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Abstrakt

Soucasné pokroky softwarového inZenyrstvi nabizeji efektivhi moznosti pro praci s daty, jejich analyzu,
vyhodnoceni nebo prezentaci. V naSem pfispévku bychom radi pfedstavili nami vytvofenou GIS aplikaci, ktera
nabizi moznosti takovéto manipulace s daty dopravnich intenzit a modelovani emisi ze silni¢ni dopravy. Tato
aplikace poskytuje prostfedi pro samotny vypocet emisnich charakteristik dopravniho proudu a dale nastroje
pro vizualni analyzu pomoci tabulek, grafd a map. Cilem je poukazat na moznosti automatizovaného
zpracovani a vizualizaci dat pro potfeby jejich opakovaného efektivniho a rychlého pouziti.

Abstract

New possibilities of software engineering offer effective approaches to data management, analysis, evaluation
or visual presentation. In this paper we would like to present our GIS application that enables manipulation of
traffic flow data and modelling of traffic emissions. The analytical environment of the application facilitates
calculation of produced emissions and also visual analysis through tables, graphs and maps. The aim of the
paper is to demonstrate possibilities of automated repetitive processing and visualization of specific data in
the effective and short way.
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1.UvoD

Silniéni doprava je v sou¢asné dobé povazovana za jeden z vyznamnych zdroj znecisténi ovzdusi ve velkych
aglomeracich meést (European Enviromental Agency, 2013). Softwarova feSeni automatizujici proces
modelovani, podpofena navic analytickymi nastroji, umozfuji komunité odborniki zaméfenych na
problematiku znecistovani ovzdusi urychlit rutinni a naro¢ny proces predzpracovani dat a vypoctu emisi, imz
vznika vice ¢asu pro samotnou analyzu vysledkili modelovani. Tento pfispévek predstavuje softwarovou
aplikaci, ktera reaguje na tyto potfeby - usnadfiuje samotny vypocet emisi ze silni¢ni dopravy a poskytuje
vizualizani nastroje pro analyzu a prezentaci vysledka.

Nasledujici Casti pfispévku se zaméfuji na popis pouzité metodiky vypoctu emisi (kap. 2.) a strukturu
potfebnych vstupnich Gdaju a procesu zpracovani dat v aplikaci (kap. 3.). Vizualiza¢ni nastroje, které aplikace
poskytuje pro analyzu dat, jsou popsany v kap. 4. a moznosti tvorby vystupu pro prezentaci vysledk( emisniho
modelovani jsou pfedstaveny v kap. 5. Zavérem jsou vyhodnoceny pfinosy daného nastroje a jsou navrzeny
dal§i moznosti rozvoje aplikace.

2. EMISNi MODELOVANI

Softwarova aplikace v sou€asné verzi pouziva upravenou metodiku vypoCtu emisi ze silni€ni dopravy.
Vysledkem takového vypoctu jsou dva typy hodnot. Prvnim je emisni tok na daném useku komunikaéni sité,
ktery Ize vyuzit jako vstupni hodnotu pfi teoretickych vypoctech imisi neboli v rozptylovych studiich. Druhym
typem je emisni produkce, jejiz sumaci za urcitou skupinu komunikaci &i geografickou oblast, I1ze zjistit celkové
mnozstvi emisi za zvoleny vybér. Timto zpusobem Ize vytvaret statistiky emisi v lokalnim méfitku, které Ize
vyuzivat pro hodnoceni ur€itych typt dopravnich opatfeni, jako jsou nizkoemisni zény, zény selektivniho
zakazu vjezdu nebo zprovoziovani novych komunikaci (Dufek et al., 2006).
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3. APLIKACE

3.1 Vychodiska

Vzhledem k souasnému trendu smeérfovani softwarového vyvoje do prostfedi internetu a diky nékterym
vyhodam, které takovéto feSeni nabizi, jsme se rozhodli postavit nasi aplikaci na webovych technologiich. To
nam také nabizi mnozZstvi volné dostupnych feSeni, knihoven a zna&nou komunitu, coz praci vyrazné
usnadnuje. Také kvali citlivosti dat byla aplikace vytvofena jako “client-side” feSeni. Pro vyvoj byl pouzit
programovaci jazyk javascript.

Jako teoretické vychodisko pfi praci na aplikaci jsme brali do uvahy definici datové explorace (ESDA -
Exploratory spatial data analysis). V ramci ni bylo definovano mnozstvi mechanism(, nastroji a metod, které
nabizeji uzivateli moznost prace s daty a jejich naslednou analyzu (Andrienko et Andrienko, 2006,
MacEachren and Kraak, 1997).

3.2 Mapa

Zakladem kazdé aplikace pro exploratorni prostorovou datovou analyzu je mapa. V nasem pfipadé jsme
vytvofili dvé mapova okna, pomoci nichZ je pak mozné zobrazovat dva rozdilné soubory dat (napf. rizné
scénare) nebo rozdilné vizualni reprezentace stejného datového souboru, coz umoznuje jejich komparaci
nebo exploraci. Mapy byly vytvofeny pomoci knihovny leaflet.js?, ktera slouzi jako podpora pro tvorbu
interaktivni webové mapy.

Pfed samotnym nacétenim geometrie do mapy, aplikace automaticky konvertuje vstupni data z formatu ESRI
Shapefile (v komprimované formé ZIP) do formatu GeoJSON, jehoz zapis je pro jazyk javascript nativni. Pro
tento Ucel byla pouzita knihovna shapefile-js?.

Pomoci nastroju mapy je mozné vytvaret prostorové vybéry usekl komunikaéni sité, které mizeme nasledné
analyzovat vizualizaénimi nastroji. Metody vybéru umoznuji selekci prvkl cilenym oznacenim kurzorem mysi,
pravouhelnikem nebo jednoduchym atributovym dotazem.

Pro potfeby mapové vizualizace byla vytvofena interaktivni legenda, na zakladé které probihaji nékteré formy
dotazovani, zména vizualizace, nebo brushing.

3.3 Vizualizaéni nastroje

Dulezitou soucasti aplikace jsou rizné typy grafickych nastroji. Ty umoznuji uspofadat nebo seskupit soubor
dat na zakladé hodnot vybranych atributll do ustalené grafické reprezentace, ktera muze byt nasledné
podporena linkingem mezi jednotlivymi grafy nebo i mapami. Uzivatel tak mize odhalovat nékteré spojitosti a
vzorce v datech, které by byly v ramci samotné mapy nebo tabulky skryty. Pro potfeby na$i aplikace byl
implementovan histogram, boxplot a scatterplot. Prostfedi pak umoznuje pfidavat formou modull i dalsi
nastroje. Ve vSech pfipadech byla pouzita knihovna d3.js3, ktera slouzi k usnadnéni vyuzivani jazyka svg v
prostiedi javascriptu.

3.4 Prace s daty

Aplikace umoznuje vkladani, zpracovani, prohlizeni a editaci datového souboru, ktery je tvofen obecné dvéma
¢astmi: geografickymi daty a tabulkovymi daty. Do vypoctu emisi vSak jesté vstupuji hodnoty emisnich faktor(
jednotlivych emisnich kategorii vozidel a hodnoty dynamické skladby danych kategorii vozidel. Pro jejich
prohlizeni a editaci jsou pomoci knihovny handsontable.js* pfipraveny tabulkové nastroje. Ty pak podporu;ji
moznosti editace, fazeni, kopirovani a vkladani hodnot. Vytvofena byla taky pfehledna statisticka tabulka,

L http://leafletjs.com/

2 https://github.com/wavded/js-shapefile-to-geojson
3 http://d3js.org/

4 http://handsontable.com/
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ktera umoziuje jednoduchy pfistup k zakladnim statistickym hodnotam celého datasetu nebo i jeho
podmnoziny, ktera vznikla napfiklad prostorovym nebo atributovym dotazem.

4.ZAVER

Tento pfispévek sledoval dva zakladni cile. Tim prvnim byla snaha vytvofit nastroj, ktery by zkratil ¢as
pfedzpracovani dat tim, Ze usnadni rutinni proces vypoc&tu emisnich faktort. Nasim cilem bylo vytvofit graficky
jednoduché, ale vysoce interaktivni prostfedi, které by bylo mozné obsluhovat snadnéji nez nékteré existujici
robustni komeréni feSeni. PFi jeho tvorbé jsme vychazeli z redlnych zkuSenosti ze zpracovani emisnich modell
ale i reSersi existujicich feSeni.

Druhou rovinou byla snaha o prezentaci moznosti vyuziti webového prostredi pro tvorbu aplikace podle teorie
exploratorni analyzy. Programovaci jazyk javascript, ktery jsme pro tvorbu celé aplikace pouzili, umozriuje
pomérné snadnou implementaci interaktivni mapy, tabulek nebo grafickych nastrojii. Propojeni téchto nastroju
pak probiha na interaktivnim rozhrani. Aplikace povoluje také import viastnich dat a jejich pomérné rychlé
zpracovani. Aplikace tak poskytuje urc€itou alternativu oproti vét§im komerénim feSenim.

Do budoucna planujeme piepracovat aplika¢ni architekturu a pro jeji tvorbu vyuzit néktery framework tak, aby
aplikace byla stabilnéjSi. Lze uvazovat i o implementaci dalSich grafickych a statistickych nastrojl, o moznosti
upravy modelu pro pocitani emisi nebo o implementaci dalSich uzivatelskych nastaveni. Sou¢asna podoba
aplikace je dostupna na strankach http://emisegis.cdv.cz.
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