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Abstrakt

V disledku stale rostouciho trendu cyklistické dopravy vyvztava potreba cyklistickou do-
pravu analyzovat. Datovy portal mésta Brna poskytuje data, které je mozné pouzit nej-
ruznéjsimi zpusoby. Zaznamy v téchto datovych sadach pouzivaji ovsem ruzné podkladové
mapy. Tento problém fesi Radoslav Elias ve své diplomové praci, kde za pomoci algoritmu
vytvaii spojeny datovy model. Pro vizualizaci téchto dat pouziva aplikaci ArcGIS, kterd
vSak neni dostateéné pruznd pro snadné vytvareni pokrocilejsich vizualizaci. V této préci
je tedy navrhnuta a implementovana aplikace, kterd nahrazuje stavajici zptisob vizualizace.
Pro jednuché predzpracovani dat je aplikace rozdélena na backendovou a frontendovou c¢ast.
Backendova cCast zajistuje predzpracovani dat, které nasledné poskytuje skrze API. Fron-
tendovou cast tvori webova aplikace, kterd zajistuje veskerou tvorbu graft a vizualizaci.
Implementované feseni prinasi Sirsi moznosti jakymi lze data analyzovat, a také snazsi re-
agovani na zmény v datovych sadach.

Abstract

Due to the continuously growing trend of cycling transportation, there arises a need to
analyze cycling transportation. The data portal of the city of Brno provides data that can
be utilized in various ways. However, the records in these datasets use different underlying
maps. This problem is addressed by Radoslav Elias in his master’s thesis, where he creates
a connected data model using algorithms. For visualizing this data, he uses the ArcGIS
application, which, however, is not sufficiently flexible for easy creation of advanced visuali-
zations. Therefore, in this thesis, an application is proposed and implemented to replace the
existing method of visualization. For simple data preprocessing, the application is divided
into a backend and frontend part. The backend part handles data preprocessing, which is
subsequently provided through an API. The frontend part consists of a web application
that handles all graph and visualization creation. The implemented solution brings broader
possibilities for analyzing data and also facilitates responding to changes in the datasets.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé jsou silnice prehlceny automobilovou dopravou a je tézké se ve méstech v auté
pohybovat i parkovat. Dalsi nevyhodou osobni automobilové dopravy je, ze je pomérné
drahd, at uz mluvime o potrizovaci cené nebo o provozu. Navic fidi¢i, kterym fizeni tplné
casto zplisobit vazné dopravni nehody. Proto lidé stale ¢astéji voli jiné zpisoby dopravy.

Cyklistika je alternativou, kterd se dnes tési stale vétsi oblibé, jelikoz lidé maji stéle vétsi
zajem o zdravy zivotni styl a pohyb. Navic jizda na kole nevytvari zadné znecisténi ovzdusi
ani zadny hluk. Kolo mtze byt také velmi rychlym dopravnim prostfedkem, jelikoz se na
ném muzete lehce vyhnout dopravnim ziacpam. Také parkovani je s kolem daleko snazsi
kvuli jeho zna¢né mensim rozmérim oproti osobnimu automobilu a parkovaci stojany jsou
dnes po méstech hojné rozmistény.

Nékterda mésta napt. v Dansku jsou koncipovand primarné pro cyklisty, avsak rozvoj
mest pro cyklisty je u nés teprve v pocatcich. Vytvareni takovych cest je navic velmi pro-
blematické, jelikoz sitka silnice se ve mésté ve vétsiné pripada zvétsit neda, a tak se musi
cyklisté délit o prostor s chodci nebo motoristy. Aby mésta dokdzala zlepSovat svoji in-
frastrukturu, a tim napomoct cyklistim s pohybem po mésté, potrebuji néjaky nastroj,
pomoci kterého by mohla analyzovat provoz cyklisti ve svych ulicich.

Tato prace se zabyva pokrocilymi vizualizacemi cyklistickych dat ve mésté Brno, které
vyuzivaji datovy model navrhnuty Radoslavem Elidsem. Teoreticka ¢ast prace je rozdélend
na dvé ¢asti. Prvni ¢ast, kapitola 2 se zabyva geografickymi daty. Nejprve je zde popsan
soutadny systém, ktery se v mapach pouziva, a mapové projekce. Déle jsou zde popsény
prvky, které se pouzivaji v interaktivnich mapach. Zavér kapitoly se vénuje specifikdm geo-
grafickych dat a jejich ukladanim. Druhd c¢ast, kapitola 3 popisuje aplikace, které se vénuji
zobrazovani cyklistického provozu. Praktickd ¢ast je rozdélend do ctyr casti. Prvni ¢ést,
kapitola 4 se zabyva analyzou uzivatelu a stavajiciho feseni, z ¢ehoz vyplynou pozadavky
na aplikaci. V druhé ¢ésti, kapitole 5 je vytvoren jak nédvrh architektury celé aplikace, tak
navrh grafického uzivatelského rozhrani. Déale jsou zde také popsany datové modely, se kte-
rymi aplikace pracuje. Treti ¢ast, kapitola 6 obsahuje popis implementace aplikace. Kromé
frontendu a backendu jsou zde také popsany problémy, které pri implementaci vyvztaly.
Ctvrté ¢ast, kapitola 7 obsahuje informace o pritbéhu testovani aplikace a jeho vysledky.
Dale jsou zde shrnuty navrhy na budouci vyvoj aplikace.



Kapitola 2

Geograficka data

S mapovymi aplikacemi je mozné se setkat témeér na denni bazi naptiklad pri cestovani.
Tyto byvaji ve vétsiné pripadii obohaceny o dalsi prvky, jako napriklad ikony restauraci,
benzinovych pump nebo zvyraznéni aktualni situace v dopravé. Aby tyto prvky mohly byt
do map zobrazeny, musi byt ukotveny do prostoru mapy. K tomu je tfeba pouzit vhodné
zvoleny souradny systém, ktery je specificky svym pouzitim na kulovém tvaru Zemé. K tvaru
zemékoule se také vztahuji mapové projekce, jelikoz je treba prevést néjakym rozumnym
zpusobem jeji kulovy povrch na spojitou 2D plochu monitoru.

2.1 Souradny systém

Zakladem geografickych vizualizaci je umistovani redlnych objekti do digitdlniho prostoru.
Umisténi kazdého objektu zavisi na jeho zemépisnych souradnicich. Zemépisné souradnice,
v angli¢tiné zndmé jako GCS (geographical coordinate system), pouzivaji k abstrakei tvaru
Zemé trojrozmérny kulovy povrch. Poloha kazdého bodu na této kouli je uréena zemépisnou
délkou a sitrkou. Tyto hodnoty udévaji thel, ktery je méreny od stredu zemékoule k bodu
na jejim povrchu, ktery se udéva nejcastéji ve stupnich.[9]

Na kulovy povrch je pak mozné promitnout dva druhy car, jedny budou vést mezi
pély, a druhé budou vést od vychodu k zapadu. Céry mezi pély jsou tvofeny body, které
maji stejnou zemépisnou délku a nazyvaji se poledniky. Céry od vychodu k zépadu jsou
tvoreny body, které maji stejnou zemépisnou sitku a nazyvaji se rovnobézky. Rovnobézky
a poledniky je mozné vidét na obrazku 2.1. Zemépisna sitka se dale specifikuje jako severni
nebo jizni v rozsahu od 0° do 90° a zemépisna délka jako vychodni nebo zapadni v rozsahu
od 0° do 180°. Spojeni rovnobézek a polednikii pak vytvari miiz, kterd se nazyva zemépisna
sit. Tyto soufadnice se pak pouzivaji pro urceni polohy na ploché mapé. [16]

2.2 Projekce

Projekce je dulezitou soucasti mapovych aplikaci, jelikoz je tieba prevést zemi z trojroz-
mérného objektu na dvojrozmérny. Prevadéni se provadi kvili lepsi citelnosti mapy a lepsi
praci s ni. Projekci mapy je mozné si zjednodusené predstavit jako proces, kde je nejprve
okolo Zemé obtocen néjaky papir ¢i 2d plocha, na kterou se bude promitat. Poté jsou ze
stredu Zemé vedeny cary, které protnou povrch Zemé a plochu, na kterou promitame. Bod,
ktery tato ¢ara protne na povrchu Zemé, se pak promitne na plochu do mista, kde se protla
s ¢arou [9]. Vznikld projekce pak také pouziva klasicky souradny systém, kde se poloha bodu
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Obrazek 2.1: Rovnobézky a poledniky '

urcuje podle hodnoty x a y. Zpusob1, jakym je mozné prilozit plochu k Zemi a jakého tvaru
tato plocha je, je vSak nékolik, a tak vznikd vice typu projekci, kde pro kazdou projekci
vznikd jiné zkresleni, které se pak musi kompenzovat vizualizacemi. Kazd4a tato projekce
mé své vyhody a nevyhody a hodi se pro ruznd pouziti. [17]

2.2.1 Azimutalni

Azimutalni projekce promitda body na rovnou plochu, ktera se protind se Zemi v jediném
bodé. Tento bod pak urcuje, na které misto se bude dand aplikace projekce zamérovat,
jelikoz okolo tohoto bodu bude mit nejmensi zkresleni. Variace této projekce se mohou lisit
bodem, ze kterého budeme vysilat ¢ary, které se nasledné spoji s bodem na povrchu Zemé,
a ktery se nasledné promitne na plochu. Tento bod je mozné zvolit bud uprostied Zemeé,
nebo jej posouvat po primce, kterd je kolmé k plose, na kterou promitame. Nejcastéji se
pak voli body bud na opac¢né strané zemékoule, nebo v nekonecné vzdalenosti, coz simuluje
situaci, kdy se body budou promitat kolmo na plochu. Tato projekce se nejcastéji pouziva
k zobrazeni polarnich oblasti[9]. Ukazku tohoto zobrazeni je mozné vidét na obrazku 2.2

s
&

Obrézek 2.2: Ukazka azimutélni projekce a jeji vysledek”
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2.2.2 KuzZelova

Tato projekce pouziva k promitnuti kuzelovou plochu, které se prilozi k Zemi tak, ze se s ni
protind v jedné kruznici. Tato kruznice se nazyva standardni rovnobézka. U této projekce
obecné plati, ze ¢im vice se kuzelova plocha vzdaluje od Zemé, tim je vysledek zkreslenéjsi.
7 toho plyne, zZe nejpiesnéjsi zobrazeni dostaneme pravé okolo mista protnuti. Kuzelovou
projekci je také mozné modifikovat tak, ze se bude Zemé protinat misto s jednou kruznici
se dvéma. Tim je docileno toho, ze vysledné projekce bude celkové méné zkreslena. Déle je
také mozné kuzel okolo Zemé libovolné posouvat a zmensovat ho ¢i zvétsovat, ¢imz je mozné
zacilit na ruzné oblasti[9]. Ukézku této projekce je mozné vidét na obrézku 2.3. Azimutalni
a kuzelové projekce a jejich variace pouzivaji aplikace jako napt. Generic Mapping Tools,
nebo PROJ.4. V téchto aplikacich lze vytvaret statické mapy, s pouzitim rtiznych projekci.
Tyto mapy se pak daji vyuzivat pro atlasy, které se zaméruji na urcitou oblast, popt. pokud
chce mapa néjakym zpusobem demonstrovat tvar Zemékoule. [10]

Obrézek 2.3: Ukazka kuZelové projekce a jeji vysledek *

2.2.3 VAalcova

Valcova projekce pouziva k promitnuti bodid kuzelovou plochu, kterd se prilozi k Zemi tak,
aby se s ni protinala v rovniku. Rovnobézniky jsou pak vykresleny matematicky a poled-
niky geometricky na plast vélce. Ve vysledku dostaneme miiz, kde rovnobézniky a poledniky
spolu sviraji pravy thel. Promitnuté poledniky maji mezi sebou stéle stejné mezery, zatimco
mezery mezi rovnobézniky se zvétsuji smérem k pélim. Tato projekce méa nejmensi zkres-
leni okolo kruznice, ve které se protind se Zemi. Tuto kruznici, a tim i oblast, kde bude
projekce nejpfesnéjsi, je mozné meénit tim, ze budeme vélec okolo Zemé ruzné natécet[9].
Tuto projekci nejcastéji pouzivaji mapy, ve kterych lze priblizovat z globalniho do lokalniho
méritka. [10]. Variaci vdlcového zobrazeni, tzv. Mercator projekci, pouzivd mnoho velkych
poskytovatel online map, jako jsou napt. Google Maps, nebo OpenStreetMap. Tato variace
ma kruznici priniku se Zemi na rovniku nebo dvé v jeho blizkém okoli, a tak je v téchto
mistech nejpresnéjsi. Nékteré polarni oblasti se touto projekci nemusi vibec zobrazit, je-
likoz nepromita cely rozsah zemépisné sitky [19]. Ukazku této projekce je mozné vidét na
obrazku 2.4

32droj:  https  : //slideplayer.cz/slide/15246244/92 /images/6/ K ARTOGRAFICK %C3%81 +
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Obrazek 2.4: Ukazka valcové projekce a jeji vysledek *

2.3 Prvky interaktivni mapy

Pro zobrazeni dodateénych dat, se kterymi je mozné néjak dale pracovat, je tieba pouzit
misto klasické mapy mapu interaktivni. Ta se odliSuje tim, ze je potieba do klasické mapy
pridat prvky, se kterymi lze néjak interagovat, a které nam budou zobrazovat néjaka data.
Tyto prvky se déli podle zobrazovaného obrazce a jsou jimi bod, ¢ara, oblast a pole. Pro
zobrazeni téchto prvka jsou pouzivany dva pristupy: imitace a schematizace. Imitace pri-
déluje prvkium sourednice, a tim je umistuje do zobrazované plochy, kde se pak zobrazuji.
Schematizace zjednodusuje nebo upravuje geograficky kontext (neboli mapu v pozadi), aby
zvyraznila informace, které chce zobrazit[7]. Toto rozdéleni lze uplatnit na vSechny zakladni
prvky interaktivni mapy, a proto je pouzito v nésledujicich tsecich. Ukédzku jednotlivych
prvki a jejich technik je mozné vidét na obrazku 2.5.

2.3.1 Bod

Body se pouzivaji k oznaceni mist, na ktera se dana aplikace zaméruje. Bod mutze napriklad
zobrazovat mista dopravnich nehod.

Imitace

Imitace bodu pouziva casto ruzné ikonky, popripadé v kombinaci s néjakym Stitkem pro
zobrazeni informaci do mapy. Vybér ikon je zde klicovy, protoze je tfeba zvolit takové, na
které jsou uzivatelé zvykli, a jejichz vyznam je intuitivni. Vyslednd mapa je pak citelna
do té miry, jak je uzivatel schopny na prvni pohled rozeznat vyznam ikon. Pti vizualizaci
takovychto prvki se casto pouzivaji riizné trovné dilezitosti, jako je vidét na obrazku 2.5.
Tato vlastnost se ¢asto zobrazuje pomoci ruznych velikosti fontt pisma nebo ikon[3]. To je
vétsinou kombinovano s funkci, kdy jsou pro aktudlni miru pribliZeni zobrazovany pouze
urcité urovné dulezitosti.

‘zdroj:  https . //slideplayer.cz/slide/15246244/92 /images/6/ K ARTOGRAFICK %C3%81 -+
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Schematizace

Schematizacni techniky se misto odstranovani prvk kompletné zaméruji na jejich presou-
vani. Jedna metoda se zabyva problémem, ktery nastava v mistech s hustéjsim zaplnénim,
kde by se dvé ikony vedle sebe nevesly. Tento problém se fesi pomoci algoritmu, ktery
presouva body z mist s hustsim zaplnénim do mist, kde bod® neni tolik. Druha metoda
se zabyva uzly grafu. Tato metoda premistuje uzly napriklad v mistech, kde se kiizi hrany
grafu tak, aby byla splnéna vizualni kritéria vysledného grafu, a aby se zvysila jeho citelnost

[1].

2.3.2 Céara

Cary se nejcastéji pouzivaji k vizualizaci cest, silnic nebo k vyznaceni obrysii néjaké oblasti.

Imitace

Pri imitaci Cary se pouzivaji dvé techniky - zamérené na obrysy a na hrany. Techniky
zamérené na obrysy pouzivaji k vytvoreni car body, které mohou ziskat naptiklad z ostrych
rohu kolem obrysu, nebo dlouhych tiseku na obrysu, které neobsahuji ohnuti. Algoritmy se
zde museji potykat s tim, aby se vyhly pravidelnym obrystim. Toho mouhou docilit tim,
ze do vypoctu car pridaji néjaky ndhodny prvek, a tim zkresli pravidelny obrys. Dalsim
zpusobem je na vysledné cary pouzit néjakou geometrickou transformaci v pripadé, ze
detekuji pravidelné obrysy. Techniky zamérené na hrany se pouzivaji k vytvoreni trasy
mezi dvéma body. Hlavni problém, se kterym se tyto algoritmy potykaji je, aby vzniklé
trasy nezanesly do mapy mnoho c¢ar, a tak ji udélaly necitelnou. Jedna cesta, jak tento
problém eliminovat, je spojovat ¢ary, které jdou podobnou cestou, a tim tak eliminovat
pocet ¢ar potfebnych k vykresleni v husté pokrytych oblastech [22].

Schematizace

Schematizace ¢ary pouziva dvé techniky - zamérené na okraje a na cesty. Techniky zamé-
fené na okraje se zaméruji na zjednoduseni obrysu néjakého regionu. Hlavni tlohou téchto
algoritmu je nalézt na obrysu body, které lze vynechat, nebo tseky, které lze modifikovat.
Poté se aplikuje transformace, ktera zajisti rozumnou miru schematizace. Techniky zamé-
fené na cesty se zabyvaji zjednoduSovanim komplexnéjsich tras. Jednim z nejpouzivanéjsich
pristupt je narovnéni cest a redukovani poc¢tu moznych dhla ohybt mezi cestami (napf.
kroky po 45 stupnich), jehoz ukézku je vidét na obrazku 2.5.

2.3.3 Oblast

Oblasti zobrazuji do rizné velkych a tvarovanych obrazct néjaky atribut, jako napi. pocet
obyvatel v dané oblasti.

Imitace

Imitace oblasti pouziva k zobrazeni riiznych oblasti t¥i techniky. Prvni technika je zamérena
na miizky a vytvari pravidelnou miiz obrazct. Nejcastéji se pro vytvareni mriize pouziva
sestithelnik, jelikoz jeho tvar vypadd nejméné pravidelné[14]. Tato technika rozdéli mapo-
vou plochu pravé do této mrize a kazdé pole pak nese néjakou informaci. Druha technika je
geometrickd teselace a vytvari nepravidelnou miiz obrazci. V této technice je kazdy bod,



ktery reprezentuje néjaka data, uzavien do bunky, kterd ho obklopuje. Tyto bunky pak
mohou byt podle rtiznych kritérii slucovany do vétsich bunék. Bunky jsou generovany tak,
ze pozice, kterd nepatii zadnému bodu, je prifazena k tomu nejblizSimu. Pri praci s re-
giony, kde je zobrazovana vodni plocha, se pridavaji virtualni body do vody, aby se tyto
plochy obkreslily. Treti technika generuje plochy pouze kolem shluki bodi misto toho, aby
zaplnovala celou plochu. Tato technika c¢asto zobrazuje troven hustoty v zobrazovanych
datech.

Schematizace

Schematizace pouziva k zobrazeni oblasti tii druhy technik. Prvni druh pouzivé k zobrazeni
oblasti néjakou oblast z podkladové plochy, kterou déle riznymi zptsoby deformuje, aby
zobrazil dodatecnd data. Deformace musi probéhnout tak, aby byla vysledna oblast stale
podobna té zdrojové. Pro tyto algoritmy je klicové, aby dobre adaptovaly oblasti z mapy.
Asi nejjednodussim fesenim deformace je zvétSovani a zmensSovani zdrojové oblasti. Na-
rocnéjsi reseni se zameéruji na udrzeni topologickych vztahti mezi oblastmi po deformaci.
Dalsi technika pouziva k zobrazeni geometrické objekty a nevychazi tak z tvaru podkla-
dové oblasti. U této techniky musi algoritmy fesit vhodné misto pro zobrazeni obrazci,
aby byla zachovana alespon ¢astecna topologickd presnost. Tato technika dosahuje vysoké
statistické presnosti na tkor topologické a geografické presnosti. Treti technika zobrazuje
data do vygenerované mrizky geometrickych objekti. Tato technika je schopna dosdahnout
vysoké statistické presnoti, jelikoz zobrazovana data se namapuji na néjakou vizualni vlast-
nost bunky (napf. podbarveni), a pfesto si zachovat velkou geografickou a topologickou
presnost, jelikoz buniky kopiruji obrysy v podkladu.

2.3.4 Pole

Pole se pouzivaji k zobrazeni néjakého kontinualniho fenoménu, jako je napriklad riziko
zemétieseni.

Imitace

Imitace vyuziva pro vytvareni poli dvé techniky - obarvovaci a konturovaci. Obarvovaci po-
uziva k zobrazeni rozlozeni zobrazované hodnoty barevnou skalu, kterou je pokryta mapa.
Konturovaci technika zobrazuje oblasti se stejnymi hodnotami pomoci spojnic. Tyto spoj-
nice zvyraziuji prechod mezi hodnotami. Cim jsou spojnice blize k sobé, tim je rozdil mezi
hodnotami vétsi.

Schematizace

Schematizace zobrazuje do pole kontinuédlni data, ktera je potieba pro pouziti zdiskretizo-
vat do pravidelné mrizky. K zobrazeni dale pouzivad dvé techniky. Prvni technika pouziva
vizudlni roztahovani oblasti na mapé. Ve vétsiné pripadl algoritmus nejprve polozi pres
mapu pravidelnou mtiz, kde bud buinika nebo uzel predstavuje néjakou hodnotu. Poté se
roztdhnou bunky nebo uzly podle velikosti jejich hodnot. Zatimco geograficka a statisticka
presnost této techniky je praumérna, jeji topologicka presnost je vysoka, jelikoz hranice sou-
sedicich oblasti ztistavaji vzdy stejné napojené, jako je vidét na obrazku 2.5. Druhé technika
pouziva pro zobrazeni dat vizualni hustotu prvki. Pro tento tcel jsou nejprve kontinudlni



data zdiskretizovana a nésledné ulozena do mrize. Hodnota uzla je pak vizudlné odliSena
pomoci velikosti, vzdalenosti nebo sytosti barvy.

Imitace Schematizace
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Obréazek 2.5: ukazka prvki a jejich technik’

2.4 Geospatial data

Geografickd data jsou specifickd tim, ze kazdému objektu musi specifikovat souradnice
a k nim jsou pridany néjaké dalsi informace. P¥i ukladani do databaze maji geospatial
data tTi ¢asti: data o lokaci, data o atributu a o ¢ase. Data o lokaci popisuji umisténi popi-
sovaného objektu, a podle toho se muze do mapy vykreslovat riaznymi tvary. Data o atributu
popisuji uréitou hodnotu, kterou chceme sledovat a ktera se vztahuje k danému mistu. Tato
hodnota se pak vétsinou riznymi zpusoby skaluje a urcuje zptusob vizualizace (napft. pod-
barveni). Data o ¢ase ndm udavaji cas, ve kterém byly data o atributu zaznamenéna. Tato
data jsou dnes velmi uzitecna, jelikoz vétsinou sledujeme néjaky fenomén v dlouhodobéjsim
horizontu, radéji nez v malém casovém vyseku [11]. Pfikladem ulozeni takto strukturo-
vanych dat muze byt néjaky panelovy dum, jehoz poloha je urcena souradnicemi. Data
o atributu mohou byt napriklad kolik lidi v tomto domé bydli, které jsou spojené s ¢asovym
udajem, jelikoz pocet obyvatelit domu se mtize ménit. Mezi nejpouzivanéjsi datové forméaty
patti Shapefile, KML nebo GeoJSON [13].

2.5 Ukladani dat

K ukladédni dat mnoho dekad slouzila rela¢ni databdze. V dusledku stale vétsiho objemu
dat ale zacala narazet na svoje limity a zacaly stale Castéji vyvztavat potreby pro efektiv-
nejsi ukladani velkych objemt dat. Hlavni problém s SQL databéazi je ten, ze pro zajisténi
principi ACID a pro zajisténi bezpec¢nosti transakci potiebuje mnoho vypocetniho cCasu.
V dnesni dobé je také daleko vétsi potieba uklddat nestrukturovana data, k ¢emuz relac¢ni
databdze neni tplné vhodna [15]. Dnes se tak pouzivaji technologie, které jsou schopny ob-
slouzit velké mnozstvi nestrukturovanych dat, ovSsem za cenu toho, zZe nejsou vzdy dodrzeny
pricipy ACID.

Szdroj: [7]

10



2.5.1 NoSQL databaze

Oznaceni NoSQL se pouziva pro databéaze, které pouzivaji nizkoiroviové nestandardizované
rozhrani. Tato vlastnost je déla narocnéjsi pro integraci do stavajicich aplikaci, o¢ekavajicich
SQL rozhrani, ¢i pro zménu poskytovatele [20]. P¥iklady NoSQL Databéze jsou napt. HBase,
Cassandra, DynamoDB, MongoDB, Riak, Redis, Accumulo, Couchbase [6].

2.5.2 NewSQL databaze

NewSQL databaze jsou moderni formou rela¢ni databaze. Tyto databaze cili na podobnou
skéalovatelnost jako NoSQL databéaze, zatimco si zachovavaji transakéni zaruky tradi¢niho
databdzového systému. Charakteristikou téchto databazi je zachovani principu ACID a pou-
ziti SQL jako hlavniho mechanismu pro interakei[2]. Jejich ukdzku mizeme vidét na obrézku
2.6

Altibase
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Real-Time Database

CockroachDB
Q Streaming Database
s MMemSOL

=——Timestamp Database

ActorDe

VoltDB

ActiveSpaces oB

PETLI’JI”:{ED
Gemfire XD
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Obrazek 2.6: Ukézka databazi a jejich typi ©

2.5.3 Priklady databazi s geografickymi daty
e PostgreSQL

PostgreSQL je open source relacni databéaze, ktera vyuziva modelu klient-server. Post-
greSQL mtze pouzivat replikaci dat na rtznych serverech, aby zajistil vysokou do-
stupnost, balancovani zatéze a rychlé provadéni dotazu[8]. Do PostgreSQL mohou byt
také pridavana riznd rozsireni, kterd nam ziskaji dalsi funkcionalitu ¢i datové typy.
Jednim z takovych rozsifeni je PostGIS, které se zaméruje na geograficka data. Sou-
¢asti tohoto rozsiteni jsou dalsi datové typy, jako napriklad body ¢i mnohothelniky.
Toto rozsifeni pouziva zvlastni indexy pro rychly pristup k prostorovym datam, které
jsou zalozené na jejich lokaci. Déle jsou zde funkce, jako napt. méreni vzdéalenosti ¢i
plochy oblasti. Data zde 1ze také generalizovat nebo zjednodusovat.

e MongoDB

MongoDB je NoSQL databazovy systém, ktery nabizi pokrocilou podporu pro ge-
ografické indexy a dotazovani na geografickd data. Tyto indexy umoznuji efektivni
ukladani a dotazovani na geografickd data, jako jsou body, oblasti a cesty. Existuji dva
hlavni typy geografickych indext, které MongoDB podporuje. 2d index je vhodny pro

bzdroj: [2]
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jednoduché geografické tlohy, jako jsou vyhledavani boda v urcité oblasti. 2dsphere

vvvvvv

urcitého mista, hledani oblasti zahrnujicich dany bod apod.

MySql

MySQL je open-source relac¢ni databazovy systém vhodny pro sirokou skalu aplikaci.
MySQL nabizi rozsiteni nazvané MySQL Spatial, které umoznuje praci s geografic-
kymi daty. Toto rozsiteni poskytuje podporu pro ukladani, indexaci a dotazovani
na geografické objekty, jako jsou body, linie a polygony. MySQL Spatial poskytuje
vytvareni geografickych indext ¢i sirokou skalu funkci a operdtoru pro préci s geogra-
fickymi daty. Diky podpore standardnich forméti a funkei MySQL Spatial je mozné
integrovat MySQL databézi s dalsimi nastroji a aplikacemi pro geografickou analyzu
a vizualizaci, jako jsou napiiklad QGIS nebo ArcGIS.

12



Kapitola 3
Stavaiici reseni

Analyzou cyklistickych dat se dnes, v dusledku stoupajiciho trendu cyklistické dopravy[21],
zabyva mnoho instituci, a tak je mozné na internetu najit stale vice aplikaci, které se touto
problematikou zabyvaji. Nékteré jsou i volné pristupné, avsak ve vétSiné pripadu takové
aplikace neposkytuji velkou informac¢ni hodnotu. Aplikace, které nejsou volné dostupné,
jako napr. strava metro nebo bike citizens analytics, nam poskytnou mnohem vic uzitec-
nych nastroji, avsak je tézké k nim ziskat pristup. Tyto aplikace mohou dnes daleko 1épe
fungovat, jelikoz sbiraji data ze sportovnich mobilnich aplikaci, které se tési ¢im dal tim
vétsi oblibé. Tomu poméhd, ze dnes jsou chytré mobilni telefony velmi rozsitené, a chytré
sportovni hodinky v kombinaci s aplikaci, kde si lze zaznamenavat svoje sportovni vykony,
pouziva stéle vice lidi[12]. V nésledujicich kapitolach je popsano nékolik vybranych aplikaci.

3.1 Ride with GPS

Tato aplikace zobrazuje pomoci heatmapy cyklisticka data z aplikace Ride with GPS: Bike
navigation. Vyhodou této aplikace je, ze ji pouziva velké mnozstvi uzivatel po celém svéte,
a tak si zde mizeme prohlédnout data z riznych koutt svéta. Tato aplikace ovSem postrada
jakékoliv dalsi moznosti s daty dale pracovat, filtrovat je, nebo vytvaret néjaké statistiky,
coz je velkd nevyhoda pro celkovou vyuzitelnost aplikace. Jedina interaktivni akce, co lze
s aplikaci provadét, je zménit podkladovou mapu. Ukazku aplikace je mozné vidét na ob-
razku 3.1.

3.2 Meésto Spokane

Aplikace, kterou provozuje mésto Spokane v USA, zobrazuje hodnoty bycicle LTS pomoci
nastroje ArcGis do heatmapy. LTS je zkratka pro level of traffic stress, ktera se zde zaméruje
na cyklisty. Tato hodnota se pritazuje cestdm nebo ulicim a ukazuje, jak je cesta vhodna
pro uzivani cyklisty z hlediska bezpecnosti a pohodli jizdy. Z toho pak muzeme vyhodnotit,
jak zkuseni cyklisté by si méli na takové cesty troufnout. Bike LTS rozdéluje cesty do ¢tyr
kategorii ohodnocenych od 1 do 4 (1 jsou cesty s nejmensim stresem, 4 s nejvétsim). Do
rozhodovani, jak cesty do téchto kategorii rozradit, mize vstupovat mnoho faktort, jako je
treba pocet jizdnich pruht na dané cesté, pocet cyklopruhti, maximalni povolena rychlost
a tak dale.

Hodnota LTS se zde konkrétné pocita podle toho, zda silnice disponuje jizdnim pruhem,
popr. zda je vybaven parkovanim na ulici, ¢i jakou mé pruh sitku. Dalsimi faktory jsou
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Obrazek 3.1: Ukazka aplikace Ride with GPS

maximalni povolend rychlost nebo pocet pribéznych pruhii a dalsi méné vyznamné faktory
[18]. Cesty, které jsou fyzicky oddéleny od ostatni dopravy, jsou automaticky povazoviny
za cesty tirovné 1. V heatmapé si 1ze rozkliknout jednotlivé ¢asti ulic pro zobrazeni detailu,
kde se mtizeme docist, jaky je nazev zvolené ulice a hodnotu LTS pro cyklistickou dopravu.
Tato aplikace je zvlastni tim, ze umoznuje do mapy promitnout dalsi vrstvy, diky kterym
muzeme do mapy promitnout dalsi uzitecné informace, jako jsou napiiklad mista nehod
cyklistii nebo kde se nachézi semafory a tak déle...a tim tak zvysit prehled o dopravni
situaci cyklista ve mésté. Této aplikaci ale chybi néjaka vrstva, kterd by ukazovala redlny
provoz cyklistti ve mésté. Ukazku aplikace je mozné vidét na obrazku 3.2.

Obréazek 3.2: Ukazka aplikace mésta Spokane

3.3 DVRPC

Aplikace DVRPC!, jako jedna z dalsich, zobrazuje do mapy ulic LTS pro cyklistickou do-
pravu mésta Philadelphia, pficemz si lze jednotlivé irovné skryt nebo zobrazit. Jeji ukazku

Yhttps : / Jwww.dvrpe.org/webmaps [bike — Its/analysis/
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je mozné vidét na obrazku 3.3. Také si zde lze zobrazit cyklistické stezky nebo pruhy pro
cyklisty. Zvlastnosti této aplikace je, ze si zde lze zobrazit analyzu Low-stress Network
Connectivity, kterd nam ukazuje, jaké ulice LTS trovné 3 jsou nejvice pouzivané. Tato
funkénost je zde implementovana proto, ze mésto chtélo zlepsit provoz na silnicich s nizsi
zatézi, a tak ulevit pretizenym hlavnim proudim. To by mélo za nasledek snadnéjsi cesto-
vani cyklsiti po mésté. Jelikoz ale nelze pracovat na vsech cestach zaroven, je potieba urcit,
které cesty jsou nejvice pouzivané, a tudiz které je potieba vylepsovat prioritné. Proto je
zde implementovan algoritmus, ktery si vytvori nejkratsi cestu z jedné cesty LTS 3. tirovné
a spoji ji s kazdou dalsi cestou LTS 3. trovné do vzdalenosti 5 mil za pomoci shortest path
algoritmu. Pfi spojovani cest jsou pouzivany pouze cesty LTS 1., 2. a 3. Grovné. Procenta
zobrazena do mapy jsou nazvana relativnim potencidlem dopadu, coz ve zkratce rika jak
moc je cesta vyuzivina néjkratSimi cestami, které jsme vygenerovali[4]. Z toho muzeme
prave vycist, kterd cesta je vhodné pro zlepsSeni.

U této analyzy si lze zobrazit i typ equality-focused network connectivity, ktery se lisi od
predchoziho tim, Ze zahrnuje informace o populaci, kterd zije v poc¢atecéni a cilové oblasti.
Cilem tohoto typu zobrazeni je nalézt cesty, které by mély pii vylepSeni nejvétsi poten-
cial pomoci znevyhodnénym skupindm a udélat tak pro né cestovani na kole jednodussi.
Nevyhodou této aplikace je, ze neposkytuje zadné informace o redlném provozu cyklisti.

ﬂ:dVTc | BICVCLE/LE\VEL/\\)F TRAFFIC STRESS (LTS) AND CONNECTIVITY ANALYSIS

Explore and analyze LTS and bicycle network connectivity
priorites.

cloar LTS layers

N

|, Explore and analyze LTS and bicycle network connectivity
priorites.

Obrazek 3.3: Ukazka aplikace DVRPC
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3.4 Brno

Aplikace mésta Brna zobrazuje do mapy cyklistickda data zpracovana R. ElidSem popsana
v jeho diplomové praci|5].

Data sbira z riznych aplikaci, které ovsem pouzivaji jiné datové modely, a proto vyvztala
potreba vytvorit datovy model, ktery bude vsechny spojovat dohromady. Pri spojovani
datovych modeli vSak nastal problém s inkonzistenci dat, jelikoz kazda aplikace pouziva
jiné mapy, a tim kazd4 ulice mize mit jiné ukonceni nebo byt o kousek posunuta. Proto bylo
potfeba vytvorit algoritmus, ktery bude ulice, které se v cilové mapé neshoduji, spojovat
do jedné.

K tomu pouziva tii pristupy, pomoci kterych porovnava ulice mezi sebou. Prvnim pri-
stupem je offset tollerance. Tento pristup vyuziva zaokrouhlovani soufadnic bodi, které
vymezuji ulice, a tim spojuje nejblizsi ulice dohromady. Druhym pristupem je maximal
accepted angle. Tento pristup porovnava thel, ktery mezi sebou sviraji dvé ulice a diskva-
lifikuje pro spojeni ty, které presdhnou urc¢itou hodnotu. Vétsina ulic vsak neni tvorena
jednoduchymi primkami, a je proto treba takovou ulici uzaviit do pomocného obdélniku
a primku vytvorit z jeho thlopricky. Treti pristup je best match score. Tento pristup nam
konec¢né vytvori jakési ohodnoceni, jak jsou si dvé ulice podobné. Toho docili tak, ze kolem
dvou porovnavanych ulic vytvori pomocny obdélnik. Podobnost ulic ziskd z procenta pie-
kryti téchto obdélniki. Pro kazdou ulici pak ziské jeji nejlepsi shodu (popt. Ze se s zddnou
ulici v cilové mapé neshoduje) a propoji tyto dvé ulice. Vyhleddvani mezi vSemi ulicemi
mésta Brna by vsak bylo vypocetné velmi narocné, a tak zde byl algoritmus optimalizovan
pomoci rozdéleni ulic do segmentti. Shody pro jednotlivé ulice se ndsledné nemuseji hledat
ve vSech ostatnich ulicich, ale pouze v téch, které jsou ve stejném segmentu s ulici, pro
kterou hledame shodu.

Po spojeni ulic algoritmem muizeme vytvorit tabulku, ktera bude spojovat vSechny da-
tové modely. Tabulka bude obsahovat pouze informaci, které ulice s kterymi souvisi. Data
z jednotlivych aplikaci si zachovaji datové modely jednotlivych aplikaci. Vysledny datovy
model pak zobrazuje pomoci aplikace GIS do heatmapy.

Po rozkliknuti jednotlivych tseklt v této heatmapé si muzeme prohlédnout informace
ziskané z riznych datovych zdroji a seskupené podle rokti. Kromé tseki zde také najdeme
automatické cyklodetektory, které ndm poskytuji informace o po¢tu chodcu a cyklistu v jed-
notlivych smérech. Dale zde mtzeme také vidét pocet cyklictickych nehod. VSechny tyto
vrstvy lze vypinat i zapinat. Ukdzku aplikace je mozné vidét na obrazku 3.4.

3.5 Strava

Heatmap

Zdarma dostupna verze aplikace Strava s ndzvem heatmap, ukidzana na obrazku 3.5, zob-
razuje cyklistickd data z aplikace Strava: Run, Bike, Hike. Vyhodou této aplikace je, ze ji
pouzivaji lidé po celém svété, a tak si mizeme pomoci dat ziskanych z této aplikace udé-
lat celkem redlny obrazek o tom, jak cyklistickd doprava vypada. Data jsou agregovana za
posledni rok a jsou aktualizovdna jednou mési¢né. Tato heatmapa ale kromé vybirani typu
pohybu, ktery zobrazuje (napf. jizda na kole nebo chozeni), neposkytuje zadnou dalsi praci
s daty.
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Obrazek 3.4: Ukazka aplikace mésta Brna

Metro

Asi nejpropracovangjsi aplikaci je Strava metro, jejiz ukazky je mozné vidét na obrazku 3.6.
Data pouziva stejné jako Strava heatmap, ale moznost déle s daty pracovat je zde daleko
vétsi. V aplikaci si muzeme vybrat mezi péti pohledy: Heatmap, Travel Times, Origins &
Destination, Routes, Streets.

Pohled Heatmap nam ukazuje podobnou heatmapu jako Strava heatmap, s tim rozdilem,
ze rozliSeni je mnohem vyssi, a tak je mapa daleko ¢itelnéjsi.

Po zvoleni pohledu Travel Times muzeme kliknout kamkoliv do mapy a po chvili se
vygeneruje mapa Sestithelnik. Velikost plochy, na které se Sestitihelniky vygeneruji, je
vypocitana podle zvolené maximélni doby cestovani. Po najeti mysi na jiny Sestithelnik na
mapé se nam zobrazi odhadovana délka jizdy. Data pro vypocet lze upravit podle obdobi, ve
kterém byly cesty pro vypocet uskuteénény pomoci vibérovych poli. Cas jizdy ze zdrojového
pole muzeme také zhruba vycist z podbarveni ostatnich poli v mapé.

Pohled Origins & Destination nam vytvori mapu Sestitthelnikti, kde pro kazdé pole
muzeme vidét, kolik cest v ném zacinalo nebo kolik koncilo. Data v téchto polich mizeme
upravovat podle tcelu cesty (volnoc¢asova nebo dojizdéni), ¢asti dne, dne v tydnu nebo
podle roku. Po vybrani pole se nam zobrazi vsechny cilové pole, do kterych vedly cesty
z vybraného pole, a po zvoleni cilového pole mizeme vidét statistiku vSech jizd, které vedly
ze zvoleného pole do cilového. Muzeme zde vycist prumérny Cas a vzdéalenost jizdy, zda se
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Obrazek 3.5: Ukazka aplikace strava heatmap

jednalo o volnocasovou jizdu nebo dojizdéni, a které hodiny, dny v tydnu a mésice byly
nejvice vytizeny.

Pohled Routes umoznuje najit cestu mezi dvéma body, které si vybereme. Mezi té-
mito body se ndm vygeneruje nejpriméjsi a nejpopularnéjsi cesta. Pohled Streets ukazuje
heatmapu a celkovou statistiku zaznamenanych cest v daném kraji. Ve statistice mizeme
vyéist stejnd data, jako v pohledu Origins & Destination, a k tomu je zde také mozné si
zobrazit podobnou statistiku, ktera je zagregovana podle uzivateld. Po zvoleni ulice nebo
jeji casti se ndm statistika vyfiltruje podle daného tseku. Zde je navic uvedena priameérna
rychlost.

Nejvétsi nevyhodou této aplikace je, ze neni volné dostupna a je potreba pozadat o pri-
stup do ni, ktery je velmi omezeny a spolecnost strava jej udéluje jen vyjimecné.
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Kapitola 4

Analyza

Pro spravny navrh feseni, které budou uzivatelé pouzivat, je nejprve treba si takové po-
tencionalni uzivatele predstavit a zanalyzovat jejich potfeby a pozadavky. Déle je tfeba si
prostudovat stavajici feseni a zjistit jeho nedostatky a prednosti. Z téchto dvou analyz nam
nésledné vyplynou vysledné pozadavky na feseni.

4.1 Analyza uzivatelia

Cyklisticka data v Brné jsou verejné dostupnd, a tak k nim mohou pfistupovat vsichni
uzivatelé, ktefi o né maji zdjem. Tyto uzivatele mizeme rozdélit na dvé hlavni skupiny.
Prvni skupinou je siroka verejnost. Uzivatelé z této skupiny budou pouzivat nami vytvorené
teSeni primarné v rdmci své zajmové aktivity. Druhou skupinou jsou pracovnici, ktetri budou
mozné Teseni pouzivat k analyzovani dopravni situace.

e Verejnost

Prvni skupinou uzivatell, kterda bude potencialni feseni pouzivat, je siroka verejnost,
pro niz predstavuje dulezity zdroj zajimavych informaci a trendu v oblasti cyklistické
dopravy v ramci mésta. Jejich motivaci k vyuziti mozného feseni je predevsim ziskani
zajimavych informaci a sledovani trendu v oblasti cyklistické dopravy v méstském
prostiedi. Tyto informace néasledné mohou vyuzit pri planovani svych cyklistickych
vylett nebo kazdodennich tras. Mozné reseni jim umozni efektivnéji vyuzit dostupna
data tim, Ze jim poskytne informace o nejvytizenéjsich trasach, které jsou prefero-
vané cyklisty. Diky analyze dat mohou uzivatelé sledovat trendy v dopravé, naptiklad
zmény intenzity provozu v prubéhu jednotlivych hodin ¢i v rizné dny v tydnu.
Nabizena funkcionalita budouciho feseni jim umozni ziskat uceleny prehled o situaci
v cyklistické dopraveé, at uz se jedna o oblibené trasy, ¢asy nejvétsiho provozu nebo
mista s vyraznou intenzitou cyklisti. Tato data mohou byt pro uzivatele klicovd pro
planovani trasy a volbu optimélniho ¢asu pro cestovani. Zaroven jim umozni lépe poro-
zumét dynamice méstské cyklistické dopravy, a prispét tak k vytvareni udrzitelnéjsich
a efektivnéjsich dopravnich systémi. S pomoci informaci z cyklodetektorii budou uzi-
vatelé schopni ziskat detailni pohled na provoz na konkrétnich tsecich a identifikovat
klicové trasy, které mohou ovlivnit jejich rozhodnuti ohledné cestovani.

e pracovnici Data Brno

Druhou skupinou uzivatelt jsou odborni pracovnici instituci specializujicich se na pla-
novani a analyzu dopravy. Oproti Siroké vefejnosti maji tito uzivatelé odlisny pristup
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k ziskanym informacim, nebot je vyuzivaji na profesionalni tirovni k tceltim spojenym
s jejich pracovnimi povinnostmi. Jejich hlavnim cilem je zlepsovat Zivotni podminky
obyvatel prostrednictvim efektivniho fizeni dopravy a infrastrukturnich dprav, a za
timto tcelem budou chtit pouzit néjakou aplikaci, ktera jim poskytne uzitecné infor-
mace a statistiky o dopravé.

Pro tyto pracovniky predstavuji data o cyklistické dopravé cenny zdroj informaci. Po-
mahaji jim naptiklad pfi planovani novych cyklistickych pruhii ¢i cyklostezek tim, ze
analyzuji, kde se cyklisté nejcastéji pohybuji a kde by takova infrastrukturni tprava
byla nejefektivnéjsi a nejzadanéjsi. Dale mohou vyuzit historicka data k hodnoceni
provedenych tprav a sledovani vyvoje trendi v oblasti cyklistické dopravy. Tato ana-
lyza jim umoznuje 1épe porozumét potfebam cyklisti a navrhovat opatieni, kterd
odpovidaji aktudlnim trendim a potifebam méstského prostiedi.

Diky kombinaci praktickych znalosti a datové analyzy mohou tito odbornici efektivné
prispivat k rozvoji cyklistické infrastruktury a celkovému zlepseni dopravni situace ve
méstech.

4.2 Analyza stavajiciho reseni

Aktudlni vizualizace je realizovana pomoci ArcGIS platformy, popsané v kapitole 3.4. Tato
platforma mé vsak nedostatky pri snaze vytvorit pokrocilejsi vizualizace, jelikoz naptiklad
pridavani vlastnich prvk nebo predzpracovani dat je velmi naroc¢né a neefektivni. Tato
platforma pouziva pro zobrazeni dodatecnych informaci o cestach nebo o bodech pouze
tabulkové zobrazeni. Dalsi vytvareni pohledt na data, naptiklad ve formé grafd, a jejich
ruzné filtrovani je mozné pouze ve zvlastnim dashboardu, ktery je od mapy oddélen. Také
zde chybi moznost filtrovat data pro heatmapu, napriklad pokud by jsme chtéli data pouze
za urcity rok.

4.3 Pozadavky na reseni

V této sekci jsou ramcové shrnuty pozadavky na TeSeni vyplyvajici z analyzy uzivateli
a jejich vyuziti potencidlniho teseni a z analyzy stévajiciho feSeni. Tyto pozadavky tvori
zaklad pro navrh nastroje, ktery by uspokojil potieby uzivatelt a vylepsil stavajici aplikaci.

e Zobrazovana data vykreslit do heatmapy - pro dobrou vizualizaci modelu s velkym
poctem zaznami, které se vztahuji k ulicim mésta, je vhodné zobrazeni do heatmapy,
jelikoz poskytne uzivateli na prvni pohled hrubou predstavu o dopravé v Brné.

e Pro jednotlivé tseky a detektory zobrazit detail - pro podrobnéjsi prohlizeni dat o tse-
cich ¢i ulicich je vhodné tato data zobrazit az v detailnim pohledu, jelikoz neni mozné
v ramci prehlednosti je zobrazit hned na prvni pohled.

o Filtrovat data podle c¢asového intervalu - tato funkcionalita se hodi pro pripady, kdy
chce uzivatel vidét data pouze v urcitém ¢asovém intervalu.

e Vytvoreni grafti a tabulek pro detailni zhodnoceni provozu - umozni nam vice pohledi
na data.

o Automatické aktualizovani datovych sad z API mésta Brno - aby sprdava dat byla na
strané poskytovatele dat (tedy mésto Brno), a také aby nevznikala duplicita dat.
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Kapitola 5

Navrh

V této kapitole je zpracovan navrh mozného feseni na zdkladé analyz a pozadavkid na
feseni popsanych v predchozi kapitole. V nésledujicich podkapitolach je nejprve popsana
navrhovana architektura, nasledné jsou popsany datové vstupy reseni a nakonec je popsan
navrh grafického rozhrani.

5.1 Architektura

Navrhované Teseni nad daty mésta Brna tedy bude spocivat ve vytvoreni grafické aplikace,
kterda nahradi stavajici ArcGis aplikaci. Vysledné feSeni bude zobrazovat data z datového
portalu mésta Brna, ktery je poskytuje skrz ArcGis API. Toto API vsak umoznuje na je-
den pozadavek poskytnout pouze 1000 - 2000 zaznami. To je v tomto pripadé nevyhovujici,
jelikoz datova sada aplikace BikeToWork obsahuje vice zaznamu. Z toho divodu bude po-
tfeba vytvaret vice pozadavki a jednotlivé vysledky spojovat. Proto bude potieba vytvorit
samostatny backend server, ktery ndm bude tato data poskytovat pres jeden endpoint pro
vyslednou aplikaci. Vyuziti tohoto serveru je také vyhodné z davodu filtrovani zdznamu
napiiklad pro cyklodetektory, protoze Arcgis API vyuZiva specifické rozhrani, ve kterém
je treba ur¢it podminku, pozadované sloupce a vystupni format. Toto rozhrani nésledné
nahradime standartnim API ve tvaru napiiklad /cyklodetektory/{id}. Mozné FeSeni si také
bude potiebovat vycist datovy model, ktery spojuje ostatni datové modely, vytvoreny po-
moci programu R. Elidse. Tento model je ulozen v GeoJson souboru, a tak je nutné ho
zpristupnit skrze API, jako je vidét na obrazku 5.1.

7 pozadavkl ndm vyplyva, ze bude nejlepsi vytvorit webovou aplikaci spolu s lehkym
backendovym API serverem.

5.2 Datové vstupy

V této sekci jsou popsany datové modely, se kterymi bude vysledné feseni pracovat, a které
bude zpracovavat vytvorené API. Jedna se o modely, které pouziva ve své diplomové praci
R. Elids, a k nim je pridana historie cyklistickych nehod v Brné. Tyto modely poskytuji data
v podobé GeoJSON a jsou vSechny poskytovany méstem Brno kromé spojeného datového
modelu, ktery je vystupem diplomové prace R. Elidse.
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Obrézek 5.1: Navrh architektury

5.2.1 BikeToWork

Data pro tento model jsou ziskdvana pri kazdoro¢ni kvétnové akci ,Do prace na kole“,
poradané spolkem Automat. Datovd sada ndm ukazuje pocty péSich a cyklistt v daném
silniénim 1dseku, a to seskupend za jednotlivé roky.

5.2.2 City Census

Data pro tento model pravidelné zpracovavaji Brnénské komunikace, a.s. Data jsou od roku
2016 ziskavana na vybranych ulicich a v pravidelnych intervalech po dvou letech. Pro kazdou
ulici je pak pro vybrany rok zaznamenan pocet cyklisti béhem vSedniho dne a v nedéli.
Hodnoty jsou udavané v desitkach cyklistu.

5.2.3 Cyklodetektory

Tento model ziskava data ze strategicky umisténych detektoru. Detektory pocitaji cyklisty
a chodce, nékteré v obou a nékteré pouze v jednom sméru. Zaznamenana data se nésledné
ukladaji po hodinovych blocich, které jsou identifikované koncem tohoto intervalu.

5.2.4 Spojeny datovy model

Spojeny datovy model je vytvoren pomoci programu vytvoreného v diplomové praci R.
Elidse. Tento model obsahuje souradnice kazdé cesty, ke které pripoji pomoci ciziho klice
ostatni datové sady.
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5.2.5 Cyklistické nehody

Tento model ndm zobrazuje podrobnosti o cyklistickych nehodach v Brné od roku 2010.
Data se aktualizuji jednou roéné. Zdrojem data je Policie CR.

5.3 Navrh GUI

Grafickd cast vysledného teseni bude implementoviana na zakladé nasledujiciho navrhu.
Uzivatelské rozhrani bude obsahovat nasledujici ¢asti:

e Hlavni ¢ast s mapou - Hlavni ¢ast bude obsahovat mapu, do které se budou zob-
razovat datové sady. Cyklodetektory se budou zobrazovat pomoci ikony. Po kliknuti
na ikonu se nam zobrazi detail cyklodetektoru. Ostatni sady se budou zobrazovat
pomoci zvyraznéni cest. Data téchto sad se budou znazornovat pomoci sitky jednot-
livych cest, keteré budou tvorit takzvanou heatmapu, jako je vidét na obrazku 5.2.
Pro urceni sitky se nejprve se¢tou vsechny hodnoty jednotlivych datovych sad podle
filtru. Rozsah téchto hodnot se nasledné namapuje na sitku cesty. Po kliknuti na cestu
se zobrazi detail jednotlivych cest a vybrana cesta se zvyrazni. Dalsi vrstvu budou
tvorit cyklistické nehody. Jelikoz je zdznamu s nehodami po mésté hodné a zobrazovat
ikony pro vsechna mista nehod by bylo zna¢né nepiehledné, bude treba na mistech
s vysokou hustotou tyto ikony sloucit do takzvanych clusteri. Tyto clustery budou
zobrazovany pomoci ikony a budou obsahovat Cislo reprezentujici pocet ikon, které
tento cluster zastupuje, jako je mozné vidét na obrazku 5.2.

"

Obrazek 5.2: Hlavni ¢ast s mapou

e Filtr na datové sady - Ve filtru na datové sady bude mozné zobrazovat a skryvat
jednotlivé datové sady. Pro cyklodetektory bude mit tento filtr pouze funkci vypnu-
ti/zapnuti. Pro cesty dostaneme zajimavéjsi funkénost, jelikoz kazdd datova sada ndm
zméni vzhled celé heatmapy, a tak budeme moci sledovat datové data po celém mésté.
Pro kazdou datovou sadu bude mozné zobrazovat jednotlivé ¢asové tiseky, napr. pouze
bikeToWork z let 2018 a 2020, jako je vidét na obrazku 5.3.

e Detail cesty - V detailu cesty budeme moci vidét vSechna data, kterd se vztahuji
k dané cesté, jako je vidét na obrazku 5.4. Pokud na dané cesté nebou zazname-
nana data z nékterého datasetu, vizualizace se pro néj nezobrazi. Detaily se budou
zobrazovat jako boc¢ni panel v hlavni ¢asti mapy.

24



V] BikeToWork W V] BikeToWork W

2018

[v] Census v v
] 2019
[v] Detektory v] 2020

Obrazek 5.3: Filtry datovych sad

BikeToWork

2018 165
2019 256
2020 148
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2018 | 184 175
2019 | 142 134
2020 | 196 207

Il

Obrazek 5.4: Detail cesty

e Detail cyklodetektoru - V detailu cyklodetektoru budeme moci vidét rtizné grafy
pro oba sméry, které detektor zaznamenava, jako napriklad podil chodct a cyklistu.
Déle zde bude tabulka zobrazujici kromé zakladnich informaci, jako je pocet cyklistu
a chodct v jednotlivych smérech, také dalsi funkce jako primér za den ¢i hodinu.
Vsechna tato data budou zavisla na casovych filtrech. Tyto filtry budou moci omezit
data jak podle data porizeni, tak zde pujde vyfiltrovat také jednotlivé dny ¢i hodiny,
jako je vidét na obrazku 5.5. Vysledna data, kterd se zobrazi v detailu, budou omezena
intervalem datumi, a v tomto intervalu se zobrazi pouze specifické dny a hodiny podle
filtru. Po kliknuti na jednotlivé grafy se ndm otevie detail grafu.

¢ Detail grafu - V detailu grafu bude mozné pozorovat stejnou problematiku, jako
zobrazuje graf, na ktery bylo kliknuto, ale bude ji sledovat napri¢ vSemi detektory,
jako je vidét na obrazku 5.6. K zobrazeni pouzije sloupcovy graf, kde kazdy detektor
bude mit jeden sloupec a kazdy sloupec se bude sklddat ze dvou ¢asti podle sledované
problematiky.

e Detail cyklistické nehody - Detail cyklistické nehody bude zobrazovat tabulku
obsahujici informace o cyklistické nehodé, které nam poskytuje API datového portalu.
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Obrazek 5.6: Detailu grafu

5.3.1 Navrh grafti pro cyklodetektory

Cyklodetektory oproti ostatnim datovym sadam nabizi diky frekvenci zdznamti mnohem
vétsi moznosti, jak data zobrazovat, nebo je néjakym zptisobem filtrovat. Veskeré grafy bu-
dou zavislé na casovém filtru detailu cyklodetektoru. V nasledujici podkapitole jsou popsany
priklady moznych grafi:

o Kolacovy graf s podilem chodcu a cyklisti v kazdém sméru. Tento graf sleduje celkovy
podil chodcti a cyklista v kazdém sméru.

e Linearni graf s podilem chodct a cyklistii celkem. Tento graf sleduje vyvoj cyklist
a chodct v historii detektoru.

o Kolacovy graf s podilem cestujicich (jak cyklisti, tak chodcti) o vikendu a ve vSedni
dny.

o Koldcovy graf s podilem cestujicich (jak cyklisti, tak chodcii) ve dne a v noci (den je
od 6:00 do 22:00).

e Sloupcovy graf pro porovnani poméru cyklisti a chodcu ve vsech cyklodetektorech.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola se zabyva popisem implementace aplikace. Nasledujici podkapitoly se zamé-
fuji na dvé ¢asti implementace - na backendovou a frontendovou ¢ast. Ukazku architektury

systému lze vidét na obrazku 6.1
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| [
[ W
| Spojeny datovy [
| model [
\ [

|

|

React-slider

S —

S
Recharts

—

—_—

Reaci-leaflet

S —

—_—

Moment

ytvofeny frontend

React-leaflet-cluster

Obrazek 6.1: Vysledna architektura

6.1 Backend

Backendova ¢éast zpracovava pozadavky frontendové aplikace, a pro tyto pozadavky predzpra-

covava data. Pro vytvoreni API byl vybran espress.js. Tato knihovna byla vybrina, aby byla
udrzena jednotnost v pouziti programovacich jazyku a pro jeji jednoduchost. Nase API bude

obsahovat nésledujici endpointy:

o detectors

Endpoint detectors pouze nacita data z ArcGis API a preposila je dale. Datova sada
pro tento endpoint obsahuje jen malé mnozstvi zaznamu, proto v tomto pripadé staci
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pouze jeden pozadavek na ArcGis Api. Pro dotazy na ArcGis Api pouzijeme knihovnu
axios.

e bikeToWork
Endpoin bikeTo Work nacita data z ArcGis Api a preposila je dale. Zde je ale pro-

blém s tim, ze datova sada BikeToWork obsahuje vét$i mnozstvi zdznamu, nez je Api
schopné poskytnout na jeden dotaz. Proto zde posilame dotazy na Api, dokud nam
posila data. Tyto dotazy limitujeme podle ID zaznamu.

o fullModel

Endpoint fullModel ndm poskytuje datovy model vytvoreny R. Elidsem. Tento model
je ¢ten ze souboru. Po precteni jsou z dat odstranény zaznamy, kterym nebylo pridé-
leno id ani z bikeToWork, ani ze s¢itani. Déle je bodtim, které urcuji ulice, prohozena
zemépisnd Sitka a délka, jelikoz frontend pracuje s opa¢nym poradim souradnic.

e census

Endpoit census pouziva stejnou logiku jako detectors, ale jiny ArcGis endpoint.

o detectorsHis/{id}
Endpoint detectorsHis nam poskytuje veskera historickd data, ktera se vztahuji k ur-
¢itému detektoru. Tato data ale obsahuji vice zaznamt, nez je mozné poskytnout na
jeden dotaz, a tak je nutné opét posilat dotazy, dokud nedostaneme vSechny zaznamy.
o compareCyclistsPedestrians
Endpoint compareCyclistsPedestrians nam poskytuje data z historie cyklodetektort,
které se seskupi podle id lokace, a porovnava podil cyklista a chodci.
 compareWeekWeekend
Endpoint compare Week Weekend nam poskytuje data z historie cyklodetektoru, které
se seskupi podle id lokace, a porovnava podil provozu o vikendu a ve vsedni den.
o compareDayNight
Endpoint compareDayNight nam poskytuje data z historie cyklodetektort, které se
seskupi podle id lokace, a porovnava podil provozu ve dne a v noci.
e accidents

Endpoint accidents nam zprostredkovava data o cyklistickych nehodéch stejné jako
ostatni endpointy, které nemusi zasilat vice dotazi.

6.2 Frontend

Frontendova ¢ast aplikace zajistuje zobrazeni dat a interakci s uzivatelem. Pro vytvoreni
webové aplikace podle navrhu byla vybrana Javaskriptova knihovna React. Tato knihovna
byla zvolena, jelikoz je v dnesni dobé nejvice pouzivana. Pri implementaci byly vytvoreny
pro ruzné funkéni bloky komponenty. Jednotlivé komponenty jsou nasledné popsany:
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o Aplikace

Aplikace je hlavni komponentou, kterd zajistuje nacitani dat a zobrazovani dalSich
komponent, pro které drzi dulezité proménné. Déle zajistuje filtraci dat pro heatmapu
a vypocet vah pro zobrazeni.

Pro vypocet vah je tieba nejprve si pro kazdy c¢asovy tsek zaznamenany v datovych
saddch (naptiklad séitani o vikendu 2020, nebo bikeToWork 2019, atd.) vypocitat
maximélni hodnotu. Poté jsou pri inicializaci a pii zméné zobrazovanych datovych
modeli prepocitavany hodnoty kazdé cesty. Hodnota sitky je pocitana od 0 do maxi-
mélni hodnoty souctu vSech atributt zvolenych datovych sad na dané cesté. Rozsah
hodnot je nésledné namapovan na sitku od 0.5 do 10 pixeli.

Tato komponenta také obsahuje hlavni mapovou komponentu s podkladovou mapou.
Pro zobrazeni mapy a ostatnich prvkt mapy je pouzita knihovna react-leaflet. Pro
praci s datumy je v aplikaci pouzita knihovna moment.

Heatmapa

Heatmapa zobrazuje data z datovych modelu City Census a BikeToWork do heatmapy
pomoci zvyraznéni cest, na kterych byla data nasbirana. Intenzitu provozu vykresluje
pomoci sitky zvyraznénych cest jako je vidét na obrazku 6.2. Barva je zvolena Cervena
pro udrzeni stylu se strankami mésta Brna.
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Obrézek 6.2: Ukédzka heatmapy

e Vybér datovych sad

Vigber datovych sad umoznuje vybirat datové sady, které chceme do mapy zobrazit.
Sady BikeToWork a S¢itani ovliviiuji vykresleni heatmapy. Pro obé sady je mozné
si rozkliknout detail a vybrat jednotlivé atributy datovych sad, které chceme do he-
atmapy promitnout, jako je vidét na obrazku 6.3. Sady Detektory a Nehody se zob-
razuji pomoci markerd.
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Obrazek 6.3: Ukazka vybéru datovych sad

e Detektory

Komponenta Detektory zobrazuje do mapy detektory mésta Brna. Detektory jsou
vizualizovany pomoci ikon, jako je vidét na obrazku 6.4. Pro ikony bylo tieba vybrat
barvu, kterd bude kontrastni k barvé heatmapy, proto byla zvolena ¢erna. Po najeti
mysi na ikonu se zobrazi popup s nazvem cyklodetektoru a po kliknuti na ikonu se
zobrazi jeho detail.

Knidigsko SN X \ e
/ % X L J #
‘ W Al 8
A s [ Vinohrady
8 Kravi hora N = B o
. N P \F il )
| Vevemoo - S ,,é( / i J=
no § A 4
i

105
Stranice™

I Zabrdovice - ]\ 2 ;;m,«r
- X - ¥ ;
Soly, A # % Tidenice 05 N
¢ Y\ - 7 W = \
o
= —:,_\' Bil3 Ford /
k. 303m
=l o
A% - 5 = T SN 7,
Rt F—\% 2 a X / y
‘Staré Br| \ =g 4 } %‘Ff,’-{. =
) A5 e

L Cernovice

d X 3 2

. 3 f
.skovec e AR W
' K Lyrice

g L./ . $‘ Komarov '§ f
i ATNCOPESG

Obrézek 6.4: Ukazka cyklodetektortt na mapé

N

¢ Detail detektoru

V této komponenté muzeme vidét detailni informace o detektoru. Informace jsou zde
prezentovany nejprve v tabulce, kde je mozné vidét pocty cyklistii a chodctii v obou
smérech. Déle je zde vidét také soucet provozu a primeéry chodct a cyklistu za hodinu
a za den v obou smérech, jako je vidét na obrazku 6.5. Kromé informaci v tabulce jsou
zde také grafy pro pomér cyklisti a chodci, pomér provozu ve vsedni den a o vikendu
a pomér provozu ve dne a v noci. Pomér chodcii a cyklistid je vyzobrazen pomoci
kolacovych grafli, kde mizeme snaze sledovat pomér chodct a cyklisti a také pomoci
sloupcového grafu, kde je 1épe vidét rozdil celkového provozu v obou smérech. Ostatni
pomeéry jsou vyzobrazeny pouze pomoci kolacovych grafi. VSechny kolacové grafy jsou
zobrazeny po dvojicich vedle sebe pro oba sméry a nazvy obou smért jsou uvedeny
pouze jednou nad vsSemi grafy, jako je vidét na obazku 6.5. Po kliknuti na jeden
z grafl se zobrazi detail, ktery je popsan v odrézce DiagramDetail. Déale je zde také
linearni graf pro zobrazeni vyvoje jak cyklistii, tak chodct za kazdou zaznamenanou
hodinu. Veskera data pro grafy a pro tabulku zavisi na datovém filtru, ktery je popsan
v dalsich dvou odrézkach. Pro tvorbu grafi je pouzita knihovna recharts.
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Obrazek 6.5: Ukazka c¢asti detailu cyklodetektoru

¢ Filtr Datumu

Filtr Datum je skryt pod ikonou a zobrazuje se az po kliknuti na ni, jako je vidét
na obrazky 6.6. Filtr obsahuje dvé c¢asti. Prvni ¢asti je posuvnik, ktery obsahuje
cast filtru pro rozsah datumu. Teto datum mutzeme vybrat jak pomoci zadavacich
poli, tak pomoci posuvniku s dvéma bézci. Posuvnik byl vytvoren pomoci knihovny
react-slider. Tato knihovna vsak neumoziuje pouzit posuvnik pro data ve stringovém
formétu, a proto bylo tfeba datumy namapovat na rozsah od 0 do maximéalni hodnoty.
Maximalni hodnotu jsme vypocitali jako rozdil dni minimélntho data a maximéalniho
data. Vysledny ¢iselny rozsah je nésledné pii zméné preveden zpét na datum a zobrazi
se do vybérovych poli. Filtrovani dat probihé az po uvolnéni posouvaného bézce pro
lepsi vykon aplikace.

Druhou ¢asti filtru detektoru je vybér dnt a hodin, pomoci kterého miizeme vybirat,
které dny a hodiny budou zahrnuté v datech pro grafy a tabulku. Data mizeme
filtrovat pomoci checkboxti, které jsou zobrazeny ve dvou sloupcich, jeden pro hodiny
a druhy pro dny, jako je vidét na obrazku 6.6. Filtrovani dat probéhne az po kliknuti
na tacitko filtrovat pro lepsi vykon aplikace.

@ filtrovat l

120.06.202109]-03.07.2023 0

O O

vyberte casy: J vyberte dny: ’

0:00 pondéli
1:00 utery
2:00 streda

Obrazek 6.6: Ukazka filtru

e Detail diagramu

Detail diagramu ukazuje sloupcovy graf, ktery sleduje stejny fenomén, jako kolacovy
graf, na ktery bylo kliknuto, jako je vidét na obrazku 6.7. Data grafu jsou vsak vybrana
pro vSechny detektory. Nacitani dat je ale zdlouhavé, jelikoz je pro historii detektort
mnoho zdznamu a tyto zdznamy nelze néjak agregovat podle datumu. To je zptsobeno
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tim, ze datumy jsou ulozeny v ¢eském formatu (DD.MM.YYYY) a nelze je tak filtrovat
pomoci podminky EndOfinterval > timestamp ’2022-01-01 00:00:00°

®

Srovnani vsech detektora

1000000

750000

500000

250000

lkea Komin Pisarky Cernovice KounicovaB  LidickaB Nové Sady B Renneska 2

Obrazek 6.7: Ukazka detailu diagramu

e Detalil cesty

Detail cesty zobrazuje detailnéjsi pohled na data jednotlivych sad promitnutych do
heatmapy. Pro kazdou cestu se zobrazuje pouze detail sady, kterd je k dané cesté
navazana. Pro kazdou datovou sadu je pak zobrazend tabulka s jednotlivymi zdznamy
a k ni sloupcovy graf, jako je vidét na obrazku 6.8

Séitani
BikeToWork vikend vsedni den
2016 2000 1800
[ 2018 [ 2019 [ 2020 | 2021 | 2022 | 2018 3100 3300
| 1026 | 1680 | 1011 | 1694 | 2094 | 2020 2500 3500
2022 700 1400

2200

1100
550

2018 2019 2020 2021

2016 2018 2020 2022

Obrazek 6.8: Ukazka detailt cesty

e Nehody

Komponenta Nehody pridava dalsi vrstvu do zobrazované mapy a to dopravni ne-
hody. Jednotlivé nehody jsou vykreslovany pomoci ikon, které se ve velkych shlucich
spojuji do tzv. clusterti, jako je vidét na obrazku 6.9. Tyto clustery jsou vytvoreny
pomoci knihovny react-leaflet-cluster. Jednotlivé clustery zobrazuji pocet bodi, které
zastupuji. Po kliknuti na cluster se mapa priblizi, a pokud je to mozné, tak se zobrazi
ikony, popripadé se ve velkych shlucich opét spoji do clusteru. Po kliknuti na ikony
se zobrazi detail nehody. Vrstva nehod se do mapy nezobrazuje defaultné, a proto je
potfeba ji nejprve zapnout. Vrstvu nezobrazujeme defaultné pro zvyseni prehlednosti
aplikace pfi prvnim pohledu na ni, a pro urychleni prvotniho nacitani aplikace.

e Detail nehody

Detail nehody zobrazuje tabulku se vSemi informacemi, jako je vidét na obrazku 6.10.
V tabulce jsou uvedeny vsechny dtlezité informace, které datovy portal Brna nabizi,
jako je napriklad zavinéni nehody nebo stav vozovky v dobé nehody.
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Obrazek 6.9: Ukazka nehod a shluku

Brno-Jundrov

Datum a as 26.04.2019 10:00
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Obrazek 6.10: Ukazka detailu nehody

6.3 Problémy pri implementaci

Detail diagramu

P1i vytvareni detailu digramu a specidlniho API pro kazdy diagram bylo zjisténo, Ze stah-
nuti a seskupeni veskerych historickych dat trva velmi dlouhou dobu, jelikoz backend musi
poslat velké mnozstvi pozadavki (cca 180). Jako Feseni se nabizi seskupit data podle ¢a-
sového useku, napriklad podle let. Nasledné bylo ale testovanim zjisténo, ze na GisApi
neni mozné filtrovat data podle datumu. Testovani probihalo zaddnim podminky ve verzich
EndOfInterval >= timestamp ’01-01-2022° a EndOfInterval >= timestamp ’2022-01-01’,
a v obou piipadech API posilalo i zdznamy pred timto datem. Dalsi moznosti je si pfi prv-
nim pristupu stahnout data na backend a dale je brat pouze z backendu. Tento pristup je
vsak v rozporu s tim, ze jsme nechtéli duplikovat data a brat je pfimo z API mésta Brna,
a tak byl ponechan ptvodni pristup s tim, Ze uzivatel musi ¢ekat delsi dobu na nacteni dat.
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Kapitola 7

Testovani

Tato kapitola se zabyva testovanim aplikace. Testovani je dilezitou soucasti vyvoje aplikace,
jelikoz poméha odhalit chyby a nedostatky v systému, podava prehled o vykonu aplikace
a o reakcich na neocekavané stavy a chovani. Testovani aplikace probihalo jak pii jejim
vyvoji, tak po jejim dokonceni rtiznymi uzivateli. Tato kapitola se zaméfuje na testovani
uzivateli a vysledky tohoto testovani.

7.1 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je dilezitou soucasti testovani, jelikoz ndm poskytuje pohled potenci-
alnich uzivatelt na aplikaci. Tento pohled je cenny predevsim proto, ze pohled programatora
je velice odlisny od bézného uzivatele, a tak mlze snadno prehlédnout nedostatky aplikace.
Abychom mohli takové testovani provést, je nejprve nutné si vytvorit testovaci scénar, kte-
rym se bude testovani fidit. Postupovani podle tohoto scénare pri testovani je dulezité, aby
vsichni testovani uzivatelé méli stejné podminky. Uzivatelé do testovani jsou vybrani napiic
vékovym a profesnim spektrem.

7.1.1 Testovaci scénar

P1i uzivatelském testovani této aplikace budeme postupovat nasledné: Nejprve uvedeme
uzivatele do hypotetické situace, ve které by se mohl setkat s aplikaci. Uzivateli je feceno,
ze na datovém portalu mésta Brna narazil na aplikaci sledujici cyklistockou dopravu po
mésté. Nasledné je uzivatel ponechén, aby si aplikaci proklikal, ¢imz sledujeme, zda je
aplikace dostatecné intuitivni a uzivatel objevi vSechny jeji funkcionality. Pokud néjakou
funkcionalitu neobjevi, je mu ukézana, aby ji mohl zhodnotit. Poznatky téchto uzivateli,
jsou nasledné zaznamenany. Ukazka aplikace pii jejim testovani je vidét na obrazku 7.1

7.1.2 Testovaci subjekt 1

Prvnim testovacim subjektem je 48 leta skupinova vedouci. Ackoliv se testovaci subjekt
v profesnim zivoté setkava s informacnimi systémy, neni s jejich uzivinim prilis szit a vét-
sinou mu trva se v aplikacich zorientovat.

Vysledky testovaciho subjektu 1:

e V prvni fadé mél testovaci subjekt problém s identifikaci riznych prvki na mapé,
nebo s pochopenim grafovych zobrazeni.
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Obrazek 7.1: Ukazka aplikace pri testovani
o Pri snaze filtrovat data na detailu detektoru si uzivatel stézoval, ze pokud chce odfil-
trovat pouze urc¢itou hodinu, musi nejprve odklikat vSechny ostatni.
e Pri uzkych tusecich na mapé mél uzivatel problémy se na né trefit.

e Pii upraveni zobrazovanych datovych sad byl testovaci subjekt zmaten z absence
vizualizace nac¢itani.

7.1.3 Testovaci subjekt 2

Druhym testovacim subjektem je 23 lety student Fakulty informacnich technologii v Brné.
Tento testovaci subjekt je také programéatorem, avsak o testovaném systému nemél do doby
testovani zadné informace.

Vysledky testovaciho subjektu 2:

o Urzivatel si nebyl na prvni pohled jist, co které datové sady znamenaji.
e Pii tzkych tsecich na mapé mél uzivatel problémy se na né trefit.

e U detailu detektoru by mohlo byt popsano, co presné zobrazuje. Nebylo na prvni
pohled jasné, ze se da na detail prokliknout.

e Vysoké ¢islovky by mohly byt po tifech fadech vizualné oddéleny.

e Scrolovani u datovych sad neni na prvni pohled dobfte viditelné.

7.1.4 Testovaci subjekt 3

Tretim testovacim subjektem je 24 letd asistentka pedagoga na zdkladni skole. Tento subjekt
se s informacnimi systémy a aplikacemi setkdva v hojné mife mimo sviij profesni zivot.
Vysledky testovaciho subjektu 3:

e Subjekt si nebyl na prvni pohled jist, co znamenaji jednotlivé ikony.
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e Detail grafii u detektoru byl spatné dohledatelny.

e Subjekt prisel na casovy filtr detailu az po delsim patrani.

7.1.5 Zavér testovani

e Vsechny testovaci subjekty mély ve smés problém rozpoznat vyznam zobrazované he-
atmapy a ikon, jako je vidét na obrazku 7.2. Tento problém by se dal vyresit pridanim
legendy, kterd by zobrazovala zakladni popis ikon a heatmapy, popripadé pti klinuti
na ni by mohl byt zobrazen detailnéjsi popis vykreslenych dat.

e Dalsi ¢asty problém byl pri snaze kliknout na heatmapé na uzsi ulice. Teto problém
by Sel vyfesit dvéma zptsoby. Prvnim feSenim by mohlo byt nastaveni minimalni
sitky pro kliknuti. Nemame vSak ovérené, ze knihovna pro vykresleni cest takovouto
funkcionalitu poskytuje. Dalsim fesenim je vykreslit pres cesty které jsou prilis uzké
dalsi prihlednou cestu, kterd bude sirsi a ktera bude slouzit pouze pro klikani.

o Testovaci subjekty meély dale problém prijit na to, ze existuje detail grafi. To ze je
detail grafu klikatelny je vizualizovano pouze obtazenim daného bloku s grafem pfti
najeti mysi. Indikaci klikatelnosti by slo rozsitit napiiklad o ikonu znacici detail, ktera
by se zobrazovala nékde v bloku s grafem.

e Jednim z dalsich nedostatki objevenych pri testovani je absence moznosti zakliklik-
nout prii filtrovani na detailu detektoru vSechny dny ¢i hodiny. Tato funkcionalita je
zde uzite¢na zejména z divodu vysokého poctu zaklikdvacich poli.

3 -
7

I B Testovacich subjektl
1 -
0 : : : I : I .

Identifikace Detail grafu  Uzké Gseky Filtrace Vizualizace
prvkd na mapé  datowych sad datowych sad

Obréazek 7.2: Nejcastéjsi nalezené problémy
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7.2 Budouci vyvoj

I kdyz je aplikace zcela pouzitelnd pro monitorovani cyklistické dopravy, stale existuji moz-
nosti, jak ji déle rozsifovat. Prvni nabizenou moznosti je pridani dalSich grafi a statistik
pro detail cyklodetektoru, jelikoz historie cyklodetektori ndm poskytuje velké mnozstvi
zpusob, jak data agregovat. Prikladem miize byt vyvoj provozu v jednotlivych meésicich
nebo letech. Pro korektni statistiku by bylo také dobré pro kazdy graf uvadét intenzitu
vzorkovani, abychom si ovérili, ze napriklad v noci se nedélaji vzorky méné casto nez ve
dne, a nevznika tak odchylka. Jednou z dalsich moznosti, jak aplikaci rozsitit, je pridani
filtrace nehod, které se zobrazi do mapy. Filtrovat nehody by slo naptiklad podle toho,
zda byl u ucastnikt pritomen alkohol nebo podle zptusobené skody. Dale by bylo uziteéné
sestavit grafy pro dopravni nehody podle jejich atributi, napiiklad podle vékovych skupin
nebo podle nehod s vaznym nebo lehkym zranénim.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem moji prace bylo navrhnout a implmentovat aplikaci, kterd umozni analyzovat da-
tové sady poskytnuté méstem Brnem spojenych datovym modelem vytvofenym R. Elidsem
v jeho diplomové praci. Samotnému navrhu a implementaci aplikace predchazelo dikladné
nastudovani geografickych dat, mapovych aplikaci a jejich prvki. V dalsi fadé bylo tieba
zmapovat aktualni feseni a provést jejich analyzu spolu s analyzou potencidlnich uzivatelt
a jejich pozadavku na aplikaci. Po nasledném navrhnuti a implementaci byla aplikace uzi-
vatelsky otestovana. Na zakladé vysledku testt byly navrhnuty budouci vylepseni aplikace.

Vysledkem je aplikace skladajici se z backendové a frontendové ¢asti. Backendova cast
nam vytvari API, které zprostfedkovava data z API mésta Brna a z vytvoreného spojeného
modelu. Toto API ndm umoznuje jednoduse predzpracovavat data pro vizualizaci. Fronten-
dova ¢ast nasledné zobrazuje data do heatmapy a pro jednotlivé prvky poskytuje detaily.
V téchto detailech si uzivatel muze prohlédnout rizné grafy a pohledy na jednotlivé datové
sady. Vyhodou této aplikace je, Ze ji lze snadno rozsitit o dalsi datové sady a pohledy na
data. Uzivatelé pak mohou datové sady lépe analyzovat. Dalsi vyhodou je, Ze aplikace miize
snadno reagovat na zmeény v datovych sadach. Nevyhodou aplikace je, ze se k datiim musi
dostavat skrze ArcGIS API, coz zpomaluje préaci s datasety s velkym mnozstvim zdznamau.
Aplikace je také navrzena tak, aby bylo mozné snadno zménit datové sady, a tak ji lze
nasadit i jinde nez jen v Brné.
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