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UVOD DO SiTOVYCH ANALYZ

Aparat teorie grafu je dllezitym prostfedkem pro zachyceni a analyzu struktury systému, algoritmy
optimalizace na grafech slouZi k FeSeni rozsahlé tfidy matematickych modeld operacniho vyzkumu.
Jednou z nejcastéji vyhledavanych skupin algoritmi s Sirokym uplatnénim zejména v oblasti silni¢ni
dopravy jsou algoritmy pro hledani optimalnich cest na grafech. Také dalsi oblasti teorie grafu
(konstrukéni ulohy na grafech, metody hledani kritické cesty, problematika okruznich jizd apod.)
mohou slouZzit jako kvalitni teoreticka zakladna feseni problému z oblasti dopravy. Vétsina algoritmu
ma heuristicky charakter.

Rozezndvame tfi zakladni typy Uloh o hledani optimadlnich cest. Pro vSechny typy uloh pfedpokldddame
neorientovany, souvisly, hranové ohodnoceny graf, ktery predstavuje schematické znazornéni
dopravni sité.

Ulohy o hleddni nejkratsi cesty (n&kdy je nejkratsi cesta oznaovana také jako minimalni cesta) mohou
byt dale roz¢lenény takto:

e hledani nejkratsi cesty z daného pocatecniho vrcholu do daného koncového vrcholu

e hledani nejkratsi cesty z daného pocateéniho vrcholu do vSech ostatnich vrcholl grafu (popf.
hledani nejkratsi cesty ze vSech ostatnich vrcholll do daného koncového vrcholu)

e hledani minimalni cesty mezi libovolnymi dvéma vrcholy grafu

K feseni prvnich dvou typl Uloh se pouZzivaji Dijkstrovy algoritmy. Pro hledani minimalni cesty mezi
libovolnymi dvéma vrcholy se uziva Floydlv algoritmus. Jeho vysledkem je matice vzdalenosti mezi
vrcholy (distancni matice), s vyuzitim této matice a matice pfimych vzdalenosti Ize pak snadno urdit i
minimalni cestu mezi vybranymi dvéma vrcholy. Algoritmy pro hledani nejkratsi cesty maji v silni¢ni
dopravé rozsahlé pouZiti. Podle charakteru Glohy mize byt graf hranové ohodnocen vzdalenosti mezi
vrcholy, naklady na prepravu apod.

Servisni oblasti

Service area je nad siti definovand oblast zahrnujici vSechny Useky sité dosaZitelné ze zkoumaného
centra za stanovenych podminek (napf. oblast dosazitelna za méné nez 5 minut od stanice zdchranné
sluzby). Vysledkem analyzy jsou soustfedné oblasti tvorené zkoumanymi intervaly (¢asovymi).
Vymezené oblasti Ize pouZit pro zjisténi rozlohy regionu, po¢tu obyvatel a podobnych ukazatel(.

Service Area neboli obsluzné zény predstavuji hrany (ulice), které spadaji do oblasti dané odporem.
Odpor omezuje dosazeni obsluzné oblasti a pfistupnost zafizeni se pak odliSuje podle néj. Zafizeni,
kolem jsou dany lokalizaci na siti a vidy do analyzy musi vstupovat alespon jedno. Je mozné také
vytvaret sloZené obsluzné zény, napf. ve vzdalenosti 5, 10 a 15 km. Obsluzné zény maji podobnou
funkénost jako Buffer. Také generuji ,,obalové” zony kolem bodovych prvkl a predstavuji tak zony
obsluhované danymi body. Na rozdil od Buffer se jednd o sitovou analyzu, tedy analyzu po siti.
Vygenerované obsluzné polygony predstavuji konkrétni obsluzné zény pro dané zafizeni. Na zacatku
jsou prazdné a teprve po vyfeSeni analyzy se vytvofi. V jejich atributech se nachazi informace o tom,
ke kterému zafizeni naleZi. Pfi tvorbé obsluznych zén je nejdulezitéjsi nastaveni odporu (Impedance),
kterym muze byt vzdalenost, ¢as, naklady nebo jiny atribut, podle kterého se zény vytvareji.



POSTUP V PROSTREDI POSTGIS

Castou operaci v sitovych analyzach je vypocet servisni sitd. Zajima nas, kam je moiné se v rdmci sité
dostat do urcitého ¢asu. V nasem ptipadé nastavime 300 sekund.

Upravime penalizaci pro prichod, aby se vice bliZil realité. Budeme uvaZovat, Ze miZeme jet kdekoli
jen o néco malo pomaleji nez po hlavnich silnicich a zasadné zvyhodnime jen ddlnice.

UPDATE routing.configuration SET penalty=1.2;

UPDATE routing.configuration SET penalty=1.0 WHERE tag_key = 'highway' AND
tag_value IN ('secondary’, 'secondary_link', 'tertiary', 'tertiary_link');

UPDATE routing.configuration SET penalty=1.0 WHERE tag_key = 'highway' AND
tag_value IN ('primary','primary_link');

UPDATE routing.configuration SET penalty=1.0 WHERE tag_key = 'highway' AND
tag_value IN ('trunk’,'trunk_link');

UPDATE routing.configuration SET penalty=0.8 WHERE tag_key = 'highway' AND

tag_value IN ('motorway','motorway_junction','motorway_link');

SELECT a.*, b.geom AS geom FROM pgr_drivingDistance('
SELECT gid AS id,

source,

target,

cost_s * penalty AS cost,

reverse_cost_s * penalty AS reverse_cost

FROM routing.ways JOIN routing.configuration

USING (tag_id)',

find_node('Thakurova', 2077, 7, 'routing.ways_vertices_pgr'),
300,

directed :=true) AS a

LEFT JOIN routing.ways AS b

ON (a.edge = b.gid) ORDER BY segq;
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Vytvoreni sité

Ne vZdy je moZné pracovat se siti postavenou nad daty OSM. Pokud mame vlastni sit, miZeme se
pokusit vybudovat graf nad ni.

Pf¥iprava dat

Pokud nemame data pripravena pro sitové analyzy, napf. nam chybi uzly v mistech kfiZeni silnic, pak
je nutné pred vlastnim vybudovanim grafu realizovat Upravu dat.

K dispozici je funkce pgr_nodeNetwork, ktera dokaze doplnit uzly v mistech kfizeni, pfipadné
dotahnout linie k jinym liniim, v pfipadé nedotah.

V pfipadé, Ze funkce selZe, jako v nasledujicim ukazce nad ulicemi Prahy, mdZeme zkusit alternativni
postup popsany dale.

SELECT pgr_nodeNetwork('ruian_praha.ulice', 1, 'ogc_fid', 'geom’');

ERROR: line_locate_point: 1st argisn't a line

CONTEXT: SQL statement "create temp table inter_loc on commit drop as ( select * from (
(select I1id, 12id, st_linelocatepoint(line,source) as locus from intergeom)
union

(select 11id, I2id, st_linelocatepoint(line,target) as locus from intergeom)) as foo



where locus<>0 and locus<>1)"

PL/pgSQL function pgr_nodenetwork(text,double precision,text,text,text,text,boolean) line 191 at
EXECUTE

Alternativni zplQsob vyuZiva béznych nastroji PostGIS a snahu o vytvoreni multilinie agregaci z
existujici kolekce linii.

CREATE TABLE ulice_noded AS
SELECT d.path[1], geom FROM (

SELECT ST_Union(geom) g FROM ruian_praha.ulice
) dta

, ST_Dump(g) d;

Vytvoreni grafu

Pfed vytvorenim grafu, ktery realizuje funkce pgr_createTopology, je nutné pridat sloupce source a
target, kam jsou zapsany identifikatory uzl(.

Vhodné je také vytvofit primarni kli¢ a indexovat geometrii.
ALTER TABLE ulice_noded ADD PRIMARY KEY (path);
CREATE INDEX ON ulice_noded USING gist(geom);

ALTER TABLE ulice_noded ADD COLUMN "source" integer;
ALTER TABLE ulice_noded ADD COLUMN "target" integer;

Graf se vytvofi pomoci funkce pgr_createTopology(), kde se zadaji ndzvy sloupcl s geometrii, id a
sloupce pro zapis id nodl (source, target). Hodnota 1 ve funkci predstavuje toleranci pro tvorbu grafu
(v mapovych jednotkach, tj. v nasem pripadé jde o 1 metr).

SELECT pgr_createTopology('ulice_noded', 1, 'geom’, 'path’, 'source’, 'target’);

Na zavér je vhodné ohodnotit graf pomoci napf. délky Gsekd.

ALTER TABLE ulice_noded ADD COLUMN length FLOAT;

UPDATE ulice_noded SET length = ST_Length(geom);



