GEOTECHNOLOGIE

Komu w droge, temu...

Damian (zekaj

o Polski akeent
w migdzynarodowej spotce

Firma TomTom - zalozo-
na w 1991 roku i specjalizu-
jaca sie w dostawie nawiga-
cyjnych oraz lokalizacyjnych
produktéw i ustug — sprzeda-
je swoje rozwigzania w ponad
35 krajach. Przychody spétki
w 2013 r. siegnety 963 mln
euro (spadek o 9% w porow-
naniu z poprzednim rokiem),
a zysk netto wyniést 20 mln
euro (spadek 0 59%). Najwiek-
sze przychody — 567 mln euro
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—wygenerowal sektor pod na-
zwa produkty konsumenckie.
Na wielkos¢ tej kwoty wplyw
ma m.in. sprzedaz urzadzen
PND (personal navigation de-
vice), aplikacji nawigacyjnych
na smartfony oraz zegarkow
sportowych GPS. Przychody
tego dziatu od kilku lat sys-
tematycznie sie kurcza, co
zdaniem firmy TomTom spo-
wodowane jest rosnaca licz-
ba pojazdéw wyposazonych
we wlasne urzadzenia nawi-
gacyjne oraz duza konkuren-
cja w obszarze aplikacji mo-
bilnych. Pozostale sektory:
produkty samochodowe (roz-
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Proces tworzenia map nawi-
gacyjnych to skomplikowana
i ciggla praca. Dobitnie Swiad-
czy o tym liczba zmian
w bazach danych, ktérych
wprowadzanie nadzorujg pra-
cownicy 16dzkiego oddziatu
firmy TomTom. Aby do kie-
rowcow trafiaty aktualne
mapy, kazdego tygodnia mo-
dyfikowanych jest okoto 5 mIn
atrybutéw!
wigzania dostarczane produ-
centom samochodéw), sprze-
daz licencji oraz rozwiazania
biznesowe (m.in. systemy $le-
dzenia i zarzadzania flotg po-
jazdow), odpowiadaly odpo-
wiednio za 20%, 12% i 9%
przychodow.

TomTom zatrudnia obec-

nie ponad 3600 pracowni-
kéw w 52 biurach na catym

$wiecie. Najwieksze oddzia-
ty firmy zlokalizowane sg w:
Amsterdamie (siedziba spél-
ki), Pune w Indiach (centrum
rozwoju inzynierii oprogra-
mowania oraz produkcji map
dla Azji i Pacyfiku) oraz Lo-
dzi. Polskie biuro zalicza sie
do kluczowych oddziatow
sp6iki ze wzgledu na zakres
prowadzonych prac i zatrud-
nionych w nim specjalistow
— 150 inzynieréw z dziedzi-
ny tworzenia oprogramowa-
nia i przetwarzania obrazéow.
Lodzki zespét od 12 lat rozwi-
ja technologie MoMa (mobi-
le mapping) oraz pozyskiwa-
nia informacji nawigacyjnych
z danych obrazowych i lase-
rowych. Rozwigzania opra-
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cowane przez Polakéw sag
chronione 10 patentami,
a okoto 100 kolejnych wnio-
skéw o udzielenie patentu jest
w trakcie rozpatrywania. Jak
przekonuje firma TomTom,
oddziat w Lodzi jest jednym
z najbardziej innowacyjnych
miejsc pracy w Polsce, gdzie
mozna zetkna¢ sie z takimi
technologiami, jak produk-
cja danych dla: samochodéw
autonomicznych, systeméw
sterowania silnikami w cig-
zaréwkach pozwalajacych
oszczedzaé paliwo oraz sys-
temo6w wspierajacych kierow-
cow w prowadzeniu pojaz-
déw. Pracownicy t6dzkiego
biura zajmujg sie réwniez
tworzeniem i aktualizacja
baz danych nawigacyjnych
dla 18 krajéw Europy Srodko-
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Do budowy i aktualizacji
nawigacyjnej bazy danych
wykorzystywane sg rozmaite
materialy Zrédlowe. Najczes-
ciej zastosowanie znajduja

& sudawas drog
@

Riene zdarapeia ng
drodes fub ostrrezens

| Fomkni

Nigwigikie
ondinaria ——
UMiare o ang [T o
[T —
Duze vedtniney
Nieznrg
opdinianiy

zdjecia satelitarne i lotnicze,
mapy topograficzne i tema-
tyczne, bazy danych nabyte
od firm zewnetrznych, filmy
z samochodéw mobilnego
kartowania oraz dane pozys-
kane bezposrednio w terenie.
Zbieranie danych w terenie
sprowadza sie przede wszyst-
kim do wywiadu terenowe-
go, ktéry mozna poréwnac
do procesu aktualizacji map.
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Niektérzy pracownicy firmy
maja wyksztalcenie geodezyj-
ne lub kartograficzne, jednak
w procesie pozyskiwania da-
nych dla potrzeb nawigacji
samochodowej udziat trady-
cyjnych metod geodezyjnych
jest niewielki.

Zrédlem danych mogg by¢
takze sami klienci TomTo-
ma. Ustuga Map Share po-




Biuro firmy TomTom w todzi: aktualizacja mapy nawigacyjnej z wykorzystaniem narzedzia Oasis

zwala na wprowadzanie ko-
rekt na mapach bezposrednio
w urzadzeniu nawigacyjnym
i dzielenie si¢ nimi z 21 milio-
nami uzytkownikéw tej ustu-
gi, a takze zglaszanie zmian
przez internet. Zawiadomie-
nia te trafiaja do zespotu zaj-
mujacego sie tworzeniem map
i sg uwzgledniane przy opra-
cowywaniu kolejnych aktu-
alizacji. Istotne informacje
dostarczaja réwniez rapor-
ty automatycznie wysytane
do centrali przez urzadzenia
nawigacyjne wykorzystywa-
ne przez kierowcow. Anali-
za uzyskanej dzieki nim tzw.
mapy intensywnosci ruchu,
ktéra sktada sie z linii po-
kazujacych faktyczny kieru-
nek ruchu i jego natezenie,
pozwala m.in. na wykrycie
zmian w infrastrukturze dro-
gowej. Raporty te (informacje
od kierowcéw) stanowia tak-
ze jedno z gtéwnych zZrédet
danych wykorzystywanych
przez usluge TomTom Traf-
fic. Rozwigzanie — za ktére
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odpowiada oddziat w Berli-
nie —dostarcza kierowcom in-
formacji m.in. o okolicznych
korkach, wskazuje doktad-
ne miejsce poczatku i konca
op6znienia na drodze oraz
podpowiada, jaka trase wy-
bra¢, aby je ominaé. W Tom-
Tom Traffic informacja dro-
gowa aktualizowana jest co
2 minuty.

Wszystkie wymienione ma-
teriaty, nim zostang przetwo-
rzone i zasila bazy danych,
sg skrupulatnie sprawdza-
ne. Szczegblnie wnikliwie
badane sg raporty nadsyta-
ne przez klientéw TomToma.
Zdobyte w ten sposéb infor-
macje poréwnuje sie z inny-
mi dostepnymi materialami,
aby zminimalizowa¢ ryzy-
ko wprowadzenia na mapeg
nieuzasadnionej korekty. Do
czestych, niestety, naleza sy-
tuacje, kiedy celowo przesy-
tane sg btedne informacje.
W Polsce wystarczy $rednio
10 dni, aby zgloszony raport
zostal uwzgledniony i skut-

kowatl naniesieniem zmian
na mapie.

Po aktualizacji bazy da-
nych przeprowadzana jest
kolejna kontrola i sprawdze-
nie ze specyfikacja (zesta-
wem zaprogramowanych re-
gul, ktére powinna spetniaé
baza). Takg reguta moze by¢
np. wymaog, aby sklepy lub
stacje benzynowe nie znaj-
dowaly sie w wodzie (na ob-
szarze jeziora). Inny warunek
to zachowanie ciagltosci klas
i numeréw drég w kraju. Do-
piero tak zrewidowane dane
mogg trafi¢ do klienta.

o Mobilne kartowanie
drdg $wiata

Sposéréd materiatow zrod-
towych wykorzystywanych
do generowania nowych i ak-
tualizacji istniejagcych map
warto przyjrzec sie blizej tym
pozyskiwanym przez samo-
chody mobile mapping. Tylko
w Europie jezdzi kilkanascie
podobnych pojazdéw pomia-
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rowych firmy TomTom, a za-
pisy z calego Swiata liczone
sg w dziesigtkach milionéw
kilometréw. Na dachach sa-
mochodéw MoMa mocowana
jest kamera z polem widzenia
360 stopni oraz pie¢ skaner6w
laserowych, ktérych zadaniem
jest okreslanie odleglosci r6z-
nych obiektéw od samochodu.
Wewnatrz aut zamontowane
sg komputery przemystowe,
kieszenie na dyski twarde,
przetwornice napiecia zasila-
jace caly system oraz precy-
zyjny odbiornik GPS. Wyzna-
czenie polozenia w tunelach,
w miescie (wysoka zabudowa)
lub innych miejscach, gdzie
GPS bywa zawodny, umozli-
wia system inercyjny oraz odo-
metr — instrument zliczajacy
obroty kota pojazdu i w ten
spos6b mierzacy przebyta
przez pojazd droge. Pozycja
samochodu wyznaczana jest
w takich przypadkach wzgle-
dem ostatniego polozenia za-
rejestrowanego przez odbior-
nik satelitarny.
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Fot. TomTom

W trakcie pétgodzinne-
go przejazdu zwanego se-
sja (a tych w ciggu jednego
dnia samochéd pomiarowy
moze wykona¢ 20-25) pozy-
skiwanych jest okoto 80 GB
danych. Dane z sensoréw za-
pisywane sa rownolegle na
dwoch dyskach twardych o
pojemnosci 2 TB. Po ich za-
pelnieniu jeden zostaje w sa-
mochodzie jako kopia bezpie-
czenstwa, drugi natomiast
trafia do biura TomToma w
Lodzi i przed zarchiwizo-
waniem jego zawartos¢ ko-
piowana jest na serwery ro-
bocze. Dane z serwer6w sg
nastepnie wykorzystywane
do produkcji map. Zostawio-
ny w samochodzie zapasowy
dysk po uzyskaniu pewnosci,
ze zawarto$¢ pierwszej kopii
nie ulegta uszkodzeniu, jest
powtoérnie wykorzystywany
i nagrywane sg na nim no-
we dane. W rezultacie kazdy
dysk, nim trafi do archiwum,
zapisywany jest dwukrotnie.
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W procesie produkcji map
nie mniej istotne od zdobycia
warto$ciowych materialow
jest ich umiejetne przetwo-
rzenie i zaladowanie do istnie-
jacych lub nowo powstatych
baz danych. Proces ten moze
odbywac sie manualnie (ope-
rator poréwnuje bazy z no-

wymi materiatami i recznie
wprowadza zmiany) lub auto-
matycznie (gléwnie podczas
wprowadzania danych kupio-
nych od firm zewnetrznych).
W przypadku materiatu, jaki
dostarcza samoch6d MoMa,
informacje moga by¢ pozys-
kiwane i edytowane zaréwno
manualnie, jak i — cze$ciowo —
automatycznie. Reczne wpro-
wadzanie zmian umozliwia
narzedzie Oasis. Korzystaja-
cy z niego operator pracuje na
dwéch ekranach i poréwnu-
je cyfrowa mape z przemiesz-
czajaca sie ikong samochodu
z filmem z przejazdu pomia-
rowego. Aby usprawni¢ ten
proces, dzial inzynierski z Lo-
dzi stworzyl! oprogramowa-
nie Arosa, wykrywajgce zna-
ki ograniczen predkosci (m.in.
znaki ograniczen i ich odwo-
fania, znaki poczatku i konica
obszaru zabudowanego). Dzie-
ki informacjom dostarczanym
przez skanery zamontowane
na samochodzie zakres poszu-
kiwania znaku mozna ograni-
czy¢ tylko do obszaru wzdtuz
drogi. Program wyposazono
rowniez w algorytmy korekcji
jasnosci, ktére pozwalajg na
wykrycie znaku i wydobycie
informacji ze zdje¢ gorszej ja-
kosci (ciemnych, przeswietlo-
nych itp.). W 16dzkiej siedzi-
bie TomToma 24 godziny na
dobe pracuje kilkanascie ma-

szyn wyposazonych w opro-
gramowanie Arosa.

o Wisienki na torcie

Z materiatéw zZrédiowych
do baz danych pozyskiwana
jest nie tylko geometria obiek-
tow (w tym celu wykorzysty-
wane sg gléwnie zdjecia sate-
litarne), ale takze ich atrybuty:
klasy drég, nazwy ulic, adresy
ikody pocztowe, a w przypad-
ku obiektéw powierzchnio-
wych i punktowych - ich ro-
dzaj i nazwa. Dane adresowe
pochodza z wielu zrédet (rza-
dowych i prywatnych) i po-
réwnywane sa z materiatem
archiwalnym posiadanym
przez firme TomTom od ponad
20 lat. Dodatkowo, dane te sa
weryfikowane przez pracow-
nikéw firmy w terenie. W tym
celu wykorzystywane sa tez
zobrazowania z pojazdéw Mo-
Ma. Filmy z samochodéw do-
starczaja ponadto informacje
m.in. na temat kierunkowosci
ulic, ograniczenia predkosci,
paséw na jezdni, dopuszczal-
nej masy catkowitej oraz wy-
sokosci pojazdu.

Waznym etapem produkcji
cyfrowych map jest ich uzu-
pelnienie o lokalizacje fotora-
daréw. Pracownicy 16dzkiego
oddziatu firmy TomTom na-
ktadaja siatke tych urzadzen,
bazujac przede wszystkim na
zgloszeniach uzytkownikow.
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Aby dokladnie ustali¢ poto-
zenie fotoradaru, wykorzys-
tuje sie dane zgromadzone
przez samochody pomiaro-
we. Dzieki wykonanym przez
nie zdjeciom mozna precyzyj-
nie ustali¢ lokalizacje takie-
go urzadzenia i nanies¢ ja na
mape. Tak przygotowane ma-
py mozna jeszcze uzupelnic
0 uproszczone tréjwymiaro-
we modele budynkéw, ktére
utatwiajg nawigowanie pod-
czas jazdy. Bardziej charakte-
rystyczne obiekty, jak zabytki,
sq przedstawione realistycz-
nie, aby utatwi¢ orientacje
w nieznanym miejscu.
Rosngce wymagania uzyt-
kownikéw nawigacji, ktérzy
oczekujg sprawdzonych i od-
zwierciedlajgcych aktualng
sytuacje informacji, powo-
duja, ze proces powstawania
i edycji juz istniejacych baz
danych bedzie coraz szybszy.
Doskonale zdajg sobie z tego
sprawe pracownicy t6dzkie-
go oddziatu firmy TomTom.
Stworzone przez nich i w dal-
szym ciggu rozwijane meto-
dy automatycznej aktualiza-
¢ji wychodzg naprzeciw tym
oczekiwaniom. Kto wie, by¢
moze opracowane przez 16dz-
kich specjalistéw rozwiaza-
nia zwigzane z produkcja
map uda sie kiedy$ zaszcze-
pi¢ w geodezji?
Damian (zekaj
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