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Streszczenie. W polskich warunkach mozliwa jest poprawa jako$ci
modeli ruchu , a jednym z potencjalnych sposobéw poprawy jest zgro-
madzenie i wykorzystanie w modelowaniu baz danych. Baza danych
wejsciowych to kluczowa sprawa dla jakosci modelu ruchu. Jesli model
ma spelnia¢ swoje zadanie, to musi by¢ zbudowany w oparciu o boga-
ta i dokladng baze danych. Réwnie istotna sprawa jest jej regularna ak-
tualizacja , a jej zmiany powinny pociagac za soba aktualizacje modelu.
W artykule autor opisuje, jakie dane sa dostepne i w jaki sposéb mozna
je wykorzysta¢ w modelowaniu ruchu. Na kilku przykladach pokazano
w praktyczny sposob, jak mozna wzbogaci¢ baz¢ danych uzywanych do
modelowania ruchu. Opisano cztery przyklady dobrych prakeyk, w szcze-
g6lnosci: protokdt przesylu danych o sieci i rozkladzie jazdy transportu
zbiorowego z serwisu jakdojade.pl do programu do modelowania ruchu,
mozliwo$¢ uzycia danych przestrzennych GIS do tworzenia modelu sie-
ci transportowej, mozliwo$¢ uzycia danych przestrzennych z podkladéw
GIS do obliczania produkgji i atrakgji rejonéw komunikacyjnych w jed-
nym z programéw do modelowania ruchu oraz wykorzystanie wynikéw
automatycznej rejestracji tablic rejestracyjnych (ARTR) w modelowaniu.
Na wielu konferencjach dotyczacych modelowania ruchu powtarzana jest
teza, ze najpilniejsza sprawa w polskim modelowaniu jest problem po-
zyskania danych. Ponizsze akapity pokazuja, jak mozna ten stan rzeczy
malymi krokami zmienia¢. Przyklady te powinny shuzy¢ jako dobra prak-
tyka w budowie modeli ruchu. Nalezy, na poziomie definiowania zamé-
wienia na budowe modelu ruchu, zapewni¢ jak najwigksza ilos¢ i jakos¢
danych wejsciowych. Dzieki temu modele beda mogly pelni¢ istotna role
w ksztaltowaniu systemu transportowego miasta, tworzac wspélna plat-
forme zarzadzania transportem.
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Wprowadzenie
Model ruchu ma odzwierciedlaé rzeczywisto$¢ i bedzie to re-
alizowal tym lepiej, im wiecej danych o rzeczywistosci, ktdra
ma odzwierciedlaé, otrzyma na wejsciu. Im mniej danych,
tym wiecej arbitralnych zalozenn — bialych plam modelu.
Zaleznos¢ jakosci modelu od jakosci danych wejsciowych za-
warta jest w sentencji: ,Smieci na wejsciu, $mieci na wyjsciu”.
Jesli dobry model oparty bedzie na stabych lub niepelnych
danych wejsciowych, to nie otrzymamy dobrych wynikéw.
Z drugiej strony, im wiecej danych, tym wiecej pracy nale-
zy poSwieci¢ na ich sprawdzenie i weryfikacje. Do pewnej
wielkosci bazy danych znaczy to po prostu wiecej tradycyjnej
obrébki danych, natomiast po przekroczeniu pewnej granicy
wymaga to juz zastosowania narzedzi obrobki danych.
Obecna bolgczka modelowania nie jest pozyskiwanie
danych, ale ich przetworzenie i wykorzystanie. Wymaga to
zaawansowanych narzedzi do obrabiania ogromnych zbio-
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réw. Z bazy danych tworzona jest wowczas baza wiedzy,
a to wymaga zaawansowanego aparatu statystycznego i de-
dykowanych narzedzi. Takie problemy pojawiaja si¢ jednak
dopiero wéwczas, gdy baza danych jest zbyt duza by jg ob-
rabiaé, a w polskich realiach narazie co skupi¢ sie na gro-
madzeniu danych.

Nalezy tez zauwazy(, ze jest to problem nie tylko pol-
ski, ale obecny w calym §rodowisku modelowania. Tematem
przewodnim ostatniej londynskiej konferencji ,,Modeling
World” byly perspektywy integracji danych i wykorzysta-
nia ich w modelach ruchu. Pokazano kilkanascie mozliwych
zastosowan danych w modelowaniu i nowe zrédla danych.

Metoda modelowania a wielko$¢ bazy danych
Modelowanie podrézy w swojej tradycji nierozerwalnie taczy
sie z problemem braku danych wejsciowych. Pozyskiwanie da-
nych bylo nie tylko trudne, ale przede wszystkim kosztowne.
Dlatego projekty tworzenia bardziej zaawansowanych struk-
tur modeli ruchu, jak np. model popytu oparty na aktywno-
$ci (,activity-based model”), byly skazane na niepowodzenie.
Praktycznego wdrozenia doczekiwaly sie tylko te modele, kt6-
re mogly dziata¢ w oparciu o dostepne dane, pozostale kon-
strukcje zazwyczaj okazywaly sie niedostatecznie precyzyjne.
Z drugiej strony z dostepnych danych wejsciowych wy-
ciagnicto tyle, ile bylo mozliwe i wykorzystano te dane
w pelni. Pojawiaja si¢ nawet twierdzenia, ze teorie dopaso-
wane zostaly nie do danych wejsciowych, a do mozliwosci
oprogramowania. Uzyskiwane wnioski czesto byly nie-
uprawnione i oparte na zbyt malej prébie statystycznej.
Pojawily si¢ narzedzia do modelowania, ktére stworzone
byly tak, zeby wykonywaé zaawansowane modelowanie dla
obszernej bazy danych, a czesto wykorzystywane byly dla
niepelnej préby pomiarowej. W ostatnich latach w szyb-
kim tempie wzrasta liczba dostepnych danych wejsciowych
dla modelowania (co potwierdzaja ponizsze przyklady), po-
jawiajg sic wiec nowe perspektywy dla modelowania.
Istniejg dwie prognozy dotyczace przyszlosci modelo-
wania. Pierwsza méwi, ze istniejacy aparat modelowania
wreszcie otrzyma wymagane dane wejSciowe i pokaze swoj
pelen potencjal. Druga — ze ogrom danych, jakie splyna,
ich struktura, dynamika i niepewno$¢ pomiarowa nie be-
dzie mogta by¢ uzyta w obecnych strukturach modeli i po-
jawi¢ musi sic nowa metoda wykorzystujaca dostepne dane.
Ktéra z tych prognoz bedzie trafna, przekonamy sie
niebawem, narazie, niezaleznie od perspektyw w przyszlo-
$ci, powinniSmy staral sie integrowal i wykorzystywad
dane w modelowaniu.
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Integracja danych

Jak pokazano nizej pojawia si¢ coraz wiecej zbioréw da-
nych, ktére moga zostaé wykorzystane w modelowaniu.
Z jednej strony jest to szansa na zwigkszenie bazy danych
wejSciowych, z drugiej wyzwanie.

Im wiecej danych, tym wicksze potrzeby narzedzi segre-
gujacych, filtrujacych i weryfikujacych dane. Dla kilku-
dziesieciu punktéw pomiarowych jesteSmy w stanie prze-
prowadzié¢ weryfikacje wynikéw, jednak dla zbioru kilku
milionéw rekordéw opisujacych rézne sytuacje, rozne okre-
sy czasowe i rézne zjawiska, zaczyna to stanowi¢ powazny
problem.

Narzedzia bazodanowe pozwalaja czesciowo uniknad
tego typu probleméw, lecz z pewnoscig ich nie rozwiaza.
W momencie przyrostu liczby danych pojawi sie potrze-
ba zarzadzania nimi. Postawi¢ trzeba pytanie, czy to $ro-
dowisko modelowania ma stworzy¢ systemy gromadze-
nia i weryfikacji danych, czy ma tylko zdefiniowaé swoje
potrzeby i sposoby dostepu do danych. Z punktu widze-
nia calosci systemu wydaje si¢, ze wiele zbioréw danych
moze mie¢ zastosowanie w wielu dziedzinach, nie tylko
w modelowaniu, wigc rozsadnym byloby stworzenie
otwartego systemu dostepu do danych, jak np. data.gowv.
uk (http://www.data.gov.uk). Jednak doswiadczenie pol-
skie pokazuje, ze w poczatkowym stadium to modelujacy
beda raczej tworzy¢ rozproszone, niestandaryzowane sys-
temy gromadzenia danych, ktére docelowo moga zostad
zintegrowane.

Mozliwe jest takze, co praktykuje sie w niektérych pro-
jektach, zintegrowanie modelowania z istniejacymi lub
tworzonymi bazami danych. Ma to miejsce na przyklad
w momencie integracji bazy danych systemu ITS z budowg
modelu ruchu (np. projekty ITS Lublin, TRISTAR i inne).
W wielu przypadkach system ITS zintegrowany ma by¢
z systemem GIS, co pozwoli utworzy¢ posrednie potaczenie
dziedziny modelowania ruchu z bazami danych GIS.
Najprawdopodobniej w sposéb bardziej bezposredni inte-
gracja z bazg GIS odbedzie sie przy tworzeniu regionalnych
modeli dla wojew6dztw.

Integracja baz danych nastapi, pytaniem pozostaje, czy
bedzie to integracja polegajaca na wytworzeniu wlasnego
niezaleznego systemu bazodanowego, stworzenia wlasnych
systemOw powiazanych na zasadzie interfejséw z zewnetrz-
nymi zbiorami danych, czy korzystanie z istniejacego, de-
dykowanego do innej branzy, systemu bazodanowego.

Studia przypadku
W podpunktach opisano przyktady polepszania jakosci mo-
delu ruchu poprzez poprawe jakosci danych wejsciowych.
Przyklady opisane tutaj pochodza z projektéw, w ktérych
autor bral udzial i z powodzeniem wykorzystano w nich
pokazane metody.

Dane o transporcie publicznym

Dostawca informacji o rozkladach jazdy transportu zbio-
rowego we wilasciwie wszystkich polskich aglomeracjach
wraz z autorem stworzyli protokél wymiany informacji

pomiedzy ich bogata baza danych a programem do mode-
lowania ruchu PTV Visum. Posiadana przez jakodojade.pl
baza danych zawiera informacje o:

e lokalizacji przystankéw komunikacji zbiorowej w od-
powiedniej projekcji geograficznej;

e lokalizacji wezléw przesiadkowych, z doktadnymi lo-
kalizacjami tabliczek przystankowych i macierzami
czaséw przejscia w obrebie wezla;

e trasach przejazdu linii komunikacji zbiorowej;

e dokladnym rozkladzie jazdy w poszczegdlnych go-
dzinach i dniach.

Dane te zapisywane sg w formie, kt6rg jest w stanie
odczytal aplikacja dziatajaca w programie PTV Visum.
Pozwala to na przeniesienie interesujacej nas czesci bazy
danych do modelu ruchu. Dane te sa dokladne i szczegé-
towe, sprawdzone przez dziesiatki tysiecy uzytkowni-
kéw, ktorzy z nich korzystaja w formie wyszukiwarki
polaczen.

Proces przeniesienia danych trwa kilkadziesiat sekund
i jest wykonywany automatycznie. Zastosowano tutaj
skrypt napisany w jezyku Python, komunikujacy sie z jed-
nej strony z programem Visum za pomoca obiektu COM,
a z drugiej z baza danych dostawcy, zadajac jej odpowiednie
zapytania. Istotng cecha takiego rozwiazania jest to, ze
dane te sg na biezaco aktualizowane, wiec i model pozosta-
je aktualny (pod warunkiem regularnego laczenia z bazg
danych).

Efektem zastosowania takiego oprogramowania jest
znaczne ulatwienie kodowania sieci komunikacji zbiorowe;j.
Zespol modelujacy nie musi skupiac sie na kodowaniu sieci,
a moze zajac sic modelowaniem. Odwzorowanie sieci ko-
munikacji zbiorowej tradycyjnymi metodami jest zmudne
i czasochlonne, kazde ulatwienie tego procesu staje sie po-
zadane. Rowniez dostajac pelna baze danych, mamy szanse
wykorzystaé najbardziej szczegélowy opis systemu komu-
nikacji zbiorowej Visum. Na tej samej bazie danych wej-
$ciowych mozemy modelowaé rozklad ruchu w komunika-
¢ji zbiorowe;j:

e na podstawie pelnego rozkladu jazdy, zlozonego opi-
su topologii weztéw przesiadkowych, pelnej informa-
qji o taryfach;

e w uproszczony sposob zakladajac interwalowy roz-
klad jazdy kazdej linii, prosta geometrie i wyb6r trasy
oparty jedynie na czasie przejazdu.

Modelujacy ma tutaj mozliwos¢ wyboru, ale nie ko-
nieczno$¢. Moze np. bazowy projekt wykonaé w metodzie
uproszczonej, a bardziej ztozone analizy pewnego obsza-
ru, jak efektywnosé marszrutyzacji, wykonywaé w opar-
ciu o doktadny model komunikacji zbiorowej. Dzieki po-
wigzaniu modelu ruchu z baza danych wyszukiwarki po-
taczed model staje sie znacznie dokladniejszy i bardziej
aktualny.

Na rysunku 1 pokazano zrzut ekranu z serwisu jakdoja-
de.pl, oraz uzyskana w wyniku importu sie¢ tego samego
obszaru w programie Visum (Krakéw, Dworzec Gléwny).
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Rys. 1. Dworzec Gtéwny — Krakow, lewa strona — jakdojade.pl, prawa strona — Visum

Sie¢ transportowa zbudowana przy uzyciu

danych wejsciowych GIS

Wspélczesne narzedzia do modelowania ruchu z powodze-
niem korzystaja z informacji geograficznych zapisanych
w konwencji baz danych GIS. Bazy te sa powszechnie do-
stepne i coraz dokladniejsze. Komercyjne zbiory danych
moga oferowal pelny opis sieci transportowej. Drogi,
skrzyzowania, klasy drdg, szerokosci, geometrie skrzyzo-
wan, przebieg w terenie i geometria odcinkdw.

Réwnolegle dostgpne sa bezplatne zbiory danych GIS
opracowywane na licencji ,,opensource”. Zbiory te nie gwa-
rantujg poprawnosci i dokladnosci, ale staja si¢ coraz do-
kladniejsze. Dzicki temu kazdy twérca modelu ma dzis
dostep do sieci drogowej zapisanej w odpowiedniej projek-
¢ji geograficznej. Wyborem pozostaje, czy bedzie on bazo-
wal na bezplatnych mniej dokladnych zbiorach, czy goto-
wych sieciach oferowanych komercyjnie.

Znaczacym problemem przy imporcie danych GIS o sie-
ci drogowej jest rozbiezna ideologia opisu sieci drogowej
w Srodowisku GIS i w§réd modelujacych podréze. GIS dazy
do tego, by uwzgledni¢ lokalizacje, typy i parametry gra-
ficzne, i taki opis jest wystarczajacy. Natomiast w modelach
ruchu sie¢ drogowa musi spelnia¢ okreslone warunki.
Powinna by¢é matematycznym grafem spéjnym, skierowa-
nym, o jak najmniejszej liczbie weztéw. Wezlem powinno
by¢ tylko skrzyzowanie lub miejsce mozliwosci wyboru
sciezki, co skraca wymiar obliczen. Niestety z tej réznicy
wynikajg znaczne problemy. Przedstawiono przyklady pro-
bleméw, ktére nalezy rozwigzywaé, importujac wyniki.

Problem ten mozna rozwiazaé dzigki otwarciu modeli ru-
chu na programowanie i wykorzystywanie odpowiednich bi-
bliotek GIS. W efekcie jestesmy w stanie dokonaé transfor-
macji sieci drogowej zapisanej w formacie GIS do postaci
oczekiwanej przez modele ruchu. Pozwala to znacznie upro-
$ci¢ proces modelowania. Co wiccej, zautomatyzowanie pro-
cesu importu bazy danych GIS do postaci sieci transportowe;j
pozwala na biezaca aktualizacje modelu po aktualizacji bazy
danych GIS. Pokazano przykladows sie¢ drogowa stworzong
przy uzyciu ogélnodostepnych darmowych repozytoriéw.
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Bazy danych GIS zawieraja dodatkowe parametry opi-
sujace odcinki drogowe i skrzyzowania, ktére moga by¢ wy-
korzystane w modelowaniu. Zawarte mogg tu by¢ informa-
¢je np. o dostepie dla kategorii pojazdéw na Sciezkach
rowerowych, schodach, sygnalizacji, przejSciach dla pieszych,
szerokosci, dozwolonej predkosci etc.
Ponizej pokazano cztery typowe problemy pojawiajace
sie przy imporcie danych z sieci GIS do postaci sieci trans-
portowe;j:
e niepowiazanie skrzyzowania o trzech wlotach, brak
polaczenia z drogi poprzecznej (rys. 2),

e skrzyzowanie o czterech wlotach bez wezla (rys. 3),

e pokrywajace sie wezly, brak polaczenia pomiedzy
nimi (rys. 4),

¢ rondo nie powiazane z ukladem (rys. 5).

N 77 %)

SO AS

B
DaGramo %)

= Rys. 2.
Niepowiazanie skrzyzowania
o trzech wlotach

Rys. 3.
Skrzyzowanie o czterech wlotach
bez wezta — brak potaczenia

Rys. 4.
Pokrywajace sie wezty,
brak potaczenia
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Rondo nie nadajace sig
do modelowania

Dodatkowe wykorzystanie danych przestrzennych

W wigkszosci uzywanych w Polsce modeli popytu w mo-
delach ruchu pierwszym krokiem okre§lania wielkosci ru-
chu jest okreslenie potencjaléw ruchotwérczych na pod-
stawie wielkosci zmiennych objasniajacych w rejonach ko-
munikacyjnych. Odbywa si¢ to na podstawie prostszych
lub bardziej ztozonych modeli opisujacych rejony komu-
nikacyjne.
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Woéwcezas problemem jest uzyskanie jak najpelniejszej in-
formacji o ,atrakcyjnosci” rejonu komunikacyjnego. Odpo-
wiedzia na to jest dobra baza GIS — system informacji prze-
strzennej, czyli cyfrowa baza informadji o terenie. Sciste powia-
zanie $wiata GIS ze $wiatem modelowania ruchu postuluje
srodowisko GIS-T poprzez oparcie budowy modelu popytu
na dokladnej bazie danych o zagospodarowaniu przestrzen-
nym. Do pelnego wykorzystania mozliwosci GIS w modelo-
waniu konieczna jest integracja srodowisk modelowania.

Dane te s3 juz od dawna uzywane w §rodowisku mode-
lowania ruchu (réwniez w programie Visum). Istnieja
wspoélne formaty odczytywane przez wickszos¢ srodowisk
(np. pliki shp — shapefile). W ostatnim czasie funkcje cha-
rakterystyczne dla narzedzi GIS pojawily sie w programach
do modelowania ruchu (np. opcje ,intersect” i ,,catchment
areas” w PTV VISUM)

Bazy danych GIS oferuja poza opisem sieci drogowej
znacznie wieckszy zbi6r danych np. o:

e granicach administracyjnych;

e stacjach kolejowych;

e przystankach komunikacji zbiorowej;
budynkach uzytecznosci publicznej;
miejscowosciach wraz z liczba mieszkancow;
lasach, jeziorach, rzekach;
punktach charakterystycznych (POI) — bankomaty,
sklepy, stacje benzynowe, ksiegarnie, banki, apteki,
szpitale etc.

Dane te zapisane sg w postaci GIS w odpowiednim od-
wzorowaniu geograficznym, co pozwala je importowal
jako obiekty modelu ruchu, ktére moga by¢ podstawa do
tworzenia modelu popytu. Dzigki narzedziom GIS dostep-
nym w modelach ruchu mamy mozliwo$¢ sumowania okre-
slonych atrybutéw na obszarze, dzigki czemu mozemy
otrzymac liczbe np. szkét w rejonie komunikacyjnym, licz-
be mieszkancéw. Dodatkowo zastosowanie dedykowanych
skryptéow dostepnych na rynku pozwala agregowaé dane
przestrzenne modelu do okreslonej postaci potencjatu ru-
chotwérczego rejonu komunikacyjnego.

Na rysunku 6 pokazano pelna zaimportowana baze da-
nych GIS w programie do modelowania ruchu.
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Rys. 6. Przyktad petnej bazy danych zaimportowanej do programu Visum

Informacje o predkosciach przejazdu odcinkéw

W ostatnich latach duza popularnos$¢ zdobyly serwisy two-
rzace mapy czasOw przejazdu w sieci transportowej, zwane
potocznie mapami korkéw. Mapy te tworzone sg na podsta-
wie odczytéw z nadajnikéw GPS, uzywanych gléwnie przez
duze floty pojazdéw (takséwki, przesytki kurierskie, straz
miejska etc.). Na podstawie zbieranej w dlugim okresie cza-
su bazy danych o czasach przejazdu odcinkami otrzymujemy
mape z odcinkami i ich obciazeniem. Ma to ogromna war-
to$¢ praktyczng nie tylko dla szukajacych najmniej zakorko-
wanej trasy, ale takze dla tworzacych modele ruchu.

Latwos¢ importu takiej bazy danych wynika m.in. z tego, ze
jest to kolejna warstwa GIS, ktdrej mozliwosci importu opisano
powyzej. Baze taka w odpowiedniej projekeji mozna pobra¢ do
programu do modelowania ruchu i otrzymac przydatne infor-
macje. Warstwa taka moze zawiera¢ nast¢pujace informacje:

e czas przejazdu w ruchu swobodnym,

e czas przejazdu w godzinie szczytu porannego,

e czas przejazdu w godzinie szczytu popoludniowego,

e maksymalny czas przejazdu.

Informacje te mozna uzyskac ze zbioru czaséw przejazdu
przedstawionego jako funkcja czasu pomiaru. Z takiego sze-
regu czasowego mozna uzyskaé histogramy i rozklady staty-
styczne wystepowania okreslonych czaséw przejazdu. Odpo-
wiednie wyczyszczenie statystyczne takiej bazy danych
z warto$ci ekstremalnych pozwala otrzymaé predkosé w ru-
chu swobodnym oraz predkosé po obciazone;j sieci.

Informacje takie mozna wykorzystac do:

e parametryzacji sieci transportowej — okreslenia pred-
kosci ruchu swobodnego odcinkéw i czasu przejazdu
nieobciazonych skrzyzowan;

o weryfikacji przyjetych w modelu funkcji oporu sieci,
poprzez poréwnanie zamodelowanych czaséw prze-
jazdu po obciazonej sieci z empirycznymi danymi,

e parametryzacji funkgji oporu lub modelu przeplywu
ruchu (traffic flow model). Jest to mozliwe przy uzy-
skaniu z funkcyjnej zaleznosci czasu przejazdu od na-
tezenia. Funkcje oporu sieci w makroskopowych mo-
delach ruchu sg z definicji réznowartosciowe i Scisle
rosnace, wobec tego istnieje funkcja odwrotna: funk-
¢ja natezenia od czasu przejazdu (predkosci);

e okreslenia natezen ruchu na odcinkach — na podsta-
wie powyzszego zalozenia.

Na rysunku 7 pokazano zaimportowana sie¢ drogowa
z informacja o czasie przejazdu z bazy danych o korkach.
Gorna cze$¢ — zrzut ekranu z serwisu www.targeo.pl, dolna
cze$¢ ekranu import sieci w programie Visum. Kolor od-
zwierciedla czas przejazdu.

Wykorzystanie automatycznego rozpoznawania

tablic rejestracyjnych (ARTR)

Dane z pomiaréw ciaglych sa bardzo dobrym materialem do
kalibragji i weryfikacji modelu ruchu. Niestety wciaz malo jest
przykladow, gdzie dane te sa zapisane w formacie odczytywal-
nym w modelowaniu ruchu. W wypadku pomiaru natezen
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Przyktad zaimporto-

wanej sieci drogowej
z informacj 0 czasie
przejazdu

ruchu sytuacja jest w miare prosta, gdyz wyniki latwo mozna
przenie$¢ w formie chociazby arkusza kalkulacyjnego, a nawet
gdy jest to w formie papierowej, to przepisanie wynikow jest
mozliwe. Problem pojawia si¢ jednak, gdy chcemy stworzy¢
wiezbe ruchu na podstawie odczytéw tablic rejestracyjnych
(ARTR). W sytuacji, gdy odczytujemy w ciagu calej doby nu-
mery rejestracyjne w kilkudziesieciu punktach w miescie, gro-
madzimy baze¢ o wielkosci np. p6t miliona rekordéw. Wéwczas
stworzenie wiezby ruchu z bazy danych stanowi problem.

Do rozwiazania takiego problemu konieczne sa systemy
bazodanowe operujace na duzych zbiorach danych. Dla pel-
nej integracji z systemem modelowania ruchu réwnie istotne
jest, by system dziatal na podstawie z jednej strony rekordéw
z bazy danych, a z drugiej strony na podstawie bazy danych
modelowania (polozenie punktéw pomiarowych w sieci, po-
laczenia miedzy nimi, czasy przejazdu w modelu etc.).

Dla rozwiazania tego problemu powstal dedykowany
program dzialajacy w $rodowisku Visum, a jego gléwne
funkcjonalnosci sg nastepujace:

e importuje wyniki ARTR (test odbywal si¢ na bazie

kilkuset tysiecy rekordéw);

e przetwarza je do postaci bazy danych SQL;

e filtruje baz¢ danych i obstuguje podstawowe zapyta-
nia (np. lista ciezaréwek przejezdzajacych pomiedzy
punktami pomiarowymi X i Y pomiedzy godzing 8
a 10 rano);

e tworzy raporty w postaci: wiezby ruchu dla okreslo-
nego okna czasowego, macierzy Srednich, minimal-
nych i maksymalnych czaséw przejazdu pomiedzy
punktami (rys. 8);

e oddziela podréze tranzytowe przez obszar od podrdzy
zrodtowo-docelowych metodami statystycznymi;

o tworzy wykresy czaséw przejazdu i histogramy nate-
zefi ruchu dla odpowiednich zapytad (np. dla godzi-
ny, dla pary zrédlo—cel itp.)

Korzyscia z korzystania z takich systemdéw jest mozliwo$é
uzycia wynikéw ARTR przy weryfikacji, tworzeniu lub kali-
bracji wigzby ruchu. Na podstawie takich wynikéw mozemy
skalibrowa¢ parametry predkosci w sieciach, poréwnujac je
z wynikami czaséw przejazdu uzyskanymi z bazy danych.
Dodatkowym atutem jest to, ze procedura moze by¢ powta-
rzana — po otrzymaniu nowych danych uruchamiamy ja na
nowo i obserwujemy zmiany. Czas wykonania procedur dla
bazy 250 tysiecy rekordéw to okolo dwéch minut.
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Rys. 8.

Wigzba ruchu
obliczona

w programie APNR
na podstawie
odczytow rejestracji
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Podsumowanie

W artykule przedstawiono, jak mozna korzystaé z dostep-
nych danych w modelowaniu ruchu. Przynosi to ogromne
korzysci, a jak pokazano — jest tatwo dostepne. Szczegélnie
w kontekscie integracji modeli ruchu z systemami ITS,
ktére zazwyczaj powigzane sa z baza GIS.

W szczegblnosci zwrécono uwage, jak mozna przy bu-
dowie modelu podrézy korzystaé z gotowych baz danych
o transporcie zbiorowym, zawierajacych lokalizacje przy-
stankdw, przebieg linii oraz precyzyjny rozklad jazdy.
Pokazano integracje z bazami danych GIS, obejmujaca za-
réwno import sieci komunikacyjnych, jak i danych o zago-
spodarowaniu przestrzennym. Pokazano wreszcie, jak moz-
na skorzysta¢ z wynikéw ARTR w modelowaniu.

Warto jednak mie¢ na uwadze, ze jako$¢ importowa-
nych baz danych nalezy weryfikowaé. Czesto przekracza to
mozliwosci modelujacego, gdyz baza jest po prostu zbyt
duza. Wéwczas konieczne jest zastosowanie zaawansowa-
nych narzedzi bazodanowych weryfikujacych dane. Systemy
takie powinny odrzucaé bledne informacje, w miare mozli-
wosci je naprawia¢ i pozostawial w bazie informacje dajace
wiedze modelujacemu.
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