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Bezpieczéstwo ruchu drogowego (BRD) jest kluczowym aspekpetityki
transportowej. Negatywny wplyw na rozwéj systeméansportowych stanowi
obecnie liczba rannych i ofiar wypadkéw drogowyebprawa stanu BRD zaig od
wynikéw analiz prowadzonych na podstawie wiarygetinganych o zdarzeniach
drogowych.

W referacie przedstawiono potencjalne ziveosci budowy nowoczesnego
systemu pozyskiwania danych z wykorzystaniem cgrogrania darmowego oraz
satelitarnych technik pomiarowych. Podstawowym mele@ozwizania bylo
stworzenie systemu pozyskiwania, przechowywaniadastpniania danych
0 zdarzeniach drogowych z wykorzystaniem oprograan@v Open Source.
Pozyskane informacje m@dpy¢ w czasie rzeczywistym przetwarzane i ugysane
poprzez si€Internet.

THE UTILIZATION OF GNSSTECHNOLOGY FOR ROAD ACCIDENT
DATA ACQUIRING AND DISTRIBUTION USING THE OGC STANDARDS

Traffic safety plays integral role in a sustainalifansportation development
strategy. The main negative impact of modern roadsportation systems today
is injury and loss of life as a result of road atemts. The success of traffic safety
depend on the analysis of accurate and reliablalraecident data.

This paper discuses the potentials of developitgffic accidents information
system using free Open Source geographic informaystem and GNSS system as
a source of spatial data. The main purpose wagéeate the solution for acquiring,
storing and analyzing spatial data about road aecits using Open Source
software. This spatial information can be procesaed shared by the Internet.
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1. WSTEP

Nowoczesne technologie pomiarowe znajdigstosowanie w wielu dziedzinach. Jedn
Z najwaniejszych zastosowia satelitarnych systeméw pozycjonowania stahe si
Inteligentne Systemy Transportowen. Intelligent Transportation Systems, TS
Wyznaczag one kierunek rozwoju, implementacji nowoczesnyelchhologii w celu
usprawnienia systemu transportowego, uczynienia lggydziej wydajnym, mniej
zattoczonym, bezpieczniejszym oraz mniej szkodlivgiensrodowiska. [1]

Szybkie tempo tworzenia nowych aplikacji ITS opehtyna systemie satelitarnego
pozycjonowania, w tym gtéwnie systemach monitoroaaojazdoéw, systemach nawigacji
samochodowej jak rownietechnologii tworzenia map cyfrowych wplywa pozytye
na rozwoj inteligentnych systemow transportowycd. 3] Wyniki prowadzonych bada
wskazuj, ze rozwhzania ITS mog mie¢ bardzo pozytywne skutki §& chodzi
o efektywnd¢, ekologiczné¢ i bezpieczéstwo transportu. [4]

Prowadzenie skutecznej polityki w zakresie bezpmgsteva ruchu drogowego jest zbyt
zlozonym problemem, by mogt Byon rozwizany przez stosowanie prostyéfodkow
prewencyjnych w sposéb ddray, bez systemowego ich skoordynowania [5]. Naziem
dajacym maliwos¢ poprawy stanu bezpieazstwa na drogach stapig tworzone systemy
zarzdzania bezpiecistwem ruchu drogowego, w tym systemy zdeania zdarzeniami
drogowymi. [6] Wkkszas¢ z dotychczas funkcjonafych systeméw zbierania
i analizowania danych o zdarzeniach drogowych iiw@ jedynie realizag zadania
gromadzenia danych atrybutowych lub malo doktadnyeformaciji przestrzennych.
Wprowadzenie do systemu precyzyjnej lokalizacji zigi zdarzenia), przekazywanej
w czasie rzeczywistym, pozwoli na jej begpanie wykorzystanie w systemach informacji
dla podrénych oraz péniejszy wszechstrorpanaliz przyczyn zdarziei podjcie dziata
wspomagajcych proces podejmowania decyzji planistycznych. [7

Podstaw dobrego systemu pozyskiwania oraz aktualizacjiydarprzestrzennych jest
system lokalizacyjny. Aby system byt niezawodny qe® okrélenia lokalizacji powinien
by¢ precyzyjny i wiarygodny. Jednym z najbardziej plapaych systeméw lokalizacyjnych
wykorzystywanych w wielu systemach jest globalngtefitarny system pozycjonowania
GPS @ng. Global Positioning Syst@mStanowi on uniwersalny system #aj sk
wykorzysta& zar6wno nagddzie, morzu jak i w powietrzu. [8, 9]

2. PODSTAWOWY CEL BUDOWY SYSTEMU

Na terenie catego kraju w roku 2008 miato miejs€ 054 wypadkéw drogowych,
w ktérych 5 437 0s6b zgto, a 62 097 zostato rannych. Policji zgtoszono 320 kolizji
drogowych [10]. Analizujc statystyki europejskie memy zauway¢, ze w 2008 roku na
europejskich drogach doszto do ponad 1,2 min wypadiZgirgto w nich 39 tys. oséb,
aponad 1,7 min zostato rannych. Szacujge $& wypadki drogowe kosztujunijna
gospodark ponad 160 mld euro rocznie [4].

Narzedziem dagcym mazliwosé poprawy stanu bezpiearstwa na drogachasystemy
zarzdzania bezpiecastwem ruchu drogowego. Podstawowym zadaniem tystesydow
jest realizacja procesu, ktérego celem jest redukafzby i cezkosci wypadkéw
drogowych.
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Dotychczas funkcjonage systemy zbierania i analizowania danych o zdéazh
drogowych umaliwialy realizacg zadania gromadzenia danych, dostargzajformacji
opisowej o strukturze zdanzedrogowych. Szybki pogp technologiczny w dziedzinie
przesytania informacji oraz powszechny dpstdo odbiornikow GPS umibwit
unowoczeénienie stosowanych rozgzan.

Proces budowy systemu monitorowania zdarzdrogowych jest zadaniem
interdyscyplinarnym. Wymaga zastosowania rezai z r&znych dziedzin, dotyezych
miedzy innymi: Inteligentnych Systemoéw Transportowyclsatelitarnych technik
pomiarowych, integracji metod satelitarnych orazstegnéw GIS dng. Geographic
Information Systejn budowy przestrzennych baz danych oraz implensgntazwiazan
sieciowych w oparciu o standardy dystrybucji danycsieci.

W artykule przedstawiono mlbiwosci technologiczne budowy systemu zbierania
danych przestrzennych o zdarzeniach drogowych, va@ip@cego wymagany przez
uzytkownikéw kancowych poziom doktadrigi oraz zbudowanego z wykorzystaniem
dostpnego na rynku oprogramowania darmowegog( Free and Open Source Software,
FOSS. Opracowany system z zakmia powinien b§ zgodny z obowizujacymi na rynku
standardami dotyazymi dystrybucji informacji przestrzennej. Jako ptadvowe zrédto
danych o lokalizacji, umdiwiajace pozyskiwanie danych w czasie rzeczywistym,
wykorzystane zostandostpne na rynku tanie odbiorniki GPS wbudowane wadzenia
mobilne typu palmtop, smartphone.

Aktualnie istnieje na rynku wiele nadzi komercyjnych umdiwiajacych budow
systemu monitorowania zdarfze oparciu 0 oprogramowanie konkretnej firmy. Wrafe
producentdw oprogramowania GIS, znajdupie zardwno serwery sieciowe jak
i komponenty programistyczne pozwalz na budow nowoczesnego systemu zbierania
danych przestrzennych. Jednak ze wedglna ograniczenia licencyjne i cenowe (wysokie
koszty), ktére moglyby stanowistotra przeszkod we wdraaniu systemu, zdecydowano
sie¢ ha wykorzystanie nagdzi darmowych udosgpnianych bezptatnie wraz z kodem
zrodlowym. Umaliwia to zar6éwno ograniczenie kosztow jak i lepsdestosowanie
systemu do indywidualnych potrzebytkownika kaxcowego.

3. METODA LOKALIZACJI ZDARZE N DROGOWYCH

W celu sprawdzenia potencjalu dgstych na rynku urdzer przendnych
przeprowadzono badania dotgcych przydatnéci dla potrzeb systemu tanich
odbiornikbw GPS oraz mobilnych udzen przendnych typu: palmtop, smartphone.
Uzyskane wyniki pozwolity na wytypowanie udzen najlepiej dostosowanych do
wymaga systemu zbierania danych o zdarzeniach drogowyodatkowo przetestowano
takze maliwosci wykorzystania w procesie zbierania danych przesinych techniki
DGPS oraz serwisOw udephianych w ramach systemu ASG EUPQOS, zapewcgagp
dostpnacs¢ korekcji DGPS/RTK na terenie catego kraju.

Dla potrzeb projektowanego systemu wykonano eksperny maicy na celu okréenie
doktadngci i precyzji pomiaru tanich odbiornikbw GP&ng. low cost GPS receivgrs
w rzeczywistych warunkach drogowych przy normalmazeniu ruchu.

Jako obszar testowy wybrany zostat fragment miaskidlkoma charakterystycznymi
skrzyzowaniami. Obejmuje on 7 skrzywan o r&znym natzeniu ruchu drogowego.
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e S
Legenda

1 — skrzyowanie ulic Warszawska — Tuwima;
2 — skrzyowanie ulic Warszawska — Ohimdw Tobruku;
3 — skrzyowanie ulic Obracéw Tobruku — lwaszkiewicza
4 — skrzyowanie ulic Pstrowskiego — Obfedw Tobruku;
5 - skrzyowanie ulic Sikorskiego — Tuwima;
6 — skrzyowanie ulic Tuwima — Wawrzyczka;
7 - skrzyowanie ulic Tuwime Iwaszkiewicze

Rys. 1. Zasg obszaru testowego oraz pratgj numeracja skrzpwani na tle ortofotomapy
miasta Olsztyn (www.geoportal.gov.pl)

W trakcie eksperymentu przetestowanych zostatoodBiornikow GPS. Odbiorniki
ze wzgkdu na parametry i wyposanie zostaty sklasyfikowane w jednej z 4 kategorii:
¢ Urzadzenia typu palmtop posiadag wbudowane odbiorniki GPS.

Model Asus A696  Fujitsu-Siemens N560 Mio P360Mio P560

. B4

* Urzadzenia typu smartphone z wbudowanym modutem GSi GRS.
Model Asus P750 Eten x500 Eten m700 Eten x&600 BBROP

= § B

e Trzech kategor¢ stanowity dwa odbiorniki Garmin oraz Mobile Mapp@ffice,
a czwarj profesjonalny odbiornik GIS Trimble GeoXH.

Garmin eTrex  Garmin GPS MAP Mobile Trimble
Legend 60CSX Mapper GeoXH

= =
Smea

Na kadym skrzyowaniu oznaczono w terenie punkty przeznaczone almigyu.
tacznie na wszystkich skrzgwania wyznaczonych zostato 362 punktéw. Przyktaglow
szkice rozktadu punktéw wyznaczonych do pomiaregstawione na rysunku 2.

Model
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7
Skrzyzowanie nr 2

Skrzyzowanie nr 1

~ =

Rys. 2. Szkic rozmieszczenia punktéw wybranyclohiapu na skrzzowaniach nr 11 2.

Eksperymenty wykonano w okresie od marca do siarp@D9r. w piciu etapach:
1. Pomiar i zamarkowanie punktow meioRTK OTF. Pomiary zostaly wykonane
z wykorzystaniem zestawu RTK Topcon Hiper Pro ztkalarem FC200.
2. Pomiar autonomiczny z wykorzystaniem 13 testgwhrodbiornikow GPS.
3. Pomiar metag roznicowa (DGPS) za pomac 4 odbiornikbw oraz poprawek
serwisu ASG-EUPOS.
5. Pomiar DGPS (fazowy) z wykorzystaniem odbiornikamble GeoXH.
Wyniki prac pomiarowych zostaty pogrupowane w zpidanych. Kady zawierat dane
z pomiaru wykonanego jednym odbiornikiem, wyhrametod, pomiarovs. W trakcie
obliczer pomiary wykonane technikRTK uznane zostaty jako ,prawdziwe” (najdie
rzeczywistej wartéci) a wyznaczone wspékdne punktéw za wolne oddatow.

wartokcia

—— +Trex - autanomicina

% —— Mio 360
X Zten X300

“obile Bapper -
aut

Mumer skrzyzowania

Rys. 3. Zestawienie wynikow dla odbiornikéw, ktdeyskaly najlepsze wyniki przy
zastosowaniu metody absolutnej

Na podstawie przedstawionej procedury wykonanocabfiia dla kadego odbiornika
oraz metody pomiarowej, oldleno dokladné¢ kazdego odbiornika. Analizaf
dokltadn@¢ pomiaréw autonomicznych stwierdzonge, najlepsze rezultaty uzyskat
odbiornik Trimble GeoXH - przeeiny blad potazenia 2D wahat giod 0,7 do 2,4 metra.
Bardzo dobre wyniki uzyskaty smartphone Eten X800ynik w przedziale od 1,4 do 4,3
metra oraz palmtop Mio P360 od 3,1 do 3,6 metraecbligorzej wypadty odbiorniki
przengne, Garmin eTrex Legend agnat wyniki od 2,2 do 5,4 metra a Mobile Mapper
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od 3,2 do 6,9 metra. Na rysunku 4 przedstawionoikinynwzgledniajace rézne metody
pomiarowe. Najlepszy wynik aginat odbiornik Trimble GeoXH. W trakcie pomiarow
DGPS z wygtadzaniem fazowym uzyskat doktaghmgomiaru na stabilnym poziomie 0,5
metra bez wzghu na charakterystykskrzyzowania na ktérym wykonywano pomiary.

5.0

40
35
_‘—\_/ ]
——_————
30 —— Mio P360
25
20

Eten X800

——eTrex-dgps
15 Mobile Mapsper - dgps

" Trimble GeaXH - dgps

R 2nica miedzy wartoscia “rzeczywista” a wartoscia
srednia [m]

1 2 3 4 5 6 7 srednio

Numer skrzyzowania

Rys. 4. Zestawienie najlepszych wynikéw uzyskapyoh zastosowaniu faych metod
pomiarowych

Bardzo dobre wyniki oggat takke odbiornik Garmin eTrex Legend w trybie DGPS.
Okazalo si jednak,ze zblizone wyniki do Garmina uzyskat najlepszy smartph&ten
X800 wykonupjcy pomiar w trybie autonomicznym. Dla kolejnego imabika osiagajacego
dobre doktadnéxi dla pomiaréw DGPS - Mobile Mapper Office, pragiy blad okrélenia
pozycji 2D uzaleniony byt mocno od liczby obserwowanych satelitownieniat s¢ w
zaleznosci od geometrii rozktadu satelitéw. Zidine wyniki prezentowat Mio P360, ktéry
utrzymywat staly przeetny blad pomiaru niezalmie od warunkéw pomiaru.

Na podstawie uzyskanych wynikéw peany powiedzié, ze testowe odbiorniki firmy
Garmin oraz odbiornik Mobile Mapper, stanqee juz dosy stap konstrukcg uzyskiwaty
w trybie DGPS podobne wyniki jak najlepsze agtzenia wypossone w nowoczesny,
czuly odbiornik SIRF Star Ill. Pozycja wyznaczandbornikami firmy Garmin oraz
Mobile Mapper byta precyzyjna lecz mato doktadnamitno, ze uradzenia typu palmtop
oraz smartphone dysponowaty odbiornikiem GPS oparig tym samym chipsecie (SIRF
Star 1ll), to uzyskane wynikiasznacaco r&@ne. Dotyczy to zaréwno precyzji jak réwnie
doktadnaci pomiaréw. Przyczyna wynika zapewne z odmiennefigektury wewrtrznej
urzadzeh, wytych komponentéw spepowych oraz oprogramowania wegirenego
obstugujcego poszczegdlne elementyadzenia.
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4. BUDOWA SYSTEMU MONITOROWANIA ZDARZE N DROGOWYCH

Techniczna realizacja systemu zostata wykonana arcip o narzdzia typu Open
Source, w tym oprogramowanie: MapServer, PostgreSRbstGIS, Apache. Taka
konstrukcja systemu zapewnia pgeinteroperacyjn&t systemu, niski koszt udegienia
danych, fatwé¢ obstugi oraz rozdzielenie funkcji na niezale moduly (znacznie
utatwiajac modernizagj systemu).

[aktualizacja danycl

TileCache

Uslugi internetowe
(np. OpenLayers)

MapServer

Daza darych
Geoprzestizenny el
Narzgdzia Desktop GIS Fustpr=3QLPostGI3
dla zarzadzania danymi raportujace baz danych

(np. QGIS, GRASS)

Standardowe narzedzia

Rys. 5. Architektura proponowanego systemu

Zasad dziatania projektowanego systemu ina przedstawi w nas¢pujacy sposob.
Wyposaona w odpowiednie ugglzenie pomiarowe ekipa (klient systemu) wyznacza
lokalizacg miejsca zdarzenia oraz okl dodatkowe informacje dotygze utrudnié
w ruchu. Nasfpnie hczy sk z baa danych i przesyta elektronicznwversg lokalizacyjnej
karty zdarzenia. Uaktualniona baza danych stanoadto informacji dla pozostatych
komponentéw systemu, takich jak: serwer map, sem&snetowy zawieragy informacg
0 przestrzennym rozkladzie zdafizerogowych, serwery ustug: WMS, WFS. Glowne
zrédto danych dla systemu stanawizytkownicy mobilni (policjanci) z oprogramowaniem
.Rejestrator” realizujcym funkcje zbierania danych o zdarzeniach drogtwy@ pomog
urzadzenia typu smartphone lub terminal mobilny z ¢lesin do sieci Internet jednostki
policyjne poprzez szyfrowane peokenie SSL dcza sie z baa danych i przesytgj
informacg do serwera.

Zainstalowany na serwerze system zdrania baz danych PostgreSQL wraz
z rozszerzeniem PostGIS realizuje npsjace zadania: prowadzi proces autentykaciji
uzytkownika, dba o spéjrsé wprowadzanych danych, umiwia udostpnianie w czasie
rzeczywistym danych. Administratorzy systemu andpdatkowo zapewniony dest do
bazy z wykorzystaniem oprogramowania typu Desktd$, Gakiego jak: darmowy QGIS,
GRASS lub platny pakiet ArcGIS firmy ESRI poprzeechanizm ArcSDEghg. Spatial
Database Engine Dodatkowo istnieje mdiwos$¢ wykorzystania standardowych neazi
raportupcych dla bazy danych w celu generowania raportéatystyk, itp.

Zgromadzone na serwerze dane stangwidstawowerrdédio danych dla serwera map,
zbudowanego w oparciu o oprogramowanie UMN MapSeienfiguracja serwera map
pozwala na dystrybugjzgromadzonych danych z wykorzystaniem: stronyrimg®wej lub
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serwerow ustug WMS i WFS. $bd wytkownikéw wyr&ni¢ mazemy dwie podstawowe
grupy: pierwsza to zytkownicy indywidualni, ktérzy bda mogli uzyské& dostp
do zgromadzonych danych w oparciu o strariernetovy lub ustug WMS. Druga grupa
to wytkownicy uprzywilejowani, np. organizacje zaintssevane aktualizowarinformacp
o ruchu drogowym. W zateosci od uprawnié@ mog wykorzystg zgromadzone w bazie
danych informacje za pompastug WMS, WFES lub korzysta repliki bazy danych.

4.1 Aplikacja klienta

Do budowy aplikacji wykorzystano oprogramowania Mgoft Visual Studio 2008, Net
Compact Framework 3.5, Windows Mobile 5.0 Smartgh&DK oraz Windows Mobile
6.0 Professional. Kod programu napisano z wykoanysim gzyka C#. Po uruchomieniu
aplikacji Rejestrator oprogramowanie prébuje autiyemnie wykry odbiornik GPS
urzadzenia. Po uzyskaniu sygnatu z co najmniej 4 $&telpozycja zostaje véyvietlona
wpolach B i L oraz w polach PDOP i liczha satelitoUzytkownik wypetnia pola
dotyczice numeru zdarzenia, typu zdarzenia, czasu zdarzeaznacza czy nhaptta
blokada pasa/drogi i przewidywany czas trwania &ttyk okréla rowniez czy zaleca
objazd miejsca zdarzenia. Po wypetnieniu formulavghbiera przycisk WHfij.

a [] Blokada drogi
22 listopada 2009 ~|
D e N N L T ey —

[
B o @ |
SERWER SIECIOWY nels

Rys. 6. Schemat interakcji klienta z serwerem onezfejs aplikacji Rejestrator

Po wybraniu opcji W4lij aplikacja probuje nawiza¢ polczenie z serwerem baz
danych, zalogowasie do bazy Zdarzenia i przestavypetnione informacje, w oparciu
0 podany przez aytkownika login i hasto. Po uzyskaniu potenia aktualizuje i dodaje
kolejny rekord w tabeli zdarae Jezeli operacja wysytania danych do bazy danych system
zakaiczy sk sukcesem otrzyma komunikat z potwierdzeniem ojjierac

4.2 Wykorzystanie interfejsu OpenLayer do wizualizaji rozkladu zdarzen

Interfejs wytkownika zbudowano w oparciu o funkcjbiblioteki OpenLayers.
Umaozliwia ona stworzenie intuicyjnego interfejsu obstugnego w oparciu o kod strony
internetowej. Zdefiniowano podstawowe elementy magakie jak: styl wywietlania
warstw, przezroczysto, paski menu, wielki& obszaru mapy oraz uktad wspaidnych.
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Rys. 7. Wykorzystanie interfejsu OpenLayers do wWwudavitryny uméliwiajgcej
prezentaag} rozkltadu zdarzé drogowych — wizualizacja na podkfadzie mapowym
Geoportal.gov.pl, Yahoo Street Maps, Google Hybtaps, Google Street Maps

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W artykule przedstawiono zatenia budowy systemu zbierania danych o zdarzeniach
drogowych. Cech wyrézniajaca to rozwizanie jest mgiwosé wizualizacji w czasie
rzeczywistym informacji o rozktadzie zdafzdrogowych w sieci Internet. Udeghienie
tej informaciji z bazy danych, oraz za pomostug WMS oraz WFS pozwala na stworzenie
referencyjnego systemu, ktéry pmo st& sie zrédtem danych systemu informacji dla
podr&nych, centrum zarzlzania ruchem, a ta& systemoOw przesykgych informacg
bezpdrednio do kierowcy (npTMC — Traffic Message ChanpeDodatkowo zebrane dane
stanows cenny materiat dla #ynieréw drogowych, ktorego analiza pozwala na
podejmowanie dziata zmierzajcych do poprawy bezpiearswa w miejscach
niebezpiecznych np. poprzez zmjasznakowania lub modernizadnfrastruktury.

Satelitarne systemy pozycjonowania sarzdziem niezwykle przydatnym oraz
relatywnie tanim do zastosowania w procesie inwgatgji zdarzé drogowych.
Systematyczny rozwdj technologii satelitarnych orbmdowa nowych systemow
gwarantuje,ze satelitarne technologie wyznaczania pozyefabjeszcze przez wiele lat
stanowity podstawowy system lokalizacyjny, rowniew sektorze zwizanym
z bezpiecziestwem ruchu drogowego. Pozyskanie danych o zdaaendrogowych
z informacj o ich lokalizacji pozwala na zgliszenie doktadnwi lokalizacji w stosunku
do tradycyjnych metod pomiarowych.

W wyniku testow doktadni odbiornikéw GPS stwierdzonoze metoda DGPS
pozwala na uzyskanie doktadwed wyznaczenia pozycji na poziomie 2m, dla pomiaréw
kodowych. Na obszarach zurbanizowanych nie pozaaidtem w znaezy sposob
poprawt doktadndci pomiaréow autonomicznych. Wyniki przeprowadzonytdstow
wskazug, ze cz$¢ odbiornikow (np. smartphone Eten X800), w trak@emiarow
autonomicznych uzyskiwato doktadiwd zblizone do kodowych pomiaréw DGPS.

Doktadn@¢ na poziomie 2-3 metréw uzyskamazna réwnig z wykorzystaniem
pomiaréw autonomicznych. Poprawa doktagtno byta maliwa dopiero dzki
wykorzystaniu odbiornika DGPS, undiwiajacego wykonanie pomiaru fazowego
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z wykorzystaniem korekt fazowych DGPS. Zastosowamilbiornika Trimble GeoXH
(niestety bardzo drogiego, cena okoto 15 000zistetny sposéb poprawito doktadito
i dato wyniki pomiaru na poziomie 0,5m.

Dystrybucja zebranych danych zgodnie z opracowangmez OGC standardami
udostpniania danych przestrzennych w sieci Internet @dawa integraej dostpnych
w sieci zrédet danych i komponowanie map tematycznych w @pas dane pochodze
z r&znych zrodel, czsto bez konieczrigi ponoszenia dodatkowych kosztow. Pozwala to
operatorom systemu GIS na wykonywanie szczegétowyaaliz dotyczcych
bezpieczastwa ruchu drogowego uwzglniajacych niedostpne dotychczas czynniki.

Na podstawie przeprowadzonych testowzneo stwierdzi, ze oprogramowanie Open
Source znakomicie sprawdzae siv realizacji zada zwigzanych z dystrybugj danych
w sieci Internet. Jednak istiep na rynku oprogramowanie Desktop GIS ¢mst na
licencji Open Source dysponuje, w poréwnaniu z tigzaniami ptatnymi, ograniczonymi
mozliwosci zaawansowanej edycji danych. Brakuje zeak darmowych narzlzi
umazliwiajacych budow mobilnych aplikacji do bezpgeoedniego pozyskiwania danych
i edycji zbiorow udosipnianych w sieci Internet. Wydajegsize rozgadnym rozwazaniem
jest powazanie istniejcych elementéw i budowa rozygian hybrydowych.
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