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ZASTOSOWANIE BAZ DANYCH W STEROWANIU RUCHEM ULICZNYM

Zagadnienie sterowania ruchem drogowym jest obebaredzo wanym elementem w
zwigzku z gwaltownie rogeym ruchem ulicznym w miastach. Opracowanie efeldyw
strategii dziatania w ustaleniu przgize: swiatet drogowych i wyznaczaniu alternatywnych
drég transportu w przypadku kolizji lub zatoréw vaga coraz wikszych naktadoéw pracy
i gromadzenia znacznej #oi informacji. W referacie oméwiono niektore praile
zZwigzane z budogwbaz danych dla tego typu zada

APPLICATION OF DATA BASESIN TRAFFIC CONTROL

Control of traffic in urban conditions is nowadayesry important element in connection
with dramatic increase of traffic in the cities Peration of the effective strategy in traffic
lights switching and determination of alternativartsport ways in the case of collision or
blockade demands more and more working load anthegimg of big amount of
information. In the paper is described basic proleconnected with building of data base
for this kind of problems.

1. WSTEP

Sterowanie ruchem drogowym jest zagadnieniem o kigsstopniu ztaonasci.

W ruchu tym wysipuja elementy sygnalizacyjne, ukladyviatel, rcznie regulowane
strumienie ruchu. Sygnalizacja powinna ¢byskoordynowana zaréwno w skali
skrzyzowania jak i w skali rejonu sterowania ruchem. @elgtéwnym w zadaniu
efektywnego sterowania ruchem powinnd lmpracowanie oprogramowania projektowego
planéwswiatet ukierunkowanego na programowaniegdzan sterupcych. Rozwgzanie to
umazliwi uzytkownikowi dysponowanie uktadem Pomocy Decyzyjpegwalajcym na
skuteczne opracowywaniegtzi obliczania plandvswiatet.

Elementem tego oprogramowania jest baza danychra kibdzie zapewnia trwate
przechowywanie bigcych danych zwizanych z projektowymi artefaktami oraz dane
historyczne z dziatania systeméw. ¥dgm elementem bazy sdlane na temat patenia
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i rozmieszczenia przestrzennego i geograficznegmehtow infrastruktury regulacji ruchu
jak i samych danych geograficznych o skiayaniach (mapy).

2. DANE PRZESTRZENNE

Dane przestrzenne zyskujw ostatnim czasie coraz giszy popularnéé w zwigzku
z rozwojem technologii. Wykorzystywaneg sdo tworzenia wielu systeméw i ustug
sieciowych takich jakoogle Mapsczy systemyGPS (ang.Global Positioning System
Dzicki danym przestrzennym mlbwve jest nie tylko stworzenie mapy terenu, alezeak
umiejscowienie iprzetwarzanie obiektéw na tej meapiZe wzgtdu na tatwéc
przetwarzania i analizy warto przechowywdane przestrzenne w bazie danych. Daje to
nowe maliwosci nie tylko dosipu do danych, ale réwnieich eksploracji. Kilka
przyktadéw operacji na danych przestrzennych praegivanych w bazach danych to:

« Znajdowanie najkrétszégiezki pomiedzy punktami

« Wykonywanie m.in. sumowania,zdicy czy ilorazu obszaréw.

e Obliczanie dtugéci, pola powierzchni, obwodu obiektéw, znajdowani®dka

symetrii.

Dzigki przechowywaniu danych przestrzennych w bazachyda maliwe jest
przetwarzanie danych przestrzennych igeografidzny& to systemy informaciji
geograficznej - System$IS (ang.Geographical Information Systém
Najpopularniejszym z nich je&oogle MapsKonkurencyjnym serwisem pochagym od
Microsoftu jestBing Maps Z podobnych, polskich serwiséw tego typu wartonignic
Zum ktory oprécz wyznaczania trasy iwyszukiwania esdw umaliwia takze
wyszukiwanie firm.
Tworzeniem standarddw z zakresu przechowywaniadtpiarzania danych przestrzennych
zajmuje s¢ konsorcjumOpen Geospatial Consorcium (OG[B]. Wskiad tego konsorcjum
wchodzi szereg organizacji komercyjnychadawych, badawczych iinnych z catego
$wiata. Dzielem tego konsorcjum standardy takie jakWMS WFS WCS GML, KML
i wiele innych. Standardy dotygze przechowywanie i dagiu do danych przestrzennych
w relacyjnych i obiektowo-relacyjnych bazach danymbhisup dokumenty zatytutowane
»Simple Featurési, Simple Features SQL[5]. Standardy te opisygjzaréwno sposoby
przechowywania danych przestrzennych w bazach tafgic réwnie definiujg zbior
operacji, ktére skp do tworzenia iprzetwarzania danych przestrzennykletody
operupce na danych przestrzennych #ajzazwyczaj przedrostek SJ” np.
STDi f f er ence, ktoéra reprezentuje #zdice, czy STUni on reprezentujca surg. Baza
Microsoft SQL Server 2008 jest zgodna z tymi staddmi.
Dane przestrzennea srodzajem danych nierelacyjnych. W SQL Server 200&na
wyrozni¢ dwa rodzaje danych przestrzennych:

* Dane geometryczne

« Dane geograficzne
Dane geometryczneg 40 dane umieszczone w euklidesowym uktadzie wspddych -
w tzw. ,ukladzie plaskiej ziemi”. W bazie MS SQL ten typ danych opisuje typ
GEOVETRY, ktory naley stosowé do opisania obiektow, dla ktorych z punktu widzeni
ich wielkdsci i zastosowania nie jest istotna krzywizna Ziemizykladem zastosowania
danych geometrycznych ri® by np. plan budynku.
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Drugg grupa danych przestrzennych dane geograficzne - ty@EOGRAPHY. Uzywa sie
ich do umiejscowienia obiektéw na kuli ziemskiejzy wzyciu tego typu danych nioa
tworzy¢ réznego rodzaju mapy. Obiekty, ktére ama opisé danymi geograficznymias
obiektami, dla ktérych mana okréli¢ diugas¢ i szerokdé¢ geograficza.

W przypadku danych geograficznych istotny jestesysbdniesienia. Mowi on o sposobie
odwzorowywania rzeczywistej pozycji na pozycy uktadzie wspétrgdnych. Systemy
odniesienia okrga standard organizadiiPSGa kady z nich ma swdj identyfikator zwany
SRID (ang. Spatial Reference Identifier Jednym z najpopularniejszych systemow jest
WGS 84 BRI D 4326), ktory jest globalnym systemem odniesieniggwaanym m.in.

w systemie GPS. Innym popularnym systemem jest NADSRI D 2029) uzywany

w Ameryce Poinocnej. W Polsce poza systemem WGSv@drzystywane $ giéwnie
systemy Pulkovo 1942SRI D od 2171 do 2175) oraz ETRS89 (systemy oznaczane
symbolami ,2000” -SRI Dod2176 do2179i,1992", SRI D 2180).

Geometry
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Rys.1. Hierarchia typow danych przestrzennych@GC.
Na szaro oznaczone ty/py niedosipne w MS SQL 2008

Mozna wyr&ni¢ trzy podstawowe typy danych przestrzennych: pui@ NT), linia
tamana (| NESTRI NG i wielokat (POLYGON). Dodatkowo istnigj typy shwace do
przechowywania wielu danych powszych typéw. $ to odpowiednioMJLTI PO NT,
MULTI LI NESTRI NGi MULTI POLYGON. Ostatnim typem danych przestrzennych w MS
SQL Server 2008 jesGEOVETRYCOLLECTI ON, ktéry sty do przechowywania danych
wszystkich powyszych typow.
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Dane przestrzenne przechowywang 8 bazie danych w jednym ztrzech formatdw,
zaproponowanych przez konsorcj@&C (ang.Open Geospatial Consorciym
« WKB (ang. Well Known Binary - binarny format reprezentacji danych
przestrzennych
« WKT (ang. Well Known Tex3t - tekstowy format reprezentacji danych
przestrzennych
« GML (ang. Geographical Markup Languaye- format reprezentacji danych
przestrzennych oparty XML

Aby utworzy¢ obiekt przestrzenny w MS SQL 2008 trzeba skorzystadpowiedniej
metody dla danego formatu danych.

Dane przestrzenne przechowywane nie tylko w postadkT, WKB czy GML. Naswiecie
istnieje wiele bardziej lub mniej popularnych fomda przechowywania danych
przestrzennych. Najprostszym z nich jest formkstawvy, warto wspomnietakze format
KML (ang. Keyhole Markup Languagevykorzystywany przez Google Earth. Kolejnym
waznym formatem, jednym z najpopularniejszych j&RSI Shapefil e stworzony
przezEnviromental Systems Research Institute Inc

Do importu danych z formatéw wymienionych pawy dostpne g specjalne narzzia.
W przypadku Shapef i | e mozna skorzysta zShape2SQL dostpnego pod adresem
http://ww. shar pgi s. net/ page/ SQL- Ser ver - 2008- Spat i al -

Tool s. aspx . Import zinnych formatow jest mliwy np. poprzez skorzystanie
Z rozwizania innej firmy i konwergjdanych d€ERSI Shapefi | e.

Przykiadowy plik  ERSI Shapefil e mozna pobra ze strony
http://thematicmapping.org/downloads/TM_WORLD_BORRE0.3.zip.

Jest on udospniany na licencji Creative Commons. Z2uilos¢ danych przestrzennych,
réwniez na licencji Creative Commons udgstiona jest na stronach
http://downloads.cloudmade.com oraz  httpuih.mapcruzin.com.

3.METODY | NARZEDZIA RAPORTOWANIA

Integralnym elementem systemu powinny marzdzia umdliwiajace efektywny dosp

do zagregowanych danych i geneog zdefiniowane wczaiej raporty. Raporty powinny
powstawé na podstawie danych zebranych w bazie danychnRgfiraportow powinny
by¢ wezeniej okrelone przez klienta. Nagdzia powinny zapewnéasprawne, efektywne i
wydajne generowanie raportow oraz obgtage wymagajca wielogodzinnego szkolenia z
zakresu generowania raportow.

Przezraport nalezy rozumi€ prezentag informacji, ktéra jest rozpowszechniandréd
wybranej grupy gytkownikéw. Informacje zawarte w raportach mdg/< prezentowane w
réznych formatach.

Raportowanie standardowe bazuje na centralnym cnigjstadowania danych. Posiada ono
funkcje wyswietlania listy zawartéci oraz katalogu dogbnych raportow. Dzki temu
uzytkownicy mog szybko odnal& interesujce ich raporty. Zazwyczaj miejsce to posiada
dobre zabezpieczenia, ktore pozwalkpntrolowa dostp poszczegdinychaytkownikow

do wybranych raportéw.
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Raportowanie ,Ad hoc" zaklada mlowvos¢ dostpu wytkownikébw do modutu, dzki

ktéremu leda mogli oni wybieré dane w rzutowaniu horyzontalnym lub wertykalnym.

Dane otrzymane w wyniku zastosowania projekcjiltrdtcji 3 umieszczane w raporcie.

Rozwigzanie takie dostarcza zazwyczaj rownebior narzdzi do projektowania raportéw

oraz definiowania szaty graficznej raportow.

Raportowanie wbudowane polega na integracji raportd portalami i aplikacjami

wewretrznymi korporacji lub zakupionymi od zewtrznych dostawcow.

Nowoczesne ustugi raportowania w stanie sprostawymaganiom raportowania @gi

wielowarstwowdci komponentéw jakie zawieraj Ponadto podziat komponentéw na

niezalene jednostki funkcjonalne powodupee architektura ustug raportowania 1eoby¢

w szerokim zakresie skalowalna. Skalowatnta powodujeze mog zost& zaspokojone

potrzeby szerokiej grupy odbiorcow raportow.

W zastosowaniu do baz danych do sterowania ruché#oznym mana wymiené

nastpujace elementy, ktére powinny byaportowane z bazy:

1. Plan sytuacyjny z rozmieszczeniem sygnalizatardetektorow, numeragj
sygnalizatorow i detektoréw (oraz oznaczeniampggygnatowych)

2. Schemat faz ruchu

3. Zestawienie sygnalizatorow wraz z danymi grugnsyowych

4. Tablica minimalnych czaséw edizyzielonych

5. Tabela przesugi poczatkow oraz kacéw sygnatow

6. Tabela pydkaosci przyjetych do obliczé czaséw midzyzielonych

7. Zestawienie detektorow

8. Diagram programu sygnalizacji

9. Diagram programéw przgj miedzyfazowych

10. Wyniki obliczé przepustowsci

4. WNIOSKI

Znajoma¢ wybranych probleméw zwranych =z danymi przestrzennymi,
przedstawionych w referacie, o by przydatna w budowie baz danych dla sterowania
ruchem drogowym - zwlaszcza do punktu pierwszegamiegionego w wykazie
elementéw raportowania. Zagadnienia raportowargmehtéw z bazy danych stangwi
zbyt obszerny zakres, by przedstawi wszystkie maiwosci — w referacie przedstawiono
je jedynie w gtdbwnym zarysie.
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