Wykorzystanie platformy
ArcGIS w generowaniu warstwy
natezenia ruchu rowerowego

W ciggu ostatnich dwéch lat w Lublinie powstato 85 stacji
Lubelskiego Roweru Miejskiego (LRM), a w przysztos$ci planuje
sie tworzenie kolejnych. Rowery LRM sg intensywnie
wykorzystywane przez mieszkancdédw Lublina, a S$Swiadczy o tym
fakt, ze w sezonie w roku 2016 roku odbyto sie oko*o 850
tysiecy przejazddéw na wypozyczonych rowerach. LRM na biezgco
gromadzi dane dotyczgce uzytkowania swoich roweréw i
wykorzystuje je do opracowania podstawowych statystyk, ktore
mozna znalezZ¢ pod adresem http://mirl.info.pl/s/statLRM.
Jednak do tej pory nie powstata przestrzenna reprezentacja
natezenia ruchu, obejmujgcego uzytkownikéw systemu LRM, na
poszczegdlnych odcinkach sieci komunikacyjnej Lublina w skali
catego miasta. W niniejszym artykule zaprezentowano w jaki
sposéb, przy niewielkim naktadzie pracy, mozna stworzyd
warstwe natezenia ruchu rowerowego z uzyciem platformy ArcGIS
oraz tabelarycznych baz danych.

Dane

Wykorzystane dane zawieraja:

- warstwe drog OpenStreetMap,

 tabele opisujgcg wszystkie stacje LRM za pomoca nazwy,
unikalnego identyfikatora oraz wspdétrzednych
geograficznych

» tabele zawierajgcag informacje o przejazdach rowerodw,
takie jak czas 1 miejsce wypozyczenia oraz czas 1
miejsce zwrotu roweru (Rys. 1.)


https://www.arcanagis.pl/wykorzystanie-platformy-arcgis-w-generowaniu-warstwy-natezenia-ruchu-rowerowego/
https://www.arcanagis.pl/wykorzystanie-platformy-arcgis-w-generowaniu-warstwy-natezenia-ruchu-rowerowego/
https://www.arcanagis.pl/wykorzystanie-platformy-arcgis-w-generowaniu-warstwy-natezenia-ruchu-rowerowego/
http://mirl.info.pl/s/statLRM

Czas wypozyczenia

Czas zwrotu

ID stacji wypozyczenia ID stacji zwrotu

2016-03-21 08:50 2016-03-21 08:51 673962 673962
2016-03-21 09:00 2016-03-21 09:06 674377 360123
2016-03-21 09:04 2016-03-21 09:09 674230 674214
2016-03-21 09:01 2016-03-21 09:09 673978 674008
2016-03-21 09:04 2016-03-21 09:13 315265 Fia235
2016-03-21 09:01 2016-03-21 09:15 674377 315271
2016-03-21 09:00 2016-03-21 09:15 674356 315243
2016-03-21 09:11 2016-03-21 09:17 315272 487001

Rys. 1. Wybrane rekordy tabeli przejazdow.

Druga z wymienionych wyzej tabel zostata udostepniona na
potrzeby projektu w postaci pliku .csv zawlierajgcego
wymieniong wyzej charakterystyke dla wszystkich przejazdéw w
obrebie systemu LRM w roku 2016. Odpowiednia agregacja tych
danych data w wyniku tabele, ktéra zawiera informacje o
doktadnej liczbie przejazdéw miedzy kazdg parg stacji.
Nastepnie te tabele dotaczono do wygenerowanej wczes$niej
warstwy, w ktorej kazde potgczenie par stacji byto
reprezentowane jako linia prosta. W wyniku takiego dziatania
otrzymano graficzng reprezentacje ogdélnych trendéw dotyczacych
wykorzystania systemu LRM.
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Rys. 2. Linie reprezentujace potaczenia par stacji LRM wraz z
informacjg o %*acznej liczbie przejazdéw, centralna czes¢
Lublina.

Trasy przejazdow

Jeden wiersz w tabeli przejazddéw opisuje zatem, miedzy ktdra
parg stacji poruszat sie uzytkownik LRM. Informacja ta
umozliwia wyznaczenie najbardziej prawdopodobnej trasy
przejazdu, czyli odcinkéw drég, przez ktdére przejechat dany
uzytkownik.

Jednym ze sposobdéw wyznaczenia wszystkich (ponad 7 tysiecy)
tras jest uzycie stworzonego specjalnie w tym celu modelu
iteracyjnego, ktéry wedtug koncepcji przyjmuje warstwe linii,
a zwraca wygenerowane trasy przebiegajgce miedzy skrajnymi
wierzchotkami kazdego obiektu wejsciowego.



Rys. 3. Model wyznaczania tras stworzony za pomoca
ModelBuildera.

Network Analyst 1 dane sieciowe — Network
Dataset

Do wyznaczenia tras wykorzystano rozszerzenie Network Analyst
do oprogramowania ArcGIS.

Rozszerzenie to pozwala na wykonywanie skomplikowanych analiz
na wektorowych sieciach komunikacyjnych, nazywanych w tym
Srodowisku Network Dataset.

Opisany w artykule Network Dataset zostat zbudowany z
wykorzystaniem darmowych danych OpenStreetMap, na ktoére
sktadajg sie szczeg6towe informacje o drogach, chodnikach,
Sciezkach rowerowych i tym podobnych. Jednak, aby takie dane
mogty postuzy¢ do analiz zwigzanych z ruchem rowerowym,
wymagaty one stosownego przetworzenia. Polegato ono miedzy
innymi na pogrupowaniu danych w odpowiednie klasy oraz nadaniu
kazdej z nich atrybutu hierarchi. Hierarchia odgrywa bardzo
wazng role w trakcie wyznaczania tras — dzieki niej mozemy
decydowa¢, ktore obiekty beda najchetniej wybierane przez
algorytm.
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Rys. 4. Pordwnanie tras przebiegajgcych miedzy dwoma punktami
na sieci bez hierarchii (czerwona) oraz z hierarchig
(zielona). Trasa zielona w catosci przebiega po $ciezce
rowerowej .

Weryfikacja

Po pierwszym wykonaniu modelu (Rys. 3.) okazato sie, ze ponad
potowa tras nie zostata wcale wygenerowana. Stato sie tak ze
wzgledu na rozne, czesto drobne i trudne do wychwycenia btedy
topologii sieci, takie jak brak wspdélnych weztdow miedzy
obiektami. Koniecznie by*o zbadanie 1 naprawienie wszystkich
bteddw.

Generalizacja sieci

Kolejnym problemem okazata sie zbyt duza szczegdétowo$¢ danych
OpenStreetMap. Mimo, ze pozwala ona wygenerowal bardzo



doktadne trasy, w przypadku, gdy tras by*to ponad siedem
tysiecy, ich ogélny przebieg stat sie bardzo chaotyczny i
nieczytelny, przez co malato prawdopodobienstwo wyznaczenia
poprawnego natezenia ruchu.

Trasy wygenerowane dla oryginalnej sieci miaty w pewnych
miejscach zblizony, ale nie identyczny przebieg. Dlatego sie¢
dréog poddano znacznej generalizacji, zastepujgc na przyktad
wszystkie obiekty wchodzace w sktad jakiego$ pasa drogowego
jednym obiektem, ktdry reprezentowat catg ulice.

Rys. 5. Poréwnanie tras wygenerowanych na sieci przed
generalizacjg (po lewej) 1 po generalizacji (po prawej).

Po podjeciu wymienionych dzia*an uzyskano przebieg wszystkich
tras. Jednak taka warstwa nadal nie przedstawiata wtasciwego
natezenia ruchu. Wynikato to stad, ze jezeli w pewnym miejscu
(odcinku drogi) jakie$ trasy majg identyczny przebieg
(naktadajg sie), wlwczas nie istnieje jednoznaczna informacja
o tym, ile rowerdw miejskich przejechato przez takie miejsce.



Rys. 6. Sytuacja, w ktérej trasy majg czesciowo wspélny
przebieg — warstwa nie zawiera informacji o tgcznej liczbie
przejazddéw na zielonym fragmencie.

Aby taka informacje uzyskaé, nalezato wykona¢ ztgczenie
przestrzenne warstwy tras i warstwy drdg, wedtug zasady, ze
jesli jakas trasa X przebiega przez pewien odcinek drogi, to
przez ten odcinek przejechato doktadnie tyle samo rowerzystow,
Co przez cata trase X.

W wyniku takiego ztgczenia otrzymano warstwe, w ktorej kazdy
odcinek sieci jest opisywany przez dwa atrybuty: tgczng liczbe
uzytkownikow LRM, ktdra przejechata przez ten odcinek, oraz
liczbe tras, ktdére przebiegajg przez ten odcinek. Jest to
zatem warstwa natezenia ruchu.
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Rys. 7. Warstwa, w ktdrej kazdy odcinek drdog jest opisany
przez taczng liczbe uzytkownikéw LRM poruszajgcych sie na nim
w sezonie roku 2016.

Podsumowujgc: przyjmujac odpowiednie zatozenia, postepujac
wedtug dobrze opracowanej procedury oraz dziat*ajac na
poprawnej geometrycznie sieci drdég mozna wygenerowaé warstwe
natezenia ruchu bazujac na danych tabelarycznych, ktore
opisuja poczatek i koniec blizej nieokres$lonej trasy.
Rozbudowane narzedzia platformy ArcGIS pozwolity, by
wspomniana warstwa natezenia ruchu szczeg6towo i przestrzennie
przedstawiata sposdb, w jaki wykorzystywany jest system
Lubelskiego Roweru Miejskiego.



