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ANALIZA PROMETA PRIMJENOM DOBROVOLJNIH GEOINFORMACIJA

Dostupnost i primjena geoinformacija koje prikupljaju dobrovoljci enormno je porasla. Na
primjer, broj registriranih korisnika OpenStreetMapa (OSM) porastao je od sijeénja 2010. do
sijenja 2016. od 0,2 na 2,5 milijuna, a broj u¢itanih to¢aka puta (¢rackpoints) s jedne na pet
milijardi. Prostorni podaci koje prikupljaju i obraduju dobrovoljci ukljuéeni su u nekoliko
geoprostornih platformi za razli¢ite namjene (turisticke, automobilske, biciklisti¢ke i pjesac-
ke rute, hitne sluzbe, lokacijske usluge i sl.).

U citiranom radu autori su se fokusirali na dobrovoljno prikupljene podatke o cestovnim
tragovima. Cestovni su tragovi jedan od slobodno dostupnih skupova dobrovoljno prikuplje-
nih prostornih podataka na nekoliko platformi i aplikacija. To¢ke duz tih tragova dobrovolj-
ci prikupljaju GPS-om ili opéenitije GNSS-om. Ti su tragovi dobiveni i preneseni u odrede-
ne aplikacije anonimno, a anonimnost dobrovoljaca mora biti stalno osigurana. Postupak
ucditavanja i preuzimanja podataka slican je na svim platformama, tj. ukljucuje registraciju,
selekciju, uditavanje i preuzimanje tragova u formatu GPX.

Sluzimo li se GNSS tragovima iz dobrovoljno prikupljenih podataka, vrlo je vazno pitanje
kvalitete podataka. Komponente kvalitete geoinformacija su polozajna, tematska i vremen-
ska tocnost, logicka konzistentnost i cjelovitost. Spomenimo ovdje da je poloZajna to¢nost
mobilnih GNSS prijamnika 6 do 10 metara u normalnim uvjetima. Te su vrijednosti dovolj-
no tocne za navigacijske aplikacije koje ukljuéuju i algoritme podudaranja s kartom
(map-matching) koji dobivenu poziciju smjestaju na definiranu rutu.

Sigurnost prometa bitno ovisi o ponaSanju vozila u prometu. Prometne institucije imaju
stoga sustave za otkrivanje tog ponasanja, npr. kamere za registraciju brzine i sl. Ti sustavi
biljeZe ponasanje vozila u odredenoj tocci, ali ne i kontinuirano duz ceste. Hipoteza citiranog
istrazivanja je da dobrovoljno prikupljeni podaci GNSS tragova mogu pruziti kontinuirane
informacije o ponasanju vozila u prometu. To nisu samo podaci o brzini kretanja ve¢ i po-
daci o ubrzavanju i usporavanju ovisno o vrsti ceste i uvjetima na cesti.

Prema predlozenoj metodologiji prvo treba izabrati izvor dobrovoljno prikupljenih geoinfor-
macija, potom preuzeti datoteku u formatu GPX s vremenskim podacima, a koordinate to-
éaka prerac¢unati u ETRS/UTM. Autori predlazu da maksimalna vremenska razlika izmedu
susjednih toc¢aka bude 10 sekundi jer bi se pri veéoj vremenskoj razlici dobila suvise gene-
ralizirana trasa. U sljedeéoj fazi spajaju se uzastopni tragovi i otklanjaju duplicirane tocke.

Za nastavak rada potreban je skup vektorskih podataka o cestama, takoder u ETRS/UTM-u.
Iz tog skupa treba izdvojiti stringove cesta koje su ukljucene u istrazivanje. Za ceste koje su
prikazane samo jednim stringom treba ga duplicirati da bi se dobili odvojeni stringovi za
svaki smjer voznje. Potom se pojedinim tockama dodaju dodatne informacije, npr. ogranice-
nje brzine na tom dijelu ceste dobivene iz odgovarajuéih izvornika. U sljedeéem koraku
provodi se postupak sparivanja (matching) GPS tragova s cestovnim stringovima i zavrset-
kom tog procesa dobiva se konacan skup podataka spreman za grafic¢ku i statisticku analizu.

Sada se iz UTM koordinata, uzimajuéi u obzir deformacije projekcije, racunaju udaljenosti
izmedu susjednih tocaka tragova i iz vremenskih podataka ra¢una brzina kretanja, ubrzanje
i usporavanje. S pomocu cestovnog stringa svakoj tocci traga moze se dodati dozvoljena
brzina na tom dijelu ceste.

Potom se filtriranjem brisu oni tragovi ili to¢ke na tim tragovima u kojima je brzina kreta-
nja izvan raspona minimalne i maksimalne brzine, maksimalnog ubrzavanja ili usporavanja
i tragovi s manje od minimalnog broja to¢aka. Minimalnu brzinu treba zadati da bi se is-
kljuéila vozila koja sporo voze ili su stala na zaustavnoj traci, a maksimalnu brzinu da bi se
izdvojila vozila s anomalijskim brzinama (outliers). Na autocestama taj raspon moze iznosi-
ti 70-200 km na sat. Autori predlazu da se briSu tragovi s manje od pet tocaka, $to pri br-
zini od 120 km na sat iznosi 166 m.

Konaé¢no treba provesti filtriranje na temelju poloZajne kvalitete podataka i to na razini
pojedine toCke i traga. Te kontrole provode se s pomocéu referentnih stringova koji
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garantiraju odredenu razinu polozajne to¢nosti. Prvo se racunaju euklidske udaljenosti sva-
ke tocke traga od referentnog stringa. Ako je ta udaljenost veéa od odredene grani¢ne vri-
jednosti, autori predlazu u ovom sluéaju 30 m, tocka se izostavlja. Isto tako ako je prosjecna
udaljenost traga od referentnog stringa vecéa od 30 m, trag se izostavlja.

Sada su svi podaci spremni da se analizom tragova utvrdi ponasanje vozila u prometu. Pri-
mjenom GIS-a ili neke statisti¢ke aplikacije treba izracunati prosjeéne, maksimalne i mini-
malne brzine. Za graficku analizu mogu se umetnuti i polozaji kamera za kontrolu brzine i
neke dodatne informacije.

Predlozena metodologija primijenjena je na skup GNSS tragova dobivenih iz OpenStreetMa-
pa. Na mreznim stranicama OSM-a korisnici mogu preuzeti tragove GPS-a primjenom
aplikacije OSM GPS API u formatu GPX. Za potrebe ovog istrazivanja izabran je skup od
oko 2430 km cesta u Andaluziji odabranih iz Nacionalne cestovne mreze Spanjolske. Najve-
¢éi dio tog skupa podataka sastavljen je od autocesta, djelomic¢no i od autocesta s naplatom
cestarine i glavnih cesta.

Za primjenu predlozene metodologije sastavljena je aplikacija u JAVA-i. Inicijalni skup po-
dataka ¢inio je 3451 trag i 1 510 426 to¢aka na tim tragovima. Potom je prema predlozenoj
metodologiji izvr§eno filtriranje podataka. Uklju¢ene su i neke dodatne informacije, npr.
ogranicenja brzina i polozaji kamera za kontrolu brzine. Ograni¢enja brzina na pojedinim
dijelovima cesta dobivena su pregledom prometnih znakova u Google Street Viewu, a polo-
zaji kamera za kontrolu brzina dobiveni su iz OSM-a.

Nakon filtriranja dobiven je skup podataka od 2933 traga i 193 987 toc¢aka. Najveéi broj
tocaka nalazi se na autocestama u pokrajinama Malaga i Granada. Analiza pokazuje da je
prosje¢na brzina u svim to¢kama tragova niza od prosjeka za ogranicenje brzine — ukupno
i po vrstama ceste. Medutim, najvece vrijednosti brzine su znatno iznad ogranic¢enja brzine
za svaku vrstu ceste (120 km na sat za autoceste i 100 km na sat za glavne ceste). Za svaku
vrstu cesta prikazan je u postocima broj vozila koja su premasila dozvoljenu brzinu - uku-
pno ih je 28%. Raspodjela po pokrajinama pokazuje vrlo promjenjive rezultate tako da nema
korelacije izmedu pokrajine i ponasanja vozila.

Napravljena je i analiza brzine kretanja u razli¢ito doba dana. Prosje¢na brzina vrlo varira i
veéa je od globalne vrijednosti (99,098 km na sat) u intervalima 2-8, 12-14 i 22-24, a znatno
niza u intervalima 10-12 i 18-22 sata. U intervalu 22-24 sata u viSe od 50% tocaka brzina je
veéa od dozvoljene brzine. Neki rezultati analize prikazani su i graficki primjenom QGIS-a.

Rezultati opisanog istrazivanja pruzaju odgovarajuéim vladinim institucijama mnoge vazne in-
formacije, npr. identificirani su dijelovi cesta gdje se vozi znatno brze od dozvoljenog, $to omo-
gudava tim institucijama uvodenje dodatnih mjera za usporavanje prometa na tim dionicama.
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Nedjeljko Francula

RACUNALSTVO U OBLAKU BUDUCNOST JE KARTOGRAFIJE

Racunalstvo u oblaku (cloud computing) mozemo definirati kao uslugu koja nudi neograni-
¢ene koli¢ine diskovnog prostora, procesorske snage, radne memorije i sli¢éno onda kada nam
je potrebno i koliko nam je potrebno i to tako da mi samostalno kontroliramo alokaciju tih
resursa, bilo kroz nasu aplikaciju ili pak kroz nekakav portal. Radi se o usluzi gdje vise



