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Abstrakt

Predlozena bakalaiska prace fesi problematiku otevienych prostorovych dat. Uvadi
definici otevienych dat a jejich mozné geografické formaty. Zkouméd moznosti sdileni
prostorovych dat a popisuje hlavni zdroje otevienych prostorovych dat pro Ceskou republiku.

Dale se vénuje piikladim komercniho vyuziti otevienych dat v zahranici.

V praktické ¢asti prace zpracovava vlastni prototypovou aplikaci v oblasti otevienych
dopravnich informaci. Na piikladu dalnice D2 byly vyuzity zdroje dat od Policie CR,
RODOSu a OpenStreetMap. Byl vytvofen spolecny datovy model a nasledné
naprogramovany skripty pro staZeni, transformovani a vloZeni dat do databaze PostgreSQL.
Vysledna databaze byla propojena s GeoServerem, diky ¢emuz se mohla vytvofit webova

mapa. Prace v diskuzi uvadi nedostatky soucasnych dopravnich map a navrhuje mozna feSeni.

Abstract

This bachelor’s thesis studies issues of open spatial data. It describes definition of
open data and its possible geographic formats. It examines possibilities of sharing spatial data
and covers main sources of open spatial data in the Czech Republic. It also analyses chosen

examples of commercial use of open spatial data abroad.

Finally, it suggests own prototypic application in the area of traffic data. | have used 3
datasets to cover the studied region of D2 highway - Police of the Czech Republic, RODOS
and OpenStreetMap. | have formed a data model and programmed scripts to get, transform
and insert data into PostgreSQL database. After that, | have connected the database to
GeoServer. Thanks to that, | have created a web map. The thesis also lists shortcomings of

current traffic maps and proposes possible solutions.
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1 Uvod

V soucasné dobé se stale vice instituci v Ceské republice rozhoduje poskytovat sva
data Siroké vefejnosti bezplatné. PiedevSim je vyvijen tlak na vefejnou spravu, aby
poskytovala co nejobsahlejsi datové sady. To ma zajistit vetsi transparentnost prace statnich
ufednikd, Sirsi uplatnéni samotnych dat a celkovy rozvoj ekonomiky — ptilezitost pro inovace,
uspora nakladi pro firmy a stat, kontrola vydaji, lepsi informovanost obyvatel aj. Napiiklad v
roce 2011 prineslo Velké Britanii otevieni 800 datasetti az 16 miliard liber, Kalifornie dosahla
uspor ve vysi 20 miliond dolarG diky upozoriiovani obcanli na nepotfebné vydaje a Keni

dokéazou oteviena data vytvofit az 15 % HDP (Fond Otakara Motejla, 2017).

V kazdé clenské zemi EU tvoii geografickd data nejdrazsi polozku pfi publikovani
otevienych dat. Napt. ve Velké Britanii tvofi prostorova data 57 % z celkovych néakladi, ve
Francii 37 % a Svédsku 41 %. Pii porovnani hodnoty investic (vladni néklady k ziskani
informaci ve vefejném sektoru) a ekonomické hodnoty (Cast narodnich pifijmi, které lze
piifadit ke komerénim aktivitim zalozenym na vyuziti otevienych dat) s USA, lze vysledovat,
ze EU déva na otevirani dat 2x méné financi a ekonomicka hodnota je dokonce 10x mensi nez
je tomu v USA. Predevsim je to dano vétsi homogenitou USA oproti EU, vyssi kvalitou

samotnych dat a snazsiho piistupu k nim (European Comission, 2017).
1. 1 Cil prace

Cilem préace je vytvofeni vhodného modelu pro sdileni otevienych prostorovych dat.

Pro tento Gcel byly vypracovany nasledujici diléi cile:

e Reserse otevienych dat — formaty, moznosti sdileni, zdroje dat
e Analyza jiz vzniklych komerénich projekta

e Navrh vlastni aplikace
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2 Soucasny stav reSené problematiky

Ceska republika se piipojila v roce 2011 k mezinarodni iniciativé Open Government
Partnership (OGP), ktera je zaloZena na principu otevirani dat pomoci katalogli a jednotnych
datovych standardli. Mezi programy ve 3. akénim planu pro OGP je mimo jiné zahrnut zakon
o statni sluzb¢ (234/2014 Sb.), Narodni strategie otevieného piistupu k védeckym informacim
v CR na léta 2017-2020 a zlepseni piistupu k otevienym datiim, kde hlavni tikol je publikovat
prioritni datasety jako oteviend data a aktualizovat seznam prioritnich dataseti podle
komunikace s vetejnosti. Pravé kvili chybé&jicimu dialogu mezi vefejnosti a statni spravou
vetejnost nevi jaké datasety statni sprava kontroluje a statni sprava nevi jaké datasety by

vetejnost nejvice vyuzila (OGP, 2017).
2.1 Oteviena data

Za oteviena data se mezinarodné povazuji veSkera data, ktera jsou poskytovana pod
licenci, ktera umoznuje jejich dalsi Sifeni, Gpravu a zaroven je pristup k nim zdarma. Data
také musi byt ve strojové Citelném formatu. Napt. OpenStreetMap vyuziva licenci CC BY-SA
2.0 (Uvedte pavod-Zachovejte licenci 2.0 Generic) — tzn. moznost dal$iho sdileni a
upravovani dat pro jakykoliv ucel, v€etné¢ komeréniho. Pfitom mé zpracovatel dat povinnost
uvést pivodniho autora, provedené zmény a zachovat stejnou licenci jakou ma originalni dilo.
Aby se jednalo o oteviena data, nesmi poskytovatel omezit zptusob vyuziti dat — kupiikladu

poskytnout data jen pro studijni tcely. (CC, 2017).

Definice otevienych dat pro statni spravu CR vramci svobodného piistupu k
informacim zni nasledovné: ,, Otevienymi daty se pro ucely zakona 298/2016 Sb. rozumi
informace zverejitované zpusobem umozZiujicim dalkovy pristup v otevieném a strojové
Citelném formatu, jejichz zpiisob ani ucel nasledného vyuziti neni omezen a které jsou

evidovany v narodnim katalogu otevienych dat. “ (PSP, 2017)

Podle ODB (2017) se CR umistila v roce 2015 na 26. pozici z celkovych 92 v ramci
otevienosti dat statnich instituci. Je to 2. nejlepsi vysledek ze stath byvalého vychodniho
bloku (1. je Estonsko), ale s hodnotou otevienosti dat 49.15 % CR zaostava za vyspélymi
zemémi zépadni Evropy — napt. Francii (82 %), Némeckem (65 %), Rakouskem (64 %) aj.
ODB, vytvotenda WWW Foundation, s pomoci 150 vyzkumnikii zkouma otevienost dat v
zemich na zakladé 10 kritérii — legislativni podminky, ekonomicky dopad, socialni dopad,

vladni datasety, implementace legislativy atd.
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Kvalita otevienosti dat se hodnoti pomoci 5 hvézdickové stupnice, kterou navrhl

zakladatel World Wide Web - Tim Berners-Lee.

* Data jsou poskytovana V libovolném formatu (PDF, PNG, JPEG aj.). Nejmén¢
naro¢ny zpusob pro poskytovatele. Obtizné vyuziti na strané spotiebitele — potieba

prevést do strojove Citelné podoby.

** Data jsou poskytovana ve strukturovaném formatu (XLS, DOC apod.) Spotiebitel
je odkazan na vyuziti proprietarniho softwaru (napt. Microsoft Office) pro zpracovani

dat.

*#% Data jsou poskytovana ve strojové Citelném formatu (CSV, JSON atd.), ktery neni
vazany na zadny software. Poskytovatel vétSinou musi transformovat data do

pozadovaného formatu.

**%* Data jsou poskytovana ve strojové Citelném formatu a navic jsou identifikovana
pomoci URI (Unified Resource Identifier) — format RDF (Resource Description
Framework). Na data je mozné odkazovat pomoci URI. Spotiebitel mlize snadno
kombinovat rizné datové zdroje. Vy$si naroCnost pro poskytovatele — vytvoteni

datového schématu.

*xkx% Data jsou poskytovana stejné jako ve **** stupni, ale navic poskytovatel pfidal
ke svym datim odkazy na souvisejici data. Zpracovatel mé k dispozici SirSi kontext.
Nejvyssi narocnost pro poskytovatele — udrzovani aktualnich odkazi (OpenData,

2017).

2. 1.1 Evropska unie a oteviena data

EU se stavi k otevienym datim jako k fundamentidlnimu pilifi nové ekonomiky
postavené na informacni spolecnosti. Zaroven fadi oteviend data, vytvarena piedevSim
vefejnymi institucemi, k nedostatecné vyuzitym ekonomickym zdrojim. Pfitom si vytycila 3

hlavni tkoly pro zlepSeni stavajici situace.

Maximalizace uZitné hodnoty otevienych dat — zavedeni rozsdhlého prava na informace,
zadna autorskd prava pro data vytvafena statem, marginalni navratnost piimych nakladd na

otevirani dat.
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Vytvoreni jednotného trhu pro oteviena data — odstranéni rozdili mezi zemémi EU
Vv ramci otevienych dat. Sjednoceni formatl, publikac¢nich procest, nakladii a standardd.

Umoznit snadné vyuziti dat pro preshranicni spolupraci.

Ochrana hospodaiské soutéZe pro oteviena data — monitorovani dodrzovani standardd,

transparentni smlouvy a Gcetnictvi (European Comission, 2017).

Tyto plany se promitaji do legislativy narodnich statd. Napi. smérnice Evropského

%

parlamentu a Rady ¢. 2013/37/EU o opakovaném pouziti informaci vetejného sektoru
zapricinila novelu ceského Infozdkona (zakona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném piistupu
k informacim) v roce 2015. Tato novela, mimo jiné, udéluje povinnost vefejnym institucim
publikovat sva data v otevieném a strojové Citelném formatu. Také rozSifuje tuto povinnost na
vetejné knihovny, muzea a galerie v ptipadech, kdy tomu neodporuje autorsky zakon (EU,

2017).
2. 2 Formaty prostorovych dat

Prostorova data lze sdilet v nepfeberném mnozstvi formatd. V této praci se vycet
omezi na ty nejbéznéji pouzivané formaty pro rastrovd a vektorova data. Rastrovéd data se
skladaji z matice bun¢k (pixelit), které jsou uspotadany ve sloupcich a fadcich, kde kazdy
pixel obsahuje hodnotu, ktera reprezentuje informaci — napf. teplotu. Rastry se nejCastéji
vyskytuji u satelitnich / leteckych snimkt. Vektorova data se skladaji z vertexti (vrcholl),

ktera se podle typu propojeni déli na polygony, linie a body (ArcGIS, 2017).

Tab. 1: Vyhody a nevyhody rastrového a vektorového formatu geodat

Rastr Vektor

Vhodné pro komplexni analyzy

Snadna reprezentace topologie

Vrozena prostorova nepiesnost

Vyhody Ztratovy 1 neztratovy format Vysoka prostorova presnost
Diskrétni 1 spojita data Mensi velikost
Obtizna reprezentace topologie | Komplexni datova struktura
Nevyhody | Casto objemné datasety Pomalé zpracovani analyz

Nevhodné pro spojita data

Zdroj: ArcGIS (2017)
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Obr. 1: Vizualizace vektorového a rastrového formatu geodat (SQLServerRider, 2017)

Rastrové formaty:

GeoTIFF: Nejrozsifenéjsi otevieny format pro rastrova geodata. Informace o souradnicovém
systému, soufadnicovém umisténi a dal§i popisné informace jsou v hlavicce souboru.

Umoziuje ztratovou i neztratovou formu ulozeni dat.

JPEG: Ztratovy format. Vyhodou jsou mensi naroky pii pfenosu dat — mala velikost souboru.
Nevhodné pro analyzy kvili nendvratnému poskozeni informace béhem komprese. Vyuziti je

pfedevsim u podkladovych vrstev.

PNG: Nastupce JPEGu. Komprese neposkozuje ostré hrany. Vhodné pro topografické
podkladové mapy. Nevhodny pro analyzy — Castené ztratovd komprese, 3 barevné kanaly +

prihlednost.
Vektorové formaty:

GML: Otevieny format zaloZzeny na zna¢kovacim jazyce XML. Diky tomu data mohou mit
sloZitou stromovou strukturu. Je predepsany technickymi dokumenty INSPIRE a vychozim

formatem sluzby WFS.

KML: Vyvinut firmou Google. RovnéZz postaveny na struktuie XML, ale oproti GML
neumoziuje pouZit jiny souradnicovy systém nez WGS 84. Obsahuje informaci o vizualizace

jednotlivych prvki.

GeoJSON: Oproti formatim zaloZzenych na XML ma krat§i zdpis, coz je vyhodné pfi
prenosech po siti. Maly objem a jednoduchost datové struktury z n¢j €ini oblibeny format i

mimo GIS komunitu.
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TopoJSON: Od GeoJSONu se odliSuje snahou minimalizovat datovy tok pii pfenosu mezi
klientem a serverem — napf. hranice sousedicich polygont jsou uloZzeny jen jednou —

topologicky format.

Shapefile: Nejpouzivangjsi format pti vyméné vektorovych geodat vyvinuty firmou Esri. Data
jsou ulozena minimalné ve 3 souborech (.shp, .shx, .dbf) — dal§i metadatové soubory se
vytvaii podle pouzitého softwaru. Nazvy atributii omezeny na 10 znaka. Velikost soubort je

maximaln¢ 2 GB a navic neni obsaZena informace o znakové sadé (OpenGeoLabs, 2017).
2. 3 Sdileni prostorovych dat

Oteviené standardy pro prostorova data spravuje Open Geospatial Consortium (OGC),
coz je mezinarodni neziskova organizace, ktera si klade za cil zlepsit a sjednotit sdileni
prostorovych dat po svété. Jednou z nejéastéjSich forem poskytovani prostorovych dat je Web
Map Service (WMS), ktera zpracovava jak rastrova, tak i vektorova data a posila je klientovi
v podob¢ obrazku (PNG, JPEG, GIF aj.). Dalsi vyznamny protokol je Web Feature Service
(WES), ktery pfenasi jen vektorova data, ale zato ve strojové Citelné podobé - CSV,

GeoJSON, SHP apod. (OGC, 2017).

Tyto standardy dodrzuje napt. GeoServer (open source server pro sdileni prostorovych
dat), ktery v kombinaci s databazi PostgreSQL poskytuje vhodnou platformu pro zvefejiiovani
prostorovych dat. Zpracovani téchto dat do webové mapy je pak mozné napf. pomoci

JavaScriptové knihovny Leaflet (GeoServer, 2017).

2. 3.1 Web Map Service

Prvni verze WMS byla vytvofena roku 1999. Posledni, verze 1.3. 0, byla vydana v
roce 2006. Tento standard poskytuje minimaln¢ 2 funkce. Za prvé je mozné ziskat metadata
(pozadavek GetCapabilities) — kdo je poskytovatel, lokalizace dat, dostupné soufadnicové
systémy atd. Za druhé lze ziskat samotnou mapu (pozadavek GetMap), ktera je vygenerovana
podle pozadavku klienta. Dalsi operace, které ovsem WMS server nemusi poskytovat,
umoziuji dostat informaci o urcitém objektu v mapé (pozadavek GetFeaturelnfo), dozvédét
se, jestli server poskytuje pro vybranou mapu i WFS nebo WCS (Web Coverage Service)
sluzbu (pozadavek DescribeLayer) a posledni operaci je ziskani legendy pro mapu
(pozadavek GetLegendGraphic), ktera zavisi na klientem specifikovaném stylu — symbologii
(CARTWRIGHT, 2007).

15



Tento standard je vyuzivan pro publikovani jiz vytvofenych map — tzn. klient nema
opravnéni ziskat pfimo zdrojové data. To fadi WMS do kategorie * otevienych dat. WMS
uchovava geografické informace V jednotlivych vrstvach (napf. fi¢ni sit’, meteorologické
podminky, populacni centra aj.), které maji preddefinované styly, ve kterych je mozné je
zobrazit. Klient mtize vytvotit i vlastni symbologii ve form¢ SLD (Styled Layer Descriptor)
pro poskytovana data a pfipojit je do WMS pozadavku. U formatd, které dovoluji
transparentni pozadi (PNG, GIF atd.) 1ze kombinovat vice WMS vrstev dohromady a vytvaret
tak kompozitni mapy. WMS se vola pomoci HTTP (Hypertext Transfer Protocol), kde URL
(Uniform Resource Locators) specifikuje jakou funkci chce uzivatel pouzit a zaroven musi

zadat i vSechny povinné parametry funkce (BROWN, 2001).
Naptiklad pro ziskani metadat Ize vyuzit tuto ukdzkovou URL:
http://localhost:8080/geoserver/wms?service=wms&version=1.3.0&request=GetCapabilities

http:// je protokol

localhost je nazev domény a :8080 je port

lgeoserver/wms je umisténi WMS serveru

? je oznaceni pro nasledujici query (dotaz)

service=wms je urceni sluzby, kterou po serveru pozadujeme
version=1.3.0 je pozadavek pro komunikace se serverem ve verzi 1.3.0

request=GetCapabilities je oznaceni chténé funkce
Ukézkové odpovéd’ serveru ve formatu XML ma 3 hlavni ¢asti:

<WMS_Capabilities
<Service>...</Service>
<Capability>
<Request>
<GetCapabilities>...</GetCapabilities>
<GetMap>...</GetMap>
<GetFeaturelnfo>...</GetFeaturelnfo>
</Request>
<Layer>...</Layer>
</Capability>
</WMS_Capabilities>
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<Service> obsahuje metadata sluzby — nazev, kli¢ova slova, kontakt na provozovatele atd.
<Request> obsahuje mozné funkce, které WMS server nabizi, véetné dostupnych formata.

<Layer> obsahuje seznam dostupnych vrstev a souradnicovych systémd.
Druhou fuknci, kterou kazdy WMS server musi umoziovat, je ziskdni samotné mapy:

http://localhost:8080/geoserver/wms?service=WMS&version=1.3.0&request=GetMap - viz
vyse

&layers=topp:states&styles=population = vybér vrstvy a stylu

&Ccrs=EPSG:4326 - vybér soufadnicového systému
&bbox=21.731919794,-145.15104058,58.961058,-57.1548942 > soutadnicové ohraniceni
vrstvy

&width=780&height=330 - $ifka a vyska obrazku v pixelech

&format=image/png = format obrazku (GeoServer, 2017)

Obr. 1: Vystup z ukazkové URL (Zdroj: GeoServer, 2017)
2. 3. 2 Web Feature Service

Standard WFS je mlad$i nez WMS — verze 1.0.0 byla publikovany v roce 2002 a
posledni, verze 2.0.0, je z roku 2010. Tento standard poskytuje az 11 funkci - ziskani metadat
(GetCapabilities) sluzby, metadata o vrstvach (DescribeFeatureType), samotna data
(GetFeature), zamezeni editace dat (LockFeature), editace (Transaction), filtrovana data
(GetPropertyValue), zikani dat a zaroven zamezeni jejich editace (GetFeatureWithLock),
vytvofeni filtru (CreateStoredQuery), odstranéni filtru (DropStoredQuery), vypis filtra
(ListStoredQueries) a detailni popis filtra (DescribeStoredQueries). WFS server nemusi
umoziovat veskeré funkce — napft. editaci (Transaction), coZ je nejcastéjs$i omezeni, proto se
pouziva oznaceni WFS (bez funkce Transaction) a WFS-T (s funkci Transaction). Hlavni
vyhodou WES je, Ze klient nemusi vyuZivat celé soubory (vrstvy), ale jen chténé prvky

(feature), ¢cimz se zmensuji naroky na prenos dat (OGC, 2017).
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WES se diky podporovanému ptistupu do zdrojovych dat ve strojové Citelném formatu
fadi do *** kategorie otevienych dat. Podle Penga (2005) je mozné diky WFS vytvofit sit
vzajemné¢ propojenych servert, které by automaticky refkletovaly zmény v napojenych
databazich, coz ma byt ultimatni cil sdilenych informaci. Téchto zmén v napojenych
databazich je mozné dosahnout pomoci samotného WFS standardu — funkce Transaction.
Zaroven zduraziiuje vyhodu pfistupu jen k relevantnim prvkim kvuli urychleni procesu

zpracovani, ktery je kliCovy napft. pro fizeni rizik a katastrof.
Ukazka ziskani dat pomoci WFS:

http://localhost:8080/geoserver/ows?service=wfs&version=2.0.0&request=GetFeature - viz
vyse

&typeNames=topp:states > vybér vrstvy

&propertyName=STATE_NAME - omezeni odpovédi serveru jen na informaci
STATE_NAME

&featurelD=states.1 > omezeni odpovédi serveru jen na prvek s ID states.1
Ukazkova odpovéd serveru ve formatu GML3 (Geography Markup Language):

<topp:states gml:id="states.1">

</topp:states>

<topp:states gml:id="states.1"> obsahuje informace o prvkum s danym ID
<topp:STATE_NAME= obsahuje chténou informaci STATE_NAME (GeoServer, 2017)

Ukéazka smazani dat pomoci WFS:
<wfs:Transaction service="WFS" version="1.0.0"
<wfs:Delete typeName="topp:tasmania_roads">
<ogc:Filter>
<ogc:PropertylsEqual To>

</ogc:PropertylsEqualTo>
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</ogc:Filter>
</wfs:Delete>
</wfs:Transaction>

<wfs:Transaction service="WFS" version="1.0.0" obsahuje specifikaci funkce a jeji verzi
<wifs:Delete typeName="topp:tasmania_roads"> obsahuje piikaz ke smazani dat v zadané
vrstve

<ogc:Filter> <ogc:PropertylsEqualTo> obsahuje filtr pro smazani chténého prvku

<ogc:PropertyName>topp: TYPE</ogc:PropertyName>[oloSEYV RtV tglelVi (S RelaY INel (o}

filtr

oo [l M| PV VALl [ M 1B obsahuje hodnotu atributu pro filtr

Ukazkové odpovéd serveru:
<wfs: TransactionResult>
<wfs:Status>
<wfs:SUCCESS/>
</wfs:Status>
</wfs:TransactionResult>
Swis:SUCCESS/> smazani prvku probéhlo tispésné.

2. 3. 3 GeoServer

GeoServer je open source server naprogramovany v Jave, ktery umoznuje uzivatelim
sdilet a ménit prostorova data. Prvni verze byla vytvofena roku 2001 diky The Open Planning
Project — neziskovy technologicky inkubator se sidlem v New Yorku. Od té doby je vyvijen
mezindrodni komunitou uzivateli. Mezi jeho piedni podporovatele patfi BoundlessGeo,
GeoSolutions, Geodan a dalsi. Bezpe¢né funguje s fadou dostupnych mapovacich aplikaci

jako je ArcGIS, QGIS, Google Maps, Leaflet, OpenLayers a jiné (GeoServer, 2017).

Vyuziva otevienych standardi OGC, ¢imz umoziiuje vysokou interoperabilitu.
V zdkladu je mozno pouzit WMS, WES, WCS a WMTS (Web Map Tile Service). Pfi¢emz
GeoServer dokaze pracovat s datovymi formaty KML, GML, SHP, CSV, PDF, GeoJSON,
JPEG, GIF, SVG, PNG, GeoTIFF a dalsi. Zaroveni je mozné propojit GeoServer s databazi
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(PostgreSQL, Oracle Spatial, MySQL aj.). Nastaveni serveru je mozné ménit diky grafickému
rozhrani anebo s REST API (GeoServer, 2017).

Logged in as admin. = & Logout

& » GeoServer

Layer Preview

About & Statt N " 3 . a 2
o e List of all layers configured in GeoServer and provides previews in various formats for each.

*, Server Status
GeoServer Logs

27| Contact Information << < 1 2 3 >  >> Results1to 25 (out of 63 items) , Search

© About GeoServer

Type Title Name Common Formats All Formats
Dz_'ta d2 d2:d2 OpenLayers KML GML [Select one ¥
[ Layer Preview
Worlspaces @ d2_cas d2:d2_cas OpenLayers KML GML Select one v
Stores
Layers
d2_simple d2:d2_simple OpenLayers KML GML Select one v
@ Layer Groups
P Styles
d2_sk d2:d2_sk OpenLayers KML GML Select one X
Services
8 WMTS F d2_sk_time d2:d2_sk_time Openlayers KML GML Select one v
& WCs
{3 WFS [d den_1 d2:den_1 OpenLayers KML GML Select one v
& wMs
[« den_10 d2:den_10 OpenLayers KML GML Select one v
Settings
@ Global Fi den_11 d2:den_11 OpenLayers KML GML Select one v
I} Image Processing
[ Raster Access
[d den_12 d2:den_12 Openlayers KML GML Select one b4
Tile Caching
[ 2 enLayers KML GM
B Tile Layers | den_13 d2:den_13 OpenLayers KML GML Select one v
& Caching Defaults B
B Gridsets [d den_14 d2:den_14 OpenLayers KML GML Select one v
=) Disk Quota
BlobStores | den_2 d2:den_2 Openlayers KML GML Select one v

Obr. 2: Ukdzka grafického rozhrani GeoServeru (GeoServer, 2017)

2. 3. 4 PostgreSQL

PostgreSQL je relani databdzovy systém s otevienym zdrojovym kodem. Prvni
prototypova verze, vyvinuta z projektu Kalifornské univerzity — Ingres, byla vyvinuta roku
1987. Od té doby se na vyvoji podili jak komunita z fad odborné vetejnosti, tak 1 korporatni
struktury — napt. Fujitsu a Afilias. Databaze je vyuZivana mnoha organizacemi — NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration), CISCO, Yahoo aj. (PostgreSQL, 2017)

Funguje na operacnich systémech Linux, Windows a macOS. Aktualizovana je
pribézné jednou ro¢né. Podporuje fadu datovych typl (integer, double, binary, text, date,
geometry, JSON, XML, arrays atd.). Rozsifeni PostGIS ptidava do databaze podporu pro
geografické datové typy (Points, LineStrings, MultiPolygons aj.) s podporou soufadnicovych
systémd, prostorového indexovani, prostorovych funkci atp. Vyhodou vyuziti PostgreSQL
v geografickych ulohach oproti jinym databazim je spolehliva transakéni integrita (ACID),
disledné dodrzovani SQL standardi, komunitni typ vyvoje, neomezend velikost sloupct
(podpora objemnych prostorovych dat), snadné ptidavani vlastnich funkci a typi dat
(PostgreSQL, 2017).
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Obr. 3: Ukdzka grafického rozhrani pgAdmin 4 pro PostgreSQL (PostgreSQL, 2017)

2. 3.5 Leaflet

Leaflet je open source JavaScriptova knihovna poskytujici moZnosti pro vytvorfeni
interaktivnich mapovych aplikaci fungujicich ve webovych prohlizec¢ich. Prvni verze byla
vyvinuta roku 2011 Vladimirem Agafonkinem. Hlavni prioritou knihovny je jednoduchost —
mala velikost (133 KB), snadné vytvoreni zakladni mapy, rychlé odezvy na mobilnich a
desktopovych zafizenich. PtiCemz pro slozitéjsi aplikace jsou dostupné dodate¢né pluginy
(teplotni mapa, shlukovani, editace atd.). Leaflet vyuziva celé¢ spektrum spolecnosti —
Facebook, IGN, OpenStreetMap, ale také vefejna sféra — Evropska komise a DATA.GOV
(Leaflet, 2017).

Zakladni podporovany format pro vektorova data je GeoJSON. Rastrova data jsou
zobrazovana hlavné pomoci WMS, ale Leaflet zpracuje i georeferencovany obrazek. Nativné
podporuje jen mapové zobrazeni WGS84 Web Mercator. Pro podporu WFS je zapotiebi
pluginu. Knihovna je stale aktualizovana a spole¢né s dal§i JavaScriptovou knihovnou

OpenLayers 3 tvofi nejpouzivangjsi open source API pro tvorbu webovych map (Leaflet,
2017).
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Q_ Vyhledavani

Obr. 4: Ukazka webové mapy Windy postavené na Leafletu (Windy, 2017)

2. 4 Zdroje otevirenych prostorovych dat pro Ceskou republiku

Statni sprava CR publikuje prostorové oteviena data predev§im na dvou mistech —
Narodnim katalogu otevienych dat a Narodnim katalogu INSPIRE. Data z dalkového
prizkumu Zem¢é od ESA (European Space Agency) je mozné zdarma ziskat z

programu Copernicus. Alternativou k vefejnym zdrojum muze byt projekt OpenStreetMap.

2. 4.1 Narodni katalog otevirenych dat

Narodni katalog otevienych dat (NKOD) je primarnim zdrojem pro oteviena data z
vefejné spravy CR. Projekt byl spustén v roce 2015. Data jsou uloZena bud’ pi¥imo na serveru
NKOD anebo u pftislusného poskytovatele dat. OvSem tento zdroj dat nepublikuje jen
prostorova data, ale vSechna oteviend data organli statni spravy — uzaviené smlouvy,

rozpocty, volna pracovni mista aj. (Oteviena data, 2017).

NKOD vznikl pfedev§im kvili stanoveni doporucenych datovych sad pro organy
statni spravy, sjednoceni zpisobu katalogizace dat (schémata, formaty, metadata atd.) a
usnadnéni prace organiim statni spravy pii otevirani jejich dat. Vzorové publikac¢ni plany
existuji pro organy statni sprdvy na stejné urovni — krajské urady, obce s rozSifenou
pusobnosti, ministerstva atp. Napt. u vSech obci 1ze nalézt stejné fady datovych sad — nabidky

nepotiebného majetku, katalog knihovny, potadané akce apod. (Olomoucky kraj, 2017).
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Narodni katalog otevienych dat - Datové sady - g:mm:15008

Dopravni informace

Ministerstvo vnitra
Aktudlni dopravni informace

Marek Hauzr, oha@mvcr.cz

ky. 6bnaa
o Prubézné
10.04.2015
g:mm:15008
Ceska republika
dopravni oblast; dopravni nehoda
Dopravni situace
D zézna Z mm:15008
D dat 1 mm:15008!1
Datové zdroje
K b
jata (< (XML)
Metadata ke stazeni tadata.xml (XML, 0,87 kB)

Obr. 5: Ukdzka vyhledavani dat na NKOD (Portal verejné spravy, 2017)

2. 4. 2 Narodni katalog INSPIRE

Narodni katalog INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) je
projekt Evropské komise, ktery si klade za cil vytvofit databdzi prostorovych informaci
tykajicich se Zivotniho prostedi. Pfitom je dulezita standardizace dat mezi €lenskymi staty
EU. Smérmice o vybudovani INSPIRE vesla v platnost v roce 2007. Tato iniciativa stoji na 5

zakladnich principech:

= Data sbirdna a vytvafena jednou a spravovana na takové Urovni, kde se tomu tak déje
nejefektivnéji

* Moznost beze§veé kombinovat prostorova data z riiznych zdrojl a sdilet je mezi mnoha
uzivateli a aplikacemi

* Prostorova data vytvafena na jedné urovni statni spravy a sdilena jejimi dal§imi
urovnémi

* Prostorova data dostupna za podminek, které nebudou omezovat jejich rozsahlé
vyuziti

= Snadngjsi vyhledavani dostupnych prostorovych dat, vyhodnoceni vhodnosti jejich
vyuziti pro dany Gcel a zpfistupnéni informace, za jakych podminek je mozné tato data

vyuzit (INSPIRE, 2017).
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Projekt poskytuje WMS pro publikované mapy a také prohlizeci sluzby piimo na
strankach INSPIRE. Dle smérnice bylo zvetejnéno 20 tématickych map - zemépisné ndzvy,
dopravni sité, chranéna uzemi, bioregiony, lidské zdravi a bezpecnost aj. VSechny datasety
maji stejna metadata, diky kterym je, mimo jiné, mozné piejit piimo na stranky poskytovatele,
ktery miiZze nabizet dalsi sluzby. Ne vSechna data jsou ke stazeni zdarma. Poskytovatel se
muze rozhodnout je zpoplatnit. Prabézné aktualizovand data velkého objemu (napf.

meteorologicka) nejsou pristupna v prohlizecich sluzbach (INSPIRE, 2017).
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Obr. 6: Ukdzka vyhledavani dat o dopravé na portalu INSPIRE (INSPIRE, 2017)

2. 4. 3 Copernicus

Copernicus, projekt pod zastitou EU vychazejici zbyvalého GMES (Global
Monitoring for Environment and Security) projektu, poskytuje satelitni data, in-situ data (z
pozemnich méficich zafizeni), mapové sluzby a dalsi produkty v oblasti dalkového prizkumu
Zemé. Satelitni data jsou nyni k dispozici z 3 druzicovych systému - Sentinel 1, 2, 3
(Copernicus, 2017).

Projekt se vénuje celkem 6 sluzbam:

Uzemi: Poskytovani informaci o krajinném pokryvu a jeho zménach ve vztahu k vegetaci

nebo kolobéhu vody. V provozu od roku 2012.

Atmosféra: Poskytovani informaci o slozeni atmosféry za soucasné situace a pro 4 denni

predpovéd’. V provozu od roku 2015.

Krizové Fizeni: Poskytovani informaci o pfirodnich i ¢lovékem zpisobenych katastrof. Ke
sluzb& maji opravnéni pfistupovat jen autorizovani uzivatelé — za CR to je Generalni
feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru. V provozu od roku 2012.
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Bezpecnost: Poskytovani informaci v oblasti ostrahy hranic, namoiniho dohledu a pfi

podpofte opatieni zahrani¢ni politiky EU. Sluzba je stale ve fazi vyvoje.

Moi'ské prostiredi: Poskytovani informaci o aktudlnim i budoucim stavu moii a oceant.

V provozu od roku 2015.

Zména klimatu: Poskytovani informaci o zméné klimatu — stoupani hladiny mofi, tani

ledovcu aj. Sluzba je ve fazi vyvoje (Copernicus, 2017).
Data Copernicus poskytuje bud’ pies aplikaci Open Hub anebo pies své API. Pro oba

zpusoby ziskani dat je nutné bezplatna registrace (Copernincus, 2017).

S2A_MSIL1C_20170401T100021_N0204_R122_T33UXQ._20170401T100022

A Footprint A Quicklook
. S 5 £ X

g7/ By p
-~ Attributes

A Summary

@ S2A_MSIL1C_20170401T100021_N02.. T33UXQ_20170401T100022.SAFE

Date: 2017-04-01T10:00:21.0262
BAUX_DATA

Filename: S2A_MSIL1C_20170401T100021_N0204_R122_T33UXQ_20170401T100022.SAFE

Identifier: S2A_MSIL1C_20170401T100021_N0204_R122_T33UXQ_20170401T100022 B OATASTRIP

Instrument: M| i GRANULE

Obr. 7: Ukdzka vyhledavani dat pres Open Hub (Copernicus, 2017)

2. 4. 4 OpenStreetMap

Projekt, zalozeny roku 2004, si klade za cil zmapovat cely svét prostiednictvim
crowdsourcingu — tzn. kolaborativni prace dobrovolnikli. Zaroven také vyuziva jiz vznikla
open data a importuje je do své databaze — napt. pro CR se vyuzily data z UHUL (Ustav Pro
Hospodatskou Upravu Lest), DIBAVOD (Digitélni Baze Vodohospodaiskych Dat), LPIS
(Land Parcel Identification System) aj. OpenStreetMap (OSM) spravuje OSM Foundation,
cozZ je neziskova organizace se sidlem ve Velké Britanii. Organizace si zaklada na tom, Ze
nevlastni data OSM, ale pouze se snazi propagovat aktivitu OSM — potfadani konferenci,
vyvijeni tlaku na vefejnou spravu kvili zpfistupnéni dat, hledani sponzori pro financovani

provozu serverd atd. (OSM, 2017).
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Obr. 8: Ukdzka dat z OSM (OSM, 2017)

OSM poskytuje data né€kolika zpiisoby. Je mozné je stahnout ve formé XML ptimo od
OSM. Neni nutné¢ stahovat cely dataset (cca 739,7 GB). Je mozné zadat tzv. ohranicujici
obdélnik (bounding box) pro specifikaci chténé oblasti. OSM poskytuje také WMS, avsak tato
sluzba by neméla byt vyuzivana pro aplikace s velkym vytizenim. Pro automatizaci
zpracovani dat z OSM je vhodné pouzit program Osmosis, ktery umoznuje Sirokou paletu
operaci — ohraniCeni oblasti, tfidéni dat, editaci dat aj. Stahnuti dat ve formatu shapefile pro

jednotlivé regiony (kontinent / stat) je mozné pomoci serveru Geofabrik.de (OSM, 2017).

2.5 MozZnosti komercniho vyuziti prostorovych open dat

Oteviena data pfinaSi do soukromého sektoru nové mozZnosti pro aplikacni vyuziti.
Aplikace a sluzby, poskytované tretimi stranami, pfidavaji datim hodnotu. AvSak
poskytovatel musi pokryt naklady na udrzbu sluzeb. To je mozné provést nékolika

obchodnimi modely:

Freemium: Funguji 2 verze aplikace. Placena verze obsahuje dodate¢né funkce a pomaha
udrzovat nazivu neplacenou verzi. Neplacena verze funguje jako reklama a dodava klienty pro
placenou verzi. Pfidand hodnota muze spocivat napi. v agregaci dat z vice zdroju,
poskytovani jiného formatu dat, neomezend rychlost pienosu dat aj. Tento model vyuziva

napt. TransportAPI.

Network effects: V tomto pfipad¢ bud’ open data spravuje vice organizaci, které profituji ze

vz4jemnych Uprav dat - moZnost pfispéni mlize spocivat také ve sponzoringu, poskytovani
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infrastruktury aj., anebo firma poskytne sva data, aby podpofila rust trhu pro uréité zbozi nebo

sluzby. Timto modelem se tidi kuptikladu OpenStreetMap.

Cross subsidy: Data jsou vydavana za ucelem dosaZzeni jinych piinost pro organizaci.
Otevieni dat mize ptinést usporu Casu a prostfedki pii obéhu dat v ramci organizace i mezi ni
a jejimi partnery, zvysit povédomi o znacce, zlepSit reputaci podniku a piimét stavajici i
potencialni zakazniky pouZzivat nabizené sluzby, nebo jim pouzivani usnadnit. Téchto ptinosi
je mozné dosdhnout naptiklad zahrnutim vydanych dat do map, mobilnich aplikaci a jinych

nastroju tietich stran. Tuto metodu provozuje napt. firma Geolytix (ODI, 2017).

2. 5. 1 Geolytix

Geolytix, anglicka firma zalozena roku 2011, nabizi poradenstvi pro maloobchodniky,
velké obchodni fetézce, banky a developery pomoci open dat a dalSich sluzeb. Pfedev§im
zajiStuje vhodnou lokalizaci novych podnik. Kromé klasickych geografickych produkt
(tématickych map, topologicky Ccistych dat, zdjmovych bodd aj.) a prostorovych analyz

provadi také skoleni manazert pro planovani (Geolytix, 2017).

Firma vyuzivad data od ministerstev (Skolstvi, zdravotnictvi, obchodu), Transport for
London (provozovatel vetejné dopravy Londyna), Land Registry (registr vlastnikd pozemkt
v Anglii a Walesu), OpenStreetMap atd. Tyto datové zdroje zpracovava a vytvaii z nich nové
datasety, které 1ze od firmy zakoupit — cca 3 000 GBP za jednu datovou sadu na 1 rok. Data
jsou aktualizovana min. 1 ro¢né€ a po zakoupeni je mozné je stdhnout v klasickych formatech -
SHP, GeoJSON, CSV. Vybrana geodata firma vydava zpét jako oteviena data — zpracované
vysledky scitani lidu, ¢ast poStovnich distriktii, ¢ast umisténi obchodi a hypermarkett aj.

(Geolytix, 2017).
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Up to date worker counts for more
than 400,000 commercial postcodes
across the UK. Split by type of
occupation for a deeper
understanding of who works where.

Documentation

Number of workers in 2011 and 2015

Output Area  E00020255
Worker Zone E33030612
Workers 2015 12567
1108306.79 /km2

-
< ® Workers in 2015

90000000 < 1,79
9000000 < -1,318

12,567

Managerial 15%

A A A A A A LR < -836
568 Professional 42%
g i
Technical 30%
< 127 _— .
Administrative 11%
< 2,692 Trade 0%
Q0000000 <5,257 Services 0%
900000000 < 7,522 Sales 0%
Operative 0%

00000000 > 7,522
Elementary 2%

Map data - OpenStreetMap
Tiles from CartoDB

RGEEN
Obr. 9: Ukdzka datové sady pro zaméstnance (Geolytix, 2017)
2. 5. 2 Shoothill

Shoothill se specializuje od roku 2006 na online mapovani a vizualizaci geodat ve
Velké Britanii. Diky spolupréci s Ministerstvem Zivotniho prostfedi firma vytvofila n¢kolik
aplikaci pro sledovéani rizika zéaplav ve Velké Britanii. Projekt FloodAlerts umoziuje
upozornit uzivatele na aktualni hrozbu zaplav v jeho oblasti. Projekt GaugeMap monitoruje
stav hladin fek z cca 3 000 pozorovacich mist — aktualizovano co 15 minut a pfitom je kazda
monitorovaci jednotka propojena s Twitterovym uétem, ktery automaticky tweetuje vodni
stavy. Dal$im projektem je Check My Flood Risk, ktery dokéaze vypocitat procentualni riziko
zaplaveni pozemku za urcitou dobu (Shoothill, 2017).

Pro vybrana data z Ministerstva Zivotniho prostiedi firma vytvofila placené API, které
dodava data ve formatu XML a JSON. Zaroven také vytvaii softwarové feseni pro fadu firem
— O, TESCO, British Airways, HSBC a jiné. Statnim organizacim pomaha otevirat data —
predevsim diky cloudovym sluzbam a vytvaienim vlastnich API (Shoothill, 2017).
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Obr. 10: Ukazka z projektu GaugeMap (Shoothill, 2017)
2. 5. 3 PolicyMap

Americké firma zaloZena roku 2007 agreguje data z vice nezZ 150 zdroji — statnich 1
soukromych. Ztéchto zdroji vytvaii vice nez 37000 indikatori piedevSim ze
socioekonomické sféry - demografie, ptijmy, vzdélani, kvalita Zivota aj. Kromé samotnych
dat firma poskytuje také softwarové feSeni — vizualizace, report vysledkii, moznost nahrani
vlastnich dat, moZnost vyhledat mista na mapé¢ splitujici 3 kritéria, stazeni samotnych dat
(CSV), WMS, WFS apod. Hlavni poskytovanou sluzbou jsou webové mapy. Sluzby je mozné
vyzkousSet bezplatné na omezenou dobu. Cenik je od 200 USD za mésic, ptes 5 000 USD za
rok anebo vice pro korporatni feSeni. Tyto sluzby vyuziva akademicka sféra, realitni makléfi,

neziskovky i banky.

- Demographics Incomes & Spending Housing Lending Qualityof Life ~ Jobs = Education Health Federal Guidelines Analytics

Obr. 11: Ukazka webové mapy od PolicyMap (PolicyMap, 2017)
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2. 5. 4 TransportAPI

TransportAPI, firma zalozena roku 2010 Jonathanem Raperem, Davidem Moutainem
a Harry Woodem, shromazd’uje data o dopravé z klicovych zdroji v dopravnim odvétvi ve
Velké Britanii. Pomaha tak jednotliveim 1 firmam vytvafet nové produkty a sluzby
souvisejici s dopravou. Tato firma se snazi provozovat jediny obsahly zdroj o transportnim
systtmu ve Velké Britanii. Mezi jejich data patii jizdni tady, trasy hromadné dopravy,

informace o provozu osobnich aut, autobusi, vlaki 1 jizdnich kol (TransportAPI, 2017).

Tento projekt poskytuje data pomoci své REST API (Representational State Transfer
Application Programming Interface) — format dat je JSON. Diky tomu je mozné dynamicky
ziskat pouze potfebna data pro vyvijenou aplikaci. Mezi naprogramované filtry patii napft.
ohranicujici obdélnik, ¢as odjezdl / ptijezdi dopravnich linek, cil dopravni linky atd.
Zakladni ptistup k API, 1 000 dotazii za den, je zdarma, pro vice narocné vyuziti API je
mozné platit 30 EUR za mésic a pti prekroceni 1 000 dotazii za den platit za kazdy dalsi dotaz
0,04 EUR a posledni nabidka je pro velké projekty, u kterych dotazovani neni omezeno —
5000 EUR za mésic (TransportAPI, 2017).

Mezi klienty TransportAPI patii mimo jiné i First Group — jeden z nejvétSich
autobusovych dopravcti ve Velké Britanii — obsluhujici pfiblizné pétinu vSech autobusd.
Pomoci API se vytvofil planovac tras pro autobusové linky dopravce. DalSimi uzivateli jsou

napi. Heathrow airport, IKEA, Toothpick a dalsi (TransportAPI, 2017).
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Obr. 12: Schéma platformy TransportAPI (TransportAPI, 2017)
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Tab. 2: Zdroje dat pro TransportAPI

Zdroj dat

Popis

National Public Transport Access
Nodes

Poloha dopravnich terminala

National Public Transport Gazetteer

Databaze geografickych jmen

Road Safety Data

Rocenky dopravnich piestupkt a nehod od roku 1979

Live traffic information from the

Highways Agency

Aktualni dopravni informace — uzavirky, nehody a;.

Highways Agency network journey

time and traffic flow data

Rychlost provozu na dalnicich pro 15 minutové

intervaly od roku 2009

Anonymised MOT tests and results

Anonymni vysledky technickych kontrol vozidel od
roku 2005

Vehicle

Database

Safety Branch Recalls

Vadné modely vozidel svolané vyrobcem od roku

1992

Transport for London

Provozovatel vefejné dopravy Londyna

Department for Transport

Ministerstvo dopravy

Network Rail Vlastnik zeleznic podiizeny ministerstvu dopravy

Traveline Planovac tras pro vetejnou dopravu

OpenStreetMap Cesty, dopravni uzly, Cerpaci stanice, odpocivadla
atd.

Twitter Tweety (mozné filtrovat pomoci polohy a klicovych

slov)

Zdroj: TransportAPI (2017)
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3 Navrh aplikace otevirenych prostorovych dat

Cilem této kapitoly je vytvofeni prototypové mapové aplikace za pomoci zdroji
otevienych prostorovych dat. Jako oblast zajmu pro vyuziti otevienych dat byla vybrana
doprava. Mapované tuzemi bylo omezeno na dalnici D2 a ptilehlé okoli. Za zdroje dat pak
RODOS (Centrum pro rozvoj dopravnich systémti), Centrum dopravnich informaci Policie
CR a OpenStreetMap. RODOS byl vyuzit pro informace o rychlosti provozu na jednotlivych
Gisecich D2. Data od Policie CR pak poslouzila pro zmapovani nehod, oprav silnic a jinych
dopravnich udalosti. Z OpenStreetMap se vyuzila data pro prostorovou reprezentaci D2 ve

formé polylinii.
3.1 Centrum pro rozvoj dopravnich systémiu

Centrum pro rozvoj dopravnich systémi (RODOS) vzniknulo vroce 2012 diky
finanéni podpore Technologické agentury CR (70 % nékladil) a soukromych partnerd (30 %
nakladt). Projekt vzniknul v rdmeci ,,Centra kompetence®, které ma za cil spojit odborniky
z akademické sféry (3 univerzity) a soukromé sféry (6 podnikll). Finanéni podpora skonci
v roce 2018, ale ¢innost je pldnovand i po skonceni dotaci. Zastitu poskytla Vysoka Skola
baiskd — Technickd univerzita Ostrava, kterd je napojena na Centrum excelence

IT4Innovations, kde vyuziva mistni Narodni superpocitatové centrum (RODOS, 2017).
RODOS si klade za cil vytvofit nasledujici aplikace:

e Nové technologie pro sbér dopravnich a mobilitnich dat — technologie se vzorkovaci
metodou sbéru dat z flotily desitek tisic takzvanych ,,plovoucich vozidel*“ a GSM siti

e Komplexni databize mobility osob a zbozi na tizemi Ceské republiky — fyzicka
databaze s jedinecnym spektrem dat a rozhranim pro jejich pfijiméni a sdileni s
navazujicimi subsystémy

e Dynamicky model mobility — platforma integrujici dopravni, emisni, energeticky a
meteorologicky model, kterd pfinese nejvySsi miru znalosti vyvoje aktudlni mobility
osob a zbozi, poskytne predikci budouciho vyvoje a podporu fizeni krizovych situaci

e Uzivatelsky orientovany nastroj pro fizeni mobility — aplikace, ktera v redlném case
pruzné optimalizuje aktudlni provoz na silni¢ni infrastruktute, trasu ¢i jizdni fady

vefejné dopravy na zaklad€ vSech dostupnych dat a behavioralnich modela
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Aplikace pro cestujici, fidi¢e — také tidi¢i si pomoci svych smartphonti, navigaci,
tabletii ¢i notebooktll s pfipojenim k internetu budou moci planovat svou cestu podle
skute¢ného stavu na silnicich

Aplikace pro dopravni odborniky — expertni systémy pro podporu klicovych
strategickych rozhodnuti v oblasti rozvoje silni¢ni infrastruktury, zavadéni regulacnich

opatieni a podobné (RODOS, 2017)

V soucasné situaci jsou Kk dispozici 2 aplikace — ViaRODOS a Analyza dopravni

dostupnosti. Aplikace ViaRODOS zobrazuje dopravni situaci na hlavnich tazich CR po

jednotlivych usecich (délka kazdého useku je jina - cca 2 km) — rychlost (km/h), zpozdéni (s),

omezeni (stavebni prace), pocasi atd. Aplikace také obsahuje neinteraktivni mapu CR, ktera
zobrazuje zpozdéni po tsecich (RODOS, 2017).

zpoxdéni (colkem 00:18:08) 4
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Usek Praha - Hulin
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Obr. 13: Ukazka aplikace ViaRODOS (RODOS, 2017)

Aplikace Analyza dopravni dostupnost ma uzemi omezené jen na hlavni mésto Prahu.

Uzivateli umoziiuje vypocitat si dopravni dostupnost z libovolného mista na izemi mésta. Na

vybér je z 3 modi dopravy — vetejna doprava, kolo a osobni automobil. Dopravni dostupnost

Ize filtrovat napt. podle dojezdového ¢asu, vzdalenosti, spotieby paliva aj. (RODOS, 2017)
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Obr. 14: Ukazka z aplikace Analyza dopravni dostupnosti (RODOS, 2017)

3. 2 Centrum dopravnich informaci Policie Ceské republiky

Policie CR je jednim zposkytovateli dopravnich informaci v ramci Jednotného
systému dopravnich informaci pro Ceskou republiku od roku 2005. Podil Policie CR na
publikovanych dopravnich informaci &ini cca 90 %. Kromé& Policie CR jsou dalimi
poskytovateli napt. obecni policie, silni¢ni spravni ufady, spravci pozemnich komunikaci a

Hasiésky zachranny sbor CR (Policie CR, 2017).

Centrum dopravnich informaci spadd pod Skupinu dopravniho zpravodajstvi, které
prabézné shromazd’uje, zpracovava a podava informace o stavu a sjizdnosti komunikaci
(kolony, ztizeni provozu vlivem klimatickych podminek), aktudlnim omezeni silni¢niho
provozu (nehoda, spadly strom aj.), piepravach nadmérnych nakladti apod. Data jsou
publikovana na NKOD ve formatu XML (Policie CR, 2017).
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Centrum dopravnich informaci
Informaénf aplikaci Centrum dopravnich informacf pipravuje: Operaéni odbor Policejniho prezidia €R
Posledni aktualizace databaze: 16. dubna 2017 v 12:58:24

Dopravni informace

Kraj Cela CR v Okres  V8echny v Komunikace = Zadna v
Oblast informaci: #) Dopravni situace ¥ Akce ¥/ Uzavirky #| Sjizdnost
Nadmérmy naklad Planovana omezeni ihledat
Pocet nalezenych zaznamu: 34 V3echny dopravni informace (XML) Stahnout
Druh udalosti Platnost OD Platnost DO Kraj Okres Komunikace Soubor
= A v a v a v a v a v a

i 16.4.201712:55

16.4.2017 13:55 ZLK i Zlin ! D55 Mapa PoxmL

i Nebezpetnd prekizka Zatatek GPS Konec GPS
H Od 16.4.2017 12:55 do 13:55; D55 - 31.4km na trase Otrokovice - X: 17,552734 X: 17,552734

¢ Hulin; pfedmét na vozovce, pozor; vyvracene dopravnf znaceni. Y- 49.203846 Y: 49.203846

{ PCR na miste ‘

i 16.4.201712:40 | 16.4.2017 1545 JHC i Cesky Krumlov Mapa PoxML

ipopravliicaiost _ - Zatatek GPS Konec GPS
P Od 16{8.2017 12:40 do 15:45; na silnici 163 u obce Dolnf Dvoristé X: 14.417837 X: 14,417837

i okres Cesky Krumlov; vaZna nehoda; uzavieno; 2 havarovana

H Y: 48,638405 Y: 48,638405
¢ vozidla; 2 x OA se zranénim, na misto LZS a IZS, :

i 16.4.201712:30 | 16.4.2017 14:35

PLK Plzeri-mésto Mapa XML
; Dopravninehoda Zatatek GPS Konec GPS
g : Od 16.4.2017 12:30 do 14:35; v ulici Pratelstvi v obci DySina okres X: 13,502509 X: 13,502509
i Plzerfi-mésto; u viaduktu; nehoda autobusu; probiha vy3etfovani Y: 49778890 Y: 49.778890

i nehody, nebezpedi; 2 havarovana vozidla; autobus x OA bez
zranénl.

Obr. 15: Ukdzka z aplikace Centra dopravnich informaci (Policie CR, 2017)

3. 3 Metodika zpracovani dat

Data z RODOSu a od Policie CR byla stazena pomoci python skripti, transformovéna
a uloZena v databazi PostgreSQL s rozsitenim PostGIS. Samotné data pro D2 byla stazena ze
serveru Geofabrik.de a rozd€lena na tseky, aby odpovidaly tsekim v RODOSu pomoci
aplikace ArcMap a jeji python knihovny ArcPy. Nésledné se pomoci propojeni PostgreSQL
s GeoServerem vytvofila pozadovand data pro webovou mapu Vv JavaScriptové knihovné

Leaflet.

3. 3.1 Datovy model

Pro aplikaci se vyuzilo 5 typi tabulek v databdzi PostgreSQL. Prvni tabulka s nazvem
d2 uchovéva prostorovou informaci ohledné¢ 60 tuseki dalnice D2 (geom), délku usekl
v metrech (delka_m), aktualni praimérnou rychlost na usecich v km/h (stav_0) a ¢iselny
identifikator tsekl slouZici jako primarni kli¢ a cizi kli¢ (usek). Druha tabulka s nazvem
d2_cas uklada aktudlni ¢as pro aktualni primérnou rychlost v tabulce d2. Primarnim kli¢em je

id. Treti typem tabulky, kterd je v databazi pfitomna 7krat, je den prumer 1 az
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den prumer 7. Obsahuje primarni a cizi kli¢ (usek) a stavy praimérné rychlosti v km/h na
Gisecich béhem dne po 5 minutovych intervalech (stav_1 az stav_288). Ctvrty typ tabulky,
pritomny také 7krat, ma primarni kli¢ (id) a poc¢atecni Cas, pro ktery plati stavy pramérnych
rychlosti v tabulkach den prumer x (stav cas). Posledni tabulkou je typ udalosti. Obsahuje
primarni kli¢ (id), textovy popis dopravnich udalosti (udalost), ¢as odkdy je udalost aktivni
(od), ¢as dokdy je udalost aktivni (az_do), typ dopravni udalost — nehoda, prace a jiné (typ),
textovy popis umisténi udalosti (kde) a bodové umisténi udalosti (geom). Datovy model byl

vytvoren pro snadné webové vyuziti (OBE, 2011).

_deniprumerj -den_prumer_7 d2

usek: integer
pstav_1:integer

stav_2:integer

usek: integer
pstav_0: integer

delka_m: double

udalosti

id: integer

geom: geometry [polyline] udalost: text

od: timestamp

stav_288:integer
az_do: timestamp

typ: text (nehoda, prace, jiné)

d2_cas kde: text

den _cas 1-den cas 7 )

id: integer (0) geom: geometry [point]

pid: integer (1,2, ..., 288) stav_cas: timestamp

stav_cas: timestamp

Obr. 16: Zjednodusené schéma datového modelu (Vlastni)

3. 3. 2 Zpracovani dat z OpenStreetMap

Data byla stazena ve formatu shapefile ze serveru Geofabrik.de. Aby useky
korespondovaly s useky z RODOSu byl vyuzit software ArcMap a jeho python knihovna
ArcPy — funkce positionAlongLine. Nejdfive se vytvofily body podél polylinie ve
vzdalenostech odpovidajicich jednotlivym tsekim (DEMERS, 2009). Okomentovany piiklad
pro D2 ve sméru z Brna na Slovensko:

1. # Vzdalenost vytvoreného bodu od zatatku polylinie v metrech
2. 1listl = [3100, 5400, 7400, 9400, 11900, 13400, 15400, 17500, 19400, 21400, 23400, 256

00, 27500, 29500, 31500, 34500, 36500, 38500, 40500, 41900, 43500, 45000, 46500, 4900
@, 50500, 52500, 54500, 56500, 58500]

3. # Urceni souradnicového systému

4. sr = arcpy.SpatialReference(32633)

5. # Vytvoreni bodu pro kazdou ¢&ast useku

6. for i in listl:

7. for row in arcpy.da.SearchCursor('d2.shp', ["SHAPE@"], spatial_reference=sr):
8. uu = (i/61000.0)

9. print uu

10. point = row[@].positionAlongLine(uu, True)

11. cursor = arcpy.da.InsertCursor('body.shp', ("SHAPE@"))
12. cursor.insertRow([point])

13. del cursor
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Poté se polylinie rozd€lily na pozadované useky pomoci novée vytvorenych shapefili:

1. arcpy.SplitLineAtPoint_management("d2","body.shp","d2_nova.shp")

3. 3.3 Zpracovani dat z RODOSu

Pro ziskani dat z aplikace ViaRODOS byl vytvofen web crawler (skript pro ziskani dat

Zz webovych stranek) v programovacim jazyce Python (verze 3.6.0). Jako hlavni knihovny

byly vyuzity: psycopg2, Selenium WebDriver, BeautifulSoup a re. Skript stahoval data po
dobu 2 tydnti (od 13. 3. 2017 do 26. 3. 2017). Pro kazdy z 60 usek D2 vypocital primérnou

rychlost v km/h pro 5 minutové intervaly. Pramér pro interval je vypoc¢itan z 15 hodnot — tzn.

aktualizace webové stranky co 20 sekund. Ze ziskanych dat pro 2 tydny se vypocitaly

pramérné rychlosti pro kazdy den v tydnu — tzn. obvykly provoz béhem dnti v tydnu.

Psycopg2 byl vyuzit pro praci s databazi PostgreSQL — napt-.:

1. try:

2. conn = psycopg2.connect("dbname=spatial user=postgres password=postgres")

3. cur = conn.cursor()

4. print ('Pripojen k databazi')

5. except:

6. sys.exit("Pripojeni k databazi selhalo")

7. # Vlozeni pocatecniho casu do databaze

8. cur.execute("UPDATE den_cas_1 SET stav_cas = (now() + (20 * interval 'l second')) WH
ERE id = 288;"

9. conn.commit()

Selenium WebDriver byl vyuzit pro automatizaci webového prohlizece Firefox a zisk

zdrojového kodu stranky ViaRODOS vénujici se D2:

try:
print ('Spousténi Firefoxu...')
driver = webdriver.Firefox()
driver.get("http://rodos.vsb.cz/Road.aspx?road=D2")
except:
sys.exit("Spousténi Firefoxu selhalo")
# Nacteni zdrojového kédu
html_source = driver.page_source

oONOUVT A WNBR

BeautifulSoup a re (regularni vyrazy) byly vyuzity pro zpracovani zdrojového kodu:

# Zpracovani html kédu pro vyuziti v knihovné BeautifulSoup
soup = BeautifulSoup(html_source, 'lxml")
# Nalezeni elementl s chténou informaci
for i in (soup.find_all("tspan", {"id" : re.compile("tspan_Label \w*")})):
if re.match("~[0-9]+$", (str(i.getText()))) is not None:
if (str(i.parent.get('fill'))) == '#5f5f5f':
listl.append(i.getText())

NOoOuh wWwN R
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3. 3. 4 Zpracovani dat od Policie Ceské republiky

Tento dataset je poskytovan ve formatu XML. Pro importovani téchto informaci do
vytvofené databaze poslouzil také skript v pythonu. Stahuje co 30 vtefin aktualni informace
z aplikace Policie CR, vybere udalosti v zajmovém uzemi, odstrani duplikaty a vloZi
transformovana data do databaze. V tomto skriptu hraji hlavni role knihovny urllib.request,

BeautifulSoup, psycopg?2 a re. Okomentovana ukazka vyuziti knihoven:

# Ziskani XML souboru

2. source = urllib.request.urlopen('http://aplikace.policie.cz/dopravni-
informace/GetFile.aspx').read()

3. soup = bs.BeautifulSoup(source, 'xml')

4. # Vymazani starych dat

5. cur.execute("TRUNCATE TABLE udalosti;")

6. conn.commit()

7. # Zarazeni dat do kategorii

8. 1if re.search(".*nehoda.*", str((i.find('OTXT').text))) is not None:

9. druh = "nehoda"

10. elif (re.search(".*prace.*", str((i.find('OTXT').text)))) is not None:
11. druh = "prace"

12. else:

13. druh = "jiné"

14. # Vlozeni dat do databaze
15. cur.execute("INSERT INTO udalosti (udalost, geom, od, az_do, typ, kde) VALUES ('" +
str(i.find('OTXT").text) + "', ST_GeomFromText('POINT(" + str(i.find('SBEG')['x']) +
" " 4 ostr(i.find('SBEG')['y']) + ")', 4326),'" + str(i.find('TSTA')['time']) + " "
+ str(i.find('TSTA")['date’']) + "',"'" + str(i.find('TSTO')["time']) + " " + str(i.fi
nd('TSTO')['date’]) + "','" 4+ druh + "',"'" + str(i.find('TXPL").text) + "');")
16. conn.commit()

3. 3.5 Zakomponovani dat do GeoServeru

Po ulozeni vSech dat se propojila databaze PostgreSQL s GeoServerem — tzn. pfi
zméné dat v databazi, se automaticky zméni data na GeoServeru. Nahraly se potiebné tabulky
jako vrstvy na GeoServer v soufadnicovém systému WGS 84, nastavilo se WMS a WFS,
povolil se format JSONP pro sdileni dat s klientem, ktery ma jinou internetovou doménu a
urcila se symbologie pomoci SLD (Styled Layer Descriptor) pro WMS. Ukazka symbologie

pro obvykly provoz béhem dne vygenerovand pomoci QGISu:

1. <se:Rule>

2 <se:Name> O - 29 km/h </se:Name>

3 <se:Description>

4. <se:Title> @ - 29 km/h </se:Title>

5 </se:Description>

6 <ogc:Filter xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc">
7

8

<ogc:And>
g <ogc:PropertyIsGreaterThan>
9. <ogc:PropertyName>stav_1</ogc:PropertyName>
10. <ogc:Literal>0@</ogc:Literal>
11. </ogc:PropertyIsGreaterThan>
12. <ogc:PropertyIsLessThanOrEqualTo>
13. <ogc:PropertyName>stav_1</ogc:PropertyName>
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14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

<ogc:Literal>29</ogc:Literal>
</ogc:PropertyIsLessThanOrEqualTo>
</ogc:And>
</ogc:Filter>
<se:LineSymbolizer>
<se:Stroke>
<se:SvgParameter name="stroke">#b30000</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-width">2</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linejoin">bevel</se:SvgParameter>
<se:SvgParameter name="stroke-linecap">square</se:SvgParameter>
</se:Stroke>
</se:LineSymbolizer>
</se:Rule>

3. 3. 6 Vyuziti dat ve webové mapé

Pro zpracovéni prostorovych dat do interaktivni webové mapy byla vyuzita

JavaScriptova knihovna Leaflet (verze 1.0.2) spluginy markerCluster (shlukovani

prekryvajicich se bodovych znacek — nehod, praci na silnicich atd.) a polylineOffset

(dynamické posunuti piekryvajicich se linii). Dale se vyuzily knihovny Chart.js (liniovy graf

pod mapou), moment.js (usnadnéni prace s cCasovymi jednotkami) a jQuery (usnadnéni

manipulace s HTML elementy, animace, efekty aj.). Pro podkladové mapy se pouzilo WMS
od OpenStreetMap a Stamen (CHARLAND, 2011). Aplikace byla testovana v prohlizec¢ich

Firefox a Chrome.

Ukézka nacteni dat do mapy pomoci WFS:

// Zisk dat ve formdtu GeoJSON z GeoServeru
d2url = "http://localhost:8080/geoserver/d2/ows?service=WFS&version=2.0.08&request=Ge
tFeature&typeName=d2:d2&count=60&sortBy=usek&outputFormat=text/javascript&format_opt
ions=callback:handleJsonl"
$.ajax({
url: d2url,
dataType: 'jsonp'
1
// Vlozeni dat do mapy a pouziti pluginu polylineOffset
function handleJsonl(data) {
gjl = L.geoJson(data, {
onEachFeature: function (feature) {
var us = feature.properties.usek
var coords = feature.geometry.coordinates[0];
var lengthOfCoords = feature.geometry.coordinates[@].length;
for (i = @; i < lengthOfCoords; i++) {
holdLon = coords[i][@];
coords[i][@] coords[i][1];
coords[i][1] = holdLon;

}
var offset = new customPolyline(coords, {
weight: 4,
offset: 5,
usek: us,
opacity: 1,

color: getColor(feature.properties.stav_1)
}).addTo(d2poly);

1}
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Vyuziti WMS pro zisk legendy k mapé:

1.

<img id="lege" class="im" src="http://localhost:8080/geoserver/wms?REQUEST=GetLegend
Graphic&VERSION=1.0.0&FORMAT=image/png&WIDTH=20&HEIGHT=20&LAYER=d2:d2&legend_options
=fontName:Verdana;fontAntiAliasing:true">

Ukézka vypoctu zpozdéni pro oba sméry na D2:

P RPROVUONOOUVEA WNEPR
R ® + ¢ o o o e o e

R
w N

R R
(G2 N

16.
17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.

25.

// Pocatecni zpozdéni v sekundach
var zpozdeni_sk = ©
var zpozdeni_brno = 0
// Cyklus pro kazdy usek
gj.eachLayer(function (layer) {
// Ciselny identifikator useku
var us = layer.feature.properties.usek
// Aktudlni rychlost na udseku v km/h
var propertyValue = layer.feature.properties['stav_' + newval];
// Cas, za ktery se Usekem projede v rychlosti 13@ km/h
var zpozdeni_orig = (layer.feature.properties['delka_m'] / (130 * 0.266666666667
))s
// Smér Brno - SK
if (us <= 30) {
// Pridani zpozdéni na useku do proménné
zpozdeni_sk += (layer.feature.properties['delka_m'] / (propertyValue * 0.266
666666667)) - zpozdeni_orig;
}
// Smér SK - Brno
if (us > 30) {
// Pridani zpozdéni na useku do proménné
zpozdeni_brno += (layer.feature.properties['delka_m'] / (propertyValue * 0.2
66666666667)) - zpozdeni_orig;
}
// Prevod casu do minut a sekund
$("#zpoz1").html((Math.floor(zpozdeni_sk / 60) + " min " + Math.round((zpozdeni_
sk - Math.floor(zpozdeni_sk / 60) * 60))) + " s");
$("#zpoz2").html((Math.floor(zpozdeni_brno / 60) + " min " + Math.round((zpozden
i_brno - Math.floor(zpozdeni_brno / 60) * 60))) + " s")

}

3. 3. 7 Ovladani a funkce webové mapy

Mapové vrstvy lze ménit diky ovlada¢i vpravo nahofe. Pomoci posuvniku pod

ovladatem mapovych vrstev se mlZe meénit prihlednost podkladové mapy. S tlacitkem

vpravo dole v mapovém poli Ize skryt / zobrazit legendu k mapé a vypocet zpozdéni. Vlevo

nahote jsou tlacitka pro ptiblizeni / oddéaleni mapy a moznost vybéru dne, pro ktery se ma

zobrazit bézny provoz. Pii zapnuti aktualniho provozu se zobrazi dopravni udalosti a rozdil

aktualnich rychlosti na usecich oproti béznému provozu. Pii kliknuti na dopravni udalost se

zobrazi jeji popis, umisténi a Sasovy usek, pro ktery je platna (DOSTAL, 2007).

Uzivatel si miZe vybrat den v tydnu a zobrazit si primérné rychlosti na usecich v dany

Sminutovy interval. Zaroven se daji zmény rychlosti sledovat pomoci spusténi animace, ktera

méni Sminutové intervaly po 0,5 sekundé. Aplikace také pocita zpozdéni pro trasu z Brna na
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slovenské hranice a ze slovenskych hranic do Brna pro aktudlné zobrazeny ¢asovy usek. Diky

liniovému grafu pod mapou se daji snadno sledovat zmény plynulosti dopravy béhem dne.

4 S8, | NPt e ey ~ 2 // Chydi data
PFiblizeni / Q&jmenf S Cas platny pro béZny / aktudlnf Vybér vrstev L o2l
. o provoz zobrazeny na mapé 7 %-s9im
4 . / 90-119kmh
V\'/'bﬁr dne pro zobrazeni Nastaveni prithlednosti t / 1203 vice Im
béiného provozu- - I ] reroes
y pe \ 4 AKTUALNI
A o . 4 &L Pfepinaé na zobrazeni 0 A Fricenasina
S N . - aktudinfho provozu
w0y, - /
s Méfitko \ ; Zobrazeni / skrytf legendy £

Vybér zobrazeného intervalu pro bézny provoz

10 ¥ Brno — SK
W SK — Brno

Obr. 17: Zobrazeni bézného provozu béhem ctvrtka a ovidadani aplikace (Vlastni)

Uzivatel si mize vybrat den v tydnu a zobrazit si primérné rychlosti na usecich v dany
Sminutovy interval. Zaroven se daji zmény rychlosti sledovat pomoci spusténi animace, ktera
méni Sminutové intervaly po 0,5 sekundé€. Aplikace také pocita zpozdéni pro trasu z Brna na
slovenské hranice a ze slovenskych hranic do Brna pro aktudlné zobrazeny casovy usek. Diky

liniovému grafu pod mapou se daji snadno sledovat zmény plynulosti dopravy béhem dne.

// Chybi data

/ 11 a vice km/h pod priimérem
/ Do 10 km/h od priiméru

/ 11 a vice km/h nad primérem

Popis: [E Nehoda
Prace na sinicl, oteksvejte siing provoz; jizdnl pruh

uzavtan: provoz pouzs jednim JP. V zavisiosti na
hustoté provozu se pled omezenim tvoll diouhé kalony, A Préce na silnici
Unisténi:
D2.-3.2.0.4km na trase Lanzhot - Bmo: smér Brno

s o Jind udlost

17:30:00 2017-04-18 - 15:00:00 2017-04-20

Zpozdéni
Brno — SK: 2 min 55 s
SK — Brno: 5 min 29 s

Obr. 18: Vyrez ze zobrazeni aktudlniho provozu a popis dopravni uddlosti (Vlastni)
Pokud se mapové znacky pro udalosti piekryvaji (napt. pti velkém oddaleni), spoji se
do jedné mapové znacky ukazujici pocet udalosti, které mapova znacka spojila. Uzivatel
muze na tuto mapovou znacku kliknout, coz zplsobi piiblizeni do urovné, ve které se aspon
jedna znacka oddé€li od shluku. Zaroven se také vycentruje mapa, aby zobrazila vSechny

vybrané mapové zna¢ky (PETERSON, 2009).
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Obr. 19: Zobrazeni aktudlniho provozu se shlukovanim dopravnich udalosti a bez legendy
(Vlastni)

3. 4 Diskuze

Byla navrzena aplikace otevienych prostorovych dat zabyvajici se problematikou
dopravy. Vyhodou vytvotené aplikace oproti schématické mapé ViaRODOS je jasnéjsi
prostorova orientace diky podkladovym mapam a zobrazeni obvyklého provozu béhem dne.
Navic navrzeny model umoziuje piidani dalSich mapovych funkci — vyhledani polohy
uzivatele, vyznaceni vlastni trasy pro vypocet zpozdéni aj. Sdileni ziskanych prostorovych dat
pro jiné aplikace je snadné diky WMS a WFS sluzbam GeoServeru. Zaroven je mozné piidat
metadata pfimo v GeoServeru a tak usnadnit orientaci v datovém modelu ptipadnym
klientim. DilleZitou vyhodou oproti jinym mapam zabyvajicich se dopravou je kvantitativni
povaha dat a schopnost vypoctu zpozdéni v sekundach. Napt. Google Traffic zobrazuje data

jen ve 4 kvalitativnich kategoriich — od rychlého tseku az po pomaly.

Podle Stevense (2017), je hlavni problém pii kartografické vizualizaci toku dopravy
pouziti nestejn¢ dlouhych usekd. To zapfiCinuje zmateni uzivatele a slozité odhadnuti
rychlejsi trasy. Situaci mozné vyiesit zavedenim stejné dlouhych tsekd anebo vytvoienim
usekd podle délky trvani prijezdu danym usekem — tzn. 1 Gsek je roven 1 minuté. OvSem
pocitani useki po minutach neni idedlnim feSenim pro fidiCe na cestach, jelikoz vyzaduje
zvySenou pozornost. Nicméné pokud je moznd zvySena pozornost, uzivatelé¢ diky tomuto
feSeni jsou schopni rychleji a pfesnéji vyhodnotit ¢asovou narocnost trasy oproti zbyvajicim

metodam zobrazeni.
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Conventional Equal-Interval Fixed-Minute

Obr. 20: Rozlicné zpiisoby zobrazeni toku dopravy. (Stevens, 2017)

V porovnani s feSenim firmy Geolytix, ktera poskytuje data pouze jako stahovatelné
soubory (SHP, GeoJSON, CSV), je platforma postavend na PostgreSQL a GeoServeru
flexibilngjsi. Dokaze poskytnou vice formati, vyfiltrovat data podle potieby klienta, snaze
aktualizovat data aj. Tento model vyuziva firma PolicyMap. Naopak v porovnani s REST API
od firem TransportAPI a Shoothill je navrzeny model tézkopadnéjsi. REST API je méné
naroné na prenos dat, snaze se povoluje piistup jen k vybranym datim (tzn. ochrana

citlivych informaci), samotné piikazy k ziskéani dat jsou pro klienta jednodussi atp.
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4 7.avér

Prace popsala aktualni stav otevienych prostorovych dat v Ceské republice, jejich
nejcastéjsi formaty a zdroje. Navrhla moznosti jejich vyuziti v ramci open source platformy,

vvvvv

priklady komercniho vyuziti prostorovych dat v zahranici.

Vetejna sféra v Ceské republice postupuje pii publikovani otevienych prostorovych
dat v souladu s metodikami EU. Pfi¢emz hlavnim zdrojem dat je Narodni katalog otevienych

dat a Narodni katalog INSPIRE. Oboji je zakomponovano do infrastruktury EU.

Zahranicni ptiklady vyuZiti otevienych prostorovych dat ukazaly, Ze v USA a Velké
Briténii jsou k dispozici $ir§i moznosti ziskani dat z vefejné spravy. Vetejna sféra publikuje
vice dat, s kvalitnimi metadaty, v otevienych a snadno pfistupnych formatech a neomezuje
piistup k informacim. Ceska republika se snazi soudasnou situaci zlepsit — napf. plnénim
programu Open Government Partnership. Do budoucna se tak da ocekavat otevirani dalSich

prostorovych dat.

Navrzend prototypova aplikace se zabyva problematikou zobrazeni dopravnich
informaci ve webové mapé. Byl vytvofen datovy model, ktery je uzplsoben pro snadné
sdileni dat pomoci GeoServeru. Zdrojova data byla transformovéana do vyuZzitelného formatu

pro JavaScriptovou knihovnu Leaflet, diky které se vytvotila webova mapa.

Rozsifeni aplikace je mozZzné napt. pfidanim dalSich vrstev tykajicich se pfirodnich
rizik na silni¢nich komunikacich. Pomoci prostorovych dat o zaplavach, sesuvech a srazkach
Ize najit rizikové trasy. Jednalo by se jak o dlouhodobé priméry (napf. praméry sezonnich
Ghrnt vysek nového snéhu 1961 — 2000 od CHMU, 20leté zaplavy z DIBAVODu, Registr
svahovych nestabilit od CGS aj.) i aktualni situaci na vozovce (Bil, 2013). Tim by se poskytla
zakladni data pro krizové fizeni — pfiprava na krizové situace a moznost ochrany kritické
infrastruktury. Pomoci analyz je pak mozné nalézt dopravni komunikace, které maji nejvyssi
miru rizika ohroZeni a zaroven jsou dilezité pro zajisténi zasobovani, dostupnosti do

odlehlych mist, bezpecnosti statu atp. (KURAUCHI, 2009)
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Ptil. 3 Webova mapa
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Ptil 1 Skript pro stazeni dat z RODOSU (Vlastni)

from selenium import webdriver
import time

from bs4 import BeautifulSoup
import 1xml

import re

import psycopg2

import sys

import datetime

try:
conn = psycopg2.connect("dbname=spatial user=postgres password=postgres")
cur = conn.cursor()
print ('Pripojen k databazi')
except:
sys.exit("Pripojeni k databdzi selhalo")

try:
print ('Spousténi Firefoxu...")
driver = webdriver.Firefox()

driver.get("http://rodos.vsb.cz/Road.aspx?road=D2")
except:
sys.exit("Spousténi Firefoxu selhalo")

k =1
repeats = 14

for i in range(1, 288):
oy =1+ 1
cur.execute("UPDATE den_cas_1 SET stav_cas = (SELECT stav_cas FROM den_cas_1 WHERE id = " + str(oy)
+ ") WHERE id = " + str(i) + ";")
conn.commit()
strx = ""
for i in range(1, 288):
oy =1+ 1
if (i == 287):
strx = strx +
break
strx = strx +

stav_" + str(i) + " = stav_" + str(oy)

stav_" + str(i) + stav_" + str(oy) +
cur.execute("UPDATE den_1 SET" + strx + " WHERE usek between 1 and 60;")

conn.commit()

t = datetime.datetime.today()
future = datetime.datetime(t.year,t.month,t.day, 23, 59, 41)
time.sleep((future-t).seconds)

start_time = time.time()

loop_end = datetime.datetime.today() + datetime.timedelta(seconds=320)
cur.execute("UPDATE den_cas_1 SET stav_cas = (now() + (20 * interval 'l second')) WHERE id = 288;")
conn.commit()

skip = False
day = 1
day_repeat = 1
time.sleep(10)
while True:
print ('-' * 20)
try:
if (day_repeat == 288):
day_repeat = 0
day += 1
if (day > 14):
sys.exit("Konec!")
try:
if (skip):
driver.refresh()
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except:
print ("Neaktualizovano")
skip = True
sleep_time = 20 - ((time.time() - start_time))
if sleep_time > @:
time.sleep(sleep_time)
start_time = time.time()
else:
start_time = time.time()

if (k - 1) % repeats == @ and not k < repeats:
cur.execute("UPDATE den_" + str(day) + " SET" + strx + " WHERE usek between 1 and 60;")
conn.commit()
day_repeat += 1

for i in range(1, 288):

oy =1+ 1

cur.execute("UPDATE den_cas_" + str(day) + " SET stav_cas = (SELECT stav_cas FROM
str(day) + " WHERE id = " + str(oy) + ") WHERE id = " + str(i) + ";")

conn.commit()
time.sleep((loop_end - datetime.datetime.today()).seconds)
loop_end = loop_end + datetime.timedelta(seconds=300)
start_time = time.time()
cur.execute("UPDATE den_cas_

second')) WHERE id = 288;")

conn.commit()
k=1

+ str(day) + " SET stav_cas = (now() + (1 * interval '1

html_source = driver.page_source
soup = BeautifulSoup(html_source, 'lxml')

=1
=1
listi= []
indx = []
indexList = [1, 3, 4, 5, 6, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 41, 42,
43, 44, 49, 50, 51, 52, 53, 54]
indexListl1 = [2, 7, 8, 9, 10, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 45,
46, 47, 48, 55, 56, 57, 58, 59, 60]

for i in (soup.find_all("tspan", {"id" : re.compile("tspan_Label \w*")})):
if re.match("~[0-9]+$", (str(i.getText()))) is not None:
if (str(i.parent.get('fill'))) == '#5f5f5f':
listl.append(i.getText())

ij =1
if len(listl) == 60:

for i in listl:

if ij in indexListl:
if (k == 1 or (k - 1) % repeats == @ and not k < repeats):
cur.execute("UPDATE den_" + str(day) + " SET stav_288 = © WHERE usek = " +
str(jk) + ";")
cur.execute("UPDATE den_" + str(day) + " SET stav_288 "+ i +" WHERE usek
+ str(jk) + ";")
conn.commit()
print ("Usek: " + str(jk) + " = " + str(i) + " km/h")
jk += 1
else:
cur.execute("UPDATE den_" + str(day) + " SET stav_288 = CAST(round((" + i + " +
(SELECT stav_288 FROM den_" + str(day) + " WHERE usek = " + str(jk) + ")) / 2) AS int) WHERE usek = " +
str(jk) + ";")
conn.commit()
print ("Usek: " + str(jk) + " = " + str(i) + " km/h")
jk += 1

if ij in indexList:
if (k == 1 or (k - 1) % repeats == @ and not k < repeats):
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cur.execute("UPDATE den_" + str(day) + " SET stav_288 = © WHERE usek = " +

str(61l - jb) + ";")
cur.execute("UPDATE den_" + str(day) + " SET stav_288 = "+ i +" WHERE usek = "
+ str(61 - jb) + ";")
conn.commit()
print ("Usek: " + str(61 - jb) + " = " + str(i) + " km/h")
jb += 1
else:
cur.execute("UPDATE den_" + str(day) + " SET stav_288 = CAST(round((" + i + " +
(SELECT stav_288 FROM den_" + str(day) + " WHERE usek = " + str(61 - jb) + ")) / 2) AS int) WHERE usek
=" + str(61 - jb) + ";")
conn.commit()
print ("Usek: " + str(61 - jb) + " = " + str(i) + " km/h")
jb += 1

ij += 1

print ("Pocet usekl: " + str(len(listl)))

else:
print ("Chyba - pocet usekd jen: " + str(len(listl)))
raise Exception('Chyba - pocet usekl != 60')

except Exception as e:
print ("ERROR:")
print (e)
print(str(e.__class__. name__))
try:
if (day_repeat == 288):
day_repeat = 0
day += 1
if (day > 14):
sys.exit("Konec!")
driver.get("http://rodos.vsb.cz/Road.aspx?road=D2")
k = 14
if (k - 1) % repeats == @ and not k < repeats:
cur.execute("UPDATE den_" + str(day) + " SET" + strx + " WHERE usek between 1 and 60;")
conn.commit()
day_repeat += 1

for i in range(1, 288):
oy =1+ 1
cur.execute("UPDATE den_cas_" + str(day) + " SET stav_cas = (SELECT stav_cas FROM
den_cas_" + str(day) + " WHERE id = " + str(oy) + ") WHERE id = " + str(i) + ";")
conn.commit()
time.sleep((loop_end - datetime.datetime.today()).seconds)
loop_end = loop_end + datetime.timedelta(seconds=300)
start_time = time.time()
cur.execute("UPDATE den_cas_" + str(day) + " SET stav_cas = (now() + (1 * interval '1
second')) WHERE id = 288;")
conn.commit()
k =1

except:
time.sleep(1)
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import time

import bs4 as bs
import urllib.request
import psycopg2
import sys

import re

import datetime

try:
conn = psycopg2.connect("dbname=spatial user=postgres password=postgres"
cur = conn.cursor()
print ('Pripojen k databazi')
except:
sys.exit("Pripojeni k databdzi selhalo")

bbox = [16.58, 48.63, 17.02, 49.20]
while :
try:
source = urllib.request.urlopen('http://aplikace.policie.cz/dopravni-
informace/GetFile.aspx"').read()
soup = bs.BeautifulSoup(source, 'xml")

cur.execute("TRUNCATE TABLE udalosti;")
arr = []
arrl = []
conn.commit()
for i in soup.find_all('MSG'):
if (float(i.find('SBEG')['x"']) >= bbox[@] and float(i.find('SBEG"')['x"']) <= bbox[2] and
float(i.find('SBEG')['y']) >= bbox[1] and float(i.find('SBEG')['y']) <= bbox[3] and
(str(i.find('TXPL").text) not in arr) and (str(i.find('OTXT"').text) not in arrl)):
if re.search ehoda.*", str((i.find('OTXT"').text))) is not
druh = "nehoda"
elif (re.search(".*prace.*", str((i.find( 'OTXT').text)))) is not
druh = "prace"
else:
druh = "ji
arr.append(str(i.find('TXPL").text))
arrl.append(str(i.find('OTXT").text))
print(i.find('OTXT").text)
cur.execute("INSERT INTO udalosti (udalost, geom, od, az_do, typ, kde) VALUES ('" +
str(i.find('OTXT"').text) + "', ST_GeomFromText('POINT(" + str(i.find('SBEG')['x"']) + " " +
str(i.find('SBEG')['y"']) + ")', 4326),"'" + str(i.find('TSTA')[ 'time']) + " " +
str(i.find('TSTA')['date’']) + "','" + str(i.find('TSTO")["time']) + " " + str(i.find('TSTO')['date']) +
"' 4+ druh + MU, + str(i.find('TXPLY).text) + "');")
conn.commit()

print("

time.sleep(30)
except:

print("ERROR 404")

time.sleep(3)
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