocationReferencePoint"/>

<xs:element name="intermediates" type="IntermediateLocationReferencePoint" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element name="positiveOffset" type="DistanceMetresMax15000" minOccurs="0"/>

<xs:element name="negativeOffset" type="DistanceMetresMax15000" minOccurs="0"/>

<xs:element name="shape" type="Shape" minOccurs="0"/>

</xs:sequence>

</xs:complexType>

Obrazek 4 - Vystiizek schématu XSD stanovujiciho strukturu prvku LinearLocationReference

Literatura

Tato kapitola uvadi dva (necislované) odkazy na v textu pouzité koncepty, odkaz na XML schéma a OpenLR.
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