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Analyzy dopravni dostupnosti

v prostredi ArcGIS

Stanoveni servisnich oblasti

V prvnim pololeti 2005 se k uZivatelim dostala nova verze ArcGIS 9.1, zahrnujici dlouho o¢ekdvany, inovovany modul

ArcGIS Network Analyst (dile jen AGNA). Logickym posunem pii inovaci AGNA je jeho schopnost pracovat s daty v nativim

formétu geodatabase, i kdyZ stale trva moZnost vyuZit format shapefile. Snad nejvétsi novinkou je rozsifeni funkc¢nosti zaloZené

na vyrazné zmodernizovaném modelu, ktery velice sofistikované popisuje geometrickou sif a na zdkladé lepSiho popisu tak poskytuje

prostedi pro feSeni problému souvisejicich se sitémi nachazejicimi se v redlném svété. S timto modelem je spojena i moZnost

budovat a vyuZivat tzv. multimodalni sit€. Ty dovoluji kombinovat né€kolik typt geometrickych siti strukturovanych v odpovidajicich

tiidach geoprvku pfislusné datové sady a tim se vice pfibliZit k idealnimu modelu sloZitych sitovych struktur. Pfikladem

je komplikovany dopravni systém velkomésta kombinujici metro s autobusovou a tramvajovou dopravou. Rozsifeni a vylepSeni

rovnéZz doznaly standardni Glohy z okruhu sifovych analyz, které miZe uZivatel vyuZivat nad daty zdokonaleného datového modelu.

Bezprostfednim impulsem pro vytvofeni tohoto textu byly zkuse-
nosti ziskané pfi spolupraci na feSeni projektu GA 402/02/0855
,.Modelovani trhu prace s vyuZitim geoinformacénich technologii‘
a snaha vyuZit AGNA pro analyzovani dopravni dostupnosti
v okoli nékolika zajmovych obci — center.

Mezi standardni algoritmy, s nimiZ pracuji geografové, patii
i algoritmus vymezujici servisni oblasti (angl. service areas).
Stanoveni servisnich oblasti mtiZe probihat v souvislosti s Glohou,
generujici okolo centra servisni sif (angl. service network),
a jedna se tedy o jednu z metod pouZivanych v socioekonomické
geografii pro stanoveni dosaZitelnosti tizemi nebo segmentt sité,
nachazejicich se v jisttm okoli zajmové lokality (tzv. centra).
DosaZitelnost se hodnoti prostfednictvim riznych mér dostupnos-
ti, napf. casové dostupnosti. Spole¢nost ESRI pred nékolika lety
implementovala jeden z algoritmu pro stanoveni servisnich oblas-
ti (n€kdy oznacCovany jako algoritmus Kwan-Weber nebo
Kim-Kwan) do ArcView GIS Network Analyst 1.0 (déle jen
AVNA). Jedna se vSak o algoritmus, ktery pro fadu aplikaci
neposkytuje polohové dostatecné presné vysledky.

Uvedeny nedostatek byl vniméan jako podstatny i feSiteli vyse
uvedeného projektu. Alternativni programovy prostfedek, vhodny
pro poZadovany typ analyzy, nebyl donedévna k dispozici a proto
bylo nutno aplikovat jiny, vhodné&jsi analyticky algoritmus detail-
né popsany na WWW strankach http://www.geoinformatika.cz.
Tento algoritmus, pod oznalenim pavodni algoritmus, nebude
déle v textu uveden pfi porovnani polohové presnosti stanovenych
servisnich oblasti, pfestoZe s jeho vyuZitim bylo dosaZeno nej-
presnéjsich vysledkt z hlediska polohové presnosti. Divodem je
fakt, Ze algoritmus existuje pouze ve formé popisu zpracovatel-
ského postupu (flowchart) a neni doposud implementovan v Zad-
ném programovém prostiedi. V dusledku toho by jej v tomto
¢lanku nebylo moZno uvadét v kontextu porovnavanych progra-
movych produkti AVNA a AGNA a v nich dostupnych algoritma.

S nedavnym pfichodem AGNA se uZivateli dostal do rukou

nastroj, ktery fesi stanoveni servisnich oblasti pravdépodobné
s pomoci nového algoritmu. BliZ§i informace o tomto algoritmu
se pro ucely ¢lanku nepodafilo ziskat. Algoritmus se vSak podafi-
lo otestovat a vysledky testovaci Glohy porovnat s vysledky
ziskanymi pouZitim dvou dalSich algoritmt (algoritmu AVNA
a puvodniho algoritmu). Cilem experimentti spojenych s timto
¢lankem bylo zjistit, jakymi moZnostmi pfi stanoveni servisnich
oblasti disponuje AGNA. Pro testovaci tilohu stanoveni servisnich
oblasti byla vyuZita data, na jejichZ zédkladé byla analyzovana
dopravni dostupnost v okoli zkoumanych zdjmovych obci.
Porovnani bylo provedeno predevS§im z hlediska pfesnosti.
Zajimavé je rovnéZ porovnani moznosti, které ma uZivatel k dis-
pozici pro zadani vstupnich parametrii. Se vstupnimi parametry
rovnéZ bezprostiedné souvisi formaty vstupnich dat. Prostor
vyhrazeny tomuto textu na strinkdch ArcRevue vSak umozZiiuje
pouze jednoduché porovnani uvedenych algoritmd pro stanoveni
servisnich oblasti. Nasledujici odstavce proto zdirazni jen
nejzajimavéjsi poznatky tohoto porovnani predevsim s ohledem
na inovace modulu AGNA. Jako hlavni, velice volné postavena
kritéria srovnani slouZi:

® polohova presnost vysledkd,

® pouzitelnd data,

® parametrizovatelnost Glohy a uloZeni vyslednych dat.

Polohova pFesnost vysledku

parametrem na jehoZ zakladé€ lze porovnat algoritmy, které jsou im-
plementovany v modulech AVNA a AGNA. Pomérné jednoduchym
zpusobem porovnani polohové piesnosti dosazené pii vymezeni ser-
visnich oblasti s pomoci AVNA a AGNA je zjisténi, jak velky podil
servisni sité, z niZ byly servisni oblasti algoritmem odvozeny, se na-
chazi na Gizemi reprezentovaného odpovidajici servisni oblasti. Jesté
né servisni oblasti zaujimajici polohu prstencovité okolo zkoumané-
ho centra. Zjisténi tohoto ukazatele je mozZné provést na zakladé pre-
kryvné analyzy intersect a nékolika naslednych tabulkovych dotazti.
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Priklad porovnani tohoto ukazatele pro servisni oblasti stanovené
v okoli centra Jablunkov s pomoci AVNA a AGNA je uveden
v tabulkach la, 1b a 2a, 2b. VySsi prostorova presnost je zfejma
i z grafické podoby stanovenych servisnich oblasti klasifikovanych
do 6 tfiminutovych intervalia. Na obrazku 1 jsou vidét servisni ob-
lasti stanovené s pomoci AVNA, na obrazku 2 analogicky vysledek
ziskany za asistence AGNA. Podrobnéjsi informace vztahujici se
k této problematice bude mozZzno v blizké dobé nalézt na WWW
strankdch odborného casopisu  Geoinformatika On-line
(http://www.geoinformatika.cz).

Pouzitelna data

Zatimco modul AVNA umoZiiuje stanovit servisni oblasti nad
liniovymi daty spravovanymi ve formatech coverage nebo shape-
file, modul AGNA pro tuto Glohu vyZaduje liniova data ve for-
matech geodatabase nebo shapefile. Data pro AGNA musi pred
analyzami projit automatizovanym procesem, ktery je transfor-
muje do podoby relevantni datové struktury, s jejimZ vyuZitim
se implementuje sifovy model.

Parametrizovatelnost ilohy

MozZnost ovlivnéni funkce analytické Glohy servisni sité resp.

servisni oblasti v obou porovnavanych modulech je také velice

dtleZitym kritériem. Oba moduly umoZiiuji pochopitelné zadat:

®nazev vystupnich dat — vystupni geometrické sité (soubor ¢i datova
sada),

®polozku databize s hodnotami impedance,

® jednotky pro veli¢inu impedance,

® datovy zdroj (soubor nebo datova sada) s body reprezentujicimi
analyzovani centra,

® hranice intervall veli¢iny piedstavujici impedanci (nejéastéji
Cas potfebny pro prekonani urcité fiktivni vzdalenosti),

® orientaci vysledné servisni sité (z centra nebo do centra),

® mozZnost generalizace vyslednych polygont reprezentujicich
hledané servisni plochy.

Modul AVNA neumoZiiuje ovlivnit vysledky analyzy Zadnymi dal-

$imi explicitné zaddvanymi parametry. Podstatny vliv na vysledek

maji pochopitelné implicitni parametry obsazené v datovych

strukturdch popisujicich geometrickou sit. Modul AGNA nabizi

uZivateli moZnost zadat jest€ dalsi parametry zajistujici detailn&jsi

ovlivnéni vysledku analyzy. Z nich 1ze napfiklad uvést:

® urdeni zpusobu, kterym se ve vystupnich datech piekryvaji poly-
gony ziskané analyzou provedenou soucasné pro nékolik center,

® urleni zplsobu, kterym se ve vystupnich datech piekryvaji linie
ziskané analyzou provedenou soucasné pro nékolik center,

® ureni zpusobu stanoveni servisnich oblasti klasifikovanych
s ohledem na poZadované intervaly (tzv. prstence nebo disky),

® uréeni zpusobu stanoveni servisnich siti, klasifikovanych
s ohledem na poZadované intervaly, v podobé analogické
k prstenciim nebo k diskiim vyjadfujicim servisni oblasti,

® umoznéni ¢i zdkaz otoCeni a nasledného navratu zpét v uzlech
geometrické sité (U-turn),

® soucasny vypocet nékolika kumulativnich veli¢in, ovlivnénych
narustajici vzdélenosti ve sméru od centra ¢i k centru.
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Obzvlasté moZnost stanovit zpsob, kterym se servisni oblasti
stanovené analyzou k vice centrim budou ukliddat v podobé
vyslednych dat, je znaénym pokrokem AGNA oproti moZnos-
tem, které poskytoval AVNA. JestliZze mél byt po analyze pro-
vedené s pomoci star§tho modulu AVNA ziskan souhrnny ob-
raz o rozd€leni analyzovaného Gzemi do servisnich oblasti,
muselo nasledovat dals§i zpracovani dat. Na zavér je moZno
konstatovat, Ze byla testovana pouze jedina Gloha z nékolika

Klasifikované
prepravni ¢asy

moznych, které novy ArcGIS Network Analyst nabizi. Na za-
kladé vysledka je mozno konstatovat znacny kvalitativni posun
k lep§imu oproti moZnostem starSiho produktu ArcView GIS
Network Analyst. Toto konstatovéni plati, af se jedna o polo-
hovou pfesnost pfi analyzovani servisnich oblasti, ¢i o miru
parametrizovatelnosti této dlohy a komfort ovladani.
Dulezitym vedlejsim efektem tohoto vylepSeni je rovnéz

vhodnéjsi strukturovani vyslednych dat.

Souhrnna délka [m] komunikaci s ¢asovou dostupnosti
odpovidajici klasifikovanym pfepravnim ¢astiim stanovenych servisnich oblasti

stanovenych Celkem
servisnich oblasti  0-300 [s] 301-600 [s] 601-900 [s] 901-1200 [s] 1201-1500 [s]  1501-1800 [s] [m]
0- 300[s] 139172 37663 0 0 0 0 176835
301 - 600 [s] 22 342156 137906 2039 0 0 482123
601 - 900 [s] 0 0 514965 335481 16200 0 866646
901 - 1200 [s] 0 0 0 617051 424215 78733 1119999
1201 - 1500 [s] 0 0 0 47 676268 525542 1201857
1501 - 1800 [s] 0 0 0 0 0 883351 883351
Celkem 139194 379819 652871 954617 1116683 1487625 4730811

Tab. la

Klasifikované
prepravni casy

Souhrnna délka [%] komunikaci s éasovou dostupnosti
odpovidajici klasifikovanym pfepravnim ¢astm stanovenych servisnich oblasti

stanovenych
servisnich oblasti - 300 [s] 301 - 600 [s] 601 - 900 [s] 901 - 1200 [s] 1201 - 1500 [s] 1501 - 1800 [s]
0- 300([s] 100 10 0 0 0 0
301 - 600 [s] 0 90 21 0 0 0
601 - 900 [s] 0 0 79 35 1 0
901 - 1200 [s] 0 0 0 65 38 5
1201 - 1500 [s] 0 0 0 0 61 36
1501 - 1800 [s] 0 0 0 0 0 59
Celkem 100 100 100 100 100 100
Tab. 1b
Klasifikované Souhrnna délka [m] komunikaci s éasovou dostupnosti
Prgf;::)’c;:?gz odpovidajici klasifikovanym pfepravnim ¢astim stanovenych servisnich oblasti Celkem
servisnich oblasti  0-300[s]  301-600 [s] 601-900 [s]  901-1200 [s] 1201-1500 [s]  1501-1800 [s] [m]
0- 300][s] 127742 0 0 0 0 0 127742
301 - 600 [s] 3239 327188 0 0 0 0 330427
601 - 900 [s] 0 9739 571152 18 0 0 866646
901 - 1200 [s] 0 0 15558 799927 14 0 1119999
1201 - 1500 [s] 0 0 0 25464 946968 14 1201857
1501 - 1800 [s] 0 0 0 0 28832 1248067 883351
s 2 Celkem 130981 336927 586709 825409 975815 1248081 4103922
ao. za

Klasifikované
prepravni casy
stanovenych

Souhrnna délka [%] komunikaci s éasovou dostupnosti
odpovidajici klasifikovanym pfepravnim ¢astim stanovenych servisnich oblasti

servisnich oblasti 0 - 300 [s] 301 - 600 [s] 601 - 900 [s] 901 - 1200 [s] 1201 - 1500 [s] 1501 - 1800 [s]
0- 300[s] 98 0 0 0 0 0
301 - 600 [s] 2 97 0 0 0
601 - 900 [s] 0 3 97 0 0
901 - 1200 [s] 0 0 3 97 0 0
1201 - 1500 [s] 0 0 0 3 97 0
1501 - 1800 [s] 0 0 0 0 3 100
Celkem 100 100 100 100 100 100

Tab. 2b
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