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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva analyzou vetejné dostupnych dat o silni¢ni doprave. V prvni
az tfeti Casti prace je objasnéna teorie tykajici se simulace silni¢ni dopravy. Tyto
poznatky jsou déle uplatnény v analytické a praktické ¢asti prace. Ve Ctvrté a paté casti
jsou analyzovany zdroje vstupnich dat se zaméfenim na data z dopravniho portalu
Plzenského kraje. V Sesté ¢asti je na zaklad¢ provedené analyzy navrzeno nékolik
zpusobt transformace vefejné dostupnych dat do podoby uplatnitelné v simulaci silni¢ni
dopravy. Sedma Cast prace prakticky demonstruje navrZzené transformace na mnoziné
testovacich dat. V posledni casti je zhodnocena navrzend metodika a zplsoby

transformace.
Abstract

This thesis deals with the analysis of publicly available data of road traffic. In the first
to third part of this thesis the underlying theory of traffic simulation is explained. These
findings are then used in analytical and practical parts of the thesis. The fourth and fifth
part analyses possible sources for input traffic data with main focus being traffic portal
of Pilsen Region. In the sixth part, based on the analysis, a number of transformations of
publicly available traffic data are proposed. In seventh part practical demonstrations of
proposed transformations are shown on a test data set. Last part of this thesis evaluates

used methodology and transformations.
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1 Uvod

Silniéni doprava je nedilnou a dulezitou soucasti moderni spole¢nosti. Na globdlni
urovni je faktorem ovlivitujicim mimo jiné ekonomiku, spotfebu energie a Zivotni
prostiedi. Z toho diivodu je tfeba v ptipadé zasahu do dopravni sit¢ postupovat rychle a
zaroven dbat na to, aby provedené zmény byly co mozna nejefektivnéjsi. V takovych
piipadech je dilezité umét s co nejveétsi presnosti predpoveédéEt, jak dany zédsah dopravni
situaci v daném regionu ovlivni a vyhnout se pfipadnym nakladim na napravu. Pravé

Kk tomuto ucelu 1ze jako nastroj vyuzit pocitacovou simulaci silni¢ni dopravy.

Pro efektivni fungovani takové simulace je vSak potieba vyuzit vhodnych vstupnich dat,
kterd se zdaji byt diky stile rozsifen¢jSim modernim technologiim lépe dostupna.
Vyuziti nejriznéjSich automatizovanych zaznamovych (napif. radarovych) systému
zejména ve méstech se stava béznou praxi. Data ztakovych systému pak byvaji
archivovana v databdzich a v nékterych ptipadech pak ve formé voln¢ dostupnych dat

k dispozici online ke staZeni.

Tato prace si dava za cil oteviena data z jednoho takového zdroje analyzovat a popsat
jejich podobu. Dale na zakladé analyzy navrhuje moZnou transformaci téchto dat
Z jejich puvodni podoby do podoby, kdy budou vyuzitelna v riznych typech simulace
silniéni dopravy. Tyto transformace jsou nasledné¢ demonstrovany na mnoziné
testovacich dat. V zavéru prace jsou navrzené transformace zhodnoceny a je zminén
dalsi mozny postup pii praci se zde feSenymi daty, nebo daty ze zdroji podobného

charakteru.



2 Zaklady pocitacové simulace

Na zacatek je tieba fici, co je to simulace. Definic tohoto terminu je hned nékolik a lisi
se zejména podle toho, v jakém kontextu a odvétvi se o simulaci mluvi. V nékterych
pripadech se definice soustfedi na jeji ucel, v jinych na to, jakym zplisobem samotna

simulace probiha.

Lze fici, Ze ucelem simulace je reprodukovat chovani systému, ktery je pro tuto potiebu
vyjadien ve formé dostatecné piesn¢ho fyzického, logického, matematického, nebo

teoretického modelu.

Za pocitacovou simulaci pak lze oznacit napodobeni chovani skute¢ného systému, ktery
je pro tuto potiebu reprezentovan matematickym modelem dostateéné zjednoduSenym

na to, aby mohl byt zpracovan na vypocetnim zafizeni, kde ma simulace probihat [1].

V nasledujicich bodech je popsano nékolik zpisobl déleni pocitacové simulace a jsou

vysvétleny zakladni terminy z této oblasti.

2.1 Ugel poéitaéové simulace

Podle tcelu lze pocitatové simulace rozdélit na dva zakladni pfistupy. Prvnim z nich je
analytickd simulace a druhym z nich je virtualni prostredi. Tyto dva typy simulace, fesi
rozdilné problémy rozdilnymi zptsoby a lisi se v n¢kolika zakladnich bodech, kterymi
jsou cil simulace, rychlost vykonavani simulace, interakce s lidskym faktorem a vztahy

na sebe navazujicich udalosti [2].

2.1.1 Analyticka simulace

Utelem analytické simulace je nashromazdéni detailnich kvantitativnich dat
komplexniho systému pro dalsi vyuziti. Je stéZejni, aby model popisujici danou situaci
byl co nejvérnéjsi kopii svého skutecného protéjsku, alespont z hlediska dat, kterd se
snazime simulaci ziskat. To nam zajisti relevanci ziskanych dat. Nicméné, i v takové
situaci je Casto vhodné az nutné nechat simulaci probéhnout nékolikrat, abychom
dosahli nami poZzadované ptesnosti (vice [4]). Z tohoto divodu se Casto u analytické
simulace ptistupuje k vykonavani ,,co nejrychleji* (podrobnéji vysvétleno v Kap. 2.2),
kdy je cloveék ve valné vétsin€ ptipadi pouze pasivnim pozorovatelem a do samotného

pribéhu simulace zasahuje jen minimalng, zpravidla jen pfi jejim spousténi. Dal§im



dilezitym faktorem analytické simulace je zajiSténi toho, aby byly vzniklé udalosti

vykonany piesné v takovém potadi, jako by probehly ve skute¢ném svété [2].

2.1.2 Virtualni prostredi

Tento pfistup k pocitacové simulaci je o néco mladsi a rozsifil se zejména ve dvou
odvétvich. Prvnim odvétvim je vojenstvi, kde je virtualni prosttedi vyuzivano pro
vycvik jednotek a tudiz do simulace piimo zasahuje lidsky faktor, ale naptiklad také pro
testovani systému a zatizeni raketové obrany, kde simulace reaguje na vstupy pravé
z takovych zatizeni a ¢loveék neni pfimym ucastnikem. Druhym a stale se rozsitujicim
odvétvim jsou pak pocitatoveé hry, kde je uZzivatel zpravidla reprezentovan pomoci
tzv. ,avataru® piimo v hernim prostiedi. Avatar je v tomto pfipadé personalizovanym
zosobnénim uzivatele s ohledem na pravidla, omezeni a podobu konkrétniho prostiedi,
ktery mu umoznuje vramci simulace interagovat s okolim a ostatnimi ucastniky

simulace [2].

V téchto piipadech je tedy uclelem wvytvofeni prostiedi, které vypadd co mozna
nejpresnéji vzhledem k predloze a které uzivateli dava pocit, jako by byl pfimou
soucasti simulace. Dulezitou véci je tedy také to, aby béh virtualniho prostiedi byl co
moznd nejplynulejsi a zaroven svym tempem odpovidal skutecnému svétu. V opacnych
piipadech by se mohlo konani v takovém prostiedi jevit nepfirozené, napi. pristani
s letadlem by se pii pomalejsim béhu Casu jevilo snaz$i. Pro vztahy riznych udélosti
zde, na rozdil od analytické simulace, plati, Ze v simulaci nemusi probéhnout piesné ve
stejném pofadi, pfipadné piesné ve stejnou chvili, ale uzivatel nesmi byt schopen tuto

nepfesnost rozpoznat [2].

2.2 Rychlost béhu simulace

V pocitatové simulaci se vyskytuje n€kolik riznych pohledi na ¢as. V prvni fad¢ se
jednd o fyzicky cas, ktery oznacuje Casové obdobi, ve kterém simulace probihd, napf.
simulace hustoty silniéniho provozu v obdobi od 1. do 15. ledna roku 2017. Dal$im
terminem je simulacni cas, ktery piedstavuje abstrakci fyzického ¢asu do podoby, ve
které je v simulaci uchovan, napft. jednotlivé dny z ptedchoziho ptipadu jsou uloZeny
jako individualni jednotky s pfesnosti na dvé desetinna mista, ¢as v Simulaci tedy zac¢ina
na hodnoté 1.00 a kon¢i na hodnoté 15.00. Poslednim zde zminénym terminem je pak

skutecny cas (wallclock time), ktery predstavuje dobu, po jakou dand simulace bézela



ve skute¢nosti, napf. ve skutecnosti simulace probihala 30. prosince roku 2016 od 13.
do 15. hodin [2].

Podle vztahu téchto hodnot pak 1ze rozdélit pocitacovou simulaci na nékolik zékladnich
kategorii, kterymi jsou simulace v redlném case, simulace v upraveném redlném case a

simulace co nejrychleji.

2.2.1 Vrealném case

Tento zpiisob simulace je zaloZen na tom, Ze simulacni ¢as ubih4 stejnou rychlosti, jako
skute¢ny cas, coz je zadouci zejména U virtualnich prostiedi, kde by v piipadé
pomalejsiho béhu simulacniho ¢asu oproti skute¢nému casu pusobila simulace loudavé
a neresponzivné vii€i uzivateli. Kupfikladu u vojenskych cviceni by se spIlnéni ukold
zdalo snazsi, nez je ve skutecnosti. V ptipad¢ opacném, kdy by Cas simulace bézel
rychleji, nez Cas skuteCny, by se naopak ukol mohl zdat t€zSi a pohyb v takovém

prostiedi matouci.
Simulacim probihajicim v realném Case se souhrnné fika realtimové simulace [2].

2.2.2 V upraveném realném case

Pivodni anglicky ndzev ,,scaled realtime simulation* vyjadiuje podstatu tohoto zptisobu
behu simulace o néco lépe. Jednd se o zplisob podobny béhu v redlném case s tim
rozdilem, Ze je simula¢ni Cas oproti skute¢nému casu upraven (zrychlen, nebo
zpomalen) o né&jakou konstantni modifika¢ni hodnotu — ,Skalovan®. Naptiklad jedna
vtefina skute¢ného Casu mize znamenat uplynuti tfi vtefin v simulacnim case. Tento
pristup neni nepodobny kupiikladu rychlému ptretaceni VHS kazety. V praxi se pouziva
ke zrychleni nezajimavych nebo nepodstatnych Casti simulace ve virtudlnim prosttedi,

nebo naopak ke zpomaleni dilezitych sekvenci pro podrobnéjsi analyzu nastalé situace

[2].

2.2.3 Co nejrychleji

Je zplisob uplatiiovany zejména u analytickych simulaci a vyznacuje se tim, Ze jediny
vztah mezi simula¢nim ¢asem a skute¢nym ¢asem je ten, ze skuteény ¢as nam fekne, jak
dlouho jsme museli ¢ekat na dokonfeni simulace. Zde se simulaci prochdzi
nejrychlejsim moznym zpisobem a jednotlivé ¢asti simulace nemaji pevné urceny
Casovy ramec. Nékteré mohou probehnout béhem nekolik vtetin, kdeZto jiné mohou

zabrat desitky minut nebo hodin [2].



Pfi vhodném uréeni vztahu mezi simulaénim a skutecnym ¢asem je pak mozné docilit
toho, Ze simulace muze bézet pii jednom spusténi zplisobem V realném cCase a pii

spusténi jiném zptisobem co nejrychleji [2].

2.3 Déleni simulace dle pojeti béhu ¢asu

U pocitacové simulace lze vztah k pojeti béhu cCasu rozdélit na dvé zakladni kategorie.

Prvni kategorii je spojita simulace a druhou diskrétni simulace.

2.3.1 Spojita simulace

Zakladem spojité simulace je zpravidla soustava diferencialnich rovnic, ktera je schopna
vyjadtit stav fyzického systému v jakémkoliv ¢asovém bodg. Ustiednim bodem jsou zde
vztahy mezi komponentami systému, které zde byvaji slozité a nelinearni a vypocty
zahrnuji zpracovani zpétnych vazeb [10]. Ve spojitych simulacich se ve valné vétSiné
pfipadi pracuje s agregovanymi daty a konkrétni prvky se nepouZivaji. Zaroven se
nevyuziva nahodnych proménnych a lze je tedy oznadit za deterministické. Vysledky
takové simulace jsou jednoznacné a je mozné je bez dalSiho kontextu a statistick¢ho

zpracovani vyuzit v dalsi praci [3].

Spojita simulace se vyuziva napiiklad pro pfedpovidani pocasi, dynamiku populaci a

ckosystému [3].

2.3.2 Diskrétni simulace

Stavebnim kamenem diskrétni simulace je pojeti asu jako Casovych skokl s pevnou
délkou. Tento systém se zaméfuje na jednotlivé, konkrétni entity a uddlosti, kazda
Z entit ma jednu nebo vice unikatnich viastnosti, které ovliviiuji jeji chovani v systému.
Vztahy mezi entitami v této simulaci jsou jednodus$si povahy a linearni. Pro udalosti
plati, ze vznikaji ve chvili, kdy je néktera z entit ovlivnéna vykonavanim aktivity.
Hodnoty v diskrétni simulaci (napf. rychlost vozidla, délka fronty), byvaji casto
ovlivnény nahodnym prvkem, ktery dale podporuje individualizaci, a jeji pribéh je

v takovém piipadé stochasticky [4].

Diskrétni simulace déale pouziva globdlni proménné, které jsou spole¢né a ovliviiuji
vSechny entity, kalendar udalosti, ktery obsahuje udélosti, jeZ maji do systému vstoupit
v budoucnu, a globadlni cas, jenz urCuje, Vjakém bodé se simulace pravé nachazi.
Vzhledem ke stochastické povaze diskrétni simulace je pro ziskani dostatecné

relevantnich vyslednych dat casto nutné vykonat simulaci n¢kolikrat (vice i s ptiklady v



[4] a [10]) a vysledna data dale matematicky zpracovat. Ptikladem diskrétni simulace
muize byt kupiikladu simulace silni¢ni dopravy, simulace nakupniho centra a obecné

systémy zahrnujici fronty [4].

Pro ptechod z jednoho ¢asového bodu do druhého se bézné pouzivaji dva zplsoby.
Prvnim z nich je pevny casovy krok, kde dochazi k prepocitani proménnych pro vSechny
entity, a to i v pfipadé, ze nebyly nijak ovlivnény udalosti. Druhym ze zptsobu je
systém rizeny udadlostmi, kde dochazi k ptepocitani pouze téch proménnych, které byly

Vv daném casovém kroku ovlivnény nékterou z probéhlych udalosti. Tento zpiisob je

vvvvvv

k ¢asu [2].

2.3.3 Hybridni pojeti simulace

Stejn¢€ jako v mnoha jinych odvétvich 1 zde je efektivni volbou vyuzit silnych stranek
obou pojeti simulace pro dosazeni kyzenych vysledki vco nejkrat§Sim case a
vV pozadované piesnosti. Prace s takovymi modely je vSak nesnadna, nebot’ vyzaduje
hluboké znalosti z obou obort a K vyuziti tohoto potencialu je téeba vynalozit neimérné

vice Gsili. Vice informaci v [3].



3 Simulace silni€ni dopravy

V tomto oddile jsou definovany dilezité pojmy z oblasti simulace silni¢ni dopravy a

ptipadna specifika oproti obecnéjsi pocitacové simulaci.

Dtlezitymi prvky pro simulaci silni¢ni dopravy, které se mohou liSit podle trovné

detailu, jsou:

Presné a realistické topologické mapy — Vv zakladu ur€ujici prostor, po kterém se
doprava muize pohybovat a to véetné dodatecnych detaili jako je typ silnice, pocet

pruht a jiné (vice v [12]),

.....

Hladké zrychleni a zpomaleni — aby chovani vozidel v ramci simulace co nejrealistictéji
reprezentovalo skutecny pohyb, nelze tyto prvky uvazovat pouze jako jednorazovy a

okamzity skok,

Prekazky — jsou obecné entity, které dale omezuji prostor, po kterém se reprezentovana
vozidla mohou v simulaci pohybovat; lze je rozdélit na dynamické (interakce mezi
vozidly), nebo statické entity (uzavirka). V $ir§im pojeti toho pojmu se jedna také o
informacni ruchy, které omezuji moznost pohybu v modelu, zptisobené napf. pouzitym

komunika¢nim protokolem,

Generdtor a termindtor — jSOU mista, ze kterych do modelu vstupuji, respektive ve
kterych model opoustéji vozidla nebo obdobné entity a prvky, zpravidla se nachazeji na

okraji prostoru simulace,

Simulacni ¢as — pomaha realisticky urcit ¢asovy kontext, napf. pro vys§i hustotu

dopravy ve Spickach,

Clenéni vozidel — rozéletiuje vozidla do jednotlivych kategorii, které uréuji jejich

velikost, maximalni rychlost, zrychleni a jiné parametry,

Chovani ridi¢e — obdobné jako v piedchozim bod¢ ¢leni fidice jednotlivych vozidel do

riznych kategorii, které maji rozdilné chovani a reakce pfi vyhodnocovani situaci [11].

3.1 Déleni dle arovné detailu

S pfihlédnutim k urovni detailu v daném modelu se simulace silni¢ni dopravy déli na

dveé zakladni skupiny. Témi jSOU makroskopicka simulace a mikroskopicka simulace.
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Z téchto dvou skupin lIze jesté dale vyclenit nanoskopickou simulaci, ktera navazuje na
mikroskopickou a dale ji konkretizuje, a mezoskopickou simulaci, ktera se pohybuje na

pomezi makroskopické a mikroskopické [7].

3.1.1 Makroskopicka simulace

V makroskopickém pojeti simulace je doprava vyjadiena pouze ve formé agregovanych
dat, kde se neuvazuji zadna individualni vozidla, a ktera je popsana funkci prostoru a
Casu. Typickymi sledovanymi vlastnostmi v takovych modelech jsou pak primeérna
rychlost, plynulost dopravy a koncentrace v daném bodé [5].

Jedna se o nejstarSi pristup, ktery ma své vyhody zejména Vv nejmensi narocnosti na
vypocty [6]. Piikladem muze byt makroskopicky model zalozeny na Gas Kinetic
Theory [5].

3.1.2 Mikroskopicka simulace

Na rozdil od makroskopické simulace se Vv mikroskopické simulaci pracuje
S jednotlivymi vozidly, které se pohybuji ve spojitém (napt. Car-following model —
model nasledovani vozidel [7]), nebo diskrétnim (napi. Cellular automaton model —
model zalozeny na bunkovém automatu [14], [16]) prostoru. V né€kterych piipadech
jsou zde vlastnimi entitami také fidi¢i jednotlivych vozidel a uvazuje se jejich chovani.
Pohyb vozidel je v téchto modelech uvazovan bud’ v 1D prostoru, kdy se vozidlo
pohybuje pouze v jednom pruhu, nebo v piipadé vyskytu vice pruhti mezi nimi
okamzité ,,pieskakuje®, nebo ve 2D prostoru, kde je piesun z pruhu do pruhu zohlednén
a vyjadien pohybem po hladké kiivce, coz umoznuje napt. realistické predjizdéni
v modelu [11]. Mezi vlastnosti vozidel patii napiiklad jejich pozice, individudlni

rychlost nebo snaha zrychlit a dosahnout své optimalni rychlosti [6].

Vzhledem k detailnosti a mnozstvi jednotlivych prvki mikroskopické simulace se jedna

v v

[7]1.

3.1.3 Nanoskopicka simulace

S rostouci vypocetni silou HW se v nékterych situacich mikroskopicky model zacal
Clenit jesté detailnéji a tento piechod se da zaradit do vlastni kategorie nanoskopické
simulace. Zvlastni diraz je zde kladen kuptikladu na rozsahlejsi individualizaci vozidel,

kde kazdy typ vozidla odpovida jinak na pokyn fidi¢e (napf. rychlost reakce, zrychleni,
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ochota zatocit), a fidic¢a, ktefi jsou ¢lenéni do nékolika kategorii (napt. bézny, opatrny,
agresivni), maji vlastni ,,inteligenci® a reaguji rizn¢ na své okoli. Dalsim detailem je
pak skute¢ny pohyb vozidla v 2D prostiedi, kde nemusi dochazet pouze k pfesunim
z pruhu do pruhu, ale prostor silnice 1ze uvazovat spojité a vozidlo se tak muze volné
pohybovat v ramci svého sméru, nebo celé silnice (napiiklad v [9]). Nanoskopicka

simulace je blize popsana napiiklad v [6].

3.1.4 Mezoskopicka simulace

Snahou téchto modeld je popsat dany systém s podobnym ddrazem na detail jako u
mikroskopické simulace, ale zaroven se zjednoduSenim vyhnout zatézujicim vypoctim
pro jednotliva vozidla s vyuzitim principti makroskopické simulace. Piikladem muze
byt sjednocovani vozidel do skupin, kde se uvazuje rychlost skupiny a pocet vozidel ve
skupin€ a také zjednoduseni vztahti, kdy spolu jednotlivé skupiny interaguji pouze
v dopravnich uzlech (napt. kiizovatky, vjezdy). Kategorizace konkrétnich modeli a
principi se pak v mnoha ptipadech 1isi zdroj od zdroje, podle zptsobu definice

jednotlivych druht simulace [8].

3.2 Méreni ¢asu v simulaci silniéni dopravy
V simulaci silni¢ni dopravy je uvazovano diskrétni pojeti Casu, které pritbé¢h simulace
rozdéluje na kroky pevné Casové délky (Casto 1 sekunda). Tento zplsob se da dale

uplatnit vyuzitim metody pevného casového kroku, nebo systému rizeného udalostmi.

V piipad¢ vyuziti pevného Casového kroku jsou hodnoty propocitdvany pro vsechny
entity pii kazdém kroku simulace. Tento piistup je Vyuzivan ve vétSiné piipadi, které
pocitaji se $ir§i moznosti interakce mezi jednotlivymi vozidly. Ta mlzZe probihat nejen
na kiizovatkdch a jinych vyznamnych dopravnich uzlech, ale 1 pii pohybu po bézné

jednosmérné silnici.

Rizeni udalostmi lze vyuzit v piipadé, kdy model zachizi se zjednodusenymi vztahy
mezi entitami (napf. k interakci dochédzi pouze v dopravnich uzlech) a nedochazelo by

tak ke generovani velkého mnoZstvi udalosti, ktery by tento pfistup ucinil neefektivnim
[13].
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4 Vstupni data pro simulaci silniéni dopravy

Pro vérné fungovani simulace silni¢ni dopravy je tfeba ziskat riznoroda vstupni data.
V nejlep$im piipadé jsou data v jiz pozadovaném formatu dostupna online a je tedy
mozné jejich pfimé vyuziti [21]. V opa¢ném piipadé je nutné vstupni data filtrovat a

pripadné transformovat, aby bylo jejich vyuziti mozné.

K dispozici je mnozstvi pfistupti k ziskavani nebo vytvofeni téchto dat, které 1ze navic
efektivné kombinovat pro zaruCeni dostateCné presnosti ziskanych dat. Sbér a
transformace téchto dat probiha s vyuzitim lidského faktoru [19], automatizovanou

formou [12], nebo kombinaci obojiho.

Pottebna data Ize dale rozdélit na staticka data a dynamicka data, kterd jsou strucné

popsana v nasledujicich podkapitolach.

4.1 Staticka data

vvvvvv

simulaci silni¢ni dopravy. Vyuziva se informaci, jako je napf. typ silnice, ktery omezuje
maximalni rychlost vozidla, pocet pruht silnice v obou smérech, komplexni informace
o kitizovatkach, vcetné¢ odboCovacich pruhii, zuzeni, najezdovych ramp, ale také
informace o semaforech a jejich Casovani. Dale se do této kategorie fadi informace o
dlouhodobych uzavirkach komunikaci a omezenich, které budou simulaci ovliviiovat po
celou dobu jejiho béhu, ale také vyskyt pfipadnych menSich piekazek. Jedna se
kupiikladu o uzavirku cel¢ komunikace, omezeni maximalni rychlosti vozidel, nebo

omezeni provozu uzavienim jednoho, nebo vice jizdnich pruhti dopravni komunikace

[12].

Staticka data lze ziskat z rGznych zdroji. Jednotlivé moZnosti jsou stru¢né popsany

Vv nasledujicich kapitolach.

4.1.1 Dopravni mapy

Jednou z mozZnosti je ziskat data z map, které jsou uréené ptimo k popisu dopravni sité.
V ptipadé vétsich métitek jsou schopné poskytnout piesné informace o jejim rozlozeni a
0 typech silnic, ale podrobnéjsi informace potiebné pro simulaci, jako naptiklad popis

vjezdi a vyjezdl kiizovatek, nebo pocet jizdnich pruhi Casto nejsou z téchto zdroji
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snadno dostupné [17]. V takovém piipad¢ je nutné vyuzit jinych doplikovych zdroju a

moznosti.

4.1.2 Dalkovy pruzkum zemé

Dalsi moznosti je dalkovy prizkum zemé¢. Jedna se o bezkontaktni sbér dat o zemském
povrchu, ktery nejcastéji probihda pomoci snimkovani z letadel nebo satelitu.
Predpokladem je sbér dat v dostatecném rozliSeni a jasny vyhled na prvek, ktery

chceme zaznamenat a transformovat [12], [18].

Tento typ sbéru dat ma diky pokroku a zvySujici se pifesnosti a frekvenci snimani

potencial stat se i zdrojem pro sbér dynamickych dat o vozidlech [18].

41.3 GIS

Ziskavani dat z geografického informacniho systému (GIS) se zakladad na transformaci
dopravnich dat v daném modelu GIS z kiivek do podoby, jakou vyuziva dany typ
simulace silni¢ni dopravy. Dulezitou vyhodou je zde také mozny vyskyt patfiénych
doplikovych dat, coz mohou byt jiz zminéné pocty pruht, typy silnic a popis kifizovatek

[12]. Tento zpisob sbéru a transformace dat 1ze efektivné vyuzit s pfedchozim bodem.

4.2 Dynamicka data

Mezi dynamicka data Ize zaradit informace o vozidlech, kterd do silnicni sit¢ modelu
vstupuji na pfedem definovanych genera¢nich bodech, nebo ktera ji opoustéji
Vv terminacnich bodech. Zakladnimi informacemi pro tyto prvky je napiiklad rozlozeni
typi vozidel (napf. osobni vozidla, motocykly, autobusy, kamiony a kamionové
soupravy), mnozstvi vozidel, které projede danym bodem za jednotku ¢asu (tj. hustota
dopravy) a rychlost jednotlivych vozidel. Mezi dynamickd data se rovnéz ftadi

pravdépodobnost odboceni v kiizovatkach ¢i celé trasy jednotlivych vozidel [12].

Opét existuje vice pouzivanych moZnosti, jak tato data ziskat. B&Zné metody jsou

popsany v nasledujicich podkapitolach.

4.2.1 Dotaznikova metoda

V piipadé dotaznikové metody se nejednd o konkrétni pocitani prijezdid aut nebo
hustoty dopravy, ale o sbér dat od osob, které v dané oblasti ziji a vyuzivaji automobill
jako dopravnich prostfedki. Pii dostatecné velkém vzorku je tato metoda schopna

------

dulezitych uzli a pro dopravu zajimavych mist, které mohou nasledné slouzit jako
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generaCni a terminacni body, ale také atraktivnich a vytizenych dopravnich usekd.
V neposledni fadé mohou v ptipadé nanoskopického pohledu na simulaci poskytnou i

nahled do povah fidi¢l, coz umozni jejich naslednou kategorizaci [19].

Tento zptsob sbéru informaci Ize pro efektivitu doplnit naptiklad dlouhodobym sbérem

dat od fidi¢a s vyuzitim GPS lokatort pro dalsi modelovani chovani fidi¢u [19].

4.2.2 Dobrovolnici

Dal§im ze zplUsobli sbéru dynamickych dat je vyuziti dobrovolnikdi pro sbér
relevantnich informaci v daném useku na strategicky umisténych bodech. Takovymi
informacemi muize byt pocet a typ aut, které danym mistem projely za urcity casovy
usek, pocet chodcii, nebo vyskyt uzavirek a jejich dopad. Tuto metodu je mozné vyuzit
také napt. K pocitani lidi vyuzivajicich MHD a na zakladé nasbiranych dat provést
optimalizaci jednotlivych linek [19].

Tento pfistup lze kombinovat s pfistupem z nasledujiciho bodu, kdy mize byt lidsky
faktor vyuzit pro vyhodnoceni kamerového zdznamu, ptfipadné pro rozsouzeni

nerozhodnych piipadu, se kterym si software sam neporadi.

4.2.3 Automatizované systémy

V soucasné dobé¢ je tento zplisob sbéru dat na neustalém vzestupu. At uz se jednd o sbér
dat pfimo ve méstech na dilezitych a zajimavych mistech z informativniho dtavodu,
z dtivodu bezpecnosti dané lokality, nebo o sbér dopravnich dat za G¢elem archivace a
dalSiho zpracovani. V piipadé kamerovych a radarovych systémii umoznuji pokrocilé
metody analyzy obrazu vyuziti i téchto dat pro potfeby simulace silni¢ni dopravy.
S vyuzitim takovych obrazii jako zdroji lze vlastnim postupem ziskat potiebné
informace o dynamickych prvcich silniéni dopravy. V jinych ptfipadech lze vyuZzit jiz
zpracovana data Vtextové podob¢é a ty vhodnym zplsobem vyttidit a transformovat
[20]. V tomto piipadé mohou byt zdrojem takovych dat opét kamerové systémy, ale
také nekteré jiné senzory, kuptikladu indukéni smycky, vahy, nebo detektory zalozené
na pferuSeni paprsku svétla, které jsou schopné shromazdovat data o prijezdech

vozidel, v nékterych ptipadech také o jejich rychlostech [34].
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5 Vefejné zdroje dat o doprave

Tato Cast prace se zamétfuje na prozkoumdni nékterych verejné dostupnych zdroji
mapovych dat a potencial jejich vyuziti jako statickych dat pro modelovani dopravni
sit¢, ale také vyuziti jinych, zejména obrazovych, vstupl jako zdroj pro dynamické

prvky simulace silni¢ni dopravy.

U statickych dat jsou hodnoceny zejména nasledujici klicové vlastnosti. Schopnost
realisticky reprezentovat puvodni dopravni sit’ s ohledem na zachovani piresnych
vzdélenosti a rozloZeni dopravni infrastruktury. Dale se jedna o moZnost urceni poctu
pruhit dané komunikace, ureni maximalni mozZné rychlosti na useku, ale také
0 komplexni analyzu kiizovatek, najezdt a sjezdl a slucovacich pruhti pro jejich
realistické zaznamendni. V ramci tohoto bodu jsou také uvaZzovany mozné zdroje

dlouhodobych i kratkodobych dopravnich uzavirek a omezeni.

Pro dynamicka data jsou hodnoceny nasledujici vlastnosti. U celkové dopravy se
hodnoti pocet prujezdi v daném useku, zc¢ehoz lze zjistit hustotu dopravy.
U jednotlivych vozidel se hodnoti rychlost prijezda, typ vozidla a pfipadnd moznost

kategorizace fidiCe na zéklad¢ jeho chovani.

5.1 Zdroje statickych dat

Pfestoze by se na prvni pohled mohlo zdat, Zze takova data jsou v soucasné dobé jiz
snadno dostupnd, neni tomu tak vzdy. Informace o dopravni siti jsou voln¢ dostupné
online v mnoha podobach, avsak v ptipadech, kdy se nejedna o data uréena pfimo pro
simulaci silniéni dopravy, vétSinou postradaji jednu, Casto i vice kliCovych informaci.
Mimo to, ze je mnohdy tieba data Cerpat z n€kolika zdroji, aby se dosahlo jejich
uplnosti, je také tieba ziskana data transformovat z podoby, ve které jsou poskytovana,

do podoby, kterou je mozné vyuzit jako vstup pro simulaci silnicni dopravy.

5.1.1 Projekt OpenStreetMap

Mezi nejjednodussi a zarovent bézné pouZzivané potencialni zdroje dat pro dopravni sit’
patii online mapové aplikace s interaktivnimi mapami. Zakladem pro mnoho takovych
map je projekt Open Street Map®, dale jen OSM. Jednd se o soubor otevienych

mapovych dat, ktera jsou tvofena a spravovana rozsahlou a riznorodou komunitu

! https://www. openstreetmap.org
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prispévatell z celého svéta. Ta si klade za cil vytvotit co nejpfesnéj$i mapovy zaklad a

udrzovat ho neustale aktudlni a piesny [22].

K témto datim je mozné ptistupovat ptimo v prostiedi prohlizece, kdy interaktivni okno
poskytuje informace o infrastruktufe dopravni sité, typech silnic a smérech provozu,
nebo je mozné se registrovat a piihlasit. V tu chvili je uzivatel nejen schopen data
v online editoru upravovat, ale také zobrazit dodatecné informace k jednotlivym
prvkiim. Z uzitecnych informaci se jedna o ur€eni, zda je silnice jednosmérna, nebo
obousmérnd, jakéd je maximdlni povolend rychlost, doporucena rychlost a jaky je pocet

pruhti.

Dalsi velmi uZite¢nou vlastnosti je moznost exportu vybrané lokality, nebo komunikace
do formatu XML. Jedna se o vektorova data, kde dochazi na zacatku souboru
k definovani vSech uzli vybrané lokality a jejich umisténi, nasledné¢ jsou s jejich
pomoci definovany linie, kuptikladu vodnich tokd, silnic, cyklotras, vedeni vysokého
napéti, a plochy, kupiikladu pozemky, Uzemni celky, jezera a rybniky. V daném
souboru se tak krom¢ informaci o dopravni siti nachdzi mnoho redundantnich
informaci. V piipadé exportu jednotlivych komunikaci obsahuje soubor pouze data o

dané linii a jeho uzlech, informace o nich uz vsak chybi [22].

Hlavnimi nevyhodami tohoto zdroje je nutnost tato data filtrovat a transformovat, stejné
jako fakt, ze neni povinné u silnic vypliovat vSechny atributy a tak kuptikladu
informace o poctu pruhii velmi Casto chybi, zejména u obousmérnych silnic. Dalsi
moznou nevyhodou je otevienost komunity OSM a tak muize, zejména v oblasti
editované malo uZzivateli, dojit k vyskytu nepfesnych, nebo nepravdivych informaci

z diivodu pfipadné nedostatecné kontroly.

5.1.2 Mapy vychazejici z OSM

Projekt OSM vzhledem ke svym autorskym praviim a licencim nabizi sva data volng
za predpokladu, Ze budou S$ifena pod stejnym licenénim ujednanim [22]. To vede
K jejich rozsifenému uziti i na nékterych ¢eskych mapovych portalech. V nasledujicich
bodech bude diskutovano nékolik z nich vcetné toho, jaké informace navic jsou schopné

nabidnout.
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openstreetmap.cz

V tomto pifipadé se jedna o stranky ceské Casti komunity OSM, kterd se zaméfuje
zejména na zvyseni kvality mapovani na Gizemi Ceské republiky. Tento portal nenabizi
moznost data pfimo editovat, ale nad ramec ptvodniho projektu umoznuje zobrazeni
ortofotomapy vytvorené Ceskym ufadem zeméméfi¢skym a katastralnim (CUZK).
Rozliseni téchto snimkli umoznuje vizualni kontrolou vyuzitim lidského faktoru urcit
nékteré¢ dilezité atributy dat, které z predchozich vektorovych dat chybé&ji. Muaze se
jednat o uréeni poctu pruhti dané komunikace, tvaru kiizovatky nebo dopravniho uzlu,

ale také o zjisténi vodorovného dopravniho znacéeni [23].

mapy.idnes.cz

Jedna se o mapovou aplikaci provozovanou v ramci serveru idnes.cz, ktery je ve sprave
spolecnosti MAFRA a.s. Tento mapovy portal vychazi ze zékladnich mapovych dat
OSM, ze kterych dale vyuziva pouze zékladni a turistickou mapu. Tato data navic neni
mozné z tohoto portdlu pfimo exportovat pro potieby dalSiho vyuziti. Portal proto nema
pro tuto praci ani simulaci silni¢ni dopravy pfiliSny potencial, nebot’ veskeré nabizené

relevantni funkce efektivnéji pokryvaji jiné zdroje [24].

mapy.cz
Jedna se o mapovou aplikaci provozovanou v ramci serveru seznam.cz spolecnosti
Seznam.cz a.s. Aplikace vychéazi ze zdrojovych dat OSM, obdobné jako ptedchozi
piipad, avSak nabizi Sir§i sortiment map. Za zminku v tomto piipad¢ stoji hned n€kolik
verzi ortofotomap z let 2003, 2006, 2012, 2015 a soucasn¢ aktualizované verze. Snimky
pro nejnovejsi verzi této mapy jsou poskytovany spolecnosti TopGIS s.r.o. a v rozliSeni
12,5cm/pixel [28] umoziuji, obdobné jako v prvnim bod¢, uréit pocet pruht silnice,

tvar kifizovatky nebo dopravnich uzll a zjistit vodorovné dopravni znaceni.

Mimo to nabizi mapy.cz také funkci ,,Panorama“. Jednd se o pozemni snimkovani
z kamery umisténé na jedoucim automobilu, které zaznamenavaji okoli vozidla
vrozsahu celych 360°. Tato funk¢nost je schopna doplnit informace ziskané
z ortofotomap ve Spatné viditelnych mistech, ale navic ziskat informace o svislém

dopravnim znaceni [25].

5.1.3 Jiné mapové zdroje
V tomto bod¢ jsou zminény jiné mapové portaly, které nevychazeji z projektu OSM, ale

pouZzivaji své vlastni zdroje.
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Mapy Google

Jedna se o internetovou, online dostupnou mapovou aplikaci provozovanou spolecnosti
Google. Tento mapovy portal poskytuje a podporuje mnoho funkci vcetné ptidavani
externich modulti, avSak s ohledem k povaze prace budou zminény a zvazeny jen
nékteré, relevantni. Aplikace umoZiiuje interaktivné zobrazit dopravni sit Ceské
republiky v podobé vektorové mapy, avSak jakékoliv dalsi informace k silnicim jsou
kusé. Dalnice a silnice prvnich tfid jsou oznaCeny pouze svym c¢islem, ostatni
komunikace nejsou oznadeny vibec, respektive jménem ulice, ptipadné PSC oblasti,
kde se nachazeji. Tato data o dopravni siti navic neni moznost nijak exportovat pro dalsi
piipadnou praci a transformaci. Na stranu druhou Mapy Google umoziuji zobrazit
mapu z potizenych satelitnich snimkd v dostate¢né¢ vysokém rozliSeni umoziujicim
vizualni analyzu poctu pruhi silnice, tvaru dopravnich uzli, ale i vodorovného znaceni.
Déle je zde, obdobné¢ jako u mapy.cz, dostupna funkénost Street View. Jednd se o
panoramatické fotografie v okruhu 360° kolem snimajicitho vozidla. Tato funkc¢nost
umoziuje dal$i analyzu Spatné viditelnych mist ze satelitnich snimkt, pfipadné také

kontrolu svislého dopravniho znaceni [26].

Bing Maps

Jedna se o mapovou aplikaci provozovanou spoleénosti Microsoft. Na tuzemi Ceské
republiky umoziuji zobrazeni zakladni vektorové mapy, zahrnujici i dopravni sit’, avSak
bez moznosti si jakoukoliv silnici oznacit a ziskat o ni dodate¢né informace. Rovnéz
neni mozné mapy exportovat pro dalsi zpracovani a transformaci. ACkoliv Bing Maps
nabizeji moZznost zobrazeni mapy satelitniho snimkovani, tyto snimky nejsou casto
V dostate¢né vysokém rozliSeni, aby z nich bylo mozné ziskat konzistentni uZzitecné
informace, jako tfeba pocet pruhli nebo vodorovné dopravni znaceni. Vyhodou tohoto
zdroje (vzhledem k datu zpracovani prace) je aktualnost foto snimkl. Je mozné je tedy
vyuzit pro konzultaci s jinymi obrazovymi zdroji. Déale Bing Maps nabizeji funkci
Bird’s Eye, ktera je podobnd Panorama od mapy.cz a Street View od Mapy Google,

aviak ta neni na izemi Ceské republiky v dobé zpracovani prace dostupna [27].

5.1.4 Nemapové zdroje statickych dat

Tento bod se jiz nezaméfuje na poskytnuti dat o struktufe dopravni sité, nybrz na
poskytnuti dodate¢nych informaci, které ji mohou v nékterych mistech vyznamné
ovlivnit. Mtize se jednat o vyznamné faktory, jako jsou dlouhodoba omezeni dopravy,

nebo vyskyty uzavirek, které tak mohou ovlivnit chovani vozidel v ¢asti sledované
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oblasti, nebo v jejim celku. Prehlédnuti téchto faktord tak muze vést k chybnému
vyhodnoceni ziskanych dat. Napt. nahlé snizeni prijezdl vozidel ve sledovaném bodé
nemusi znamenat pokles vozidel v celé oblasti, ale pouze vyskyt dopravniho omezeni na

dané komunikaci.

Geoportal plzenského kraje

Tento portal nabizi v rdmci svého GIS n€kolik mapovych vrstev, které maji potencial
vyuziti pfi simulaci silniéni dopravy. V ramci projektu ,,Pofizeni a integrace dat pro
management regionalni silnicni sit¢ PK* doSlo kuptikladu v letech 2014 a 2015 ke sbéru
dat o svislém dopravnim znaceni na silnicich 2. a 3. tfidy. Tato data mohou piimo
poskytnout informace kuptikladu o jednosmérnych silnicich, ptipadné o rychlostnich
omezenich v danych tusecich. Jako doplitkkovy zdroj obdobného charakteru mohou
poslouzit oteviena data nabizend nékterymi mésty, kterd rovnéz obsahuji data o
dopravnim znaceni. Zaroven to usnadiuje piipadné porovndni dat z panoramatickych
kamer na vozidlech, jeZ byly zminény dtive, nebot’ neni nutné prochazet komunikace po

celé délce, ale pouze potencialné zajimavé useky [29].

Uzavirky a omezeni

V tomto bod& jsou zvazovana data z dopravniho portalu CR?. Tento portal obsahuje
n¢kolik datovych vrstev poskytujicich mimo jiné informace o stupnich provozu dopravy
v dalniéni siti Ceské republiky. Déle jsou uvedeny informace o udalostech omezujicich
provoz kratkodobé, jako napiiklad znecisténi vozovky nebo dopravni nehodé. Nakonec
tento portal poskytuje informace o uzavirkdch a omezenich dlouhodobéjsiho charakteru,
véetn¢ informaci o umisténi a rozsahu omezeni a jeho casovém trvani. Tyto informace
mohou byt hodnotnym zdrojem pro zjisténi divodu nestandardniho chovani sbérného
mista dynamickych dat, kuptfikladu kamery, s ohledem na moZny nardst provozu
vzhledem Kk uzavirce alternativni komunikace, nebo pokles ¢i uplné zastaveni provozu

vzhledem Kk uzavirce vlastni komunikace [28].

5.2 Zdroje dynamickych dat

Navzdory hojnému rozsifeni a pouZivani informacnich technologii a informacnich
systémil neni jejich potencial pro sbér dat tohoto typu k dalSimu zpracovani a vyuZiti
Vv oblasti simulace silni¢ni dopravy zdaleka naplnén. ZvySeni efektivity tohoto vyuziti

muze vést nejen k Gispote ¢asové, ale také financni.

2 http://www.dopravniinfo.cz
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V tomto bod¢ je diskutovano nckolik moznych pfistupti k ziskdvani takovych dat
z vefejné dostupnych zdrojii. Zejména se jednd o oteviena data o prujezdech vozidel
z radarovych stanic na uzemi Plzeiiského kraje, kterd jsou zaznamendvana V ramci
Gesko-bavorského projektu Klidné piihrani¢i®. Dale se jedna o data z obdobnych zdroj,

tedy radarovych stanic, v ramci ostatnich kraji a zhodnoceni jejich relevance.

5.2.1 Kamerovy a radarovy systém plzenského kraje

Jedna se o webovy portal zaloZeny na Sabloné pro dopravni webové portaly firmy
GEMOS CZ [30]. Hlavnim téelem portalu je poskytovat ptehledna, souhrnna statisticka
data ze zaznamenavajicich radarovych stanic v ramci plzeniského kraje, které se

nachazeji prevazné na frekventovanych silnicich na okrajich mést [32].

Povaha vystupu téchto dat se odviji od ucelu této ¢asti projektu, kterym je s pomoci
téchto radarovych stanic motivovat fidie k ukaznéné jizdé na tzemi mést a vesnic
podilejicich se na tomto projektu. Soubory s mési¢nimi statistickymi vystupy pro
jednotlivé lokality jsou proto, krom¢ souhrnnych dat o prijezdech vozidel po dnech,
zaméteny hlavné na rozdéleni fidict podle rychlosti — zda ptekrocili povolenou rychlost
a jaké byla jejich nasledna tendence, zda pokracovali dal stejnou rychlosti, zrychlili,
nebo zpomalili. Tyto mési¢ni vystupni soubory jsou ulozeny ve formatu PDF a

vyuzivaji jednotny format dokumentu [35].

Data jsou poskytovana pro kazdou radarovou stanici zvlast. Je k nim mozno pfistupovat
Z hlavni stranky odkazem Mésta a obce, odkud je uzivatel pfesmerovan na interaktivni
mapu, jejiz zaklad je poskytnut v ramci projektu OSM, kde jsou zvyraznéna jednotliva
mésta zapojend do projektu. Pfi kliknuti na lokalitu je uZivatel pfesmérovan na stranky
jednotlivych kamer, kde si na mapé Vv pravé ¢asti mize vybrat konkrétni kameru, jejiz
data chce prozkoumat. Obdobnym zplisobem se na tuto stranku muize uzivatel dostat
z rozbalovaciho menu Oblasti, kde je mu zobrazen seznam zapojenych mést, odkud je
pfesmérovan. Vlastni informace o radarové stanici jsou poté zobrazeny v levé casti

stranky [32].

Jedna se o jiZ zmin€né méesicni souhrny, ale také souhrny po dnech, kdy se jedna o graf
poctu prijezdi vozidel ve sméru K zafizeni rozdéleny po hodinach. Zde je mozné si
zvolit libovolné datum od zahéjeni provozu zafizeni, stejné jako je mozné se pomoci

rozbalovaciho seznamu dostat na statistiky jiné radarové stanice ve stejné oblasti,

¥ Vice informaci o projektu zde: http://www.plzensky-kraj.cz/cs/clanek/klidne-prihranici
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respektive stejné obce. Na ptedchozi strance je dale dostupny denni graf prujezda
vozidel z predchoziho dne a snimek z radarové stanice v rozliseni 320x180 pixeld, ktery
je, za predpokladu spravného fungovani radarové stanice, aktualizovan kazdych nékolik
minut. U nékterych mést jsou pak v dolni ¢asti zobrazeny aktudlni informace z tamni
meteostanice [32]. V tomto bloku zminéné statistické vystupy by mohly v nékterych
pripadech rovnéz poslouzit jako zdroj dat pro simulaci silni¢ni dopravy, ale hloub¢ji se

tim prace nezabyva.

Dalsimi statistikami, které tento dopravni portal nabizi, jsou grafy jednotlivych okrest,
Jjmenovité se jedna o okresy Domazlice, Klatovy a Tachov. Jsou to souhrnné informace
prujezdl vozidel po dnech, stejn€ jako o tytéz informace rozdélené podle typii vozidel,
které se vtomto ptipadé d€li do Ctyf kategorii: osobni vozidla, dodavky, nakladni
vozidla a kamionové soupravy. Dale je zde uvazovana pramérna rychlost po dnech. Ve
zbylych zaloZzkach jsou ukdzky U¢innych zafizeni, s vysokym procentem zpomaleni, a

celkovy ptehled intenzity vSech zatizeni rozdélenych po dnech [35].

Lze zde také nalézt informa¢ni mapu dopravnich omezeni a nehod, ktera je zalozena na
otevien¢ map¢ OSM, stejné jako jsou po kliknuti na konkrétni znacku zobrazeny

stru¢né informace, o jakou komplikaci se jedna.

Na strance aktualit je pak pribézné aktualizovany seznam nové zapojenych obci, ale
také seznam zatizeni, které jsou po néjaky cas mimo provoz, doplnéné o Casovém

rozsahu této komplikace.

Poslednim a stéZejnim bodem jsou vlastni oteviena data (open data) nabizena v ramci
portalu v ,, maximalnim mozném rozsahu a podobé, v jaké byla vytvorena a v jaké jsou
spravovana“ [36]. Data jsou nabizena k volnému pouziti za piedpokladu zachovani
odkazu na plivodni stranku a jsou uvoliiovana pod Open Database Licence. Jednd se o
archivy komprimované do formatu ZIP, které¢ jsou ke stazeni dostupné v nckolika
podobéch. Je zde moZnost stdhnou souhrnnd data pro cely rok 2015 a dale moZnost
stahnout data po tydnech, nebo dnech pro data od zac¢atku roku 2016 az do soucasnosti
S patficnym ¢asovym rozdélenim, kdy jsou tato data pribéZné aktualizovana. Jedna se o
data, ktera jsou v souladu se soucasnou legislativou pattiéné anonymizovana pro pouziti
sirokou vetejnosti [32]. Témto datim a formatim a obsahu jednotlivych soubort se

podrobnéji vénuje Kap. 6.
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5.2.2 Ostatni podobné portaly
V ramci projektd s podobnym zaméfenim, tedy pomoci monitorovani dopravy
motivovat fidiCe k ukdznéné jizdé€, zprostfedkovanych spolecnosti GEMOS CZ lze

nalézt dalsi potencidlni zdroje informaci.

Jednim z vétSich webovych portald je [30]. Jedna se o informace piimo od spole¢nosti
GEMOS. Struktura a ¢lenéni této stranky je téméf shodna s dopravnim portalem
plzeniského kraje. Rozdil je vSak obsahovy. Tato stranka nabizi k jednotlivym
zapojenym méstim pouze data ve formatu PDF ve form& mési¢nich statistik, nebo ve
formé grafového vystupu po dnech. Oteviena data k témto mistim nejsou dostupna a
v soucasné dob¢ se ptipravuji. Tato data jsou také v nékterych piipadech dostupna
piimo z webovych stranek jednotlivych zapojenych mést. Z tohoto portalu lze navstivit
V ramci mapy radarovych stanic také kamery, které se nachdzeji podél ¢eskych dalnic.
Tyto vSak nabizeji pouze statickd obrazova data potfizena pfimo ze stanice, kdy je
nahledovy obrazek aktualizovan spiSe nahodile s periodou né¢kolika, mnohdy 1 desitek,

minut [30].

Dalsim portadlem na stejném zakladu je dopravni portal pro StfedocCesky kraj. Ten
nabizi, obdobné jako plzensky portal, mésicni a ptipadné denni statistiky. Dale je mozné
navstivit stranku s otevienymi daty, ktera jsou zde ¢lenéna rovnéz bud’to po roce, tydnu,

nebo dnu [31].

Tento portal zprvu neposkytoval Zzadné archivy, ale pouze strucné statistky
K jednotlivym zaznamovym bodim v podobé obrazka piimo v nahledu jednotlivych
radarovych stanic. V prab&hu roku 2018 vsak byla postupné doplnéna data od 3. 9. 2017
a od té doby jsou nahravana pravidelné. Archivy z tohoto zdroje se dale lisi strukturou.
Ackoliv obsahuji stejny informaéni soubor readME, jako ten na plzeniském portalu,
dokonce na konci odkazujici na stranky o dopravé plzeniského kraje, obsahuji kromé
CSV souboru s lokalitami stanic a vlastnich zaznama také soubor, ktery poskytuje
informace o vahach, které jsou k nékterym tamnim radarovym stanicim pfifazeny [31].
Tento soubor s nejvétsi pravdépodobnosti poskytuje informace o dal$im cizim klici,
které tyto vahy pouzivaji, avSak po zbéZném prizkumu nékterych archivli se nepodatilo
urcit jejich Ucel, ani pfipadna dalsi data, ktera by byla diky témto vaham poskytovana.

Timto zdrojem se prace dale hloubéji nezabyva.
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6 Data z dopravniho portalu plzenského kraje

Tato Cést prace se zamétuje na format, v jakém jsou data z kamerovych a radarovych
stanic ulozena online. Dale také na to, jakym zptisobem se li§i rizné typy dostupnych
archivl, zda a jak se lisi jejich struktura, ptipadné struktura jednotlivych zaznamu.

Nakonec obecné popisuje obsah jednotlivych soubori v archivech.

6.1 Format ulozeni

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozi kapitole této prace, data jsou dostupnd ve tiech typech
archivi, které jsou ukladany ve formatu ZIP, coz je rozsifeny a obecné uzivany format
pro kompresi soubord. Na webovych strankach dopravy plzeiiského kraje jsou
k archivim dostupné nasledujici informace: ndzev souboru, typ souboru, velikost
souboru a datum posledni zmény. Podle téchto parametru je také mozné tyto archivy
fadit. Kazdy typ archivu ma vyhrazen vlastni adresaf, ze kterého je moZzné soubory
stahovat. Tyto archivy jsou rozdéleny podle periody, za kterou byla data sbirana. Prvni
moznosti, S nejkrat§i periodou sbéru, je jeden den, druhou moZnosti jsou data

shromazdéna za jeden tyden. Tteti a posledni moZnosti pak data sebrana za jeden rok.

V piipadé archivu obsahujiciho informace za jeden den, je nazev souboru

V nésledujicim formatu:

DOPR D rrrrmmdd.zip

Uvodni &ast DOPR D je pro vSechny archivy tohoto tytu totozna a pismeno D
reprezentuje oznaceni denniho sbéru. Nasleduje unikatni oznaceni dne, kdy byla
dopravni data nasbirana, ve formatu rok, mésic a den bez mezer, pficemz Cisla
reprezentujici den a mésic jsou v kazdém piipadé dvoucifernd a jsou piipadné doplnéna
o nulu na zacatku (napf. leden je oznafen 01). Jméno archivu je pak standardné

zakoncéeno koncovkou ZIP souboru.

V ptipadé, Ze se jedna o archiv obsahujici informace za jeden tyden, je ndzev souboru

V nasledujicim formatu:

DOPR T rrrrt.zip

Jako u predchoziho formatu je prvni ¢ast jména vzdy stejnd DOPR_T , kde pismeno T
reprezentuje oznafeni tydenniho sbéru. Nasleduje unikéatni ¢asové oznaceni daného

archivu. To je slozeno z oznaceni kalendainiho roku, které je doplnéné o Cislo #ydne
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vroce. V tomto ptipad¢é vSak neni pfipadna jednocifernd hodnota doplnéna na pocatku
nulou, v takovém piipadé je tedy nazev souboru o znak kratsi. Prvni tyden roku 2017 by
byl oznacen DOPR T 20171.zip, padesaty druhy tyden pak
DOPR T 201752.zip. Nazev je opét zakonCen standardni koncovkou pro ZIP

soubor.

Ackoliv je v ptipadé ro¢niho sbéru dat online dostupny pouze jeden archiv, lze

pfedpokladat, ze se jedna o nésledujici format nazvu:

DOPR R rrrr.zip

Obdobné je zde neménnd uvodni ¢ast ndzvu DOPR R , kde pismeno R reprezentuje
oznacéeni ro¢niho sbéru. Nasleduje oznaceni kalendainiho roku a standardni koncovka

ZIP souboru.

6.2 Struktura a obsah archivi
Po otevieni jednotlivych typil archivil lze zjistit, Ze vSechny obsahuji stejnou trojici

souboru.

V prvé tfad¢ se jedna o soubor readME, ktery je v kazdém typu archivu ve formatu
TXT, coz je format prostého textu, a se stejnym obsahem. Tento soubor je mozné nalézt

na prilozeném CD v adresaii A — Testovaci vstupni data.

Tento soubor poskytuje strué¢né informace o projektu, v ramci kterého jsou oteviena
data poskytovéana a zaroven informace o typu zatizeni, které zaznamy pofizuje. Sbér dat
je soucasti Cesko-bavorského projektu Klidné prihranici a data jsou pofizovana

zatizenimi SYDO Traffic Zeus. Podrobngjsi informace o zaznamovych stanicich jsou

dostupné na strankach V}"I'ObCC4 a v ptipadnych informacénich letacich®.

Dale také informuje o licencich, pod kterou jsou oteviena data poskytovana. Ta jsou

dostupna pod Open Database License® a Database Contents License’.

Nasleduji struéné vysvétlivky k souborim s daty. Nejdiive je zminén format nazvu
obou soubori. V piipadé souboru s vlastnimi zdznamy se jedna o stejnou strukturu

jména, jako u archivll popsanych v Kap. 6.1, s tim rozdilem, Ze zde se nejedna o soubor

* http://www.gemos.cz/

® http://www.inteligentniukazatel.cz/data/letak-mereni-rychlosti.pdf
® https://opendatacommons.org/licenses/odbl/1.0/

" http://opendatacommons.org/licenses/dbcl/1.0/
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ve formatu ZIP, ale CSV. Druhy soubor, svyctem vSech zdznamovych stanic a
informacemi o nich, je v souboru readME oznacen jako Location.csv, pficemz by
toto jméno melo pro vSechny archivy stejné. Po prizkumu archivll je mozné zjistit, ze
skute¢né uzivané jméno tohoto souboru je Locations.csv. Toto jméno je pak pro

vSechny archivy opravdu neménné.

Nakonec jsou popsany nazvy atributovych sloupcti obou soubori (podrobnéji
Vv nasledujici podkapitole), definovany primarni klice obou tabulek, a je vysvétleno,
jakym zplsobem je vytvofen cizi kli¢ mezi obéma pomyslnymi tabulkami, coz je

doplnéno o nekolik vysvétlivek K jinym sloupctim.

Vzhledem k totoznému obsahu archivii a dale jednotnému formatu vlastnich dat napii¢
vS§emi typy archivii bude v nasledujicich bodech kapitoly hovofeno o souborech a
archivech souhrnné, pficemz uvedené piiklady jsou ze soubord, které uchovavaji data
s denni periodou s tim, ze popsané postupy je mozné aplikovat stejnym zptisobem i na

zbylé typy archivi.

6.3 Obsah a vyznam CSV soubort

V této kapitole je struéné vysvétlen format CSV a vyznam jednotlivych sloupct z obou
soubordi. Jako primarni zdroje informaci slouzi soubor readME.txt spolu
s informacemi poskytnutymi na strankach plzenského kraje, které jsou doplnény
informacemi o typologii vozidel ziskanymi od kontaktni osoby pro oteviena data
Vv podobé struéného seznamu (tento seznam odpovida Tab. 4). Spravnost téchto
informaci byla ovéfena porovnanim poskytnutych informaci vic¢i piedpokladanym
hodnotam. V piipadé chybéjicich informaci o bliz§im Géelu atributu jsou popsany jeho
obvyklé hodnoty a proveden odhad mozného vyznamu na zakladé kontextu vuéi

hodnotam z ostatnich sloupct.

6.3.1 Format CSV
Format Comma-Separated Values (hodnoty oddélené c¢arkami), zkracené CSV, je

roz§ifeny a jednoduchy textovy format ureny zejména pro vyménu tabulkovych dat.

Zékladem tohoto formatu jsou atributové sloupce, jejichz pocet se v ramci souboru
neméni, které jsou od sebe oddéleny jednotnym oddélovacim znakem, nejcastéji, jak jiz
nazev napovida, ¢arkou. Jednotlivé zaznamy jsou pak od sebe oddéleny znakem, nebo

znackou konce tadku. Kazdy CSV soubor také muize obsahovat hlavickovou fadku,
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ktera urCuje pojmenovani atributd. Dulezity je také vyskyt uvozovek, které slouzi jako
takzvany escapovaci znak. Je mozné jimi ohranicit atribut v pfipadé, Ze je tfeba v jeho
obsahu pouzit néktery z fidicich znakt, coz je vtomto pripadé oddé€lovaci znak,

ptipadné konec fadky. Pokud by text mél obsahovat uvozovky, jsou zdvojeny [33].

Soubory z dopravniho portalu plzeniského kraje se od standardu CSV li$i hned
v n¢kolika bodech. Hlavickové fadky nejsou uvedeny v ramci souborti, nybrz v ramci
popisného readME souboru a jsou doplnény o nékolik dalSich informaci. Jako
standardni oddé€lovac¢ zde neni vyuzita ¢arka, ale svisla Cara, tedy |. Vlastni atributy,
zejména pak textové fetézce, jsou ohrani¢eny ASCII verzi uvozovek, tedy ". V ramci
jedné z hodnot, ktera obsahuje data z dvoudimenzionalniho pole, je navic vyuzita
dvojice separatori. Nejprve jsou data rozd€lena stfednikem, tedy ;, ndsledné jsou

hodnoty rozdéleny ¢arkou, tedy , . Desetinna Cisla vyuzivaji desetinnou tecku.

6.3.2 Locations
Soubor Locations.csv se sklada ze zdznami, které jsou sloZeny celkem z péti

atributii popsanych v souboru readME nasledovné:
Name | Town | Street | IdDevice | IdArea
Primarnim klicem této tabulky je zvyraznéna hodnota IdDevice.

Po nahlédnuti do souboru lze zjistit, ze hodnoty vSech péti sloupct jsou navic
ohrani¢eny uvozovkami.

Jeden z moznych zaznamu pak vypada napiiklad takto:
"Ceskd Kubice, smé&r od Némecka"|"Ceska Kubice"|"Ceskd Kubice"|

"KPOSS" | "5"

Naésleduje popis jednotlivych atributi.

IdDevice
Jedna se o primarni kli¢ této tabulky ve forméatu:

KPxxx
Dvojice znakl KP je vZdy stejnd a lze predpokladat, Ze je zkratkou pro oznaceni kraje,
v tomto pripad¢ tedy Plzensky kraj, nebot’ v pfipad¢ otevienych dat pro Stredocesky
kraj je tato zkratka SK. Dale nasleduje trojice dekadickych cisel, ktera slouzi k

jednoznacné identifikaci zaznamového zatfizeni vV ramci otevienych dat.
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Cislovani t&chto hodnot zagina od &isla 51, pti¢emz dal§i hodnoty se zvysuji, ale ne

vzdy na sebe ptimo navazuji.

Name
Tento atribut je slovnim ozna¢enim konkrétni radarové stanice a hodnota tohoto sloupce
je dale vyuzivana na webovych strankach dopravy plzenského kraje pro oznaceni

radarové stanice na interaktivni map¢.

Town

Jméno obce, ve které se dana radarova stanice nachazi.

Street
Jméno ulice, ve které se dana radarova stanice nachazi. V ptipad¢, Ze se jedna o malé
obce, které ulice nemaji, je zde opét pouzito jméno obce. Napiiklad hodnota Ceska

Kubice u obce Ceska Kubice a hodnota P1zeriska u obce Tachov

IdArea
Jedna se o ¢iselné oznaceni oblasti, kde se dana radarova stanice nachazi. Tato hodnota

je shodnd pro vSechny zdznamové stanice, které se nachazeji v jedné obci.

6.3.3 Dopravni data

Jméno tohoto souboru je ve formatu DOPR D rrrrmmdd a je kromé koncovky
shodné se jménem archivu, ze kterého pochazi. Obsahuje celkem jedenact atributi,
Které jsou vyjmenovany v souboru readME, nékteré i struéné vysvétleny. Atribut
RychlostHistorie se pak v nékterych piipadech sklada z pole hodnot proménlivé

délky. Celkova podoba jednoho zaznamu je pak nasledujici:

IdDetektor |DatumCas|Intenzita|IntenzitaN|Obsazenost|
Rychlost|Stav|TypVozidla|TrvanilOO|RychlostHistorie|
TypVozidlalO

Jako primarni kli¢ zde slouzi dvojice zvyraznénych hodnot IdDetektor a

DatumCas.

V pribéhu casu se vlastni format jednotlivych zdznami neméni, méni se vsak pocet
stanic, které zaznamy pofizuji, a zplsob, jakym jsou tyto zdznamy sefazeny.

V nekterych piipadech jsou data fazena podle casu, kdy byly jednotlivé zadznamy
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pofizeny, jindy jsou nejdiive sefazeny podle toho, z jaké stanice zaznam pochézi a az

poté podle ¢asu poftizeni.
Nasleduje popis jednotlivych atributd.

IdDetektor

Jedna se o osm Cislic v nasledujicim formatu:

10XXXYYZ

Prvni dvé ¢isla jsou v tomto ptipadé neménnd konstanta 10. Nasledujici trojCisli je pak
Ciselna ¢ast hodnoty IdDevice ze souboru Locations, ktera jednoznadné
identifikuje radarovou stanici v systému a slouzi tak jako cizi kli¢. Dalsi dvojcisli,

podrobnéji popsané v Tab. 1, identifikuje, jakym zpiisobem byl zaznam pofizen.

Tab. 1: Oznaceni typu detekéniho zarizeni

00 radarovy zdznam
10 video detekce
20 kamerovy zdznam

Tato typologie zdznamovych zatizeni je struéné¢ zmin€na na strankach vyrobce zatizeni
a Vv patticnych brozurach, ale tento popis neobsahuje informace o ucelu danych zatizeni,
ani informace o technické specifikaci. Rozdily mezi t€émito zédznamy jsou hloubé¢ji

analyzovany v dalSich bodech prace.

Posledni ¢islo stanovuje, jakym smérem viici zatizeni se vozidlo pohybovalo. Oznaceni

smért je popsano v Tab. 2.

Tab. 2: Oznaceni sméru pohybu vozidla

1 ve sméru

2 V protisméru

DatumCas

Jedna se o textovy fetézec, ktery je stylizovan do nésledujiciho formatu:

RRRR-MM-DD hh:mm:ss.sss
Prvni ¢asti je identifikace dne v roce ve formatu rok-mésic-den, pficemz hodnoty jsou

oddéleny pomlckami. Nasleduje mezera a identifikace ¢asu v radmci dne s ptednosti na
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tisiciny vtefiny. Hodnoty jsou od sebe oddéleny dvojteckou, milisekundy pak

desetinnou teckou.

Intenzita
Jedna se o neménnou hodnotu, kterd je vzdy 1, a jejiz ucel neni vV dostupnych zdrojich

popsan a neni ani ziejmy.

IntenzitaN

Jedna se o pole, které je vyuzito v ptipadé, kdy je jako zpusob zaznamu pouzita video
detekce. V takovém piipadé tato hodnota s nejvétsi pravdépodobnosti napomaha pii
urceni typu vozidla. Kuptikladu hodnota 3.0 odpovida typu vozidla 8, 2.0 typu 6, 1.5
typu 4 a hodnota 1.0 pak typu 2.

U ostatnich forem detekce se jedna vzdy o hodnotu 1.0.

Obsazenost

Jedna se o neménnou hodnotu, ktera je u vSech zaznamu 100.00.

Rychlost

Jedna se o Ciselnou hodnotu s piesnosti na dvé desetinnd mista, kterd jsou oddé¢lena
desetinnou teCkou. K oznaceni hodnoty rychlosti je vSak vzdy pouzita pouze celoCiselna
Cast.

V piipadé, Ze se podafilo zaznamenat prijezd vozidla, ale nebylo mozné uréit rychlost,

vyskytuje se zde v zaznamu nulova hodnota, tedy 0.00.

Stav

Ve vsech ptipadech se jedna o neménnou hodnotu 0.

TypVozidla
Ciselna hodnota nabyvajici &tyf standardnich hodnot na zakladg toho, o jaky typ vozidla

se jedna. Popsano v Tab. 3.

Tab. 3: Jednodussi typologie vozidel

motocykl

osobni automobil

dodavka

Bl W N

nakladni viz
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Trvanil0O0

Jedna se o hodnotu, ktera je vyuzivana pouze v piipadé, ze byl zaznam potizen video
detekci. Pro zbylé dva typy zdznami je vzdy nulovy. Vyznam tohoto pole neni nikde
vysvétlen, ale vzhledem ke kontextu se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o dobu, po
kterou byl zaznam potizovan, kde &islo 100 v nazvu znaéi stovky milisekund. Cislo 5

by tedy znamenalo 500ms.

Ackoliv by se mohlo =zdat, ze tento zaznam Kkoresponduje s atributem
RychlostHistorie, neni tomu tak. V pfipadé Sestého zaznamu ze souboru
DOPR D 20160103 je tato hodnota 5, avSak zdznamu je celkem 10, u devatého je pak

tato hodnota 20 a zaznamd je 6.

RychlostHistorie

Tento zaznam v podob¢ textového fetézce je opét vyuzit pouze v piipadé, kdy se jedna
0 video detekci. V takovém piipadé se jedna o dvourozmérné pole proménlivé délky,
které v prvni hodnoté obsahuje index pole zaCinajici nulou a v druhé hodnoté obsahuje
hodnoty namétené rychlosti. Tyto hodnoty jsou vzajemné oddéleny ¢arkou, dvojice jsou
pak oddéleny stredniky, piicemz se stfednik zaroven vyskytuje i za posledni hodnotou

V zaznamu.

Vztah mezi timto atributem a atributem Rychlost je, ze se hodnota rychlosti rovna

hodnoté rychlosti s indexem 0 v atributu RychlostHistorie.
Ukazkovy zdznam po odstranéni uvozovek:
0,43;1,48,;2,50;3,52;4,53;5,55;6,56;7,56;8,52;9,53;10,53;

TypVozidlalO

Podobné jako u hodnoty TypVozidla se izde jedna o urceni typu vozidla na zakladé
pofizeného zaznamu. Tato hodnota vSak poskytuje presnéjsi rozdéleni, které je popsano
v Tab. 4.
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Tab. 4: Podrobnéjsi typologie vozidel

motocykl

osobni automobil

osobni automobil s ptivésem

dodavka

dodavka s privésem

lehky nékladni viiz

lehky nékladni viiz s ptivésem

kamion

O || N[0 | | W|IDN|PF

kamion s pfivésem

[EEY
o

autobus
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7 Transformace dat

Tato kapitola se zabyva zpusoby, jak z diive zminénych archivii ziskat data relevantni
pro simulaci silniéni dopravy a jak tato data transformovat do vhodnégjsiho formatu
odstranénim redundantnich a nepotiebnych informaci. Déale navrhuje né€kolik moznych
pristupt k transformacim s ohledem na pfistup k datové agregaci a ucelu vyslednych

dat.

7.1 Vysledny format
Jako vystupni format transformaci je rovnéz zvolen format CSV, zejména diky jeho

jednoduché struktufe a nizké naroc€nosti pro piipadné dalSi zpracovani databdzovymi

nastroji, nebo obdobnym softwarem.

7.1.1 Pravidla vysledného CSV formatu
Tento novy format rovnéz neobsahuje hlavickovou tadku, ale pfipadné informace o
konkrétnim zptisobu transformace poskytuje bud’to ve svém nazvu, nebo v ptilozenych

metadatech. Format nazvu tohoto souboru je nasledujici:

RRRRMMDD - N - info.csv

Prvni ¢asti je identifikace dne, hodnota N pak odpovida typu transformace a info

v wvr

Pro odd¢leni jednotlivych datovych atributi je pouzit stiednik. V piipadé zadznamu
desetinného Cisla je pouzita desetinnd tecka. Je-li potfeba vyuZzit v rdmci zdznamu
specialni znak, pak je tento atribut uvozen ASCII verzi uvozovek. Je-li tfeba uzit

uvozovky, jsou pak zdvojeny.

Pti uziti agregace dat se pak jako atribut miize vyskytovat pole vice hodnot. Toto pole je
uvozeno hranatymi zavorkami a uvnitf jsou jednotlivé hodnoty oddéleny opé&t

stfednikem.

7.2 Ocisténi dat
Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozich kapitolach, aby bylo mozné vyuZzivat volné

dostupnd data pro simulaci silni¢ni dopravy, je tfeba provést jejich vhodnou
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transformaci, jejimz ucelem je vybér informaci, jako je hustota dopravy, rychlost

vozidel a typologie vozidel nebo fidict.

V piipad€ téchto otevienych dat je prvnim krokem urceni, se kterymi poskytnutymi
atributy je vhodné dale pracovat vzhledem k moznosti jejich vyuziti v simulaci silni¢ni
dopravy. Tato data Ize pro piehlednost rozdélit do n€kolika definujicich skupin, které

jsou popsany V nasledujicich podkapitolach.

7.2.1 Zpusob porizeni zaznamu
Podle casti atributu IdDetektor lze jednotlivé zdznamy z pivodnich dat rozd€lit do
tii kategorii na zaklad¢ zplsobu, jakym byla pofizena. Jedna se o radarovy zaznam,

video zdznam a kamerovy zdznam.

Tyto typy zaznamu se li$i tim, jaké informace jsou schopné poskytovat a s jakou
piesnosti. VSechny typy zaznamt jsou schopné poskytnout informaci o pfesném case,

ve kterém byly potfizeny.

V piipadé zaznamii potizenych pomoci radaru se dale jedna o spolehlivou informaci o

rychlosti projizdéjiciho vozidla v obou smérech méfeni.

U zaznamu pofizenych video detekci se v pfipadé zaznamu ve sméru k méfici stanici
jedna o zédznamy s historii rychlosti vozidla a také s hodnotou, jak dlouho byl zdznam
pofizovan v fadu stovek milisekund. V piipad¢ pohybu od zafizeni je potizena pouze
informace o tom, jak dlouho video zaznam probihal. V obou piipadech pak také dochazi
K urceni typt vozidel. K relevantnimu ur¢eni rychlosti vozidla je v tomto piipadé nutné,
aby dana stanice obsahovala také funk¢ni radar. U stanic, které radarovy zaznam
nepofizuji, je mozné si vSimnout velkého mnozstvi nulovych zdznami rychlosti i u

video detekce.

Poslednim typem z4dznamu je kamera. Tento typ zdznamu pofizuje informace pouze o
prijezdech ve sméru ke stanici. V tomto piipadé se miiZze jednat o radarovy zaznam,
ktery byl zaroveil také doplnén fotografii vozidla. Divod k jejimu pofizeni mohlo byt
piekroceni maximalni rychlosti nastavené v konkrétni stanici. Avsak, jedna se pouze o
domnénku. S jistotou lze fici, Ze tento zplsob pofizeni zdznamu je schopen urcit
rychlost projizdéjiciho vozidla a to i u stanic, kde nejsou pofizovany radarové zdznamy.

V nekterych ptipadech je pouzit i pfi urceni rychlosti vozidla v ptipad¢ video zdznamu.
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Moznym problémem ohledné zplsobu pofizeni zdznamu je moznost vicendsobného
zaznamenani jednoho vozidla vice zplsoby. Pfi prizkumu archivii bylo, zejména
V hodinach s nizkou hustotou dopravy, mozné nalézt n€kolik podezielych zdznamu, ale
zaroven také mnoho piipadu, kde byl pofizen pouze jeden typ zaznamu s odstupem
nékolika desitek vtefin. Moznym feSenim by tak bylo zaznamy ze stejného zafizeni a
sméru v ramci kratkého casového useku (napt. 0,5 vtetfiny) sjednocovat do jednoho.

Touto problematikou se prace hloub¢ji nezabyva a v transformacich neni zohlednéna.

7.2.2 Umisténi

Prostorové déleni dat je stéZejni pro vytvoieni realistickych generacnich bodi, coZ je
zajisténo identifikaci mista, kde byl zaznam potizen. Tuto informaci je u otevienych dat
mozné zjistit pomoci déleni zdznamovych stanic v souboru Locations a to jak jejich
jednoznaénym uréenim pomoci identifika¢niho Cisla, tak pfipadnym oznacenim Sir§i
oblasti, kde se zdznamova stanice nachdzi. Pfesné informace o poloze dané stanice,
napiiklad GPS soufadnice, je pak moZné ziskat z mapy, kterd se nachdzi na webovych
strankach dopravy plzenského kraje. Nazev této stanice pak koresponduje s ndzvem

v souboru Locations.

Dalsim zptisobem prostorového déleni dat je v souboru se zaznamy prijezda, kde lze
vyuzit ¢ast atributu ITdDetektor KurCeni sméru pohybu vozidla. Z tohoto atributu je
navic mozné ziskat také informace o konkrétnim typu méficiho zatizeni, které zaznam

pofidilo.

7.2.3 Cas
Dulezitou informaci je rovnéZz moznost jednozna¢né Casové zatadit pofizeny zaznam.
To je v nejhrubsi podobé zajisténo jiz vyskytem souborl se zaznamy. Jednalo by se tak

o déleni po dnech, tydnech, nebo letech.

Jednotlivé zaznamy je pak moZné do Casového kontextu zaradit pomoci informaci ve
sloupci, ktery je v puvodnich datech oznacen jako DatumCas. Ztohoto atributu je
navic mozné, v zavislosti na casovém rozsahu vyslednych souborl, n&které prvky
¢asové identifikace vypustit. Napiiklad, pokud by se v souboru vyskytovala data pouze
z jednoho dne, neni potieba pro identifikaci zdznamu pouzivat celé datum, ale staci

pouze Casova identifikace v rdmcei dne.
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7.2.4 Rychlost
Rychlost projizdéjicich vozidel je dal$i uziteCnou informaci, zejména pak u
mikroskopickych, nebo nanoskopickych pojeti simulace silni¢ni dopravy, kde

napomaha pti vytvoreni typologie vozidel a fidict.

V piipadé téchto dat se vSak vyskytuje n€kolik problémd, které je tieba mit pii dalsim

zpracovani na paméti, nebot’ jejich opomenuti poskytne nerealisticky pohled na véc.

Jednim z nich je Gcel a misto potizeni téchto dat. Zaznamové stanice se nachéazeji na
hranicich obci a ucelem projektu, vramci kterého byly instalovany, je zajiSténi
dodrzovani maximalni povolené rychlosti ve méstech. Stanice jsou navic dobie
viditelné a jasné oznacené, coz mize v nékterych ptripadech vést ke zkresleni rychlosti,

A

kterou by se néktefi fidici zbytkem daného tiseku redln€ pohybovali.

Moznym feSenim je data o rychlosti vypustit a pro urceni rychlosti vozidel vyuzit
informace o maximalni povolené rychlosti na dané komunikaci s tim, Ze v ramci
zachovani plynulosti provozu se tidi¢i snazi drzet co mozna nejblize této hodnoté.
V takovém piipad¢ vSak dojde ke ztrat€¢ informaci o ptipadném rozdilném chovani
fidict v bezprostiedni blizkosti zafizeni, coz je pro simulaci rovnéz dilezité, a zaroven
to nemusi byt zplisobeno jen pfitomnosti métici stanice, ale také napiiklad i1 snizenou

viditelnosti, nebo zhorSenym stavem vozovky.

Dalsi informaci, kterou je tfeba zohlednit, je atribut RychlostHistorie pofizovany
zafizenimi s video detekci, kdy dochazi k né¢kolikandsobnému zaznamenani rychlosti

projizdéjiciho vozidla.

Zde se vsak setkdvame s problémem, kdy jsou tato data dostupnd pouze u zaznami
potizenych video detekci a zaroven pouze u prijezdd ve sméru k méfici stanici, nebot’
V opa¢ném sméru nejsou tyto informace potizovany. Z tohoto diivodu neni tento atribut

dale vyuzivéan a pro urceni rychlosti je pouzit standardné atribut Rychlost.

7.2.5 Typologie vozidel
Posledni uzite¢nou skupinou dat, vyuzitelnou v simulaci, je urceni typu vozidla a to
opét zejména v podrobnéjSich pfistupech, jakymi je mikroskopické a nanoskopické

pojeti simulace.
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Oteviena data nabizeji dva zplisoby rozdéleni. Jednim je zjednodusené rozdé€leni do Ctyt
kategorii, druhym je rozdéleni do celkem deseti kategorii. Zde je vSak nutné piihlédnout
k tomu, Ze v samotnych datech jsou V podrobnéjsim rozdé¢leni realn¢ vyuzity pouze
Ctyri kategorie, které koresponduji s kategoriemi uzitymi v PDF souborech na strankach
dopravy, a v ptipad¢ jednodussiho ¢lenéni tfi. Ackoliv je kategorie motocyklii ptitomna
V obou typech rozdéleni, neni realné¢ vyuzita. Dale se dvé z kategorii piekryvaji. Jedna
se 0 typy osobni automobil a dodavka. Posledni zjednodusena kategorie ndkladnich

vozii je pak v podrobn&j$im pojeti rozdélena na lehké nakladni vozy a kamiony.

7.3 Agregace dat

StéZejnim bodem agregace pro vyuziti dat v oblasti simulace silni¢ni dopravy je
rozdéleni do ¢asovych blokt vhodné velikosti, nebot” uziti dat v podobé jednotlivych
zaznamu neni jako vstupu pro generacni funkci, bez pouZiti dalsi obsahlé transformace,
vhodné a mozné. Zarovenn by takovy zpiisob zpracovani znamenal piesnou replikaci

prujezdl v dané oblasti, coz pro simulaci neni v naprosté vétsiné piipadi potieba.

K agregaci vsak lze pfistupovat i z jiného hlediska, nez jen ¢asového. V piipad¢ téchto
dat je dalS$im moZnym zplsobem agregace piipadné sjednoceni obou sméru prijezda
kolem stanice, nebo sjednoceni dopravnich dat z vice zatizeni podle oblasti, respektive

obce, ve které se nachazeji.

Poslednim moznym zplisobem agregace je v piipad¢ téchto dat sjednoceni vSech typt
vozidel, nebot’ n€které piistupy k simulaci silni¢ni dopravy tuto informaci nevyuzivaji.
Zaroven Se jednd o nejsnazsi feSeni problému, kdy zdznamova zafizeni urcuji typ

vozidel pouze ve chvili, kdy se jedné o pofizeni zdznamu video detekei.

7.3.1 Bez pouziti agregace

Zpracovani bez pouZiti agregace je dobrym zplsobem pro zeStihleni otevienych dat o
informace, které nemaji pro simulaci silni¢ni dopravy hodnotu, a zlepSeni jejich
pfehlednosti. Dal$im dilezitym faktorem tohoto pfistupu je eliminace chybnych
zaznamu, piipadné eliminace zaznami, které neposkytuji uzitecnd data pro konkrétni
typ transformace. V piipad¢ téchto dat se mize jednat napiiklad o eliminaci zaznamu
pofizenych typem zatizeni, které neni schopné spolehlivé urcit rychlost, nebo typ

vozidla.
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Vyuziti této metody je vSak pro vyuziti v simulaci spiSe vhodnym mezikrokem, jehoz
ucelem je procisténi dat a je vhodné tento pfistup kombinovat s nékterymi dale

zminénymi agregacnimi metodami, nebo jinymi.

7.3.2 Agregace podle ¢asu

V simulaci silni¢ni dopravy se pro generovani novych vozidel, nebo objektti, které jim
odpovidaji, vyuziva riznych metod, pro které muze byt dilezitou informaci
predpokladany pocet prujezdi za urCity casovy usek. Tato hodnota je dale
randomizovana, aby co nejvice napodobila podobu dopravy popsanou pocty prujezd,

ale zaroven zohlednila nahodilost a nepfedvidatelnost konkrétnich prijezdii.

Agregovani dat do Casovych blokt je vtomto ohledu stézejnim postupem pro dalsi

vyuzitelnost dat v oblasti simulace silni¢ni dopravy.

Dalsi otazkou k feSeni je velikost uzitych ¢asovych bloki. Vyuziti ptili§ malych blokt
muze pusobit neptfehledné, v piipadé¢ tidké dopravy v nékterych piipadech paradoxné
jesté zvetsit vstupni data. Dalsi nevyhodou malych ¢asovych usekl je maly stupeni
volnosti pifi vytvofeni nahodilosti v datech, coz muize vést k vzniku obdobného
problému, jako v ptipad¢, kdy by agregace pouzita nebyla. Naopak, v piipadé pouziti
prilis velkych casovych kroki neni mozné danou dopravni situaci popsat dostatecné
piesn¢ a dojde ke ztraté stézejnich informaci, jako naptiklad liSici se hustota a slozeni
dopravy v prubéhu ruznych dni. Ztratu této piesnosti popisuje Obr. 1, jsou pouzita data

ze stanice ¢. 51 na prijezdech ve sméru ze dne 2. 11. 2018.
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Obr. 1: Viiv velikosti casovych blokii na zkresleni podoby dopravy

Velikost ¢asového bloku se v tomto piipadé mlize pohybovat v rozsahu nékolika desitek
minut, do nékolika hodin Vv zavislosti na pouzitém typu simulace, nebo simula¢nim
softwaru. V ptipadé, ze jsou data o podobé dopravy dostupna z jiného zdroje, nebo jsou
generovana jinym zpuisobem, je mozné data o prijezdech agregovat do bloka velikosti

simulovan¢ho obdobi (napt. dne).

Pii ur¢eni ¢asového bloku vhodné velikosti je dale mozné, prizkumem dat z velkého
mnozstvi dnu, vytvofit jakousi typologii dnu, ktera muze byt dale vyuzita pii
transformaci dat poctl prijjezdii za delSi casova obdobi z jinych, méné presnych zdroji

pro ziskani ptesnéjs$i podoby dopravy.

7.3.3 Agregace podle mista

Vyuziti podrobnosti mnoha potencionalnich generac¢nich mist se dvéma sméry sbéru je
vhodné zejména v piipad€ simulace malych oblasti, naptiklad obce a ptilehlého okoli.
Pti simulaci vétSich oblasti je moZnym feSenim agregovani dat priijezdi v rdmci obce
do jedné hodnoty, nebo zastieSujici kategorie a to zejména u mensSich obci, u kterych
vyskyt méficich zafizeni na okrajich vyznamnych komunikaci poskytuje komplexni a

realisticky obraz celkové hustoty dopravy V jejim rameci.

Dulezitym faktorem, ktery je tieba zohlednit v tomto pfipadé i v pfipadé, kdy tato

agregace neprobihd, je zejména v pfipadé menSich obci relativni blizkost méficich
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zatizeni, coz mize v kombinaci s malym mnozstvim alternativnich cest pro vozidla
znamenat umélé nabobtnani dopravy v oblasti, nebot’” dochazi k dvojimu zapocteni
dané¢ho vozidla. Nejprve je vozidlo zaznamenano pii prijezdu do obce ve sméru

k zafizeni a poté je zaznamenano pii odjezdu z obce ve sméru od zafizeni jinou stanici.

Moznym feSenim je nevyuZzivat data z protisméru. Tento pfistup navic podporuje fakt,
7e pofizeni zdznamu pomoci kamery je schopné zachytit vozidla pouze ve sméru
k méficimu zafizeni, coz muze zpUsobit zkresleni poctu prijezdl oproti protisméru. Pro
ovéfeni této informace a obecné schopnosti zaznamenavat prijezdy v protismeru je vSak

tfeba dalSiho prazkumu.

Tento zplsob agregace neni v Kap. 8 samostatné demonstrovan, nebot’ by se jednalo o
totozny postup transformace, avSak informace by nebyly d€leny podle jednotlivych
stanic, ale kuptikladu podle identifikacniho ¢isla oblasti, nebo vlastniho zptisobu déleni

na zaklad¢ blizkosti stanic na map¢.

7.3.4 Agregace typu vozidel

Ackoliv muze byt typ vozidla u nékterych typt simulace uziteCnou informaci, pro
mnoho jinych je tato informace redundantnim, nebot’ se v danych ptistupech chovaji
vSechna vozidla stejnym zplsobem, nebo se s jednotlivymi vozidly blize nepocita.
V takovych ptipadech je tedy vhodnym feSenim zaznamenané zédznamy zatradit pouze

do jedné generické kategorie, ktera zachycuje celkovy pocet prajezdu.

7.4 Atributy vysledného formatu
V této podkapitole jsou obecné popsany mozné vystupni formaty dat z provedenych
transformaci s ohledem na jejich typ a fakt, Ze ne vSechna data jsou vyuZita ve vSech

typech transformaci a ne vzdy maji tato data stejny format.
Obecny vysledny format zdznamu po transformaci pak ma nasledujici podobu:
id za¥izeni;id cas{;rychlost}{;pocet vozidel}{;typ vozidla}

Konkrétni podoba jednotlivych atributii je popsana v nasledujicich bodech. Atributy ve

slozenych zavorkach jsou nepovinné parametry, které nemusi byt v nékterych ptipadech

vyuzity.
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7.4.1 ldentifikace mista
Plivodni oznaceni mista, kde byl zdznam poftizen, je v souboru s daty v nasledujicim, jiz

diive zminéném, formatu:

10XXXYYZ

Z téchto dat je pro jednozna¢né urCeni mista zdznamu nutné vyuzit pouze trojcisli
oznacené znaky XXX. K podrobné¢jSimu rozdéleni lze vyuzit posledni ¢islo, oznacené Z,

které urcuje smér, kterym se vozidlo pohybovalo vi¢i zaznamovému zatizeni.
Identifikace mista tak ma v novém formatu nasledujici podobu:
id zarizenil;smeér

V pfipadé¢ id zarizeni se jedna o trojciferné Cislo, které jednoznaéné€ urcuje
zaznamoveé zatizeni. Toto ¢islo je shodné s oznaenim zafizeni ze souboru
Locations. U nepovinného parametru smér se jedna o datovy typ boolean, ktery
je reprezentovan v piipad¢ pohybu smérem k zatizeni hodnotou 1, v opacném piipade¢,

kdy se vozidlo pohybovalo smérem od zafizeni, hodnotou 0.

Dvojcisli YY urcujici typ potizeni zdznamu miize byt v nékterych piipadech zanedbano.
Jedna se o ptipady, kdy neni uCelem transformace data timto zptisobem c¢lenit, nebo
byla data transformovana tak, Ze dosSlo k eliminaci nepfesnosti jednotlivych typi

zédznamu a toto Clenéni by tak bylo redundantni.

Pokud je tento zplsob rozd€leni pouzit, lze pro identifikaci typli zdznamu vyuzit
desitkovou c¢ast ptivodniho ¢isla. Radarovy zdznam vyuZzivéd hodnotu 0, video zdznam

hodnotu 1 a kamerovy zdznam hodnotu 2.
Format pro identifikaci mista pak bude v nasledujicim formatu:
id zarizeni;typ zaznamu;smeér

7.4.2 Casové zafazeni
Urceni, kdy byl zdznam pofizen, je v novém formatu moZno chapat tfemi zpuisoby.
V piipad€, Ze jsou zdznamy stdle Clenény jednotlivé, a zaroven jsou ve vysledném

souboru data z vice dnti, jedna se o nasledujici format:

DD-MM-RRRR hh:mm:ss.sss
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Pokud by se ve vysledném souboru vyskytovala pouze data za jeden den, jednd se o

druhy, zjednoduseny format:
hh:mm:ss.sss

V obou piedchozich ptipadech jsou zaznamy rozdéleny s pifesnosti na tisicinu vtefiny

stejn¢ jako v ptivodnim formatu.

Tteti a zaroven nejCastéji pouzivany format, je pouzit v piipad€, ze jsou jednotlivé
prijezdy agregovany do zaznamti podle ¢asovych blokt. V takovém piipadé je pouzita
celoCiselna rostouci posloupnost zaéinajici nulou, kde tato hodnota reprezentuje
oznaceni Casového bloku. Velikost tohoto ¢asového bloku je pak definovana v rdmci

metadat, nebo nazvu souboru.

Naptiklad pii agregaci dat po tfech hodinach by ¢asovy blok oznaceny 0 reprezentoval
¢as od 0:00:00 do 2:59:59.999, blok oznaceny 7 pak ¢as od 21:00:00 do 23:59:59.999,
apod.

7.4.3 Pocet vozidel
Tento atribut je vyuzit v piipadé, ze jsou jednotlivé zdznamy néjakym zplisobem
agregovany. V opacném piipadé, kdy se jedna o jednotlivd vozidla, se tento atribut

vyskytuje implicitn€ a jeden zaznam zaroven znamena jeden prujezd.

Pokud déle nedochdzi k rozdéleni vozidel podle typl, jedna se o jedno Cislo, které
urcuje, kolik vozidel danym mistem projelo béhem sledovaného tuseku. Vysledny

format:
pocet prujezdu

V piipad€é rozdéleni vozidel na typy se jednd o pole hodnot, které odpovidaji
jednotlivym typiim vozidel, bud'to v absolutnich ¢islech, nebo jako pomérovy ukazatel.

Format téchto hodnot je nasledujici:
[typl;typ2;..; typN]

7.4.4 Rychlost vozidel
Nedochazi-li k agregaci dat, urCuje tento parametr rychlost zaznamenaného vozidla.
Tato rychlost je uvadéna v celych kilometrech za hodinu, nebot’ pfesnéjsi data nejsou

poskytnuta.
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Pokud jsou data néjakym zplisobem agregovana, urcuje tento parametr prumérnou
rychlost vozidel za sledované obdobi. Tato rychlost je uvadéna se zaokrouhlenim na dvé

desetinnd mista s pouzitim desetinné tecky.

Format tohoto atributu je nasledujici, pficemz se jednd bud’ o celoc¢iselnou hodnotu,

nebo desetinné ¢islo:

rychlost

7.4.5 Typologie vozidel

V puvodnich datech se tato kategorie vyskytuje hned dvakrat, avsak, jak bylo zminéno
dfive, jedna se o prekryvajici se informace s rtiznou trovni piesnosti rozdéleni. Neni
proto tifeba vyuZzivat ob¢ tyto kategorie nardz a zaroven, vzhledem k redlnému nevyuziti
vSech kategorii, neni tfeba k podrobn¢jSimu tfidéni pouzit vSech deseti kategorii.
Z téchto divodu je v transformovanych datech vyuzit novy zptsob typologie vozidel,
ktery kopiruje vyuzivané kategorie ptesnéj$iho rozdéleni, a je doplnén o vlastni

kategorii pro chybné, nebo nejasné zaznamy. Toto rozdé€leni je popsano v Tab. 5.

Tab. 5: Novd typologie vozidel

Oznaceni | Nazev kategorie
1 osobni automobil
2 dodavka
3 lehky nakladni viiz
4 kamion
0 nebylo mozné urcit

V piipad¢ transformace vyuzivajici jednotlivych zaznamu tato hodnota ptimo odpovida

typu daného vozidla dle nového rozdéleni.

Pokud jsou data agregovana, miiZze byt tato hodnota vynechana. Je-1i vynechdna, pak se
atribut poctu vozidel vyskytuje pouze jako jednotlivé hodnoty pro vSechny typy
jednotné. V piipadé vyuziti kategorizace vozidel podle typl je pocet vozidel vyjadien

jako pole péti hodnot, které poradim odpovidaji ¢islovani v Tab. 5.
Atribut s pocty vozidel by pak pfi ¢lenéni typologie vypadal nasledovné:

[poCet neznamych;p osobnich;p dodavek;p lnvozi;p kamionu]
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Velmi dalezitym faktorem, ovliviiujicim tento typ informace v otevienych datech, je, ze
vyse popsané rozdéleni vozidel na jednotlivé typy se vyskytuje pouze u zaznamii, které

byly potizeny video detekci. Tento fakt demonstruje Tab. 6.

Tab. 6: Rozlozeni typii vozidel podle typu zdznamu, stanice ¢. 51, ve sméru

0s. auto dodavka leh. nakl. viz kamion
radarovy zaznam 6267 0 0 0
video zaznam 3283 63 224 157
kamerovy ziznam 4819 0 0 0

U ostatnich zpiisobl potizeni jsou vSechna vozidla oznacena typem 1, tedy jako osobni
automobily. Vzhledem k tomu, Ze pivodni rozdéleni nema specialni hodnotu pro
neurCité, nebo chybné zdznamy, lze se v tomto kontextu domnivat, Ze jako vychozi

hodnota je pravé osobni automobil.

Ptfedchozi odstavec pak ma dva jasné definované dusledky. Pro reprezentaci rozlozeni
typt vozidel, ktera stanovistém projela, je tfeba stanice s video zdznamem a zaroven je
tteba vyuzivat pouze tato data pfi praci stypy vozidel, nebo data z ostatnich typu

zatizeni oznacit za chybna.
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8 Demonstrace popsanych transformaci

V této kapitole je demonstrovano nékolik zptsobt, jak je mozné poskytnutd oteviena
data transformovat pro dalsi vyuziti v simulaci silni¢ni dopravy. Tyto transformace jsou

déle rozdéleny do nékolika skupin, které na sebe komplexnosti voln¢ navazuji.

Pro zde uvedené ptiklady byla vyuzita a transformovana data z 2. 11. 2018 ze souboru
DOPR D 20181102. Pouzita vstupni data se nachazeji na pfilozeném CD v pfiloze A
— Testovaci vstupni data. Zaroven je ptilozeno nékolik dalSich archivli v priloze B —
Dalsi archivy z riznych ¢asovych obdobi sbéru v ptipadé, ze by tato data nebyla dale
dostupna online®. Ukazkova data vystupti za cely den se poté nachdzeji na CD v ptiloze

C — Ukazky transformaci.

8.1 Ogisténi dat
Prvnim krokem a zdroven prvnim zplsobem transformace je ociSténi plvodnich
zdznamu prijezdi o atributy, které nemaji pro simulaci silni¢ni dopravy Zzadnou

informac¢ni hodnotu, a pfevedeni relevantnich atributti do vhodnéjsi podoby.

Soucasti tohoto kroku je také odstranéni, nebo oznaceni chybnych, nebo nejasnych
zdznamu. Jedna se o zaznamy, které obecné neodpovidaji diive popsané struktuie,
obsahuji chybnou hodnotu v nékterém z parametrti, nebo 0 zaznamy, které neobsahuji

piesné informace pro néktery konkrétni typ transformace.
Popis algoritmu transformace pivodniho zaznamu do nové podoby:

1. Nacteni zdznamu.
2. Rozd€leni ptivodniho zdznamu podle délicich znakl a eliminace nerelevantnich
atributti.
3. Pfevedeni zbylych atributi do nové podoby:
a. rozdéleni ldDetektor na id. ¢islo zafizeni, informaci o sméru a typu
detekéniho zatizeni,
b. odstranéni data z DatumCas, ptevedeni do podoby, podle které je mozné
tyto zaznamy fadit,
C. odstranéni desetinné Casti rychlosti atributu Rychlost,

d. ptevedeni atributu TypVozidlalO na novy zpisob typologie.

® https://doprava.plzensky-kraj.cz/opendata/doprava/den/
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4. Oveéteni spravnosti hodnot novych atribut vzhledem ke konkrétnimu ucelu.

5. V ptipad¢ vyskytu chyby zaznam vyloucit a pokra¢ovat od bodu 1 snovym
zaznamem, jinak pokracovat dale.

6. Vytvofeni a zapis nového zdznamu, nebo uchovani zaznamu v paméti pro dalsi

zpracovani.

Nasleduje prakticka ukazka popsaného algoritmu na nékolika zdznamech z Obr. 2.

10057002]"2016-01-03 00:00:01.099"[1[1.00]100.00|58.00]0[2]0|""|2
10117201]"2016-01-03 00:06:39.025"1[1.00]100.00(48.00]0[2]0|""|2
10123102]"2016-01-03 07:25:27.243"[1(2.00/100.00(0.0010[4]9|"" |6

Obr. 2: Nekolik ilustracnich zaznamii z puvodnich dat
Po nacteni zdznamu je rozd€len dle déliciho znaku svislé Cary. Zaroven dojde

k vyfazeni nerelevantnich atributdi, coz Ize ucinit na zakladé jejich pofadi. Pro ilustraéni

zaznamy zobrazuje vysledek tohoto kroku Tab. 7.

Tab. 7: Rozdéleni relevantnich dat do skupin podle déliciho znaku

IdDetektor DatumCas Rychlost | TypVozidlal0
10057002 "2016-01-03 00:00:01.099" 58.00 2
10117201 "2016-01-03 00:06:39.025" 48.00 2
10123102 "2016-01-03 07:25:27.243" 0.00 6

Nasledujicim krokem je ptfevedeni téchto hodnot do nové podoby a zaroven vhodného
datového formatu pro dany typ atributu. Podobu ilustracnich zaznamti demonstruje
Tab. 8, kde mohou byt jednotlivé atributy zaznamenany v podobé obecného celého

Cisla, v ptipad€ oznafeni sméru je také mozné zvolit datovy typ boolean.

Tab. 8: Nové rozdéleni dat a vipravy formdtu

Id zafizeni | Typ zaznamu | Smér Cas Rychlost | Typ vozidla
057 0 0 00:00:01.099 58 0
117 2 1 00:06:39.025 48 0
123 1 0 07:25:27.243 0 3
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Pti praci s ¢asovym zatazenim je mozné vyuzit jak specidlni datovy format pro ¢asové
hodnoty, tak pfipadny ptfevod na jednotné celé Cislo, coz mize usnadnit a urychlit

ptipadné fazeni a porovnavani dat.

Dalsim krokem je odstranéni chybnych zaznamu s ohledem na to, k jakému tcelu maji
data dale slouzit. Pokud by se jednalo pouze o pocitani prijezdi v obou smérech, pak je
mozné pouzit vSechny tfi zdznamy. V ptipadé, ze by bylo ucelem pocitat pouze vozidla
ve sméru k zatizeni, byl by z téchto zdznamii pouzit pouze druhy. Pro urceni rychlosti
vozidel by byl pouzit prvni a druhy zdznam. Pro ur€eni typologie vozidel pak pouze

tretl.

Poslednim moznym krokem je pak zapsani vyslednych zaznamt do souboru. Atribut
S ¢asovym zafazenim je pieveden do vhodnéj$i podoby vzhledem k typu. Obecny

format tohoto zaznamu ma pak nasledujici podobu:
id zarizeni;typ porizeni;smeér;cCas;rychlost;typ zaznamu
Konkrétni podoba pro ilustra¢ni zdznamy je na Obr. 3.

57;0;0;00:00:01.099;58;0
117;2;1;00:06:39.025,48;0
123;1;0;07:25:27.243;0;4

Obr. 3: Ilustracni zdznamy v nové podobé

8.2 Vyuziti casové agregace

V této podkapitole je demonstrovano nékolik zptisobii transformace otevienych dat
s uplatnénim Casové agregace, priCemz jako zaklad pro tyto metody slouzi ocisténi a
shromédzdéni dat z ptedchoziho bodu. Na zidklad¢ tohoto casového déleni je poté

demonstrovano nékolik dalSich zptsobd, jak je mozné agregaci dat uplatnit.

Pro identifikaci zatizeni je v této podkapitole pouzita hodnota oznacujici dané zafizeni,
Ktera je dostupna ptimo v souboru se zaznamy. Neni zde proto nutné vyuzivat soubor

Locations.

8.2.1 Casova agregace s poétem prajezdt
Prvnim a zdroven nejvice obecnym zplisobem pouziti agregace je sjednoceni zdznamu
do casovych blokii pevné velikosti a poskytnuti vystupni informace v podobé poctu

prijezdi vozidel pro kazdou zaznamovou stanici.
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Tento zpisob transformace je vhodné pouzit u typu simulace, kterd zohlediiuje pouze

hustotu dopravy, ptipadné v situacich, kdy jsou ostatni relevantni informace znamy.

Pro tento zpuasob transformace je dalezitou informaci jednozna¢na identifikace mista,
identifikace sméru a casova identifikace zdznamu. Pfipadné nepfesnosti v urceni

rychlosti, nebo typu vozidla neni tfeba zohlediiovat.
Popis algoritmu pro vypocet této agregace:

1. Nacteni a ocisténi jednotlivych zaznama.
2. Casové sefazeni zaznami.
3. Vytvoreni datovych struktur pro jednotliva zatizeni:
a. vytvoreni a urCeni hranic ¢asovych bloku dle jejich velikosti,
b. rozdéleni dat podle sméru,
C. vytvofeni hodnoty pro pocitani prijezdu.
4. Nastaveni prvniho ¢asového bloku a jeho horni hranice.
5. Postupny priichod nactenymi zaznamy:
a. porovnani ¢asové hodnoty zdznamu s horni mezi soucasného Casového
bloku a ptipadné posunuti na blok nasledujici,
b. zapocteni zdznamu k piisluSnému zatizeni a sméru.

6. Vytvofeni vystupniho souboru v patfi¢ném formatu.

Nasleduje demonstrace tohoto algoritmu na ilustracni mnoziné dat, kterou jsou v tomto
piipadé prujezdy vozidel pro stanici s oznaCenim 51. Velikost ¢asového bloku jsou

VvV tomto ilustra¢nim piikladu tfi hodiny.

Ptiklad n€kolika zaznamu z dané stanice demonstruje Obr. 4.

100510011"2016-01-03 00:00:38.079"[111.00]1100.00149.0010([2]01""]|2

(...)
100510011"2016-01-03 02:59:44.897"1111.00]1100.00148.0010[2]01""]|2
100510021"2016-01-03 03:06:18.545"[111.00]100.00186.0010([2]01""]|2

(...)
Obr. 4: Nekolik piivodnich zdznamit pro ilustaci transformace
Po nacteni téchto zdznamil dojde k jejich ocisténi o nerelevantni data. V tomto piipadé
jsou dale pouzita pouze data o misté pofizeni zdaznamu, sméru a casovém zarazeni.
Dale jsou vytvoreny datové struktury pro nacteni zaznamt, coz muze byt dvourozmérné
pole, jehoz prvni rozmér je pocet ¢asovych blokl, zde v prikladu osm, a jehoz druhy
rozmér je pocet smérd, zde dva.
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Nasleduje postupny prichod zaznamy a jejich zapocteni k patiiénému zatizeni ve
spravném casovém bloku. Vzhledem k tomu, ze data byla nejdfive sefazena podle Casu,
je mozné individudlni zaznamy zatazovat pouze na zdkladé¢ porovnani s maximalni
¢asovou hodnotou souc¢asného ¢asového bloku.
Na zacCatku je cCasovy blok nastaven na hodnotu 0 a jeho maximdalni hodnota je
2:59:59.999. Jak algoritmus postupuje zdznamy, dochdzi k jejich porovnani s touto
hodnotou. V ptipadé prvnich dvou ilustra¢nich zaznamu tak dojde k jejich zatazeni do
prvniho ¢asového bloku. Ve chvili, kdy pfijde na tfadu tfeti zdznam, jeho casova
hodnota piekro¢i horni mez prvniho bloku a dojde tedy k navySeni bloku na hodnotu 1 a
posunuti maximalni hodnoty na 5:59:59.999. Dojde opét k porovnani s maximalni
hodnotou soucasného bloku. V tuto chvili jiz zaznam vyhovuje a je zapocten do
druhého bloku. Vzhledem k ¢asovému setfazeni dat se jednd o bezpecny postup.
Nakonec je vytvofen vystupni formdt pro tato vypoctena data. Tato data jsou fazena
nejprve podle identifikace zafizeni, poté podle oznaceni Casového bloku a nakonec
podle sméru.
Obecny format vystupu této transformace 1ze zapsat takto:

id zatizeni;smér;casovy blok;pocet priGjezdid
Pouze pro ilustraéni zaznamy, pii vynechdni preskoCenych zdznami, vysledek

demonstruje Obr. 5.

Obr. 5: Demonstrace vysledného formdtu casové agregace pro ilustracni zaznamy

V piipad¢ agregace vSech zaznamii pro stanici 51 vysledek demonstruje Obr. 6.

51;1;0;220
51;0;0;128
51;1;1,;883
51;0;1;717
(...)

51;1;7;887
51;0;7;458

Obr. 6: Demonstrace vysledného formdtu casové agregace pro vSechny zdznamy
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Dalsi demonstrace tohoto zplsobu transformace a toho, jak vysledky vypadaji pii

aplikaci na data z jednoho dne ze vSech stanic, jsou dostupné na ptilozeném CD.

8.2.2 Casova agregace s primérnou rychlosti
Dalsim zpusobem casové agregace dat je takova, ktera kromé poctu prijezda
zohlednuje také primérnou rychlost vozidel, kterd méfici stanici béhem casového bloku

projela.

Tento zplisob agregace je mozné uplatit u téch typt simulace dopravy, které kromé
hustoty dopravy v daném misté blize zohlednuji také rychlosti vozidel a zaroven tato
data neodvozuji pouze podle rychlostniho omezeni silnice, nebot’ by takovy ptistup
nemusel odpovidat realité. Piikladem muze byt komunikace, na které je dle zakona
mozno jet az 90 km/h, ale vzhledem k technickému stavu vozovky se vozidla bézné

pohybuji rychlosti 50 km/h.

V tomto ptipadé je kromé velikosti ¢asovych blokl také tfeba zohlednit, o jaky typ
zdznamu se jednd, nebot’ zdznamy poiizené¢ pomoci kamery neposkytuji informace o
prujezdech v protisméru, tudiz ani informace o rychlostech vozidel. Tento problém se
navic dale pfendsi k zaznamiim potizenych video detekci, kterd neni schopnd sama o
sob¢ rychlost vozidel ur¢it a pouziva tak néktery ze zbylych dvou zpusobu detekce pro
jeji urCeni, coz znamena v piipad€ snahy urcit rychlost vozidel v protisméru kamerou

nulovou hodnotu. Informace o tom, ktery typ byl pouzit, se v datech nenachazi.

Jak vysledné hodnoty pro rtizné typy zéznamu vypadaji bez pouziti patiicného

filtrovani, demonstruje Tab. 9. Hodnoty jsou v tomto piikladu agregovany za cely den.

Tab. 9: Primérné rychlosti podle typu zarizent bez filtrovani; st. &. 51

Ve sméru v protisméru
radarovy zaznam 46 55
video zaznam 43 29
kamerovy zdznam 47 -

Pro tento zpisob transformace je mozné vyuzit algoritmus z pfedchoziho bodu s jistymi
Upravami:
1. Nacteni a oc¢isténi zdznamd.

2. Casové sefazeni zaznamu.
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3. Vytvoteni datovych struktur pro jednotlivé zatizeni:
a. vytvoreni a ureni hranic ¢asovych bloku dle jejich velikosti,
b. rozdéleni dat podle sméru,
C. vytvofeni hodnoty pro pocitani prujezdu,
d. vytvoreni hodnoty pro ¢itani rychlosti a ¢itani relevantnich prujezdu.
4. Nastaveni prvniho ¢asového bloku a jeho horni hranice.
5. Postupny prichod nactenymi zaznamy:
a. porovnani ¢asové hodnoty zdznamu s horni mezi soucasného €asového
bloku a ptipadné posunuti na blok nasledujici,
b. zapocteni zaznamu k ptislusnému zatizeni a sméru,
c. kontrola typu pofizeni a ptipadné zapocteni informace o rychlosti.
6. Vypocteni primérné rychlosti za ¢asovy blok.

7. Vytvoreni vystupniho souboru v patficném formatu.

Pti demonstraci této transformace je mozné vyuzit stejny vzorek dat, jako v pfedchozim
bodé¢.
V piipad¢ této transformace je vSak mnozina relevantnich dat vétsi, nez v pfedchozim.
Kromé¢ dat o Casu, mist¢ a sméru je také nutné pracovat s informaci o typu poftizeni
zédznamu a hodnotou rychlosti prijezdu.
Datova struktura pro uchovani dat o prijezdech danym zafizenim miize mit totozny
format, jako v pfedchozim piipadé. Uchovani udaji o rychlosti pak mize mit obdobnou
strukturu formatu, pii¢emz uchovavanou hodnotou muze byt soucet rychlosti, nebo
postupné vypocitavana prumérna rychlost. Z tohoto diivodu je také nutné uchovavat
informaci o tom, kolik prijezdu je pro urceni primérné rychlosti relevantnich.
Nésledné dojde postupnému prichodu vSech zadznami, jejich ¢asovému zafazeni -
stejné, jako v piedchozim ptipad¢ -, ale také zapocteni udajii o rychlosti.
Nakonec je tfeba informace o rychlostech prijezdi pievést do podoby primérné
rychlosti, ziskana data pievést do podoby vysledného formatu a zapsat do souboru.
Nové zaznamy maji nasledujici obecny format:

id zafizeni;smér;casovy blok;prumérnd rychlost;pocet prijezdl
Pii Casové agregaci za ti hodiny pak zaznamy vydaji pro stanici ¢. 51 jako na Obr. 7.

51;1;0;51.03;220
51;0;0;62.08;128
51;1;1;47.72;883
51;0;1;52.9;717
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(...)
51;1;7;46.7;887
51;0;7;56.14,;458

Obr. 7: Demonstrace vysledného formatu casové agregace s priumérnou rychlosti

Podrobn¢;jsi priklady vysledku této transformace pro data ze vSech stanic za jeden den je

mozné nalézt na pfilozeném CD.

8.2.3 Casova agregace s typologii vozidel
Dals$im zptisobem transformace, ktery poskytuje mnozinu dat navic, je vyuziti clenéni

vozidel dle typt.

Tento zpusob transformace je mozné vyuzit u téch typt simulace silni¢ni dopravy, kde
informace o tom, o jaky typ vozidla se jedna, vyznamné rozhoduje o jeho dalSim
chovani vsyst¢ému a o jeho pfipadnych omezenich. Konkrétnéji se muize jednat o
rozdilné vlastnosti zrychleni, schopnosti zataCet, nebo ptedjizdét, ale také o mozné
omezeni maximalni rychlosti, nebo omezeni mist, kam se mize dané vozidlo v rdmci

simulace vydat.

V piipadé¢ této simulace je rovnéz tfeba zohlednit typ pofizeni zdznamu, nebot’ pouze
video zaznam spolehlivé urcuje, o jaky typ vozidla se jedna. V piipadé zbylych typi
pofizeni zdznamu se jednd o hodnoty osobni automobil, ale ty je mozné povazovat za
chybné, respektive nepiesné, a je proto vhodné zaradit je do této kategorie ve
vyslednych datech.
Dftive popsany algoritmus ma tak v tomto piipad€ nasledujici podobu:
1. Nacteni a ocisténi zdznam.
2. Casové sefazeni zaznamal.
3. Vytvoteni datovych struktur pro jednotliva zatizeni:
a. vytvofeni a ur€eni hranic ¢asovych bloki dle jejich velikosti,
b. rozdéleni dat podle sméru,
c. vytvoreni hodnot pro pocitani prijezdii pro vSechny typy vozidel,
d. vytvofeni hodnoty pro ¢itani rychlosti a ¢itani relevantnich prujezdd.
4. Nastaveni prvniho ¢asového bloku a jeho horni hranice.
5. Postupny prichod nactenymi zaznamy:
a. porovnani ¢asové hodnoty zdznamu s horni mezi souc¢asné¢ho ¢asového

bloku a ptipadné posunuti na blok nasledujici,
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b. kontrola typu pofizeni a zapocteni zaznamu ke spravnému typu vozidla u
ptislusného zatfizeni a sméru,
c. kontrola typu pofizeni a ptipadné zapocteni informace o rychlosti.
6. Vypocteni praimérné rychlosti za ¢asovy blok.

7. Vytvoteni vystupniho souboru v patficném formatu.

Mezi relevantni data v tomto piipadé patfi oznaleni zafizeni a sméru, typ pofizeni
zédznamu, Cas prujezdu, rychlost a nove také typ vozidla.

Vlastni postup je pak téméf totozny jako v ptedchozim ptipadé¢ s tim rozdilem, Ze pokud
se nejedna o zdznam potizeni videem, je vyhodnocen jako nepiesny pro urceni typu,
V opacném piipade je pfevedena ptivodni hodnota na novou a zapocitana.

Vysledny format je rovnéz témet shodny, avSak hodnota pro polty prujezdit za dany
casovy usek neni celé Cislo, ale je to pole celych cisel, kde jeho potadi urCuje typ
vozidla.

Obecny format pro tuto transformaci ma nasledujici podobu:

id za¥izeni;smér;cCas;prum rychlost; [typ0,typl;typ2;typ3;typ4]

Jako ilustra¢ni priklad vysledkl je opét pouzita stanice €. 51 s agregaci hodnot po tiech
hodinach, na Obr. 8.

51;1;0;51.03;[142;78;0;0;0]
51;0;0;62.08;[112;14;0;0;0]

51;1;3;46.28;[2124;365;22;71;55]
51;0;3;51.8;[990;338;106;20;24]

51;1;7;46.7;[577;310;0;0;0]
51;0;7;56.14;[373;55;0;0;0]
Obr. 8: Demonstrace vysledného formdatu casové agregace s typologii vozidel

Podrobné;ji je tato transformace demonstrovana na ptiloZzeném CD.

8.2.4 Casova agregace délena podle typ zaznamu

Jak bylo popséano dfive, jednotlivé typy pofizeni zdznami poskytuji rozdilné informace
sriiznou piesnosti. Resenim uplatnénym v pfedchozich transformacich bylo tato
omezeni zohlednit a data patfi¢né filtrovat. DalSim moznym pfistupem, popsanym
V tomto bodg, je tato typova omezeni netesit béhem transformace piimo, ale misto toho

vysledna data rozd¢lit na zékladé typl potizeni.
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Tento typ je, obdobné jako pouhé ocisténi zdznami, vhodny v ptipadech, kdy je déle
kombinovan s dalSimi transformacemi, pfipadné¢ je mozné jej vyuzit pii analyze

jednotlivych typil potizeni, spiSe nez jako praktickd vstupni data pro simulaci.
Algoritmus pro tuto transformaci vypada nasledovné:

1. Nacteni a ocisténi zdznamu.
2. Casové sefazeni zaznamil.
3. Vytvoreni datovych struktur pro jednotliva zatizeni:
a. vytvoreni a urceni hranic ¢asovych bloku dle jejich velikosti,
b. rozdéleni dat podle sméru,
c. rozdéleni dat podle typu poftizeni,
d. vytvofeni hodnoty pro pocitani prujezda.
4. Nastaveni prvniho ¢asového bloku a jeho horni hranice.
5. Postupny priichod nactenymi zaznamy:
a. porovnani ¢asové hodnoty zdznamu s horni mezi soucasné¢ho €asového
bloku a ptipadné posunuti na blok nasledujici,
b. zapocteni zdznamu k piisluSnému zafizeni, sméru a typu zdznamu.

6. Vytvoreni vystupniho souboru v patfiéném formatu.

Vlastni algoritmus je v tomto ptipad¢ uplatnén obdobné¢, jako v ptipad¢, kdy je ucelem
zjisténi poctu prijezdi, avsak tato data jsou u daného zaiizeni délena nejen podle sméru

prujezdu, ale také podle typu potizovaciho zafizeni.
Obecny format vypada nasledovné:
id zatizeni;typ zaznamu;smér;Cas blok;pocet prujezdu

Nové zaznamy pro stanici ¢. 51, pro demonstrac¢ni ucely pouzit ¢asovy blok 24 hodin,

zobrazuje Obr. 9.

51;0;1;0;6267
51;0;0;0;6162
51;1;1;0;3727
51;1;0;0;3157
51;2;1;0,;4819
51;2;0;0;0

Obr. 9: Demonstrace vysledného formatu casové agregace S typy zdznamii
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8.3 Vyuziti pomérovych ukazatel(
Vzhledem ke zpisobu, jakym je v otevienych datech zaznamenana typologie vozidel, je
pro ziskani realistického pohledu na dopravu nezbytné tyto hodnoty transformovat

slozit¢jsim zplsob, nez je pouha agregace zaznamd.

Jedno z moznych feseni, ¢lenéni zaznami podle typu jejich pofizeni, demonstroval

ptedchozi bod.

Dalsim teSenim, které jiz toto ¢lenéni nevyuZziva piimo, je pouZit pro typologii vozidel
pouze relevantni typ zdznam a vysledné hodnoty poté vyjadfit jako poméry
jednotlivych typt vozidel vici relevantnim zaznamtm. Tyto hodnoty jsou dale
doplnény o celkovy pocet priajezdi, zcehoz je moZné roznasobenim ziskat

predpokladané absolutni hodnoty priijezdl, nebo jsou tyto hodnoty rovnou ptepocitany.

8.3.1 Casova agregace s poméry typt vozidel
Konkrétnim pifipadem tohoto zplsobu transformace je pouziti ¢asovych bloki
v kombinaci s poc¢itanim celkového poctu prujezdi a pomérového vyjadieni typu

vozidel z dat ziskanych video detekei.

Hodnoty prijezdii jsou pocitany ze vSech typa prijezdi a jsou nasledné doplnény polem
hodnot, které jsou ze zaznamu potizenych pomoci video detekce vypocitany jako pomér

daného typu vozidel vic¢i vSem relevantnim hodnotam.
Popis algoritmu:

1. Nacteni a oc¢isténi zdznam.
2. Casové sefazeni zaznamil.
3. Vytvoteni datovych struktur pro jednotliva zatizeni:
a. vytvofeni a ur€eni hranic ¢asovych bloki dle jejich velikosti,
b. rozdé¢leni dat podle smért,
c. vytvofeni hodnoty pro pocitani prijezdd,
d. vytvofeni hodnot pro ¢itani typt a vSech relevantnich prijezdu.
4. Nastaveni prvniho ¢asového bloku a jeho horni hranice.
5. Postupny prichod nactenymi zaznamy:
a. porovnani ¢asové hodnoty zdznamu s horni mezi soucasného ¢asového
bloku a ptipadné posunuti na blok nasledujici,

b. zapocteni zaznamu k pfislusnému zatizeni a sméru,
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c. kontrola typu pofizeni a pfipadné zapocteni typu i zaznamu.
6. Vypocteni pomért jednotlivych typi vozidel.

7. Vytvofeni vystupniho souboru v patficném formatu.

Postup vlastni transformace je obdobny jako v ptedchozich piipadech, proto neni tfeba

jej blize, krok po kroku, rozepisovat.

Dulezitym rozdilem je pocet zaznamu v poli s typy vozidel. Vzhledem ke zptisobu, jak
jsou v této transformaci tyto zdznamy hodnoceny, neni nutné pouzivat specialni zaznam
pro chybnou a nejasnou hodnotu. Pole s typy vozidel ma v tomto ptipad¢ ¢tyii hodnoty,

pficemz chybovy typ, prvni v potadi, je vynechan.

Vysledny format dat ma nasledujici obecnou podobu:
id za¥izeni;smér;asovy blok;pocet prijezdd; [typl;typ2;typ3;typ4]

Pfi agregaci za cely den pak tyto hodnoty pro stanici 51 demonstruje Obr. 10.
51;1;0;14813;[0.88087;0.01690;0.06010;0.04213]
51;0;0;9319;[0.90117;0.02376;0.04435;0.03073]

Obr. 10: Demonstrace vysledného formdtu pri vyuZiti pomérovych ukazatelii typii

8.3.2 Casova agregace s prepoétenymi poméry vozidel

Dalsi aplikaci predchoziho pfistupu je vypusténi vypoctenych poméra z dat a zahrnuti

piepoctenych ¢isel v novych zdznamech rovnou v podobé¢ prijezda vozidel.

Tento pfistup lze zaroven povazovat za eliminaci chyb méfeni a je tedy mozné jej

pouzit u téch typt simulace, kde je typ vozidla relevantni informaci.

V tomto piipadé je pouzit stejny algoritmus, jako v pfedchozim piipade, ale pred
vypsanim dat dojde k patfiénému rozndsobeni pomérovych hodnot celkovym poctem

prijezdi vozidel.

Format vystupu ma pak nasledujici podobu, kdy jednotlivé typy reprezentuji typologii
vozidel:
id zarizeni;smér;casovy blok; [typl;typ2;typ3;typ4]

Provedenti této transformace v praxi demonstruji nasledujici zaznamy:

51;1;0;[13048;250;890;624]
51;0;0;[8398;221,413;286]

Obr. 11: Demonstrace vysledného formdtu pri prepocteni pomérovych ukazateli typit
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9 Zhodnoceni vysledkli

Tato kapitola se zabyva vyhodnocenim provedené analyzy a transformaci se zamétenim

na vyhodnoceni rizik, se kterymi bylo tfeba se béhem analyzy a transformaci potykat.

9.1 Zhodnoceni analyzy dat

Nasledujici body popisuji faktory, které mohou ovlivnit podobu vstupnich dat, a

navrhuji, nebo nastiiiuji mozna feseni.

9.1.1 Nefunkéni stanice

Ackoliv se na webovych strankdch dopravy plzenského kraje, piipadné strankach
vyrobce zafizeni, nachdzi také pifehled informujici o tom, kterd zafizeni jsou
momentalné mimo provoz, jedna se zejména o piehled téch zatfizeni, u kterych doslo
k dlouhodobé a planované odstavce. V piipadé kratkodobych vypadkii, nebo prosté
nefunkc¢nosti téchto zatizeni nejsou tyto informace dostupné online ani jako soucast

metadat.

Ptipadnéd nefunk¢ni zatizeni je tak tfeba identifikovat na zéklad¢ chybéjicich zaznamt

za dané ¢asové obdobi, ackoliv je zafizeni zminéno v souboru Locations.

Dalsim krokem je pak piipadna identifikace zafizeni s vypadky, nebo chybami méteni
(napft. z diivodu rozbitého ¢idla). Jedna se o zatizeni, kterd za méfeny usek zaznamenala

neumérné mnozstvi zdznamt oproti béznym situacim.

V obou zde zminénych piipadech je vhodna dalsi analyza s pouzitim dalSich zdroju
informaci, nebot’ diivodem chybé&jicich, nebo zkreslenych zaznamli nemusi byt nutné
vada na zafizeni, ale kuptikladu docasna uzavirka, nebo omezeni provozu po dané

komunikaci.

v wvr

9.1.2 Nefunkéni méfici zafizeni
Dalsi problém, ktery se miize vyskytnout, je ptipad, kdy u méticiho zatizeni nefunguje

jeden, nebo dva zpusoby sbéru dat.

Tento problém je ve vétsing piipadid snadné identifikovat, nebot’ pro kontrolu staci u
jednotlivych zafizeni pribéZné pocitat, zjakého typu méficiho zafizeni byl zadznam
pofizen. Za predpokladu, Ze se tyto hodnoty nevyskytuji, 1ze ptedpokladat, ze dany typ

méficiho zafizeni u stanice nefunguje.
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Na zédkladé této informace je mozné vyvodit disledky pro vSechna data z takové
stanice. Naptiklad v ptipad¢ chybéjiciho radaru nedojde k realistickému zaznamenavani
rychlosti prijezdu, v piipadé chybéjici video detekce pak neni mozné pro danou stanici
urcit typologii vozidel. Jakékoliv chybéjici méfici zafizeni navic znamend zkresleni

celkové podoby dopravy, nebot’ n¢které prijezdy nemusi byt zaznamenany.

Tab. 10 popisuje procentualni rozlozeni dopravy Vramci agregace za cely den
s rozdélenim podle typu méfticich zatfizeni v ramci nékolika dnli z rGznych casovych
obdobi. Rozsahlejsi data jsou dostupna v piiloze D — Ostatni na ptilozeném CD
V podobé pomeérti i pouhych souctl. Na zékladé obdobnych informaci je mozné vytvortit
intervaly béznych hodnot a hodnot, které je mozné vyhodnotit jako chybné, nebo
podezielé a to napiiklad vzhledem ke vSem datim, nebo datim za nckolik
piedchazejicich a nasledujicich dni. Podezielé dny mohou byt nasledné reportovany pro

rucni revizi, nebo vyfazovany.

Tab. 10: Iustracni priklad procentudlniho rozloZeni zdznamii podle typu porizeni

Radarovy zaznam

Video zaznam

Kamerovy zaznam

1.1.2016 55,41 % 29,81 % 14,78 %
5. 6. 2017 46,79 % 36,04 % 17,17 %
29. 10. 2018 49,42 % 37,58 % 13 %

9.1.3 Zména podoby dat

V ramci této prace byla prozkoumavana a analyzovana data od pocatku roku 2016, do
prvniho Etvrtleti roku 2019. B&hem této doby doslo v datech k nékolika drobnym
zménam, které bylo tfeba pii tvorbé transformacnich algoritmi zohlednit a lze

predpokladat, Ze takovéto zmény se mohou objevit i v budoucnu.

vvvvvv

prvniho prijezdu dne, do posledniho a nebylo tak nutné je fadit dale. V pozdéjsich
archivech pak byla data nejdfive fazena podle identifika¢niho ¢isla dané stanice a az
poté podle Casu zdznamu. Tyto zplisoby se pozdé€ji jeste¢ nckolikrat méni a dochazi i

Kk ptipadim, kdy se mezi zdznamy objevuji nékteré Spatn¢ sefazené.
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Na zdklad¢ vyhodnoceni prozatim dostupnych dat také bylo mozné zredukovat typy
vozidel na kategorie, které¢ jsou skuteéné vyuzity, coz se muize v budoucnu rovnéz

ménit.

Dalsim ptipadem, ktery se vSak netyka ptimo dat z portalu plzenského kraje, ale tyka se
rovnez projektu podobného portalu od firmy GEMOS, konkrétné toho ve Stfedoceském
kraji, je vyskyt novych typll zafizeni a novych soubort. StfedoCeskd data mayji
vV novéjSich souborech dodate¢né informace z vah, které jsou nainstalovany u nékterych
stanic. Tyto stanice poskytuji jinou mnozinu dat v separatnim souboru a je vyuzita jina
konstrukce cizich kli¢ti. Ackoliv se nejedna o data z plzenského kraje, je zde moznost,
ze pti instalaci pfipadnych novych zatizeni s touto funkcionalitou budou tato data

dostupna i zde.

9.1.4 Chybégjici informace
Ackoliv by zdznamové stanice mély byt, dle deklarace vyrobce, schopné potizovat také
informace o0 tom, v jakém jizdnim pruhu se vozidlo pohybovalo, nejsou tato data

v otevienych datech k dispozici.

Tato informace by mohla byt hodnotna zejména v piipadech, kdy se méfici zatizeni
nachazi v bezprosttedni blizkosti kiizovatky. Na zaklad¢ informaci o pruhu, ve kterém
se vozidlo pohybovalo, by pak bylo mozné kuptikladu vytvofit nové genera¢ni misto,

které by stanici dale délilo na prijezdy podle ptipadného odboceni.

Dalsi potencialné dulezitou informaci, kterou ze soucasnych dat neni mozné ziskat, je
pomér vozidel, které projely vice zatizenimi vzhledem k jejich relativni blizkosti a
vyskytu na vyznamnych komunikacich. Tento jev tak vede k jistému nabobtnani

dopravy v dané oblasti.

9.1.5 Mozny vicenasobny zaznam

V nékterych piipadech je moZzné si vSimnout, Ze bylo pofizeno né€kolik zaznami
ruznych typl v kratkém casovém sledu (0,5-1 vtefina). Jednim z moZnych vysvétlenti je,
ze n€kdy dochazi k pofizeni vice zdznamu jednoho vozidla, druhym vysvétlenim je, Ze

se v piipad¢ hustych prijezdi zatizeni sttidaji.

Pro vyhodnoceni tohoto jevu v datech je potieba dalSi, hlubsi analyzy, kde je nutné
vyuzit alternativni zdroje (napf. ru¢ni sbér dat, nebo pofizeni vlastniho video zdznamu

v souladu s legislativou).
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V prvnim ptipadé by tak dochazelo ke zkresleni poctu prijezdi, pripadné také zkresleni
dat o typech vozidel. Ve druhém ptipadé dochdzi ke zkresleni dat jen omezenim typu
zaznamu. Moznym feSenim je data ze stejné stanice, ve stejném sméru za urcity kratky
Casovy usek sjednocovat. Druhym je pouziti pouze jednoho typu zdznami. To vSak neni

vhodné, nebot’ ve vétsing piipadi je pofizen zaznam pouze jednoho z typu.

9.2 Zhodnoceni uzitych transformaci

Tato podkapitola se zamétfuje na vyhodnoceni informacni hodnoty nové podoby
zdznamu oproti pivodnim zaznamim. Déle na to, jaké neptfesnosti a piipadné ztraty
informaci se mohou v téchto novych zaznamech vyskytnout v dusledku tpravy jejich
podoby a to jak v piipadé novych jednotlivych zaznamd, tak v ptipadé datové agregace.

Nakonec je vyhodnocena vypocetni slozitost pouzitého algoritmu.

9.2.1 Informaéni hodnota novych zaznamu
Pivodni data obsahuji nékolik atributii, které neposkytuji pro simulaci silni¢ni dopravy
z4dné relevantni informace. Jedna se o data, ktera jsou sbirana jen u nékterych typt

zédznamu a pravdépodobné slouzi pro pomocné vypocty v ramci zafizeni.

Puvodni data také obsahuji atributy typologie, jejichz informace je Vv datech
redundantni, nebot’ se v datech vyskytuje celkem ttikrat. Ve zjednodusené podobé,

Vv rozsahlej$im déleni a poté v atributu IntenzitaN.

Z tohoto divodu bylo mozné nepotifebné kategorie ze zdznami vyradit bez ztraty

informaci a z atributli pro typologii vozidel vybrat ten, ktery ma nejvhodné&jsi hodnoty.

Na stran¢ druhé, v pfipad¢ identifikace métici stanice obsahuje tento atribut hned
nékolik riznych informaci. V tomto ptipadé tedy bylo vhodnym krokem tyto hodnoty
rozd@lit do separatnich atributl, na jejichz zdkladé mohou byt zdznamy déle

posuzovany, nebo filtrovany.

9.2.2 Ztratovost pri agregaci
V ramci popsanych transformaci dochazi k agregacim a prepoctim né€kolika hodnot,

coz mlzZe vést ke ztraté presnosti dat.

V prvé fad¢é se jedna o agregaci jednotlivych prijezdi do kumulativnich hodnot za

Casova obdobi. Tato agregace je bezztratova za ptedpokladu, Ze je pro uchovani téchto
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hodnot pouzit datovy typ vhodné velikosti, nebot’ celkovy pocet prijezdil ziistava stale

zachovan.

Dalsi agregaci je vypocet primérné rychlosti z rychlosti uvedenych v jednotlivych
prajezdech. V tomto piipadé vychazime z dat, kterd jsou jiz do jisté miry zkreslena,
nebot’ jsou vramci otevienych dat poskytovana zaokrouhlena na celé kilometry za
hodinu. Pfi vypoctu pramérné rychlosti pak pfi vyuziti hodnot s pfesnosti na nékolik
desetinnych mist dochdzi k zanedbatelné ztrat€. Divodem pro ptipadné nevyuziti
informaci je tak spiSe odchylka, kterd vznikla pti vlastnim méteni rychlosti, ptipadné

nasledném zaokrouhleni na celé ¢islo.

Posledni agregovanou hodnotou je typologie vozidel, kde vzhledem k riznym
zpusoblim zaznamii dochazi k nepiesnostem jiz ve vstupnich datech. Pokud jsou data
z nevhodnych zaznami vyhodnocena jako neptfesna a podle toho nalezité zatazena do
kategorie, pak dochézi ke ztraté pouze v piipadeé, kdy by u soucti doslo k pteteceni
z divodu nevhodné zvolené datové struktury. V piipadé vyuziti pomérovych ukazatelt
k pfepocteni typologie vozidel muze dochazet ke zkresleni z divodu, Ze video zdznam

tvofi pouze zhruba 31 % vSech zaznami (jak demonstruje Tab. 10).

9.2.3 Vyhodnoceni slozitosti algoritmu
Kazdy zaznam je nejprve nutné nacist a vhodnym zptisobem parsovat, coz je usnadnéno
formatem CSV a konzistentni podobou atributii. Nerelevantni atributy mohou byt

pieskocCeny, zbyl¢ atributy jsou nasledné pfevedeny na vhodny datovy typ.

U identifikace zafizeni je atribut dale rozd€len na tfi hodnoty. Toto parsovani je
usnadnéno jednotnym formatem tohoto z&dznamu, neni proto tfeba dalSich kontrol a

pomocnych operaci.
Vyse zminéné kroky jsou provedeny stejnym zplisobem pro vSechny zaznamy.

Vzhledem Kk malému mnozstvi zdznamovych stanic a faktu, ze identifikaci stanice je
celé, maximalné trojciferné Cislo, je moZné vyuzit jako datovou strukturu pro ulozeni
informaci o dané stanici tabulku s pfimym adresovanim. Vyhodou této datové struktury
je moznost pfidavat a vyhledavat hodnoty se slozitosti O(1). Jednotlivé zaznamy mohou
byt nasledné vlozeny na konec spojového seznamu se slozitosti rovnéz O(1). Nacteni

zaznamu a jejich ulozeni je tedy mozné se slozitosti O(n), kde n je pocet zaznamu.
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Nasledné je tieba zvolit vhodny algoritmus pro sefazeni dat. Zde je tieba zohlednit fakt,
ze v nékterych ptipadech jsou tato data jiz sefazena. Naptiklad pti pouziti algoritmu

heapsort dojde k setfazeni se slozitosti O(n*log(n)).

Setazena data je jiz mozné vyuzit pro vypocitani agregaci. Je dopfedu znamo, na kolik
casti se budou vysledna data délit a je proto mozné datové struktury navrhnout opét tak,

aby k nim bylo mozné ptistupovat se slozitosti O(1).

Pti agregaci dochéazi k postupnému prochazeni zaznamti jednotlivych stanic. Dojde
K porovnani s maximalni hodnotou soucasného c¢asového intervalu a pripadnému
navyseni této hodnoty. Nasledné je zaznam pficten do CitaCe prijezdd. Poté dojde na
zéklad¢é typu zaznamu k pficteni hodnoty primérné rychlosti, nebo typu vozidla,
ptiemz pii typovém rozdeleni je vztah nasledujici n=r+v+k, kde n je pocet vSech
prijezdu, r jsou radarové zaznamy, V jsou video zaznamy a K jsou kamerové zaznamy.
Operace porovnani Casu a zapocteni prijezdu probehne vzdy n-krat, porovnani typu
zdznamu az 2n-krat. Operace zapocteni rychlosti probéhne r-krat a operace zapocteni
typu pak v-krat. V nejlepsim ptipadé pak prob&hne 4n operaci, v nejhor§im piipad¢é pak

5n operaci, pokud se r, nebo v rovna n a zarovei je to az druha porovnavana hodnota.

Operace pro vypocet finalnich hodnot pro jednotlivé datové bloky pak probéhne
Vv zavislosti na poctu téchto Casovych bloku, stejn¢ jako ptipadné navyseni casového
bloku pii prochazeni zaznamiti. Vysledné hodnoty je poté tfeba zapsat do vystupniho

souboru.
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10 Zaveér

Tato prace poskytuje dostatecny teoreticky zaklad pro porozuméni otevienym datim
poskytovanych v ramei projektu Klidné pfihrani¢i na strankach dopravy Plzenského
kraje v kontextu simulace silni¢ni dopravy. Dale detailn¢ popisuje vyznam jednotlivych

atributii téchto dat a format jejich ulozeni.

Nasledn¢ navrhuje n€kolik zpiisobt, jak je mozné tato data prevést z ptivodni podoby
do podoby, kdy mohou byt vyuzita jako vstupni data v simulaci silnicni dopravy

S ohledem na riiznou Uroven detailu, ptipadné na liSici se mnoZinu vstupnich dat.

Zminéné transformace jsou dale demonstrovany na testovaci mnozin¢ dat s patficnym
popisem algoritmu. Na tyto transformace je mozno dale navazat pfipadnymi Gpravami
popsanych algoritmli, nebo volbou jiné mnoziny, nebo podoby vystupnich dat
Vv zavislosti na konkrétnim typu simulace a uZitém modelu. Také je mozné bliZze

analyzovat problémy, které tato prace identifikuje, ptipadné popisuje, ale nefesi je.

Dalsi vyuziti by tato prace mohla nalézt také u obdobného projektu, ktery rovnéz
poskytuje oteviena data v takovéto podobé a v soucasné dob¢ probihd ve Stredoceském
kraji. Je proto moznost aplikovat zde popsané algoritmy i na data z takového projektu,
nebo jinych projektd se zafizenimi firmy GEMOS. V piipad¢ jinych projektd, jejichz
soucasti jsou rovn€z oteviend data, je mozné pouzit podobnou analyzu, upravenou na

miru, a na jejim zaklad¢ vytvofit vlastni algoritmy a transformace.
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