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VYUZITI VELKYCH DAT PRO
CTYRFAZOVOU PROGNOZU DOPRAVY

Ceské vysoké ucéeni technické v Praze
Fakulta dopravni

Ing. Roman DOSTAL, Ph.D.

9. 9. 2025, predstaveni disertacni prace
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CESKE VYSOKE
UCENITECHNI CKE
V PRAZE

PREDMET VYZKUMU

CTYRFAZOVA PROGNOZA DORPAVY

1. Urceni poctu cest Ci

2. Uréeni mezioblastnich vztahl Cij

3. Délba prepravni prace

4. Urceni intenzit na jednotlivych Usecich site
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CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

SOUCASNY POSTUP

Pocet vznikajicich a zanikajicich cest.

Ucel cesty: Cesta z domova do Skoly

Zdroje cest: Poc. studentt * faktor 1
Cile cest: Kap. skol * faktor 2

Zonalni data

Pocet studentl vynasobeny faktorem, Obyvatel Kap. Skol _
1 300 45 250

udava pocet generovanych cest pro dany
ucel cesty.

_ o 2 2 000 350 30
Pro stejnou zonu zjistujeme take pocet

. , ., P 500 70 200
pritahovanych cest (koncicich v zoné)
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CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

20

SOUCASNY POSTUP

Otazku faktoru zjednodusime a rekneme, ze
vsechny déti ve skolnim véku cestuji denné
do Skoly. A dale, ze cela kapacita skoly je
naplnéna kazdy den.

Mo MG

faktor 1 = faktor 2 = 1 Matice mezioblastnich vztahu

L N N
30 160 160

Matici mezioblastnich vztah( uréime napfiklad
0 45 \ L
Rovnomerne

na zaklade gravitacniho modelu,
0 0 70

resp. vzdalenosti zon.
rozdéleno
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CESKE VYSOKE

UCENI TECHNI CKE
V PRAZE

SOUCASNY POSTUP - SLABE MISTO

+» + + + Skola
+,

+,

Jakou presnost mame zarucenou, pokud neadekvatne zohlednime rozmisteni skol.

Neékteré Skoly jsou blize k rezidentim bez ohledu na cestovni dobu ze zény 1 do zdny 2.



(a"AVRd  VyuZiti velkych dat pro &tyrfazovou Ing. Roman DOSTAL, Ph.D.
progndzu dopravy 2025

CESKE VYSOKE

UCENI TECHNI CKE
V PRAZE

SOUCASNY POSTUP - SLABE MISTO

0ol |® @ ¢ +
® © ® ) o ® v
o i}i .:‘:‘+ o . ® 0 + Skola
o % /\|lme ',‘ ® e ® Student
o J5||o o
o0 ‘+

Zonalni struktura nemusi vzdy zohlednit vsechny ucely cesty.

Vysoké pozadavky na znalosti zpracovatele modelu (odborné dovednosti a znalost Gizemi).



UCENI TECHNICKE

V PRAZE

MR [4TITh g VyuZiti velkych dat pro EtyFfazovou Ing. Roman DOSTAL, Ph.D.
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INOVACE
® + Skola
° @ Student
() Doch. vzd.

Zbny jsou pritomto kroku formalni a vymezuji prislusnost studentl a skol do dané zony
pro pozdéjsi urceni mezioblastnich vztahu.

Na prvni pohled je vidét, ze zony nemusi vzdy pokryt pozadavky kazdého ucelu cest. V
tomto pripade vymezenijsou skolaci posléze spatné rozdelovani.
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INOVACE
.. o ©O @) | ' 5
e o :‘:O o > e © ::” + Skola
| © “‘,'.o'%o ° ®e
° o © 2 o 3 ® Student
[9) (@)
@ Q0 ® ..
o0 '+

LIAV ARV 4

Reéalné rozdéleni cest v matici mezioblastnich vztaht vypada Gplné odlisné nez
v plUvodnim postupu pfi zachovani standardni tvorby modelu.
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CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

INOVACE - ZJEDNODUSENY PROCES
- Pomoci prostorové analyzy je mozné upravit

vymezeni spadovych oblasti a redefinovat
vztahy mezi zdrojem a cilem (alespon pro MATICE VZDALENOSTI
nékteré Ucely cest).

- Proces probéhne mimo modelovaci software
a mimo omezujici zony pri zachovani stejne
zonalni struktury jako pri zpracovani zbytku

NALEZENI PARU ZDROJ/CIL

modelu. PRIRAZEN| SKOLY KE VCHODU
- Aplikovani jedné z resenych metod v této
praci. PRIRAZEN| CEST MEZI ZONY

MATICE PRAPRAVNICH VZTAHU

il
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CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Vychodiska disertacni prace

DOPRAVNI ULOHA

« Rada pokrocilych metod v modelovani nezahrnuje vyuZiti velmi efektivniho nastroje z
teorie grafd - Dopravni Ulohu, resp. linedrni programovani.

UMELA INTELIGENCE (JAZYKOVE MODELY)

« Sevzestupem umelé inteligence se rovnéz jedna o neprozkoumanou oblast a propojeni
téemat.



UCENI TECHNICKE

V PRAZE
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CiLE PRACE

1. Vytvorit funkcni algoritmus a kdd pro zaclenéni dopravni Ulohy do prostorové analyzy
za UcCelem redefinice OD matic.

2. Otestovat schopnosti umele inteligence pri rekonstrukci OD matic na zaklade
nestrukturovanych dat.

Demonstrovano na prikladu cest deti do skol.

Priklad dvou meést: Trebic, Praha 6



(a"AVRd  VyuZiti velkych dat pro &tyrfazovou
progndzu dopravy

CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

Ing. Roman DOSTAL, Ph.D.

2025

DATA A JEJICH KOMPLEXNOST

10k-100k 50-500
P 50k-500k
O ..
. ..
® 0 @
@ L
O .. ...
. .. %
o .. ®
O ..
o0
[
INFRASTRUCTURE

ORIGIN DESTINATION

Millions of
cells

OD DISTANCE MATRIX
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CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Ing. Roman DOSTAL, Ph.D.
2025

A. Metoda typu Voronoi

Pouhé zohlednéni geometrické vzdalenosti.
B. Metoda zohlednujici infrastrukturu

Hledani nejkratsich vzdalenosti na komplexni
realne infrastrukture

C. Multikriterialni metoda

Integrace vice parametrd a hledani
minimalnich ndkladd. Optimalizace rozdéleni
paru zdroj-cil.

D. Metoda vyuzivajici umeélou inteligenci

Analyza nestrukturovanych dat, extrakce
prostorovych informaci z textu. Otevira noveé
moznosti.

Metoda typu Voronoi

Multikriterialni metoda

.9

LLM
LXM
Al (Ul]

-

Spadové oblasti
- Adresy nalezejici Skolam

Zohlednéni infrastruktury

Vyuziti umélé inteligence
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CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

C. Multikriterialni metoda

« Dopravni tUloha z teorie graf N en, R

« Aplikovano pomoci linearniho programovani v Pythonu

n m m
minimize E CijXij + E P;yj
i=1 j=1 j=1

« Omezeni maximalni vzdalenosti a aplikace
minimalizacni funkce

 Simulace lidského chovani

Rychlé Presné Potrebuje distancni matici
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o prognozu dopravy 2025
D. Metoda vyuzivajici umélou inteligenci
Konkrétni priklad Prahy 6 g
LLM
« Chat GPT analyzuje vyhlasky a extrahuje nazvy ulic IE - L XM
* Propojeni RUIAN s nazvy ulic - extrakce adresnich mist ém Al (Ul]

« Export GeoJSON se skolami a nalezejicimi adresami

Musime vedet, co v nestrukturovanych datech hledame.
*M. Lisy, 5. Strebl

Pomalé Presné

-

Spadové oblasti
- Adresy nalezejici Skolam

Priprava podkladi
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CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

VYSLEDKY

A. Metoda typu Voronoi

Pouze pro kompletnost - nelze doporucit pro skoly.

B. Metoda zohlednujici infrastrukturu

Odchylka od Voronoi vidét u bodl 2, 3, 4, 5. Zohlednuje
komplexni infrastrukturu.

C. Multikriterialni metoda

Odchylka od infrastrukturalni metody patrna na jihu oblasti
(body 2 a 3) a na hranicich oblasti z predchozi metody.

D. Metoda vyuzivajici umélou inteligenci

Znacné rozdily hlavné na jihu. Realita odliSna od modelace.




CESKE VYSOKE

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

MR [4TITh g VyuZiti velkych dat pro EtyFfazovou Ing. Roman DOSTAL, Ph.D.
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VYSLEDKY - statistické srovnani

Metoda Metoda typu Metoda Multikriteridlni
Voronoi zohlednujici metoda
infrastrukturu
PDV 859,40 820,17 822,32
PDVvazZzena pocCty rezidentt 761,21 743,12 751,34
PDVvazena pocCty déti 783,86 762,37 771,24

Srovnanirealnych
, e i, 153 +£118 157114 113£112
a modelovanych pocta déti

* PDV = primérna dochdzkova vzdalenost v metrech

Vyuziti umélé inteligence nehodnoceno, protoze se nejedna o vysledek prostorové analyzy a s ostatnimi daty nelze statisticky srovnat.
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CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

NAVAZNOST

» Dostupnost a koncept mést kratkych vzdalenosti: Vyuziti vytvorenych vzdalenostnich matic a metod

pro hodnoceni pési dostupnosti sluzeb a vybavenosti ve méstech.

» Hodnoceni investic do parkovacich mist: Aplikace dopravni Ulohy pro optimalizaci umisténi

parkovacich kapacit a posouzeni jejich prinosu pro obyvatele.

> Dalsi vyvoj spadovych oblasti: Vyuziti vytvorenych metod pro definovani spadovych oblasti pro rtzné

body zajmu ¢i sluZzby s moznosti zahrnuti dalsich parametri a omezeni.

» Optimalizace procesu: ZlepsSeni vypocetni efektivity a presnosti prostrednictvim automatizace,

zjednoduseni infrastruktury a zac¢lenéni dalsich atributd, jako jsou bezpecnost nebo atraktivita tras.



Vyuziti velkych dat pro ctyrfazovou Ing. Roman DOSTAL, Ph.D.
prognézu dopravy 2025

Déekuji za pozornost

Ing. Roman DOSTAL

E-mail: dostal(dsmart-plan.cz
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