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Abstrakt

Predmétem bakalarské prace ,,Analyza pozadavkii pro tvorbu vyukové databaze
dopravnich dat* je shrnuti motivace, cile a uZivatelské pozadavky pro tvorbu systému
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Uvod

Prace seznami Ctenare s vizi databazového systému a nadale se podrobnéji zabyva prvotni
fazi tvorby databaze dopravnich dat. Abychom porozuméli problematice dopravnich dat,
nutnosti jejich sbéru, skladovani a zpracovani, musime nahlédnout do historie. Provoz

dopravy, jak je zndmo, v dasledku vyvoje technologii s plynoucim ¢asem rychle nartsta.

S naristem automobilové dopravy ve dvacatém stoleti zacala rlst i vytiZzenost silni¢ni
infrastruktury. Pro jeji lepSi spravu si dopravni inzenyrstvi vyzaduje znalost této
vytiZenosti, jejiho nérlstu i jeji pfiiny, cemuz pomaha sbér dopravnich dat.

Historie automatizace sbéru dopravnich dat saha do roku 1937, kdy byl ptedstaven jeden
Z prvnich automatickych ¢itac dopravy. Kazdou hodinu vytiskl na prouzek papiru
intenzitu projetych vozidel. S postupem casu se sbér dat vyvijel. Dne$ni dopravni detektory
jsou napojeny na telematické systémy a posilaji data do dopravnich center, kde jsou
automaticky zpracovany. Vysledkem jsou automatickd vyhodnoceni dopravni situace
a varovani pred nezadoucimi situacemi, napiiklad vzniku kongesci. Tento rozvoj nenastal
pouze v ramci silni¢ni dopravy, ani v ramci dopravy vSeobecné, ale obecné ve sbéru dat.
V soucasnosti je v souvislosti s daty Casto zmifovany pojem ,,Big data®. Ten popisuje
jakakoliv data, ktera naristaji exponencialng, vyzaduji rychlé zpracovani, jsou riznoroda
ajejich struktura nemusi byt ziejma. PfisluSnost dopravnich dat k pojmu ,,Big data® je
nevyvratitelnd. Pokud budeme uvaZovat nekomprimovani dopravni data v Ceské
republice, ptibyde jich denné v fadu gigabajti. Ty je potieba chytte a spravné analyzovat.

Odménou za tuto analyzu jsou nové inovace na poli dopravnich systémii.

Mezi dalSi potieby, které vedly ke zpracovani této prace, patii potieba zjednoduSeni
procesti zpracovani dat. To si lze predstavit jako unifikovany proces podobny pro vétsinu

dopravnich dat.
Dnesni nastroje na zpracovani dat (v€etn€ téch méné profesionalnich) umoziiuji ptipojeni
pfimo k databazi, coZ vyznamné uleh€uje praci s daty. UZivatel, ktery data zpracovava bez

databazového systému a téchto nastroji bojuje S ruznorodosti zdroju a dat. Hledanim



nesrovnalosti v datech a jejich naslednou opravou stravi uzivatel az 75 % casu celkového

zpracovani dat.

Vznikem systému databdzi téz vznikne jasné¢ vymezeny prostor pro vysledky vyzkumné

prace.

Ustav dopravni telematiky Fakulty Dopravni CVUT v Praze se problematikou dopravnich
dat zabyva, a ma né€kolik zdroju dat k dispozici. Vznikla zde potieba univerzalniho

zpracovani dat coz vyvolalo vznik potieby vytvofeni vhodného nastroje.

Cilem této prace je shrnout motivace, vize, cile a zakladni uzivatelské pozadavky. Poté Ize
vytvoftit prvotni ndhled na vytvareny néstroj a shrnout tyto informace do jedné publikace,
ktera bude slouzit jako podklad pro dalsi vyvoj tohoto nastroje. Tato prace mé netypicky
charakter spocivajici pfedevsim v netradi¢nich zdrojich informaci. Autor zde vyuziva

pfedevsim technickych ptirucek a rozhovort s uzivateli.



1  Motivace a uplatnéni

Béhem poznavani problematiky této prace se Ctenar setka s nékolika pojmy databaze. Je
velmi dilezité tyto pojmy vymezit. Zakladni systém databazi se sklada ze tii typt databazi.
Data reprezentovana hodnotami, které jsou skladované v tabulkach, data obsazena
vV dokumentech a wiki web obsahujici znalosti. Bude-li fe¢ o vyukové databazi UITS, bude
se jednat pfevazné o Cisté klasicky datovy druh databaze. To je pfehledné ukazano na

nasledujicim obrazku.

Data s metadaty

Obrazek 1- Schéma systému databazi;
zdroj: archiv autora

Prvnim krokem je pfiblizit ¢tenafovi smysl ustavniho systému databazi, rozsifit povédomi
o uplatnéni a shrnout motiva¢ni myslenky. Tato kapitola se zabyva diivody, pro¢ mé smysl

shromazd’ovat data a znalosti. Dale se kapitola zaméfuje na problematiku vyuky



a vyzkumu, respektive na inovace, které v téchto odvétvi mohou nastat diky tomuto

systému databazi.

1.1 Smysl sbéru a uchovani dopravnich dat

Nejprve je nutno se zabyvat divody, pro¢ se shromazd'uji dopravni data obecné. Kapitola

vychazi z publikace Traffic Engineering. [1]

Pro dopravni inZenyrstvi je dulezité znat stav dopravy na komunikacich, a to at’ uz
historicky, aktudlni i predpokladany v budoucnosti. Tyto stavy se popisuji dopravnimi
veli¢inami, které jsou snimany nejen dopravnimi detektory, ale i flotilovymi systémy ¢i
mobilnimi telefony béznych uzivateli dopravniho systému. Tato dopravni data vSak
obsahuji leckdy mnoho zbyteénych udaji. Ty je potieba spravné sbirat a s ohledem na

vyuziti také z ditvodu velkych objemi dat spravné agregovat.

Je dulezité¢ sbirat dopravni data pro urceni trenddl a nasledné uréeni dopravniho stavu
v budoucnosti. Zrovna tak data dopravni nehodovosti mohou po analyze ur€it problémové
lokality, naznacit smér jejich feSeni a pfi znalosti trendu nehodovosti 1ze problém fesit jesté

predtim, nez vznikne.

Znalost prepravnich vztahi obyvatel i zbozi, potieby parkovani a tim tedy celkové
poptavky mtize vést k co nejefektivnéjSimu dopravnimu systému napt. mésta. S tim souvisi
1 urovani a predikce vlivli dopravy na okoli. Podobn¢ se daji porovnat i zdsadné&jSi zmény

Vv dopravni infrastruktute a vyhodnotit vlivy téchto zmén.

Na mnohem niz$i Grovni sbéru dat se daji kalibrovat riizné dopravni parametry — naptiklad
v fadi¢i kfizovatky mohou data z dopravnich detektorti (tfeba casova mezera) vést

k zefektivnéni fizeni kiizovatky.

1.2  Vyukovy potencial

Po shrnuti obecnych motivaci shromazd’ovani dat se prace dale bude zabyvat

NS4

s ohledem na vyukovou ¢innost Ustavu dopravni telematiky
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Pro vyuku je typické predavani informaci smérem od vyucujicich ke studentim. Kromé
informaci ptedanych v lekcich se predavaji také souvisejici dokumenty a zpravidla i souhrn
Vv podobé prezentaci z prubéznych lekci. V soucasnosti, ma kazdy piedmét sva pravidla
zvefejiiovani uciva. Existuji sice predméty, které maji své webové stranky,
ale na druhou stranu existuji také predméty, kde je souhrn informaci a piednasek z lekci
rozposilan e-mailem témét pred zkouskou. V piipad€é nahrazovani absence si student musi
vyzadat prezentaci u vyucujiciho, coz mize byt jesté navic zkomplikované, pokud predmét
vyucuje vice vyucujicich. Student vétSinou ani nemuze detailn€ji nahlédnout na latku

nastavajici lekce.

ANy

pfijimat. Jediny spole¢ny prostor pfistupny pro studenty, ktery by obsahoval podstatné
informace adokumenty ¢i napiiklad prezentace lekci, by zcela jisté zlepsil kvalitu
vzdélavani. ZlepSeni spociva predev§im V piistupu k informacim a v jednotvarnosti tohoto
systému spole¢ného pro vice predméti. Tento spoleény koncept neni pouze sjednocenim

slozek predmétii z fakultniho disku, ale je systematizovany a unitarni.

V nasledujici kapitole je uveden ptiklad planovaného vyuziti databazového systému

V jednom konkrétnim predmétu.

1.2.1 Predmét 20UITS

V zimnim semestru roku 2016 v ramci nové akreditace predmétu Uvod do Inteligentnich
dopravnich systéma (diiveéjsi kod 20UIS) byla ¢ast semestralni prace veénovana
zpracovanim dat ze strategickych dopravnich detektorti. V tloze méli studenti zpracovat
tyden dat z detektorti CollectR na uzemi Prahy v 18 lokalitach. Pétiminutova data z téchto
detektort jako rychlost, intenzita a obsazenost (podrobnéjsi specifikace dat se nachazi
v kapitole 3.2) studenti stahli z ptedem piipravenych dokumentii obsahujici data v jazyce
XML, dale tyto data pospojovali, nahrali do tabulkového editoru, kde data filtrovali,

opravovali chyby dat a dale zpracovavali tyto data, ¢imzZ tvofili technickou zpravu.

Hlavni pfinos ustavniho systému databazi spociva v pfistupu studentti k datim. Ten by
meéla zajiStovat vyukova databaze UITS. Bez ni se musi na ustavu manualné stahovat

dopravni data a ty dale distribuovat studentim pies fakultni disk, ¢i pomoci internetu.
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Student je nucen piekopirovat data v podobé sedmi textovych soubort z fakultniho disku
na svij a Uplné tim ztraci ponéti o databazovém pfistupu k datim. Datova databaze, ktera
zalohuje a uchovava data pifimo od jeho poskytovatele, je miize se stejnou jednoduchosti
poskytovat studentim. S pomoci vyukové databdze si studenti stahnou piimo ta data, ktera
pottebuji a diky logovani pfistupu se tomu nemizou vyhnout, nebot’ bude dohled nad tim,
ze si kazdy student skute¢né stahne sva data. Student tak taky bude pfistupovat do databaze
a bude mit ptehled, jaka data jsou k dispozici. Import dat zajisti napiiklad pies rozsitené
funkce tabulkovych editorti, které se napoji pfimo na databazi. Data se tedy mohou vybirat

a porovnavat bez vzniku zbyteénych duplicitnich souborti.

Samotny popis sité detektorti a detektord samotnych je dalsi ukazkovy ptiklad piipadného
obsahu wiki webu. Student by zde mohl najit detailni popisy detektoru, méfenych veli¢in
a podoby dat, které poskytuje. Informovanost studenti o dostupnosti konkrétnich dat
rozviji jejich tvarci a analytické schopnosti, protoze jim dava moznost data porovnavat ¢i
jinak analyzovat. Budeme-li uvazovat naplnéni databaze z mnoha datovych zdroji, mize
si student na zakladé wiki webu vybrat vhodné zdroje dat k porovnani. Vzhledem k faktu,
ze mnozstvi veSkerych dat i mnozstvi méfenych druhtt dat s plynutim casu roste,
a vzhledem k moznosti ziskavani znalosti o datech soucasné, je tato loha pro studenta

velmi piinosna.

1.2.2 DalSi predméty

Uplatnéni tohoto systému databéazi by se mohlo najit 1 v jinych pfedmétech. Zalezi vSak
na vedeni predmétu, zda by tento koncept vyuzilo. Prozatim neprobehlo dalsi zjistovani
ve vétsi mife. To je mozné provést aZ po zpracovani alesponl jednoho konkrétniho feSeni
jako prikladu. Mezi pfedméty [2], které jsou tematicky blizko dopravnim datim, patii
nasleduyjict:

Z hlediska procvicovani databazového zpracovani dat:

- Algoritmizace a datové struktury 14AS Koukol
- Analyza a zpracovani dat 14AZ Svoboda
- Databazové systémy 14DB Kalikova
- Informacni systémy v dopravé 141SYD Kalika

12



Z hlediska vyuziti dopravnich dat:

- Rizeni dopravniho uzlu a linie 20RU Tichy
- Matematické metody 11IMAMY Prikryl
- Rizeni silni¢ni dopravy 20RISI Tichy
- Aplikovana telematika 20APLT  Svitek
- Teorie fizeni a spolehlivosti v dopravé 20TRAS Faltus
- Geografické, informacni, lokaliza¢ni a navigacni systémy 20GIL Hrubes
- adalsi...

1.2.3 Projektova vyuka a zavérecné prace

V soudasnosti probiha projektové zaméfena vyuka na Ustavu dopravni telematiky
v 11 projektech, kde mezi nejvétsi projekty patii projekt Rizeni a modelovani silni¢ni

dopravy (jedna se i o projekt autora BP, proto se jim bude autor vice zabyvat).

Obecné se od povinné Ucasti na projektu ocekava vlastni prace v daném tématu, at’ uz jde
0 pomoc s vyzkumem ostatnich ucastnikll projektu ¢i vyzkum vlastni. Tento studentsky
vyzkum muze byt stejné piinosny jako kazdy jiny vyzkum, avSak bohuzel neni nijak

masivné sdilen.

V projektu RMSD se kazdy student musi pro splnéni predmétu zakondeného zapoétem
vénovat n&jaké odborné cCinnosti, kterd pak mulze byt prezentovana na spole¢nych

pravidelnych schizkach, avsak vétsinou pouze ve skupiné ucastniki tohoto projektu.

Znalostni databaze, kam by kazdy student nahral sviij vystup, by ptinesla $irsi povédomi
0 ¢innosti probihajici v projektu a informace by byly jednoduse pouzitelné i pro ostatni

uzivatele, ktefi nejsou v pfimém kontaktu s ucastniky projektu.

Projektova vyuka je téz doporucena a spojovand s tématem zavérecné prace. Pii psani této
prace by si studenti mohli jednoduse dohledat potfebné informace i1 data. Pro lepsi

nazornost bude uveden piiklad. BéZzny typ bakalaiské prace na ustavu je navrh signalniho

13



planu kiizovatky. Student by si v tomto piipadé nalezl danou kfizovatku na wiki webu, kde
by mohl byt popis dostupnych dat z detektorii. K témto datim by mohly pfimo pfistupovat
i simulaéni programy. Hlavni piednosti by vSak bylo neomezené vyhledavani dalSich

potencialné pouzitelnych dat na jednom miste.

1.3 Vyzkumny potencial

Vedle vyuky se téz najde perspektiva zamySleného systému databazi i ve vyzkumné

¢innosti Ustavu dopravni telematiky.

Pro vyzkum v dopravni oblasti je typické zpracovani a prace nejen s daty, ale napiiklad

I s dokumenty.

Skladovani veskerych dokumentt a dat, které nejsou k dispozici kdykoliv, pfinese v&tsi
informovanost vSech uZzivateld systému databazi a poskytnou pohodlnym zplisobem data

I znalosti potencialné potfebné k vyzkumnym ¢innostem.

Nejvétsi prinos je vSak ukryt v pohledu na vSechna data dohromady. Ty mohou tvofit
dynamicky model mobility. Jednd se o matematicky model, ktery ma Siroké spektrum
vstupnich dat. Mimo vypovédi o aktualni ¢i predikované dopravni situaci by m¢l zaroveil
vypovidat i o dalSich oblastech spojenych s dopravou jako naptiklad o energetické
spotiebé, emisni zatézi, prepravé zbozi, pohybu chodct a podobné. Ten mize vzniknout

postupnym zkoumanim a zapojovanim jednotlivych datovych zdroji.
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2  Uzivatelské pozadavky

Po shrnuti veskerych ideji a vizi je na ase zménit méfitko pohledu na navrhovany systém
a podivat se na n¢j o néco podrobnéji. Tato kapitola je souhrnem uzivatelskych pozadavkl
od piipadnych uzivatelii a osob se zdjmem na vyvoji tohoto systému databazi. Pozadavky
slouzi k pochopeni databazového systému a jsou nutné pro jeho spravny navrh, proto musi

byt vSechny feceny pied zaCatkem procesu navrhovani.

2.1 Metodika

Pro zjiStovani uzivatelskych pozadavkil zvolil autor osloveni zamyslenych budoucich
uzivateltl systému databazi. Mezi né patii pracovnici Ustavu Dopravni telematiky, u nichz

se oCekava ptipadné vyuziti tohoto systému.
Ptiprava na prvni schiizku spocivala v sepsani nékolika zasadnich témat:

- vyuzitelnost (vymyslet v§echny mozné uplatnéni)

- rozsah datovy (jaké datové zdroje pouzit)

- rozsah geograficky (v ramci jakého izemi — CR/Praha?)

- rozsah ¢asovy (objem viic¢i uzitecné dobg)

- forma a pfistup (pouziti web/aplikace, heslo)

- datové formaty (csv €1 xml)

- prehledy a zobrazeni (funk¢nost detektoril, dopravni situace)

- dalsi (feSeni opravovani dat)
Prvni schlizka probéhla ve stfedu 21. ¢ervna 2017 v 9:00 s Gcastniky:

- Ing. Martin Langr Ph. D.
- Doc. Ing. Pavel Hrubes Ph. D.
- Ing. Jifi R0Zicka
- Ing. Pfemysl Derbek Ph. D.
V uvodu schiizky bylo ujasnéno, ze ptvodni piedstava ndplné této Bakalaiské prace byla

na moc podrobné urovni a ubirala se pfili§ technickym smérem. Pocitalo se se zapojenim
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jiz dostupnych zdroji dat a nehledélo se tolik na motivace a vize. Pivodni otazky a cile se

tykaly spiSe vyukové databaze nezli celého systému.

Bylo zde také doporuceno, aby se prace dale na zadané téma soustfedila vV obecnéjsi
roving. Technické detaily budou konkrétni ke konkrétnim datovym zdrojim pii jejich

nasledném zkoumani.

Schiizka probihala pfiblizn¢ 2 hodiny a méla podobu brainstormingu, jenz by se jednoduse

dal rozd¢lit do ¢tyi nove vzniklych tematickych ¢asti:
- Obsah
- Usporadani dat
- Pfistup
- Zobrazeni obsahu
Tyto nové tematické celky obsahuji podstatné ¢asti ptivodné ptipravenych bodl. Z naplné

brainstormingu jsou vynechany technické detaily konkrétnich datovych zdroju, které jsou

pak analyzovany zvlast' v nasledujici podkapitole.

Dale probihaly individualni schlizky s vedoucim prace Ing. Martinem Langrem Ph. D.

a Doc. Ing. Pavlem HrubeSem Ph. D.

2.2 Pozadavky

2.2.1 Pozadavky na obsah databaze

Co se pozadovaného obsahu tyce, Ize jej rozdélit na slozku dat (tedy méfenych veli¢in ¢i
statistickych udaji) a slozku metadat, kterd slouzi jako popis danych dat pro uZivatele,

napiiklad popisu dosavadniho zpracovani, uvedeni zdroje dat a podobné.

Data

V databazi je tfeba pocitat se Sirokym spektrem druhti dat. Ma-li dobfe slouzit, musi brat
zfetel na Siroké souvislosti mezi jednotlivymi typy dat a umét je poskytnout uZivateli.

Jedna se o data vSech druht dopravy i dalsi data s dopravou zdanlivé nesouvisejici, jako
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napiiklad data demografickd a statisticka. Vyzkumu blizSich informaci o datech se vénuje

kapitola 3.

V piipadé, ze ptibude novy zdroj dat, musi jit do databaze pohodlné vlozit, a to 1 v pfipade,

ze se jedna o zcela novy typ dat, ktery se nepodoba zadnému z pouzitych.

Nektera data, zejména ta dostupna online, nemusi byt pofad stahovana do databaze, nybrz
postaci, budou-li skladovany pouze data za posledni obdobi. Toto urcité¢ obdobi se musi
posoudit individualné ke kazdému konkrétnimu typu dat. Toto mnozstvi se urci s ohledem
na velikost dat a jejich potiebu je skladovat. Pouziti dat pro vyukové potieby si vyzada
vypocet zavisly na poctu studentli a zadani ulohy. Piedpokladem pro omezovani doby

skladovani je neomezeny online pfistup k libovolné starym datim.

Je zajem o veskera souvisejici data z uzemi Ceské Republiky, i pokud se jedna o data

tykajici se pouze jednoho mensiho Gizemi, naptiklad mésta.

Metadata

Skladovani metadat je neméné dulezitou soucasti databaze. Spolu s daty musi byt
zachovany informace s nimi souvisejici. V pfipadé, Ze se jedna o online zdroj dat, musi byt
dostupné informace, o jakéa data vlastné jde. Mezi hlavni metadata patii popis tii métitek —
vécného, Casového a prostorového ramce. Dale je potieba vést informace o dostupnosti
zdroje a jinych technickych detailt. V pfipadé dokumentti, to miize byt informace

0 autorovi, ¢i zdali je dokument dostupny v tisténé podob¢ a kde jej 1ze nalézt.

2.2.2 Pozadavky na usporadani dat

Data ziskand ptimo od poskytovatele se musi uchovavat oddélené od dat upravenych
uzivatelem, i pfes to, Ze jsou nezpracovand. Jejich zpracovani nemusi byt pro vSechny

pouziti spravné, a proto musi byt vZdy umoznén ptistup k datim pivodnim.

Kazda datova sada bude mit tedy pevné dané (nesmazatelné, neupravitelné) verze, mezi
které¢ budou patiit origindlni datové sady a jejich zpracované verze, které¢ jsou vSak
dlouhodobé ovéfené. Vedle pevnych verzi datovych sad musi byt i verze docasné, tedy
upravené verze (zpracovana data) ktera jesté nejsou ovéiena. K témto neovéienym datim

neni doporucen vetejny ptistup a mél by o ném rozhodovat autor zpracovani.
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Ovétovani téchto zpracovani (¢i modeltl) by mélo probihat po vicenasobném odborném

posouzeni a porovndvanim s ostatnimi konkuren¢nimi modely.

Pfi ovéfovani modelu je tfeba vedle posouzeni z hlediska spravnosti modelu, posoudit
model i z hlediska pravdivosti, coz byva ¢asto opomijeno. Mame-li tedy model, ktery
opravuje a dopocitava chybéjici data (naptiklad pfi vypadcich spojeni detektory) musi byt
vystupem modelu nejen data spravna a zdanlivé smysluplnd, ale i pravdiva a co nejvice

totoZna s realitou.

Ovéfovani dat je potieba fesit ménitelnym aplika¢nim modulem z divodu mozné zmény

zpusobu opravovani.

Prestoze je oprava surovych dat v pribéhu veskerého zpracovani dat pro ¢lovéka Casové

wewvr

vystup. Ztohoto divodu vznika potieba vénovat velkou pozornost piipadnym

opravovacim modultim.

Me¢lo by byt pocitano i s moznosti plnit databazi dokumentt aktualiza¢nimi technikami
jako je naptiklad RSS. To by pomohlo plnit databazi pravidelnymi dokumenty jako

naptiklad roenkami instituci, které obsahuji uzite¢na data i informace.

2.2.3 Pozadavky na pristupovy model

Pistupovy model by m¢l mit vymezitelny seznam uZivatell a jejich prav na konkrétni ¢asti
databaze at’ uz se jedna o zapis, Cteni, editaci ¢i mazani.

Uzivatel¢ by neméli data zbyte¢né stahovat, ale pouze prohlizet na serveru.

Mg¢l by byt veden piehled o pfistupech uzivatele do databaze a Cinnostech, které byly
provadény (log). Ten je dilezity jednak pro feSeni nasledkli pfipadnych neopravnénych
¢innosti. Pro pouziti v predmétu UITS by pak slouzil pro kontrolu toho, zda si kazdy

student stahl sva data sam.
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2.2.4 Pozadavky na zobrazeni obsahu

Je vhodné pocitat se skute¢nosti, ze pro veskera data je potieba navrhnout néjaké Citelné;jsi
zobrazeni. Z hlediska uzivatelli pracujicich na vyzkumu by bylo vhodné zobrazovat
veskera data. To se vSak netyka komplexnéjSich zobrazeni vytvafenych na miru pro

piipadného ,,zakaznika®.

V piipadé dat by bylo vhodné zobrazovat zdkladni charakteristiky, jako je pocet fadek c¢i

pocet unikatnich hodnot.
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3  Datové zdroje

Nesmirn¢ dulezité pii Gvahach o tvorbé datové databdze je vénovat kapitolu datim na
vstupu do databaze a jejich zdrojim. Nejprve budou popsana data v obecné roving, véetné
zakladniho déleni. Poté bude vénovan prostor dvéma zdrojum, které uz byly podrobeny
prvotni analyze autorem této prace. Po seznameni s prvnimi zdroji dat bude naznacena §iie

dalsich potencialn€¢ vhodnych zdroja.

Orientaci v mnozstvi potencialné¢ vhodnych dat a zdroji usnadni tabulka s pfehledem
téchto dat. V budouci ptehledové tabulce by byly uvedeny zdroje dat i s ptehledem jejich
charakteristickych vlastnosti, coby spole¢nych atributi. Timto se zaru¢i komfortni
vyhledavani v ptipad¢ potieby zobrazeni nééim charakteristickych dat, naptiklad bude-li
potieba védét, které vSechny zdroje obsahuji data tykajici se Zelezni¢ni dopravy, ¢i se

budou srovnavat data z plosSnych Gizemi napt. kraji.

Kromé atribut, které by mohly vzniknout na zdklad& nésledujici myslenkové mapy, je

zapotiebi i detailni uceleny popis podobny nasledujicim kapitolam.
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e — .
P — [vefeing|

| vlastnik | —=="" ) )
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Obrazek 2 - Myslenkova mapa jako ndaznak rozdéleni zdrojit,
zdroj: archiv auora
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Vedle zdroji, které jsou jiz zndmy Uplné by v tabulce mély byt zdroje zndmé i ¢astecné,
I kdyby jen jejich nazev a popis. To by zarucilo, ze pozdé€jsim vyzkumem by se mnozstvi

dat mohlo zvétSovat.

3.1 Detektory TSK

Dopravni detektory ve vlastnictvi Technické spravy komunikaci Praha se déli na nékolik
druhti. Jedna se o kiizovatkové i strategické detektory na celém tzemi Prahy. Technickym
zprostiedkovatelem téchto dat je firma ELTODO. S touto firmou autor spolupracoval,
zaucelem zjisténi podrobnosti o téchto datech, nicméné narazil na neinformovanost
a zmatek. Nejsou ani znamy podrobnosti o vétSing detektord, jejich polohy ani informace

0 soucasném vyuziti téchto dat.

Autor osobné provadél analyzu téchto dat v radmci pfiprav praktické ulohy predmétu

20UITS v srpnu 2016. Z podklada tohoto zkoumani [3] nasledné Cerpal i v této praci.

3.1.1 Druhy detektori

Jednotlivé druhy detektorGi maji rizné vlastnosti, méfené veliiny a podobné. Zakladni
prehled vyjadiuje nésledujici tabulka. Podrobnéji popsana jednotlivd meéfitka budou

popsana v nasledujicich kapitolach 3.1.x.

Vécny ramec Prostorovy ramec Casovy ramec

souhrnné velifiny klasifikované veli¢iny detektor( lokalit interval poskytovani
Druh (jizdnich pruhd)
detektoru: |poéet| obsazenost | rychlost | hmotnost| podet | obsazenost | rychlost | hmotnost surové agregace
CollectR ANO ANO 348 cca 100] 5 min 1 hod
MP ANO ANO 187 86 5 min 1 hod
MUR ANO ANO 63 22 5 min 1 hod
SCALA ANO ANO 4565 259 1,5 min 1 hod
Sbbu ANO ANO 47 22 5 min 1 hod
Traficam | ANO ANO 78 cca 20 5 min 1 hod
WIM ANO ANO 13 7 5 min 1 hod

Tabulka 1- Prrehled detektorii TSK; zdroj: archiv autora
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Detektory CollectR a Traficam jsou od vyrobce FLIR, zatimco ostatni (MP, MUR, SDDU,
WIM) jsou od ceské spolecnosti Camea. Kiizovatkové detektory pak spravuje
provozovatel dané kiizovatky (Eltodo, AZD, ...).

3.1.2 Vécny ramec

Jednotlivé detektory méfi a posilaji tdaje az o Ctyfech veli¢inach. Patii mezi n€ intenzita,
obsazenost detektoru, rychlost a hmotnost. Hodnoty jsou vedeny jak pro ruzné kategorie
vozidel zvlast, tak i souhrnné pro vSechny, tedy vazené pruméry pro rychlosti a souéty pro
intenzity, obsazenosti a hmotnosti. Ptifazeni veli¢in, druhd detektord a piipadné klasifikace

1ze vycist z pfedchozi tabulky.

Rozdéleni kategorii vozidel

Razné typy detektorii, méfi kromé& souhrnné hodnoty vsech vozidel i hodnoty pro
specifické kategorie vozidel. Tyto zptisoby se 1isi u rtiznych druhii detektorti (viz predchozi
tabulka)

- Rozdéleni 0-1-2-3 se vyskytuje u typi MP, MUR a SDDU. Jednotlivé kategorie
dle manualu firmy Eltodo:
o trida 0 - Nezatazena vozidla
o trida 1 - Osobni vozidla
o trida 2 - Lehka nédkladni vozidla
o tfida 3 - Tézka nékladni vozidla
- Rozd¢leni 1-2 se vyskytuje u typu CollectR. Jednotlivé kategorie dle manudlu
firmy Eltodo:
o trida 1 - Osobni vozidla
o tfida 2 - Nékladni vozidla
- Rozdéleni 1 az 13 se vyskytuje u typu WIM, jde o rozdéleni podle poctu

naprav, jejich rozvorech a celkové délce vozidla. Podrobnéjsi informace nebylo

mozné zjistit.
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3.1.3 Casovy ramec

Kazdy druh detektoru mé dle tabulky casovy interval, za ktery posila informace.
Jednase 0 90 vtefin u kfizovatkovych detektorii napojenych na usttednu SCALA
a pétiminutovy interval u ostatnich — strategickych detektori (umisténych
v mezikiizovatkovych tusecich sbérnych komunikaci). Tyto intervaly jsou i1 Vramci
jednoho druhu posunuty a zac¢inaji spontdnné (napt. jeden detektor udava informaci pro ¢as

0:02:12 — 0:07:12 a dalsi detektory jinak).

Surova data detektorit vyrobce Camea umoznuji zpétnou dostupnost dat pouze 1 hodinu

zpét, zatimco detektory CollectR umoziuji zpétnou dostupnost 8 dni.

Dale se dle druhu 1i$i 1 datovy format, respektive konstanta pro ¢asovy posun u detektorti

CollectR je ,,Z* namisto obvyklych ,,+02:00%.

3.1.4 Prostorovy ramec

Jelikoz se jedna o detektory TSK Praha, dd se predpokladat jejich umisténi v Praze.
Detektory se daji rozdélit podle prostoru, ktery popisuji — na liniové (SDDU, MUR)
abodoveé (ostatni). Bodové detektory se dale déli na kiizovatkové (indukéni smycky
ve vjezdovych jizdnich pruzich svételnych ki#izovatek) a strategické (umisténé

v mezikiizovatkovych tsecich sbérnych komunikaci).

Presné lokace jsou zatim znamy jen u detektord Traficam, CollectR a SDDU diky
mapovému rozhrani [4] firmy Eltodo. Ptiblizné rozlozeni téchto detektorti je znadzornéno

na nasledujici mapé.
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Obrazek 3 - Mapa strategickych detektorii Eltodo
zdroj: stratdet.eltodo.cz

3.1.5 Zdroje a vlastnosti dat

Data jsou poskytovana pies protokol Transmitter 3.5, ktery je popsan v manualu firmy
Eltodo [5]. Poskytovana data jsou v jazyce XML. Nejvyssim elementem je zprava ,,msg™
s atributem typu — data. Tato zprava obsahuje data od n€kolika detektorii — to zavisi
na poskytujicim systému. Tyto zpravy jsou posilany za sebou v ¢ase, dle aktualniho

zpracovani zprav z detektorli v poskytujicim systému.
Vzorek dat

Jedna zprava <msg> muze obsahovat i vice zprav od detektorti <detector>. Element
<detector> s atributy ID detektoru a druh detektoru obsahuje stavy veli¢in za jedno dané

¢asové okno daného detektoru.
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Vzorek vypada nasledovné:

<msg type="data">
<detector id="R016010-V1" type="CollectR">
<datetime format="yyyy-MM-dd HH:mm:ssK">2016-07-28 10:27:29+02:00</datetime>
<start format="yyyy-MM-dd HH:mm:ssK">2016-07-27 10:54:48+02:00</start>
<stop format="yyyy-MM-dd HH:mm:ssK">2016-07-27 10:59:48+02:00</stop>
<count>
<all>87</all>
<class id="1">56</class>
<class id="2">31</class>
</count>
<speed>
<all>40</all>
<class id="1">40</class>
<class id="2">40</class>
<[speed>
<occupancy>
<all>24</all>
</occupancy>
</detector>

</msg>

Takovyto text v kddovani ANSI ma u detektorti CollectR velikost cca 530 kB na 1 detektor
(4 jizdni pruhy) a den. VSechny detektory CollectR v Praze tedy potiebuji zhruba
45 MB/den. U vsech detektorti je objem dat vétsi, zhruba 2 GB/den pro vSechny detektory.
Pti¢inou budou nejspiSe kiizovatkové detektory, kterych je dle tabulky drtiva vétsina

a na rozdil od ostatnich posilaji data po 90 sekundach namisto 5 minut.

3.2 Data z plovoucich vozidel — Projekt RODOS

Data z plovoucich vozidel nesou tidaje o stavu silniéni sité v CR. Patii mezi n& rychlost,
cestovni Cas, uroven dopravni zatéze a zpozdeéni. Ty jsou vypocitany z odeslanych udaji
0 poloze zvozidel, které jsou vybaveny flotilovymi systémy. Tyto tdaje se dale
zpracovavaji a vytvaii se dopravni model. BliZ8§i podrobnosti o tomto zpracovani vSak

nejsou znamy, nejspise z divodu ochrany know-how.

Zpracovatelem téchto dat je centrum RODOS, slozené z odbornikti z akademické sféry,

prednich ceskych soukromych firem 1 statni sprdvy a komplexné feSi problematiku
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modelovani, fizeni a optimalizace dopravy budoucnosti. Jadrem centra RODOS, ktery
V nasledujicich 6 letech teSi 6 zakladnich a vzajemné se dopliujicich vyzkumnych
tematickych okruhti z oblasti dopravy, je Dynamicky Model Mobility CR (DMM integruje
dynamicky model pohybu osob, vozidel, zbozi a s tim souvisejicich informaci v ramci

celého uzemi CR). Data z plovoucich vozidel jsou vyuzivany jako jeden z piliftt DMM.

Autor osobné provadél analyzu téchto dat a porovnaval je s daty z detektord na SOKP
Praha v ramci studie pro centrum RODOS v unoru 2017. Ze vzniklého dokumentu [6]

nasledné Cerpal 1 v této praci.

3.2.1 Vécny ramec

Nejzakladnéj$im délenim posilanych hodnot je rozdéleni do tii stavii:

- stav v danou dobu aktualni
- stav v danou dobu obvykly

- stav pfi volném proudu

V kazdém stavu se pak jedna o hodnoty veli¢in — rychlosti, cestovni doby, irovné dopravni
zatéze a zpozdéni. Po analyze dat bylo zjisténo, ze jedind nezavisla veli¢ina je cestovni
doba, ponévadz rychlost je dopocitana pravé z cestovni doby a konstantni délky daného
useku. Totéz plati pro zpozdeéni coby rozdilu aktudlni cestovni doby a cestovni doby pii

rychlosti volného proudu.

Stav volného proudu

Ve stavu volného proudu se setkavame s pojmem ,,Free Flow rychlost®. Rychlost Free
Flow, je definovéna jako rychlost pfi nizké intenzité, kdy se vozidla navzajem neovliviiuji.
Hodnota je stanovena jako prumérna rychlost 20 % nejrychlejSich vozidel v segmentu (bez
odlehlych hodnot). Z hlediska vyhodnocenych dat je to zaroven rychlost limitni —
maximalni. V datech z plovoucich vozidel se pro dany segment nevyskytuje zadna vyssi
hodnota. Hodnota rychlosti volného proudu vétsinou nezavisi na denni dobé a v tomto
stavu jsou hodnoty veli¢in konstantni v kterémkoliv ¢asovém tuseku, tedy napiiklad béhem
dne je odeslano 1440 minutovych hodnot rychlosti, cestovni doby a zpozdéni, které jsou po

cely den konstantni. Toto vSak nemusi byt pravidlo, pokud by se hodnoty rychlosti pfi
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volném proudu odvijely od denni doby, naptiklad v zavislosti na svételnych a klimatickych

podminkach.

Normalni stav

V obvyklém stavu se setkavame s hodnotami, které jsou pramérné a typické pro dany
segment v danou dobu. Zpracovani probiha vhodnym zpiisobem, ktery odstranuje Sumy
v datech a umoznuje data spravné vyhodnotit. Tato informace vychazi z ptirucky pro data

v

sluzby RODOS. [7] Podrobngéjsi informace jsou nedostupné.

Aktualni stav

V aktudlnim stavu jsou sd€lovany hodnoty veli¢in pro dany casovy usek. Pokud je
skute¢na aktualni rychlost vyssi nez vyhodnocena rychlost Free Flow, nahrazuje ji pravé
rychlost Free Flow, nebot’ je to teoreticky nejvyssi mozna rychlost v daném useku. Je zde
také navic uroven dopravni zatéze, ktera se pocita na zakladé podilu aktualni primérné
rychlosti a rychlosti volného prijezdu. [7]

Hodnota aktudlni rychlosti je generovana Vv krocich po 2-3 km/h, ¢ehoz si lze vSimnout
z dlouhodobého histogramu na jednom useku. Specifikum téchto dat je téZ zaokrouhlovani
rychlosti vysSich, nez je rychlost volného proudu — to Ize v grafu vidét v podobé vyssi

¢etnosti rychlosti volného proudu.
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Histogram rychlosti FCD za celé obodbi (srpen-prosinec)
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Obrdazek 4- Histogram rychlosti FCD
zdroj: archiv autora

Probéhlo téz porovnavani prib&ht rychlosti s jinymi zdroji. Pii porovnavani s daty
z induk¢nich detektort bylo zjisténo, Ze rychlosti pfi dopravni $picce si odpovidaji, a pfi
utlumu dopravy vecer ¢i nartistu v zacatku ranni Spicky se rychlosti udavané obéma zdroji
rozchazeji. Tento jev je zpusoben pravdépodobné vychylkou modelu pfi prudké zmeéné

intenzit. Lze si toho v§imnout na nasledujicim prib&hu

WM '.JM‘\,TJ% ‘!L THi ;“"?‘!1“!' ILM“.‘ ‘ ' . .l .W.Mm
'"‘W" m‘w PN, BT St i

] i h iy ww ll’ ”I..Ji Iy l” l" k WAMM,NJ‘ A M
. p .

5
i
s 3

ArnOm

Obrdzek 5- Porovndni rychlosti FCD (modre) s rychlosti dle detektorii RLTC na SOKP(cervené) a jejich
rozdil (zelene)
zdroj: archiv autora
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3.2.2 Casovy ramec

Hodnoty jsou poskytovany pro kazdy casovy interval o délce jedné minuty a jedna se

0 prumér spocitany modelem na zaklad¢ odeslanych dat.

Pii analyze byl zjistén cCasovy posun jedné hodiny. Z toho vyplyva nutnost vénovat
pozornost ¢asu u tohoto datového zdroje a zejména davat pozor na Casova pasma. Dale
aktualizovana po delsi dobé, naptiklad deseti minutach, vzhledem k nedostatku zdrojovych

dat.

Zpétna dostupnost dat neni timto zdrojem omezovana.

3.2.3 Prostorovy ramec

Data z plovoucich vozidel poskytuji idaje o stavu vétsiny silni¢ni sité v CR, ktera je
rozdélena na asi 25 000 jednosmérnych segmentd s praimérnou délkou cca 2 km. Tyto
segmenty jsou definovany sluzbou RDS-TMC poskytujici dopravni informace na silni¢ni

siti v ramci Jednotného systému dopravnich informaci pro CR (JSDI).

Z teoretické analyzy také vyvstava potieba prozkoumat kvalitu dat naptiklad v tunelech,
kde je ptedpoklad zhorSené kvality z divodu zhorSenych podminek pro zisk GPS

soufadnic.

3.2.4 Zdroje a vlastnosti dat
V ramci vystupii projektu RODOS existuji 3 mozné zpiisoby pro ziskani potfebnych
datovych vystupt DMM. VSechny byly vradmci analyzy vyzkouSeny a provéreny

Z hlediska uzivatelské i technické funk¢énosti. Jedna se o nasledujici rozhrani:

- webové grafické (mapové) rozhrani — RODOS Web View
- webové rozhrani s vyuzitim protokolu SOAP — RODOS Web Services
- samostatna aplikace — RODOS Data
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Mapové rozhrani i samostatnd aplikace se po analyze jevi jako nepouzitelné, at’ uz
z hlediska Spatné stability i chybéjicich funkci pii praci s daty. Webové rozhrani

s protokolem SOAP se jevi jako nejidedlné&jsi zdroj dat.

Vzorek dat

Data v jazyce XML jsou strukturovana do uzli ,,node®, kde jeden uzel pfedstavuje udaje za
jednu minutu v jednom TMC segmentu. V tomto ¢asovém a prostorovém méfitku

poskytuje udaje jiz popsané ve vécném ramci.

<node>

<DateTime>2015-08-01T01:00:00Z</DateTime>
<Tmcld>TS01257F10378</Tmcld>
<LastUpdate>2015-08-01T00:51:41Z</LastUpdate>
<FreeFlowStatus>
<Speed>114</Speed>
<TravelTime>36</Travel Time>
</FreeFlowStatus>
<NormalStatus>
<Speed>114</Speed>
<TravelTime>36</TravelTime>
<Delay>0</Delay>
</NormalStatus>
<CurrentStatus>
<Speed>97</Speed>
<TravelTime>42</Travel Time>
<Delay>6</Delay>
</CurrentStatus>
<Reliability>100</Reliability>

<Load>FreeFlow</Load>

</node>

Od vzorku se odviji 1 otazka velikosti téchto dat. Velikost takového vzorku v textovych
znacich je necelych 0,5kB. Ulozime-li timto zptisobem data nasbirana za mésic z kazdého

dostupného TMC segmentu, budeme potiebovat ulozisté v fadu stovek GB.

30



3.3 DalSi zdroje

Pti patrani po zdrojich, u kterych piipada v ivahu, ze by mohly byt skladovany z diivodu
budouci vyuzitelnosti, bylo zjist€no jejich nepfeberné mnozstvi. Podrobnd analyza

veskerych zdrojli neni v rdmci této prace mozna z casovych divoda.

Bylo provedeno rozdéleni zdroji podle vécného ramce dat bez ohledu na ramec Casovy

| prostorovy.

3.3.1 Ostatni data popisujici provoz

Jiz byly popsény dva zndmé a dostupné zdroje dat popisujici stav silnicniho provozu.
Projekt RODOS, jenz by se diky podobné tematice, kterou se zabyva, dal oznacit jako
konkurenéni projekt pro Gstavni systém databazi. Vyuziva pro DMM jak plovouci data, tak
detektory TSK. Naddle také vyuziva dat z mytnych bran na mytem zpoplatnénych

komunikacich.

Data z detektori mytného systému dle webového rozhrani projektu RODOS uvadi
pétiminutovou intenzitu dvou-, tfi- a étyfnapravovych vozidel. Tyto data jsou vSak dle

tohoto webového rozhrani souhrnné za vSechny jizdni pruhy v daném sméru.

Vedle téchto dat jsou na vétSin€ mytnych bran vybranych dalnic (D1, D2, D5) umistény
i detektory ASIM. Ty produkuji data taktéz pétiminutovych intenzit. Jsou rozdéleny dle

Sesti kategorii vozidel:

- Osobni automobily a motocykly
- Nakladni automobily

- Osobni automobily s piivésem

- Nékladni automobily s pfivésem
- Autobusy

- Neidentifikovatelna vozidla
Na rozdil od dat z detektori mytného systému jsou data z detektorit ASIM rozdélena pro
kazdy jednotlivy jizdni pruh zvIast. Princip detekce je vSak jiny — zatimco mytny systém
pocitd napravy vozidel, detektory ASIM vyuzivaji kombinace technologii mikrovln,

ultrazvuku a pasivniho infracerveného zateni — toto pfinasi vEétsi podrobnost, ale zaroven
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téZ obtize pfi porovnani téchto dat. Dalsi nevyhodou je absence detektori ASIM na
zbylych mytnych branach. Pfistup k datim z detektord je (dle autorovy zkusSenosti ze
staze) mozny také pomoci databazovych dotazli online. Kontaktni osobou tohoto piistupu

je Ing. Kristyna Cikhardtova (FD, Eltodo).

DalSim zdrojem popisujici stav provozu na komunikacich miize byt portal
spole¢nosti Google. Ten vyuziva anonymizovanych dat o pohybu mobilnich telefont od
mobilnich operatort ¢i dat z aplikace Waze pro mobilni telefony. Aplikace Waze taktéz

kvalitné popisuje infrastrukturu z hlediska neplanovanych uzavirek ¢i jinych omezeni.

3.3.2 Geograficka data popisujici infrastrukturu

Budeme-li se chtit tedy vice vénovat infrastruktufe, v nabidce potencialnich zdroji mame

nékolik moznosti.

- Cesky ufad zeméméfticky a katastralni provozuje Zakladni bazi geografickych
dat (ZABAGED®). Tento produkt je pro zamyslenou databazi dulezity zejména
Z hlediska prostorového popisu dopravni infrastruktury. Jedna se o linie a uzly
silni¢ni 1 zelezni¢ni sité.

- Podobny geograficky informaéni systém je Jednotna dopravni vektorova mapa.
Ta je pod hlavickou Ministerstva dopravy a obsahuje naptiklad statistiku
nehodovosti na silni¢ni siti ¢i intenzity dopravy jako vystup s¢itani dopravy.

- Jednotny systém dopravnich informaci pro CR (JSDI) je systém vytvofeny za
ucelem sbéru a redistribuce dopravnich informaci shromazd’ovanych Narodnim
dopravnim informac¢nim centrem (NDIC) za Gcelem poskytovani aktudlnich
dopravnich dat z celého tizemi CR sjednocenych na jediném mists. Systém je
komplexni a zahrnuje: dopravni uzavirky, stavebni omezeni, aktualni omezeni
Vv dtsledku nehod, zobrazeni proménnych tabuli i meteorologickd upozornéni.

- Znamy je téz geograficky informacni systém v komer¢nim sektoru — Central
European Data Agency (CEDA)

- Voln¢ dostupné mapy OpenStreetMap poskytuji taktéZz popis infrastruktury.
Jsou zaloZeny na nekomerénim dobrovolném pfistupu k tvorbé map. Obsahuyi

data celosvetove.
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3.3.3 Statisticka data s vazbou na dopravu

Statistickda demograficka data mohou vyznamné souviset s mobilitou. Dopravci jsou
povinni sdélovat statnim orgadnim piepravni vykony a dalsi data. VSechna tyto data vSak
nemusi byt snadno a vetejné¢ dohledatelna. Pokud jsou zvefejnéna, vétSinou je tomu tak
Vv podob¢ tabulek umisténych v dokumentech a nikoliv databazové. Mezi nejvétsi
integratory statistickych demografickych dat patii bezesporu Cesky statisticky ufad (CSU).

Dalsi instituce jsou naptiklad Ministerstvo dopravy ¢i Ministerstvo vnitra.
Rocenky souvisejici s dopravou vSak produkuje mnoho instituci. Mlize se jednat o:

- Ceské drahy

- Drazni inspekce

- dopravni podniky meést

- Drézni urad

- Policie CR

- Reditelstvi silnic a dalnic

- Statni fond dopravni infrastruktury

- technické spravy komunikaci ve méstech
Naptiklad rocenka Ministerstva dopravy obsahuje:

- ekonomické ukazatele vyvoje narodniho hospodafstvi a dopravniho sektoru
- udaje o dopravni infrastruktuie

- udaje o vozovém parku

- udaje o ptepraveé osob 1 zbozi

- udaje o nehodach v dopravé

- vliv dopravy na zivotni prostiedi

3.3.4 Data specifickych druhu dopravy

Tato data jsou taktéz rozmanitého charakteru, ale nejsou integrovana do celkd. Muze se
jednat o databaze, které vyuzivaji soukromé firmy ¢&i vetejné instituce zabyvajici se
n¢jakym specifickym oborem dopravy. Tyto data tedy vyloZzené nemaji statisticky
charakter. Naptiklad u dopravnich podnikti 1ze hovofit o intenzitach pfepravenych osob

S podrobnym ¢asovym métitkem (na linku autobusu, za hodinu v metru atd.) ¢i o datech
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pozic dopravnich prostfedku, ze kterych I1ze vycist mnoho podstatnych informaci. Podobné

zde mohou byt data o zpozdéni vlakd.

Kromé dopravnich podnikii se mize jednat o data 0 aktivité taxisluzeb ¢i prajezdu 1ZS

dopravni infrastrukturou mésta. O nich vSak zatim neni nic znamo

3.4 Pristup k zjiSovani dat

Dat je nepfeberné mnozstvi a jsou dva mozné zptisoby jejich analyzy.

Prvnim zptsobem je zjistit detaily o co nejvEétsim mnozstvi dostupnych dat a z nich vyvijet
vystupy. Nevyhodou tohoto zplsobu je vyzadované znacné usili bez zaruceni okamzitého
dosdhnuti ocekavanych vysledkt. Po dlouhotrvajicich analyzach vznikd jeden komplexni

vystup, jeho kvalitu ale nelze odhadnout.

Druhy zptsob je definovani vystupu a patrani pouze po uzitecnych zdrojich. Jedna se tedy
0 analyzu moznych vstupi s ohledem na jasn¢ definovany vystup. Tato metoda je

charakteristicka pro dlouhy postupny vyvo;j.
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4  Systémovy popis databaze dat a metadat

Po analyze zdroju je potieba popsat navrhovany systém datové databaze. Ten zde bude pro
uvedeni predstavy rozebran. Systém byl roz¢lenén na 4 typy objektil a interakce mezi nimi.
Prvnim typem jsou uZzivatelé — ti se daji oznacit za vn&jsi prvek. Druhému typu vnéjsich
prvkl — zdrojim, se vénovala ptfedchozi kapitola. Dvéma vnitinimi typy prvki jsou data

a aplikace neboli moduly.

Z nasledujiciho obrazku plyne, Zze vSechny tyto 4 typy objekti maji vice zastupct
rozdélenych do nékolika druht. Obrazek také ukazuje, Ze se nejedna o systém s kone¢nym
poctem objektl. Interakce mezi objekty jsou pouze naznacené z diivodu komplexnosti.

Podrobnéjsi funkce jsou graficky znazornéné na dalsich obrazcich.

VnéjEi systém Vnitfni systém datowvé databdze

Vrstva

< . Dogasna vrstva dat
uZivateld

UZivatel 1

? \-} .

UZivatel n

Obrazek 6 - Nahled celkového systému datové databdze zdroj: archiv autora
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4.1 Uzivatelé

Uzivatel je ¢lovek, ktery systém jakkoliv pouziva. Je navrzeno nékolik druhu uzivateld,
jejichz popis, pravomoci a zodpovédnosti jsou v této podkapitole shrnuty. Toto rozdé€leni

se vytvaii pro odliSeni opravnéni systém pouzivat.
- Admin

Administrator zodpovida za technicky stav a funk¢nost systému, tedy jej
spravuje. Ma proto vSechna opravnéni. Jako jediny muze do systému
zasahovat — vytvaret tabulky dat, upravovat a mazat. V jeho kompetenci je
téz spravovat aplikacni vrstvu, tedy vkladat a mazat moduly popsané

v kapitole 4.3.

- Editor

Editor na rozdil od administratora zodpovida za obsah databaze. Jako jediny
schvaluje data z docasné vrstvy databaze do vrstvy fixni, ¢imz je
zptistupniuje pro ostatni uzivatele. Také jako jediny muze do trvalé vrstvy

rovnou vkladat data.
- Vyzkumnik

Vyzkumnik je osoba, ktera ma opravnéni data zobrazit a stdhnout. Pokud
data produkuje (at’ uz manudlné¢ ¢i modulem), mize tak Cinit pouze do

docasné vrstvy databaze.
- Student

Studentem rozumime kteréhokoliv studenta. Ten ma pfistup pouze
K metadatim dat, ¢i zptistupnénym datim slouzicim k vyuce. Pokud chce
zobrazit a stahovat jind data, musi uv€domit editora ¢i administratora

a pozadat jej o zptistupnéni.
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- Neprihlasen
Kdokoliv, kdo ksystému bude pfistupovat bez ptihlaseni, Se stava
nepfihlaSenym uzivatelem. Miize to byt kdokoliv z Siroké vefejnosti. Tato
role umoziluje pouze zobrazit vybrany vefejny obsah, naptiklad

zjednodusSené grafické vystupy.
- Konkrétni zékaznik

Piipadnym zakaznikem bude n¢kdo, kdo si Zzada vidét sva zobrazeni tak, aby
jej nevidéla Sirokd vetejnost. Typickym piedstavitelem muize byt feSitelsky

tym konkrétniho projektu, ¢i mésto zadajici o dopravni datovou expertizu.

4.2 Data a metadata

Kazda ulozena data maji i sva ulozend metadata, tedy data a metadata vzdy tvofi par. Je
tteba vénovat pozornost pfistupovym pravim studenta. Ten ma moznost zobrazit metadata

ke vSem datim v trvalé ¢asti databaze.

Databaze je rozdélena na trvalou a docasnou cast. Toto rozdéleni vzniklo proto, aby
docasnd, zatim neschvalend data produkovana aplikaénimi moduly nebyla nedopatfenim
povazovana za vérohodna a také aby pfistupy k témto datiim nezatézovaly ovéiend data
Vv trvalé Casti. V trvalé casti jsou ulozena ovéfend data, zatimco docasna Cast je jakdsi

pracovni sloZka.

Surova data z ovéfenych zdrojii jsou ulozena v trvalé ¢asti. Jsou zde také jiz zpracovana
data, ale aZ po odsouhlaseni editora. Do doby, nez editor odsouhlasi nahrana data, jsou
ulozeny v docasné Casti databaze a pristup k nim ma pouze editor, administrator a jejich
vlastnik. Ostatni uzivatelé je vidét nemohou, pokud jim administrator se souhlasem

vlastnika neudéli ptistupova prava.

Log je zvlastni typ dat se zaznamy veSkerych pfistupli uzivateli. Piesnéji je zde
uvedeno kdo, kdy, odkud do systému vstoupil a co vném délal. Log je dilezity pro
moznost kontroly Zadanosti dat. Pii zjiSténi vétsiho zdjmu o néjakd data se muize dat

prednost vyvoji témto datim. Log také upotiebi vyucujici predmétu UITS pfi kontrole, zda
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kazdy student pracoval na zpracovani svych dat. Proces zapisu a Cteni vystihuje nasledujici

obrazek:

-ZAPIS LOGU

-ZOBRAZENI LOGU

-ZOBRAZENI LOGU -NACTELOG

A

»
>

-PREDANT POZADAVKU
ETENI LOGU

-ZADANI POZADAVEL

Usivatel  CTENTLOGU
~IAKAKOLIV INTERAKCE o\ #4{ pRiSTUPOVA
VEDE K ZAPISU PRAVA

Obrazek 7 - Funkce logovani
zdroj: archiv autora

4.3 Moduly

Moduly neboli aplikace jsou spolu s databazi vnitinimi prvky databazového systému. Jde
0 jakékoliv aplikace ¢i mechanismy spolupracujici s databazi. Rozdéleny jsou do péti

druhii. Jejich spravu ma na starosti administrator dle nasledujiciho obrazku.

Vyzkumnik

-PREDANI POZADAVKU NA
PRIDANI/SMAZANI/UPRAVY MODULU

-PRIDANI/SMAZANI/UPRAVY MODULU -PRIDANI/SMAZANI/UPRAVY MODULU

»

»
»

Admin

Obrazek 8 - Sprava aplikaci
zdroj: archiv autora

4.3.1 Pristupovy modul
P#istupovy modul je jediny systémovy modul. Ridi vstupy uZivatelti do systému na zéklads
jejich opravnéni. Uzivatelé z CVUT se piihlasuji do systému CVUT heslem Opravnéni si

pfedstavime jako matici, kde na svislé ose jsou vyznaceni vSichni uzivatelé a na ose
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vodorovné vSechny Cinnosti, které lze v systému se vSemi prvky délat. Hodnoty v této

matici pak rozhoduji o pfistupu uzivatele.

% doéasna data
-é‘ vyzkumnika
log 1
@
o
=
(1]
role uZivatel
admin admin 1
. editor 1
editor -
editor 2
vyzkumnik 1
. . |vyzkumnik 2
vyzkumnik y -
vyzkumnik 3
vyzkumnik 4

Tabulka 2 - Ndaznak matice pristupii
zdroj: archiv autora

S kazdym novym prvkem databaze je potfeba rozsifit tuto matici pfidanim cinnosti
tykajicich se nového prvku. Pokud ptijde o data, bude se jednat o ¢innosti zobrazovani,
piidavani, upravy a mazani. S kazdymi novymi daty se tedy musi definovat kdo k nim, jak
muze piistupovat. Obdobné je to S novymi aplikaénimi moduly.

RovnéZz s kazdym novym uZivatelem je tfeba aktualizovat matici pfiddnim uZivatele
a nastavenim jeho pfistupovych prav. Tomu pomuze ptidéleni zakladni role napf. studenta

a nasledné upraveni pfistupu ke konkrétnim datiim napt. datiim pro vyuku ¢i projekt.

Druhou funkeci ptistupového modulu je zapis logu ¢ili pfehledu o uzivatelskych vstupech

a ¢innostech.

4.3.2 Ovérovaci modul

Ovéfeni dat si lze predstavit jako aplikaci, kterd zkopiruje z docCasné vrstvy databaze

oveéfovand data a vlozi je do Casti trvalé. Nasledujici obrazek popisuje tento proces.
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“V¥STUP PRED OVERENIM

-PREPNE
VYSTUP
MoDULU

-PREDANI POZADAVEU

SCHVALENI A OVERENT

-VILOZI DATA

-OVERI PRISTUPOVA PREKOPIRUIE DATA

Editor PRAVA -PREPNE WSTUP MODULU

Obrazek 9 - Proces ovérovani
zdroj: archiv autora

Editor po prohlédnuti a expertize oveétfovanych dat zada pozadavek na jejich ovéteni. Pouze
on je Ktomu uréeny a opravnény zaroven. Aplikace po jejim spusténi zkopiruje data
Z docasné vrstvy databaze do trvalé a rovnéz nastavi vystup aplikace, ktera data uklada tak,

aby je nyni ukladala do trvalé ¢ésti.

4.3.3 Upload moduly

Pro nahravani dat do databaze z externich zdrojl slouzi upload moduly. Jejich konkrétni
podoba se odviji od druhu zdroje. V disledku rozmanitosti zdroji a dat bude tedy mit

skoro kazdy zdroj svtij vlastni upload modul.

Bude-1i potieba nahrat data manualng, tedy zasahem uzivatele, probéhne manualni proces

nahravani dat, ktery je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Vyzkumnik

Editor

-PREDANI POZADAVKU

-NACTENI DAT

“VLOZENI DAT
(do trvalé vrstvy dtb)

Obrazek 10 - Manualni upload
zdroj: archiv autora

Administrator nejprve vklada tabulku, ¢imz vyhradi prostor pro data. Editor ¢i Vyzkumnik
pak nasledné pomoci tohoto modulu nacte data ze zdroje a vlozi je do tabulky (trvalé ¢i

docasné dle role).

Pokud se jedna o automaticky proces, i V takovém ptipadé musi admin na zacatku vyhradit

prostor. Poté nasleduji dalsi udalosti dle nasledujiciho schématu:

-VKLADA DATA
-VKLADA METADATA

-PRUIMA (udaje o absencich dat)

>l
<

-CTE METADATA
(adaje o absencich dat)

-ZADA AKTUALNI DATA
-ZADA PREDESLE ABSENCE

-KONTROLUJE INTEGRITU

Obrazek 11 - Automaticky upload
zdroj: archiv autora

Nejprve upload modul zada zdroj o data a ten mu je poskytne zpét. Modul si zkontroluje,
zda nedoslo k chybé spojeni a piijmul skutecné vSechna data, kterd si zazadal. Nasledné
je vlozi do databaze spolu s metadaty o kompletnosti. VV metadatech zdroje lze dohledat,

zda jsou data kompletni. To si kontroluje i upload modul. V pfipad¢, ze néjaka data chybi,
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pripoji k dalsi zadosti o data zadost o chyb¢jici data. Upload moduly tedy provadéji prvotni

kontrolu dat pro piipadné dodate¢né nahrani. V metadatech jsou tyto nedostatky ulozeny.

Kontrola datové integrity funguje na zékladé poctu zndmych detektori a casovych

intervald, ve kterych poskytuji data.

4.3.4 Zobrazovaci a Download moduly

Opakem upload modulti jsou download moduly a zobrazovaci moduly. Oba slouzi

k distribuci dat smérem k uzivateli. Uzivatel tak zddd download modul o data ¢&i

zobrazovaci modul o zjednoduseny graficky vystup.

ZjednoduSené vybrané vystupy slouzi hlavné studentiim, vefejnosti ¢i zdkaznikim. Ostatni

uzivatelé mohou skrze zobrazovaci modul s daty pracovat, tj. stahovat ¢i zobrazovat je

-ZOBRAZI DATA
-ZOBRAZI METADATA
-ZOBRAZI GRAFICKY VYSTUP

-ZOBRAZI DATA
-ZOBRAZ{ METADATA
| -ZOBRAZI GRAFICKY VYSTUP

-NACTE DATA
-NACTE METADATA

<

< <

%4

UZivatel

>

-ZADANI POZADAVKU -PREDANI POZADAVKU

CTENI DAT, METADAT CTENI DAT A METADAT

€1 GRAFICKEHO VYSTUPU -OVERI PRISTUPOVA _PREDA DATA
PRAVA -PREDA METADATA

-VYTVORI A ZOBRAZ(

GRAFICKY VYSTUP

Obrazek 12 - Zobrazovaci a download modul
zdroj: archiv autora

Z ptedchoziho obrazku plyne, Ze pro zobrazeni i download je typicky smér pohybu dat

k uzivateli.
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Nasledujici tabulka vyjadiuje doporuc¢ena opravnéni zobrazovani.

role

objekt ginnost upfesnéni

admin | editor | vyzkumnik student anonym | zakaznik

dofasna Jen vlastni

fixni

zobrazeni a stazeni

Data jen vyukova

data dotasna

Jen vlastni

pfidavani

metadata fixni

; .., dotasna
Upravy a mazani —
fixni

zjednodusené
vystupy
log zobrazeni

, vefejné
zobrazeni -
na zakdzku

Tabulka 3 - Oprdvnéni skupin uzivatelii k zobrazovani dat a metadat
zdroj: archiv autora

Pro pokrocilé stahovani dat musi download modul umoznovat vsechny moznosti
zobrazeni, tedy poskytnout soubory typu CSV ¢ XML i vygenerovat SQL dotaz na

zaklad¢ libovolnych ¢asovych i prostorovych preferenci uzivatele.

Jiz na zaklad¢ uzivatelskych pozadavkl byla naznaCena problematika datové integrity
a nutnost vénovat ji pozornost. Kontrolu datové integrity ve smyslu objemu dat kontroluji
pfislusné upload moduly. Datova integrita ve smyslu odlehlych hodnot vyzaduje detailni
analyzu danych dat. Uzivatelovi vS§ak mlize pomoci prvopohledova analyza dat. Tu zajisti
zobrazovaci modul, ktery uzivatelovi zobrazi statistické hodnoty (pocet hodnot celkem ¢i
pocet hodnot v daném intervalu hodnot, stfedni hodnotu a rozptyl, ...) ¢i zobrazi graficky

popis dat v podobé histogramu ¢i krabicového grafu.

Dale zobrazovaci modul tvoii mapovy metadatovy ptehled zdrojii dat pro vyzkumniky

a studenty. Tvofi i vybrané zobrazeni pro vefejnost.
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4.3.5 Uzivatelské moduly

Uzivatelskych modult bude nejvice. Ve zkratce se jednd o moduly, jenZ umozni
vyzkumnikiim zpracovavat data. Mize se jednat o slozité matematické modely, od
agregace po predikci. Pokud jest¢ modul neprosel ovéfovacim procesem, muze generovat

data jen do doc¢asné ¢asti databaze.

-PREPOCITA €1 UPRAVI DATA

Obrazek 13 - Uzivatelské moduly
zdroj: archiv autora
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Z.avér

Systém databazi zahrnuje databazi dat, dokumentil i znalosti. Vyuziti tohoto konceptu

pfinese mnoho vyhod pfi vyuce i vyzkumu.

Sbér uzivatelskych pozadavkll a rovnéz 1 vizi a myslenek probihal formou svolaného
brainstormingu se skupinou budoucich uzivateli a poté pomoci dal$ich individualnich

schiizek pro upfesnéni detailt.

Byly podrobnéji analyzovany dva zdroje dopravnich dat. Jedna se o data z plovoucich
vozidel dostupna v ramci projektu RODOS a také data zprazskych detektordt TSK.
Analyza se specializovala na strukturu a prvotni odhalené vlastnosti dat a jejich zdroja.
Byla provedena prvotni reSerSe ostatnich moznych zdroji v podobé jejich rozdéleni
a nékolikacetném jmenovani. Byly také naznaceny postupy pfi rozvoji systému ve smyslu
postupnému piibyvani datovych zdroj.

Byl proveden zakladni systémovy navrh pomoci dekompozice na objekty a jejich interakce
a procesy. Navrh vychazel z uzivatelskych pozadavkd.

Tato prace shrnula motivace, vize, cile a zakladni uZivatelské pozadavky. Pomoci osobnich
schiizek, analyzy datovych zdroji a Cerpani informaci z odbornych ptirucek byl vytvoien
podklad shrnujici myslenky planovaného budouciho nastroje.

V dal§im vyvojovém kroku je potfeba sestavit konkrétni technické feSeni datové casti

anadale provadét analyzy dalSich zdrojii dat. Bylo by téZ vhodné se soucasné vénovat

detailnéji konceptiim wiki a skladovani dokumentd.

Autor véfi Ze jim vytvorend publikace sdéli mySlenky a vize vSem, ktefi se budou tématem

dopravnich databéazi nadale zabyvat a bude inspirativni.

45



Seznam literatury

[1] ROESS, Roger P., Elena S. PRASSAS a William R. MCSHANE. Traffic engineering.
4th ed. Upper Saddle River, NJ: Pearson, c2011. ISBN 0-13-613573-0. kapitola 8

[2] CARSKY, Jiti. Bild kniha CVUT FD. Praha, 2017.
[3] KREJCI, Jakub. Detektory TSK. Praha, 2016.

[4] Strategické detektory TSK [online]. Eltodo [cit. 2017-06-25]. Dostupné z:

stratdet.eltodo.cz
[5] KABELKA. TRANSMITTER 3 komunikacni protokol. Praha, 2016.

[6] HRUBES, Pavel, Martin LANGR, Jifi RUZICKA a Jakub KREJCI. Porovndni novych
optimalizacnich metod s realnymi daty na vybrané oblasti s daty z DMM. Praha, 2017.

[7] KOCYAN, Tomas. Rozhrani pro poskytovani dat systému RODOS. 2016.

46



Seznam obrazku

Obrazek 1- Schéma systému databazi; zdroj: archiv autora............ccoccevveiiiiiiiciiiciees 9
Obrazek 2 - Myslenkova mapa jako ndznak rozdéleni zdrojui; zdroj: archiv auora ........... 20
Obrazek 3 - Mapa strategickych detektorti Eltodo zdroj: stratdet.eltodo.cz 24
Obrazek 4- Histogram rychlosti FCD zdroj: archiv autora..........cccocceeviieniiieniiiesiiee e, 28
Obrazek 5- Porovnani rychlosti FCD s rychlosti dle detektorit RLTC na SOKP .............. 28
Obrazek 6 - Nahled celkového systému datové databaze zdroj: archiv autora.................... 35
Obrazek 7 - Funkce logovani zdroj: archiv autora ..........c.cccoeeviiiiiiiiiisc e 38
Obrazek 9 - Proces oveétovani zdroj: archiv autora..........cocvvveiiiiiiiciiinse e 40
Obrazek 10 - Manualni upload zdroj: archiv autora...........ccceeeviviiieninieneee e 41
Obrazek 11 - Automaticky upload zdroj: archiv autora ..........c.cceveeeiiieiieniienie e 41
Obrazek 12 - Zobrazovaci a download modul zdroj: archiv autora ............ccecevieiiiiiininnnn, 42
Obrazek 13 - Uzivatelské moduly zdroj: archiv autora...........ccoceeevieneiineneiisiieccniees 44

Seznam tabulek

Tabulka 1- Piehled detektorti TSK; zdroj: archiv autora...........cocvveririeiciene e 21
Tabulka 2 - Naznak matice ptistupt zdroj: archiv autora............cccccevereienenenniscncsees 39
Tabulka 3 - Opravnéni skupin uzivateli k zobrazovani dat a metadat...........ccccoocevviinennee 43

47



