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1. Uvod

V Ceské republice, stejné jako v celém svété, neustale roste stuper automobilizace. Zaroveri
jsou lidé ochotni dojizdét za praci stale delSi vzdalenosti. Bezpecnost pozemnich
komunikacich vSak stale neni na dobré urovni. Poéty dopravnich nehod neklesaji, jejich
kazdorocni polet se naopak neustale zvySuje. Trendem sice je Ubytek fatalnich a vaznych
zranéni z dopravnich nehod, ten je presto pro Ceskou republiku v porovnani s ostatnimi
zemémi EU nedostatecny. Ekonomické ztraty plynouci z dopravnich nehod vyrazné zatézuji
statni rozpocet. Nedafi se ani naplnit cile Narodni Strategie Bezpec€nosti Provozu. Dle projektu
VIZE 0, ktery povazuje kazdou nehodu za selhani celého systému, je jediny akceptovatelny

pocet zranénych z dopravnich nehod nulovy.

S rostoucim dopravnim vykonem a kvuli nedostate€nym pokrokim, co se snizovani poctu
dopravnich nehod a z nich plynoucich zranénich tyce, roste i potfeba neustale vymyslet nove,
modernéjsi, nastroje pro zlepSovani bezpeénosti na pozemnich komunikacich. Téch existuje
cela fada, nékteré z nich byly v ramci smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/96/ES

o fizeni bezpec&nosti silniéni infrastruktury dokonce pfijaty do pravniho fadu.

Tato diplomova prace ma za cil vytvofit informacni podklad pro nastroje analyzy a feSeni
bezpe€nosti na pozemnich komunikacich, a ukazat zpusob, jakym pfehledné prezentovat
dostupna data o silni¢ni siti a nehodovosti. K tomu bylo vyuzito prostfedi geografickych

informacnich systéma.

Diplomova prace se zaméfuje na Karlovarsky kraj a zdej$i sit dalnic a silnic I. tfidy. Ukolem
prace je ktomuto rozsahu komunikaci vytvofit dopravné geograficky informaéni systém.
K tomu byly vyuzity tfi sady dat — pasportova data z Informaéniho systému o silni¢ni a dalniéni
siti, nehodova data od Policie CR, a data z prob&hnutych bezpe&nostnich inspekci na této siti.

Hlavni myslenkou této prace je uceleni téchto datovych sad.

V ramci rozboru dat bylo rozhodnuto roz¢lenit komunikace do desetimetrovych usekd, na které
byly pfifazeny vSechny liniové parametry sité. Zarover doSlo k propojeni s nehodami a deficity.
Podle pfifazenych atributll je napfiklad i mozné vyhledavat kritické Useky na zakladé

vyhodnocenych rizikovych parametrti a podobnosti s Useky prokazatelné nehodovymi.

V prvni, teoretické, ¢asti prace je nejprve popsana teorie bezpecnosti pozemnich komunikaci
a geografickych informacnich systému. Navazuje prakticka ¢ast, kde jsou rozebrany dostupné

informacni zdroje dat a vytvofen dopravné geograficky systém Karlovarského kraje.
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2. Hodnoceni bezpecnosti pozemnich
komunikaci

Reseni bezpeénosti na pozemnich komunikacich je neutuchajici téma, v této kapitole jsou
definovany zakladni pojmy, popsana zakladni teorie bezpeénosti na komunikacich a v jejich
nejblizsim okoli, zmin&ny statistiky nehodovosti v CR a popsany sougasné nastroje pro feseni

této problematiky.

2.1 Zakladni pojmy

Pozemni komunikace
Dle Zakona €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich [1]:

»,Pozemni komunikace je dopravni cesta uréena k uZiti silni¢nimi a jinymi vozidly a chodci,

véetné pevnych zarizeni nutnych pro zajisténi tohoto uziti a jeho bezpecénosti.”

Dopravni nehoda

Dopravni nehodu dle zakona &. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich ve znéni
pozdéjsSich predpist definujeme jako [2] ,udalost v provozu na pozemnich komunikacich,
napriklad havarie nebo srazka, ktera se stala nebo byla zapocCata na pozemni komunikaci
a pfi niz dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke skodé na majetku v pfimé souvislosti

S provozem vozidla v pohybu.*

Dopravni konflikt
Dopravni konflikt je definovan jako , Pozorovatelna situace, pri které se k sobé dva nebo vice
Gcastnik( silniéniho provozu pfiblizi v prostoru a ¢ase natolik, Ze hrozi riziko kolize, pokud

se jejich pohyb nezméni.”[3]

Misto €astych dopravnich nehod
| kdyz se definice dle odliSnych metodik a instituci tento pojem vyskytuje pod rtuznymi
oznacenimi a definicemi, obecné se jedna o misto na pozemni komunikaci povazované

za rizikové z hlediska bezpecnosti. Obecna definice zni:

»,Misto ¢astych dopravnich nehod je takové, na kterem doS$lo k vétSimu poctu dopravnich

nehod, nez je stanoveno ve vybérovem kritériu.” [4]

10



Kritické misto
LKritické misto je jakékoliv misto, které ma vy$S$i oCekavany pocet nehod neZ ostatni podobné

o

lokality v ddsledku mistnich rizikovych faktord.“ [5]

2.2 Bezpeénost na komunikacich

O dopravni nehodé Ize mluvit jako o nahodilém jevu s mnohacetnymi pfi€inami stochastickeé
i deterministické povahy. Doprava je otevieny systém, ve kterém dochazi k neustalym
interakcim mezi nékolika hlavnimi aspekty tvofici zakladni pilife bezpecnosti. Témito pilifi
se rozumi vztahy mezi ¢lovékem, vozidlem a dopravni infrastrukturou (viz obr. €.1). Spole¢né
rozhoduji o bezpecnosti silni¢niho provozu [6]. Nékdy se uvadi jesté dalSi 2 pilife, a to slozky

integrovaného zachranného systému a prvky ITS (Inteligentni dopravni systémy).

VOZIDLO Interakce

Konstrukce
a jizdni
viastnosti

A
\

SILNICE

Design,Gdrzba
fizeni

UCASTNIK
PROVOZU

Chovani
a konanl

W -1

Ostaltni Géastnici
provozu

Environmentalni faktory

v 3

Méfeni vykonu dopravniho systému Sledovani dopravniho systému
(dosazitelnost, bezpeénost, environmentaini viivy) (videonahravky, detektory, smycky)

Interakce Interakce

Ostatni vozidia Ostatni silnice

Obrazek 1 — pilife bezpecnosti provozu na PK [6]

Kazdy pilif ma své nastroje, kterymi je cileno na zlep3eni jeho bezpelnosti:
Vozidlo

Pro jednotlivé typy vozidel ode vSech vyrobcl je jejich aktivni i pasivni bezpecnost mapovana
nezavislym konsorciem Euro NCAP (European New Car Assesment Programme) ve formé
hvézdickového hodnoceni. Na zékladé vysledkl z nékolika provedenych crash testu je vozidlu
udéleno 0-5 hvézdicek, a to nejen z pohledu bezpecnosti posadky, ale také chodcl a dalSich
uCastnikd provozu. Pilif vozidla je zna¢né ovlivnén také (ne)ochotou Fidi€u investovat

do idealniho stavu stavajicich a novych vozidel [7].
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Ugastnik provozu

Na ucastniky provozu je cileno skrze systematickou a vicestupfiovou dopravni vychovu nebo

kampané. Ridigi mohou také byt ovliviiovani formou podoby penalizadniho bodového systému.
Pozemni komunikace

Co se pilite komunikaci ty¢e, uroven jejich bezpecnosti je ovliviiovana stavebnimi a provoznimi
parametry. Zakladem principu bezpeénych komunikaci je jejich samovysvétlitelnost
a promijivost. Samovysvétlitelnosti rozumime takové uspofadani pozemnich komunikaci,
které samo navadi fidie ke spravné volbé rychlosti a zplsobu jizdy. Promijejici komunikace
pak zajiStuje co nejvysSi redukci nasledku vzniklych v disledku lidského selhani, chybé
na strané vozidla nebo nevhodnym stavem vozovky. Spravci a vlastnici silnic by méli zajistit
adekvatni bezpec€nost stavajicich i planovanych pozemnich komunikaci [8]. K identifikaci
a feSeni kritickych mist pak slouzi cela fada nastroju pro pouziti v ramci celého cyklu Zivotnosti

komunikace. Nékteré z téchto nastrojli jsou popsany dale v této kapitole.

Jednotlivé pilife nejsou samoziejmé ve tvorbé dopravnich nehod zastoupeny rovnym dilem.
Z obrazku €. 2 Ize vycist, Ze lidsky faktor je alespor z ¢asti na viné u vice nez 90 % nehod,

u vice nez 50 % je pak Clovék jedinym vinikem nehody [6].

Clovék 93 %

Infrastruktura a
okoli 34 %

2% ~ Vozidlo 13 %

Obrazek 2 - zastoupeni pilif na tvorbé nehod [6]

2.3 Statistiky nehodovosti v CR

S rokem 2020 nebyly spinény strategické a dilCi cile ,Narodni strategie bezpecnosti silnicniho
provozu 2011-2020 od BESIPu (,Bezpecnost silnicniho provozu®). Dafilo se sice snizovat
pocty usmrcenych a tézce zranénych, ne vSak tempem vyty€enym v ramci tohoto dokumentu.
V porovnani s ostatnimi zemémi EU patfi v oblasti bezpe€nosti PK (Pozemni komunikace)
CR stale do podpriimé&ru. Porovnani, co se do pod&tu obéti na milion obyvatel tyée, v letech
2010 a 2019, mapuje nasledujici obr €.3 [9]:
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Relativni srovnani poctu usmrcenych osob v disledku dopravnich nehod v roce 2010 a 2019

2010

8% g0 1% % - ok
% I 7% 7% -16% -15% -15% 8% g, 17% 8% e
28% 27% -25% .

cient rstu 2011-2019 v

B
I . —

B 32 aa 35 37 37 38 |38 |39
. I I I
nll

e TR
: L e e
““] “““leﬂlll i IR

Obrazek 3 — relativni srovnani poc¢tu usmrcenych na mil. ob. V EU (roky 2010 a 2019) [9]

Strategickym cilem navazujiciho dokumentu na dal8i desetileté obdobi je snizeni poctu
usmrcenych a tézce ranénych o 50 % oproti priméru z let 2017-2019 (jako vychozi obdobi
zvolen pramér ze ftfi let zddvodu ne zcela odpovidajicich hodnot kvili koronavirovym
opatfenim). Zakladnim dlouhodobéjSim cilem zlstava ambiciézni VIZE NULA, ktera chce
do roku 2050 dosahnout nulové hodnoty v poloZce usmrcenych a téZce zranénych. Dle [9]
“VIZE NULA povaZuje za nepfijatelné, aby v silnicnim provozu doSlo k usmrceni nebo
vaznému zranéni. Pro naplnéni této vize je nutné vytvaret bezpelny systém, jehoZ soucasti

Jsou ucastnici provozu, vozidla a dopravni infrastruktura.”

2.3.1 Nehodova data
Nehodové data jsou sbirana policii CR, ktera vefejné publikuje zpracované statistiky za kazdy

mésic a ke konci roku také za cely rok. Na obr. €. 4 je vidét porovnani od roku 1961.

Vivoj poétu nehod a jejich nasledku za rok v CR; od roku 1961

600 Pe® /\
540 ]" \*ﬂ('\
180 [

INDEX - rok 1961=1
2
~

O OO

»"O “”W%;;; X000 o
OOGGOEERGE

Obrazek 4 — vyvoj poctu nehod a nasledkt od roku 1961 [10]
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Vyrazny pokles v roce 2009 byl dan pfedevsim zménou legislativy, kdy se od ledna 2009
meénila povinnost nahlasovat policii DN (dopravni nehody) bez zranéni (hmotna Skoda, kdy
je jiz povinnosti DN nahlasit tehdy vzrostla z 50 tis. korun na dvojnasobek). Ubytek byl
pozorovatelny taktéz v roce 2020, kdy se projevily koronavirova opatfeni a obecné mensi vile
lidi cestovat.

Za rok 2021 bylo policii Setfeno 99 332 nehod, pfi nichZ bylo 470 osob usmrceno, 1624 téZce
zranéno a 20 581 lehce zranéno. Procentualni zastoupeni hlavnich pfi¢in nehod byly

nasledujici:

Nespravny zpUsob jizdy — 67 % nehod, 40 % z celkového poc¢tu usmrcenych
Nepfiméfena rychlost — 16 % nehod, 38 % z celkového poctu usmrcenych
Nedani pfednosti — 15 % nehod, 18 % z celkového poctu usmrcenych
Nespravné predjizdéni — 2 % nehod, 4 % z celkového poc¢tu usmrcenych

Je nutné si v8ak uvédomit, Ze policie dava v ramci téchto statistik do rovnosti ,zplsobeny

prestupek = hlavni pfi¢ina“. To nemusi byt vzdy pravda.

Dle druhu komunikace je rozdéleni po&tu DN a poc&tu umrti zobrazeno na nasledujicich grafech
[10]:

Celkovy pocet nehod Celkovy pocéet umrti
UK
2%

Sl “
17%

D
5%

LS

D
5%

@

=D =Sl =SI. =SIl. =MK = UK mD =Sl =Sl =Sll. = MK = UK

Obréazek 6 - poéet nehod / typ komunikace [autor dle 10]  Obrazek 5 - pocet umrti / typ komunikace [autor dle 10]
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2.4 Redeni nehodovosti a ukazatele bezpeénosti

K FfeSeni nehodovosti Ize pfistupovat z pohledu jednotlivych nehod a Usekl (mikroanalyza)
za vyuziti s-t, s-v ¢€i koliznich diagram(. Hlavnim zpisobem je vSak pohled na statistiky
nehodovosti jako na celek (makroanalyza). Pfes 40 % DN se vyskytuje na pouhych 3% sité
pozemnich komunikaci [9]. Z toho divodu je Zadouci umét tato kriticka mista nalézt a odstranit
jejich zavady. Z hlediska pfistupu k problematice dopravni nehodovosti Ize délit na nastroje

reaktivni a proaktivni [8].

e Proaktivni nastroje se snazi na tuto problematiku nahlizet z pohledu parametr(

v v

pfed tim, nez se stanou pfi¢inou dopravnich nehod
¢ Reaktivni nastroje naopak vyuzivaji ke své analyze data, z jiz probéhnuvsich nehod,
a hledaiji jejich pficiny
Zasadni vyhodou proaktivnich nastroju je fakt, Zze mohou byt vyuzity jiz ve fazi projektu,
pfipadné ihned po uvedeni komunikaci do provozu, a nemusi Cekat na statistiku nehodovosti.
Jako nominalni vyjadreni rizikovosti komunikaci a jejich usekd mohou slouzit pfimé ukazatele

bezpecnosti.

2.4.1 Primé ukazatele bezpecnosti usektl PK
Tyto ukazatele vychazi z parametrl bezprostifedné souvisejicich s nehodovosti. V riznych
statech nejsou harmonizovany, li§i se zejména v klasifikaci zavaznosti zranéni. V kratSim
obdobi nemusi davat pfesné informace o trendu bezpec€nosti, jejich vyhodou je vSak

jednoduchost. Mezi nékteré z nich patfi:
Absolutni nehodovost:

Nejjednodussim je absolutni nehodovost. Jeji vypovidaci hodnota, ve formé& kolektivniho
rizika, pokulhava vzhledem k absenci jakéhokoliv vyjadfeni dopravniho vykonu ve vzorci.

Absolutni nehodovost se pocita dle vzorce:

N
A=-2
L

Kde: A = Absolutni nehodovost
No = pocet nehod s osobnimi nasledky za sledované obdobi
L = délka useku [km]
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Relativni nehodovost:

Nejbéznéjdim pfimym ukazatelem bezpecénosti komunikaci je relativni nehodovost. Vypovida
o pravdépodobnosti vzniku nehody ve vztahu k jizdnimu vykonu. Vysledna hodnota vyjadfuje
poCet nehod na jeden milion vozokilometrt. Vyuziti nachazi napf. v nastrojich programu

EURORAP (viz kapitola 2.4.4). Hodnota relativni nehodovosti je vypoctena dle vzorc(:

e Pro kfizovatky:

_ N, 106
©365-1-t
e Pro mezikfizovatkové useky:
_ N,-10°
©365-1-t-L
Kde: R = Hodnota ukazatele relativni nehodovosti [pocet nehod / mil vozkm a rok]

No = pocet nehod s osobnimi nasledky za sledované obdobi
L = délka useku [km]
t = sledované obdobi [roK]

| = denni primérna intenzita [voz/24 h]
Ukazatel hustoty nehod:

Hustota nehod vyjadfuje primérny ro¢ni poc€et nehod na jeden kilometr zkoumané sité. Tento
ukazatel Ize vnimat jako riziko nehodovosti na uréité komunikaci. V porovnani s relativni

nehodovosti se pouziva vyrazné méné, vétSinou k porovnani Usekl mezi sebou. Vypocéteme

ji dle vzorce:
Ny
H=——
L-t
Kde: H = Hodnota ukazatele hustoty nehod [pocet nehod / km a rok]

No = pocet nehod s osobnimi nasledky za sledované obdobi
L = délka useku [km]
t = sledované obdobi [roK]

Ukazatel celospoleéenskych ztrat:

VySe zminéné ukazatele Zadnym zplUsobem nerozliSuji zavaznost nasledkd nehody. Z toho

davodu se €asto pouzivaji integralni ukazatele, které pracuji i s timto parametrem. Ukazatel
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celospoleCenskych ztrat vyjadfuje soucCet celkovych hmotnych Skod a vycisleni ztrat
z osobnich nasledkd. Do roku 2020 rozdéloval metodicky postup stanoveni nakladu

nehodovosti do dvou kategorii:

e Naklady vzniklé vlivem ztraty stavajicich zdroju (pfimé)
¢ Naklady, které vzniknou vlivem ztraty budouciho vykonu (nepfimé)

Rozdéleni nakladu staré metodiky viz obr. &. 7.

- Zdravotni péce
PRIME :
M - Hasitska zachranna sluzba
- Policle CR
NAKLADY
—  Hmotné 8kody vi. nakladi pojistoven
L Soudy a spravni organy
T Ztraf odukci
— NEPRIME 1 1 prodike
NAKLADY
Socialni vydaje
Nahrada skody stanovena soudy

Obrazek 7 - rozclenéni nakladu [11]

V8echny polozZky byly jednotkové vycisleny ve Ctyfech kategoriich — usmrcend osoba, tézké

zranéni, lehké zranéni a nehody s hmotnou Skodou.

Rokem 2020 se metodika ocenéni ztrat z dopravnich nehod zménila. Zatimco do té doby
se polozky délily na pfimé a nepfimé, nyni se déli na slozku vzniklou z osobnich nasledku

(zranéni, smrt) a ztraty z dopravnich nehod — viz obr. €.8 [12].

SOCIOEKONOMICKE ZTRATY Z DOPRAVNICH NEHOD

ZTRATY Z OSOBNICH NASLEDKU ZTRATY Z DOPRAVNICH NEHOD

ZDRAVOTNI ZTRATA .
NAKLADY PRODUKTIVITY LIDSKE ZTRATY DALSI NAKLADY SOCIALNIVYDAJE HMOTNE 5KODY ADMINISTRATIVNI NAKLADY DALSI NAKLADY

ZDRAVOTNI PECE ZTRATY NA PRODUKCI | BOLESTNE, SMUTEK POHREBNE NEMOCENSKA

ZTA;ENE ROKY ADMINISTRATIVNI
IVOTA NAKLADY POJISTOVEN

Obrazek 8 - Ztraty z dopravnich nehod [12]
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Jednotlivé hodnoty jsou pak stanoveny tabulkou €.1:

Tabulka 1 - stanovené hodnoty ztrat [dle 13]

Usmrcené osoby Tézké zranéni Lehké zranéni

Nehody s usmrcenim Nehody s TZ Nehody s LZ

35 021 000 5 800 000 362 600 -
1466 900 928 600 603 300 415 800

Hmotna skoda

Jednotkové naklady - osobni nasledky [K¢]
Jednotkové naklady - ztraty z nehod [K¢]

Tyto polozky nejsou vztazeny pouze k aktualnimu roku, ale promitaji se do budoucnosti.
Vysledkem umrti se dana osoba prestala podilet na HDP (hruby domaci produkt) i pro
nasledujici léta. Nasledky nehod tak neovliviiuji rozpocet pouze daného roku, nybrz
dlouhodobé.

Hodnoty ekonomickych ztrat pak vstupuji do vypoctu relativnich ztrat:

_ E-10°
¢ 365-1-L-t
Kde: Re = Ukazatel relativnich ztrat [K&/mil vozkm/rok]

E = ekonomické ohodnoceni ztrat
| = ro¢ni pramér dennich intenzit
L = délka useku [km]

t = sledované obdobi [rok]

Relativni index zavaznosti

Dal$im integralnim ukazatelem, zapodcitavajici vaznost nasledkd nehod, je relativni index
zavaznosti. Pro jednotlivé miry nasledkd (smrt, tézké zranéni, lehké zranéni, hmotna Skoda)
jsou dle zavaznosti pouzity Reinholdovy koeficienty vahy. Pro zisk relativniho stupné

bezpeclnosti se vypoclet vztahuje k intenzité dopravy [13].
Z=130-N, +70Nyy + 5Ny, + 1 Ny

_Z-1o6
R™365.1

Kde: Z = ¢islo zavaznosti nehod
Nu = pocet smrtelnych nehod
Ny = poéet nehod s téZkym zranénim
N, = poCet nehod s lehkym zranénim
Nhs = pocet nehod s hmotnymi $kodami
S = relativni stuperi bezpecénosti nehodového mista [pocet nehod/ mil. voz]

| = ro¢ni pramér dennich intenzit
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2.4.2 Nastroje smérnice Evropského parlamentu

Vroce 2011 byla do &eského pravniho fadu ve formé& zakona €. 152/2011 Sb. pfijata
transponovana smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/96/ES o fizeni bezpelnosti
silnini infrastruktury. Zakon je zaméfeny primarné na silni¢ni sit TEN-T — transevropskou
dopravni sit. Ta je tvofena siti mezinarodnich komunikaci (nejen silni€nich) a cilem programu
TEN-T je zejména jeji standardizace a homogenizace napfi¢ Evropou. Tento zakon tedy udava
povinnost provadéni metodickych postupl pro zvySeni bezpecnosti pravé na této siti,
a to ve v8ech fazich cyklu stavby — projektovani, vystavby i provozu. V ramci CR se jedna

o nastroje [14]:

e Hodnoceni dopadl na bezpecénost silni¢niho provozu u vyhledavacich studii

e Audit bezpec€nosti pozemnich komunikaci

e Uvadéni vybranych usekl komunikaci v Centralni evidenci PK a provadéni prohlidek
PK na téchto usecich

o Bezpecnostni inspekce

Je povinnosti tyto nastroje a jejich metodiky aplikovat na silni¢ni sit TEN-T, u ostatnich
komunikaci je vSak vzhledem k niz$i Urovni bezpecnosti také dlrazné doporucovan,
a to za pouziti totozné metodiky, jako v pfipadé sité TEN-T. V jaké fazi cyklu komunikaci jsou
jednotlivé nastroje pouzivany lze vidét na obr. ¢.9. V sou€asné dobé jiz existuje nové&jsi
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2019/1936, ktera roz&ifuje povinnosti i na dalsi ¢asti

silniéni sit& — ta v8ak zatim nebyla pro ugely CR transponovana.

planované pozemni komunikace stavajici pozemni komunikace

} studie | zameér projektu/projektova dokumentace f zkusebni provoz/kolaudace bézny provoz

hodnoceni audit bezpeénosti bezpeénostni provadéni prohlidek
dopadu pozemnich komunikaci inspekce vybranych Usekl

Obrazek 9 — faze vyuziti nastrojii smérnice [14]

Hodnoceni dopadil na bezpeénost

Tento nastroj je vyuzivan ve fazi vyhledavaci studie, tedy pfed schvalenim samotného
projektu. Jeho ukolem je analyza variant u novych komunikaci nebo vyznamnych zmén
komunikaci stavajicich dle dopadu na bezpeénost, scilem vybrat tu optimalni. Jedna

se 0 nejméné pouzivany nastroj smérnice, jeho podoba v ramci EU neni pfiliS jednotna.
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Hodnoceni variant je provadéno pomoci predikénich modeld nehodovosti. Vstupnimi
parametry do téchto modell jsou nehodova data, dopravni data (RPDI — Roéni primér
dennich intenzit) a silniéni data (parametry komunikace). Zkoumana c¢ast silni¢ni sité
je rozdélena na homogenni segmenty, zvlast se také zkoumaiji kfizovatky a ostatni useky.
Celkem bylo vytvofeno 144 modelt pro ruzné typy usekll, obecnym modelem pro

mezikfizovatkovy usek je:
N=a-1"L1¢ exp@dx)

Kde: N = o&ekavany poéet nehod
| = Intenzita dopravy [voz/den]
L = délka useku
a,b,c,d = regresni koeficienty (b,c,d) a konstanty (a) ziskané modelovanim
z nehodovych dat pro useky konkrétnich parametrt

x = funkce parametrd jednotlivych segmentu

Dale nasleduje vypocet ucinnosti opatfeni zafazenych do projektu (dle tabulkovych hodnot)
a porovnani nulté varianty (stavajici sit), varianty dle projektu a novou variantu s aplikovanymi

opatfenimi [15].
Audit bezpec¢nosti pozemnich komunikaci

Dle metodiky provadéni auditu bezpeénosti pozemnich komunikaci je tento proaktivni nastroj
definovan jako ,systematicka procedura, ktera vnasi do procesu dopravniho planovani
a projektovani nejnovéjsi znalosti o bezpec¢ném utvafeni pozemnich komunikaci za uéelem
prevence vzniku dopravnich nehod. Je to formalni provérka dopravnich projektu, v jejimz ramci
nezavisly a kvalifikovany auditor vypracovava zpravu o bezpecénostnich rizicich hodnoceného

projektu a predklada navrhy na jejich odstranéni, popfipadé zmirnéni.”.

Jeji pouziti nastava ve fazi projektu, kdy osoba zadajici o stavebni povoleni €i kolaudaéni
souhlas musi zaroven zajistit posouzeni této stavby v podobé auditu. Je provadén alespon
jednim certifikovanym auditorem, vysledkem jsou zji§téné poznatky ohledné bezpe&nostnich

rizik, v€etné navrhu sanacnich opatfeni ve formé doporuceni. Auditu podléha:

¢ Navrh dokumentace zaméru

e Navrh projektové dokumentace

e Provedena stavba pro zkuSebni provoz

e Dokonc&ena stavba pro kolaudaéni souhlas
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Nalezené nedostatky a rizika jsou auditorem ohodnoceny dle zavaznosti jako nedostatky
s nizkou, stfedni nebo vysokou Urovni rizika. Duvodem provadéni auditu je minimalizace rizika

z pohledu v8ech ucastnik(l provozu a prevence vzniku nehod [6].
Bezpecnostni inspekce pozemnich komunikaci

Podle vyhlasky ¢. 317/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 104/1997 Sb. je Bezpecnostni
inspekce PK definovana jako ,posouzeni dopadu stavebnich, technickych a provoznich
vlastnosti komunikace na bezpecnost silnicniho provozu pfi jejim pouZivani a vyhodnoceni

rizik, ktera plynou z vilastnosti komunikace pro uéastniky silni¢niho provozu®[16].

Jedna se o prohlidku jiz stavajicich komunikaci a provadéna je kazdych 5 let inspekénim
tymem (auditor a minimalné jedna dalSi osoba) s cilem nalezeni rizikovych faktor(
pfispivajicich ke vzniku DN a faktord vedoucich ke zhorSeni jejich nasledkd, a navrzeni
opatfeni vedoucich Kk jejich odstranéni. Kontrolovano je také dodrzovani principQ
samovysvétlitelnosti a promijivosti. Pro provadéni Bl (Bezpeénostni inspekce) je nezbytna
znalost vlivu uspofadani komunikace a nejblizSiho okoli na vznik DN, a efektivita
navrhovanych opatfeni. Podrobna analyza nehodovosti neni pfedem nutna. Proces inspekce

Ize shrnout do péti hlavnich krokd [8]:

e Vymezeni rozsahu

e PFiprava prohlidek

e Prohlidka useku

¢ Identifikace rizik, navrh napravnych opatfeni

e Zpracovani a odevzdani zpravy o provedeni inspekce
V ramci metodiky provadéni bezpecnostni inspekce pozemnich komunikaci jsou nalezené
deficity déleny mimo jiné dle zavaznosti a dle naroénosti sanacnich opatfeni, viz nasledujici
tabulky.

Tabulka 2 - déleni deficitu dle zavaznosti rizika [8]

Zavainost rizika Charakteristika

Rizikovy faktor ma vliv na vznik koliznich situaci,
popripadé zvysuje subjektivni riziko (sniZuje pocit
Nizka bezpeci) ucéastnikd silnicniho provozu. Vznik nehod
s osobnimi nasledky je velmi malo pravdépodobny. Vliv
na zhorseni nasledku pripadnych nehod je minimalni.

Rizikovy faktor ma vliv na vznik nehod s osobnimi
Stiedni nasledky a na zhorSeni nasledkl pfipadnych nehod.
Inspekéni tym povazuje jeho odstranéni za dllezité.
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Zavazinost rizika Charakteristika

Tabulka 3 - déleni deficitt dle naroénosti sanacnich opatreni [17]

Naroc¢nost sanace Charakteristika

Jednoduché rfeseni (napt. profezani bujné zelené, ktera
zakryva svislé dopravni znaceni, zvyraznéni nebo
obnova dopravniho znaceni, Uprava nabéhového dilce
svodidel, realizace adekvatniho propojeni svodidel)

Jednoduché reseni

Zvysend administrativa — ndvrh umisténi vhodného
svislého nebo vodorovného znaceni, popf. drobnych
stavebnich Uprav.

Administrativni
feseni

Pfi bezpec€nostni inspekci PK se mimo jiné zaméfuje na:

o Sitkové usporadani

e Smérové a vySkové vedeni

e Posouzeni kfizovatek

e Rozhledové poméry

e Stav vozovky

e Parkovaci a odstavna stani

e Spravnost uziti SDZ (svislé dopravni znaceni), VDZ (vodorovné dopravni znaceni),
DZ (dopravni zafizeni) a jeho stav

e Posouzeni osvétleni

e Zelezniéni prejezdy

e Zadrzna zafizeni

o Pevné prekazky

e Adalsi...

Data ziskana z bezpec€nostnich inspekci jsou zobrazovany napf. v Centralni Evidenci
Bezpecnostnich Analyz Silni¢ni Sité (CEBASS) — projektu, ktery vznikl na pudé Fakulty
dopravni ve spolupraci s RSD (Reditelstvi silnic a dalnic). Tato aplikace slouZi pro zobrazeni,

zpracovani, fizeni, prezentaci a odstranéni evidovanych rizik. Soucasti je standardizovany
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zaznam pro kazdy deficit, obsahujici jeho parametry. Aplikace pomaha i spravcim

komunikaci, ktefi se jejim prostfednictvim maji moznost k nalezenym deficitim vyjadfovat [18].

Provadéni prohlidek PK

vvvvvv

jehoz metodika byla CDV (Centrum dopravniho vyzkumu) vydana jiz v roce 2001 pod nazvem
~Metodika identifikace a feSeni mist ¢astych dopravnich nehod®. Spravce PK zafazené do sité
TEN-T je povinnen evidovat v CEPK (Centralni evidence pozemnich komunikaci) informace

o:

e Usecich s vysokym pod&tem fatalnich nehod v poméru k intenzité
e Usecich, u nichz by sanaéni opatfeni deficit vedlo k vyraznému sniZeni nakladd
plynoucich z DN

Zkoumané useky by nemély byt deldi nez 5 km. Tento nastroj vyuziva zejména kolizni
diagramy, na jejichz zakladé jsou pak hledany pfitomné deficity. Sou€asti vystupu je i vypocet

poméru vynosu a nakladi [19][14].

2.4.3 Dalsi certifikované metodiky CDV

Centrum dopravniho vyzkumu (CDV) je vefejnou vyzkumnou instituci v plsobnosti
Ministerstva dopravy. Jejim polem plsobnosti je vyzkumna a vyvojova €innost v oblasti
dopravy. Konkrétné se zabyva oblastmi [20]:

e Snizeni zatéze zivotniho prostfedi

e Udrzitelné dopravni stavby

e SniZzovani nehodovosti

e Efektivni doprava a planovani

e Smart city a inteligentni fizeni dopravy

e Dopravni inzenyrstvi

e Dopravni telematika

e Lidi v dopravé
Mezi nékteré metodiky CDV, tykajici se dopravni nehodovosti, patfi (mimo jiz vySe

zminénych):
Metodika identifikace a feSeni mist €astych dopravnich nehod

Tato metodika roziazuje DN dle vlastni typologie celkem na 10 hlavnich skupin se 107 typy.
Dle této typologie, nasledkd nehod a jejich data pak definuje kfizovatky a Useky o délkach

az 250 metrll jako mista ¢astych dopravnich nehod, pokud na nich nastaly:
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o Nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky za 1 rok
o Nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky stejného typu za 3 roky
o Nejméné 5 nehod stejného typu za 1 rok

Pokud je spInéna alespori jedna podminka, misto je povazovano za nebezpecné a je tfeba
pFistoupit k jeho FfeSeni pomoci analyzy koliznich diagram( a mistniho Setfeni. Nevyhodou

je rozdilna typologie DN oproti Policii CR. [4].
Identifikace kritickych nehodovych lokalit pomoci GIS analyzy polohy DN

Tato metodika vyuziva udaje o pfesnych polohach DN a rozsSifenim statistické metody KDE
(Kernel density estimation), pro shlukové analyzy, urCuje nehodové lokality. Na rozdil
od klasické metody KDE dokaze vyuzivana metoda (oznaCovana jako KDE+) Iépe stanovit
vyznamnost nalezenych shluki a sefadit je dle dulezitosti. Testovany jsou pouze

mezikfizovatkové useky. Sila shluku je zavisla na [21][22]:

e Poctu DN ve shluku

e Délce shluku

e Poctu nehod na useku, které nejsou ve shluku
e Délce useku

Dale se testuje i sila shluku, ktera je dana rozdilem pfi odebrani jednotlivé DN z vypoctu.

Vysledky této metodiky jsou dostupné i ve webové GIS aplikaci [23].
Preventivni hodnoceni bezpeénosti s vyuzitim dat z plovoucich vozidel

Na zakladé dat z plovoucich vozidel (FCD — ,floating car data“), tedy dat o parametrech jizdy
a jizdnim stylu zvozidel vybavenych specidlnimi zafizenimi, lze také ziskat udaje
0 bezpecCnosti. Zdat o rychlosti, poloze, zrychleni, otackach motoru nebo aktivaci
bezpec€nostnich systéml Ize spravnym zpracovanim ziskat povédomi o kritickych situacich.
Mista s jejich koncentraci pak Ize povazovat za nebezpecna. Data jsou ziskavana ze senzor(
pro sbér FCD (poloha GNSS — Global Navigation Satellite System, akcelerometr, gyroskop)
a z komunikaéni sbérnice CAN (Controller Area Network) propojujici Fidici jednotky vozidla
[24].

Metodika sledovani a vyhodnocovani dopravnich konflikta

Vyuziti této metodiky se opira o fakt, ze dopravnich konfliktd nastava v realném dopravnim
systému fadoveé vice nez dopravnich nehod. Spousta udalosti se v provozu jen vlivem nahody
obejde bez hmotnych Skod, ¢i dokonce ujmy na zdravi. Takové jevy pak nejsou zaznamenany

ve statistice nehod. Vyhodnoceni bezpe€nosti s vyuzitim konflikt( tak trva kratSi dobu, jelikoz
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neni nutné Cekat na realné nehody. Nevyhodou je absence moznosti (resp. jeji slozitost)
ploSného sbirani téchto dat. Tato metodika neni primarné uréena jako nahrada, nybrz jako

doplnék jinych nastroji. Muze vSak byt pouzita i samostatné [3].

2.4.4 EuroRAP

Neziskova organizace EuroRAP (European Road Assesment Programme) zalozena v roce
2002 jako iniciativa evropskych automotoklubl je, jak jeji nazev vypovida, evropskym
programem pro systematické monitorovani a ohodnoceni bezpecnosti PK. Zastiténa je spolu
s dalSimi jejimi svétovymi verzemi pod celosvétovou organizaci iRAP (International Road
Assesment Programme). Jejimi ambicemi je zvétSit bezpe€nost pozemnich komunikaci.

Ceska republika je ¢lenem od roku 2005. Disponuje tfemi hlavnimi nastroji [25] [26] [27] [28]:

1) Mapovani rizikovosti silnic a sledovani vyvoje (Roads Risk mapping)

Prvni z nastroji hodnoti silnice na zakladé nehodové statistiky, zejména relativni nehodovosti.
Zobrazuje tak riziko, Ze se uCastnik provozu stane obéti nehody, ktera ma za nasledek smrt
Ci vazné zranéni. Na jejim zakladé nejde rozhodovat o kvalité pozemnich komunikaci. Nastroj
zaroven sleduje, jak se na jednotlivych usecich méni v pribéhu let stav ohodnoceni. EuroRAP
vypracovava 2 zakladni typy rizikovych map — znazorfujici kolektivni riziko (absolutni
nehodovost) a individualni riziko (relativni nehodovost). Castgji pouzivanou je rizikova mapa
z hlediska individualniho rizika. V ramci CR byla sit naposledy hodnocena v roce 2016, viz
obr. €. 10.

UROPEAN ROAD ASSESSMENT PROG

) EUI’O RAE B eels

Obrazek 10 - mapa rizik 2016 [26]
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2) Hvézdickové hodnoceni silnic (Road Star rating)

Metodika je zaloZzena na vyhodnoceni Udajl nasbiranych pfi pasportizaci komunikace.
Zaznamenavano je pfi prujezdu specialnim vozidlem vice nez 60 atribut( (jak dopravnich
parametry, tak parametrd stavebniho uspofadani) a na zakladé kombinace jejich nabyvanych
hodnot a slozitych vzorcl je pak rozhodnuto o vysledku pro kazdy 100 metrt dlouhy Usek.
Kédovani atributl probiha skrze aplikaci a kazdy atribut ma pfedem dané moznosti, jakych
hodnot muze dosahovat. Vysledek je ve formé zisku 1-5 hvézdiCek, pficemz €im vice, tim lépe
dokaze komunikace uzivatele ochranit pfi DN. Vysledek je veden zvlasté pro jednotlivé
ucastniky dopravy, resp. pro automobily, motocykly, cyklisty a chodce. Schéma metodiky Ize

vidét na obr. ¢. 11. Tento nastroj dosahuje viceméné podobnych zavéru jako BI.

Target: optimise star ratings

reduce deaths and serious injuries

Obrazek 11 - schéma jednotlivych krokl( hvézdickového hodnoceni [25]

3) Investicni plan pro zvyseni bezpecnosti
Na zakladé vysledk( z hvézdi¢kového hodnoceni se tento nastroj zaméfuje na navrh
co nejvhodnéjSich opatfeni ke zjisténym kritickym Usekim na zakladé analyzy nakladu

a vynosu. Plan je tvofen ve tfech krocich:

e 1) Odhad umrtnosti
e 2) Hledani vhodnych opatfeni
e 3) ekonomicka analyza
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3. Prostredi GIS

Geograficke informacni systémy jsou dnes nedilnou soucasti spousty oblasti, véetné dopravy.
V této kapitole jsou popsany jejich teoretické zaklady a zaklady ke dvéma softwariim — QGIS
a ArcGIS Pro.

3.1 Geografické informaéni systémy
Geografické informacni systémy Ize chapat ve vice rovinach [29][30][31]:

e Jako software
o Jako konkrétni aplikaci
e Jako technologii

Geografickymi systémy rozumime zjednoduSené informaéni systémy, které propojuji
prostorovou a atributovou informaci. Kombinaci téchto informaci vznika geograficka informace.

Struktura GIS jako takovych je vidét na obr. &. 12.

nove mapovani x hotove ESRIL: Arc/Info, ArcGlS, ArcView biclogis,
digitalni vstupy Geomedia kybernetika, fizeni,
prostorova Microstation ekonomie, sociologie
orientovanych dat TcPol a

tielove malé SW/GIS (Kokes, Radnice...)

dopliky SW typu CAD (Autodesk..)

— [@smem) — | (G | — [peomrapie———
R i
| —— — |informatika
L | G5 ddabi ifo
souvisejici SW
zdroje| —— S — |systémy
— systémovych
teorii
teoriz informace systém ova analiza
zemépis matematicka statistika systémove inFenyrstvi
zemémefictvi medelovani a systémove stralegie
teobamap dgoritmizace analostni inFenyTstvi
relaini databaze :
umé&la inteligen
I
[ T 1
1 Fizens- a Znd Fizeni: aarchivace:
navigace a modely jevi viizemi [ prostoru mapova dila, dokumentace
sledovani, varevmd w Ease, predikce a kencepéni investic, riznych typh
a zachranné systémy analyzy, environmentalni shadie zakornyeh druhd plach,
2 udrditelny rozvej dokumentace, publikace i
popularizace
védeckovyziumnych
vysledicl

Obrazek 12 - struktura GIS [32]

3.1.1 Definice
Existuje mnoho definici pro GIS, které se mirné odliSuji. Zde je uvedena jedna z nich, od firmy
ESRI (Environmental Systems Research Institute), predniho hrace na poli GIS, jehoz produkty
jsou vyuzivany po celém svété. Tim hlavnim je program ArcGIS Pro, resp. jeho starSi varianta

(a zaroven stale i alternativa) ArcMap.
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Definice ESRI: ,,GIS je organizovany soubor pocitacového hardware, software a geografickych
udajd navrzeny pro efektivni ziskavani, ukladani, upravovani, obhospodarovani, analyzovani

a zobrazovani vsech forem geografickych informaci.”

3.1.2 Komponenty

Celkem se sklada z péti zakladnich soucasti, které jsou zacClenény do fungovani celého

systému. Jsou jimi:

e Hardware — pocitace, sité, vstupni a vystupni zafizeni

e Software — SW pro praci s geografickymi daty (prostorova + atributova slozka)
e Data

e Lidé — programatofi, analytici, uZivatelé

e Postupy — GIS pracuje dle navrzeného planu a pravidel

3.1.3 Data

Data Ize rozliSit na dvé slozky:

e Geometricka — obsahuji prostorové informace objektu (pozice, tvar, vztah k ostatnim
objektim)
o Negeometricka — popisné informace, atributova data, ¢asova informace
Obé slozky jsou spojené pomoci identifikatoru. Geometricka data mohou byt zobrazena
pomoci vektorového datového modelu jako samostatné objekty (body, linie, polygony) nebo

rastrového modelu, ktery rozdéluje povrch zemé na mfiZku stejné velkych bunék (pixely).

3.1.4 Druhy ¢innosti
GIS je analyticky nastroj, pracujici s prostorovymi vztahy mezi jednotlivymi objekty. Mezi jeho

Cinnosti patfi:

e Stanoveni cilu a navrh databaze

e Sbér a vstup dat (v€etné metadat)

e Zpracovani, uchovavani a vizualizace

e Vykonavani analyz, syntéz a modelovani (vyuzivajice prostorové vztahy)
e Prezentace vysledk( (mapy, zpravy, tabulky)

e Interakce s uzivatelem
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3.1.5 Sféry vyuziti
Geografickeé informacni systémy sice nemaji tak dlouhou historii, v poslednich letech se v8ak
jejich vyuzivani zpopularizovalo a dnes se vyuzZivaji ve spousté technickych odvétvi. Jejich

sférami vyuziti jsou napfiklad:

e Doprava

e \Vefejna sprava

e InZenyrské sité

e Uzemni planovani
e Sprava zdroju

e Zachranné sluzby

e Zivotni prostiedi

e A mnoho dalSich...

3.2 Software GIS

Existuje mnoho programu pro praci s GIS, dle typu licence je mizeme, stejné jako jiné

programy, délit na [33] [34]:

o Komeréni software — pro jejich pouzivani je nutné si koupit licenci

o Freeware — dostupny zdarma

e Open source — ma otevieny zdrojovy koéd, a uzivatel ho muze upravovat (nemusi byt
zdarma)

¢ Svobodny software — Freeware i Open Source dohromady, vyuZiti a Upravy programu
a jejich sdileni nejsou nijak omezeny

Prestoze existuji alternativy, v této praci budou dale zmifiovany pouze dva konkrétni programy,

a to ArcGIS Pro a QGIS, které byly pro potieby této prace vyuzity.

3.2.1 ArcGIS Pro

Komeréni produkt od firmy ESRI vznikl v roce 2015 s ukolem modernizovat zastaralejsi, nybrz
stale funkéni alternativu v podobé& ArcMap. Ten je centralni aplikaci baliCku ArcGIS, ktera
je tvofena dalSimi ¢astmi, napf. ArcCatalog, ArcToolbox a dalSi, které spolu sdileji data
a kooperuji. Novéjsi ArcGIS Pro tyto soucasti seskupuje v ramci jedné celistvé aplikace.
Zaroven nabizi uzivatelsky pohodInéjSi a modernéjSi prostfedi, a pusobi kompaktng&jSim
dojmem. Z hlediska funkcionality jsou oba na podobné urovni a v podstaté se da fict, Ze nabizi

stejné funkce. ArcGIS Pro nabizi studentskou licenci zdarma [35] [34].
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3.2.2 QGIS

Tento program byl do svéta vypustén 5. ledna 2009 pod starym oznacenim Quantum GIS jako
Freeware a Open Source, na ¢emz je dodnes postaven. Momentalné bézZi jiZ na verzi
3.28 Firenze, ktera byla vydana 25. fijna tohoto roku. Jednotlivé verze jsou pojmenovany podle
mést (dfive podle mésicu). Diky tomu, Ze je program zdarma, a je financovan z dobrovolnych
prispévkl, se tési velké popularité a ma Sirokou uzivatelskou zakladnu (ze soukromého
i vefejného sektoru). To je jeho velkou vyhodou, protoze vzhledem k tomu, zZe je Open Source,
tak pravé diky uzivatelim jsou spravovany chyby &i zlepSovany a vyvijeny nové funkce.
Uzivatel ma moznost si do zakladniho programu doinstalovat spoustu doplfikovych
tzv. zasuvnych modull (plug-in), vytvorenych uzivateli, rozsitujici funkénost celého programu

o dalSi moznosti. Nové moduly je mozné psat v C++ nebo Pythonu [36].

3.2.3 Zakladni grafické uzivatelské rozhrani

Oba programy nabizi astecnou Ceskou lokalizaci. VétSina hlavnich nastrojl je pIné prelozena,
u vice zaméfenych funkci a pfidanych plugind jiz je popis pouze v angli¢tiné. Je tifeba
si uvédomit, ze QGIS se samoziejmé nesnazi za kazdou cenu odlisit od ArcGIS Pro, proto

co se uzivatelského rozhrani tyce,

v mnohém jsou velmi podobné. U obou

programu (potazmo u vSech ostatnich) je

samozfejmosti také moznost manualniho

nastaveni. U kazdého uzivatele tak finalni = =

[

rozhrani vypada jinak. Nasledujici obrazek 4

€. 13 pro predstavu ukazuje uzivatelské

rozhrani autora této diplomové prace, 7

zakladni nastaveni se nijak vyrazné nelisi. 1

e 1 - Panel hlavniho menu A

e 2 —Panel nastroju

e 3 —Prohlize¢ soubort

e 4 — Panel vrstev (obsah) 6

e 5 - Nastroje zpracovani
(geoprocessing)

e 6 — Mapové okno ArcGIS Pro

e 7 - Stavovy fadek i

e 8 — Nastroj LRS (Linear reference
system) - pfidany plugin

Obrazek 13 - uzivatelské rozhrani programut
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3.2.4 Priprava projektu

Pro kazdy novy mapovy projekt je vhodné provést nékolik krokt pfed samotnym nahranim dat.
Nastaveni soufadnicového systému

Zakladni véci, ktera by méla byt hned prvnim ukolem po otevieni nového projektu v jakémkoliv
GIS softwaru je nastaveni spravného soufadnicového systému. Tento krok muze uSetfit
spoustu problém( oproti pfipadu, kdy se soufadnicovy systém nastavuje az po nahrani dat.
Standardné byva ve vétSiné program( nastaven soufadnicovy systéem WGS84 (World
Geodetic System 1984), vyskytujici se taktéz pod zkratkou EPSG:4326. V Ceské republice
a na Slovensku se v8ak pouziva zejména systém S-JTSK (Systém jednotné trigonometrické
sité katastralni), definovan Krfovakovym zobrazenim, které bylo v roce 1922 navrzeno tak, aby
co nejlépe sedélo na tvar tehdej$i podoby Ceskoslovenské republiky a poskytovalo tak
co nejmensi délkové zkresleni. V tomto soufadnicovém systému jsou zpracovavana i statni
mapova dila, mimo jiné napfiklad katastralni mapa. Tento soufadnicovy systém muzeme najit
pod zkratkou EPSG:5514 nebo EPSG:5513 liSici se mezi sebou pouze ve znaménku

soufadnic.
Hledané nastaveni Ize najit ve vlastnostech (resp. Moznostech) projektu (viz obr. ¢.14).

QGlIS ArcGIS Pro

Souradnicovy referencni systém (SRS) projektu

Skrjt neschvden

Obrazek 14 - nastaveni souradnicového systému
Mezi jednotlivymi soufadnicovymi systémy existuji transformace zaloZzené na znamych

matematickych vztazich, které jsou jiz zabudované v programech.

Pfi samotném zobrazeni vrstev nemusi byt problém s odliSnymi soufadnicovymi systémy

(za predpokladu znalosti soufadnicového systému, ve kterém byla data tvofena). Data
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se sama zobrazi v tom, ktery je nastaven v ramci celého projektu, dle systémové zadanych
parametrl transformace. Pfi rlznych operacich s témito daty se vSak nasledné mohou
vyskytnout problémy. Ty se mohou objevit napfiklad pfi feSeni vzajemné vzdalenosti prvkl
dvou vrstev o rlznych soufadnicovych systémech. Zatimco systém WGS84 pouziva jednotky
uhlové, S-JTSK ty metrické. Tento problém lIze feSit skrz jednoduchy export vrstvy a jeji ulozeni

v zadaném souf. systému, a mit tak pro naslednou praci vdechny vrstvy v tom stejném [37].
Propojeni slozek a vytvoreni geodatabaze

DalSi uzite€nou véci, kterou je dobré udélat hned v pocatcich vytvafeni projektu, je nastaveni
geodatabaze (v ArcGIS Pro) a propojeni se slozkami, kde mame ulozena vstupni i vystupni
data. V programu ArcGIS Pro se pfi otevieni nového projektu automaticky vytvofi
geodatabaze, kam jsou nové vzniklé vrstvy automaticky ukladany, stejné tak jako vlastni
nastaveni symbolu, toolboxy a podobné. Je dobré si pro lepSi pofadek vytvofit i rizné skupiny
vrstev. QGIS funguje, co se do ukladani a importovani dat tyCe, jako oby&ejny prohlizeé

soubort, je dobré si sam vytvofit slozku, kam se budou data ukladat.
Vlozeni vyhovujicich podkladovych map

Pro nékteré ulohy plati, Ze se |épe pracuje se zapnutou podkladovou mapovou vrstvou. Mozné
je vyuzit nékterou ze zakladovych map pfimo v programu, ty vdak vétsinou pro CR nejsou
ve velkém rozliSeni a nejsou podrobné, jelikoz byly délany zejména pro jiné oblasti. V ramci
této diplomové prace byla jako podklad pouzita XYZ vrstva mapy.cz. Vrstvy XYZ tile funguji

dlazdicové, a to tak, ze pfi rlznych hodnotach pfiblizeni se zobrazuje s vyS$si ¢i men$

podrobnosti. Nastaveni pfipojeni je na obr. €. 15.

G XVZ piipojent X
Podrabnasti spajeni

Naze mopy_z
Prohlized =T URL hitys: fmapserver mapy.czturist-m/ {z)-0d-(y)
2T*06 ovEen
# Spatialite = N ¥ Dataz cesty
@ rostals festmeenl || edadl Pridat data pomac mistnf cesty
P wssal Vybrat neba wyivolit noveé nastaven! autentizace nebo URL

@ Oracle Zadnd ovifeni =

» {8 WMSWMTS Konfigurace uklddaji &frované pavirent
’_\ - Pridat data z cesty
ové pripojent..

@ wcs Frpal

v wrs Ulozit pripojen..
+ @ ows Nacist piipojeni. /| Min. prbizent [§ |2 Piida data pomaci cesty pro URL sluzby, polozku portalu, datovy scubar nebo cestu
@ ArcGisMapServer katalogu.

& eatureServer

3k GeoNode

V| Max pblzeni |18 3

odkaz

Roziten dlazdice | Meznamé (neskdlované)

- Aute icky -
o5 Zrvan
Daltf informace o tom, jak pfidat data z cest Piidat Stomo

QGIs ArcGIS Pro

Obrazek 15 - nastaveni podkladové mapy
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3.2.5 Srovnani ArcGIS Pro a QGIS

Oba programy jsou vesmés velmi dobfe hodnoceny. A kazdy pro uZivatele nabizi trochu néco
jiného, raznymi cestami se da ve vétSiné pfipadu dospét ke stejnému vysledku. Obecné
vyhody a nevyhody obou programu plynou jiz ze zasadniho rozdilu mezi nimi, a to licence.
Zatimco ArcGIS Pro je komer¢ni software, a uzivatel musi platit za jeho vyuzivani, QGIS
je zcela zdarma a kazdému nabizi moznost navrhnout si vlastni plugin a poskytnout ho dalS§im
uzivatelim. Pfidani nékym vytvofeného pluginu je navic diky vyhledavaci pfimo v programu

velmi jednoduché a intuitivni.

Diky tomu nemusi jeho zakladni verze obsahovat tolik nastroju, protoze kazdy si b&éhem par
vtefin mize na internetu najit nastroj, ktery by mu vyhovoval pro konkrétni feSeny problém.
To vede k jeho vyrazné vyS$Si rychlosti, nez u ,konkurencniho“ ArcGISu, ktery mnohem vice
komplexni a v zakladni verzi obsahuje vice nastroji, a tim padem vyzaduje vétsi vykon
Hardwaru. Pro jednoduché ukony je ArcGIS pro koncového uZivatele pfilis komplikovany
a zaroven drahy. Na druhou stranu pro velké projekty nabizi komplexné&jsi a vykonné&jsi
nastroje. Vyhodou placeného softwaru je pak samoziejmé vys3i podpora nebo vice oficialnich

edukativnich navodd a materiald [38].

3.3 Formaty dat

RUzné programy pracuji primarné s jinymi formaty, obecné vSak existuje mnoho nastroj(, které
umi konvertovat z jednoho typu do druhého. V prostfedi GIS se pouzivaji i formaty bézné, jako
DWG nebo CSV, zde budou popsany pouze formaty pro GIS specifické. Mezi nejzakladnéjsi

takové formaty dat, zejména u dvou zminénych programu, patfi [39]:
Projektové slozky

Soubory s koncovkou .APRX (ArcGIS Pro) a .QGZ (QGIS) jsou formaty, ve kterych se ukladaji
projekty obou programl. Obsahuji v sobé ,souborovou cestu“ ke vSem pouzitym vrstvam,

veskera nastaveni, rizné konfigurace, vlastni toolboxy nebo symbologii prvku.
Geodatabaze

Tento format s koncovkou .gdb od spole¢nosti ESRI funguje pro ArcGIS Pro jako adresar

projektu, kam jsou ukladany a organizovany vytvorené vektorove a rastrove vrstvy dat.
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Esri Shapefile

Tento format od firmy ESRI je bezkonkurenéné nejpouzivanéjSim formatem vektorovych dat.
AC¢ pochazi puvodné od jedné firmy, stal se obecnym standardem a je vyuzivan v naprosté
vétsiné softward. Sklada se z nékolika slozek, které dohromady tvofi celek. Set musi byt

umistén v jedné slozce, a je slozen minimalné ze tfi souboru:

e .shp — obsahuje geometrii prvku
e .dbf — obsahuje atributova data
e .shx — obsahuje index, ktery propojuje geometrickou sloZku s atributovou

DalSimi, nepovinnymi, slozkami mohou byt:

e .prj — obsahuje informace o soufadnicovém systému
¢ .xml - obsahuje metadata
e .cpg — obsahuje informace o kédovani atributovych dat

Formaty symbologie dat

Ve formatech .gml (QGIS) a .lyr (ArcGIS) se ukladaji vytvofené symbologie, které pak lze

pouzit i na jiné vrstvy, nez na kterych byly vytvofeny. Existuje nastroj pro konverzi mezi nimi.

3.4 Férum ,,Stackexchange*

Toto internetové férum, resp. sit komunitnich webovych stranek, funguje na jednoduchém
principu Q&A, tedy uzivatel polozZi otdzku a jini se mu snazi poradit. Stack Exchange nabizi
opravdu velkou $kalu jednotlivych webovych stranek pro rizna témata, nejvice uzivatell pak
maji IT oblasti mezi kterymi je i stranka pfimo pro GIS, pod doménou
https://gis.stackexchange.com/. Na tu odkazuje i oficialni stranka programu QGIS s tim,
Ze se jedna o jednu ze dvou variant, kde v ramci komunity uzivatelt hledat pomoc a reportovat
chyby. Toto Q&A férum (resp. minimalné jeji ¢ast o GIS) oplyva velmi dobie fungujici
a pocetnou komunitou uzivatell, ktefi se snazi poradit s polozenymi dotazy a nastinit mozna
fedeni. Zodpovézena témata jsou uchovavany tak, aby je mohli uzivatelé se stejnym

problémem pozdéji kdykoliv najit [40].
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4. Rozbor informac€nich zdroju

V ramci této kapitoly byla nejprve popsana zakladni sit pozemnich komunikaci v Karlovarském
kraji, dale popsan obecny proces sbéru dat a detailngji rozebrana struktura viech datovych
souboru, které byly dale v této diplomové praci vyuzity. Dale bylo rozhodnuto, které atributy

budou pouzivany v nasledujicich kapitolach a které nikoliv.

4.1 Silniéni a dalniéni sit’ Karlovarského kraje

Hlavni tepnou Karlovarského kraje je dalnice D6 a na ni navazujici silnice I. tfidy 1/6. Tato

komunikace spojuje Prahu s Némeckem, v ramci kraje Cheb, Sokolov a Karlovy Vary.
K roku 1.1. 2021 bylo v Karlovarském kraji evidovano [41]:

e 37 kilometrd dalnic
e 2028 kilometru silnic
o 189 kilometra silnic I. tfidy
o 475 kilometra silnic Il. tfidy
o 1364 kilometru silnic Ill. TFidy

Silniéni a dalniéni sit Ize vidét na obr. ¢&. 16.

E hranice kraje
[ hranice orP

hranice obce

o silniéni mimouroviova
kfizovatka

e dalnice II. tfidy

w—silnice |.tridy 1
20kilometry

silnice IL.tridy

silnice lll.tFidy zdroj: UAP datum: 03/2021

Obréazek 16 - sit Karlovarského kraje [42]

V ramci diplomové prace byly feSeny pouze dalnice a silnice . tfidy, tedy celkem 226 kilometra
pozemnich komunikaci. Re$enymi komunikacemi jsou D6, 1/6, 1/13, 1/20, 1/21, 1/25 a 1/64.
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4.2 Sbhér parametrii dopravniho prostoru

Existuje vice zplsobl, jak Ize sbirat data. Ty se li§i dle charakteru pozadovanych parametr(

dopravniho prostoru a davodu sbéru téchto dat.

4.2.1 Mérici senzory a vozidla

MéFici senzory dle rozdélit na 2 zakladni skupiny:

e Polohové senzory (GNSS pfijimac, gyroskop, akcelerometr, odometr)
e Mapovaci senzory (videodetekce, laserové skenovani)

GNSS pfijima¢ pomoci signall z druzic urCuje polohu, rychlost a €as pfijimace, Gyroskop
slouzi k méfeni uhlové rychlosti, akcelerometr pocitd kinematické zrychleni a odometr méfi
Z kol automobilu ujetou vzdalenost. Laserové skenovani na rozdil od videodetekce funguje
ve 3D a pfimo urCuje prostorové soufadnice. Dociluje toho pomoci laserového dalkoméru
s rotujicim hranolem s vice odraznymi plochami. Vysledkem skenovani je mracno bodu
reprezentujici okoli komunikace, v&etné terénu. Kombinaci téchto dvou typu vznika zaklad pro

ureni polohy objektu silni¢niho prostoru.

Pro zisk dopravnich parametril byva vyuzito ,plovouci vozidlo®, které ziskava data
0 parametrech samotné jizdy. Dociluje toho pomoci polohovych senzort a dat z komunikaéni

sbérnice CAN. DalSimi moznostmi vyuziti méficich vozidel a k tomu potfebné senzory jsou:

e Pro ucely mapovani — polohové
e Pro ucely pasportizace — polohové + mapovaci
e Pro ucely bezpecnostni komunikace — polohové + mapovaci + expertni posouzeni

Specialnimi vozidly jsou diagnosticka vozidla, ktera jsou navic vybavena pfistroji pro sbér dat
o0 proménnych parametrech vozovky, kterymi jsou napf. unosnost, protismykové vlastnosti,
nerovnosti a vyjeté koleje, makrotextura, trhliny, hlu€nost a dalSi. Firmy sbirajici tato data pro

RSD vyuzivaji napfiklad vozidel CleveraCar nebo Skiddometer (viz obr. &.17)
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~ GPSantény Inercidini
At I Zadni
Predni \ y jednotka ‘ videokamera
videokamera

USSR, DIAGNOSTI

L raserovy
méfici
systém LCMS

Laserya ~ Odometr
akcelerometry RST

Obrazek 17 - vozidla CleveRa Car (vlevo) a Skiddometer (vpravo) [44][43]

4.2.2 Mapovani, pasportizace, Bl

V tomto kontextu se mapovanim mysli zejména sbér dat geometrického vedeni trasy.
Reditelstvi silnic a dalnic k tomu vyuziva GPS, optické gyroskopy a akcelerometry. Hodnoty,

vCetné informaci o sklonu vozidla, jsou ziskavany po koku 0,5 metr(.

Pasportizaci se rozumi proces zpracovani technické dokumentace k objektim pfedem
uréenym, véetné zjiStovani jejich stavu. Dle Vyhlasky €. 104/1997 Sb. je pasport ,zakladni
evidenci komunikaci je pasport, ktery vedou jejich spravci“ RSD vyuziva pro méfeni pasportu
kombinaci polohovych a mapovacich senzord. Data pro RSD obstaravaji tzv. regionalni

reportéfi.

b

Pro rozsahlejsi oblasti, kde probiha Bl, neni mozné zmonitorovat sit ,ru¢né“ v celém rozsahu.
Proto nejprve probiha tzv. ,pfedinspekce®, kdy jsou data ze vSech senzorl auditorem béhem
jizdy vyhodnocovana do specialni aplikace a zjisténa rizika hodnocena dle zavaznosti. Pozdéji
jsou data spolu se zaznamem znovu detailn&ji zkouméana a pfipadné ptehodnocena. Useky

s vét§im poctem deficitd jsou nasledné podrobeny klasické Bl.
Mapovanim se tedy ziskava geometrie komunikace, pasportizaci evidence jejiho vybaveni
a bezpecnostni inspekci vyhodnocuje rizika [45][46].
4.3 Vyuzité soubory dat
Pro potfeby diplomové prace byla vyuzita nejaktualnéjsi data ze tfi soubor(:
e Informaéni systém o silniéni a dalniéni siti (ISSDS CR) — pasport

e Nehodova data od Policie CR
e Data z bezpe&nostnich inspekci od FD CVUT
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Prvni ze souborl se nadale déli na dalSi podskupiny dat, které obsahuji jednotlivé vrstvy.

Zjednodusena struktura pouzitych dat Ize vidét na obr. &. 17.

Useky linie

Uzly body

Uzlovy lokalizaéni systém KilometréZ po 1000 m body

Kilometra po 500 m body

Kilometra? po 100 m body

PasportizaZni popis komunikaci linie

KFizovatky body

N M body

| o - bod

s - e Prejezd ody

Informaéni systém o silniéni a o

- Podjezdy body

dalnicni siti CR Tunely body
(k 1.7.2021) — - —
Smérové vedeni trasy linie

Geometrické vedeni trasy Vyskové vedeni trasy linie

Podélny sklon trasy linie

[ D [stitani dopravy (2016) linie

Nehodové data od Policie €R
(z1et 2017-2021)

Data z bezpecnostni inspekce
(revize 2022)

Obrazek 17 - struktura pouzitych dat

Néktera dalSi vyuzitelna data nebyla pro tuto praci dostupna (napf. proménné parametry),
nebo se tykala pouze silnic a dalnic mimo feSenou sit' a kraj (napf. zjednoduSeny dalnicni

pasport).

Celkem se tedy jedna o 17 jednotlivych vyuZzitelnych vrstev dat ve formatu CSV (v€etné hodnot
souradnic) nebo rovnou Shapefile. Kazda z téchto vrstev obsahuje vice atributl, z nichz
nékteré se v ramci riznych vrstev duplikuji. Vzhledem k samotné podstaté této prace muselo
byt dale rozhodnuto, které atributy do dal3i faze ponechat a kterymi se nadale nezabyvat.
V nasledujicich kapitolach diplomové prace byla sit rozdélena na desetimetrové Useky
a v8echny liniové vrstvy pasportu sjednoceny do téchto usekl. Proto nékteré atributy téchto

sjednocenych vrstev ztraci na vyznamu, a to:

e Duplicitni atributy — takové, které jsou obsazeny ve vice vrstvach a do nové vzniklé
vrstvy tvofené desetimetrovymi Useky je zadouci je ponechat pouze jednou

o Distancni atributy a atributy stani¢eni — vzhledem k rozkouskovani sité na nové useky
jiz neplati puvodni hodnoty jednotlivych vrstev

¢ Nepotiebné atributy — takové atributy, které nemaiji v ramci této prace vyuziti

Vyskrtnuté atributy mohou byt z pivodnich vrstev dle postupu z dalSi kapitoly znovu nahrany,

stejné tak jako atributy vrstev dalSich, nepouzivanych v této praci. U bodovych typu vrstev bylo
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mozné ponechat v8echny jejich atributy a pouze pfidat atributy dalSi, takové, které je spoji

s konkrétnim desetimetrovym usekem.

4.3.1 ISSDS CR
V nasledujicich podkapitolach je v tabulkach €. 4-9 zjednodusené popsana struktura vrstev
ISSDS CR — které atributy jsou popsany, a zaroven které byly vyfazeny (Gervené zvyraznéné).
Detailngjsi popis dat a nabyvané hodnoty atributll I1ze najit v pfiloze €. 1 — ,Prehled udaj
sledovanych v ISSDS CR".

4.3.1.1 Liniové vrstvy

Pasportizacni popis komunikaci

Tabulka 4 - atributy vrstvy "pasportizacni popis komunikaci"

Pasportizacni popis komunikaci (pasport)
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:.tr Kéd atributu | Popis atributu ::cr Kéd atributu | Popis atributu
1 ADMINJ administrativni jednotka 27 OMEZ_RYCHP | omezeni rychlosti
2 SILNICE oznaceni komunikace 28 PRED_PROTI | dopravni omezeni v soutésce
3 CIS_USEKU Cislo useku 29 | ZAK_PRED_L i i
. = = = dopravni omezeni
4 CIS_SEKCE Cislo sekce 30 ZAK_PRED_P
5) STAN_KON staniceni konce sekce 31 TVAR_KR_MK | tvar kfiZovatky s MK
6 DRUH_OBJ druh objektu 32 RIZ_DOPR fiz. dopravy na kfiZovatce
7 IDENT_OBJ evidenc¢ni ¢islo objektu 33 | ZACH_ZAR_L |umisténi a druh zachytnych
8 DOPR_SMERY | dopravni sméry v Gseku 34 |ZACH_ZAR_P | zafizeni
9 PASP_SIR pasportizacni Sitka 35 VYB_VLEVO , .
— — vybaveni komunikace
10 SIR_NEPRAS | Sitka nesprasné c¢asti 36 VYB_VPRAVO
11 SIR_JPASU Sitka JP 37 ZDI_DRUH_L X
o — = = druh zdi
12 VARIACE variace Sirky 38 ZDI_DRUH_P
13 | DR_ST_DELP | druh stied. d&l. pasu 39 | MATERIAL_L o
v T materidl zdi
14 SIR_S_DELP Sirka stred. dél. pasu 40 MATERIAL_P
15 | PRID_PR_L1 41 | PRIC_KOR1
16 PRID_PR_P1 |umisténi a druh pfidatného 42 VOZ_NAKOR1
17 | PRID_PR_L2 |a pfidruZeného pasu 43 | PLOCHA_K1 | pfitina korekce, druh krytu na
18 PRID_PR_P2 44 | PRIC_KOR2 korekci a plocha korekce
19 POC_JPRUHU | pocet pruht jizdniho pasu 45 VOZ_NAKOR2
20 POC_JPRUHL | pocet pruht JP vlevo 46 PLOCHA_K2
21 PRIC_SOUT pricina soutésky 47 DAT_ZAZNAM | datum zaznamu
22 STROM_L oL L 48 IDENT pomocny atribut
umisténi a druh stromoradi = =
23 STROM_P 49 DEL_SEKCE délka homogenni sekce
24 DRUH_VOZ druh krytu vozovky 50 PORADI_US poradové Cislo useku
25 ICZU)J Cislo obce 51 STAN_ZAC zstaniceni zacatku useku
26 OMEZ_RYCHL | omezeni rychlosti




Useky

Tabulka 5 - atributy vrstvy "Useky"

Smeérové vedeni trasy

1 CIS_USEKU Cislo useku 22 PORADI_US | poradové cislo useku

2 Rozdil_delek | pomocny atribut 23 KOD_MER kod zméreni délky

3 DuvodZmeny . . 3 . 24 STANICENI1 |stan. po¢. a konc. uzlového

dlvod zmény v nové verzi

4 DuvodZmeny?2 25 | STANICENI2 |bodu

5 DAT_ZAZNAM | datum zdznamu 26 | STANZUJ1 stan. po¢. a konc. uzlového

6 ADMINJ administrativni jednotka 27 | STANZUJ2 bodu s nulou na hran. okresu

7 DELKA_US délka useku 28 OBLAST adm. Pfislusnost k okresu

8 DOPR_SMERY | dopravni sméry v Useku 29 KOD_R kod tridy komunikace — rozs.

9 PAPR_VETEV | oznaceni paprsku, vétve 30 KOD_N kod k identifikaci usek

10 KOD_TR_KOM | kdd tridy komunikace 31 | CESTMISTR | pfislusnost k cestmistorvstvi

11 SILNICE oznaceni komunikace 32 NEDEL_4PRH | smérové nerozdéleny Usek

12 VYM_TAHY vymezené tahy 33 KRUH_OB)J vyskyt okr. Krizovatky

13 PASP_DELKA | pasportizacni délka tseku 34 SPRAVCE1 . ) 3 ,
majetkovy spravce useku

14 | PEAZ_KOM1 35 | SPRAVCE2

15 | PEAZ_KOM2 ., . 36 | SPRAVCE31

peazujici komunikace . , , .,

16 PEAZ_KOM3 37 SPRAVCE32 | majetkovy spravce useku

17 PEAZ_KOMA4 38 SPRAVCE4

18 ETAH1 39 POPIS ZJean(':Iusene oznacen
komunikace

19 | ETAH2 mezinarodni tahy 40 | KM_STAN1 |stani¢eni  pocate¢niho a

20 ETAH3 41 KM_STAN2 | koncového uzlového bodu

21 ETAH4

Tabulka 6 - atributy vrstvy "smérové vedeni trasy"

Smérové vedeni trasy (gvt_smerove)
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1 DATUM_MER | datum méfeni 6 ADMINJ administrativni jednotka

2 CIS_USEKU Cislo useku 7 SILNICE oznaceni komunikace

3 CIS_SEKCE Cislo sekce 8 TYP_OBLS typ smérového oblouku

4 STAN_ZAC staniceni za¢atku a konce | |9 POLOMER_OB | polomér smérového oblouku
5 STAN_KON homogenni sekce



Vyskové vedeni trasy

Tabulka 7 - atributy vrstvy "vyskové vedeni trasy"

Vyskové vedeni trasy (gvt_vyskove)

Podélny sklon trasy

1 DATUM_MER | datum méreni 6 ADMINJ administrativni jednotka

2 CIS_USEKU Cislo useku 7 SILNICE oznaceni komunikace

3 CIS_SEKCE Cislo sekce 8 TYP_OBLV typ vyskového oblouku

4 STAN_ZAC staniceni zadatku a konce | |9 POLOMER_OB | polomér vyskového oblouku
5 STAN_KON homogenni sekce

Tabulka 8 - atributy vrstvy "podélny sklon komunikaci"

Podélny sklon trasy (podelny_sklon)

Scéitani dopravy (2016)

Scéitani dopravy (2016)

1 DATUM_MER datum méreni 6 ADMINJ administrativni jednotka
2 CIS_USEKU Cislo useku 7 SILNICE oznaceni komunikace

3 CIS_SEKCE Cislo sekce 8 PORADI_US poradové Cislo Useku

4 STAN_ZAC stani¢eni zacatku a konce| |9 PODEL_SKL podélny sklon nivelety
5 STAN_KON homogenni sekce

Tabulka 9 - atributy vrstvy "scitani dopravy"

1 CIS_SU Cislo scitaciho Useku 21 M jednostopa motorova vozidla
2 PADMINJ admin. jed. zacatku useku 22 |SV soucet vozidel

3 POC_USNASU | po&ateni a koncovy 23 | TNV tézka nakladni vozidla

4 KON_USNASU | lokalizaéni tsek s¢itani 24 | ALFA nedélni int. / celorod. pram.

5 SUKONVUZLU | konec s¢itaciho tseku 25 BETA prac. den int / celoroc. prim.
6 ST_ZACSUUS | stani¢eni zacatku a konce 26 | CYKLISTE cyklisté

7 ST_KONSUUS | s€itaciho Gseku 27 | POMER_SM1 | pomér intenzit protismérnych
8 DELKA_SU délka scitaciho useku 28 POMER_SM2 | proudi

9 LN lehkd nakladni vozidla 29 PSILNICE oznad. prevazujici kom.

10 NSN navésové soupravy nakl. Voz 30 PKOD_TR_K | kok tfidy kom. (prevazujici)

11 |[SN stfedni nakl. voz. bez privést 31 | VVYM_TAHY | vymezené tahy

12 | SNP stfedni ndkl. voz. s pFivésy 32 | ADM_OSTAT | admin. jed. ostatni

13 |TN tézka nakl. voz. bez privésh 33 PKOD_R kod tridy kom. rozsifeny

14 | TNP tézka nakl. voz. s pfivésy 34 |zZU textovy popis zac¢atku a konce
15 |A autobusy 35 | KU sc¢itaciho Useku
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Scitani dopravy (2016)

;:cr. Kéd atributu | Popis atributu ;;(r' Kéd atributu | Popis atributu

16 |AK autobusy kloubové 36 | STANOVISTE | text. popis stanovisté scitace
17 |TR traktory bez privésa 37 BOD1_X

18 | TRP traktory s privésy 38 BOD1_Y Soufadnice zaéatku a konce
19 |TV tézka motorova voz. celkem 39 BOD2_X sc¢itaciho Useku

20 0 osobni a dodavkova vozidla 40 BOD2_Y

4.3.1.2 Bodové vrstvy

Jak jiz bylo zminéno, u bodovych vrstev nebylo tfeba vySkrtavat zadné atributy. Vrstvy nebyly
sjednocovany ani ménéna jejich geometricka struktura, proto neni tfeba zde rozepisovat

jednotlivé atributy.
Mezi bodové vrstvy ISSDS CR pouzité v ramci diplomové prace patfi:
o Uzly

o Kfizovatky
o Registr objektu

o Mosty

o Prejezdy
o Podjezdy
o Tunely

e Vrstvy kilometraze
o Kilometraz po 1000 metrech
o Kilometraz po 500 metrech
o Kilometraz po 100 metrech

Vrstvy kilometraze byly pouzity pouze pro samotnou tvorbu novych desetimetrovych usekd,

a dale s nimi nebylo pracovano.

4.3.2 Nehodova data od policie CR
Nehodova data pochazi od Policie CR, kterd uchovava presnou polohu a vice nez
50 parametrl u kazdé zaznamenané dopravni nehody. Pracovano bylo s nehodami z let
2017-2021, kdy bylo na sledovanych komunikacich Karlovarského kraje zaznamenano
celkem 4986 nehod. Zaznamenavané atributy jsou sepsany v tabulce €. 10, hodnoty a zpusob

vyplnéni atributd Ize shlédnout v pfiloze €. 2 — ,Formular evidence nehod v silni¢nim provozu®.
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Tabulka 10 — atributy nehodovych dat od PCR

Zaznamy dopravnich nehod

::cr. :'?rtijbutu Popis atributu Z:cr. :’?r?butu Popis atributu
1 ID ID nehody 35 p33e
2 den den v tydnu 36 p33f nasledky na Zivotech a zdravi
3 ¢as ¢as nehody 37 |p33g chodcl
4 p2a datum nehody 38 p33h
5 p5a lokalita nehody 39 p34 pocet zucastnénych vozidel
6 p6 druh nehody 40 p35 misto dopravni nehody
7 p7 druh srazky jedoucich vozidel 41 p36 druh pozemni komunikace
8 p8 druh pevné prekazky 42 p37 Cislo pozemni komunikace
9 p9 charakter nehody 43 p38 kilometr nehody
10 pl0 zavinéni nehody 44 p39 druh kfizujici komunikace
11 pll alkohol u vinika nehody 45 p40 .
PR Cislo uzlu
12 pl2 hlavni pfic¢ina nehody 46 p4l
13 pl3a i 47 p44 druh vozidla
14 p13b nvavsledky Pehody (usmrvceno, 48 p45a vyrobni znacka vozidla
téZce zranéno, lehce zranéno)
15 pl3c 49 p45b udaje o vozidle
16 pld celkova hmotna skoda 50 p47 rok vyroby vozidla
17 pl5 druh povrchu vozovky 51 p48a charakteristika vozidla
18 plé stav povrchu vozovky 52 p48b doplnujici tdaje o vozidla
19 pl7 stav komunikace 53 p49 smyk
20 p18 povétrnostni podminky 54 | p50a vozidlo po nehodé
21 p19 viditelnost 55 p50b unik hmot
22 p20 rozhledové poméry 56 p51 zpusob vyprosténi osob
23 p21 déleni komunikace 57 p52 smér jizdy/postaveni vozidla
24 p22 situovani nehody na PK 58 p53 Skoda na vozidle
25 p23 fizeni provozu 59 p55a kategorie Fidice
26 p24 Uprava prednosti v jizdé 60 p55b nejvyssi ukoncené vzdélani
27 p27 specifickd mista a objekty 61 p56 délka fidi¢ské praxe
28 p28 smérové poméry 62 p57 stav fidice
29 p29 kategorie chodce 63 p58 vnéjsi ovlivnéni fidice
30 p30 stav chodce 64 p59a
31 p31 chovani chodce 65 p59b
32 p32 situace v misté nehody 66 p59c nasledky ve vozidle
33 |p33c nasledky na Zivotech a zdravi 67 | p59d
34 p33d chodct 68 p59f

4.3.3 Data z bezpeénostnich inspekci

Dopravni fakultou, konkrétné Ustavem soudniho znalectvi v dopravé, byla poskytnuta data
z bezpecnostni inspekce, ktera pro$la v Karlovarském kraji k tomuto roku (2022) revizi. Jedna
se tak o nejnovéjsi data ze silnic I. tfidy v kraji. Data bohuzel nejsou dostupna pro komunikace

I/6 a D6. Celkem bylo nasbirano 9294 deficitl, jez detailné popisuje 21 atributd, viz tabulka

¢. 11.

43



Tabulka 11 - atributy deficitt

Deficity z bezpecnostni inspekce

::cr. Kéd atributu | Popis atributu ;.tr. Kd6d atributu Popis atributu

1 ID_ZAZNAMU | ID deficitu 12 DUVOD_VZN Ddvod vzniku v nové revizi

2 STANICENI staniceni 13 KATEGORIE kategorie deficitu

3 SMER_STAN | smér vyskytu deficitu 14 KATEGORIE_ kategorie deficitu — podrobné
4 KOMUNIKACE | oznaceni komunikace 15 TYP typ deficitu (liniovy/bodovy)
5 SPRAVCE Spravce komunikace 16 | DELKA/CETNOST | délka nebo &etnost (dle typu)
6 KATASTRAL Intravilan/extravilan 17 POPIS_DEFI detailni popis

7 OBEC obec vyskytu deficitu 18 ZAVAZNOST zavaznost deficitu

8 ZEMEP Zemépisna délka 19 OPATRENI navrh opatreni

9 ZEMEP_1 Zemépisna Sirka 20 POZNAMKA_O poznamka k navrhu opatreni
10 MAX_RYCHL | maximalni rychlost v misté 21 NAROCNOST naro¢nost opatreni

11 INSPEKCE oznaceni revize

stani¢eni”,

Inspekce

o Ukazuje aktualnost deficitu, nabyva hodnot dle revize, ze které pochazi.
Nejstar§i data jsou zroku 2016, prvni revize probéhla vroce 2019

ystani¢eni®,

Zbytek atributt jiz se tyka samotnych deficitu:

.Katastralni uzemi“ (intravilan x extravilan),

a nejaktualnéjsi data pochazi z letoSniho roku.
Duvod vzniku
o Udava vztah deficitu vzhledem k minulé revizi

o Nabyva hodnot:

Kategorie

o Tento atribut charakterizuje podstatu deficitu, nabyva celkem 14 moznych

Deficit pretrvava
Nové evidovano
Realizace praci
Zmeéna deficitu
Eliminovano
Vyfazeno

hodnot:

Prvni skupinou jsou atributy identifikaéni, polohové a popisujici provozni podminky
na komunikaci — obecné tedy ty, které nesouvisi s podstatou samotného deficitu. Témito

atributy jsou ,ID zaznamu®, ,zemépisna délka“, ,zemépisna S§ifka“, ,komunikace®, ,smér

~spravce”,

a ,maximalni rychlost‘. Tyto atributy neni tfeba zvlast popisovat, jejich nazev je vypovidajici.

,obec*

Autobusova zastavka; kfizovatka; mezikfizovatkovy Usek; opatfeni pro
zvySeni plynulosti provozu; pevna prekazka, pfechod pro chodce;
pfechod z extravilanu do intravilanu; pfistupové podminky pro chodce;
reklamni zafizeni; sjezd/samostatny sjezd/parkovisté; technicky stav
vozovky; téleso PK; zadrzné zafizeni; Zelezni¢ni pfejezd
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e Kategorie_
o Podrobnéjsi kategorizace, celkem deficity nabyvaji 115 rdznych hodnot
e Typ
o Udava, zda se jedna o deficit liniovy nebo bodovy
o Délka/Cetnost
o V pfipadé liniového deficitu udava jeho délku, u bodového jeho ¢etnost
o Popis deficitu
o DetailngjSi popis deficitu
e Zavaznost
o Zavaznost deficitu — nizka/stfedni/vysoka
e Opatieni
o Navrh opatfeni, které by bylo vhodné realizovat
e Poznamka k opatreni
o Rozviji navrh opatieni
e Naroénost
o Udava naroc¢nost realizace opatfeni — administrativni/jednoduché/slozité

Vzhledem k tomu, Ze pro dalSi zpracovani jsou dllezita pouze aktualni data, byla na zakladé
atributu ,INSPEKCE® vyselektovana pouze data z nejnovéjsi revize, a pomoci atributu
,DUVOD VZNIKU* vyfazeny jiz vyfedené deficity (,eliminovano a vyfazeno*). Poget aktualnich

deficitd, které byly dale feSeny je 2933.

Zasadnim problémem je fakt, ze data jsou pouze bodova, a to i pro liniové deficity. Jejich
polohu tak zaroven se soufadnicemi definuje i jejich délka a smér stanieni. Z této skutecnosti
plyne jeden z cili nasledujicich kapitol, a to vizualizace liniovych deficitd nikoliv pouze bodové,

nybrz jako linie.
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5. Sjednoceni pasportovych dat v GIS

V ramci této kapitoly byly zpracovavany pasportova data, prvni ze souborll, a zaroven ten

nejvice obsahly.

5.1 Cile

Zakladnim stavebnim kamenem celé diplomové prace je propojeni vSech pasportovych dat
a sjednoceni liniovych vrstev do jediné, do nové vrstvy v podobé desetimetrovych usekd.
Vramci této kapitoly je popsan proces tvorby kalibrovaného stani¢eni, déleni sité
na desetimetrové Useky a doplnéni téchto Usekl o atributy vybrané v kapitole 4.3.1. Vstupem

pro tuto kapitolu je prvni soubor dat z kapitoly 4.3 — vrstvy ISSDS CR.

5.2 Priprava dat

5.2.1 Nahrani dat

Prvnim krokem je nahrani dat do softwaru GIS, v tomto pfipadé do QGISu. Po pfipravé
prostfedi nového projektu, viz kapitola 3.2.4, byly nahrany v3echny potfebné vrstvy pro tuto

kapitolu, coz je celkem 15 shapefilU.

5.2.2 Filtrace dat

Ve druhém kroku bylo nutné se rozhodnout, ktera liniova vrstva poslouzi jako zaklad pro tvorbu
zadanych desetimetrovych Usekl. Je v podstaté jedno, ktera z vrstev by byla zvolena,
podminkou je pouze to, aby obsahovala geometrii vSech feSenych komunikaci, tj. dalnic
a silnic I. tfidy. Pro tento G&el byla zvolena vrstva ,Useky”, protoZe diky atributdm, které
obsahuje, bude nejednodusi k vycisténi nepotifebnych Usekl. Na zakladé nékolika kritérii bylo
tedy tfeba odstranit nepotfebna data tak, aby vrstva obsahovala pouze zmifiované feSené
komunikace, a zadné jiné. Pro filtraci dle nasledujicich parametrd byla pouzivana jednoducha
funkce ,vybér dle vyrazu“ — tedy napf. dle hodnoty atributu. Vyhovujici vybrané prvky byly

exportovany do nové vrstvy. Filtrovano bylo na zakladé téchto parametru:
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Karlovarsky kraj

Obsahem této prace je vytvofeni dopravné-geografického systému pouze pro Karlovarsky kraj.
Na zakladé atributu ,ADMINJ®, ktery obsahuje udaje o administrativni jednotce podle

klasifikace CZ-NUTS (viz obrazek €. 18) byla vyfiltrovana pouze data z Karlovarského kraje.

CcZo10 Hlavni mésto Praha Kraj Praha
CZ020 Stfedotesky kraj Stfedotesky
cZo31 Jihocesky kraj Jihocesky
CZo32 Plzensky kraj Plzefisky
CZD41 Karlovarsky kraj Karlovarsky
CZo42 Ustecky kraj Ustecky
CZ051 Liberecky kraj Liberecky
CZ052 Kralovéhradecky kraj Kralovehradecky
CZ053 Pardubicky kraj Pardubicky
CZ063 Vysoéina kraj Vysoéina
CZ064 Jinomoravsky kraj Jihomoravsky
cZom Olomoucky kraj Olomoucky
czor2 Zlinsky kraj Zlinsky

CZ080 Moravskoslezsky kraj Moravskoslezsky

Obrazek 18 - administrativni jednotky dle CZ_NUTS [priloha ¢.1]

Trida komunikace

Pro potfeby této prace je tfeba pracovat pouze se silnicemi I. tfidy a s dalnicemi, je tedy tfeba
na zakladé atributd obsahujicich informaci o tfidé silnic odfiltrovat ty s nizSi tfidou. Tim
atributem je napfiklad atribut ,SILNICE® obsahujici konkrétni oznaceni komunikace (je tfeba
vybrat vSechny potfebné) nebo lépe atribut ,KOD_TR_KOM?®, ktery pfimo odkazuje na tfidu
komunikace. Dalnice a silnice I. tfidy v Karlovarském kraji |ze vybrat napfiklad vyrazem

na obr. €. 19 a exportovanim vybranych prvkd do nové vrstvy.

(! Select by Expression - useky

Vyraz Editor funkcl

Obrazek 19 - filtrace dle kraje a tridy komunikace

Useky s nulovym staniéenim

Vramci dat se vyskytuji useky, které maji nulové staniCeni. Jedna se o rGzné rampy
mimouroviiovych kfizovatek, okruzni kfizovatky a dalSi podobné utvary. Takové useky je také
tfeba do dalsi faze, kdy je tvofeno kalibrované staniéeni, eliminovat. Useky maji nulové
staniceni, pokud oba atributy ,STANICENI1“ a ,STANICENI2“ jsou nulové. Vyrazem byly tyto

useky vybrany a vymazana z aktualni vrstvy.

Timto bylo dosaZzeno konce faze pfipravy, z této podoby linie bylo dale tvofeno nejprve

staniCeni a poté desetimetrové useky.
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5.3 Realizace desetimetrovych useku

Vstupem pro tvorbu téchto Usekd jsou dvé vrstvy — odfiltrovana vrstva ,Useky* (pfipadné jina
odfiltrovana vrstva s geometrii pozadovanych komunikaci) a bodova vrstva kilometraze. Pro
nejvétsi presnost byla pouzita ,kilometraz po 100 metrech” — neni zadny dlivod pouzivat vrstvu
s body vzdalenégjSimi (po 500 nebo 1000 metrech), i kdyz vysledek by byl v podstaté totozny.

Nasledujici postup je zobrazen schématem na obr. €. 20.

1. 2.

/—\/

.'JJ?!.

/\/
/—NJ) 4.

Obrazek 20 - schéma tvorby tsekl

Ze vstupni vrstvy (1.) se pomoci pluginu LRS (linear reference systém) vytvori tzv. ,route,
neboli trasa (2.). To vnitfné pfida linii, nyni jiz celistvé, parametr ,m* ktery urCuje v kazdém
bodé linie (trasy) vzdalenost od pocatku. Tim vznika realné stanieni (toto stani¢eni maze byt
vytvoreno vice zpusoby, vice je popsano v dalSi podkapitole.). Nasledné jsou (opét pomoci
pluginu LRS) na linii pfidany body v pozadovanych hodnotach stani¢eni (3.). V tomto pfipadé
tedy po deseti metrech, pfiemz vznika nova vrstva z téchto bodu. Poslednim krokem

je nafezani linie podle téchto bodu (4.).

5.3.1 Tvorba staniceni

Podle dostupnych dat bylo uvazovano nad tvorbou stani€eni tfemi moznymi zpUsoby.
Stanieni vychazejici z geometrie linii, stani¢eni vychazejici z atributl liniovych vrstev
a staniCeni vychazejici ze dvou vrstev — liniové vrstvy geometrie a bodové vrstvy kilometraze.
V8echny nabizi ArcGIS Pro v bali¢ku funkci pro linearni referencovani, dvé z nich QGIS

v doinstalovaném pluginu LRS.
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Stani¢eni na zakladé geometrie

Tento zpuUsob je nejjednodussi, neb jedina data, co jsou potieba, je jakakoliv liniova vrstva se
spravnou geometrii — neni tfeba zadnych atribut(. Nereflektuje ovSem oficialni staniCeni.
V nékterych Usecich jsou odchylky pouzivaného stani€eni od geometrie linie v ramci metrq,
na jinych usecich vS8ak mohou dosahnout az k desitkdm metrQ, navic se s délkou linie chyby
sCitaji. Proto je tento zplsob nevhodny. Odchylky geometrie a oficialniho stani€eni u dvou
testovacich silnic Ize byly testovany nejdfiv s narustajici délkou (pro 1/20) a poté na riznych
usecich (1/21), vysledky Ize vidét v tabulce €. 12. Odchylky kolisaji, nelze Fict, ktera z variant
je deldi a ktera kratsi. Dle [21] mohou tyto odchylky byt dany zplsobem, kterym GIS data
vznikaji, tedy digitalizaci v urCitém méfitku, coz vede ke ztraté detaill a nepatrnému
zjednodu$eni vedeni komunikace. Na kratkém uUseku jsou odchylky nepatrné, v souétu mize

jit o desitky metra.

Tabulka 12 - odchylky délky dle stani¢eni od geometrické délky

e staniceni
Usek geometricka d. délka dle stan. rozdil

o

1/20 celkem 39575,475 39586 10,525 0 39586
A 32190,87 32200 9,13 0 32200
B 19392,88 19400 7,12 0 19400
[ 9088,947 9100 11,053 0 9100
D 3093,06 3100 6,94 0 3100
3 317,637 320 2,363 [ 320

Usek geometricka d. délka dle stan. rozdil staniceni
oD DO

1/21 Celkem 39679,814 39729 49,186 21199 | 60928
[easta ] 10551,924] 10560] 8,076 60928 | 50368
[easts | 29127,889] 29169 41,111] 50368 | 21199
B.1 366,186 368 1,814 50368 | 50000
8.2 4893,529 4900 6,471 50000 | 45100
8.3 11000,378 11000 -0,378 45100 | 34100
B.4 1597,119 1600 2,881 34100 | 32500
B.5 3294334 3300 5,666 32500 | 29200
8.6 2189,944 2200 10,056 29200 | 27000
8.7 1991,487 2000 8,513 27000 | 25000
8.8 399,261 400 0,739 25000 | 24600
B.9 998,152 1000 1,848 24600 | 23600
8.10 2397,495 2401 3,505 23600 | 21199

Stani¢eni na zakladé atributt liniové vrstvy

Druhym zplsobem je tvorba stanieni z jedné vstupni liniové vrstvy, ktera obsahuje atributy
staniCeni, tedy pocCatek a konec pro kazdy segment. Problémem muze byt nehomogenni délka
déleni vstupnich dat, kdy cela vrstva je délena na linie rdzné délky. V pfipadé velmi dlouhych
usekl muUze dochazet ke zkresleni vysledkd uprostfed linie, zajiSténa je jistota souladu
s realnym staniCenim pouze na krajnich bodech. Druhou véci, na kterou je tfeba dat si pozor
u tohoto zpusobu je fakt, ze ve vyjime€nych pfipadech je linie délena Castgji, nez ukazuji

atributy stanieni. To v realu znamena, Ze nékolik linii za sebou ma stejné hodnoty staniCeni
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,OD" a ,DO" odkazujici vSak na jejich spoleCnou délku (resp. staniCeni zacatku prvni a konce

posledni linie z této skupiny).
Staniceni na zakladé bodové vrstvy kilometraze

Asi nejlepSim zpusobem tvorby staniceni je tfeti zpusob. Vstupem jsou dvé vrstvy — liniova
,Useky* (pfipadné jakakoliv jina liniova vrstva obsahujici geometrii silnic I. tfidy a dalnic)
a bodova ,km 100% ktera obsahuje body kilometraze (stani¢eni) po sto metrech. Principem
je naneseni hodnoty bodl na linii, vysledné stani¢eni je tak kalibrované po 100 metrech

a odchylka od realného stani¢eni zanedbatelna.

V ramci této prace byl ve vétSiné pfipadu pouzit tfeti zpUisob s kalibraci body kilometraze,
ve specifickych pfipadech (viz nize ,Problémy stvorbou stani€eni“) pak zpusob

druhy — na zakladé atribut vstupni linie. Vyuzit byl v QGISu pfidavny modul LRS.
5.3.1.1 Plugin LRS

Tento relativné jednoduchy plugin nabizi velmi podobné funkce jako nastroje linearniho
referencovani v ArcGIS Pro. Pracuje s liniovymi vrstvami a zabyva se tvorbou ,tras®, tedy linii

s vnitiné pfidanou hodnotou o vzdalenosti ,m* od jejiho po¢atku. Nastroj ma v zasadé 3 funkce:

e Tvorba tras a kalibrace — z liniové vrstvy vytvofi trasu a kalibruje ji pomoci atribut(
vstupni linie nebo dal$i bodové vrstvy (zpusob €. 2 a 3)

o Lokalizace udalosti — Na zakladé vytvoiené vstupni trasy je mozné dle polohy pfidat
staniceni libovolné dalsi vrstvé (bodové i liniové)

e Tvorba udalosti — na vstupni trase je mozné vytvofit dle zvolenych hodnot stani¢eni
novou vrstvu bodu &i linii

5.3.1.2 Problémy s tvorbou stani¢eni

V ramci diplomoveé prace byly feSeny dva problémy pfi tvorbé staniceni:
Okraje useku

P¥i kalibrovani trasy se stani€enim jsou potfeba i hodnoty stani€eni v po¢atcich a koncich linii.
Ty se v bodové vrstvé kilometraze nevyskytuji, proto je potfeba ru¢né pfidat body nejen
na zaCatek a konec komunikaci v Karlovarském kraji, ale i na hranici atvarQ, které byly

vyfazeny z davodu nulového staniceni, viz obr. €. 21.
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Obrazek 21 — prerusena trasa u okruzni kfizovatky s nulovym stanicenim

Data pro druhy smér

Druhy problém se vyskytl u smérové rozdélenych komunikaci, kdy body kilometraze byly
dostupné pouze pro jeden smér, viz obr. €. 22. Tyto body by se sice daly pfifadit na nejblizsi
misto v opaéném smeéru, avdak stani€eni by neodpovidalo realité. PouZit tak byl u smérové
rozdélenych komunikaci (pro jeden smér) druhy zpusob tvorby staniceni, na zakladé hodnot

atributd liniové vrstvy.

Obrazek 22 — body kilometraze pouze v jednom sméru

Po vyfeSeni téchto problému byla spustén nastroj pro tvorbu tras a vysledkem je kalibrovana

trasa s realnym stani¢enim. Bylo tedy mozné pfistoupit k dalSimu kroku.

5.3.2 Tvorba desetimetrovych useku
Tvorba pozadovanych desetimetrovych useku méa 3 faze.
Nejprve bylo tfeba ziskat body po deseti metrech podél komunikace, teprve nasledné bylo
mozné komunikaci podle téchto bodl rozdélit. Vstupni vrstvou pro tvorbu pozadovanych useku

je vrstva kalibrovaného staniCeni vytvorena v pfedesiém kroku. Dale je tfeba pfipraveny csv

soubor s udaji, v jakych hodnotach staniceni je Zadouci novou vrstvu bodu vytvofit — v Excelu
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je tedy vytvoren list hodnot po deseti metrech pro kazdou komunikaci. Za pomoci téchto dvou
souboru a vyuziti jedné z funkci LRS vytvofime pozadované body. Vytvofena vrstva bodu
zaroven obsahuje atributy dle pfipraveného csv souboru, ktery vstupuje do procesu. Proto
nebyly v Excelu pfipraveny pouze hodnoty staniceni, nybrz i ID ke kazdému bodu a oznaceni
komunikace, ke které bod patfi. Vysledkem jsou nyni body po deseti metrech po celé délce

zvolené sité komunikaci.

Ve druhé fazi byl pouzit nastroj ,split lines at points® vysledkem &ehoZz byl zisk poZzadovanych

desetimetrovych Useku.

Posledni fazi je pfifazeni zakladnich atributd na tyto Useky (stani¢eni od — do, ID Useku,
oznaceni komunikace). Tyto atributy bylo pouze tfeba pfevést z pomocné vrstvy bodd, jelikoz
tam jiz byly v ramci pfipravovaného CSV v minulém kroku tyto atributy vliozeny. Toho bylo
docileno pomoci nastroje ,Pripojit atributy podle nejblizsiho“, ktery nabizi moznost pfipojit
i vice nejblizSich prvku, v tomto pfipadé tedy dva (bod na zacatku a konci Useku). Vysledné
vrstvé z tohoto kroku byl jeSté v Excelu pfidan atribut ,ORIG_SEQ®, neboli ID useku. Tim bylo
dosazeno finalni podoby celkem 28627 usekl (viz obr. & 23) a ty jsou tak kompletné

predpfipravené pro pfifazeni pasportovych atributd.

Obrazek 23 - vytvofené tseky a struktura jejich zakladnich atributt
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5.4 Prirazeni atributi na vytvorené useky

V ramci této prace bylo tfeba nejprve rozmyslet, jakym zptsobem se budou atributy ostatnich
vrstev pfifazovat do vytvofenych desetimetrovych usekl. Samotny cil je odliSny u bodovych
a liniovych vrstev. Zatimco u téch bodovych je zadouci pouze do stavajici struktury kazdé
vrstvy pfidat ke kazdému objektu informaci, ke kterému Useku nalezi, cilem u liniovych vrstev

bylo vSechny sjednotit do jedné vrstvy — vytvofenych desetimetrovych useki.

5.4.1 Propojeni bodovych vrstev

U bodovych vrstev byly feSeny dva ukoly:

e Propojeni pfifazenim udaju o Useku, ke kterému objekt spada, do pavodni vrstvy
o Reseno pomoci funkce ,Pfipojit atributy podle nejblizsiho* - pfidani atributd
usekl (,ORIG_SEQ", ,Stan_OD¢ ,Stan_DO") k objektum
e Pfidanim zakladniho atributu ,pocet objektd” do vrstvy vytvofenych useku
o ReSeno pomoci Excelu — vypoéteno kolik objektd ma stejnou hodnotu
,LORIG_SEQ" pro kazdy usek (napf. pomoci Excelové COUNTIF funkce)

5.4.2 Propojeni liniovych vrstev

Déleni jednotlivych datovych vrstev, ze kterych se parametry pfetahuji, neni konstantni, proto

samoziejmé dochazi ke zméné nékterych atributli i v ramci jednoho desetimetrového Useku.

Rozhodovano bylo mezi dvéma variantami, jak pfistoupit k pfifazeni vybranych atributt
(z kapitoly 4.3.1.1) z kazdé vrstvy na vytvofené useky. Prvni z nich vztahuje parametry
k poCatecnim a koncovym bodum uUseku a nasledné priméruje tyto hodnoty. Druhy zplsob
vyuZziva pouze stfedovy bod useku a celému desetimetrovému segmentu jsou tak pfifazeny
hodnoty atributud, které jsou pfitomny v jeho stfedovém bodé. Porovnani zplsobl vyjadfuje
nasledujici obrazek ¢.24, kdy pro usek X se zpusobem A priméruji hodnoty atributl linii
1 a 2, kdezto zpisobem B se vezmou hodnoty z linie 2. Problém zplsobu A je nutnost
individualniho pfistupu k jednotlivym pretahovanym atributim a nutnost vymysleni

terminologie pro kvalitativni parametry. Proto byl pouzit zpisob B, ktery je vyrazné jednodu$si,

vvvvvv
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Zpusob A

Vrstva desetimetrovych usekd:
isek X

G

| I
| I
| I
Vrstva, ze které je treba pfidat atributy: 1 !
| I

G
linie 1 linie 2

Zpusob B

Vrstva desetimetrovych usek(:

Usek X
C,

Vrstva, ze které je tfeba pfidat atributy:

C

linie 1

Obrazek 24 - porovnani zvazovanych zplGsobu pfifazeni

linie 2

Prvné tedy museli byt vytvofeny stfedové body. To bylo udélano pomoci funkce ,Interpolovat

bod na linii“a s vyuzitim funkce geometrické délky $length/2 vytvofeny body ve stfedu kazdého

useku. Nasledné byla pouzita funkce ,Pripojit atributy podle nejblizsiho®, a vybrané parametry

byly timto zplsobem pfifazeny k bodim ve stfedu useku. Aby byly pfifazeny i k Usekim

samotnym, bylo tfeba tuto funkci pouzit jeSté jednou, pouze misto dvojice vstupnich vrstev

~pfifazované vrstvy“ a ,vrstvy stfedovych bodl*“ byla misto pfifazované vrstvy pouzita ,vrstva

vytvorenych usek(®.

Proces pfifazeni je opakovan pro kazdou liniovou vrstvu, vysledkem je jejich sjednoceni

do desetimetrovych Useku, které obsahuji vSechny vybrané parametry pavodnich vrstev.
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6. Informacni databaze nehodovosti

V ramci této kapitoly bylo pracovano s nehodovymi daty od policie CR, a to se dvéma soubory:

e Nehodova data z let 2015-2020 (evidovano 3028 DN)
e Nehodova data z let 2017-2021 (evidovano 2484 DN)

Starsi ze souboru byl pouzit pouze pro porovnani se souborem novéjSim. Cilem této kapitoly
bylo propojit novéjsi data s pasportem komunikaci a vytvofenymi desetimetrovymi useky
(stejnym zplsobem jako bodové pasportové vrstvy), vytvofit vhodnou vizualizaci v prostfedi

GIS, identifikace nehodovych lokalit a porovnani obou soubort nehodovych dat.

6.1 Propojeni nehodovych dat s vytvorenymi useky

Propojeni s poZzadovanymi daty bylo fe8eno totozné jako vkapitole 5.4.1, tedy

do desetimetrovych Usekl byl pfipojen novy atribut — pocet DN, a do vrstvy nehodovych dat

6.2 Vizualizace v prostredi GIS

Pomoci nastaveni symbologie v QGISu bylo zobrazeni nehod rozliSeno na zakladé jejich
nasledkld. Pro nehody spadajici do nehodovych lokalit zjisténych pozdéji byla zvétSena

velikost, viz obr. €. 25.

v A Umnrti

v A Tézka zranéni
v A Lehka zranénf
V| /A Hmotn skoda
V| A nedefinovano

Obrazek 25 — vizualizace DN a nehodovych lokalit
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6.3 Nehodové lokality

Nehodové lokality bylo tfeba nejprve definovat, podle toho pak nalézt a porovnat zménu

Vv ramci dvou soubort dat.

6.3.1 Definice

V ramci této diplomové prace bylo pracovano s definici nehodové lokality dle ,Metodiky
identifikace a feSeni mist ¢astych dopravnich nehod” od CDV. Ta povazuje usek komunikace

0 délce do 250 m nebo kfizovatku za nehodovou lokalitu, jestlize zde nastaly:

e N1 - nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky za 1 rok,
e N2 - nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky stejného typu za 3 roky,
e N3 - nejmeéné 5 nehod stejného typu za 1 rok.

6.3.2 Postup v prostredi GIS

Pomoci nastroje ,buffer” byla kolem bodu kilometraze po 100 metrech vytvofena obalova

vrstva s polomérem 100 metr( (viz obr. €. 26).

Obrazek 26 - obalova vrstva

Nehody byly pfifazeny k obalovym vrstvam. Diky prekryvu téchto vytvofenych prvkl nalezi
kazda z nehod az do dvou z nich, coz nasledné funguje jako ,plovouci okénko® pfi hledani
nehodovych lokalit. Na zakladé postupného filtrovani dat a tvorby vybért dle vytvofenych
vyrazu (dle hodnot atributl tykajicich se data, nasledkl a typu nehody — viz kapitola 4.3.2) pro
kazdou z podminek N1, N2 a N3, byly rozpoznany takové kruznice obalovych vrstev,
ve kterych je splnéna alespon jedna z nich. StaniCeni téchto ,kruznic* se stalo stfedem
nehodovych lokalit. Dale byly rozSifeny o nehody, které sice svymi parametry nevytvofili
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nehodovou lokalitu dle podminek, avSak svou polohou nalezi ke stejnym Usekim. Zarovern
byly k nehodovym lokalitam pfifazeny nehody s lokalitami pfimo sousedici, a to az do doby,

nez byla mezi nehodami vytvofena mezera vice nez 100 metru.

Nehodové lokality 2017-2021

Obrazek 27 - nehodové lokality 2017-2021

Nehodové lokality 2015-2020

Obrazek 28 - nehodové lokality 2015-2020
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6.3.3 Porovnani vysledki

Jiz z parametrl souboru dat byl pfedpoklad, Ze nehodovych lokalit by mélo v novéjSim souboru
ubyvat, a to z nékolika davodu. Tim hlavnim je fakt, Ze ve star§im souboru byla zkoumana
nehodova data za 6 let, oproti tomu v novéjSim pouze za 5 let. Druhym divodem jsou covidové
roky 2020 a 2021, ve kterych ubyl dopravni vykon, a tudiz i dopravni nehody. Tfetim divodem
je obecny trend poklesu nehod s osobnimi nasledky. Srovnani obou soubor( Ize vidét
v tabulce €. 13. a na obrazcich €. 27 a 28. VSech 15 nehodovych lokalit zjisténych analyzou
dat z let 2017-2021 jiz byly lokalitami stavajicimi, naopak 8 jich bylo vyfazeno, jelikoz nadale
nespliuji podminky definice NL. Pozitivnim zjisténim tedy bylo, Ze rok 2021 neevokuje vznik

zadné noveé nehodové lokality.

Tabulka 13 - nehodoveé lokality

Nehodové lokality (2017-2021) ehodové loka 020
Cislo | Silnice Stanicen Cislo | Silnice Stanicen N1|N2|N3
od do od do
1 6 86400 | 86600 1 6 86400 | 86700
2 6 107900 | 108000 2 6 107800 | 108200
3 6 108400 | 108700 3 6 108400 | 108800
4 6 110800 | 111300 4 6 110900 | 111200
5 6 114600 | 115000 5 6 114600 | 115100
6 13 21400 | 21600 6 13 21400 | 21700
7 13 22600 | 22700 7 13 22500 | 23000
8 20 21000 | 21600 8 20 21000 | 21800
9 21 53800 | 54000 9 21 53800 | 54000
10 25 300 500 10 25 300 500
11 64 2900 |3100 11 64 2900 | 3100
12 D6 135000 | 135400 12 D6 134700 | 135700
13 D6 142700 | 142900 13 D6 142700 | 142900
14 D6 148200 | 148500 14 D6 148200 | 148500
15 D6 155600 | 155800 15 D6 155600 | 156000
X1 6 90200 | 90800
X2 13 15900 | 16100
X3 13 22000 | 22300
X4 20 6500 | 6700
X5 20 17600 | 17800
X6 21 51400 |51700
X7 21 56000 | 56200
X8 64 7400 | 7800
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7. Implementace bezpecnostni inspekce
v prostredi GIS

Vstupem pro tuto kapitolu jsou zejména data z bezpec€nostni inspekce, jejichz struktura
je popsana v kapitole ,€islo kapitoly“. Druhym vstupem je jakakoliv liniova vrstva reprezentujici

polohu komunikaci.

7.1 Cile

Hlavni ulohou je zde prehledna vizualizace v prostfedi GIS, v&etné feSeni prevodu liniovych
deficitd z pavodniho bodového zobrazeni ze vstupnich dat na samotné linie. Po nahrani dat
ze vstupniho CSV a filtraci neaktualnich dat, je vysledkem mnozstvi bodu vyskytujici se podél
komunikace, znazoriujici jak bodové, tak liniové deficity (viz  obrazek
€.29). leva ¢ast po pfiblizeni do jedné oblasti). Cilem bylo pfetvofeni dat na vystup zobrazeny

na témze obrazku.

Vstup Vystup

Obrazek 29 — srovnani vstupu a poZadovaného vystupu

7.2 Statistiky

Celkem bylo feSeno 2933 zaznamu aktualnich deficitt z nejnovéjsi revize. Ty jsou statisticky

dle zavaznosti a naroCnosti sanace rozdéleny dle tabulky €. 14 nasledovné:
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Tabulka 14 - rozdéleni deficitt

dlO O d dCe
“ | Jednoduché Administrativni Slozité

= \/ysoka 0 146 0
Stredni 2 284 130

Nizka 102 146 13

Bodove Vysoké 4 133 73
Stredni 60 373 275

Nizka 366 760 66

7.3 Vizualizace

Prvnim krokem vizualizace je rozdéleni dat na dva soubory, a to deficity bodové a liniove.
To je provedeno na zakladé atributu ,TYP®, ktery obsahuje kazdy deficit. Nasledné bylo

pfistupovano k obéma zvlast, neb u liniovych je oproti bodovym navic jeden zasadni

viwv s

U obou vrstev dale bylo Zzadouci pomoci barev a velikosti (resp. tloustky u liniovych) na prvni
pohled odliSit hodnoty dvou zasadnich parametr(: kategorie a zavaznosti (nizka, stfedni,
vysoka). Atribut kategorie detailné&ji popisuje charakter daného deficitu. U bodovych deficitd
dosahoval tento atribut celkem 91 hodnot, u liniovych to bylo 38. Tento vysoky pocet musel
byt pro pfehlednost samoziejmé redukovan, a bylo vytvofeno celkem 7 (resp. 6) skupin,
na jejichz zakladé byly pozdéji deficity barevné rozliSeny. Skupiny v&etné Cetnosti zafazenych

deficitl Ize vidét v nasledujici tabulce &. 15.

Tabulka 15 - kategorie deficitu pro vizualizaci

kategorie deficitd
Cetnost

Nazev skupiny Liniové | Bodové
SDZ, VDZ, dopravni zafizeni 45 535
Podminky pro pési, OOSPO, bezbariérovost, VHD 51 140
Zadrzné zafizeni 59 412
Pevna prekazka 566 722
Reklamni zafizeni 2 180
Technicky stav vozovky 73 0
Ostatni 27 121
Suma 823 2110
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Detailni tabulky se soupisem, jakych hodnot atribut kategorie nabyval a jak byly setfidény

do téchto skupin, viz pfiloha &. 3 — ,Rozfazeni deficit(l pro vizualizaci®.

7.3.1 Liniové deficity

7.3.1.1 Tvorba odsazenych linii

Cilem zobrazeni liniovych deficiti bylo nejprve je vubec zjednotlivych bodl vytvorit,
a nasledné je prezentovat jako linie odsazené od komunikace v nékolika riznych ,hodnotach®
odsazeni tak, aby se vzajemné nepfekryvali v pfipadech, kdy se jich na jednom useku
vyskytuje vice. K tomuto Ukolu byl vyuzit program ArcGIS Pro, zejména z toolboxu (skupina
~unkci“) Nastroje pro linearni referencovani, viz obr. €.30.

4 Nastroje pro linearnf referencovani

*.. Kalibrovat trasy (Calibrate Routes)

Prekryv udalosti tras (Overlay Route Events)

Sloucit udalosti na trase (Dissolve Route Events)
Transformovat udalosti trasy (Transform Route Events)
Umistit prvky podél tras (Locate Features Along Routes)
Viytvorit trasy (Create Routes)

Vytvorit vrstvu udalosti trasy (Make Route Event Layer)

Obrazek 30 — nastroje linearniho referencovani

Bylo postupovano v nasledujicich krocich:

1) Vytvoreni linii pro tvorbu tras

2) Tvorba tras

3) Rozdéleni dle sméru stani¢eni

4) Umisténi prvka (deficitt) podél tras

5) Upravy v Excelu, zisk pogatku a konce staniéeni, hodnota odsazeni
6) Vytvoreni vrstvy udalosti trasy

Vytvoreni linii pro tvorbu tras a tvorba tras:

Podstatou téchto kroku je vytvorit linie pro oba sméry, a nasledné z nich udélat trasy, tedy
pfidat témto liniim udaj o staniCeni. Vstupni vrstvou pro tyto kroky je jakakoliv liniova vrstva
kopirujici spravnou geometrii komunikaci. DuleZité je nezapomenout rozliSit trasy pro oba
smeéry smérové rozdélenych komunikaci, neb oba maji ve vstupnich datech jinou
souradnicovou polohu (v grafickém zobrazeni vedou dvé linie vedle sebe, kdezto smérové
nerozdélené komunikace jsou znazornény pouze jednou linii). Pfi tvofeni tras mizeme pouzit

kterykoliv ze tfi zpusobl zdroje staniCeni, které ArcGIS Pro nabizi (délka prvkd, hodnoty
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z jednoho pole, hodnoty ze dvou poli), dle atributt pouzité vstupni vrstvy. Stani€eni pro tento
ucel totiz maze byt i fiktivni, pokud zachova spravné jednotky délky. Jde pouze o vzdalenostni
charakteristiku, aby v pozdéjSim kroku Slo z bodu vytvofit linii konkrétni délky s pocatkem
v bodé zadaném souradnicemi pro jednotlivé deficity. StaniCeni (resp. trasy) tak nemusi byt
kalibrovano a staCi nejjednodu$$i varianta — stanieni dle délky prvka s pocatkem
v 0 a koncem dle geometrické délky linie trasy. Dulezité je vS8ak pohlidat si, kde ma trasa
pocCatek a konec staniCeni tak, aby to odpovidalo staniCeni v realité. V programu ArcGIS Pro

je toto nastaveni feSeno moznostmi pocatku dle polohy ve vykresu — prava/leva a horni/dolni.
Lze také pouzit jiz kalibrované trasy z pfedchozich kapitol a tim preskocit tyto 2 kroky.
Rozdéleni dle sméru staniceni:

V tomto kroku byla data rozdélena na dva soubory, dle atributu ,Smér staniceni“, a to ze dvou
divodd. Prvnim z nich je fakt, Ze vstupni trasy jsou pro oba sméry u nékterych komunikaci
(téch sméroveé rozdélenych) rozdilné. Druhym divodem je, Ze zadané délky liniovych deficitt
jsou brany ve sméru jizdy, kdeZto smér stanieni je pro oba sméry stejny. Znama soufradnice
bodu tak u deficitl ve sméru stani¢eni znamena ,pocatek” (niz8i hodnotu staniceni), zatimco

u deficitll proti sméru je to bod koncovy (bod s vy$Si hodnotou stanicenti).
Umisténi prvku (deficitt) podél tras:

Vstupem do tohoto procesu jsou vrstvy vytvofenych tras a vrstvy s liniovymi deficity. Diky této
funkci (,umisténi prvkl podél tras®) v ArcGIS Pro je deficitu (respektive jeho pocatku ¢i konci
— podle sméru stanieni) pfifazena hodnota stani¢eni, ktera se rovna nejbliz§imu mistu na
trase. Tato hodnota je pfidana jako atribut ,MEAS" do vrstvy deficiti a je stézZejni pro

nasledujici upravy v Excelu a celé pretvoreni bodl na linie.
Upravy v Excelu, zisk poéatku a konce staniéeni, hodnota odsazeni:

Nejprve byla vrstva deficitll pfevedena jednoduchou funkci do formatu xIsx, aby mohla byt
oteviena v Excelu. Vytvoreny byly dva nové sloupce ,OD* a ,DO“ a pomoci sloupclt ,MEAS*
a ,DELKA* byly vytvoreny dle tabulky &. 16.

Tabulka 16 - tvorba hodnot stani¢eni

(0]b] DO

po sméru "MEAS" "MEAS" + "DELKA"

proti sméru "MEAS" - "DELKA" "MEAS"
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Po tomto jednoduchém ukonu by jiz bylo mozné pokraCovat a pomoci nasledujiciho kroku
ziskat pozadované linie misto pouhych bodl. Realita je v§ak takova, Ze na vétSiné Useku
se nachazi vice nez jeden deficit, a pfi takovémto zobrazeni by se navzajem prekryvali
a vizualizace se stala nepfehlednou. Proto byla vize prace v Excelu jesté rozSifena o zisk
atributd ,skupina“ a ,odsazeni®, které by nasledné méli poslouzit jako vstupni hodnoty pro
odsazeni linii od samotné vrstvy komunikaci. Idea tedy byla nasledujici, od zaCatku stani¢eni
jednotlivé komunikace pfifazovat deficitim vjednom sméru Ccislo skupiny tak, aby

se ve stejném useku nikde nevyskytovali dva deficity se stejnym takovym Cislem.

Pracovat bylo nutné s kazdym smérem a kazdou komunikaci zvlast — u v8ech vsak 3lo

o stejnou sekvenci krokU:
Krok €. 1:

e Pomoci filtrd v Excelu byla nejprve data sefazena podle hodnoty atributu ,DO*
od nejmensiho po nejvétsi (pro zabranéni prekryti je dulezité, kdy deficit konéi, nikoliv
zacina — proto atribut ,DO")

Krok €. 2:

¢ Prvni deficit byl vloZen do skupiny ,1“ a pro dal3i byl pouZit vzorec, ktery zafadil zbylé
deficity bud taktéz do skupiny , 1 pokud zacinal az dale, nez konCil pfedchozi, nebo
do skupiny ,2“ pokud nikoliv (viz obr. €.31)

oD - DO -1 skup’ ~

196 95481 221,9548] 1
l 444.0189] 474.0189|=IFS(ACI=AD2;1;ACI<ADZ;2)

6924933 B57.4933 1
473,0798 863.0798
673,9957 908.9957
9343315 9593315
1817,762 1842782
2372757 2397757

TFAMNA A4 ATAO 445

ENN N PR P R Y

Obrazek 31 — ukazka prace v Excelu ¢. 1

Krok €. 3:

e Ziskané hodnoty byly pfekopirovany do dalSiho sloupce, pouze jako hodnoty (nikoliv
vcetné vzorce)
e U deficitd, kde se vyskytuje hodnota ,1“ jiZ nebude dochazet ke zméné

Krok €. 4:

e Dale byla data sefazena primarné podle nové vzniklé skupiny od nejvétsiho
(pFekopirovany sloupec) a sekundarné opét podle sloupce ,DO*
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e Ztohoto duvodu se sloupec kopiroval pouze jako hodnoty, neb po jiném sefazeni jiz
u puvodné vypocteného sloupce dochazi ke zménam

Krok €. 5:

o Dale se v podstaté vzdy opakuji kroky €. 2 az €. 4 s tim, ze se pracuje s o jedna vySSimi
hodnotami, viz obr. &. 32.

OD -/ DO -| skup’ - skupi -' skupi-
473,0798 863;0?98] 2 2 2
l 2388,593| 2988,593 2|:IFS(ACS>AD2;2;ACS<AD2;3)
2383,813 3403,813 3
3437,585 3807,585
3860,889 3990,889
3852,005 4087,005
14003,99 1419399
17860,49 17920,49

19181,39 19261,39
10207 A 10722 A

[ A S T R Y
ORI R R R R NN
DR R MWD

Obrazek 32 - ukazka prace v Excelu ¢. 2
e vzorec jiz se neaplikuje na skupiny ,1% ty se pouze prekopiruji, v daldim opakovani
se jiz neaplikuje ani na skupinu ¢.2 atd.

Krok €. 6:

e Po probéhnuti potfebného poctu iteraci, kdy jiz nevznika deficit zafazeny do vyssi
skupiny nez Cislo iterace, je rozdéleni do skupin finalni

e Poslednim krokem je vytvofeni sloupce ,odsazeni, ktery je v ramci této odstupriovan
po péti metrech s kazdou dalSi skupinou

e Pro deficity po sméru je Zadouci zapsat kladnou hodnotu odsazeni a pro deficity proti
sméru naopak. Tim bude v dalSi fazi dosazeno odsazeni na pravou/levou stranu

Vytvorieni vrstvy udalosti podél trasy:

Predpfipraveny Excel byl dale nahran do prostfedi pracovniho projektu v ArcGIS Pro. Nyni jiz
byla pouze pouzita funkce ,Vytvofeni vrstvy udalosti podél trasy”. Vstupem je tabulka a jeji
parametry ,OD* ,DO" a ,odsazeni, a vrstva pfislusné trasy. Vysledkem téchto krokl bylo

vyobrazeni deficitd jako odsazenych linii (viz obr. €. 33).
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Obrazek 33 - vytvorené odsazené linie a puvodni vstupni body

Tato €ast vizualizace liniovych deficitd byla tvofena v programu ArcGIS Pro, protoze k tomu
nabizel pro pfipad kyZzeného vysledku lepSi moznosti. Jednalo se zejména o mozZnost

odsazeni zabudovanou pfimo v kroku tvorby finalni vrstvy, bez nutnosti dalSich krok( navic.

Pro barevnou, tvarovou a velikostni vizualizaci dle nabyvanych hodnot atributd byl v dalSi

podkapitole vizualizace pouzit QGIS.
7.3.1.2 Vizualizace dle typu a zavaznosti

Druhou fazi byla vizualizace na zakladé kategorie deficitu a zavaznosti. Vstupem jsou plvodni
kategorie v atributech a také ty, jez jsou urené v predchozi ¢asti kapitoly (viz tabulka €.15),
které ty puvodni sdruzuji. Nové skupiny jsou vytvofeny az v ramci pravé tohoto kroku. QGIS
nabizi moznost vizualizace ,dle pravidla“ pomoci vyrazu v Pythonu. Jednoduchym zpusobem
tak pro kazdou novou skupinu byly vybrany v8echny do ni zafazené plvodni kategorie,

napfiklad pro skupinu ,Zadrzné zafizeni“ viz obr. &. 34.

Obrazek 34 - ukazka vyrazu pro nastaveni symbolu dle kategorie
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Co se velikosti prvkl tyCe, daji se taktéz nastavit pomoci atributu, pouze v§ak numerického.
Proto byl nejprve vytvoren atribut novy, ktery pfevadi pomoci vyrazu puvodni textové vyjadreni
zavaznosti na numerickou hodnotu, a podle této hodnoty byla nasledné nastavena Sitka linii
tak, aby vyhovovala pfehlednému zobrazeni. Vyrazy pro pfevod na numerickou hodnotu je pro

pfiklad ukazan na obr. &. 35.

Vyraz Editor funkci

CASE
WHEN
WHEN
WHEN
END

A' THEN 0.3
I' THEN 0.55

Obrazek 35 - prevod textového atributu na numerickou hodnotu

Timto bylo zobrazeni liniovych deficitd dokonéeno. Ukazka je vyobrazena nize, na obrazku
¢.37.

7.3.2 Bodové deficity

U bodovych deficitt probihalo feSeni barevné a velikostni vizualizace totoznym zpusobem,

jako u téch liniovych.

Posledni véci, co bylo vizualné potifeba vyfeSit, byly pfekryvajici se bodové deficity (vice
deficiti zaznamenano v jednom bodé, ve stejnych soufadnicich). Toho bylo docileno v QGISu,
v nastaveni symbologie vrstvy. Program nabizi moznost ,posunuti bodu“, ktera dle
nastavenych parametrd (napf. stfedovy symbol, tloustka, barva, nebo vzajemna vzdalenost
bodu spoustéjici tuto funkci) posune body vedle sebe, aby byly vSechny viditelné. Uzivatel
ma moznost zvolit si podobu zobrazeni bod( ze tfi hlavnich moznosti — prstenec, soustfedné
prstence &i mfizka. Pro diplomovou praci byla zvolena mfizka. Porovnani vSech tfi vzor na

pFikladu ¢tyf bodovych, prekryvajicich se deficitu viz obr. €.36.

o) @
® @
Mrizka Prstenec Soustiedné prstence

Obrazek 36 - moznosti zobrazeni prekryvajicich se bodu
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7.3.3 Cteni informaci z vizualizace

Na nasledujicim obrazku &.37 je zobrazeny 250 metrd dlouhy Usek komunikace 1/64 mezi
mésty Hazlov a AS, konkrétné mezi staniCenim 8250 a 8400. Na prvni pohled, bez otevirani
atributovych tabulek, Ize fict, charakterové jaké deficity se zde vyskytuji. Co se téch liniovych
tyCe, tak v obou smérech se po celé délce tohoto useku vyskytuji deficity spjaté s technickym
stavem vozovky stfedni zavaznosti, ve sméru na AS (na obrazku smér nahoru) je v ¢asti Useku
problém se zadrznymi zafizenimi nizké zavaznosti a v opaéném sméru problém vysoké
zavaznosti ohledné pevnych prekazek. Na Useku pak je 5 bodovych deficitll vysoké zavaznosti
ze skupiny pevnych piekazek, 2 stfedni zavaznosti tykajici se dopravniho znaceni a jeden

nizké ze skupiny zadrznych zafizeni.

v def_lin_kategorie
== Pevna prekazka

SDZ, VDZ, dopravni zafizeni

Zadrzné zafizeni

Podminky pro pési, OOSPO, bezbariérovost, VHD
== Technicky stav vozovky

== Reklamni zafizeni

LALLLLKL <L

== Ostatni

v def_bod_kategorie

© SDZ VDZ, dopravni zafizeni

Podminky pro pési, OOSPO, bezbariérovost, VHD
Zadriné zafizeni

Pevna prekazka

Reklamni zafizeni’

Ostatni

LLLKLKK L
® e 0 0 0

Obrazek 37 — vizualizace deficitl

Zatimco body jsou zobrazeny pfimo v misté vyskytu deficitu, tak u linii je vzdalenost od stfedu

komunikace pouze vysledkem snahy o pfehlednou vizualizaci.

7.3.4 DalsSi moznosti vizualizace
Vizualizace na zakladé kategorie neni jedinou moznosti, dalSimi variantami jsou taktéz velmi
dulezité atributy pro vizualizaci — zavaznost a naro€nost sanace (opatfeni). Srovnani vSech
3 provedenych zpusobu vizualizace (kategorie, zavaznost, sanace) Ize vidét na nasledujicich

obrazcich €. 38,39 a 40 ze stejné oblasti.
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V| ;" def bod_kategorie
O SDZ, VDZ, dopravni zafizeni

@ Podminky pro péi, 00SPO, bezbariérovost, VHD
® Zadriné zafizeni

® Pevns pickiika

@ Reklamni zafizeni

@ Ostatni

LLLKLL KL

V| /" def lin_kategorie
V| == Pevna piekiika
v SDZ, VDZ, dopravni zafizeni
V| =~ Zadriné zafizeni
v Podminky pro pési, 00SPO, bezbariérovost, VHD
V| == Technicky stav vozovky
V| == Reklamni zafizeni
V| == Ostatni

Obrazek 38 - vizualizace dle kategorie

V . def bod_zavaznost
V| ® NizKA
V| O STREDNI
V| ® VysoKA

/" def_lin_zavaznost
V| == NizKA

v STREDNI

V| == VYSOKA

v

Obrazek 39 - vizualizace dle zavaznosti
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V| © Administrativni feseni
V| @ Jednoduché feeni
V| @ Slogité feseni

V' /" def lin_sanace
v Administrativni fezeni’
V| == Jednoduché feseni

V| == Slofité feseni

Obrazek 40 - vizualizace dle narocnosti sanace

69



8. Dopravné geograficky systém
Karlovarského kraje

Vysledkem prace z prfedchozich kapitol je funkéni geograficky informaéni systém, ktery

sjednotil vSechny pouZité zdroje dat a pfidal jim vhodnou vizualizaci.

8.1 Finalni vrstvy

Ve vysledném mapovém projektu je tedy celkem 17 vrstev, nékteré vSak reprezentuji stejna

data, pouze odliSnou symbolikou. Témito vrstvami jsou:

o 2 vrstvy reprezentujici desetimetrové useky
o ,Useky_ 10 zaklad“ — desetimetrové useky s vlastnimi identifikacnimi atributy
o ,Useky_ 10 final“— desetimetrové useky s pfifazenymi atributy:
= 7 vlastnich, identifikacnich atributd
= 72 atributli pasportovych liniovych dat (viz kapitola &. 4.3.1)
= 8 atributd kazdého liniového deficitu (kategorie, kategorie1, délka,
popis, zavaznost, opatieni, poznamka, narocnost)

e Vzhledem k moznosti vyskytu vice deficitd na stejném uUseku
je ve struktufe téchto 8 atributll celkem 12x a skupiny jsou
od sebe oddéleny pfedponou atributt

= 8 atributl odkazujici na pocet objektu pasportu, dopravnich nehod
a deficitl, viz tabulka ¢.17.

Tabulka 17 - atributy vyskytu jevu/objektu na usecich

¢C. atr. | KAd atributu | Popis atributu

1 kriz_poc pocet kfizovatek

2 prej_poc pocet prejezdl

3 podj_poc pocet podjezdd

4 most_poc pocet mostl

5 DN_poc pocet dopravnich nehod
6 defb_poc pocet bodovych deficitl
7 defl_poc pocet liniovych deficitl
8 DEF_poc pocet deficitd celkem

o 5 vrstev reprezentujici objekty pasportu

o ,uzly*
o ,prejezdy”
o ,podjezdy”
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o ,mosty”
o ,kFizovatky“
o 4 vrstvy reprezentujici dopravni nehody — vSechny nehody a nehodové lokality ze dvou
souboru dat (dle let)
o ,DN_KV 2017 2021 — DN se strukturou atributl z kapitoly 4.3.2
a identifikacnimi atributy pfifazeného useku
o ,DN_KV 2017 2021 NL“ - DN zidentifikovanych nehodovych lokalit
se strukturou atributd z kapitoly 4.3.2 a identifikacnimi atributy pfifazeného
useku
o ,DN_KV_2015 2020 — DN, pouze pomocha vrstva
o ,DN_KV_2015 2020 _NL“ - DN z identifikovanych nehodovych lokalit
e 6 vrstev reprezentujici deficity z bezpe€nostni inspekce — bodové a liniové zvlast,
ve 3 verzich vizualizace (dle kategorie, dle sanace, dle zavaznosti)
.,def bod_kategorie*
.,def bod_sanace
,def bod_ zavaznost”
,2def_lin_kategorie*
,def lin_sanace”
,def _lin_zavaznost”

O 0O O 0O O O

8.2 Zpusob propojeni

Styl propojeni téchto vrstev je jednoduchy — bodovym atributdm byly pfifazeny atributy

identifikujici a charakterizujici konkrétni usek, ke kterému spadaji. Témito atributy jsou:
e ,ORIG_SEQ"-ID useku

e ,STAN_OD"a ,STAN_DO" — hodnoty stani¢eni useku
e ,bod1 trasa“a ,bod2 trasa“— oznadeni komunikace zacatku a konce Useku

8.3 Vyhledavani usekl se stejnymi viastnostmi

Na zakladé propojeni pasportl Ize vyhledavat vSechny useky o stejnych, zvolenych
parametrech, a to pomoci jednoduchych vyrazu. Pro pfiklad — pokud budeme chtit vyhledat

takové useky, které:

e obsahuji minimalné 5 deficitd

e Sifka jizdniho pasu je mensi nez 7 metrQ

e denni intenzita vozidel je vice nez 6000 voz/den
e denni intenzita cyklistd je vice nez 40

pouzijeme vyraz, ktery je na obr. €. 41 a nalezneme 9 Usekd, splfiujici tyto parametry.
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Obrazek 41 — vyraz pro vyhledavani usek( dle zadanych parametrt

Mimo useky jde vyhledavat i dalSi objekty. JednodusSe Ize najit pro pfiklad tfeba polohy deficitd,

jejichz zavaznost je vysoka a feSeni jednoduché.

8.4 Vysledna vizualizace

Vizualizace je zaméfena zejména na dopravni nehody a deficity. Informace, které obsahuje
pasport komunikaci, jsou ve formé atributl uvnitf desetimetrovych Usekl. Na nasledujicich
obrazcich €. 42 a 43 jsou dva pfiklady finalni vizualizace, prvni zobrazuje nehodovou lokalitu
na komunikaci 1/64 a deficity zobrazuje dle kategorie, druhy zobrazuje pfipojeni komunikaci

1/64 a /21 a deficity symbolizuje dle zavaznosti.

W™ LEGENDA

Obrazek 42 — zobrazeni nehodové lokality
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LEGENDA

Obrazek 43 — zobrazeni styku komunikaci 1/64 a I/21

Viditelnost jednotlivych vrstev nemusi byt samoziejmé zapnuta porad, je na uzivateli, které
vrstvy chce zrovna zobrazit.

8.5 Moznosti zlepseni

Urcité je tfeba dodat, ze stale existuji mista, kde by tento geograficky informacni systém

potfeboval do budoucna zlepsit.
VétsSi mnozstvi datovych vrstev

Pro lepsi funkénost a vétsi moznosti vyhledavani by bylo tfeba vice parametru, a tudiz i vice

vstupnich vrstev. Vyuziti by zde nasli urcité vrstvy proménnych parametri nebo
Zpusob pfifazeni bodovych vrstev

V desetimetrovych Usecich se do mnozstevnich atributd vyskytu jevl a objektl v souCasné
podobé pfifazuji tyto jevy a objekty 1:1. VétSina téchto bodl vSak v realité ovliviiuje delSi usek,

a pfifazeni by tak mélo byt k vice usekim.
Atributy ve vétsSim detailu

U nékteré pfifazené atributy na useky jsou az pfilis zobecnéné. Prikladem budiz napf.
pfifazeny ,poCet DN, ktery by mohl byt dale rozliSen dle zavaznosti na po¢et DN s umrtim,
zranénim a pouze hmotnou Skodou. Jiné atributy by bylo mozné upfesnit pfevedenim

na numerickou hodnotu.
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9. Zaver

V prvnich, teoretickych, kapitolach byla nejprve popsana obecna teorie bezpelnosti
na pozemnich komunikacich a tfi hlavni faktory (pilife) podilejici se na tvorbé bezpecného
dopravniho systému. Témito pilifi jsou u€astnik provozu, vozidlo a pozemni komunikace. Byly
rozdéleny nastroje uréené k feSeni problematiky bezpecnosti na reaktivni, vyuzivajici statistiky
okoli. Byly popsany jednotlivé nastroje a jejich metodik, zejména pak ty pfijaté smérnici
Evropského parlamentu a Rady 2008/96/ES — zejména Audit bezpecénosti pozemnich
komunikaci a bezpecnostni inspekce pozemnich komunikaci. Dale byla popsana
zjednoduSena teorie geografickych informacnich systém(. V ramci diplomové prace bylo
pracovano s programy QGIS a ArcGIS Pro, které byly taktéZz popsany, vcetné datovych

formatu vystupu z této aplikace.

Cilem této diplomové prace bylo vytvofeni geografického informaéniho systému pro dalnice
a silnice I. tfidy v Karlovarském kraji. V rdmci praktické &asti byl nejprve nutny rozbor vSech
poskytnutych informaénich zdroji. Zpracovavana data pochazely ze tfi datovych
souborll — data pasportu z Informacniho systém o silniéni a dalni¢ni siti, nehodova data
od Policie Ceské republiky a data pochazejici z bezpeénostni inspekce obsahujici vyget
deficitd zkoumanych pozemnich komunikaci. Popsan byl proces vzniku téchto dat, jejich

struktura a vyCet obsazenych atributa.

V nasledujicich kapitolach byl tvofen samotny dopravné zaméfeny geograficky informacni
systém v obou programech QGIS a ArcGIS Pro, pficemz vyrazngjsi roli pfi tvorbé& hral prvni
zminény, ve kterém byl také vytvoren finalni projekt. Pro uchovani pasportovych informaci bylo
rozhodnuto o zpusobu segmentace sité do desetimetrovych uUsekl, kterym bylo nejprve
pfifazeno staniCeni totozné stim redlnym. Nasledné byla pasportova data sjednocena
do stfedovych bodu téchto desetimetrovych Usekl, z nichZz se pFenesli na linie samotné.
V dalSich kapitolach byla k nehodovym datim a deficitim identifikovan konkrétni Usek,

ke kterému spadaji, a propojen s témito daty pomoci identifikaniho atributu.

Dale byly nalezeny nehodové lokality, a to dle definice metodiky identifikace a feSeni mist
Castych dopravnich nehod. Jednim z hlavnich cild byla také vizualizace nehodovych dat,
a zejména pak deficitd. Ty byly v ramci pavodni struktury sice atributem rozdéleny na liniové
a bodové, avSak geometrii byly i liniové deficity feSeny pouze jednim bodem, a to jejich

pocatkem ve sméru jizdy. Dil¢im cilem vizualizace tak bylo pfetvoreni téchto bodu na linie.
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Toho bylo docileno v ArcGIS Pro s vyuzitim nastroji pro linearni referencovani, a to véetné
jejich rizného odsazeni od komunikace, aby bylo zabranéno jejich vzajemného prekryvani
v ramci vizualizace. Na zakladé kategorie, zavaznosti a naro¢nosti sanace byly jesté odliSeny

pomoci barvy, tvaru a velikosti.

Cile diplomové prace se podafilo spinit, a vysledny projekt nejen Ze obsahuje vSechny
sjednocené liniové atributy vramci atributd vytvofenych desetimetrovych usekd, ale
i pfehledné zobrazuje velké mnoZstvi dat pouze na zakladé vizualni podoby. Jeho dalsi pouziti
je mozné jako podklad pro nastroje feSici bezpecnost pozemnich komunikaci nebo samotné

jejich spravce.
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