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Anotace

V predlozené praci je sepsan ndvrh a tvorba databaze, import do pfipravené databaze a
zpracovani Casoprostorovych dat. V uvodni ¢asti se zabyvam zéakladni problematikou, v
dalSich castech se zabyvam programovymi aplikacemi a nastroji, které byly vyuzivané pti
zpracovani dané prace. Nasledné je predstaven postup prace, ktery vyustil k potifebnému
vysledku. Pfi implementaci byla pouzita PostgreSQL databaze s nadstavbou PostGIS.
Zavérem je vSe shrnuto a jsou sepsany piinosy, které mi to dalo.

Kli¢ova slova: PostgreSQL, PostGIS, SQL, GIS, dopravni data, prostorova databaze

Summary

The thesis is aimed at database creation and import and processing space-timed data into
the prepared database. There are basic issues presented in a first part of the paper, others
parts deal with software applications and tools that were used during processing of the
paper. Then there are a workflow and work-results introduced. There was used
PostgreSQL database with PostGIS extension during the implementation. Conclusion
presents final benefits and impact of the paper.

Keywords: PostgreSQL, PostGIS, SQL, GIS, traffic data, spatial database
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Zpracovani dopravnich dat v prostiedi prostorové databaze

1 UVOD

Motivem bakalafské prace je zpracovani dopravnich dat v prostfedi prostorové
toho jak jsou data zpracovana a strukturovand, tak jsou i nasledn¢ hodnocena. Kdyz jsou
data spravné strukturovdna a vyhodnocena, tak dané vystupy vedou ke znalostem, diky
kterym pak mizeme ovliviiovat fizeni dopravy.

Sbérem dopravnich dat se zabyva celd fada subjekti. Tyto subjekty data sbiraji,
ukladaji, pripadné je i zpracovavaji. Pokud neprovadéji vlastni zpracovani, predavaji data
dalsim subjektd, které s nimi dale pracuji.

Tato dopravni data mi byla poskytnuta ke zpracovani bakalatské prace. Dopravni
data je potieba v pocatku spravné strukturovat a to proto, aby bylo mozno s nimi dale
manipulovat. Kdyz jsou data strukturovana, bude mozno provadét statistické vypocty,
prostorové analyzy nebo je publikovat.

2 APLIKACE A DATA

K uskute¢néni prace jsem vyuzil fadu aplikaci. Kdyz jsem tyto aplikace vybiral,
kladl jsem daraz na tzv. open-source software. Kdyz nebylo mozno dosédhnout tohoto cile,
tak jsem vybiral aplikace, které¢ byly poskytovany pod freeware, ptipadné pod shareware
licenci.

2.1 Aplikace

SED Strem editor je jednoduchy, ale vykonny pocitacovy program, slouZici
k aplikaci rozlicnych pfeddefinovanych textovych transformaci na sekvencni proud
textovych dat. Po jednotlivych tadcich prochazi vstupni soubor, dle pravidel urcenych
v jednoduchém jazyku sedovském skriptu. Kazdy fadek upravi a poté vypise. [1]

W

bloku. Tento editor je moZno pouzit i v prosttedi Windows a jeho pouziti se fidi GPL
licenci. Notepad ++ se dokonce snazi snizit svétové emise oxidu uhli¢itého. Pti pouZziti
mén¢ energie CPU, mize PC pfiskrtit a snizit spotfebu energie, coz ma za nasledek
zdravéjsi prostiedi. [2]

CASE Studio 2 je projekéni databdzovy nastroj, ktery umoznuje vytvaret entity
ERD diagramu pro rizné databazové systémy. Zahrnoval plnou podporu nasledujicich
databazi: Oracle, DB2, MS SQL, InterBase, MySQL, PostgeSQL, Sybase ASE, MS Acces,
Firebird, Ingres, Informix, V8, DBISAM a né&kolik dalSich. Pfi tvorbé ERD, program
povazuje za jednotlivé polozky databdze napftiklad referen¢ni integrity, omezeni, domény,
triggery a opravnéni uzivateli. Poskytuje galerii pro ulozeni nejCastéji pouzivané Casti
modelt nebo slovnik s pfeddefinovanych uzivatelskych datovych typti. Kromé toho,
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datové toky mezi tabulkami lze také snadno popsal vytvofenim vhodnych dat diagramt
DFD. [3]

PostGIS je rozsiteni objektové-relacniho databazového systému PostgreSQL pro
podporu geografickych objektl. PostGIS implementuje specifikaci Simple Features
konsorcia OGC. [4]

PostgreSQOL je plnohodnotnym relacnim databdzovym systémem s otevienym
zdrojovym kédem. M4 za sebou vice nez sedmnact let aktivniho vyvoje a ma vynikajici
povest pro svou spolehlivost a bezpec¢nost. B€zi nativné na vSech rozsitenych operacnich
systémech vcetné¢ Linuxu, UNIXi (AIX, BSD, HP-UX, SGI-IRIX, Mac OS X, Solaris,
Tru64) a Windows. Stoprocentné spliiuje podminky ACID, plné podporuje cizi klice,
operace JOIN, pohledy, spousté a ulozené procedury. Obsahuje vétSinu SQL92 a SQL99
datovych typi, napi. INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE,
INTERVAL a TIMESTAMP. Nechybi ani podpora modernich datovych typl jako je
JSON nebo XML. [5]

PostgreSQL je Sifen pod BSD licenci, ktera je nejliberalnéjsi ze vSech open source licenci.
Tato licence umoziiuje neomezené bezplatné pouzivani, modifikaci a distribuci
PostgreSQL a to at’ pro komer¢ni nebo nekomercni vyuziti. PostgreSQL muzete §ifit se
zdrojovymi kody nebo bez nich, zdarma nebo komeréné. [5]

PostgreSQL umoziiuje béh uloZenych procedur napsanych v nékolika programovacich
jazycich, v Perlu, v Pyhon, v jazyku C nebo v specidlnim PL/pgSQL, jazyku vychazejicim
z PL/SQL fy. Oracle. Existuji PostgreSQL varianty JDBC, ODBC, dbExpress, Open
Office, PHP, .NET, Perl nativnich rozhrani. K PostgreSQL existuje pieklada¢ Embedded
SQL pro C a C++. Déle existuje experimentalni podpora SQL/PSM - standardizované¢ho
jazyka pro navrh ulozenych procedur v ANSI SQL. [5]

Prednosti systému PostgreSQL je rozsifitelnost. Systém muze byt bezproblémove
rozSifovan o nové datové typy, funkce operatory, agregacni funkce, proceduralni jazyky.
Diky tomu mohly vzniknout nésledujici rozsifeni: PostGIS - podpora pro geografické
informacni systémy, Slony-I - master to multiple slaves replikace. Na serverech pgfoundry
nebo PGXN je k dispozici nckolik desitek doplikli vcetné doplikii rozsitujici o
funkcionalitu MySQL, SQL Serveru a Oraclu. Uzivatelé také ocenuji vynikajici
uzivatelskou podporu. [5]

pgAdmin je populdrni a nejlépe vybavena administracni a vyvojarska Open Source
platforma pro PostgreSQL, nejpokrocilej§i Open Source databazi na svété. Aplikaci lze
pouzivat pod Linuxem, FreeBSD, Solaris, Mac OSX a Windows systémy ke spravé
PostgreSQL 7.3 a nov¢js$iho béziciho na libovolné platformé, stejné jako komer¢nich a
odvozenych verzi PostgreSQL, jako je Postgres Plus Advanced Server a Greenplum
database. [6]
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pgAdmin je navrzeny jako odpovéd’ na potieby vSech uzivateli, od psani jednoduchych
dotazi SQL po vyvoj komplexnich databazi. Grafické rozhrani podporuje vSechny funkce
PostgreSQL a ¢inni administraci snadnou. Aplikace rovnéz obsahuje editor SQL se
zvyraziiovanim syntaxe, editor kodu serverové strany, agenta pro planovani ukold,
podporu pro replikac¢ni systém Slony-I a dalsi. Pfipojeni k serveru mlze probihat pies
TCP/IP nebo Unixové sokety (na nixovych platformach) a mtze byt kvili bezpecnosti

Sifrované¢ SSL. Pro komunikaci s databazovym serverem nejsou potieba zadné piidavné
ovladace. [6]

pgAdmin je vyvijen komunitou expertti na PostgreSQL z celého svéta a je dostupny ve
vice jak tuctu jazyka. Jedna se o svobodny software vydany pod licenci PostgreSQL
License. [6]

Quantum GIS je svobodny a multiplatformni geograficky informacni systém. QGIS
je psan v jazyku C++, grafické uzivatelské rozhrani je postaveno na knihovné Qt. Zasuvné
moduly je moZno vytvaret v C++ nebo Pythonu. QGIS umoZiuje zejména prohliZeni,
tvorbu a editaci rastrovych a vektorovych vrstev, zpracovani GPS dat a tvorbu map.

VALY

GISu — QGIS tak muize slouzit jako jeho nadstavba. [7]

GeoServer je open source webovy server napsany v programovacim jazyce Java
umoznujici sdilet ale 1 upravovat geograficka data. Projekt klade diiraz na interoperabilitu,
publikuje data s vyuzitim otevienych standardd v oblasti. GeoServer umoziuje propojeni
informaci poskytovanych z riznych zdrojt, jako jsou napft. virtualni globy (Google Earth,
NASA World Wind) ¢i webové aplikace postavené na OpenLayers, Google Maps a
dalsich. GeoServer implementuje standardy jako WMS, WCS ¢ WFS. GeoServer je
komunitni projekt. Projekt zalozila spole¢nost OpenGeo, kterd se v soucasnosti zcela
zasadnim zpiisobem na vyvoji projektu stale podili. Mezi dalsi spole¢nosti, které do vyvoje
projektu pfispivaji, patii napt. Refractions ¢i italska spole¢nost GeoSolutions. [8]

2.2 Data

Dopravni data se pofizuji pro obsahové hodnoty jejich informaci. Diky témto
informacim jsme schopni dosdhnout znalosti, jejimz vysledkem je zachyceni dopravni
zatéze. Tyto vysledky mohou byt nésledné pouzity pro fizeni dopravy nebo pro koordinaci
krizovych ¢i mimofadnych situaci. Tato data pfimo potizuji flotily vozidel, ktera zachycuji
svou polohy do logu pomoci navigacnich zafizeni. Tyto logy vétSinou maji pevné danou
strukturu. Tuto strukturu tvoii néjaké id, soufadnice, a ¢asové znacky zméfené polohy
vozidla. Dopravni data mohou byt ziskdvana nejen prostfednictvi navigacnich zafizeni, ale
také pomoci mytnych bran, nebo indukénich smy¢ek umisténé pod vozovkou.

Data, ktera mi byla poskytnuta k tvorbé bakalatské prace, obsahovala informace o
pohybu flotily vozidel ve stfedni Evrope€. Informace o pohybu této flotily byly
zaznamenany v ¢asovém obdobi od roku 2007 do roku 2009. Obdrzena data byla ptesné
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strukturovand a ulozena v textovém formatu *.txt. Jednotlivé hodnoty zaznamu byly
striktné oddéleny odd€lovacem tabulatorového typu, coz velice ulehcilo dalsi zpracovani.
Data byla bez jakékoliv dokumentace, coz v prvopocatku velice ztézovalo jejich
zpracovani. Nebyl jsem totiz schopen urcit, jaké informace nesou sloupce, které definuji
casové hodnoty. U téchto Casovych zdznamu jsem nevédél, jestli je mam ukladat jako
d€leny prvek datum a Cas s datovymi typy date a time. Nebo jako celek s datovym typem
timestamp. AvsSak po n¢kolika neuspéSnych importech do databaze a nasledné nalezeni
funkce v textovém editoru, kterd zobrazuje, kde jsou jednotlivé hodnoty zaznamu déleny,
mi doslo, jaky datovy typ mam zvolit.

2007-06-08 08:39:18~ 2007-06-08 08:45:24 50.46304> 15.16934 50.46751+ 15.17661 2.60
2007-06-08 08:36:43= 2007-06-08 08:45:29% 49.02713% 17.66601% 439.03268—> 17.64608% 3.4
2007-06-08 08:44:11- 2007-06-08 08:45:36% 49.86492> 18.51627% 49,86506 18.51604- ol
2007-06-08 08:44:11- 2007-06-08 08:45:36% 49.86492> 18.51627% 49,86506 18.51604- ol
2007-06-08 08:45:00= 2007-06-08 08:45:09=% 49.19695> 16.60563> 49,.19695% 16.60569+ 0.}
2007-06-08 08:45:00= 2007-06-08 08:45:09=% 49.19695> 16.60563> 49,.19695% 16.60569+ 0.}

Obrazek 1: Screenshot surovych dat jizd

2007-06-01 04:14:15-> 49.04098~ 17.589820
2007-06-01 04:14:25> 49.04069+ 17.58684
2007-06-01 04:14:35> 49.04038~> 17.58386.
2007-06-01 04:14:45> 49.04008~ 17.58087.
2007-06-01 04:14:55> 49.03978~ 17.57787)
2007-06-01 04:15:05> 49.03961 > 17.57487.)

Obrazek 2: Screenshot surovych dat poloh

Radkové zaznamy v textovém dokumentu jizd byly déleny tak, Ze Easové znacky
znazornovaly, kdy vozidlo vyjelo ze své pocatecni pozice a kdy dojelo do pozadované
lokace. Dvojice soufadnic mi definovaly polohy, odkud vozidlo vyjelo a kde dorazilo.
V suroveé podobé mél textovy dokument velikost 1,8 GB.

Podobné tomu bylo i v textovych dokumentech s polohami vozidel. Radkové
zaznamy byly velice podobné, jen s tim rozdilem, Ze ¢asova znacka a dvojice soufadnic
definovaly, kde a kdy se dané vozidlo nachazelo. V surové podobé se velikosti
jednotlivych textovych dokumenti liSily. Textovy dokument, ktery obsahoval data za rok
2007, mél velikost 7 GB. 21,9 GB m¢l velikost textovy dokument, ktery nesl data za rok
2008. A posledni z nich, ktery obsahoval udaje za rok 2009, mél velikost 42,5 GB.

Jejich vysledny SRID jsem nakonec urcil jako 4326, coz odpovida soufadnicovému
systému WGS 84.

Zde je screenshot z QGISu, ktery ukazuje pribéh jedné ndhodné vybrané trasy.
Cerveny bod znazortiuje po¢atek dané jizdy, modry konec a zelené body vyznaéuji prabéh
samotné trasy, kudy se vozidlo pohybovalo.
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Obrazek 3: Screenshot z QGISu nahodné zvolené jizda propojena s polohami

Pocet vozidel sbirajicich data ve flotile nemohu pfesné urcit pro opakované poruchy

na serveru. AvSak pro malou ukazku, mohu poskytnout idaj o poctu vozidel ve flotile za
mesic cerven roku 2008. Flotila ¢inila cirka 1 749 vozidel.

Velikosti textovych souboru, které se nasledné importovaly do databaze, zna¢né rostly

pfi jakékoliv Upravé, napf. pfi nastaveni OID, definovani geometrie, nebo kdyz jsem
provadél indexaci.

DalSim vstupem, ktery vstupoval do mé prace, byla OSM data, kterd poskytujici

OpenStreetMap. Tato data jsem stahoval pomoci pluginu, ktery je implementovan v
QGISu. Stahovand data se vazala k pfedem urenym zijmovym oblastem. Dané

podkladové informace se ulozi do formatu *.osm, ve kterém jsou ulozené jako bodové,
liniové a polygonové. Jediny limit pfi stahovani je, Ze mohu najednou stdhnout 50 000
uzlti. Nasledné¢ jsem si vyexportoval z dané¢ho souboru potiebnou liniovou vrstvu
predstavujici silnice do shapefilu, ktery jsem potom mohl nahrat do databéze.

Vojtéch Z1y
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3 PRIPRAVA DAT

K hlavnimu feSeni prace jsem vyuzival PostgreSQL/PostGIS a QGIS.
PostgreSQL/PostGIS jsem vytvarel prostorové databaze a jednotlivé analyzy. A pomoci
QGISu, jsem si zobrazoval jednotlivé vysledky svych postupt.

Prostorova databdze je schopna pracovat s prostorovymi daty. Mezi tato prostorova
data mtze patiit napiiklad bod, usecka nebo polygon. Prostor proto znamena, ze obsahuje
2 a vice dimenzi. Abych mohl pracovat s prostorovou databazi, tak musi obsahovat
prostorové datové typy a operace.

3.1 Instalace PostgreSQL/PostGIS

a) Instalace PostgreSQL/PostGIS na local

Pted samotnym zpracovanim bylo nejdiive nutné nainstalovat potfebny software.
Ke své praci jsem si vybral open-source program PostgreSQL s nadstavbou PostGIS. Dany
software jsem instaloval na sviij notebook Lenovo G560, ktery mél tyto parametry:

Procesor: Intel® Core™ i3 CPU M 370 2,40 GHz
Nainstalovana pamét’: 4,00 GB

Typ grafického adaptéru: NVIDIA GeForce 310M
Typ systému: 64bitovy operacni systém

Operacni systém: Windows 7 Home Premium

PostgreSQL jsem instaloval z balicku poskytujicich na strankach PostGISu.
Samotna instalace aplikace je pro nezkuseného uzivatele ponckud slozita. Je nutné, aby si
uzivatel daval obzvlaSt pozor, co a kde instaluje. Ja jsem instaloval ke své praci
PostgreSQL ve verzi 9.1 a PostGIS ve verzi 2.0.1.

MIw e

zkuSenosti s instalaci takto rozsdhlych aplikaci. Hlavnim problémem bylo Spatné
definovéani portu pro komunikaci. Pfi instalaci jsem nechal defaultni hodnoty portu, coz
mélo za nésledek nefunkénost PostgreSQL s dalS§imi aplikacemi, které uz byly
nainstalovany pfed instalaci samotného PostgreSQL.

b) Instalace PostgreSQL/PostGIS na server

Pti svych pracich na locale jsem po kratké dobé byl nucen pievézt sviij projekt na
server v diisledku mnozstvi dat, které jsem se pokousSel zpracovat. Proto mi byl poskytnut
virtualni Skolni server, diky kterému jsem mohl dale pokracovat na své praci.

Instalace PostgreSQL/PostGIS na server bylo pro mé velice obtizné. Kompletni
instalace spolecné¢ s Tomcatem, Geoserverem, Apachem a dalS§imi aplikacemi, vcéetné
nastaveni uzivatelskych profilli, zabrala ptes 10 hodin ¢istého casu.
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Nejvetsi problémem pfi instalaci byla nedostate¢na znalost Linuxu a prace v ném.
Béhem instalace bylo provedeno mnoho chyb, jednou znich byla napt. instalace
PostgreSQL/PostGIS z neaktudlni verze balicku.

3.2 Seznameni se s datovymi typy

PostgreSQL/PostGIS obsahuje velice mnoho datovych typt. Diky tomuto mnoZstvi
je uzivatel schopné¢ idealn¢ popsat vSechny objekty nachéazejici se v databazi. Kompletni
vycet téchto datovych typtd mizeme nalézt v dokumentacich.

Ke své praci jsem vyuzival tyto datové typy: Integer, Numeric, Character,
Timestamp without time zone, Point, LineString, MultiLineString, Polygon, Raster, OID,
Serial.

Datovy typ Velikost Popis Rozsah
Integer 4 bajty Typicky pro celé Cislo -2147483648 az +2147483647
Usivatelem zadand az 131 072 Cislic pted desetinnou
Numeric proménlivé carkou

fesnost . “r 1 . «r
p az 16 383 ¢islic za desetinnou ¢arkou

1 a7z 2147483647

Prirastkové celé ¢islo
v ramci tabulky
Piirustkové celé ¢islo
OID - v ramci databéze
Pomoci n definujeme
Character(n), i pevnou délk d i
char(n) zapisujeme fetézce

Serial 4 bajty

T.1mestar.np . Uklada datum a Cas bez
without time 8 bajtu y , . -
casovych zon
zone
Tabulka 1: Pozivanych datovych typi [9]
Datovy typ Zapis
Point (XY)
LineString (X] Y], X2 Yz, X2 Y3)
MultlLlneStrlng ((X1 Yl, X2 Yz, X2 Yg),( X3 Y4, X4 Y3, X5 Y6))
Polygon (XY, Xs Y0, Xs Ys, X Vs, Xo Y)(Xo Yo, X5 Y5, X5 Y5, X5 Y3, X5 Y)))
Raster Mnoho hodnot k vyplnéni — vice v dokumentaci k PostGISu

Tabulka 2: PouZivanych datovych typii pro nastaveni geometrie [10]
3.3 Vkladani dat do databaze

Data jsem se pokouSel do databaze vlozit ¢tyimi zpiisoby: pomoci QGIS Importu,
PostGIS Import Manageru a dvou SQL piikazu INSERT INTO a COPY.

Prvni dva zminované postupy - GIS Import a PostGIS Import se ukazaly vhodné

pro vkladani malého mnozstvi dat, napt. pro vkladani shapefilu obsahujici administrativni
¢lenéni.
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3.3.1 QGIS Import

V QGISu je mozno data importovat pomoci modulu Spravce databazi. Tento modul
je schopen importovat velkou skalu souboru. Po dokonc¢eni importu vnikne v databazi nova
tabulka.

Tento zplisob jsem vyuzival, kdyz jsem potieboval importovat OSM data, nebo jiné
prostorové objekty.

3.3.2 PostGIS Import Manager

Ptes Import Manager se daji data vkladat pouze ve formatech *.dbf a *.shp, kde po
dokonceni importu vznikne nova tabulka.

Tento zplusob se stal pro vkladani dat nepouzitelny, protoze data uloZzena
v textovém formatu piesahovala limit 2 GB, coZ znamend, Ze bylo tfeba nejdiive dané
textové soubory rozdélit na mensi soubory a potom z nich vytvofit *.dbf, ¢i *.shp, které
jsem mohl nasledn€ importovat do databéze.

Dané *.dbf, nebo *.shp jsem vytvarel pomoci programu QGIS. Do néhoz jsem
importoval textové dokumenty, nad kterymi jsem nésledné¢ definoval geometrii. Kdyz byla
geometrie se soufadnicovym systémem nastavena, mohl jsem vysledek exportovat do
*.dbf, nebo do *.shp.

3.3.3 INSERT INTO

DalSimi zptisobem vkladani dat bylo pomoci SQL dotazu INSERT INTO. Timto
zpiisobem jsem se snazil vloZit jednotlivé zdznamy do databdze. AvSak tento zplsob se
ukazal jako velice nevhodny, protoze bylo nutné vytvofit pro kazdy zdznam samostatny
dotaz, ktery by vkladal jednotlivé zaznamy.

3.3.4 COPY

Jako posledni pfisel na fadu SQL piikaz COPY, ktery je svou konstrukci velice
jednoduchy. Data se vkladaji ze souboru *.csv. Proto bylo tieba pouze rozd¢lit pivodni
textovéa data na 2 GB a zm¢éhnit jejich koncovku z TXT na CSV.

Kdyz byly *.csv soubory pfipravené pro vkladani, sestavil jsem SQL ptikaz, ktery
vysledné vypadal takto:

COPY ndzev tabulky(atributy)
FROM 'cesta k adresari na disku'
WITH DELIMITER AS 'typ oddélovace' CSV;
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3.4 Nastaveni jedine¢ného identifikatoru

Jedine¢ny identifikator jsem nastavoval k rozliSeni kazdého zdznamu v tabulce.
Diky tomuto rozliSeni jsem schopen piesné identifikovat jednotlivé zaznamy na urovnich
jednotlivych tabulek nebo urovni celé¢ databaze. Tyto identifikdtory jsem pouzival
k identifikovani zdznamt pii mazani duplicit.

Jedine¢né identifikatory mizu délit na dva typy a to na SERIAL a OID. Tyto
identifikatory definuji v tabulce jako jeden z atributl tabulky, ktery ma pravé dany datovy
typ SERIAL nebo OID.

SERIAL je jedine¢ny identifikator pro danou tabulku, coz znamena, Ze se je do
tabulky ptida novy atribut s ndzvem napftiklad gid, ktery bude mit datovy typ SERIAL.
Tim docilime toho, ze kazdému novému zdznamu je pfifazeno jedine¢né Cislo. Z toho
vyplyvé, ze datovy typ SERIAL vytvofi pro dany atribut jedine¢né ptirtstkové cislo.
V praxi to znamend, zZe prvni zdznam nabyva hodnoty gid = 1 a dals$i je nésledovan
zdznamem s hodnotou gid = 2.

OID je jedinecny identifikator v databazi. A to znamena, ze urcité tabulce se pfiradi
atribut s datovym typem OID, ktery bude obsahovat pfirtistkové Cislo jedinecné v celé
databazi. Nasledny postup je obdobny jako v ptikladu se SERIALem, jen s tim rozdilem,
ze datovy typ je OID. A hodnota oid =1 je roven prvnimu zaznamu v databazi.

Ve svych tabulkidch jsem pouzival datovy typ OID a to proto, Ze bych se mohl
dostat do situace, kdy dv¢ tabulky se stejnou tematickou informaci se dostanou do rozepie.
Naptiklad budu nucen rozdé€lit tabulku polohy09, kvili jeji velikosti a nésledné nad
vzniklymi vymazat duplicity. A nastane zminovany problém s dvéma tabulkami se
shodnymi jedine¢nymi identifikatory. Kdyz dochdzi k mazani duplicit, musi byt vzdy
n¢jaky atribut, ktery bude jedine¢ny.

I kdyz datovy typ SERIAL jedine¢ny pro danou tabulku, je mozno fesit problém se
dvéma tabulkami se stejnou tematickou informaci tak, Ze pii volani vypisi celou cestu od
databaze pres schéma az po tabulku a tim rozli§im jednotlivé tabulky, které maji nastavené
své jedinecné identifikatory s datovym typem SERIAL.

Nastaveni datového typu OID lze provézt dvojim zplisobem. Prvni zpusob je
tokovy, ze ho nadefinujeme hned pfi tvorbé tabulky, nebo ho miizu definovat, az kdyz je
tabulka vytvoifena. Ja jsem OID vytvarel az tehdy, kdyz jsem mél tabulku zhotovena.

Ptikaz k ptifazeni jedine¢ného identifikatoru do tabulky vypada takto:

ALTER TABLE ndzev tabulky SET WITH OIDS;
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3.5 Preprocesing

Jedna se o pfipravu dat k dalSim cinnostem. Diky preprocesingu se zabyvam:
vhodnym zobrazenim dat, mazanim pfitomnosti redundantnich informaci a filtraci
chybnych informaci. Pokud by preprocesing nebyl fadné proveden, doslo by k chybnym
vysledkiim analyz. Z toho mi vyplyva, Ze po provedeni preprocesingu mi kvalita dat
vyrazn¢ stoupne a ja mohu provadét presnéjsi a 1épe hodnocené analyzy.

3.6 Mazani duplicit

Mezi prvnimi problémy, s kterymi jsem se musel vyrovnat, bylo omezeni programu
Notepad ++. Program Notepad ++ neni totiz schopen otevfit velké textové dokumenty,
diky ¢emuz neni mozno vyuzit makra pro mazani duplicit. Musel jsem proto sahnout po
jinych fesenich.

Pro naslednou vizualizaci a proces mazani duplicit jsem vybral n¢kolik zpisobt. A
to predev§im pomoci textového editoru EmEditor, streamovaciho editoru SED a SQL
dotazq.

3.6.1 Mazani duplicit EmEditorem

Jedna se klasicky textovy editor s velkym mnozstvi funkci pro uzivatele. Postup
mazani duplicit byl nasledujici: Textovy soubor s duplicitnimi zaznamy jsem oteviel
v daném editoru, ktery se nacetl do paméti pocitace. Po nacteni souboru jsem si nasel
funkci, kterd maze duplicity a spustil. Jakmile byla operace dokoncena, stacilo dany
souboru ulozit. Nevyhodou tohoto postupu byla délka celého postupu a néaro¢nost na
hardware pocitace.

3.6.2 Mazani duplicit Streamovacim editorem SED

Jedna se o program, ktery je soucdsti Linuxového operacniho systému, ktery je
nainstalovan na propljceném serveru. SED se pfevaZzené poziva pro praci se streamy
v shellu. J4 jsem ho vyuzival k zmifiovanému mazani duplicit. Samotné operace se spousti
z terminalu.

Mnou spoustény piikaz vypadal takto:

sed -n 'G; s/\n/&&/; /"\([ -~I1*\n\).*\n\1/d; s/\n//; h; P'
vybrany soubor.txt > vysledny soubor.txt

Dany piikaz je slozen z n€kolika ¢asti usazenych mezi jednoduchymi uvozovkami.
V téchto uvozovkach nalezneme urcité sekce kodu oddélené stiedniky a mezerou, které
specifikuji urcitou operaci.
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Za jednoduchymi uvozovkami nalezneme cast kodu, které specifikuji, z jakého
souboru se budou nacitat data a do jakého souboru se bude ukladat vysledek.

3.6.3 Mazani duplicit SQL dotazem

Sestaveni dotazu pro mazani jsem provadél v prostfedi programu pgAdmin. Pro
mazani duplicit se mi podafilo sestavit dva druhy SQL dotazu.

Prvni vypada takto:

DELETE FROM zdrojova tabulka
WHERE jedinec¢ny identifikator
IN (SELECT max (Jjedinecny identifikator)
FROM nazev_ tabulky
GROUP BY atributy HAVING count (*) > 1);

a smaze pouze jednu duplicitu, kterou nalezne. Z toho vyplyva, Ze se nejedna o cyklicky
dotaz, ale ma tu vyhodu, Ze je velice rychly.

Druhy dotaz pro mazani duplicit vypada takhle:

DELETE FROM zdrojova tabulka

WHERE OID = ANY (ARRAY (SELECT jedineén}}_identifikétor
FROM (SELECT row_ number ()

OVER (PARTITION BY atributy), jedineény identifikdtor
FROM zdrojovéa tabulka) x WHERE x.row number > 1));

diky tomuto dotazu vymazu vSechny duplicity v tabulce.

Pro svou praci jsem zvolil dotaz, ktery uzival mazani duplicit pomoci cyklu.
Kdybych ho nevyuZzival, byl bych nucen poustét dotaz stdle dokola, naptiklad 30 krat.
Redundantni zdznamy se v tabulkach casto vyskytovaly v fadech desitek a ojedinéle 1
stovek.

Pro ptedstavu jak byly operace narocné, jsem provedl operaci pro mazani
redundantnich zdznamu na serveru 1 na locale. K tomuto porovnani jsem vybral dvé stejné
velké tabulky, které jsem mél nahrané v databazi. Mazani duplicit na locale trvalo piiblizné
8,5 minuty a na serveru stejné mnozstvi dat trvalo pouhé 3 minuty. OvSem tento Casovy
rozdil nartistd s mnozstvim dat ulozenych v tabulce.
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3.7 Partitioning

Po mnoho komplikacich, jsem se rozhodl, Ze vyuziji ve své databazové struktuie
partitioning. Pomoci partitioningu jsem schopen docilit vétsiho zrychleni zpracovani a tim
dosahnout cilenych vysledki.

Partitioning déli tabulky pomoci dédicnosti. Kazda tabulka musi byt vytvofena jako
podiizena tabulka jedné z nadfazené tabulky. Hlavni nadiazené tabulky byvaji samy o sob&
obvykle prazdné, existuji jen proto, aby reprezentovali celou sadu dat. Ja jsem dé¢lil
jednotlivé tabulky pomoci ¢asovych intervala.

Ve svém prikladu jsem vyuzival kotfenové tabulky, kterd obsahovala dané atributy a
jedine¢ny identifikator OID. Z této kotenové tabulky dédily informace dalsi tabulky, které
byly rozdéleny do mésicnich intervalti. A nakonec z tabulek, které byly rozdéleny dle
meésicnich intervald, dédily informace tabulky, které byly rozdéleny do denniho intervalu.
Takhle vypadaly ptikazy, které vytvorily danou strukturou:

CREATE TABLE ndzev_tabulky (
atribut datovy typ,
atribut datovy typ,

)7

CREATE TABLE ndzev_ tabulky (
CHECK (atribut s casovou hodnotou >= Casové schéma 'casovd jednotka'
AND atribut s casovou hodnotou < Casové schéma 'Casova jednotka')

) INHERITS (ndzev_korenové tabulky);

CREATE TABLE ndzev_tabulky (
CHECK (atribut s casovou hodnotou >= Casové schéma
''Casovd jednotka' AND atribut s casovou hodnotou < <Casové schéma
'Casova jednotka')

) INHERITS (ndzev_korenové tabulky);

Kdyz byly tabulky rozd€leny, bylo tfeba je jesté indexovat. K indexaci jsem vyuzil
struktury B — tree.

CREATE INDEX ndzev indexu
ON indexovana tabulka (atribut s casovou hodnotou) ;

Po vytvoteni struktury, bylo tfeba uz jen tabulky naplnit daty. K tomu poslouzil
nasledujici SQL piikaz:
INSERT INTO tabulka do které se vklddaji data

SELECT atributy

FROM zdrojovd tabulka
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WHERE atribut s casovou hodnotou >= Casové schéma 'Casovd jednotka'
AND atribut s Zasovou hodnotou < Casové schéma 'cCasovd jednotka';

Vysledna databaze, kterou jsem finalné zpracovaval, vypadala tak, ze v kofenové
¢asti byla tabulka doprava2008, ktera obsahovala vesker¢ atributy. Z této kofenové tabulky
doprava2008 vychazely dalsi tabulky dé¢lené podle mésice doprava y2008mOl1,
doprava y2008m02, doprava y2008m03 atd. A na zavér z téchto tabulek, délenych dle
mesicnich intervali dédily dals$i tabulky, které byly tfidény podle dennich intervalii
doprava_y2008m06d01, doprava y2008m06d02, doprava y2008m06d03 atd.
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3.8 Nastaveni geometrie

Kdyz mam naplnéné tabulky daty a nastaveny primarni kli¢e s indexy, mohu
nastavit geometrii ze sloupct, v kterych se nachazi souradnice. Tento krok nebylo vhodné
provadét diive, nez bylo provedeno mazani duplicitnich zdznamu. S nastavenou geometrii
trva mazani duplicit mnohem déle.

Pro nastaveni geometrie jsem vybral atributy, které obsahuji soutadnice, ze kterych
se bude geometrie vytvaret. A hned pii jednom jsem nastavil souradnicovy systém pomoci
kédu SRIDu: SRID = 4326. Cisleniky SRIDu jsou definovany pomoci standarda EPSG,
coz je sada geodetickych a kartografickych standarda.

SRID 4326 jsem urcil pomoci fady testti v QGISu. Dany SRID jsem testoval tak, ze
jsem nahral n&jakou vrstvu, ktera byla definovana v daném SRIDu a s ni porovnaval
dopravni data.

Nakonec jsem vysledek ulozil do nové tabulky a to proto, abych si nechal pivodni
data jako zalohu.

Vysledny dotaz tedy vypadal takto:

CREATE TABLE nova tabulka
AS (SELECT atributy
ST SetSRID (ST MakePoint (atributy souradnic), 4326) AS
atribut
FROM zdrojova tabulka);

Po tomto dotazu vznikld nova tabulka s geometrii. To znamena, Ze klasické
soufadnice X, y se pievedly na binarniho fetézce, ktery vypada takto:
0101000020E6100000CC6262F3713D2E405... .
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3.9 Vymezeni zajmové oblasti

Mn¢ poskytnuta data zahrnuji uzemi celé stfedni Evropy nikoliv data vymezena pro
tizemi Ceské reptubliky. Proto bylo tieba tato nadbyteéna data odstranit.

Obrazek 4: Screenshot z QGISu, zobrazujici mra¢no bodi tvofici tabulku jizdy

K ptesnému vyfiltrovani nadbyteénych dat bylo tfeba sehnat vrstvu s uzemim
Ceské republiky, ktera byla nasledné pomoci programu QGIS exportovana do databaze.
Diky této vrstvy Ceské republiky jsem mohl zaéit filtrovat nadbyte¢na data.

Prvnim pokusem jsem pouzil operaci BOUNDERY, diky které jsem doufal, Ze mi
piesné ofizne nadbyteéné body podle hranice Ceské republiky. JenomZe mé tivaha byla
Spatnd. Po vizualizaci dat jsem zjistil, Ze body byly ofiznuty podle maximalnich soufadnic
nas$i republiky, coz znamena, Ze byly sebrany maximalni soufadnice severni, jiZni,
vychodni a zapadni hranice a podle nich se ofezdvalo. Timto vznikl ofezany obdélnik,
ktery byl nezaddouci a chybny.

® @, @ :{ h ) L] ° °,
L XY o % ‘ ® e
‘ ‘*.':.'-o ® e ; ? *
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Obrazek S: Screenshot z QGISu zobrazujici vizualizaci metody BOUNDARY
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SQL dotaz vypadal takto:

CREATE TABLE nova tabulka
AS (SELECT atributy
FROM zdrojova tabulka, geometrie hranice CR
WHERE pocCatecni geometrie && geometrie hranice CR
AND koncova geometrie && geometrie hranice CR);

Druhy pokus vSak uz byl uspésny, protoze jsem skombinoval piikaz ST Intersects
s ptikazem BOUNDERY. Postup u tabulky jizdy byl takovy, ze jsem musel postupné
ofezavat pocatecni body, potom koncové body a na zavér vse sloucit. Timto jsem vystihl
jizdy, které probihaly mezi sousednimi staty. Napiiklad vozidlo zapocalo svou jizdu
v zahraniéi a konéilo v Ceské republice, nebo naopak. Vozidlo zapoc¢alo svou jizdu
v Ceské republice a kon¢ilo v zahraniéi.

Vysledek jsem vzdy ukladal do nové tabulky a to proto, abych mél pivodni tabulku
jako zalohu.

Kdyz jsem otfezaval pomoci pocatecnich bodl, nasledny graficky vystup vypadal
takto:

Obrazek 6: Screenshot z QGISu zobrazujici mracno bodi zpracované metodami BOUNDARY a ST_Intersect nad
geometrii s po¢ate¢nimi body
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Obrazek 7: Screenshot z QGISu zobrazujici mra¢no koncovych bodi vazané na poéate¢ni body
SQL prikaz pro ofezani pocatecnich bodi vypadal takto:

CREATE TABLE nova tabulka
AS (SELECT atributy
FROM zdrojova tabulka INNER JOIN tabulka_hranice_CV‘R
ON (pocdtecni geometrie && geometrie hranice CR
AND ST Intersects(poddtedni geometrie, geometrie hranice CR)));

Graficky vysledek ofezavan pomoci koncovych bodi vypadal nasledovné:

Obrazek 8: Screenshot z QGISu zobrazujici mra¢no bodi zpracované metodami BOUNDARY a ST_Intersect nad
geometrii s koncovymi body
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Obrazek 9: Screenshot z QGISu zobrazujici mra¢no pocateénich bodi vazané na koncové body

SQL ptikaz pro ofezani koncovych bodu vypadal takto:

CREATE TABLE nova tabulka
AS (SELECT atributy
FROM zdrojova tabulka INNER JOIN tabulka hranice CR

ON (koncovd geometrie && geometrie hranice CR
AND ST Intersects (koncovd geometrie, geometrie hranice CR)));

Na zavér SQL piikaz pro slouceni ofezanych poc¢atecnich a koncovych bodu:

CREATE TABLE nova tabulka
AS (SELECT atributy FROM tabulka orezanych pocdtecnich bodu

UNION
SELECT atributy FROM tabulka orezanych koncovych bodi) ;
Diky tomuto poslednimu kroku jsem dostal jednu velikou tabulku jizd, v které se
nachazi geometrie poc¢atecnich a koncovych bodt. Grafickd vizualizace potvrzuje vystizeni
jizd 1 mezi sousednimi staty a Ceskou republikou.

Obrazek 10:Screenshot z QGISu zobrazujici mra¢no bodii propojenim tabulek
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Pro porovnani jsem tuto operaci provedl na serveru a na locale. Vysledny Casovy
rozdil byl ohromny. Dana operace na lokéle trvala pfiblizné¢ 10 hodin a na serveru

pouhych 29 minut. Zde je zde viditelné, o kolik bylo zpracovani na serveru rychle;jsi.

3.10 Propojeni tabulek jizdy a polohy

Pro dalsi praci je potfeba data taky propojit, tim mam na mysli propojeni tabulek
jizd a tabulek poloh bodu. Tato operace se d€la proto, abych mohl v naslednych pracich
vyuzivat slozitéjsich postupa.

Zaznamy v tabulkach obsahovaly vzdy ID jednotlivych jizd a casové hodnoty poloh
vozidel, diky kterym jsem byl schopen tato data pfesné a UspéSné propojit. SQL dotaz
propojeni vypadal nasledovné:

SELECT atributy FROM tabulka jizd, tabulka poloh
WHERE ID jizd = ID poloh
AND polohy c&asovy atribut
BETWEEN jizdy casovy atributl
AND jizdy.casovy atribut2;

datumcasi datumcas2 pocatek konec dell pid | datumcas poloha

timestamp without time timestamp without time geometry geometry nun integ timestamp without time geometry

2008-06-01 18:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47D00 0101000020E61000000E67TE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:48:21 0101000020E6100000D47D0052
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E€100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:48:39 0101000020E610000062D6EEAL
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:48:30 0101000020E6100000D47D0052
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:48:41 0101000020E61000001B2ACEFT
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:52:11 0101000020E610000039D6C56E
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:52:48 0101000020E61000000E677E3S
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:50:50 0101000020E6100000713D0ADT
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47D00 0101000020E61000000E67TESS07 0.4 1457 2008-06-01 19:50:40 0101000020E6100000713D0ADT
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47D00 0101000020E61000000E6TTES507 0.4 1457 2008-06-01 19:51:39 0101000020E61000001CD31394
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33|0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E677E3507 0.4 1457 2008-06-01 19:51:30 0101000020E61000000DC347C4
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33|0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E677E3507 0.4 |1457 2008-06-01 19:51:00 0101000020E6100000548CF337
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33|0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E677E3507 0.4 1457 2008-06-01 19:51:10 0101000020E6100000548CF337
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33|0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E677E3507 0.4 1457 2008-06-01 19:51:20 0101000020E6100000RAE25149
1457 2008-06-01 19:48:21|2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E677E3507 0.4 1457 |2008-06-01 19:52:01 0101000020E610000038109205
1457 2008-06-01 19:48:21|2008-06-01 19:53:33 | 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E677E3507 0.4 1457 2008-06-01 19:50:30 0101000020E6100000548CF337
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:50:39 0101000020E61000008DEE2078
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:49:40 0101000020E61000007FEABCT4
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:50:20 0101000020E6100000ARE25149
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:51:50 0101000020E61000008E40BCAE
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:50:10 0101000020E610000046257502
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:51:40 0101000020E6100000D5264EEE
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E€100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:49:50 0101000020E61000001B0DED2E
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:52:40 0101000020E610000055302RR9
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:50:00 0101000020E61000002RT45E63
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:52:41 0101000020E61000000E846401
1457 2008-06-01 19:48:21 2008-06-01 19:53:33 0101000020E6100000D47000 0101000020E61000000E6TTE3507 0.4 1457 2008-06-01 19:52:31 0101000020E6100000B9CTD28T

Obrizek 11: Screenshot z databaze, zobrazujici datovy vystup
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3.11 Selekce bodu

Pro dalsi pokroceni prace bylo tieba vymyslet zpusob jak selektovat body okolo
linii, protoZze body se nenachazely pfesné¢ nad vybranymi silnicemi, nybrz jsem body
nachdzel i uprostfed obytnych budov, primyslovych objektl, ¢i vetejnych prostranstvi.
Proto bylo nutno selektovat a pfifazovat jednotlivé body k danym silnicim. Tuto operaci
lze provézt mnoha zplsoby. Ja jsem vyzkousSel selekci pomoci vektorovych bufferu,
rastrovych bufferu a pomoci metody ST DWithin.

Obrazek 12: Screenshot z QGISu, zobrazujici mra¢no bodu na neZadoucich mistech

3.11.1 Selekce pomoci vektorového bufferu

Mezi mé prvni pokusy pattily operaci s vektorovymi buffery. Proto jsem se snazil
vytvotit kolem vybranych linii buffer o jisté Sifce. SQL ptikaz k tvorbé bufferu vypadal

nasledovné:
SELECT atributy, ST Buffer (atribut s geometrii, sirka bufferu,
'nastaveni bufferu') AS alias

FROM zdrojova tabulka;

a nésledna selekce bodii, které spadly do daného buftferu:
SELECT atributy
FROM tabulka s body INNER JOIN tabulka s bufferem
ON (atribut geometrie s body && atribut geometrie s bufferem
AND ST Intersects(atribut geometrie s body,
atribut geometrie s bufferem));

Graficka vizualizace vektorovych bufferu vypadala nasledovné:
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Obrazek 13: Screenshot z QGISu, zobrazujici vektorovy buffer

OranZovou barvou je vyobrazen buffer kolem zelené silni¢ni komunikace. Modrou
barvou jsou vyobrazené body polohy vozidel, které splnily podminku, jez definovala Sitku
bufferu dle typu silnice.

Postup pomoci vektorového bufferu byl dobry do doby, dokud jsem nenarazil na
situaci, Ze dvé silnice vedly relativné blizko sebe. V tomto piipadé dochéazelo ke slouceni
bufferu do jednoho velikého polygonu a tim nasledovaly problémy s ptifazovanim bodt ke
spravnému polygonu.

Proto jsem se pokousel nalézt jiné vhodné feSeni.

3.11.2 Selekce pomoci rastrového bufferu

Jako druhy pokus byla prace s rastrovymi buffery. Tvorba rastrovych bufferu je

vvvvvv

jako vyzvu, 1 kdyZ po rad¢ testl jsem usoudil, Ze jeho vyuziti prozatim nebude vhodné. A

tady je SQL ptikaz k tvorbé rastrového bufferu:
SELECT ST_AsRaster (
ST Buffer(
(SELECT atribut geometrie
FROM zdrojova tabulka), sSirka bufferu,
'nastaveni bufferu'), S$itka bufferu,délka bufferu,
ARRAY [typ pixelu],
ARRAY [RGB _barva bufferu], ARRAY[RGB barva pozadil));
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selekce bodu pak vypada takto:
SELECT atributy
FROM tabulka s body INNER JOIN tabulka s rastrem
ON (atribut geometrie s body && (
SELECT ST Polygon (atribut geometrie s bufferem)
FROM tabulka s rastrem) AND
ST Intersects(atribut geometrie s body, (
SELECT ST Polygon (atribut geometrie s bufferem)
FROM tabulka s rastrem)));

S vizualizaci rastrovych bufferu jsem mél pomérné veliké problémy, protoze QGIS
ve verzi, kterou jsem pouzival, je neumél vizualizovat. Proto jsem byl nucen si napsat
vlastni skript, ktery mi ve webovém prohlizeci zobrazil mtj vysledny rastr.

Pti tvorbé rastrovych bufferu jsem se setkal s tiskalim ohledné jeho slozitosti. Ve
verzi PostGISu, kterou jsem vyuzival, byla tvorba rastrovych bufferu novinkou a nebylo
v ni mozno jednoduse vytvéiet slozit€jsi buffery. Tim jsem pochopil, Ze kdyZ jsem chtél
vytvoftit buffer nad kiiZzovatkou, tak jsem mél smilu, protoZe si nedokézal poradit s uzlem
na kiizovatce.

3.11.3 Selekce pomoci specialnich metod

Poslednim pokusem jsem vybiral body pomoci metod ST DWithin a ST Distance.

Dotaz této selekce vypada takto:
SELECT alias.atributy, alias.atributy,
ST Distance(alias.atribut geometrie s 1linii,
alias.atribut geometrie s body) AS alias
FROM tabulka s 1inii AS alias, tabulka s body AS alias
WHERE ST DWithin(alias.atribut geometrie s 1inii,
alias.atribut geometrie s body, Sitrka vybéru)
ORDER BY ST Line Locate Point(alias.atribut geometrie s 1linii,
alias.atribut geometrie s body),
ST Distance(alias.atribut geometrie s 1linii,
alias.atribut geometrie s body);

Pti tvorbé tohoto dotazu jsem naraZel na tadu uskali. Mezi nejvétsi z nich bylo
rozeznani smeéru, kudy se vozidlo pohybovalo. Pro rozeznani sméru jizd vozidel bylo tieba
vytvofit vnofeny dotaz, ktery mi sloucil jizdy se stejnym id a Casem zahdjeni jizd, které
jsem nasledné tadil podle poloh vozidel. Poté jsem zjistoval, ke které silnici budou
pfifazeny.
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Obrazek 14: Screenshot z QGISu, zobrazujici body nad jednotlivymi sméry silnice

Z téchto pokust jsem pouzil ke své dalsi praci posledni zminovany postup

s metodami ST DWithin a ST Distance, ponévac¢ se mi zdal nejjednodussi a hlavné byl
velice rychly.
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4 ANALYZA

V nasledné ¢asti se budu zabyvat zpracovanim a vyhodnocenim statistickych analyz
dopravnich dat, kterou mam ulozenou v prostfedi prostorové databaze. Tato data prosla
fadou operaci, které je strukturovaly a upravovaly.

Samotna data pfed findlnim analyzovanim jsou strukturovana do tabulek pomoci
partitioningu. Pro lepsi predstavu jsem vytvoiil ukdzku pomoci datového modelu, ktery

zachycuje cast celé struktury. Kompletni struktura zachycuje veskeré mésice a dny v roce
2008.

doprava_y2008m05d03_datumesst

doprava_y2008m05d04_datumcasl

dopravs_2008m08d03

doprava_y2008m0ed02_datumeast

Goprave_y2008m05d02_datumaasT I

doprava_y2008m05_dstumeas

I‘ doprava_2008m08

! doprava_y2008m08d03_dstumecasi

doprava_2008m08d04

« [ deprava_y2008m08401_datumeast

doprava_y2008m06_dstumecas1

- dopiava_y2008m08d04_datumcss]

doprave_y2008m04d01_datumcas1

doprava_yZ2008m07g0 sau 1
| doprava_2008m07402

! [Goprave_y2008m0%_datumeast
| T

doprave_y2008m07_dstumcast
T T T -

_y2008m07d02_datumcast

doj 200807904

doprava_y2008m04d03_datumcas]

Goprava_y2008m04d04_dstumcast

doprava_y2008m07d03_dstumeast

Obrazek 15: Screenshot datového modelu

Nyni se budu zabyvat tvorbou a implementaci funkci v prostfedi databaze, které
budou pocitat nasledné analyzy. VeSkeré funkce byly implementovany pomoci SQL
jazyka.
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4.1 Uvod do problematiky

Pro své analyzy jsem zpocatku mél na serveru pfipravené a z¢asti uz i rozpracované
analyzy s daty pro uzemi celé Ceské republiky za roky 2007, 2008, 2009. Osud mi viak
nepral. Stala se nehoda v podobé kolapsu serveru. Doslo k poskozeni diskového pole, a
aby to nebylo madlo, taky k podezfeni na poSkozeni zékladni desky, nebo sbérnice.
Nasledkem byla nejen ztrata dat, ale i mnoho odpracovaného Casu. Proto jsem byl nucen
prevézt vesSkerou praci zpét na svij notebook. Bohuzel zalohy ze serveru jsem mél pouze
v podobé SQL dotazu, nikoliv dat, kviili jejich velkému objemu, které jsem zpracovaval.
Pro tvorbu zaloh by bylo totiz potifeba oddéleného serveru s dostateCnou kapacitou, kterou
jsem nemél k dispozici. K tvorbé zaloh mi byl nabidnut pouze externi disk, ale jeho
zprovoznéni se nezdafilo. Po migraci prace ze serveru na notebook bylo tieba analyzovat,
kolik dat bude schopen mij notebook zpracovéavat. Po fad¢ testli jsem vyhodnotil situaci
tak, Ze budu zpracovavat pouze maly vzorek dat oproti pivodnimu planu. Pro nasledné
analyzy jsem si vy¢lenil izemi Moravskoslezského kraje, v kterém jsem si vybral nékolik
silnic rGznych kategorii. Témito rozdilnymi kategoriemi jsem se snazil o pokryti silnic
ruznych tfid. Mezi vybrané vozovky patfily: silnice 648 — na trase Frydek-Mistek, Novy
Ji¢in a zpét, znova silnici 648 — ale ve sméru Frydek-Mistek, Cesky Té&Sin a zpét, R56 — na
trase Frydek-Mistek, Ostrava a zpét, 11 — Rudné na trase Ostrava — Jih, Svinov a zpét a 11
— Opavska na trase Ostrava, Opava a zpét.

4.2 Tvorba analyz

Pro samotnou tvorbu analyzy bylo tieba si vSechno peclivé promyslet a rozvrhnout,
co a jak bude vstupovat do vypoctu.

Na zacatku bylo tfeba si udélat v databazi poradek, ptipravit data a pustit se do
prace. Samotna analyza se vytvaiela z nékolika krok:

1) Vytvofeni tabulky se zajmovym tzemim.

2) Vytvoreni tabulky s daty pfifazenymi k dané silnici.

3) Ptifazeni OID tabulkam.

4) Kontrolnimu vymazani duplicit.

5) Tvorba tabulky, kde se budou zapisovat vysledky statistickych analyz.
6) Vypocet analyzy.

7) VlozZeni vysledki do tabulky.

8) Kontrolni zobrazeni.

ad 1) Tabulku se zdjmovym Uzemim jsem vytvarel kvili tomu, abych omezil mnozstvi
nepotitebnych dat, ktera by vstupovala do vypoctu.

Zajmovou oblast jsem vytvofil tak, ze nad vybranou silnici jsem nakreslil polygon.
Tento polygon jsem zkonstruoval v QGISu a néasledné jsem ho importoval do databaze.
Kdyz byl polygon v databazi, mohl jsem selektovat body v daném tzemi nad zvolenou
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linii. Diky této selekci jsem snizil pocet nepotiebnych bodli vstupujicich do vypoctu.
Nasledny ptikaz pak vypadal takto:
CREATE TABLE vyber frydek t t26 AS (
SELECT dop.jid, dop.datumcasl, dop.datumcas2?2, dop.pocatek,
dop.konec, dop.delka, dop.pid, dop.datumcas, dop.poloha
FROM doprava y2008m06 AS dop
INNER JOIN box frydek AS box
ON (dop.poloha && box.geom
AND ST Intersects (dop.poloha, box.geom))

Tvorbu této zajmové oblasti 1ze provézt také jinymi zplsoby, napiiklad pomoci
bounding boxu v PostGISu metodou sT MakeEnvelope, do které se zapisuji parametry se
soufadnicemi. Soutfadnice symbolizuji vrcholy ¢tvercového nebo obdélnikového polygonu
zajmové oblasti. Nebo pomoci bufferu, ktery by byl vytvoren kolem zkoumaného useku
silnice.

Postup pomoci tvorby vlastniho polygonu a nasledného importu do databaze jsem
si zvolil diky jeho jednoduchosti. Takhle jsem si, dle vlastniho uvazeni, vytvoftil polygon a
importoval. Kdybych pracoval sbounding boxem musel bych pracné piepisovat
soufadnice do SQL dotazu, kde pti piepisu by mohla nastat chyba, v zaméné ciselné
hodnoty v soufadnicich. Pfi tvorbé bufferu bych musel zase zkoumat jeho idealné¢ vhodnou
sitku.

ad 2) Dalsi tabulku, kterou jsem vytvérel, byla tabulka, v které jsem pfitazoval jizdy
k ur€itym silnicim. Vice o této selekci jsem popisoval vySe v kapitole 4.10.3 Selekce

pomoci specialnich metod.
CREATE TABLE vybrane body frydek t y2008m06t26 AS (
SELECT kon.datumcasl, jiz.jid, jiz.datumcas, jiz.datumcas2,
jiz.poloha, jiz.pocatek, jiz.konec, jiz.delka, jiz.pid, trasa.id,
ST Distance(trasa.geom, jiz.poloha) AS vzdalenost
FROM cesta frydek AS trasa, (
SELECT vyber frydek t t26.datumcasl, cesta frydek.geom
FROM vyber frydek t t26, cesta frydek
GROUP BY vyber frydek t t26.datumcasl,
cesta frydek.geom) AS kon, vyber frydek t t26 AS jiz
WHERE ST DWithin(trasa.geom, jiz.poloha, 0.00005)
AND kon.datumcasl = jiz.datumcasl
ORDER BY datumcas,
ST Line Locate Point (trasa.geom, jiz.poloha),
ST Distance(trasa.geom, jiz.poloha));

ad 3) Nasledné jsem tabulkdm pfifazoval jedine¢né identifikdtory OID. Popis a smysl

OIDcek je zase popsan vyse v predeslé kapitole 3.4 Nastaveni jedine¢ného identifikatoru.
ALTER TABLE vybrane body frydek t y2008m06t26 SET WITH OIDS;

Vojtéch Zly HGF VSB — TU Ostrava 26



Zpracovani dopravnich dat v prostiedi prostorové databaze

ad 4) Pro jistotu, kdyz byly tabulky pfipravené pro vypocet analyz, provedl jsem
kontrolni vymazani duplicit. Popis mazani duplicit je popsan v piedeslé kapitole 3.5.3
Pomoci SQL dotazu

DELETE FROM vybrane body frydek t y2008m06t26
WHERE OID = ANY (ARRAY (SELECT OID FROM (
SELECT row_number () OVER (
PARTITION BY jid, datumcasl, datumcas2, delka), OID
FROM vybrane body frydek t y2008m06t26) x
WHERE x.row number > 1));

ad 5) Nasledné jsem vytvoril velice dulezitou tabulku, do které se bude zapisovat

vysledna analyza.

CREATE TABLE analyzy frydek t y2008m06t26 (
idl integer,
id2 integer

)7

ad 6) Kdyz bylo vSe pfipravené, mohl jsem se kone¢né pustit do vypoctu analyz. Zabyval
jsem se analyzami poctu prujezdi flotily vozidel v denni a tydenni horizontu. Samotny
vypocet poctu prijezdi pak vypadal takto:
WITH mezivypocet 01 AS (
SELECT datumcasl, datumcas2, id FROM
vybrane body frydek t y2008m06t26 GROUP BY datumcasl, datumcas2, id ORDER
BY datumcasl
), mezivypocet 2 01 AS (
SELECT fry 01.jid, fry 0Ol.datumcasl, fry Ol.datumcas2,
fry 0l.pocatek, fry Ol.konec, fry Ol.delka, fry 0Ol.datumcas,
fry 0l.poloha, fry 0l.pid, mez 01l.id
FROM vyber frydek t t26 AS fry 01, mezivypocet 01 AS mez 01
WHERE fry Ol.datumcasl = mez 0l.datumcasl
AND fry Ol.datumcas2 = mez 0l.datumcas2
), vypocet 1 01 AS (
SELECT count (datumcasl), id AS idl
FROM mezivypocet 2 01
WHERE id = 1 AND datumcas >= '2008-06-23 00:00:00"
AND datumcas < '2008-06-24 00:00:00"
GROUP BY datumcasl, id
), vypocet 2 01 AS (
SELECT count (datumcasl), id AS id2
FROM mezivypocet 2 01
WHERE id = 2 AND datumcas >= '2008-06-23 00:00:00"
AND datumcas < '2008-06-24 00:00:00"
GROUP BY datumcasl, id
), vypocet 3 01 AS (
SELECT count (idl) AS idl FROM vypocet 1 01
), vypocet 4 01 AS (
SELECT count (id2) AS id2 FROM vypocet 2 01
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ad 7) Kdyz mam vypocet analyzy hotov, tak vysledky ulozim do tabulky, kterou jsem
pfedem uz vytvofil.
INSERT INTO analyzy frydek t y2008m06t26 (
SELECT vypocet 3 01.idl, vypocet 4 01.id2
FROM vypocet 3 01, vypocet 4 01);

ad 8) Na zavér, kdyz mam analyzu vypoctenou, necham si ji zobrazit, abych védél, jak
vypocet prob¢hl a jaké hodnoty byly vypocteny.
SELECT * FROM analyzy frydek t y2008m06t26;

4.3 Interpretace analyz

Pro interpretaci statistickych vysledki je idealni vytvofit néjaké grafy, pfipadné je
zanést do mapy. Ja jsem si pro svou publikaci vysledki rozhodl vyuzit Microsoft Excel,
kde vlastné mohu vysledné hodnoty vlozit do tabulky a nasledné i z dané tabulky vytvéret
grafy.

Do budoucna mam v planu vytvofit vizualizace svych vysledki v Rku, pfipadné
vytvofit webovou mapovou aplikaci vyuzivajici Open Layers, v které se budou
vizualizovat jednotlivé pocty prijezdi v jednotlivych ¢asovych intervalech.

Ve své praci jsem pocital Ctyfi druhy statistickych analyz. Pocital jsem pocty
prijezdu vozidel nad vybranymi komunikacemi v jednotlivych dnech a tydnech, diky
¢emuz jsem se mohl dale zabyvat hodinovou dopravni zatizenosti a vyvojem poctu vozidel
v jednotlivych dnech. Vysledky statistickych analyz jsem po dokonéeni SQL dotazu vzdy
ulozil do nové tabulky. Tyto nové tabulky jsem vklddal do Excelu a wvytvarel
dvourozmérné sloupcové grafy.

Diky témto grafiim jsem byl nakonec schopen ur€it statistické zavéry. Na nékterych
vybranych silni¢nich komunikacich vSak nastaval problém s nedostatkem dat, pfevazné
v obdobich vikendu. Tento problém vznikl kvili tomu, ze Z4dné vozidlo z celkové flotily
se na dané silni¢ni komunikaci neprojizdé€lo, proto nebudu tyto vysledky vyobrazovat
v zavérecném popisu analyz, vyberu jen nckolik analyz, zkazdé zkoumané silni¢ni
komunikace.

Mezi prvni trasy jsem zacal analyzovat silni¢ni komunikaci mezi Frydkem-
Mistkem a Ostravou. Jednalo se o silnici R56. Prostorové okno jsem mél vytvorené na
urovni prumyslové zony, vice ve screenshotech z QGISu, kde jsem si své vysledky
vizualizoval. Analyzoval jsem vzdy oba sméry jizd na silni¢ni komunikaci.
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4.3.1 Pocty prujezdu vozidel v hodinovych
intervalech

Dané pocty prijezdl vozidel v hodinovych intervalech mi bude zachycovat, kolik
vozidel se pohybovalo po vybrané silnici v daném hodinovém intervalu. Diky témto
poctiim si mtizu udélat ptiblizny obrazek toho, jak asi vypadala hustota dopravy.

Tabulky ulozené jak v databazi, tak v Excelu obsahovaly informace o poctech
prijezda vozidel za jednotlivé hodinové intervaly a méla vzdy stejnou strukturu a vypadala
nasledovné:

Cas Frydek-Mistek => Ostrava Ostrava => Frydek-Mistek
00-01 0 0
01-02
02 -03
03 - 04
04 - 05
05-06
06 - 07
07 - 08
08 - 09
09-10
10-11
11-12
12-13
13 -14
14 -15
15-16
16 -17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24 0 0

Tabulka 3: Tabulka po¢ti prijezdu vozidel v hodinovych intervalech

olo|lo|lo|lo|=|vo|w|lw|l=|N|—|—|lola|bs|lolololo|lo
ololo|lo|o|v|— o~ |ln|lv|nv|w|(N|~|—|—|lclo|lo|~|o
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Data ulozend v Excelu jsem nésledné interpretoval jako dvourozmémé sloupcové
grafy. Grafy vzdy vystihovaly pocty vozidel pohybujici se v obou smérech vozovky
v jednotlivych hodinovych intervalech. Pro ukazku jsem vybral jeden z grafti, ktery mam
ulozeny v Excelu.

Pocty prujezdli vozidel

B Frydek-Mistek => Ostrava Ostrava => Frydek-Mistek
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Graf 1: Pocet prijezdii vozidel ze dne 23.6.2008 na trase Frydek-Mistek, Ostrava

V grafickém vystupu je krasné patrné, kolik vozidel projizdélo na vybrané trase
v daném Casovém intervalu. Modrou barvou je zde vyobrazena cesta mezi Frydkem-Mistek
a Ostravou. A Zlutou barvou je zobrazena trasa mezi Ostravou a Frydkem-Mistkem.
V grafu si miZzeme vSimnout, Ze hustota dopravy ve vybraném dnu neni konzistentni, ale je
v Case prom&nliva. Charakteristika dopravy vychéazela v pribéhu pracovnich dnt obdobné.
Velky rozdil v§ak nastaval o vikendu, kde jezdilo minimu vozidel.

K druhé trase, nad kterou jsem provad¢l analyzy, byla trasa mezi Ostravou-Jih a
Svinovem. Jednalo se o silnici Rudnd, jejiz ¢islo je 11. Graf, zobrazujici pocty
pohybujicich se vozidel nad vybranou vozovkou, vypadal takto:

Pocty prujezdli vozidel

M Ostrava - Jih => Svinov Svinov - Ostrava - Jih
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Graf 2: Pocet prijjezdii vozidel ze dne 2.6.2008 na trase Ostrava-Jih, Svinov
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V grafickém vystupu mizeme opét sledovat mnozstvi vozidel pohybujicich se
v daném tuseku silnice. Nadéle byly analyzovany oba sméry silni¢ni komunikace. Pocet
vozidel pohybujici se po silnici nebyl v celém ¢asovém horizontu konstantni. V rannich a
vecernich hodinach byly pocty pohybujicich se vozidel po silnicich minimalni a jejich
maxima dosahovala ve vSedni den.

Pro svou tfeti trasu jsem zvolil vozovku mezi Ostravou a Opavou. Jednalo se o
silnici s nazvem Opavska a ¢islem 11. Dvourozmérny sloupcovy graf s pocty pohybujicich
se vozidel nad vybranou silnici vypadal takto:

Pocty prajezduli vozidel

B Opava => Ostrava Ostrava => Opava
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Graf 3: Pocet prijezdi vozidel ze dne 30.6.2008 na trase Ostrava, Opava

V grafu miizeme sledovat pocty pohybujicich se vozidel nad vybranou silnici. Graf
mi zachycuje vysledky z obou sméri silnice. Pocty pohybujicich se vozidel na dané silnici
jsou mnohem mensi a proto i1 v grafu zachyceni poctu vozidel je skromny.

Ctvrtou trasu, kterou jsem si vybral, se nachazi mezi Frydkem-Mistkem a Novym
Ji¢inem. Jednalo se silnici s ¢islem 648. Nasledny graf s tydenni analyzou vypadal takto:
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Graf 4: Pocet priijezdii vozidel ze dne 25.6.2008 na trase Frydek-Mistek, Novy Ji¢in
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V grafu mizeme opét pozorovat mnozstvi automobilii pohybujicich se v urcité ¢asti
silnice. Opét byly analyzovany oba sméry silni¢ni komunikace. Mnozstvi prijezdi vozidel
pohybujici po vybrané silnici je pomérné mald, protoze se nejedna o silnici, pies kterou by
pravdépodobné flotila vozidel ¢asto jezdila.

Posledni trasa, kterou jsem si vybral, se nachazi mezi Frydkem-Mistkem a Ceskym
TéSinem. Dle vlastniho uvazeni jsem ocekaval, ze by se zde mohlo vyskytovat velké
mnozstvi prijezda vozidel. Vysledek vSak byl odliSny od mé tvahy. Pocty prujezdl byly
velice nizké a v nékterych dnech nebylo takika co analyzovat. Jednalo se o silnici s ¢islem
648. Posledni graf této analyzy vypadal takto:

Pocty prajezduli vozidel
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Graf 5: Podet prijezdii vozidel ze dne 3.6.2008 na trase Frydek-Mistek, Cesky T&in

Jak uz bylo fe€eno vyse, tak na této trase byl pocet prijezdi vozidel opravdu nizky,
provézt jakykoliv zavér neni mozny. Tento nizky pocet vozidel vyskytujici se na této trase,
byl s velkou pravdépodobnosti zavinén tim, Ze jsem zpracovaval pouze vozidla pohybujici
se v Ceské republice, piipadné vozidla, ktera se pohybovala mezi Ceskou republikou a
sousednimi staty a naopak. AvSak na této trase se mohly pohybovat vozidla, ktera zacinala
svou jizdu v polském T¢&Sing, ptipadné nékde jinde v Polsku a sméfovala smérem na
Slovensko. Tyto trasy zacinajici v zahranici a koncici taky v zahrani¢i nemam v datech

zachycené.
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4.3.2 Pocty prujezdu vozidel v dennich intervalech

Dané pocty prijezdt vozidel v dennich intervalech mi bude zachycovat, kolik
vozidel se pohybovalo po vybrané silnici v daném denni intervalu. Diky témto poctim si
muzu udélat priblizny obrazek toho, jak asi vypadala hustota dopravy.

Tabulky, obsahujici informace o poctech prijezdi vozidel v tydennich intervalech,
méla taky pevné danou strukturu. A to tabulky uloZené v databazi tak i v Excelu a
vypadaly nésledovné:

Den | Frydek-Mistek => Ostrava | Ostrava => Frydek-Mistek
Pondéli 23 23
Utery 16 22
Streda 22 19
Ctvrtek 17 37
Patek 17 28
Sobota 5 9
Nedéle 7 2

Tabulka 4: Polty prijezdi vozidel v dennich intervalech
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Graficky vysledek tydenni statistické analyzy na trase Frydek-Mistek a Ostrava
vizualizovan v Excelu byl vytvofen pomoci dvourozmérného sloupcového grafu. Grafy
vystihovaly pocty vozidel pohybujicich po vozovkach v jednotlivych dnech v tydnu. Tyto

grafy nasledné vypadaly takto:
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Graf 6: Pocet priijezdii vozidel z 26. tydne na trase Frydek-Mistek, Ostrava

Charakter pohybu vozidel byl takovy, ze pohyb vozidel z pocatku tydne byl
konstantni. Koncem pracovniho tydne se nartist pohybu flotily vozidel zvétsil, coz mize
mit za nasledek snahu firem dohadnét to, co nestihli v pfedchozich dnech. Vikend je
charakterizovan minimalnim pohybem vozidel z flotily, ¢imz mlzeme usoudit, Ze firemni

automobily se ptes vikend pftili§ nevyuzivaji.
Pro svou druhou tydenni statistickou analyzu jsem si k popisu opét zvolil trasu mezi
Ostravou-Jih a Svinovem. Jednalo se o silnici Rudna, jejiz ¢islo je 11. Graficky vystup

nasledné vypadal takto:

4 (<] (-] [
Pocty prujezdu vozidel

40
S 30
)
> 20 +—
Z
E 10 —] :I :I :I —I—I: B Ostrava - Jih => Svinov

0 - Svinov => Ostrava - Jih

J\\ Q‘ Q, ‘ﬂ?\}. |\Q\}- 0
Qoo NS &b
Dny

Graf 7: : Pocet priijezdi vozidel z 26. tydne na trase Ostrava-Jih, Svinov
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V grafu je ziejmé, jak se dopravni zatéz ménila v jednotlivych dnech. Nejvétsi
skokovy rozdil byl mezi pracovnimi dny a vikendem. Jak jsem jiz zminil v mé préci, ptes
vikend se firemni vozidla zdaleka tak nevyuzivaji jak béhem pracovniho tydne.

Ke své treti tydenni statické analyze jsem si zvolil trasu, mezi Ostravou a Opavou.
Jednalo se o silnici s ndzvem Opavska a ¢islem 11. Dvourozmérny sloupcovy graf vypadal

nasledovné:
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Graf 8: Graf poétu prujezdi vozidel z 26. tydne, na trase Ostrava, Opava

V tydenni analyze vychazely pocty prijezdu v obou smérech shodné€, az na patek,
kde doslo k znaénému rozdilu. Vikend vychazi stale oproti zbytku tydne rozdilné. Ve
srovnani s jinymi trasami se o vikendu firemni automobily pfili§ nevyzivaji.

Pro svou ¢tvrtou tydenni statickou analyzu jsem si zvolil trasu, mezi Frydkem-
Mistkem a Novym Ji¢inem. Jednalo se silnici s ¢islem 648. Vysledny graf v Excelu
vypadal takto:
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Graf 9: Pocet priijezdii vozidel z 25. tydne na trase Frydek-Mistek, Novy Ji¢in
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V grafu je ziejmé, jak se charakter dopravy meénil v jednotlivych dnech. Nejvétsi
skokovy rozdil byl mezi pracovnimi dny a vikendem. Dale si mizeme povSimnout, Ze
kazdy ze sméri mél vrchol dopravni zatéze v riznych dnech.

A posledni graf tydenni statistické analyzy mezi Frydkem-Mistkem a Ceskym
Tésinem vypadal takto:
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Graf 10: Po&et prijezdi vozidel z 23. tydne na trase Frydek-Mistek, Cesky T&in

24

Potty vozidel v jednotlivych pracovnich dnech ve sméru na Cesky T&sin vychazely
obdobné. Za to ve sméru na Frydek-Mistek byl charakter poctu pohybujicich se vozidel
klesajici.

Vojtéch ZIy HGF VSB — TU Ostrava 36



Zpracovani dopravnich dat v prostiedi prostorové databaze

4.3.3 Vyvoj hodinové dopravni zatéze

Tabulky, obsahujici informace o hodinovém rozloZeni dopravni zatéze za cely
mésic Cerven, mély taky pevné danou strukturu. Byly tfidény do jednotlivych hodinovych
intervalll, v kterych jsem sledoval sumy a priméry hodinového rozlozeni dopravni zatéze
za rok 2008 meésic Cerven. Sumy mi ve vysledku charakterizovaly pocty vozidel
pohybujicich se po vybranych silni¢nich komunikacich. Za to priméry mi zachycovaly
primérmny pocet vozidel pohybujicich se po silnicich v mésici ¢ervnu roku 2008. Tyto
tabulky byly ulozené v databazi tak i v Excelu a vypadaly néasledovné:

Cas Primér | Suma
00 -01 0,00 0
01-02 0,07 2
02-03 0,07 2
03 -04 0,03 1
04 - 05 0,13 4
05-06 0,23 7
06 - 07 0,67 20
07 - 08 1,63 49
08 - 09 1,30 39
09-10 0,80 24
10-11 1,03 31
11-12 0,93 28
12-13 1,33 40
13-14 1,00 30
14-15 1,20 36
15-16 1,23 37
16-17 1,67 50
17-18 1,13 34
18-19 0,70 21
19-20 0,37 11
20-21 0,10 3
21-22 0,20 6
22-23 0,17 5
23 -24 0,07 2

Tabulka 5: Hodnoty dopravni zatéZe v hodinovych intervalech
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Data ulozena v Excelu jsem nésledné interpretoval jako spojnicové grafy. Grafy
vzdy vystihovaly sumy a priméry hodinové zatéze nad vybranymi silnicemi. Diky tomu,
Ze sumy maji pfimou zéavislost na priméry, tak je nebudu ve své praci ani publikovat.
Grafy byly vzdy tvoreny pro oba sméry silni¢nich komunikaci. Primérnd mésicni dopravni
zatéz byla klasifikovana do jednotlivych hodinovych intervald. Vysledné grafy pro trasu
mezi Frydkem-Mistek a Ostravou byly interpretovany nasledovné:

Vyvoj hodinové dopravni zatéze
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Graf 11: Prumérna dopravni denni zatéz na trase Frydek-Mistek, Ostrava

Graf pro trasu mezi Ostravou a Frydkem-Mistek vypadal takto:

Vyvoj hodinové dopravni zatéze

= Ostrava => Frydek-Mistek
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Graf 12: Priumérna dopravni denni zatéZ na trase Ostrava, Frydek-Mistek

Z grafl lze krasné pozorovat, kdy byvd primérnd hustota dopravy nejvyssi. Na
trase mezi Frydkem-Mistkem a Ostravou byva primérna hustota dopravy nejvetsi
v rannich hodinéach v dobé¢, kdyz se obcané presouvaji za zaméstnanim do Ostravy - mezi 6
az 8 hodinnou ranni. Na opac¢né trase, mezi Ostravou a Frydkem-Mistkem, hustota dopravy
dosahuje maxima v nékolika vrcholech: v rannich hodindch mezi 7 az 9 hodinou a ve
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vecernich hodinach 15 az 17 hodinou. Tyto vrcholy charakterizuji migraci ob¢anti do
svych zaméstnani a cestu zp¢t.

Druhd trasa, na které jsem sledoval primérnou dopravni zatéz, byla trasa mezi
Frydkem-Mistkem a Novym Ji¢inem. Vysledny graf vypadal nasledovné:
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Graf 13: Prumérna dopravni denni zatéZ na trase Frydek-Mistek, Novy Ji¢in

Pro kompletni pfedstavu bylo samoziejmé zachytit 1 trasu mezi Novym Ji¢inem a
Frydkem-Mistem. Vysledny graf proto vypadal takto:
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Graf 14: Primérna dopravni denni zatéZ na trase Novy Ji¢in, Frydek-Mistek

Z grafl lze 1 nyni krasn€ pozorovat primérnd maxima, kdy doprava dosahuje
nejvyssi primérné hustoty. Opét dosahuje v obou smérech primérnych maxim v rannich
hodinach, kdy se obfané pifesouvaji do svych zaméstnani. Rozdil ovSem nastdva na trase
Frydek-Mistek a Novy Ji¢in, kde druhy vétsi vrchol nalezneme ve vecernich hodinach a je
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vytvofen migraci ob¢anti ze zaméstnani domt, na rozdil od trasy Novy Ji¢in a Frydek-
Mistek bylo vytvoieno hned nékolik mensich vrcholi v pribehu zbytku dne.

Pro svou tfeti analyzu, kterou jsem zkoumal, jsem pouzil trasu mezi Ostravou a
Opavou. Vysledny graf byl interpretovan takto:
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Graf 15: Primérna dopravni denni zatéZ na trase Ostrava, Opava
A pro uplnost také graf, ktery zachycuje trasu mezi Opavou a Ostravou:
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Vyvoj hodinové dopravni zatéze
== (Qpava => Ostrava

_ 2
[
3
N
g
o 1
Q9
<}
o
>
£o
’GEJ o N M S W WN KOO O N MS ! ONO®WOO O N M
oS O O O O O O O O O " ™« ™= ™« = o o o « " N N N N
E O o &N OO < 1D O N 00 O O 04 N N < 1N O IN 0 OO0 O 1 N MM

O O O O O O O 0O 0O O d ™o ™= o o o A A =" 4 N N N

Hodiny

Graf 16: Primérna dopravni denni zatéZ na trase Opava, Ostrava

Na trasach mezi Ostravou a Opavou, nasledné i1 opacné, je kradsné viditelna migrace
obyvatelstva mezi témito dvéma mésty. V prvnim piipad¢ je na trase mezi Ostravou a
Opavou nadherné vidét primérnou maximalni hustotu zatiZzeni dopravy v rannich
hodinach, zato v odpolednich hodinidch neni primérna hustota dopravy tak vysoka, ale je
konstantni. Oproti primérné hustot¢ dopravy na trase mezi Opavou a Ostravou je jev
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wrwe

opacny, hlavni vrchol se nachazi odpoledne. Tato migrace obyvatelstva je zapiicinéna
pfesunem obyvatel do zaméstndni a nasledné piesun z prace domdu.

Pro svou dalsi tvorbu analyz primérné zatizeni dopravy jsem vybral trasu mezi
Ostravou-Jih a Svinovem. Takto vypadal jeho graf:

r . L] V4 r v d v v
Vyvoj hodinové dopravni zatéze
=== (Qstrava - Jih => Svinov
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Graf 17: Primérna dopravni denni zatéZ na trase Ostava-Jih, Svinov
A pro druhy smér mezi Svinovem a Ostravou-Jih byl vytvoren graf, ktery vypadal
nasledovné:
r . . V4 V V4 v v
Vyvoj hodinové dopravni zatéze
e Svinov => Ostrava - Jih
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Graf 18: Prumérna dopravni denni zatéZ na trase Svinov, Ostrava-Jih

Na téchto grafech si mizeme vS§imnout vzdy dvou vrchold, které mi interpretuji, Ze
v daném casovém intervalu dosahovala primérna hustota dopravy primeérného maxima.
Diky tomu, ze se vrcholy nachazi v obou ptipadech v rannich a odpolednich hodinach, se
mohu domnivat, ze vrchol v rannich hodindch je vytvofen migraci obyvatelstva do
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zamestnani. A vrchol vyskytujici se v odpolednich hodinach je vytvoifen migraci
obyvatelstva ze zaméstnani zpét domtl.

Posledni grafy zabyvajici se primérnou hodinovou dopravni zatézi zachycuji trasu
mezi Frydkem-Mistek a Ceskym Té&$inem. Grafy vypadaji takto:
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Graf 19: Primérna dopravni denni zatéZ na trase Frydek-Mistek, Cesky T&sin

A grafy zachycujici druhy smér trasy mezi Ceskym Té&inem a Frydkem-Mistkem
vypadaly nésledovné:

Vyvoj hodinové dopravni zatéze

e T&SiN => Frydek-Mistek
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Graf 20: Primérna dopravni denni zatéZ na trase Cesky T&in, Frydek-Mistek

Grafy vyskytujici se na obou trasach vychézely velice obdobné, nejvyssi primérna
hustota dopravy se vyskytovala v dennich hodindch, za to mensi vrcholy se nachazely
kolem n¢j a to v rannich a odpolednich hodindch. Maximalni primérna hustota dopravy
nachdzejici se v dennich hodinach mohla vzniknout migraci dopravcei, kteti pfevazeji zbozi
mezi Ceskou republikou a Polskem, ptipadné opaéné.

Vojtéch Zly HGF VSB — TU Ostrava 42



Zpracovani dopravnich dat v prostiedi prostorové databaze

4.3.4 Vyvoj denni dopravni zatéze

Tabulky obsahujici informace o denni rozlozeni dopravni zatéze za cely mésic
Cerven, mély taky pevné danou strukturu. Byly tfidény do jednotlivych dennich intervala,
v kterych jsem sledoval sumy a priméry denniho rozlozeni dopravni zatéze za rok 2008
meésic ¢erven. Sumy mi ve vysledku charakterizovaly pocty vozidel pohybujicich se po
vybranych silni¢nich komunikacich. Za to priméry mi zachycovaly primérny pocet
vozidel pohybujicich se po silnicich v mésici ¢ervnu roku 2008. Tyto tabulky byly ulozené
v databézi tak i v Excelu a vypadaly nasledovne:

Cas Primér Suma
Pondéli 16,25 84
Utery 22,75 92
Stireda 19,50 78
Ctvrtek 20,00 93
Patek 21,75 84
Sobota 5,75 18
Nedéle 6,25 16

Tabulka 6: Hodnoty dopravni zatéZe v dennich intervalech

Data ulozena v Excelu jsem nasledné interpretoval jako spojnicové grafy. Grafy
vzdy vystihovaly sumy a priméry denni zatéze nad vybranymi silnicemi. Diky tomu, ze
sumy maji pfimou zavislost na pruméry, tak je nebudu ve své praci ani publikovat. Grafy
byly vzdy tvofeny pro oba sméry silnicni komunikace. Mésicni dopravni zatéz byla
klasifikovana do jednotlivych dennich intervali. Vysledné grafy pro jednotlivé trasy byly
interpretovany nasledovné:

Vyvoj tydenni dopravni zatéze
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Graf 21: Prumérna dopravni tydenni zatéZ na vybranych trasach
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Vyvoj tydenni dopravni zatéze
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Graf 22: Praumérna dopravni tydenni zatéZ na vybranych trasach

Z grafi mizeme vycist, jak se vyvijela dopravni zaté¢Z v jednotlivych dnech.
V grafu je krasn¢ viditelné, ze v pribéhu pracovnich dnl je dopravni zatizeni relativné
konstantni, jediny velky extrém nastavd az o vikendu. Tento extrém vznikl dle mé
hypotézy tak, Ze o vikendu se pfili§ nevyuzivaji firemni automobily, proto je vyskyt
vozidel o vikendu tak maly. Kdyby se jednalo o vozidla ur€ena k bézné €innosti, tak bych
mohl ocekavat, ze o vikendu nastanou velké migrace obyvatelstva a to smécrem
k rekreanim stfediskiim, k horam nebo k chatovym oblastem.

Nasledné malé extrémy, nachazejici se v pracovnich dnech mohou byt disledkem
nékolika faktort. Jelikoz nezndm poskytovatele dat a ani typy vozidel, které tato data
sbirala, tak se mohu pouze domnivat, jak tyto malé extrémy vnikly.

Jednou z hypotéz je, Ze se jednd o n¢jaké dopravce. Tim by se mohlo usuzovat, ze
v patek byva dopravni zatéz nejvetsi, protoZe se snazi dohnat resty ze zbytku tydne.

Dalsi hypotézou je, Ze na vybranych silnicich v urcité dny probihaly né&jaké
komplikace, napt. planovana tdrZba nebo nastala dopravni kolize. Diky témto faktorim se
mohlo nékolik fidi¢l rozhodnout a zvolit jinou silni¢ni komunikaci, kterd by byla pro n¢
schiidné;jsi.

Vojtéch Zly HGF VSB — TU Ostrava 44



Zpracovani dopravnich dat v prostiedi prostorové databaze

Cilem prace bylo se seznamit se zpracovanim dopravnich dat v prostiedi prostorové
databdaze.

Prvnimi kroky bylo dilezité seznamit se s daty a zvoleni vhodnych aplikaci, které
budu vyuzivat pii svych zpracovanich dat. Jedinou mou podminkou ke zvoleni vhodného
softwaru bylo, zZe program musi byt nejlépe open-source.

Kdyz jsem zvolil a nainstaloval vhodny software. Bylo potfeba se seznamit
s prostfedim PostgreSQL/PostGIS a nastudovat manualy, jak zachazet s daty v databazi. Po
nastudovani zakladnich krokli bylo potfeba zapocist samotnou praci s daty. K témto
krokiim patfilo vytvoieni databdze a nasledny import dat. Kdyz byla data importovana,
mohl jsem zacit se samotnym zpracovanim dat.

Jakmile byla data zpracovéana, bylo potieba se poohlédnout po datech, kterd by
slouzila jako pomocnd data pro nasledné analyzy. Mezi tato data patfila silni¢ni sit’
z OpenStreetMap.

Kdyz byla veskera data pripravena, vytvofil jsem finalni strukturu pomoci
partitioningu. Diky partitioningu jsem byl schopen vytvofit pro mé potteby snad dokonalou
tabulkovou strukturu. Diky ni se mi podafilo zrychlit a zefektivnit celou mou praci.

vvvvvv

naslednou interpretaci jejich vysledkd. Vysledky byly interpretovany dvojim zpiisobem. A
to pomoci vystupnich tabulek v databazi, které jsem nasledné pfenesl do MS Excelu,
v kterém jsem posléze vytvarel grafické vystupy.

V této praci vidim veliky potencidl, protoze jsem dokéazal vyuzit open-source
software, ktery je schopen efektivné zpracovat ohromné mnozstvi dat a vypocist potiebné
analyzy a tim konkurovat i komer¢nim produktim. Diky zvolené struktufe jsem také
schopen vyuZivat velkou sadu dalSich nastrojl, pro publikaci na webu pomoci mapové

vvvvvv

programovacich jazyk.
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