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Abstrakt

Pfedmétem diplomové prace je navrh Metodiky pro zpracovani a vyhodnoceni smérovych
dopravnich prlizkumu. V teoretické ¢asti se diplomova prace zabyva resersi sou¢asného stavu
védeckého vyzkumu a realné praxe zpracovani a vyhodnocovani dopravnich prizkumu
v legislativnim a Uzemnim prostfedi Ceské republiky. Na zakladé reSerSe je vytvorena
Metodika optimalizujici postup zpracovani a vyhodnoceni dat ze smérovych prizkumd.
Metodika je dale aplikovana pfi tvorbé vyhodnocovaciho nastroje pro automatizované
vyhodnocovani dat v prostredi jazyka R. V zavéru diplomové prace jsou Metodika i vytvoreny

nastroj ovéreny na datech z provedeného realného smérového prizkumu.
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Abstract

The subject of the master thesis is the proposal of the Methodology for processing and
evaluation of directional traffic surveys. In the theoretical part, the thesis deals with the
research of the current state of scientific research and real practice of processing and
evaluation of traffic surveys in the legislative and territorial environment of the Czech Republic.
On the basis of the research, a Methodology optimizing the procedure of processing and
evaluation of data from directional surveys is developed. The methodology is further applied
in the development of an evaluation tool for automated data evaluation in the environment of
the R language. At the final part of the thesis, the Methodology and the developed tool are

verified on data from a real directional survey.
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Seznam pouzitych zkratek

BUS ... autobus

CSD ... Celostatni s€itani dopravy

DI ... dopravné inZenyrsky (napf. ve spojeni dopravné inzenyrské charakteristiky)
DP ... dopravni prizkum
FCD ... floating car data, data z plovoucich vozidel

GDPR ... Obecné nafizeni o ochrané osobnich udaju

IAD ... individualni automobilova doprava

ID ... jednoznacny identifikator

MHD ... méstska hromadna doprava

NA ... nakladni automobil

NV ... nakladni automobil

OA ... 0sobni automobil

OD ... origin — destination (napf. ve spojeni OD matice, tzn. matice pfepravnich vztahl)
RPDI ... ro¢ni primér dennich intenzit dopravy
RZ ... registracni znacka vozidla

SW ... software

TP ... technické podminky

UKD ... droven kvality dopravy

VHD ... vefejna hromadna doprava



1 Uvod

Diplomova prace je zaméfena na smérové dopravni prizkumy, konkrétné predevSim na
zpracovani a vyhodnoceni z nich ziskanych dat. Téma bylo zvoleno v souvislosti s pracovnimi
zkuSenostmi autorky s provadénim a vyhodnocovanim nékolika realnych smérovych
prizkumu. Na zakladé téchto zkuSenosti byl definovan hlavni cil prace, kterym je navrh
Metodiky pro zpracovani a vyhodnoceni smeérovych dopravnich prazkumd. Metodika
optimalizuje a sjednocuje postup zpracovani a vyhodnocovani namérenych dat, cilem je tedy
¢tenafi poskytnout ,navod®, podle kterého je mozné se pfi vyhodnocovani smérovych
prizkumu snadno Fidit. Zarovern Metodika zlstava natolik univerzalni, aby ji bylo mozné
aplikovat na Sirokou Skalu konkrétnich smérovych prazkumu, které jsou vzdy samy o sobé
specifické, a to zejména vzhledem k riznym zadanim a k riznym konkrétnim podminkam
zkoumanych oblasti. DalSi cile diplomové prace pak pfedstavuji provedeni reSerse aktualniho
stavu realné praxe v€etné postupl vyhodnocovani smérovych prizkumd a vytvofeni SW
nastroje pro automatizaci zakladnich fazi zpracovani a vyhodnoceni dat ze smérovych

prizkumu, ktery bude fungovat v souladu s navrzenou Metodikou.

Diplomova prace je &lenéna do 5 zakladnich kapitol, které jsou v nasledujicich odstavcich

stru¢né komentovany:

Kapitola 2 — Dopravni prizkumy: Kapitola se vénuje obecnému popisu dopravnich prizkum(
a zvlasté smérovych dopravnich prizkum. Poskytuje ivodni vhled do problematiky, véetné

zohlednéni organizacnich a technologickych aspektl provadéni dopravnich prazkumda.

Kapitola 3 — Zpracovani a vyhodnoceni smérovych dopravnich prizkumdi: Kapitola se zaklada
predev8im na provedené reSerSi, na zakladé které uvadi konkrétni aspekty zpracovani,
vyhodnoceni a interpretace naméfenych dat. Kapitola tvofi hlavni podklad pro naslednou

tvorbu Metodiky.

Kapitola 4 — Navrh Metodiky pro zpracovani a vyhodnoceni dat ze smérovych priuzkumu:
Kapitola obsahuje vlastni navrzenou Metodiku. Kapitola je psana tak, aby ji bylo mozné vyuzit
ke zpracovani a vyhodnocovani dat ze smérovych prizkumu samostatné bez kontextu celé

diplomové prace.

Kapitola 5 — Navrh nastroje pro efektivni vyhodnocovani smérovych priazkumd: Kapitola

strukturované popisuje algoritmus vytvofeného vyhodnocovaciho nastroje, ktery byl



naprogramovan pomoci jazyka R v SW prostfedi RStudio. Kapitola obsahuje také konkrétni

ukazky vystupl vyhodnocenych dat.

Kapitola 6 — Ovéreni Metodiky a navrzeného vyhodnocovaciho nastroje s vyuzitim realnych
dat: Kapitola popisuje postup a vysledky zavérecného ovéreni logiky a funkénosti Metodiky a
vyhodnocovaciho nastroje. Kapitola zaroven popisuje samostatny kratky smérovy priizkum,

ktery byl za uCelem zisku ovéfovacich dat proveden.
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2 Dopravni prizkumy

Dopravni prizkumy jsou primarné nastrojem pro zjiStovani charakteristik sou¢asného stavu
dopravy ve zkoumané oblasti na stavajicich dopravnich zafizenich. (1) Tyto charakteristiky
pfedstavuji kvantitativni a kvalitativni udaje o sou€asném stavu dopravy. (2) Kvantitativnimi
udaji jsou chapany rizné dopravni parametry vyjadiené Ciselnou hodnotou, které jsou bud
pfimo vystupem prizkumu (napf. intenzita dopravy, rychlost vozidel, skladba dopravniho
proudu, smérovost vozidel, obsazenost parkovisté a dal$i) nebo je mozné je z namérenych
dat ziskat dalSimi vypodty (napf. hustota dopravy, kapacita komunikace, RPDI — ro¢ni primér
dennich intenzit, primérna rychlost a dalsi). Mezi kvalitativni Udaje patfi napf. spolehlivost
vefejné hromadné dopravy (dale VHD), UKD — trovefi kvality dopravy, bezpe&nost dopravy a
dalSi. Na zakladé naméfenych hodnot je mozné odvodit vyhledové hodnoty, které maji své

vyuziti pfedevsim v dopravnim planovani. (1)

Co se tyCe definice pojmu dopravni prizkum, neexistuje jedna ustalena. Nasleduje nékolik
prikladu:

,Dopravni prizkum znamena zjistovani dopravnich pomérl na pozemnich komunikacich
a/nebo dopravniho chovani osob v daném uzemi a Casovém intervalu® (3)

,Dopravnim prizkumem rozumime souhrn ¢innosti, kterymi zjiStujeme informace o silni¢ni,
Zeleznicni, resp. o jiném druhu dopravy a o dopravnich zafizenich.” (2)

,DP je souhrn ¢innosti, pomoci nichz dochazi ke zjistovani informaci o silni¢ni nebo jiné
dopravé a o Cinnosti dopravnich zafizeni. Ma ziskat podklady pro dopravni planovani,
projektovani a modernizaci dopravnich siti a zafizeni, stejné tak jako pro navrh na zlepSeni
provoznich pomérl na existujicich sitich anebo dopravnich zafizenich z hlediska bezpecnosti,
plynulosti, pohodli, hospodarnosti dopravy a jejich dusledkd na Zivotni prostfedi. Cilem

dopravniho prizkumu je tedy zisk kvalitativnich a kvantitativnich udaji o dopravé.“ (4)

Informace ziskané dopravnimi prlizkumy je mozné vyuzit pro celou fadu ¢€innosti, at uz jde o
nové navrhovani, uUpravy, opravy a rekonstrukce komunikaéni sité, rozhodovani o
organizacnich a technologickych zasazich do dopravy na stavajici siti komunikaci, tvorbu
generell dopravy, zjiStovani dopadl dopravy na Zivotni prostfedi, optimalizaci obsluhy uzemi
VHD, nebo podavani zadosti o dotace. (5) V kone¢ném dusledku se znalost aktualniho stavu
dopravy promita i do hospodarského a finan&niho planovani obci a dalSich jednotek vefejné
spravy. (6) Tyto ¢innosti by mély sméfovat primarné k nasledujicim cilim: zvySeni plynulosti a

bezpeCnosti dopravy, lepSi vyuziti dopravniho prostoru, rozvoj a modernizace dopravniho
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systému v riznych dopravnich médech nebo napfiklad feSeni organizaénich, provoznich,

ekonomickych a environmentalnich problému. (2)

Dopravni prizkumy je mozné délit a systematizovat podle nékolika kritérii: (2) (7)
o dle pravidelnosti jejich vykonavani;
o jednorazové (napf. ucelovy prizkum), opakované (s ruznou frekvenci, napf.
oveérovaci prizkum pro permanentni sledovani dopravnich charakteristik);
o dle velikosti zkoumané oblasti a po¢tu méficich stanovist;
o profilovy (také uvadény jako bodovy), kfizovatkovy, trasovy, kordonovy, plodny
(napf. CSD — celostatni s¢itani dopravy);
e dle zkoumaného modu dopravy;
o silniéni doprava, pési doprava, cyklisticka doprava, vefejna hromadna doprava,
zelezni¢ni doprava;
¢ dle zjistovanych dopravnich parametru;
o Viz nize;
e dle zpUsobu provadéni;
o vlastni pozorovani, automaticky sbér dat, ustni dotaz, pisemny dotaz, anketa,
dopravné sociologické prlizkumy;
e dle rozsahu zjiStovanych udaju;
o vyC€erpavajici Setfeni (na kompletnim zakladnim souboru), vybérové Setfeni (na

vybéru z populace).

Podrobny popis vSech zplUsobl déleni a systematizace dopravnich prizkum( by byl pfili§
obsahly, vzhledem k tématu prace se bude nasledujici oddil omezovat na vyc€et a struény popis
nejbéznéjSich prizkuml provadénych v oblasti silni¢ni dopravy. (2) Rozdéleni na jednotlivé

druhy je provedeno dle zjiStovanych dopravnich parametru:

prizkum intenzit dopravnich proudu;
o Zjistuji se pocty vozidel projizdéjicich stanovenym profilem, uzlem nebo

usekem komunikace za urcCitou Casovou jednotku (typicky hodina, den);

smeérovy pruzkum;
o ZjiStuje se smérovost vozidel ve stanovené oblasti nebo na kfiZovatce (1),

zdroje a cile dopravnich proudu;

prizkum skladby dopravniho proudu;

o Zjistuje se slozeni dopravniho proudu z pohledu druhl dopravnich prostfedkd;

prizkum kvalitativnich vlastnosti dopravniho proudu;
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o Zjistuje se zejména rychlost, a to bud bodova, coz je okamzita rychlost na
urcitém konkrétnim misté komunikace, nebo Usekova, coz je primérna rychlost
vozidla ve stanoveném uUseku, pfipadné cestovni, ktera je vztazena k celkové
dobé prepravy ze zdroje do cile cesty;

e prizkum parkovani;

o Zjistuje se obsazenost parkovist, doba parkovani, obratkovost vozidel na

parkovistich, ale i napf. respektovanost zpoplatnéni parkovani; (5)
e prlzkum péSi nebo cyklistické dopravy;
o Zjistuji se intenzity, pfipadné smérovost nebo chovani pé&si nebo cyklistické

dopravy.

Volba, ktery druh dopravniho prizkumu bude v konkrétnim realném pfipadé vyuzit, zavisi na

uselu. Ugel priizkumu je zapotiebi predem presné definovat, spolu s jeho rozsahem. (7)

Tato diplomova prace se zabyva smérovymi dopravnimi prizkumy, proto bude tento druh

nasledné popsan podrobnéji.

2.1 Smérové dopravni prazkumy

Smérové dopravni prizkumy umoznuiji zjistit smérovost vozidel, pfipadné osob, ve zkoumané
oblasti, dalSimi pfimymi vystupy jsou intenzita a skladba dopravniho proudu. Nej¢ast&jSimi
druhy smérovych prlizkumu jsou kfizovatkové prizkumy a kordonové pruzkumy. Kfizovatkové
prazkumy zkoumaji dopravni pohyby v ramci jedné vybrané kfizovatky. Kordonovy prizkum
se naopak uplatni pfi zkoumani rozsahlejSich oblasti, kdy se sleduji vstupy a vystupy do/z
oblasti, tzn. vysledkem jsou informace o zdrojich, cilech cest a o tranzitech oblasti. Rozsahlejsi
prizkumy mohou zkoumat pohyby v riizné velkych oblastech, napfiklad v méstskych ¢astech
nebo celych obcich. Co se tyCe konkrétniho systematizovani pojma smérovy, kfizovatkovy a
kordonovy prizkum, zdroje se v tomto ruzni. V této praci bude nadale pracovano s rozdélenim
viz (7), podle kterého je kfizovatkovy i kordonovy prizkum uvadén jako podskupina smérovych
prazkumu s tim, Ze kordonovy priizkum se vyuziva u velkych smérovych prizkumu a sleduje
vstupy/vystupy a cesty zkoumanou oblasti. DalSi zdroje, napf. (1), nicméné rozliSuji mezi
smérovym a kordonovym prizkumem, pfiCemz pojem smérovy pruzkum vztahuji ke
kfizovatkovému prazkumu a jako kordonovy prizkum oznacuji prazkum provadény na
rozsahlejSim uzemi, ktery slouzi ke stanoveni mezioblastnich vztah(, véetné zjisténi objemu

dopravy. Jiné zdroje (8) naopak uvadeéji kfizovatkovy prizkum zvlast a kordonovy prizkum
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fadi pod smérové pruzkumy. Kromé vySe uvedenych existuji také specifi¢téji zamérené

smeérové prlzkumy, které zkoumaji urcité konkrétni problémy, napfiklad objizdné trasy. (9)

Konecnym vysledkem po zpracovani surovych dat jsou primarné informace o smérovosti
dopravy zkoumanou oblasti, obecné také o zdrojich a cilech cest, tzn. odkud a kam vozidla
nebo chodci cestuji. Podstatné jsou rovnéz informace o skuteCnych intenzitach dopravy,
jejichz znalost umoznuje urcit nejen absolutni hodnoty dopravnich objemd ve zkoumanych
smérech, ale i jejich vzajemny pomér. Daldim vystupem jsou informace o skladbé& dopravy
v jednotlivych smérech, coz umozriuje zjistit napfiklad hlavni trasy ridznych specifickych druhud
dopravy, ktera je ve zkoumané oblasti kriticka, napfiklad t&Zké nakladni dopravy nebo naopak

pohyby chodcl &i cyklistl.

Vystupy smeérovych dopravnich prazkumd mohou byt vyuzity pro uc¢ely uvedené jiz v pfedchozi
kapitole (2) (5) (6), pficemz pfidanou hodnotou, kterou poskytuji, je pravé znalost smérovosti
dopravnich proudu. Kfizovatkové smérové priizkumy jsou nezbytnym podkladem pro stavebni
a dopravné-inzenyrské zameéry v prostoru kfizovatek a jejich okoli, protoze pfi navrhu uprav
nebo vystavby jakékoli kfizovatky (pokud intenzity na ni nejsou zanedbatelné) je tfeba
diisledné dbat na souéasné i budouci intenzity viech jednotlivych dopravnich proudii. Siroké
uplatnéni rozsahlejSich smérovych prlizkumd dokladaji realné studie dohledané v ramci
reSerSe, ktera je blize popsana v nasledujici kapitole [Kapitola 3.1]. RozsahlejSi smérové
prizkumy se uplatiuji pfi hodnoceni stavajiciho stavu dopravy v obcich (10) (11) nebo
meéstskych Castech. Dale pfi progndze vyvoje intenzit (12) a obecné pfi planovani dalsiho
rozvoje oblasti, kam spadaji napfiklad zaméry rozvoje nebo naopak omezeni dopravy v oblasti
(13) (14), tvorba dopravnich koncepci a generell (15) (16) nebo tvorba dopravnich modelu
7).

2.2 Organizacni aspekty smérovych dopravnich prizkumu

Predpokladem pro Uspésné provedeni smérového prizkumu je jeho disledna organizace a

pFiprava, jejimz cilem je, aby prazkum poskytl vérohodné udaje o skute€ném stavu dopravy.

Planovani smérového prizkumu obsahuje prizkum oblasti, uréeni hlavnich dopravnich tah(
a zjisténi ramcovych intenzit dopravy. Na zakladé toho dochazi k urCeni poCtu a umisténi
sCitacich profill, rozvrzeni méficich stanovist a stanoveni, jaka méfici metoda bude k
provedeni prizkumu pouzita — zpravidla se jedna bud o ruéni zapis do pfipravenych formulara,

nebo o videozaznam pomoci kamer, podrobnéji nize v kapitole 2.3. Dale je stanoven potfebny
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pocet s¢itacl a jejich rozdéleni k méficim stanovistim. Pracovni smény, které budou s¢itaciim
pridéleny, musi odpovidat zakoniku prace a je tfeba je rozvrhnout tak, aby vSechna méfici
stanovisté byla po celou dobu prlizkumu obsazena. Pfed samotnou realizaci prizkumu je
tfeba sCitate vyskolit a seznamit je s obsahem jejich prace. Pokud je prizkum realizovan
pomoci papirovych formulard apod., kdy jsou séitaci pfimo zodpovédni za sbér dat, je pro

vérohodny vysledek prizkumu nutné, aby data zaznamenavali s maximalni pfesnosti.

Dale je pred provedenim prizkumu tfeba pfipravit samotné scitaci formulare a dalSi potfebné
vybaveni. Technické méfici prostfedky (napf. videokamery) je vhodné pfedem otestovat, zda
spravné funguji. Papirové formulafe i méfici techniku je tfeba mit v dostateCném poctu pro
zajisténi vdech stanovist a zaroven je tfeba mit pfipraveny i dostateény pocet zaloZnich
ve spolupraci se zadavatelem prlizkumu ziskat souhlasné stanovisko mistni samospravy
(obce, méstské Casti) a zaroven o pfipravovaném pruzkumu informovat méstskou, pfipadné

statni policii.

Pfimo v den priizkumu je z organizac¢niho hlediska zasadni naplanovat pfijezd do zkoumané
oblasti s dostateénym predstihem, aby pfed ¢asem zahajeni prlizkumu byla pfipravena
v§echna méfici stanovisté, a aby v pfipadé zapojeni lidskych scitacu jim byly pfedany vSechny
instrukce. V prabéhu prizkumu je dale tfeba mit na misté kromé scitacq, ktefi jsou na méficich
profilech, k dispozici dalSi pracovniky, ktefi budou zajiStovat technickou podporu a FeSit
pfipadné vzniklé situace a problémy. PoCet téchto podpurnych pracovniki se odviji od

rozsahlosti prizkumu.

Velmi dalezitym aspektem je zajisténi ziskani maximalné kvalitnich dat. Na kvalitu dat jsou
smeérové prlizkumy (zejména rozsahlejSi nez kfizovatkové) velmi citlivé. Vzhledem k tomu, ze
uCelem je stanovit trasy vozidel zkoumanou oblasti, vypadek byt jen jednoho méficiho profilu
muze mit zasadni dopad na kvalitu vysledkd celého provadéného prizkumu, a to zejména
v pfipadé, kdy jde o jednorazovy prlizkum a data neni mozné interpolovat napf. pomoci dat
z jinych dnu. Je proto tfeba dbat na peclivou pfipravu prizkumu, proskoleni scitact (i o
nutnosti pravidelné kontroly funkénosti zaznamovych zafizeni, v pfipadé jejich vyuziti) a mit
pfipravena nahradni feSeni pro feSeni mimofadnych situaci na misté — napf. vypadek
zdznamového zafizeni na jednom z méficich profild, vypadek C&lovéka — scitace, vliv
zhorSenych svételnych a povétrnostnich podminek na kvalitu videozaznamu. Vliv na kvalitu a
vypovidajici schopnost dat maji také mimofadnosti v dopravé, napf. uzavirky, nehody,
nestandardni situace zpusobené rliiznymi akcemi mistniho vyznamu (v obcich to mohou byt

napfiklad trhy, pouté apod.) a kone¢né také rizné mimoradné situace rozsahlejsiho charakteru
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jako nedavna vladni opatfeni omezujici pohyb obyvatel v souvislosti s pandemii nemoci
COVID-19.

2.3 Technologické aspekty smérovych dopravnich prazkumdi

Jak jiz bylo zminéno vyse, na zacatku planovani dopravniho prizkumu je tfeba pfesné stanovit
ucel prizkumu. Na zakladé toho dochazi k definovani rozsahu prizkumu a k volbé metody

provedeni prizkumu a nasledného zpracovani dat, ktera budou prlizkumem ziskana.

Zasadnim technologickym aspektem je zajistit jednoznaCnou identifikaci vozidla
(chodce/cyklisty) na vstupu a vystupu ze zkoumané oblasti, aby bylo mozné zjistit trasu jeho
prijezdu. Pokud jde o kfizovatkové prizkumy, standardnim zplisobem provadéni prizkumu je
osazeni jednotlivych ramen kfiZovatky scitaci — lidskymi pracovniky, ktefi zaznamenavaji pocty
vozidel v jednotlivych smérech. (8) ScitaCe v terénu je mozné nahradit kamerou, idealné
takovou, ktera bude snimat cely prostor kfizovatky. Scita¢ pak vyhodnoti pocty vozidel
v jednotlivych smérech z videozaznamu. Toto FeSeni je uspornéjsi na lidské zdroje, podminkou
je ovéem bezchybné fungovani kamery. Identifikace vozidla pfi kordonovych prizkumech
probiha pomoci zaznamu registracnich znacek vozidel (dale jen RZ) na vjezdech a vyjezdech
ze zkoumané oblasti. (2) (8) Tento zaznam muze byt rucni, ale vzhledem k objemu dopravy je
Castéji vyuzivan kamerovy zaznam a zpétné vyhodnoceni z videa, pfipadné zaznam na
diktafon. Pokud jsou pfedmétem zkoumani i chodci a cyklisté, mezi nejCastéji pouzivané
metody patfi ustni dotaz a s€itaci listky. Pokud to velikost a charakter zkoumané oblasti
dovoluje, je mozné vyuzit také kamerovy zaznam, stejné jako u kfizovatkovych prizkumu. (7)

vV wviw

Nasleduje vyCet nejbéznéjSich zplsobu sbéru dat spolu se struénym popisem jejich pouziti:

e papirové formulare;

o V pfipadé kordonového prizkumu do formularu sc¢itaci zapisuji kazdy jednotlivy
prijezd vozidla — ¢as prljezdu, RZ a typ vozidla, formulaF zaroven obsahuje
identifikaci méficiho profilu, na kterém je vyuZivan, informaci o datu a dni
prizkumu, o aktualnim pocasi a dale misto na poznamky o mimoradnostech
v dopravé. Formulafe mohou byt i v elektronické podobé. V pfipadé
kfizovatkovych prizkum( formulafe obsahuji zpravidla pfimo pocty vozidel
v jednotlivych smérech prujezdu zkoumanou kfiZovatkou;

e hlasovy zaznam,;
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o Hlasovy zaznam predstavuje alternativu k papirovym formularim, predevsim

pro zaznam RZ a interval(l ¢asu prujezdu;
e videozaznam;

o V pfipadé kordonového prizkumu poskytuje videozaznam meéficiho profilu,
ktery umozniuje jednak vizualni kontrolu béhem vyhodnoceni priizkumu, jednak
softwarové rozpoznani RZ projizdéjicich vozidel. Zaznam musi byt
v dostatecné kvalité a musi obsahovat ¢asové razitko jeho pofizeni. V pfipadé
kfizovatkovych prizkum0 je videokamera zpravidla vyuzita ke snimani celého
prostoru kfizovatky pro nasledné vyhodnoceni;

e dotaznik/anketa;

o Dotaznik je vhodné vyuzit predevSim v pfipadé, kdy se priuzkum tyka
smérovosti chodcl nebo cyklistd na vétSim uzemi, nez je mozné pokryt jednim
zabérem kamery, tudiz neni mozné vizualné jednoznacné identifikovat
smeérovost chodce nebo cyklisty. Dotaznik obsahuje nékolik vhodné zvolenych
otazek s cilem v co nejkratSim Case se doptat na informace podstatné pro
pruzkum, tedy zejména na zdroj a cil, pfipadné napfiklad na trasu a délku trvani
cesty; (2) (8)

o scitaci listky; (8)

o S¢itaci lisky pfedstavuiji alternativu k dotazniku pfi zkoumani pohybu chodcu,
pfipadné cyklistd. Funguiji tak, ze na vstupech do zkoumané oblasti chodec,
pfipadné cyklista dostane scitaci listek, ktery pfi opusténi oblasti opét odevzda.
Listky mohou obsahovat také udaj o Case vydani, ¢&imz je mozné kromé
smeérovosti zjistit i ¢as nutny k pfesunu lokalitou. Metodu scitacich listkl je
mozné vyuzit i u vozidel, ovdem znacnou nevyhodu pfedstavuje nutnost

zastavovani vozidel.

PFi volbé konkrétni metody prlizkumu je tfeba zohlednit i nasledny zplUsob vyhodnoceni,

Casové, personalni i financni moznosti.
Problematika vyhodnoceni dat ze smérovych prizkumu je sama o sobé& pomérné obsahla a

tvofi stézejni téma této diplomové prace. Proto ji neni vénovan prostor zde, ale v nasledujicich

kapitolach.
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2.4  Shrnuti

Tato kapitola se vénovala obecnému popisu dopravnich prizkum( a konkrétnéji smérovych
dopravnich prizkumu. Prace se bude dale zabyvat pouze smérovymi prazkumy, které
pfimym pozorovanim na vjezdech / z jednoho kamerového zabéru. Tzn. dalsi kapitoly se jiz
nebudou vénovat klasickym kfizovatkovym prizkumuim ani priizkumidm chodcl nebo cyklista.
Pozornost bude zamérena na takové prizkumy, kde je potfeba vzhledem k jejich rozsahu
pfifadit vozidlim jednoznacny identifikator, podle kterého budou na vSech méficich profilech

zaznamenavana. Timto jednoznacnym identifikatorem byva nejCastéji RZ.
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3 Zpracovani a vyhodnoceni smérovych dopravnich prizkumu

Zpracovani, vyhodnoceni a interpretace dat ze smérovych prizkum( predstavuje soubor
¢innosti, které zacinaji po dokonceni vlastniho dopravniho prizkumu ve zkoumané oblasti.
Jejich cilem je prevést surova data z prizkumu na informace, které budou srozumitelné

vypovidat o stavu dopravy ve zkoumané oblasti.

Centralnim krokem vyhodnoceni smérovych prizkum( je tzv. parovani dat. Jde o Cinnost,
jejimz cilem je nalézt v surovych datech opakované vyskyty stejnych RZ, tedy opakované
zaznamy stejnych vozidel v riznych méficich profilech. Poté podle ¢ast a méficich profild,
ve kterych byly zaznamenany, je cilem zpétné sestavit skutec¢né trasy prujezdd vozidel

zkoumanou oblasti.

Zpracovani a vyhodnoceni bude v této kapitole postupné rozebrano v nasledujicich bodech:
e pfiprava surovych dat;
e pfiprava vychoziho souboru dat pro parovani;
e parovani dat;
e vyhodnoceni dat;
e FeSeni chyb;
e interpretace a prezentace vysledku.
Na zavér kapitoly budou diskutovany souvislosti s dalSimi systémy a shrnuty zakladni vychozi

body pro nasledny navrh metodiky.

Kapitola se zaklada na provedené reSerSi, pfi které byl zjiStovan aktualni stav védeckého
poznani v oblasti zpracovani a vyhodnoceni smérovych dopravnich prazkumd, dale byly
provéfeny souvisejici technické normy a technické podminky. Nejpfinosnéjsi Casti reSerSe

byla reSerse aktualniho stavu realné praxe.

3.1 Shrnuti postupu a vysledku reserse

Co se tyCe zdrojl v oblasti védy a vyzkumu, ukazalo se, Ze problematika diplomové prace je
natolik konkrétni a detailni, Zze uzite€nych zdroji bylo nalezeno spiSe minimum. Nalezené
zdroje pifevazné predstavuji vyukové materialy a skripta univerzit a vysokych Skol s dopravnim

zameérenim. DalSi oblasti byly zavérecné prace absolventt vysokych skol.
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Pri resersi legislativniho ramce byly identifikovany pfedevsim nasledujici dva zdroje:

e TP 189 — Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich a

e TP 225 - Prognéza intenzit automobilové dopravy.
Na zakladé osloveni spole¢nosti Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i. bylo dale zjisténo, ze
v letoSnim roce (2023) je pfipravovana certifikace Metodiky pro provadéni a vyhodnoceni
smeérovych prizkuma automobilové dopravy. Dle poskytnutych informaci se uvedena
metodika oproti této diplomové praci zabyva problematikou v Sir§im pohledu, byla by tedy

velmi vhodnym zdrojem informaci. BohuzZel v dobé zpracovavani prace neni zatim zvefejnéna.

Nejvice vysledkl pfinesla reSerSe realnych studii a technickych zprav realizovanych
smeérovych prizkumu. V této oblasti bylo nalezeno vice nez deset studii, které obsahuji
pomeérné Sirokou Skalu provedenych smérovych prizkumu. VétSinou se jednalo o prizkum
v oblasti obci a mést, pfipadné jejich ¢asti. Nékteré prizkumy byly naopak provadéné ve
vétSich oblastech. Pfimo popis realného postupu zpracovani a vyhodnoceni dat se nicméné
ukazal byt pomérné obtizné dohledatelny z vefejnych zdrojl, logickym ddvodem je, ze jde jiz
o interni informace a postupy jednotlivych firem. Z toho divodu bylo pfistoupeno k osloveni
vybranych firem, kterym byly zaslany detailn&jsi dotazy ohledné této problematiky. Osloveno
bylo jedenact firem, které se dle dostupnych informaci na webu ve své praxi smérovymi
prizkumy zabyvaiji. Uzite€¢né informace pro zpracovani diplomové prace poskytly pfedevsim

spolec¢nosti UDIMO, spol. s r.0. a EDIP s.r.o.

Veskeré dohledané a vyuZzité zdroje jsou uvedeny v seznamu literatury v zavéru diplomové
prace. Informace ziskané ze zdrojové literatury a z komunikace s uvedenymi firmami jsou v

pribéhu prace citovany.

3.2 Surova data

Sbér dat pfi provadénych smérovych priazkumech je provadén nejcastéji pomoci:
e papirovych formularu;
e elektronickych formularl (ekvivalent papirovych v elektronické podobé);
e videozaznamu;
e hlasového zaznamu.
Metody ankety a scitacich listkl se pro vozidlové prizkumy vyuZivaji pfi sou¢asnych objemech

dopravy minimalné, proto zde nebudou dale uvadény.
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Papirové a elektronické formulare obsahuji informace o kazdém prljezdu kazdého vozidla
prislusnym méficim profilem. Konkrétné obsahuiji:

o ID prijezdu;,

e (Cas prujezdu — Cas je vhodné uvadét minimalné v 5minutovych intervalech, s ohledem
na to, aby bylo mozné odliSit tranzit vozidla oblasti od zdrojové nebo cilové cesty;
nicméné v praxi je nékdy vyuzivan delSi interval, napf. 15 min (15);

e RZ vozidla — kvuli jednoznaéné identifikaci vozidla je vhodné mit zaznam kompletni
RZ, nejen poslednich 4 znaku, coz ale pfi vysSich intenzitach neni vzdy mozné kvuli
zvySené Casové narocnosti zapisu;

o identifikace méficiho profilu véetné sméru jizdy vozidla — vjezd nebo vyjezd do/ze
zkoumané oblasti), pfipadné vnitini méfici profil.

Dale obsahuji datum a den v tydnu, kdy byl prizkum provadén, zpravidla také zaznam o
pocasi a teploté v dobé priizkumu a pfipadné poznamky o mimoradnostech v dopravé. Metoda
profily s intenzitou mensi nez 8 000 jvoz/den. Elektronické formulare, napf.: v podobé aplikace
pro mobilni telefon nebo tablet, pfipadné samostatného zaznamového zafizeni, poskytu;ji
vyhodu ¢asové uspory pfi zaznamu vozidla, napf. automatizované ukladaji ¢as zaznamu. Je
tedy mozné je vyuzit pfi vySSich intenzitach dopravy. Zdroj: (konzultace s firmami UDIMO,
spol. sr.o. a EDIP s.r.0.) Papirové nebo elektronické formulafe byly vyuzity napfiklad pfi

realizaci prizkum( v téchto pfipadech z praxe: (15) (16) (17)

Videozaznam obsahuje zabér na vozidla projizdégjici pfislusnym meéficim profilem a to bud
v jednom, nebo v obou smérech. (Pokud je v zabéru jen jeden smér, je nutné mit ze stejného
méficiho profilu druhy videozaznam s opaénym smérem.) Uhel kamery a rozli$eni videa je
zvoleno tak, ze v zabéru jsou vidét RZ vozidel a jsou bud vizualng, nebo SW ¢itelné, v idealnim
pfipadé oboji. VétSinou lze fici, Zze pokud je mozné d&teni lidskym okem, je mozné i SW
rozpoznani a zaroven je kdykoliv mozna zpétna kontrola vici realnému stavu. Dale je tfeba
mit k dispozici informaci o datu a ¢asu zahajeni nebo ukonceni nahravani a identifikaci
meéficiho profilu a sméru, ve kterém byl zaznam provadén. Vhodné jsou také dodatecné
informace o poc€asi, teploté, dni v tydnu a poznamky o mimofadnostech v dopravé v prabéhu
prizkumu. Videozaznam byl vyuzit napfiklad pfi realizaci prizkum( v téchto pfipadech
z praxe: (18) (14) (10)

Hlasovy zaznam obsahuje obdobné informace jako formulaf, tzn. zejména RZ projizdéjicich
vozidel (idealné vSechny znaky) a €as nebo Casovy interval prijezdu (vhodna je pfesnost
minimalné 15 min). Hlasovou informaci je tfeba zaznamenavat v ustaleném formatu, aby bylo

mozné od sebe navzajem jednoznacné odliSit jednotlivé prijezdy vozidel. Vhodné je i
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hlaskovani pomoci kdédovych slov, aby se minimalizovaly chyby pfi nasledném piepisu. (19)
Zaznam dale musi obsahovat identifikaci méficiho profilu véetné sméru jizdy vozidla, datum a
den v tydnu provadéni prlzkumu a zpravidla také zaznam o pocasi a teploté, stejné jako
poznamky o mimoradnostech v dopravé. Tyto dodate€né informace mohou byt zapsané také
na zaznamovém formulafi, podobné jako v pfipadé videozaznamu. Hlasovy zaznam byl vyuzit
napfiklad pfi realizaci prizkum v téchto pfipadech z praxe: (15) (20) Vyhodou hlasového
zaznamu je rychlejSi zaznam informace nez v pfipadé ruéniho zapisu, tzn. je mozné ho vyuzit
pfi vySSich intenzitach, nevyhodou je pfedevsim nachylnost ke zkresleni hlasové informace.

Zdroj: (konzultace s firmami UDIMO, spol. s r.o0. a EDIP s.r.0.)

Data, ktera jsou po provedeni smérového prizkumu v jedné z vySe uvedenych podob, jsou
nasledné prevedena do elektronické, SW zpracovatelné podoby. Bez zavislosti na plvodnim
nosi¢i dat (formulaf, video, audio) nasleduje jejich pfevod do elektronické tabulkové podoby,
jejiz format reprezentuje napf. nasledujici tabulka [Tabulka 1]. V fadcich jsou uvedeny
jednotlivé prujezdy vozidel, sloupce pak obsahuji parametry prijezdu, mezi kterymi je nutné
uvést: ID, ¢as prujezdu, RZ, typ vozidla, mérici profil (oznaceni pfislusného méficiho profilu,
které obsahuje také smér prijezdu — v pfikladech v této praci je uvazovano oznaceni 1 pro
smér dovnitf zkoumané oblasti, oznaceni 2 pro smér ven). Kazdy méfici profil je po pfevodu

dat do elektronické podoby reprezentovan vilastni tabulkou.

Tabulka 1 Format surovych dat v tabulkové podobé; zdroj: (viastni)

ID Cas prijezdu RZ Typ vozidla Meéfici profil
1 8:00:22 2SM4712 CAR Al
2 8:00:43 8AT7382 CAR Al
3 8:00:46 ALA9553 CAR Al
4 8:00:58 6C92344 CAR Al
ID Cas prijezdu Rz Typ vozidla Méfici profil
1 8:00:59 1AV0454 CAR A2
2 8:02:19 3SJ7832 CAR A2
3 8:07:24 2AR3611 CAR A2
4 8:08:11 8580151 CAR A2

U papirovych formulafu se standardné jedna o ruéni prepis do elektronické tabulky, stejné tak
u hlasovych zaznamu. Co se tyCe kvality takto ziskanych surovych dat, papirové formulare a
hlasové zaznamy jsou nachylné na chyby pfedevSim pfimo pfi zaznamu dat v prabéhu
prazkumu, a to zejména na chyby v udajich ¢as prijezdu a RZ. Nachylnost k chybam roste
s rostouci intenzitou dopravy. Moznost kontroly a opravy takto chybné zaznamenanych udaju

je velmi mala, z divodu neexistence kontrolniho souboru dat. Casteéné je mozna oprava
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chybné zaznamenanych RZ pfi prizkumech v oblastech s nizkymi intenzitami dopravy a
dostate¢né hustou siti méficich stanovist, diky které je jisté, Ze vozidlo nemohlo pfi prijezdu
zvolit jinou trasu / byt mezi méficimi stanovisti odstaveno. Takovych pfipadu je v praxi ovsem
minimum. Dal§im zdrojem chyb je pak pfepis dat do elektronické podoby, zde je chybovost uz

spise nizka. (19)

U videozaznamu jde bud o vyuziti SW pro rozpoznani RZ z videa nebo opét o ru¢ni prepis.
Softwarovych feSeni je k dispozici na trhu nékolik, napfiklad nasledujici: SW Anpr GUI od
spole¢nosti Eyedea Recognition s.r.o., SW LPR Engine od spole¢nosti ATEAS Security s.r.o.,
SW AVES Traffic od spole¢nosti NITTA Systems s.r.o. Zakladni funkce vSech je stejna —
rozpoznani znakll RZ z obrazového zaznamu a ukladani rozpoznanych RZ véetné ¢asovych
razitek pro moznost dalSiho zpracovani. Jednotlivé SW se od sebe funkéné lisi tim, zda
poskytuji i rozSifené funkce, jako napf. moznost detekce typu vozidla nebo rozliSeni, zda je
vozidlo snimano zepfedu nebo zezadu. Tyto funkce poskytuje napf. SW Anpr GUI, se kterym
ma autorka prace vlastni praktické zkuSenosti. SW pro rozpoznani RZ jsou k dispozici bud
samostatné, nebo tvofi souCast rozsahlejSich systémud pro sledovani a vyhodnocovani
dopravy jako napf. AVES Traffic. (21)

Co se tyCe kvality pfevodu dat do tabulkové podoby, zdroj (19) uvadi, ze nejmensi chybovost
vykazuje rucni prepis RZ z videozaznamu, viz tabulka nize [Tabulka 2]. Nicméné z povahy
prace rozpoznavaciho SW vyplyva, ze pfi kvalitnim zdroji dat (videozaznamu) nebude
rozpoznani vykazovat horsi vysledky nez ruéni prepis, vyjma omezeni, ktera jsou dana pfimo
funkcemi konkrétniho SW. Nevyhodou ruéniho pfepisu je nasobna ¢asova narocnost, s tim se
vaze i moznost vétSi chybovosti pfi dlouhodobé monoténni praci a také zvySené mzdoveé
naklady na zaméstnaného pracovnika. Nasleduje soupis faktor( ovliviiujicich kvalitu pfevodu
dat:

e kvalita videozaznamu — je nutné zajistit jiz ve fazi pfipravy prizkumu volbou vhodného
nahravaciho zafizeni a jeho vhodnym umisténim, do kvality videozaznamu vyznamné
zasahuji také pfipadné vypadky nahravacich zafizeni, které dale ovliviuji celé
zpracovani a vyhodnoceni prazkumu, zvlasté pokud jsou rozsahlejsiho charakteru;

e omezeni rozpoznavaciho SW — jde zejména o formaty RZ, které je SW schopny
rozpoznat, standardné nejsou problémové RZ jinych statd (minimalné evropskych),
naopak problém muze nastat u RZ s rozlozenim znaku odliSnym od standardniho
formatu osobnich a nakladnich vozidel (motorky, ¢tyfkolky, specialni vozidla — vojenska
vozidla, Cistici vozy, diplomatické vozy) — schopnost SW rozpoznavat specifické RZ
muze tedy kvalitu zvySit. Dale je nutné pocCitat stim, Zze mlze dochazet

k vicenasobnym detekcim stejné RZ pfi jednom prljezdu vozidla;
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e omezeni dané chovanim vozidel — jde zejména o rychlost jizdy (s vy$Si rychlosti
schopnost rozpoznani klesa), prekryvanim vozidel (a tedy RZ) pfi malych rozestupech
vozidel, vznikem mimoradné dopravni situace;

e omezeni dané umisténim a kvalitou RZ na vozidle — problémy jsou se Spinavymi, nebo
z jinych duvodd necitelnymi RZ, zaroven pro SW rozpoznani je problémové jiné nez
standardni umisténi RZ na vozidle, kdy se RZ nachazi mimo zabér kamery;

e povétrnostni a svételné podminky — zhorSena viditelnost vlivem desté, vychodu/zapadu
slunce nebo napf. mlhy zhorSuje moznost Cteni i rozpoznani RZ z videozaznamu i pfes
idealni nastaveni nahravani, stejné tak muze byt problémem i pfesvétleni videa vlivem

uhlu svitu slunce.

Tyto vlivy je snaha minimalizovat béhem prizkumu pomoci proskolenych pracovniku, presto
je vzdy nutna nasledna kontrola a pfipadné opravy vysledného datového souboru. Faktory
kvality videozaznam( a dat z nich ziskanych komentuji také nasledujici studie a zpravy
Z realizovanych smérovych prizkumd: Zdroj (18) zminuje vypadky v SW rozpoznani RZ
v disledku zhor$enych svételnych podminek v rannich a vecernich hodinach. Zdroj (16)
komentuje snizenou viditelnost zejména v dusledku zmény povétrnostnich podminek

(obla¢nost, dést) a také fesi situaci celkového vypadku jednoho stanovisté.

NizZe v tabulce [Tabulka 2] je mozné vidét souhrnné srovnani kvality surovych dat, dle zdroje
(19). NejvysSi kvalitu zde zaruCuje kombinace videozaznamu s naslednym ruénim
rozpoznanim prosSkolenym pracovnikem. Na druhém misté je rucni pfepis z hlasového
zaznamu, pak SW rozpoznani videa a jako nejvice chybova se ukazala kombinace ru¢niho
zapisu RZ s naslednym ruénim pfepisem do elektronické podoby. Nicméné pfi volbé metody
je tfeba vzdy zvazit ucel, rozsah, pozadavky na vysledky vyhodnoceni prizkumu, dostupné
zdroje (finanéni, personalni, technické a Casové) a dle toho zvolit nejvhodnéjsi metodu zisku

surovych dat.

Tabulka 2 Porovnani tspésnosti riiznych typt smérovych prizkumd; zdroj: (19), pfekresleno

Stanovisté CELKEM ; ) Celkem
poradku [ chybou b poradku | chybou

-1 | prepis z videozaznamu 4025 93 6 2 4124 97,60 2,26 0,15 0,05
2 _g rozpoznani softwarem 3766 73 285 111 4124 91,32 1,77 6,91 2,69
= 5 papirové formulare 3232 794 98 53 4124 78,37 19,25 2,38 1,29
o prepis z audiozaznamu 1023 61 21 1 1105 92,58 5,52 1,90 0,09

*) zdznamy, které byly porizeny "navic" nejsou zahmuty v celkovém poctu projetych vozidel
**) celkovy pocet vozidel neobsahuje "navic" zaznamenané udaje
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3.3 Zpracovani surovych dat

Zakladni tabulkova podoba surovych dat, viz tabulka v pfedchozi kapitole [Tabulka 1], tvofi
podklad pro vyhodnoceni dopravy na jednotlivych méficich profilech, coz odpovida
vyhodnoceni profilového prizkumu. Pro vyhodnoceni smérovosti a dopravnich vztahu ve
zkoumané oblasti je tfeba dalSi zpracovani dat. Vzhledem k tomu, Ze pro praci s daty je velmi
vhodné vyuzivat SW nastroje, budou v této podkapitole struéné uvedeny. V této podkapitole
budou tedy popsany:

o SW nastroje;

e pfiprava vychoziho souboru dat pro parovani;

e parovani dat.

SW nastroje

Ke zpracovani (i naslednému vyhodnoceni) dat je mozné vyuzivat rizné SW nastroje, zde jsou
struéné popsany nejbéznéjsi moznosti:
e Tabulkové SW — napf. Microsoft Excel, LibreOffice Calc, OpenOffice Calc;

o VyuZivaji se makra a dalSi pokrocilé funkce;

o vyhodou je vSeobecna dostupnost tohoto druhu SW a relativni jednoduchost
ovladani pro uzivatele, zejména z toho duvodu, ze schopnost alespori zakladni
prace s tabulkovym SW je v dnesni dobé ve firmach standardem u vSech
zaméstnancu;

o nevyhody plynou z velkého mnozstvi dat, ktera je nutno zpracovat, prace
v tabulkovych SW s velkym mnozstvim dat mGze byt nepfehledna a Casové
narocna, tabulkovy SW disponuje omezenym mnozstvim funkci, které je mozné
pro zpracovani dat vyuzivat;

e Programovaci jazyky a programova prostfedi ur€ena pro matematickou a statistickou
analyzu dat — napf.: R, MATLAB,;

o VyuZivaji se moznosti programovani;

o vyhodou jsou Sir§i moznosti zpracovani dat, snizeni poctu operaci, které je
nutné s daty provadét ruéné, moznost zrychleni prace, snizeni pracovni zatéze
zaméstnancU;

o nevyhodou je nizSi rozSifeni tohoto typu SW, nutnost mit k dispozici
pracovnika, ktery je schopen s takovym SW pracovat, pfipadné zaskoleni

Vv

SW;
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e Specialné navrzené programy pro analyzu a vyhodnoceni dat ze smérovych
dopravnich priizkumu — napf.: programova fada SP (jedna se o dnes jiz nevyuzivany
SW z divodu zastaralosti a SW nekompatibility, ve své dobé velmi uziteény); zdroj:
(konzultace se spole¢nosti EDIP s.r.0.);

o programova fada SP byla vyuzita napf. ve studiich: (15) (17) (13);
o mezi dalsi pfiklady téchto SW patfi OMNITRANS (13), ANKETA (15).

V praxi je vyuzivano také vzdalené zpracovani a vyhodnoceni dat externimi firmami, ktery
muze byt navazan také na vyuziti SW pro elektronicky ru¢ni zaznam vozidel s¢itaci pfi prab&hu
prazkumu. Zdroj: (konzultace s firmou UDIMO spol s r.0.)

Priprava vychoziho souboru dat pro parovani

Je tfeba zajistit moznost pfistupu a prace s daty ze vSech méficich profil(. Pfikladem, jak to
zajistit, je sloucit tato data do jedné tabulky (viz nize [Tabulka 3]). V pfikladu jsou data

setfidéna podle ¢asu prijezdu.

Tabulka 3 Priklad tabulkové podoby dat pro parovani; zdroj: (vlastni)

ID Cas prijezdu Rz Typ vozidla Méfici profil
1 8:00:22 2SM4712 CAR Al
2 8:00:43 8AT7382 CAR Al
3 8:00:46 4AZ7560 CAR B2
4 8:02:01 7U20184 CAR C1
5 8:02:09 8AF8081 CAR A2
6 8:02:33 3SX7581 CAR C2
7 8:02:45 4AP0016 CAR Bl

Parovani dat

Principem procesu tzv. parovani je hledani opakovanych vyskytu stejnych RZ v datech, tedy

hledani vSech zaznam( stejného vozidla z riznych méficich profilt a v riznych ¢asech.

Konkrétnich zpuUsobl provedeni parovani je cela fada, zavisi také na pouzitém softwaru.
Zejména pfi rozsahlejSich souborech dat je vhodné cely postup maximalné zautomatizovat a
minimalizovat nutnost prace lidské obsluhy. Zarover je vhodné zvolit takové softwarové funkce
a optimalizovat pouzité algoritmy tak, aby se maximalné snizilo mnozstvi operaci, které musi
lidsky operator nebo pocita€ pfi zpracovani souboru dat provést. Pfi velkych objemech dat

muze i pfi vyhradné SW zpracovani ¢asova narocnost zna¢né naristat.
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Pro nazornou ukazku pribézného vysledku parovani je zde k vidéni ilustracni tabulka [Tabulka
4], ktera ukazuje jednu z moznych podob nalezenych zaznam jednoho vozidla, které za dobu
prizkumu projelo zkoumanou oblasti celkem tfikrat v riznych dennich dobach, po trasach
naznadenych na ilustraénim obrazku nize [Obrazek 1]. Ciselna identifikace u méficich profild

oznacuje, zda vozidlo pfislusnym profilem projizdélo smérem dovnitf oblasti ,1“ nebo ven ,2%

Tabulka 4 llustracni pfiklad podoby nalezenych zaznamdi jednoho vozidla béhem parovani,
zdroj: (vlastni)

ID Cas prijezdu RZ Typ vozidla Meéfici profil
12 9:05:13 3P41328 CAR Bl
15 9:05:41 3P41328 CAR F1
16 9:05:58 3P41328 CAR 12
19 9:06:39 3P41328 CAR D2
152 13:48:24 3P41328 CAR D1
154 13:49:08 3P41328 CAR 11
155 13:49:17 3P41328 CAR J2
169 14:38:30 3P41328 CAR J1
170 14:38:52 3P41328 CAR F2
172 14:39:17 3P41328 CAR B2
Ce Vozidlo 3P41328
Trasal
B Bezdékov
Trasa 3

E@ ./

Obréazek 1 llustracni priklad zkoumané oblasti a prijezdd vozidla; zdroj: (viastni)
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Béhem parovani tedy dochazi k ziskani skupin vSech dostupnych zaznamu o jednotlivych
vozidlech, ktera béhem doby prlizkumu alespon jednou projela nékterym méficim profilem.
Vsechny takto nalezené skupiny zaznamu stejnych RZ je tfeba od sebe navzajem izolovat.

V této podobé pak data pfedstavuiji vysledek parovani.

Takto izolované zaznamy poté tvofi zakladni kamen pro zpétné sestaveni skuteCnych cest,
tedy nepreruSovanych prujezdd vozidel zkoumanou oblasti, z ¢ehoz je mozné vyhodnotit

dopravu v celé zkoumané oblasti.

llustracni pfiklad mozného provedeni izolace zaznamu o jednotlivych vozidlech je k vidéni
v tabulce nize [Tabulka 5]. Tabulka je strukturovana nasledovné: kazdy fadek obsahuje
dostupna data tykajici se jedné cesty konkrétniho vozidla. Ve sloupcich jsou uvedené Casy a

oznaceni jednotlivych méficich profilt, na kterych bylo vozidlo b&éhem cesty zaznamenano.

Tabulka 5 llustracni pfiklad mozné podoby dat s navzajem izolovanymi zaznamy o cestach
jednotlivych vozidel; zdroj: (viastni)

= = o ] = = = =
= s 8 | €5 |% § 5 § 2
= N e | 3E |Ezg 5 = 5 e
= & S i 2 | gs |E8| W = ks =
] \ v ]
g = £ | 28 |2 o £ P £
O “ O & O ~ O o
11 5P80056 | OA 9.04:50 Bl 9:05:35 J2 9:05:21 F1
12 3P41328 | OA 9:05:13 Bl 9:06:39 D2 9:05:41 F1 9:05:58 12

17 2P86725 | OA 9:06:04 C2
18 2P53664 | LNA | 9:06:17 El 9:08:01 D2 9:07:09 J1 9:07:18 12
22 6P41296 | OA 9:07:50 Al 9:08:19 F1
25 4pP82532 | OA 9:08:30 D2
26 2P30457 | OA 9:08:32 J1 9:09:16 B2 9:08:52 F2
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3.4 Vyhodnoceni dat

Po zpracovani dat ze smérového prlizkumu nasleduje jejich vyhodnoceni, které je mozné
rozdélit na dvé zakladni casti:
e vyhodnoceni dopravné inzenyrskych charakteristik (dale DI) na jednotlivych méficich
profilech;

e vyhodnoceni pfepravnich vztahll v zkoumané oblasti.

3.4.1 Vyhodnoceni DI charakteristik v jednotlivych méricich profilech

Pfi vyhodnoceni dopravné inZenyrskych charakteristik na jednotlivych méficich profilech jde o
vyhodnoceni typu profilového (resp. bodového) prizkumu (6), zdrojem dat jsou tabulky
surovych dat rozdélenych dle jednotlivych méficich profili (viz ukazky tabulek [Tabulka 1]
uvedené v kapitole vySe [Kapitola 3.2]). Vzhledem k charakteru surovych dat, se jedna
zejména o stanoveni intenzity, skladby dopravniho proudu a &asovych variaci intenzity
dopravy v obou smérech v kazdém meéficim profilu, pficemz konkrétni podoba vysledku se
muze liSit dle cild prizkumu. Intenzity mohou byt vyhodnocovany v absolutnich hodnotach
nameéfenych béhem prizkumu, nebo v hodnotach prepocétenych na RPDI (roéni pramér
dennich intenzit, definované viz (22), mozné je vyuzit také procentualni vyjadfeni. Intenzity Ize
vyhodnocovat nejen z pohledu jednoho méficiho profilu, ale pfipadné i v kontextu dopravy
nameéfené na ostatnich stanovistich, a tedy v kontextu celého mésta (napf. vyjadienim
procentualniho podilu). Na vSech méficich profilech je mozné vyhodnocovat intenzity nejen
souhrnné, ale i dle skladby dopravniho proudu. Stejné tak je mozné provadét vyhodnoceni
nejen za celou dobu prizkumu, ale i po kratSich €asovych usecich, napf. v hodinovych
intervalech, aby mohly byt vyhodnoceny denni variace intenzit. Délku intervalld pro
vyhodnoceni ¢asovych variaci je vhodné stanovit v zavislosti na charakteru dopravy v uzemi,
nicméné pro ziskani obrazu dopravy, ktery co nejvérnéji odpovida skute€nosti, je vhodné
stanovit intervaly tak, aby z vysledku bylo jasné znatelné rozlozeni dopravnich Spiek a sedla.
Stanoveni intenzit dopravy ve vztahu k profilovym prizkumim a skladbé dopravniho proudu
se podrobné vénuji TP 189 Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich. (22)

S vyhodnocenim DI charakteristik ve smyslu tohoto odstavce pracuji napf. studie: (15) (16)
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3.4.2 Vyhodnoceni prepravnich vztahti ve zkoumané oblasti

Vyhodnoceni prepravnich vztahl ve zkoumané oblasti je z logiky véci jednim z hlavnich
pfinost smérového dopravniho priazkumu. Zdrojem pro vyhodnoceni jsou sparovana data, viz
predchozi kapitola [Kapitola 3.3]. S t&€mito daty je po sparovani tfeba provést nasledujici kroky,
aby bylo mozné vysledky prizkumu interpretovat:

¢ identifikace jednotlivych cest vozidel;

e kontrola spravnosti sestavenych cest;

e tvorba matice pfepravnich vztaha;

e vyhodnoceni vztazené k jednotlivym méficim profilim;

¢ vyhodnoceni zajmovych tras.

Pfi popisu pfepravnich vztah( budou vyuzivany nasledujici pojmy, a to ve smyslu, v jakém
s nimi pracuje zdroj (7):
e tranzitni cesta — cesta, jejiz zdroj i cil se nachazi mimo zkoumanou oblast;
o vnéjsi cesta — cesta, jejiz zdroj nebo cil se nachazi uvnitf zkoumané oblasti a zarover
zacdina nebo kondi mimo zkoumanou oblast;
o zdrojova cesta — uvnitf zkoumané oblasti se nachazi zdroj cesty;
o cilova cesta — uvnitf zkoumané oblasti se nachazi cil cesty;
e vnitfni cesta — cesta, ktera probiha pouze uvnitf zkoumané oblasti, tzn. zdroj i cil se

nachazi uvnitf zkoumané oblasti.

Identifikace jednotlivych cest vozidel

Po sparovani jsou k dispozici data seskupena podle jednotlivych RZ vozidel, ke kazdému
vozidlu jsou tedy pfifazeny vSechny zaznamy o jeho vyskytech v méficich profilech v dobé
prizkumu, které jsou k dispozici. V tomto kroku je tfeba od sebe navzajem odlisit jednotlivé
cesty vozidla uvnitf zkoumané oblasti a uréit, kdy se vozidlo mezi méficimi profily pohybovalo
bez pferuSeni jizdy a kdy mezi nimi naopak zastavilo, protoZze se v daném useku nachazel cil
jeho cesty. Jsou feSeny pouze cesty vozidel ve zkoumané oblasti. Pohyb vozidla mimo
sledované uzemi je zpohledu vyhodnoceni smérového pruzkumu nezajimavy. Co
nejpodrobné&jsi znalost skuteCnych pohybu vozidel uvnitf zkoumané oblasti je zasadni pro

vérohodné vyhodnoceni pfepravnich vztahu.

Klicova je zde znalost pfesného Casu, kdy vozidlo projizdélo jednotlivymi méficimi profily.

Nutna je asova synchronizace na vSech profilech jiz béhem provadéni smérového prazkumu.

30



Pro uplnost je tfeba dodat, Ze zde jiz probiha prvotni interpretace dat. A to pravé ve smyslu
identifikace jednotlivych cest vozidel dle doby jizdy mezi méficimi profily. DalSim moznym
pfistupem by bylo pouze provést kontrolu, zda nalezena posloupnost méficich profili, na
kterych bylo vozidlo zaznamenano, dava logicky smysl z pohledu charakteru uzemi a silni¢ni
sité (tedy zda neobsahuje chyby). Dale by bylo béhem vyhodnoceni dat pracovano s touto
kompletni posloupnosti nalezenych méficich profilli pro jedno vozidlo a na pfipadné rozdéleni
na jednotlivé cesty vozidla by dodlo az béhem nasledné interpretace dat. Nicméné vzhledem
k tomu, Ze soucasti vyhodnoceni je vyhodnoceni DI veli€in typu cestovni rychlost a doba jizdy,
je tfeba pro ziskani uzite¢nych vysledkl nejdfive od sebe navzajem odliSit jednotlivé cesty
uvnitF zkoumané oblasti, tzn. stanovit, kdy se vozidlo mezi méficimi profily pohybovalo bez
preruseni jizdy. Zavér této uvahy je tedy takovy, Ze vyhodnoceni a interpretaci dat nelze od
sebe zcela oddélit, naopak data jsou cyklicky interpretovana v prubéhu vyhodnoceni a
neexistuje pouze jeden mozny postup vyhodnoceni dat. Pro ucely této prace byl nicméné
zvolen takovy postup, ktery autorka vyhodnotila jako nejpfehlednéjSi vzhledem k vlastni

zku$enosti s vyhodnocovanim a interpretaci smérovych prizkumu a vzhledem k reSersi.

Pro identifikaci jednotlivych cest je tedy tfeba zohlednit skute¢ny charakter zkoumané oblasti
a rozmisténi méficich profild. Pokud bylo vozidlo zaznamenano na hrani¢nim profilu pfi
vyjezdu ze zkoumané oblasti, je zfejmé, Ze jeho cesta po sledovaném uzemi v ten moment
konci, a pokud bylo nasledné zaznamenano znovu, z pohledu vyhodnoceni prizkumu se
jedna o novou cestu. Naopak pokud bylo vozidlo zaznamenano na hrani¢nim profilu pfi vjezdu
do zkoumané oblasti, je zfejmé, Ze jeho cesta uvnitf zkoumané oblasti z pohledu vyhodnoceni
prizkumu v dany moment zacina a pfipadné pfedchozi zaznamy o stejném vozidlu patfi k

jeho jiné cesté.

Zaroven je nutné stanovit referenéni €as prujezdu zkoumanou oblasti mezi jednotlivymi
méficimi profily, na jehoz zakladé je nasledné stanovena limitni jizdni doba v dané relaci.
Referenc¢ni jizdni doba predstavuje standardni dobu prujezdu vozidla mezi pfisluSnymi
mé&ficimi profily. Limitni jizdni doba pak tvofi hranici, podle které je posuzovano, zda se vozidlo
pfi jizdé uvnitf zkoumané oblasti pohybovalo nepferusené nebo zda zastavilo (z dGvodu cile
jeho cesty). Referenéni, a tedy limitni jizdni doba je z divodu prfesnosti vhodné stanovovat
zvlast pro kazdou relevantni dvojici méficich profild. V ramci zjednoduSeni vyhodnoceni,
pokud to neni v rozporu s cili vyhodnoceni smérového prizkumu, mize byt stanoven jednotny
limitni Cas pro vSechny relace uvnitf zkoumané oblasti, jak dokladaji priklady z praxe: (18) (10)
(23)
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Ke zjisténi referencni, a tedy limitni jizdni doby Ize vyuzit rizné metody. Od téch, které
nezohledhuji proménlivou dopravni situaci béhem dne, a jsou tedy méné pfesné, nicméné
Casto pro ucely konkrétniho smérového pruzkumu zcela dostacujici. Napfiklad je to vypocet
z délky trasy odméfené z mapy a inzenyrského odhadu priamérné rychlosti na této trase.
Dal$im pfikladem je vyuziti webovych mapovych aplikaci pro zjisténi jizdni doby ve stanovené
trase. Vyhodou téchto metod je nicméné jejich mensi Casova narocnost a tedy i mensi finan¢ni
naroc¢nost pfi zpracovani smérovych dopravnich prizkumu v praxi. Jsou proto v praxi ¢asto
vyuZzivane, jak bylo potvrzeno také konzultacemi s firmami UDIMO, spol. s r.0. a EDIP s.r.o.
Pfesnéjsi metody nicméné zohledhuji riznou dopravni situaci v prab&hu prizkumu a resersi
bylo zjiSténo, Ze jsou v praxi rovnéz vyuzivané. Patfi sem vyuziti plovouciho vozidla (18) nebo

expertni vyhodnoceni z dat z prizkumu (17) (11).

Vyuziti mapovych aplikaci predstavuje nejjednodudsi variantu pro zjisténi referenéni jizdni
doby, nevyhodou je ale moznost vétSi odchylky od skutecné dopravni situace v prabéhu
prizkumu. Co se tyCe jizdy plovouciho vozidla, pro zjisténi referencni jizdni doby je tfeba zvolit
takovou trasu a pocet méficich jizd v pribéhu dne, aby zjisténa referenéni jizdni doba mezi
méficimi profily odpovidala skuteénému stavu dopravy. Méfeni je vhodné provadét ve stejny
den jako smérovy prizkum. Limitni jizdni doba mezi dvéma méficimi profily je u obou metod
stanovena dle referenéniho ¢asu se zohlednénim:

e predpokladaného rozptylu rychlosti vozidel béhem sledovaného ¢asového obdobi;

e moznosti a pravdépodobnosti volby rizné trasy zkoumanou oblasti mezi méficimi

profily.

Expertni vyhodnoceni z dat z prizkumu spociva ve srovnani nameéfené dilCi jizdni doby
sparovanych vozidel mezi nasledujicimi méficimi profily. Pro kazdou priizkumem zji§ténou po
sobé nasledujici dvojici méficich profild dojde k vyhodnoceni dil€i jizdni doby kazdého
zaznamenaného vozidla mezi témito profily, dle nasledujici rovnice:

T, =T, —T;.
Na zakladé toho je pak stanovena zpravidla rovnou limitni doba jizdy vozidla. Je vhodné ji opét
stanovovat zvlast pro rizné denni doby, aby byla co nejvice zohlednéna aktualni dopravni

situace.

Potom pro rozliSeni, zda vozidlo projelo mezi nasledujicimi méficimi profily (nalezenymi béhem
parovani) bez prerudeni jizdy, nebo zda se naopak v daném useku nachazel cil jeho cesty,
plati nasledujici rovnice:

T;, < Tymie — 1lcesta
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T;, > Tyimie —  2r0zné cesty,
kde T;, predstavuje dilCi jizdni dobu jizdy jednoho vozidla dvéma po sobé nasledujicimi

méficimi profily, Timit je stanovena limitni jizdni doba mezi stejnymi dvéma méficimi profily.

V pfipadé, Ze je prlijezd vozidla mezi 2 nasledujicimi profily vyhodnocen jako 2 rizné cesty, je
mozné jeho dilCi jizdni dobu T;, mezi témito dvéma profily interpretovat jako dobu pobytu, a to
po odecteni limitni jizdni doby T, Viz nasledujici vzorec:

Tpobyt = Tji — Timit-

Kontrola spravnosti sestavenych cest

Nejpozdéji v této fazi (ale muze k ni dochazet i pribézné) je nezbytné provést kontrolu
sparovanych dat. Cilem kontroly je odhalit trasy, u kterych posloupnost méficich profill nedava
vzhledem Kk jejich redlnému umisténi na silniéni siti logicky smysl, jde tedy o nekonzistentni
trasy. (11) Pfikladem mdze byt situace, kdy byl zaznamenan vyjezd vozidla ze zkoumané
oblasti a v nasledujicim zaznamu opét dalSi vyjezd nebo naopak vyskyt vozidla uvnitf

zkoumané oblasti.

Dale, pokud je k dispozici kontrolni sada dat, je nezbytné ovéfit, zda pocet sparovanych
vozidel a prljezdd pomérové odpovida poctim vozidel naméfenym v kontrolnich méficich
profilech. Témito kontrolnimi méficimi profily mohou byt puvodni méfici profily ze smérového
prizkumu, pokud na nich byl pofizen takovy zaznam z doby pruzkumu, ktery je mozné
nezavisle vyhodnotit z pohledu intenzit dopravy (napf. videozaznam, zaznam intenzit
radarem). (11) DalSim béznym zdrojem kontrolni sady dat jsou dlouhodobé instalované
stacionarni detektory na silnicni siti, pokud se jejich umisténi vhodné doplfiuje s umisténim

meéficich profild a je z nich tedy mozné ziskat relevantni data o intenzitach. Zdroj: (14)

Mozné zdroje chyb, které se projevi nekonzistentnimi trasami nebo chybéjicimi prijezdy, a

jejich FeSeni jsou nasledujici:
e chybny/chybéjici zaznam pfi pribéhu smérového prizkumu;

o Reseni: Pokud je mozna zpétna kontrola z videozadznamu, je mozné chybu

opravit. Pokud zpétna kontrola z videozaznamu neni mozna, nelze jiz zjistit

skuteény stav. Reenim je pak srovnani s kontrolni sadou dat o intenzitach a

doplnéni dle pomérovych koeficientl (11), nebo pokud kontrolni sada neni

k dispozici, logicka uvaha a pfipadné doplnéni zaznamu dle ¢asové a logické

navaznosti (20), nebo odstranéni nelogického zaznamu, pfipadné vylouéeni
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celé nekonzistentni trasy z dalSiho vyhodnoceni. Extrémnim pfipadem této
chyby je dlouhodoby celkovy vypadek nékterého z méficich profil, v takovém
pfipadé muze byt nutné i upravit celkovou koncepci vyhodnoceni prizkumu,
napriklad predefinovat dil¢i zajmové lokality nebo trasy vozidel (16);
e chyby / vynechani zaznamu pfi pfevodu dat do elektronické podoby;
o Reseni: Resenim je dohledani v zaznamech dat pfimo z prib&hu prizkumu,
ovéfeni a oprava;
e chyby vzniklé b&éhem parovani dat;
o Reseni: ReSenim je dohledani v surovych datech, ovéfeni a oprava. Zaroveri
je vhodné dohledat zplisob vzniku chyby, a pokud jde o systematickou chybu

(24), upravit algoritmus parovani, s cilem zamezit jejimu budoucimu opakovani.

Pfi opravé chyb je nutné pocitat s tim, Ze pokud neni mozna kontrola se skute¢nym stavem
(zejména pomoci kvalitniho videozaznamu RZ) a chyba je opravena na zakladé logické Gvahy
nebo pomoci pomérovych koeficientll dle kontrolni sady dat, je dalSi vyhodnoceni i pres

provedenou opravu zatiZzeno moznou nepfesnosti.

Spole¢né s opravou chybnych tras (nebo jejich pfipadnym vylouéenim z dalSiho vyhodnoceni)
je tfeba je nadale uchovavat a sledovat celkovou miru chyb pro pozdéjSi stanoveni

vérohodnosti celkovych vysledku prizkumu.

Po dokonceni procesu identifikace jednotlivych cest a kontrole jejich konzistence jsou
k dispozici data v podobé pfipravené pro tvorbu matic prepravnich vztahG a dalSi

vyhodnocovani rozdéleni dopravni zatéze v zkoumané oblasti.

Tvorba matice prepravnich vztahu

Matice pfepravnich vztahd, je definovana v TP 225 Progndéza intenzit automobilové dopravy
jako ,matice, jejiz prvky vyjadfuji poCet cest (pfepravnich vztahu) pro vSechny relace mezi
zbénami dopravniho modelu® (12), nicméné jeji vyuzZiti se neomezuje pouze na dopravni
modelovani — v této praci je vyuzivana jako zpusob pfehledného zobrazeni dopravy v oblasti.
DalSim pouzivanym nazvem je OD matice (origin — destination, ¢esky matice zdroju a cilu

cest).

Konkrétni podoba matice pFepravnich vztahl zavisi opét na konkrétnim provadéném
smérovém pruzkumu, tedy na charakteru zkoumané oblasti, po¢tu méficich profill a zaméru

prizkumu. Obecnou podobu matice pfepravnich vztahl je mozné vidét na nasledujici tabulce
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[Tabulka 6], Radky zpravidla reprezentuji zdroje cest, tedy méfici profily, na kterych bylo
prislusné vozidlo pfi své cesté uvnitf zkoumané oblasti zachyceno poprvé. V pfipadé, ze jeho
cesta zacCala uvnitf zkoumané oblasti, objevi se v fadku ,Zdrojova cesta“. Sloupce pak
reprezentuji cile cest, tedy méfici profily, na kterych bylo stejné vozidlo pfi své cesté zachyceno
naposledy. V pfipadég, ze jeho cesta uvnitf zkoumané oblasti skoncila, objevi se ve sloupci
,Cilova cesta“. Jednotlivé buriky obsahuji poet naméfenych cest mezi pfisluSnymi méficimi
profily, ziskané ze sparovanych dat. Konkrétni poCet cest mize byt nahrazen jejich prepoctem
na RDPI, pfipadné na procenta, vyhodnocovana muze byt také skladba dopravniho proudu.
Matice mlze byt doplnéna o soucty vSech cest, které zacinaji’kon&i v pfisluSném méficim
profilu, viz posledni fadek a sloupec matice. V této podobé s matici prfepravnich vztahd pracuji
napf. zdroje: (15) (20) (11)

Tabulka 6 Matice prepravnich vztahu; zdroj: (viastni)

1
Do Cilova
Profil1 | Profil 2 | Profil 3 | Profil4 | Profil 5 I celkem
y4 cesta |

1

Profil 1 I
Profil 2 i
Profil 3 !
|

1

|

|

Profil 4
Profil 5

| _Zdrojovacesta | _ | | ___ | _____| ____1____ I
Celkem |

Daldim vyuzivanym pfistupem je pohliZzeni na zdroje a cile cest jako na jednotlivé dil&i zajmové
lokality ve zkoumané oblasti, namisto pfisluSnych méficich profild. Formalni podoba matice je

nicméné obdobna tabulce vySe [Tabulka 6]. Tento pfistup vyuziva napf. zdroj (10).

Matici pfepravnich vztahl je mozné vyuzit jak pro zobrazeni vysledku typického kordonového
prizkumu (prizkum sleduje jednu vybranou oblast a méfici profily jsou umistény pouze na
jejich hranicich), tak pro komplexnéjSi smérovy prazkum, ktery pracuje i s vnitfnimi méficimi
profily (viz [Obrazek 1] vySe v kapitole [Kapitola 3.3]). | v tomto pfipadé je mozné vytvofit OD

matici obdobné pfikladu na tabulce vy$e [Tabulka 6], viz napf. zdroj (16).

Vyhodnoceni vztazené k jednotlivym méficim profilim

Kromé& matice pfepravnich vztahu, ktera zobrazuje dopravu uvnitf zkoumané oblasti jako

celku, je moznym a vyuzivanym zpUsobem zkoumani rozlozeni dopravy pfimo v jednotlivych
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meéficich profilech (nad ramec vyhodnoceni typického pro profilové prizkumy, které je popsano
vyse). (23)

Z vozidel, ktera byla na vyhodnocovaném profilu zaznamenana, je mozné vyhodnocovat podil
téch, ktera uvnitf zkoumané oblasti tvofi tranzitni, pfipadné vnéjsi nebo vnitfni dopravu. Stejné
tak je mozné vzhledem k vyhodnocovanému profilu zkoumat rozlozeni cilovych, pfipadné
zdrojovych méficich profili nebo lokalit. Dale muze byt napfiklad zkouman pomér sparovanych
a nesparovanych vozidel. Vyhodnoceni mulze probihat v konkrétnich poctech vozidel
nameéfenych béhem doby prizkumu, pfipadné s pfepoctem na RPDI nebo procenta.

Vyhodnocovana muze byt stejné tak i skladba vozidel.
Vyhodnoceni zajmovych tras

Dal$im zplasobem vyhodnoceni je vyhodnoceni dopravy na vybranych trasach. S timto typem
vyhodnoceni pracuji napfiklad zdroje: (9) (17).Tento zplsob vyhodnoceni je vhodny zejména
tehdy, pokud pfedmétem smérového prizkumu neni ucelena oblast (napf. obec), ale prizkum
je zaméfen pfimo na hodnoceni rozlozeni dopravy na vybranych komunikacich (napf. prazkum

objizdnych tras).

V principu jde o identifikaci zajmovych tras, kde kazdé trase pfislusi urlity jasné dany sled
meéficich profilG. Pfi prizkumu oblasti mohou byt zajmové trasy ur€eny na zakladé zjisténych
prepravnich vztahl z matice pfepravnich vztahl nebo na zakladé znalosti zkoumané oblasti.
Pokud je smérovy prizkum primarné zaméfen na hodnoceni dopravy na vybranych

komunikacich, jsou trasy vétSinou jiz ur¢eny témito komunikacemi.

Nasledné jsou pro kazdou trasu z matice prepravnich vztah( stanoveny pocty vozidel, které
pFisluSnou trasou za dobu prizkumu projely. Mozny je opét také prepocet na RDPI, pfipadné
na procenta, stejné jako vyhodnoceni skladby dopravniho proudu. Na trasach je dale mozné
vyhodnocovat jizdni doby a cestovni rychlosti vozidel, pfiCemz jizdni doba na trase se rovna
souctu v8ech dil€ich jizdnich dob mezi jednotlivymi méficimi profily na dané trase: (3)

T =XTj,
kdy dilCi jizdni doby jiz byly vyhodnocovany pfi identifikaci jednotlivych cest vozidla (viz vySe).

Cestovni rychlost se pak rovna podilu délky konkrétni trasy a jizdni doby: (3)

_S
Uc—T—j.

Vyhodnocovat Ize tyto parametry jak jednotlivé pro vSechna vozidla, tak jejich Casové variace

a prameérné hodnoty. Spole¢né s intenzitou a skladbou dopravniho proudu pfedstavuji cenny
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zdroj informaci o charakteru dopravni zatéze na vybranych trasach, o jejim vyvoji v pribéhu

dne a o vzajemné atraktivité téchto tras, zvlasté pokud je posuzovano vice alternativ.

3.5 Interpretace a prezentace vysledku

Vyhodnocena data jsou interpretovana a jsou z nich vyvozeny zavéry ohledné dopravy uvnitf
zkoumané oblasti. Pro zjednoduSeni procesu stanovovani zavéru, stejné jako pro naslednou
prezentaci vysledku zadavateli, pfipadné SirSi vefejnosti, je tfeba data zobrazit v takové
podobé, ktera bude pfehledna, a snadno interpretovatelna. Kromé popisu sou¢asného stavu
dopravy uvnitf zkoumané oblasti je mozné vystupy ze smérového prizkumu vyuzit v celé fadé
dalSich oblasti — zejména pro prognézu dopravy a dopravni modelovani, coZz ma své misto pfi
tvorbé uzemniho planu a strategii v oblasti dopravy, udrzitelné mobility a rozvoje obci nebo pfi
posuzovani dopadu planovanych staveb (nejen dopravnich) i dopadu procesu jejich vystavby
na okolni uzemi. (2) (5) (6)

Kromé samotné interpretace dopravy v oblasti je mozné interpretovat a vhodnym zplsobem
prezentovat i kvalitu vystupt — neboli miru jejich chybovosti. K pfehlednému zobrazeni dat je
mozné vyuzit (a v praxi jsou vyuzivany) zejména SW nastroje typu tabulkovych SW (Microsoft
Excel apod.), dale pokrodilejSi programova prostiedi pro statistickou analyzu dat (nap¥. Matlab,
jazyk R) a tvorbu pentlogramu (napf. vlastni Sablony v Autocadu, Lisa+) a gisové SW pro praci
s mapovymi podklady. Samotné zobrazeni dat je mozné provést zejména pomoci
nasledujicich nastrojl:

o tabulky a matice;

e grafy — sloupcové, spojnicové, kolacoveé;

e graficka znazornéni v mapovém podkladu;

e pentlogramy.

Nize nasleduje bliz8i popis toho, jaké informace je mozné z bézné vyhodnocovanych DI
charakteristik ziskat a jak je Ize dale vyuZzit, spolu s komentafem ohledné moznosti prezentace
vyhodnocenych dat. Pro popis je vyuzita obdobna struktura jako pro popis vyhodnoceni dat v

pfedchozi kapitole [Kapitola O].
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DI charakteristiky v méficich profilech

Interpretace: S pomoci znalosti o intenzitach dopravy je mozné interpretovat rozlozeni
dopravni zatéze v celé zkoumané oblasti, ato s pfesnosti podle charakteru silniéni sité,
poctu a rozmisténi méficich profill i podle druhu dopravnich prostfedkd. (22) Diky
znalosti skladby dopravniho proudu je mozné urcit, ktery druh dopravnich prostfedkd
prevazuje, a to ve kterych profilech. (22) Je mozné urcit nejvice dopravné zatizené
profily a zhodnotit rozloZeni dopravni zatéZe v Case. Zarovef je mozné stanovit, zda je
pruzkumem zjisténé rozdéleni skladby dopravniho proudu v méficich profilech zadouci,
nebo ne. Pokud je dopravni prizkum zaméfen specificky na urcity konkrétni druh
dopravniho prostfedku, je vyhodnoceni a interpretace skladby dopravniho proudu
dokonce klicové.

Prezentace: Prezentovat je mozné skutecné hodnoty intenzit a skladby dopravniho
proudu naméfené pfi prizkumu, a to zejména rozdélené dle jednotlivych méficich
profill, tak, jak byly realné méfeny. Vyuzivanym nastrojem jsou tabulky a grafy. Grafy
umoznuji pfehledné zobrazeni €asovych variaci. (14) Dale je mozné (zejména pomoci
tabulek) prezentovat souclet intenzit (jak souhrnné, tak jednotlivych dopravnich
prostfedkul) v celé zkoumané oblasti, pfipadné ve vSech dil€ich zajmovych lokalitach,
pokud existuji. (16) Kromé realné naméfenych hodnot je mozné uvést i pfepocet na
RDPI, pfipadné procentudlni pomér intenzit (zde jsou kromé tabulek ¢asto vyuZivanou
variantou kolacové grafy), napf. jednotlivych profild vici souétu za celou zkoumanou
oblast. (17) Procentualni pomér je vyuzitelny také pro zobrazeni skladby dopravniho
proudu, tzn. podilu jednotlivych druht dopravnich prostfedkd na celkové intenzité
v méficim profilu, pfipadné v celé oblasti. (11) Na grafu [Graf 1] niZe je vidét pFiklad
procentualniho vyjadfeni celodennich variaci intenzit, kde 100 % predstavuje

maximalni naméfenou hodnotu intenzit, jez nastava v 15 hodin.

] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 8 19 20 21 22 23

Graf 1 Priklad interpretace variaci intenzit jako podilu z maximalni namérené
hodinové intenzity; zdroj: (16)
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Prepravni vztahy — matice prepravnich vztahu

Interpretace: Matice prepravnich vztahl zobrazuje rozlozeni dopravy ve zkoumané
oblasti podle zdrojl a cild cest. Jsou v ni zahrnuty vS§echny cesty vSech vozidel, ktera
byla béhem doby priizkumu zaznamenana. Umozniuje zjistit pocty tranzitujicich vozidel
a vozidel cilové a zdrojové dopravy a jejich vzajemné poméry. (23) Pokud smérovy
prizkum pracoval i s méficimi profily uvnitf zkoumané oblasti, ¢imz délil celou oblast
do dil¢ich zajmovych lokalit, je mozné z OD matice zjistit také objem a rozloZeni vnitfni
dopravy v uzemi mezi témito lokalitami. (25) Je mozné urCit nejvice a nejméné
dopravné zatizené relace a zhodnotit, zda je takova dopravni zatéz vzhledem
k charakteru zkoumané oblasti Zadouci, pfipadné jestli komunikaéni sit umoZziuje
pfesun nadmérné dopravy do méné vytizenych relaci. Zejména vyhodnoceni intenzit
tranzitni dopravy (15) a jeji rozlozeni ve zkoumané oblasti prfedstavuje dulezité
informace, protoZe tranzitni doprava je ze své podstaty v daném uzemi zbytnou
dopravou, tedy ¢asto nezadouci. (3) Pokud je prizkum zaméfen na zdroje a cile cest
v oblasti, dllezitou informaci je, které dil¢i lokality generuji jaky podil dopravy. Pfi
interpretaci hraje roli, jakym zplUsobem byly béhem vyhodnoceni dat urcovany
jednotlivé cesty vozidel — zda byl vyuzit vySe popsany postup identifikace jednotlivych
cest na zakladé doby jizdy mezi jednotlivymi méficimi profily (pak matice reflektuje
vSechny dil&i cesty vozidel uvnitf zkoumané oblasti). Pokud toto béhem vyhodnoceni
nebylo provedeno, OD matice nebude rozliSovat mezi cestami, pfi kterych vozidlo
béhem prljezdu zkoumanou oblasti zastavilo z davodu cile cesty a mezi vozidly Cisté
tranzitni dopravy. (11)

Prezentace: Matice prepravnich vztahl umoznuje zobrazit souhrnné informace za
celou dobu prizkumu, pfipadné prepocitané hodnoty na RPDI (14), ale stejné tak je
mozné vytvofit vice matic v podrobnéjSim ¢asovém rastru béhem doby prizkumu a
zjiStovat tak zmény v rozloZeni dopravni zatéZe uvnitf zkoumané oblasti. Matice
prepravnich vztahl mohou také zohledriovat skladbu dopravniho proudu a zobrazovat
napf. jen jeden druh vozidel, jehoz vyskyt je ve zkoumané oblasti zasadni. (20) Matice
ma klasickou tabulkovou podobu, nicméné prepravni vztahy lze zobrazit stejné tak
pomoci pentlogramu, ktery muze byt schématicky i muze vyuZivat realny mapovy
podklad. (16) (11) Priklad tabulkové podoby matice s grafickym schématickym
znazornénim poctd vozidel je mozné vidét v tabulce niZze [Tabulka 7]. Pfiklad
kombinace tabulkové podoby matice a pentlogramu je k vidéni na obrazku nize
[Obrazek 2].

39



Tabulka 7 Priklad prezentace matice pfepravnich vztahd; zdroj: (14);

RPDI [voz/24h] et W101(Jesenice):
smir Jesenice  Herink: smir Modletice obec:  D1EXIT 8: smér  D1EXIT B: smir
| (zdpad) Herink 'smér Modietics  Brno Praha
smér 'z 10UT 20UT 30UT 50UT BOUT

W01 (Jesenice): smér z Jesenice (vjchod) T - 862 | %3 B 326
Herink: smér Dobfejovice 2IN 558 - - 5 485
Modistice obec: smér Dob7ejovice T 201 - - 5 W
D1 EXIT 8: smér z Prahy =T 325 | 546 | 128 - 89
D1 EXIT 8: smér z Brna BIN B & 2 177 =

B C E F G H | 4

1048 | 410 | 280 § 156 | 368 | 1431 | 1012 | 119

A
0
1048| © 319 | 662 § 352 | 2126 | 1518 | 1564 | 176

410 | 319 0 182 § 116 | 417 | 530 | 840 58

280 | 662 | 182 0 129 | 520 | 602 | 944 71

196 | 352 | 116 | 129 0 647 | 261 | 309 29

868 | 2126 | 417 | 520 | 647 0 | 1494 | 1386 | 137

1431 | 1518 [ 530 | 602 | 261 | 1454 o [2502] 208

1012 | 1564 840 | 944 | 309 [ 1386 |12502| o0 608

N|l=|ZO|mn|min|e|>

119 | 176 58 71 29 137 | 308 | 608 0

A —vnéj$i z6na 1/39 Cerna v PoSumavi
B — vnéjsi zéna 1/39 Ceské Budé&jovice
C —vnéjsi zéna 11/157 Kaplice

E - vnéjsi zéna 11/160 Vétini, Lipno

Obréazek 2 Priklad prezentace vyznamnych tranzitnich vztahu; zdroj: (16)
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Piepravni vztahy — v méricich profilech

Interpretace: Znalost rozlozeni dopravy z pohledu smérovosti v jednotlivych méficich
profilech, a tedy v pfislusnych usecich komunikaci, upfesnuje informace ziskané matici
prepravnich vztahu. Dle znalosti podilu tranzitni dopravy je mozné urcit, jaky podil
naméreného objemu dopravy v téchto profilech je Zadouci a jaky naopak zbytny. (23)
Dale je mozné stanovit kliCové vjezdové/vyjezdové profily pro vjezd a vyjezd vozidel
do/ze zkoumané oblasti, pfipadné vzhledem k jednotlivym dil¢im zgjmovym lokalitam.
(10) Rozlozeni smérovosti dopravy z pohledu naslednych cilovych méficich profila,
kam vozidla pokracuiji v jizdé po zaznamenani na vyhodnocovaném profilu a stejné tak
zdrojovych profili, ze kterych vozidla do vyhodnocovaného profilu pfijizdéji, umozriuje
podrobnéji urcit rozloZzeni dopravni zatéze na silniéni siti v blizkém okoli kazdého
profilu. Pomér sparovanych a nesparovanych vozidel ukazuje, jak vyznamnym
zdrojem/cilem cest je oblast v blizkém okoli vyhodnocovaného profilu.

Prezentace: Prezentovat je mozZné realné hodnoty sparovanych a nesparovanych
vozidel, tranzitni, cilové a zdrojové dopravy namérené v jednotlivych méficich profilech
za dobu prizkumu, stejné jako jejich pfepocet na RPDI, procentualni pomér a ¢asové
variace (zejména pomoci tabulek, sloupcovych nebo kolaCovych grafu, pro Casové
variace je moznym a vyuzivanym nastrojem také spojnicovy graf). (10) (11) P¥iklad
prezentace poméru tranzitni a vnéjSi dopravy v grafické podobé je vidét v grafu nize.
(14) Mozné je vyjadfit i skladbu dopravniho proudu. Dale je mozné prezentovat (opét
tabulkou nebo graficky) skladbu cilovych profilt, do kterych vozidla zaznamenana na
konkrétnim vyhodnocovaném profilu pokracduji v cesté véetné prisluSnych poctd i
vzajemného poméru vozidel. (23) Stejné je mozné prezentovat i zdrojové profily, ze
[Obrazek 3] je k vidéni pfiklad grafické prezentace v mapovém podkladu, ktera ukazuje
rozlozeni dopravni zatéze jednoho z vyhodnocovanych profill na sledované silni¢ni
siti. (14)
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Graf 2 Priklad prezentace tranzitni a vnéjsi dopravy v méricim profilu; zdroj: (14)

Obréazek 3 Priklad prezentace vyhodnoceni rozloZeni dopravy zaznamenané
v konkrétnim méricim profilu na silni¢ni siti profilu (profil ¢. 10 na obrazku);
zdroj: (14)
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Zajmové trasy

Interpretace: Vyhodnoceni smérovosti ve smyslu tras umoznuje intuitivné ziskat dalsi
podrobnégjsi informace o rozlozeni dopravni zatéze na komunikaéni siti. Dopravni
situaci je mozné vyhodnocovat na vSech trasach, po kterych se vozidla mohou ve
zkoumané oblasti mezi jednotlivymi méficimi profily pohybovat, nicméné vzhledem
k mnozstvi tras, a tedy naroCnosti takového vyhodnoceni, je také mozné hodnotit
pouze trasy, které jsou v dané oblasti vyznamné. Vyznamnost tras je mozné posuzovat
z hlediska charakteru silni¢ni sité a mistni znalosti nebo dle prizkumem zjisténého
objemu dopravy, ktery je zobrazen v matici pfepravnich vztaha. S vyuzitim znalosti o
intenzitach, jizdnich dobach a rychlostech a jejich variaci v ase je mozné uréit nejvice
zatizené Useky, identifikovat Uzka hrdla a stejné tak nalézt oblasti s nizkou dopravni
zatézi, a to jak v priméru za celou dobu méfeni, tak ve variacich béhem dne. P¥i
identifikaci uzkych hrdel je nicméné tfeba vzit v uvahu dalsi faktory, které mohou mit
vliv na zdrzeni vozidel ve vyhodnocovaném useku, napfiklad vliv poCasi a
mimofadnych situaci v dopravé (zejména nehod). V pfipadé, Ze je prizkum zaméren
na posouzeni dopravy na nékolika alternativnich trasach (napf. prizkum objizdnych
tras), jizdni doby a cestovni rychlosti pfedstavuji vyznamny ukazatel, podle kterého je
mozné posuzovat skute€nou atraktivitu jednotlivych tras pro fidi¢e. (9) Stejné tak,
pokud je prizkum zaméfen na zhodnoceni pohybl nékterého konkrétniho dopravniho
prostfedku, napf. nakladnich vozidel, je mozné diky znalosti skladby dopravniho
proudu vyhodnocovat pouze danou kategorii vozidel. (9) Co se tyCe jizdnich dob, je
mozné do vyhodnoceni tras zahrnout pouze vozidla, ktera se mezi jednotlivymi
mé&ficimi profily pohybuji ve smyslu tranzitu, tedy jizdni doba je niZSi nez stanoveny
limitni ¢as Timit (viz kapitola vySe [Kapitola 3.4.2]). Druhou moznosti je zahrnout
vSechna vozidla, ktera danou trasu projedou, véetné téch, které mezi méficimi profily
zastavi z dlvodu cile cesty. V tomto pfipadé je tfeba mit na mysli, Zze pfipadné
primérné hodnoty jizdnich dob a cestovnich rychlosti na trase budou zavadéjici. Co
se tyCe cestovnich rychlosti, je tfeba mit na paméti, Ze pfi jejich vypoétu muze dochazet
k nepfesnostem v pfipadech, kdy neni mozné pfesné urcit trasu, kterou vozidlo projelo.
(10)

Prezentace: Prezentace tras a intenzit na trasach je mozna zejména pomoci
tabulkového, maticového vyjadfeni nebo s vyuzitim pentlogramu, pfipadné
pentlogramu znazornéného v mapovém podkladu. (17) Zejména v poslednim
jmenovaném pfipadé jde o prehledné vyjadfeni, které je intuitivné pochopitelné. Je
mozné zobrazeni intenzit naméfenych za celou dobu prizkumu, v podrobnéjSim

¢asovém rastru nebo v pfepoctu na RPDI nebo podilu intenzit na alternativnich
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trasach. Na obrazku nize [Obrazek 4] je k vidéni pfiklad zobrazeni v mapé podilu
intenzit nakladnich vozidel, ktera namisto zpoplatnénych tras vyuzivaji nezpoplatnéné
objizdné trasy. (9) Co se ty€e jizdnich dob a cestovnich rychlosti vozidel, je mozné je
prezentovat jak vzhledem kcelym posuzovanym trasam, tak mezi jednotlivymi
méficimi profily na dané trase. A to jak realné naméfené hodnoty a jejich ¢asové
variace, tak ¢etnosti vyskytu a primérné hodnoty — za celé obdobi prizkumu i za dil&i
Casova obdobi, napf. v rastru 1 hodiny pro zjiSténi podrobné&jSich informaci o vyvoji
v Case. (10) Moznym nastrojem pro prezentaci jsou tabulky a grafy, pfedevsim bodové,

sloupcové a spojnicové grafy.

————  Zpoplatnéna trasa
Objizdna trasa

4% Odhad pedilu vozidel

z daného sméru vyuZivajicich
objizdnou trasu
Pravdépodobnost, Zze dochazi
k objizdéni, stanovena podle
podilu "noénich hodin"

> " .( -
\‘\ o 1% @56 %

_')'\ o T
o S a7
b ey -f
1 %@77 % I
. L) 3

Lot

"./.\\/ \:,L- »

Obrazek 4 Priklad prezentace podilu vozidel podiéhajicich zpoplatnéni, ktera vyuZivaji
alternativni trasy; zdroj: (9)
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Doby pobytu

Interpretace: Pomoci doby pobytu je mozné v obecnych rysech vyhodnotit charakter
vyuzivani zkoumané oblasti. Je mozné stanovit, ve kterych dil€ich lokalitach se
vyznamnéjsi mérou vyskytuji takové cile, které jsou vyhledavané uzivateli motorovych
silni¢nich vozidel, a jak se méni atraktivita téchto cild v zavislosti na denni dobé. Je
mozné posuzovat délku pobytu vozidel ve zkoumané oblasti a dil€ich lokalitach. Tyto
informace lIze vyuzit napf. pro planovani parkovaci politiky.

Prezentace: Prezentovat doby pobytu je mozné bud souhrnné za celou zkoumanou
oblast, nebo v dil¢ich zajmovych lokalitach, pfipadné vztazené k usekdm silni¢ni sité
mezi vybranymi méficimi profily. (10) Je mozné prezentovat jak skuteCné zjisténé
hodnoty, tak jejich priméry a ¢asové variace bud v pribéhu celého obdobi priazkumu,
nebo jen v urcitém zajmovém obdobi (napF. v otviraci dobé uradll, obchodd, v dobé
pfichodu/odchodu déti do/ze S$kol, v ordinaénich hodinach Iékafi apod. — dle
charakteru konkrétni oblasti a cilG prizkumu). Pro prezentaci je mozné vyuzit tabulky
a grafy, zejména sloupcovy a spojnicovy. Doby pobytu vyhodnocuje napf. zdroj (25),
ktery zmifiuje vyhodnoceni doby pobytu vozidel uvniti pé&si zény, nicméné vyhodnoceni
prezentuje pouze ve formé textového komentéare. Zdroje (17) a (10) pak nevyhodnocuji
dobu pobytu jako takovou, ale vyuZivaji limitni dobu jizdy k rozdéleni cest na tranzitni
a zdrojové/cilové, tedy cesty s pobytem v oblasti. Pfiklad je k vidéni v tabulce nize
[Tabulka 8].

Tabulka 8 Priklad interpretace a prezentace dob prijezdu a dob pobytu na zakladé

Timit = 20 min; zdroj: (10)

Doba
prijezdu/pobytu Lokalita2 Lokalita3 Lokalita 4
(hod)
<0:20
0:20 - 1:00
1:00 - 2:00

2:00 - 3:00
3:00 - 4:00
4:00 - 5:00
5:00 - 6:00
6:00 - 7:00
7:00 - 8:00

45



Vyhodnoceni kvality vystupt

Kvalita vystupl neboli vysledkl smérového prizkumu je pro ucely této prace chapana jako
mira, nakolik vysledky po zpracovani a vyhodnoceni dat odpovidaji realnému stavu dopravy
v den prlzkumu. Uz z této formulace je patrné, Ze nelze ziskat naprosto presné vyjadreni
kvality, protoZze pfesna znalost realného stavu dopravy neni k dispozici. Kvalita vystupu je
vyjadifena pomoci popisu mnozstvi chyb a vypadkl naméfenych dat. Kromé dale rozebranych
vlivi kvalitu vystupl ovliviiuji také organizacni aspekty prizkumu, kdy napf. nevhodny navrh

rozmisténi méficich profilll vede k vét§i mife nekonzistentnich tras.

Vlivy, které mohou kvalitu vystupl negativné ovlivhovat, jsou nasledujici:

e vypadky méficich profild vlivem technické zavady meéficich zafizeni nebo
nedostateCného zajisténi proSkolenych pracovnikG prabéhu prizkumu (vice k této
problematice viz [Kapitola 2.2] vySe),

o vypadky / nespravné zaznamy vlivem povétrnostnich podminek a mimofadnych situaci
v provozu (vice viz [Kapitola 2.2] vyse),

e vypadky / nespravné zaznamy vlivem pouzité metody zaznamu dat (vice viz [Kapitola
3.2] vySe),

o zpUsob realizace prevodu naméfenych dat do podoby surovych dat pro nasledné
zpracovani — moznost vzniku druhotnych chyb na zakladé pouzité metody — ruéni
pfepis, SW rozpoznani obrazu apod. (vice viz [Kapitola 3.2] vySe),

e zpusob realizace zpracovani dat — pouzita metoda parovani a nasledného

vyhodnoceni dat (vice viz [Kapitola 3.4.2] vySe).

Zhorseni kvality vysledkd je mozné identifikovat v pribéhu prizkumu (vypadek meéficiho
stanovisté, zhorSené povétrnostni podminky, mimofadné situace v provozu) a poté pfi kontrole

dat v prubéhu jejich zpracovani a vyhodnoceni (nekonzistentni trasy po sparovani dat).

Pokud je zjisténa mira chybovosti takova, Zze by vyznamné ovliviiovala vérohodnost vysledku
vyhodnoceni prizkumu (napf. doSlo k rozsahlejSimu vypadku méficiho stanovisté), je na misté
zvazovat zménu koncepce vyhodnoceni, napf. upravou schématu dilCich zajmovych lokalit,
viz obrazek nize [Obrazek 5], ktery feSi vypadek dat pro lokalitu J. V krajnim pfipadé mize byt

jedinym vhodnym feSenim opakovani celého prizkumu.
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Obrazek 5 Priklad reseni vypadku mériciho stanovisté tpravou schématu dil¢ich zajmovych
lokalit; zdroj: (16)

Pokud jsou chyby pfitomny v mensi mife, neni tfeba ménit koncepci vyhodnoceni priizkumu a
pro ziskani co nejvérohodnéjSich vystupl dochazi v pribéhu vyhodnoceni dat k jejich
opravam, pfipadné k vylouceni chybnych zaznamu, a dale je pracovano s opravenymi daty.
Nicméné pro zhodnoceni celkové kvality vystupl je tfeba uchovavat informace o chybnych
zdznamech a moznych zdrojich chyb. Nasledné je mozné vyhodnocovat pomér chybnych
zaznamu ke spravnym, pocty opravenych zaznamu, pocty vynechanych a vyhodnocovat
souvislost s mistnimi podminkami v pribéhu méfeni a s vyuzitou metodou zpracovani a
vyhodnocovani dat. MoZné je vyhodnocovat rovnéz miru, nakolik by byl zpracovatel schopen
vzniku chyb zabranit. Znalost kvality vystupt a vlivi na kvalitu je dllezita zejména pro
samotného zpracovatele smérového prizkumu, aby v budoucnu mohl pracovat na eliminaci
chyb. Specifickym pfipadem je chybovost vznikajici pfi ur€ovani referencniho a limitniho Casu
a rozliSovani tranzitni od cilové dopravy. Stejné tak chybovost pfi uréovani cestovnich rychlosti
vozidel. Oboji prameni z neznalosti pfesné trasy konkrétnich vozidel mezi méficimi profily, a
pokud nejsou meéfici profily rozmistény tak, Ze je trasa vozidel jednoznacna, nelze tuto
nepfesnost odstranit, mozné je pouze odhadovat jeji miru. Prezentovat Ize kvalitu pomoci

textového popisu, tabulkami, graficky, nabizi se zejména procentualni vyjadfeni.

Z konzultace s firmami UDIMO spol. sr.0. a EDIP s.r.o. a z reSerSe realnych studii z praxe
obsahujicich provedeni a vyhodnoceni smérovych prizkumu vyplynulo, Ze firmy ve studiich
zminuji nejcastéji nasledujici faktory urcujici kvalitu vystupu:

e kvalita a vypadky méfici techniky, prace a proskolenost s¢itacd; (17) (11)
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e povétrnostni, klimatické podminky a vlivy mimofadnosti v provozu; (16) (18)
e pouzitd metoda pfevodu namérenych dat do podoby surovych dat pro nasledné
zpracovani. (18) (11)

Co se ty€e prezentace hodnoceni kvality, je tato v nalezenych studiich pomérné usporna, coz
je logické, protoze z pohledu firem jde o prezentaci kvality jejich prace pred zakazniky, tzn. jde
o citlivé udaje. Nicméné napf. nasledujici graf [Graf 3] doklada vliv zhorSenych svételnych

v odpolednich hodinach:
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Graf 3 Uspésnost zaznamu RZ projizdéjicich vozidel béhem dne; zdroj: (16)

£
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3.6 Souvislosti s dalSimi systémy

Informace o smérovosti dopravy nebo poloze vozidla na silniCni sité v Case nejsou pouze
doménou smérovych dopravnich prlizkumu, ale vyskytuji se (zamérné nebo jako vedlejsi
produkt) v celé fadé dalSich dopravnich aplikaci. Nasleduje popis nékolika béznych pfikladl

(Uplny vycet neni pfedmétem této prace):

FCD data (floating car data neboli data z plovoucich vozidel) pfedstavuji v sou€asnosti
nezanedbatelny zdroj on-line dat o dopravnim proudu. Pomoci mobilnich telefond nebo GPS
pFijimacd na palubé vozidel, pfipadné palubni jednotky vozidla, ktera komunikuje se zafizenimi
na infrastruktufe, dochazi k zisku dat o poloze vozidla v ¢ase, jeho rychlosti a sméru, zaroven
je mozné urcit, po jaké trase se plovouci vozidlo pohybovalo. Tyto informace maji vyuziti pfi
uréovani charakteristik dopravniho proudu — rychlosti dopravniho proudu, dojezdovych dob,
stavu dopravy nebo o dopravnich kongescich. Vérohodnost takto ziskanych informaci o
dopravnim proudu zavisi zejména na poméru plovoucich vozidel ke vSem vozidlim

v dopravnim proudu a na frekvenci sbéru dat z vozidel. S principem FCD dat pracuji napf.
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systémy sbéru a poskytovani dopravnich informaci, mytné systémy a systémy sledovani
polohy flotil vozidel, at uz vramci vozidel vefejné hromadné dopravy nebo logistickych
spolecnosti. (26) (27) (28)

Specifickym pfipadem on-line zisku dat z vozidel je aplikace Waze, ktera, pokud je zapnuta,
sbira informace o okamzité rychlosti vozidla a dotvafi s ni soubor informaci pro dalsi fidiCe.
Dale umoznuje Fidi€am v prabéhu jizdy ruéné pfidavat informace o mimofradnych udalostech
v dopravé, kongescich a uzavirkach, diky ¢emuz zajidtuje aktualni informace o stavu dopravy.
VSechna tato data jsou pak vyuzZivana pro planovani nejvhodnéjSi trasy a urCovani
dojezdovych dob. Kromé okamzitého pouZiti pro navigaci nebo upozornéni na mimofadnosti
v dopravé spole¢nost Waze umoZzhuje pfistup k dopravnim statistikdm a poskytuje i Ziva data

uréena pro mistni samospravy. (29) (30)

Online informace tykajici se polohy maji k dispozici také mobilni operatofi. Jedna se o
geolokacni data, ktera vznikaji z povahy fungovani SIM karet v mobilni siti a velkou vyhodou
je jejich robustnost. Poskytuji informace o vyskytu aktivni SIM karty uvnitf tzv. bufky BTS
(Base Transiever Station) neboli informace o tom, jakému vysila¢i mobilniho signalu je SIM
karta v daném momenté pfipojena. S vyuzitim predpokladu, ze mobilni telefon se vétSinou
nachazi v tésné blizkosti svého uzivatele, Ize tyto informace interpretovat jako informace o
poloze obyvatelstva. Poskytuji tedy informace o mobilité, zejména o oblastech zdroju a cilt
cest, podle jejichz rozlozeni je mozné odhadovat dopravni vazby v oblasti. Zjisténi konkrétni
trasy pohybu je zatiZzené chybou, nicméné je mozné ji odhadovat. Horsi situace je pfi odhadu
konkrétniho vyuzitého dopravniho prostfedku, kdy je téméf nemozné odlisit vyuziti VHD od
IAD. Pfi vyuzivani geolokacnich dat je nicméné nutné dbat na GDPR a s tim souvisejici

nutnost anonymizace dat. (31) (32)

Se specifickymi informacemi o poloze vozidla v ¢ase pracuji i diléi dopravni systémy, napf.
nékteré systémy regulace parkovani nebo systémy méfeni usekovych rychlosti vozidel.
V parkovacich systémech jde vtomto smyslu o kontrolu opravnénosti parkovani vozidel
pomoci sparovani RZ parkujiciho vozidla s databazi platnych parkovacich opravnéni. (33)
Mé&reni usekovych rychlosti vozidel funguje na principu zaznamu RZ s ¢asovym razitkem na
zacatku a konci méfeného Useku a vypoctu primeérné rychlosti vozidla. (34) Data z uvedenych
systému jsou nicméné obtizné dostupna a jejich vyuzitelnost pro dalSi aplikace je velmi
diskutabilni, protoze se Casto jedna o uzaviené systémy. Znacnou roli zde hraje opét take
GDPR.
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Obecné je ale mozné konstatovat, ze data o polohach vozidel, pfipadné jejich smérovosti, jsou
bézné vyuzivana v riznych dopravnich systémech, které jsou vice ¢i méné oteviené. Pokud
by tato data nicméné byla k dispozici v dostateéném rozsahu a kvalité, pro zkoumani
smérového rozlozeni dopravy v oblasti by jiz nebylo tfeba provadét klasické sméroveé
prizkumy popisované v této praci. Nicméné nespornou vyhodou smérovych prizkumu je
moznost jejich navrhu pfimo podle pozadavkl zadavatele, a to v jakychkoli oblastech,
nezavisle na dostupnosti ostatnich zdroji dat. Pokud jsou ovSem pro dané uzemi dalSi zdroje
dat k dispozici, mohou poslouzit ke zpfesnéni vysledkl smérového prizkumu a jedna se tedy

o vyhodu.

3.7 Shrnuti

Na zakladé této kapitoly, ktera se vénovala popisu zpracovani, vyhodnoceni a interpretace dat
ze smérovych dopravnich prizkumd, je mozné definovat hlavni body, které jsou pro zisk
kvalitnich vystup( a zavéru z prdzkumu dulezité. Na tyto body bude bran zvlastni zietel pfi
nasledné tvorbé Metodiky vyhodnocovani smérovych dopravnich prizkumu, ktera je hlavnim
pfedmétem této prace a je ji vénovana predevsim nasledujici kapitola [Kapitola 4]. Jedna se

o nasledujici body:

e volba podoby surovych dat, pfi zahrnuti vSech zasadnich parametru (ID, €as prijezdu,
RZ, typ vozidla, méfici profil);

e vhodné optimalizovany algoritmus parovani dat;

e podoba dat po parovani vhodna pro nasledné dalSi vyhodnoceni a praci s daty;

e volba zpUsobu interpretace cest vozidel, identifikace cest, vhodna volba referenéniho
c¢asu;

¢ vhodna kontrola a oprava dat se zachovanim informaci o chybovosti a kvalité vystupu;

e volba podoby matice pfepravnich vztahll s ddrazem na maximalni intuitivnost pro
interpretaci;

e volba dalSich vyhodnocovanych DI parametrd a vhodného postupu vyhodnoceni
vzhledem k cilim prizkumu;

e volba nastrojl a zplsobu prezentace a interpretace vystupu.
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4 Navrh Metodiky pro zpracovani a vyhodnoceni dat ze
smérovych prizkumu

4.1 Pouzita terminologie
Nasledujici seznam prezentuje terminy a jejich vyznamové definice, tak jak jsou vyuzivany

v ramci Metodiky vyhodnoceni smérovych dopravnich prlizkumu (dale jen Metodika). Seznam

je fazen dle abecedy:

cesta

pohyb vozidla z jednoho mista do druhého za ur€itym ucelem

cestovni rychlost

podil délky trasy a celkové jizdni doby vozidla na této trase

cil cesty

ucel, za kterym je cesta vykonavana (napf. nakup, IékaF, navstéva,

cesta dom)

cilova cesta

cesta, jejiz cil se nachazi ve zkoumané oblasti, zdroj mimo tuto oblast

doba pobytu

Casovy rozdil sparovanych zaznamu po odecteni limitni jizdni doby

intenzita dopravy

pocet silniCnich vozidel, ktery projede ur€itym pficnym fezem pozemni

komunikace nebo jeho Casti za zvolené Casové obdobi

jizdni doba doba jizdy vozidla mezi naslednymi méficimi profily, pfiéemz vozidlo

se pohybovalo bez pferuSeni jizdy z divodu cile své cesty
kordonovy typ smérového pruzkumu, pfi kterém jsou méfici stanovisté umisténa
prazkum na hranici zkoumané oblasti

limitni jizdni doba

maximalni hodnota jizdni doby vozidla mezi naslednymi méficimi

profily

meérici stanovisté

misto na silniéni komunikaci, kde probiha séitani dopravy; jedno
mefici stanovisté mize sestavat z vice méficich profila (typicky z 2 -

jeden profil pro kazdy smér jizdy)

meéfrici profil

priény fez silnicni komunikaci, ve kterém probiha scitani dopravy,

typicky jsou v 1 méficim profilu sbirana data o 1 sméru jizdy

meéfrici profil ,,in“

meéfici profil umistény na vjezdu do zkoumané oblasti

meéfrici profil ,,out®

meéfici profil umistény na vyjezdu ze zkoumané oblasti

meéfici profil

»inside“

méfici profil umistény uvnitf zkoumané oblasti

pfepravni vztahy

rozloZeni dopravni zatéze v Uzemi z pohledu zdroju a cil cest

referenéni jizdni
doba

median ¢asovych rozdill sparovanych zaznamd mezi dvéma meéficimi

profily

51




skladba podil (zpravidla procentualni) jednotlivych druhG dopravnich

dopravniho proudu prostfedkl vyskytujicich se v dopravnim proudu

smérovost sméroveé rozlozeni dopravni zatéze v uzemi

surova data data naméfena pfi smérovém dopravnim prazkumu, ktera tvofi vstup

do Metodiky; v podobé stanovené Metodikou

tranzitni cesta cesta, jejiz zdroj i cil se nachazi mimo zkoumanou oblast

trasa pohyb vozidla v siti pozemnich komunikaci

vnitini cesta cesta, jejiz zdroj i cil se nachazi uvnitf zkoumané oblasti

zdrojova cesta cesta, jejiz zdroj se nachazi ve zkoumané oblasti, cil mimo tuto oblast

zkoumana oblast uzemi, které je pfedmétem smérového dopravniho prizkumu

4.2 Vymezeni predmétu Metodiky

Vymezeni predmétu Metodiky vzhledem k typu smérovych dopravnich prizkumu

Metodika je cilena na smérové prizkumy motorové silniéni dopravy. A to v oblastech, ve
kterych vzhledem Kk jejich rozsahu nelze urCit smérovost vozidel vizualné pohledem
Z jednotlivych méficich stanovist. Jedna se jak o kordonové priizkumy, tak o komplexnéjsi
smeérové prizkumy, které sleduji kromé vjezdl a vyjezdu vozidel ze zkoumané oblasti jako
celku také dopravni pohyby uvnitf oblasti. Metodika nestanovuje konkrétni omezeni ohledné
velikosti zkoumané oblasti a potu méficich stanovist, pokud jsou dodrzeny vSechny aspekty

uvedené v této kapitole.

Metodika pocita s rozmisténim méficich profild na hranici zkoumané oblasti tak, ze pokryvaiji
vSechny dopravné vyznamné vjezdy a vyjezdy do/z uzemi. Dale pocCitd s moznosti
dodateéného rozmisténi méficich  profild  uvnitf zkoumané oblasti. V souladu
s terminologickym slovnikem v uvodu Metodiky [Kapitola Pouzita terminologie4.1] budou
méfici profily podle svého umisténi dale oznacovany jako:

e meéfici profil ,in%

e méfici profil ,out;

o meéfici profil ,inside”.

Vymezeni predmétu Metodiky vzhledem k procesu provedeni a vyhodnoceni priazkumu
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Cinnosti spojené s realizaci smérového dopravniho prizkumu piedstavuji komplexni proces.
Hlavni faze tohoto procesu jsou schematicky zobrazeny na nasledujicim obrazku [Obrazek
6], ve kterém je zaroven vyznacen predmét Metodiky. Podrobny popis vS§ech dilich bloku, ze

kterych realizace smérovych prazkum0 sestava, je k nalezeni v PFiloze 1.

SMEROVY DOPRAVNi PRUZKUM

C Rozhodnuti o provedeni smérového prazkumu )
|

v

( Priprava smérového prazkumu )

l

( Provedeni smérového priizkumu )

( Prevod dat do elektronické podoby vhodné pro dal3i zpracovani )

) PREDMET
dat

Z ani hod i
( pracovani a vyhodnoceni METODIKY

( Interpretace a prezentace vystup( )

Obrazek 6 Struéné schéma procesu realizace smérového dopravniho prizkumu; zdroj:
(viastni)

Metodika se zabyva optimalizaci postupu zpracovani a vyhodnoceni surovych dat ziskanych
provedenym smérovym prlzkumem a pripravou téchto dat pro konkrétni interpretace
vyslednych poznatki o dopravni zatézi zkoumané oblasti. Zpracovani a vyhodnoceni dat
Metodika popisuje v nékolika krocich, které jsou podrobné feSeny v nasledujicich kapitolach
4.3-4.8. Tyto kroky jsou uvedeny na pifehledném obrazku nize [Obrazek 7], které obsahuje

vyfez ze schématu uvedeného v Priloze 1.
Pro kazdy z krok( uvedeny ve schématu Metodika doporu€uje konkrétni dopravné-inzenyrské

charakteristiky, které je vhodné vyhodnocovat, postup vyhodnoceni a strukturu datovych sad

pro snadnou dalSi praci s daty.
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Vyhodnoceni DI
1 charakteristik typu
profilovy prizkum

PREDMET METODIKY

Zpracovani a I
vyhodnoceni dat _/‘

Slougeni dat ze viech méficich
profild do 1 souboru

Priprava datové sady pro interpretaci

a grafické zobrazeni DI charakteristik | Parovani dat
typu profilového prizkumu .

DI charakteristiky typu profilovy
prilzkum v tabulkové podobé

Statistické zhodnoceni doby

vztahd

Jizdy vozidel mezi po sobé
nasledujicimi profily

]

Stanoveni limitni doby jizdy
vozidel mezi po sobé
nasledujicimi profily

l

Sestaveni cest dle
limitni doby jizdy

Kontrola logicnost a konzistence tras

Kontrola
nalezenych
cest

Uchovani informad o chybach pro
vyhodnoceni kvality

Priprava datové sady pro

Piiprava datové sady pro interpretaci a grafické zobrazeni
Matice generovani 0D matice Vyhodnoceni dob pobytu
prepravnich 0D matice v maticové podobé | dob Doby pobytu v tabulkové podobé

pobytu

—_ 09
Vyhodnoceni

vztaiené k méficim
profildim

Piiprava datowé sady pro interpretaci a
grafické zobrazeni prepravnich vztahd
vztaZend k méficim profiliim

Piprava datové sady pro interpretaci
a grafické zobrazeni zajmowych traz

Vyhodnoceni

| prepravnich vztahd | |

zajmovych
tras

Zajmove trasy v tabulkové podobé

Prepravni vztahy vztaZené k méfidm
profilim v tabulkové podobé

Obrazek 7 Schéma procesu zpracovani a vyhodnoceni dat ze smérovych dopravnich

pruzkumd; zdroj: (vlastni)

Vymezeni podoby vstupnich surovych dat

Metodika pfedpoklada nasledujici podobu surovych dat, ziskanych provedenim smérového

prizkumu:

o Data z kazdého méficiho profilu jsou v samostatné datové sadé.

e Jednotlivé zaznamy o prujezdech vozidla pak obsahuji zakladni informace: ID

zaznamu, €as prujezdu vozidla, RZ vozidla (idealné v plném tvaru, je nezbytné zajistit
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jednoznacnou identifikaci vozidla), kategorii vozidla a identifikaci méficiho profilu, ve
kterém byl zaznam pofizen.
Cas prujezdu, RZ a identifikace méficiho profilu pfedstavuji zasadni udaje, které jsou pro
vyhodnoceni zaznamu o prUjezdu vozidla nezbytné. Pozadovanou strukturu surovych dat

ilustruje tabulka nize [Tabulka 9].

Tabulka 9 Struktura surovych dat; zdroj: (viastni)

ID Cas prajezdu RZ Typ vozidla Meéfici profil
1 cas 1 (HH:MM:SS) RZ1 typ vozidla 1 meéfici profil X
2 cas 2 (HH:MM_:SS) RZ2 typ vozidla 2 méici profil X
3 ¢as 3 (HH:MM:SS) RZ 3 typ vozidla 3 meérici profil X
4 cas 4 (HH:MM.:SS) RZ 4 typ vozidla 4 meérici profil X

Metodika pfepoklada, Ze u surovych dat jiz probéhla kontrola jejich kvality, zaméfena na
identifikaci a nasledné odstranéni ¢i opravu neuplinych nebo chybnych zaznama a duplicitnich

zaznamu, pokud jsou v datech pfitomny.

Vymezeni SW nastroji zpracovani dat pro aplikaci Metodiky

Metodika pocita s vyuzitim SW nastroja pro zpracovani dat. Postupy doporucované
v Metodice jsou dostatecné zobecnélé, aby bylo mozné vyuzit Sirokou Skalu tabulkovych a
statistickych SW, pfipadné rlizna programovatelna prostfedi a programovaci jazyky. Vzhledem
k potencialnim velkym objemum dat ze smérovych prazkum (v fadu desetitisicl zaznam( za
jeden den prizkumu) je vhodné vyuzivat takové SW, které umoznuji vhodnou automatizaci a

C¢asovou optimalizaci celého algoritmu zpracovani a vyhodnoceni.

Vystupy Metodiky

Primarnim vystupem Metodiky jsou zpracované a vyhodnocené datové sady, pfipravené pro
intuitivni interpretaci stavu dopravy zjisténého smérovym prizkumem. Datové sady je zaroven
mozné vyuzit pro dal$i podrobnéjsi vyhodnoceni. DalSimi vystupy Metodiky jsou vyhodnocena
data v tabulkové podobé, tyto tabulky jiz pfehledné zobrazuji zakladni dopravné-inzenyrské
charakteristiky. Vystupy rovnéz obsahuji informace o kvalité dat. Jednotlivé vystupy a jejich
podoba jsou blize popsany v nasledujicich kapitolach. Metodika si neklade za cil popsat zcela

vyCerpavajici vyhodnoceni a interpretaci dat, protoze potfeby ohledné konkrétnich vystupl pfi
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realném provadéni smérovych priazkuma v riznych zkoumanych oblastech nejsou navzajem

zcela totozné.

4.3 Vyhodnoceni DI charakteristik typu profilovy prizkum

Surova data ve struktuie popsané vySe umoziuji pfimé vyhodnoceni DI charakteristik, které
jsou bézné vyhodnocovany pfi profilovych dopravnich prizkumech. Surova data tedy jiz

predstavuji datovou sadu pfipravenou pro dil¢i vyhodnoceni a interpretaci vysledku.

Struktura surovych dat umoZznuje vyhodnotit veli€iny intenzitu a skladbu dopravniho proudu.
Vyhodnoceni je vhodné provést jednotlivé pro kazdy méfici profil a také v souhrnu za celé

méfici stanovisté.

Intenzita dopravy se zjisti jako pocCet vozidel, ktera byla naméfena v méficim profilu za ur€itou
Casovou jednotku. Vhodné je ur€it zejména hodinové intenzity, aby bylo mozné interpretovat
jejich variace béhem dne. Déle celkovou naméfenou intenzitu za celou dobu prizkumu, aby

bylo mozné v celkovém pohledu srovnavat dopravni zatéz jednotlivych méficich profild.

Skladba dopravniho proudu se zjisti ur€enim podild jednotlivych druhl dopravnich
prostiedki, které byly naméfeny v méficim profilu za urditou asovou jednotku. Casové

jednotky je vhodné volit shodné s vypocty intenzity dopravy.

Podrobné se stanoveni intenzit dopravy ve vztahu k profilovym prizkumim a skladbé
dopravniho proudu vénuji TP 189 Stanoveni intenzit dopravy na pozemnich komunikacich.
(22)

4.4 Priprava dat pro vyhodnoceni prepravnich vztaht

Kromé vyhodnoceni popsaného v pifedchozi kapitole [Kapitola 4.3] pracuji vSechna nasledna
vyhodnoceni s pfepravnimi vztahy, a dale pfedevS§im se smérovosti vozidel v rdmci celé

zkoumané oblasti.

Aby bylo mozné tato vyhodnoceni proveést, je tfeba v prvnim kroku sloucit surova data ze vSech
meéficich profild do jednoho souboru (tabulky). V slou¢enych datech je z divodu ochrany

osobnich udajd vhodné provést anonymizaci RZ, aby dalSi zpracovani a vyhodnoceni
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probihaly na anonymizované datové sadé a vystupy tak byly v plném rozsahu pfistupné
potencialnim tfetim stranam. Pfi anonymizaci je nezbytné postupovat tak, aby kazda unikatni

RZ byla nahrazena opét unikatnim anonymnim identifikatorem.

Zpracovani slou¢ené datové sady se pak provede ve dvou nasledujicich krocich:
e parovani dat;

e sestaveni cest vozidel.

4.4.1 Parovani dat

Ugelem procesu parovani dat je nalezeni naslednych dvojic zaznam( stejné RZ. Ve slougené
datoveé sadé je tedy ke kazdému zaznamu hledan zaznam, ktery splfiuje nasledujici podminky:
e shodna RZ;
e libovolny (i shodny) méfici profil;

e v Casove posloupnosti jde o prvni nasledujici zaznam vozidla.

Takto nalezené dvojice naslednych zaznamu poskytuji prvotni informace o rozlozeni dopravni
zatéze ve zkoumané oblasti. Vysledky parovani je vhodné uchovat v tzv. Datové sadé
sparovanych dat a zarovef je prehledné zobrazit vtzv. Matici sparovanych dat, jejiz

zobecnéna podoba je k vidéni v tabulce nize [Tabulka 10].

Interpretace Matice sparovanych dat je nasledujici:

. — jedna se o trasy v ramci zkoumané oblasti, a to tranzitni, cilové, zdrojové
nebo vnitfni; vyhodnoceni téchto tras je pfedmétem realizace smérového prizkumu;

o — jedna se o tzv. vnéjsi trasy, které probihaji mimo zkoumanou oblast. Tyto
trasy nejsou pfedmétem dalSiho vyhodnoceni;

o — jedna se o tzv. opakované vjezdy/vyjezdy, tedy specificky pfipad
nelogickych tras. Jejich vyskyt ve sparovanych datech mize byt zplsoben napf.
chybnym rozmisténim stanovist na hranici zkoumané oblasti, nebo chybgjicimi,
pfipadné chybnymi surovymi daty. Poskytuji informace pro vyhodnoceni kvality
vysledkd smérového prizkumu;

e Cervena pole — jedna se o nelogické navaznosti vjezdovych/vyjezdovych a vnitinich
meéficich profill, tedy druhy typ nelogickych tras. Jejich vyskyt ve sparovanych datech
muze byt opét zpusoben napf. chybnym rozmisténim stanovist na hranici zkoumané
oblasti, nebo chybéjicimi, pfipadné chybnymi surovymi daty. Poskytuji informace pro

vyhodnoceni kvality vysledk( smérového prazkumu;
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e modra pole — jedna se o nesparové RZ, tedy takové RZ, které byly za celou dobu
prizkumu zaznamenany pouze jednou, a to pouze v jednom méficim profilu. Dle
méficiho profilu, na kterém byly zaznamenany, se jedna o zdrojové, cilové nebo vnitini

trasy. Vyhodnoceni téchto tras je pfedmétem realizace smérového prazkumu.

Tabulka 10 Zobecnéna Matice sparovanych dat; zdroj: viastni s vyuzitim (19)

vjezd vyjezd vnitrni
Do — | ~ Z | nesparované
[} [} ()
& - | z| 2| S < 202 2 RZ
c | c c| 3|53 3| c | < =
inl
. in 2 L o _— s
vjezd nelogicke trasy tranzitni trasy cilové trasy cilové trasy
in N
outl
” out 2 o D .
vyjezd vnéjsi trasy nelogické trasy zdrojové trasy
out N
insidel
... . |inside 2 D Ly . oy o
vnitrni zdrojoveé trasy vnitini trasy vnitini trasy
inside N

Nelogicky sparované zaznamy a kvalita dat

V pfipadé vyskytu nelogickych tras je vhodné dohledat v Datové sadé sparovanych dat jim
odpovidajici zaznamy a provést kontrolu surovych dat, zda nedoS$lo k chybnym zaznamdm
RZ. Pokud je k dispozici kontrolni videozaznam z méficich profil(, je vhodné ho pfi kontrole
vyuzit. V pfipadé jednoznaCného odhaleni chyb je tfeba provést jejich opravu a provést
opétovné parovani dat. V pfipadé zjisténi, Ze chyby souviseji s rozmisténim meéficich
stanovist, s vypadky méfici techniky, nebo je z jiného divodu neni mozné opravit, je tfeba
uchovat informaci o jejich vyskytu pro zhodnoceni kvality vystupl celého smérového
prazkumu. Konkrétné jde o uchovani informaci v jakém poctu, v jakych €asech a v jakych
méficich profilech se chybna data vyskytuji. S ohledem na tyto informace je pak nezbytné
pFistupovat k celému dalS§imu vyhodnoceni smérového prizkumu, a to z divodld moznosti
Sifeni chyby mezi rlznymi méficimi profily ve zkoumané oblasti a zkresleni celkovych

vysledka.
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4.4.2 Sestaveni cest vozidel

Ugelem sestaveni cest vozidel je zisk ucelenych informaci o realném pohybu jednotlivych

vozidel ve zkoumané oblasti v dobé priuzkumu. Kazda vysledna cesta predstavuje pohyb

vozidla ve zkoumané oblasti, pfi kterém vozidlo nepferusilo jizdu z divodu cile své cesty.

Cesty jsou sestavovany z Datové sady sparovanych dat. Vhodna podoba vysledné Datové

sady cest je uvedena v zavéru této kapitoly.

Kritéria pro sestaveni cest vozidel jsou nasleduijici:

1.

Pohyb vozidel mimo zkoumanou oblast (Zluté pole v Matici sparovanych dat) neni pro
vyhodnoceni smérového prizkumu relevantni. V takovém pfipadé dojde k rozdéleni
na dvé cesty: Prvni cesta je ukonena zaznamem vozidla na méficim profilu ,out®,
druha cesta zagina zaznamem vozidla na méficim profilu ,in“. Vyjimku tvofi vozidla, u
nichz doslo k vyjezdu ze zkoumané oblasti, nasledné k oto€eni vozidla v tésné blizkosti
méficiho stanovisté a k naslednému vjezdu zpét do zkoumané oblasti druhym méficim
profilem stejného stanovisté. Z logiky véci jde v téchto pfipadech o jednu cestu vozidla.
V pfipadé opakovanych vjezdl/vyjezd (oranzova pole v Matici sparovanych dat) je
tfeba posoudit ¢asovy rozdil sparovanych zaznamu. Pokud je €asovy rozdil maly
(Fadové max. jednotky minut) a vyplyva z néj, Ze vozidlo se mezi naslednymi zaznamy
pohybovalo neustale v tésné blizkosti méficiho stanovisté a fidi€ nepferusil jizdu
z duvodu cile své cesty, oba zaznamy budou zafazeny do stejné cesty. Opakovany
otaceni, chybné odbocCeni a sou€asnym vypadkem zaznamu na méficim profilu
v opacném sméru. Pokud je ¢asovy rozdil vétSi nez maly, dojde k rozdéleni na dvé
cesty.

V pfipadé nelogickych naslednych dvojic zaznamu ,,out” -> ,uvniti“ nebo ,uvniti“ -> ,in“
(Cervena pole v Matici sparovanych dat) dojde krozdéleni na dvé cesty. Lze
predpokladat, Ze vozidlo mezi témito zaznamy vyjelo mimo zkoumanou oblast a jde
tedy o obdobnou situaci popsanou v bodé 1. S tim, Ze z divodu chybéjiciho zaznamu
neni mozné zjistit, jak dlouhou dobu vozidlo stravilo mimo zkoumanou oblast.

Kazdy nesparovany zaznam (modra pole v Matici sparovanych dat) tvofi samostatnou
cestu.

Trasy vozidel vramci zkoumané oblasti (zelena pole v Matici sparovanych dat),
s vyjimkou pfipadl uvedenych v bodu 6, jsou hodnoceny dle ¢asovych rozdilt po sobé
nasledujicich zaznamu. Pro kazdou z téchto tras je dle postupu nize stanovena limitni
doba jizdy Timi (dle postupu nize), ktera urCuje hranici, zda vozidlo projelo mezi

naslednymi méficimi profily bez preruSeni jizdy z divodu cile své cesty Ci nikoliv.
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Pokud je ¢asovy rozdil niz§i nez Timi;, oOba zaznamy budou zafazeny do stejné cesty.
Pokud je ¢asovy rozdil vy$si nez Tiimit, dojde k rozdéleni na dvé cesty;

Vyjimku v pfipadé tras vozidel v ramci zkoumané oblasti tvofi nasledné dvojice
zaznamu, u nichz oba méfici profily patfi ke stejnému méficimu stanovisti. Pokud je
v takovém pfipadé ¢asovy rozdil obou zaznamu maly (fadové max. jednotky minut) a
vyplyva z néj, Zze se vozidlo pohybovalo neustale v t&sné blizkosti méficiho stanovisté
a fidi¢ neprerusil jizdu z divodu cile své cesty, oba zaznamy budou zafazeny do stejné

cesty. V opacném pfipadé dojde k rozdéleni na dvé cesty.

Stanoveni limitni doby Tiimit

Stanoveni Timit je provadéno expertni metodou s vyuzitim Datové sady sparovanych dat.

V prvnim kroku jsou pro kazdou relaci ,Z—Do", ktera spada do relevantnich oblasti
Matice sparovanych dat, v Datové sadé sparovanych dat nalezeny vSechny
odpovidajici dvojice naslednych zaznamd.

V druhém kroku jsou pro vS§echny takové dvojice zaznamu uréeny jejich Casoveé rozdily,
tedy rozdil ¢asu zaznamu RZ v prvnim a druhém méficim profilu.

Ve tfetim kroku je pro kazdou relevantni relaci vypocitan median ¢asovych rozdil(. Za
predpokladu, Ze vétSina vozidel v relacich projizdi bez preruseni jizdy z divodu cile
své cesty, median predstavuje referencni dobu jizdy.

Limitni doba jizdy Timit S€ pak stanovi expertnim odhadem na zakladé rozptylu hodnot
Casovych rozdill, se zohlednénim mistnich specifik zkoumané oblasti, ktera mohou
mit na dobu jizdy v dané relaci vliv — napf. pfitomnost Zelezni¢niho pfejezdu, zastavky
MHD apod. Vhodné je grafické znazornéni, napf. pomoci bodového nebo krabicového
grafu, viz nize, kde odlehlé hodnoty pfedstavuji vozidla, ktera ve zkoumané oblasti
zastavila z divodu cile své cesty [Graf 4].

V pfipadé, Ze se median ¢asovych rozdild b&éhem doby provadéni prizkumu vyznamné
meéni (napf. ranni Spicka X poledni sedlo), je tfeba limitni dobu jizdy Timic urcit zvlast

pro takové useky dne.
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Graf 4 Stanoveni Timii expertni metodou — pfiklad vyuZiti bodového a krabicového grafu;
zdroj: (vlastni)

Podoba Datové sady cest

Datova sady cest obsahuje zaznamy o vSech jednotlivych cestach. Aby bylo mozné datovou
sadu vyuzit pro nasledujici vyhodnoceni dat popsané v dalSich kapitolach, kazdy zaznam musi
mit nasledujici parametry:

o |D cesty;

¢ jednoznaéné identifikani udaje o vozidlu — anonymizovana RZ, druh vozidla;

¢ informace o sparovani/nesparovani RZ;

¢ informace o typu cesty — tranzitni/cilova/zdrojova/vnitini;

e seznam v8ech méficich profild, na kterych bylo vozidlo v pribéhu cesty zaznamenano,

véetné ¢asu zaznamd.

Potencialné nelogické cesty a kvalita dat

Po sestaveni cest je nutné provést jejich kontrolu, zda nedoslo k tvorbé cest s potencialné
nelogickymi trasami. Cesty s potencialné nelogickymi trasami mohou vznikat pfedevsim
v pfipadech, kdy jsou pfi parovani dat nalezeny dvojice naslednych zaznam( na stejném
méficim stanovisti, a to s malym ¢Casovym rozdilem (viz ilustraéni pfiklad v tabulce nize
[Tabulka 11]). Tedy pokud sestaveni cest probéhlo dle kritéria &. 1, 2 nebo 6 a nedoslo
k rozdéleni na dvé cesty. Z tabulky niZe je patrné, ze v uvedeném pfipadé dochazi v ramci

jedné cesty k opakovani vice naslednych zaznamu z jednoho méficiho stanovisté s kratkym
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¢asovym rozdilem. V krajnim pfipadé muaze dojit k vytvoreni cesty, ktera obsahuje pouze tyto
dva zaznamy (cesta 2 v tabulce). Tento fakt ma vliv na vysledky nasledného vyhodnoceni,
zejména se projevi v Matici prepravnich vztahll a pfi Vyhodnoceni prepravnich vztah(

vztazeném k meéficim profiliim.

Doporu€enym postupem je v prvni fadé ovéfit, zda u nalezenych potencialné nelogickych
dvojic zaznamd jiz probéhla kontrola dle popisu na konci pfedchozi kapitoly [Kapitola 4.4.1]
(po sparovani dat). Jestlize ne a zaroven je k dispozici kontrolni datova sada (napf.
videozaznam), je vhodné obdobnou kontrolu provést, aby byla vylou¢ena chyba v datech a
bylo potvrzeno, Ze sestavena cesta odpovida realité. Pfipadné, pokud dojde

k jednoznacnému potvrzeni chyby, aby byla opravena.

Ve druhé fadgé, je nutné potencialné nelogické cesty zohlednit pfi urCovani typu cesty, a to
zejména v pfipadé cest typu cesta 2 v tabulce nize. Jestlize je takova cesta zaznamenana na
vnitFnim stanovisti, bude jeji typ stanoven jako vnitini cesta. Jestlize k zaznamu doSlo na
hraniénim stanovisti, neni mozné typ urcit, protoze charakter cesty neodpovida zadné

Z kategorii tranzitni/zdrojova/cilova.
Ve tfeti fadé, aby nedochazelo ke zkresleni vysledk( pfi dal§im vyhodnoceni, je doporu¢eno
vést nelogické cesty v evidenci a pfi tvorbé vystupl a interpretaci vyhodnocenych dat vzdy

uvadét informace o pfitomnosti takovych cest.

Tabulka 11 /lustracni pfiklad cest s vyskytem potencialné nelogickych tras; zdroj: (viastni)

1D Zaznam 1 Zaznam 2 Zaznam 3 Zaznam 4

Cesta 1l | Stanovisté 1, 7:08:13 | Stanovisté 2, 7:11:08 | Stanovisté 2, 7:11:42 | Stanovisté 3, 7:16:39

Cesta 2 | Stanovisté 1, 7:16:02 | Stanovisté 1, 7:16:38
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4.5 Matice prepravnich vztahu

Matice prepravnich vztah(l neboli OD matice (origin — destination, ¢esky matice zdrojl a cilu
cest) je hlavnim vystupem vyhodnoceni smérovych dopravnich prizkumd. V prehledné
podobé uvadi pocty cest zjiSténé ve zkoumané oblasti, rozdélené v relacich mezi jednotlivymi
méficimi stanovisti. Umoznuje tedy pfimou interpretaci rozdéleni celkové dopravni zatéze ve

zkoumané oblasti.

Doporu¢ena podoba Matice pfepravnich vztah( je k vidéni v tabulce nize [Tabulka 12]. Tato
podoba matice umoznuje pfimou interpretaci typu cest — zda se jedna o tranzitni, cilové,
zdrojové nebo vnitfni cesty. Zakladnim asovym usekem pro jeji tvorbu je cela doba provadéni
dopravniho prizkumu, v matici jsou tedy promitnuta vSechna naméfena data. Pro tvorbu
matice je vyzita Datova sada cest a samotné vyplnéni matice probiha podle nasledujicich

zasad:

o kazdé pole Matice prepravnich vztah( uvadi pocCet cest v odpovidajici relaci méficich
stanovist’

e soucet Cisel v celé Matici se musi rovnat celkovému poctu vSech nalezenych cest;

o cesty, pfi kterych bylo vozidlo zaznamenano min. ve 2 méficich profilech — v Matici
jsou zobrazeny v polich odpovidajicich relaci prvniho a posledni méficiho stanovisté,
na kterych bylo vozidlo v ramci dané cesty zaznamenano;

o cesty, pfi kterych bylo vozidlo zaznamenano pouze v 1 méficim profilu — v Matici jsou
zobrazeny v fadku ,cil uvnitf oblasti“ nebo ,zdroj uvnitf oblasti, a to dle toho, zda
k zdznamu doSlo v méficim profilu ,in“ nebo ,,out”. Pokud k zadznamu vozidla doslo na
vnitfnim méficim stanovisti, je cesta automaticky zobrazena ve sloupci ,cil uvnitf
oblasti“;

e potencialné nelogické cesty identifikované po sestaveni cest (viz zavér predchozi
kapitoly) se v matici pfepravnich vztahl mohou promitnout na hlavni diagonale. A to
v pfipadé, Ze jde o cesty s pravé 2 zaznamy (viz cesta 2 v ilustraCni tabulce vySe
[Tabulka 11]).
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Tabulka 12 Zobecnéna Matice pfepravnich vztah(; zdroj: (vlastni)

hraniéni méfici stanovisté vnitini méfici stanovisté
~ (q\] Z ~ Z . e
Do Q Q O Q Q o | cil uvnitf
B D N N} 0 N ;
Z = S ES ES =S = oblasti
o o o o o o
C [ C C C C
© © © © © ©
— -—— -— -— -— b
[2) [2) (2] (2] [72) [2)
o .
= 0 stanovisté 1
ORI
ISIRT e
> stanovisté 2 . 0
c 8 tranzitni cesty cilové cesty
>0
= @©
S
c stanovisté N
o stanovisté 1
- :(]_‘J
Q0 .
g > stanovisté 2 iy .
= 8 o vnitrni cesty
£ © zdrojové cesty
.§ -0(7"
stanovisté N

4.6 Vyhodnoceni prepravnich vztaht vztazené k méricim profilim

Vyhodnoceni pfepravnich vztah( z pohledu jednotlivych méficich profild potazmo stanovist
predstavuje zakladni doplnék k Matici prepravnich vztah(. Cilem je pfehledné zobrazit
dostupné informace o smérovosti dopravni zatéze a prepravnich vztazich ve vztahu pfimo
k mistdm na silniéni siti, kde sbér dat probihal, tzn. jde o mista, v jejichz blizkém okoli je na

zakladé smérového pruzkumu mozné nejpfesnéji vyvozovat zavéry o stavu dopravni zatéze.

Vyhodnocuji se pfedevsim tfi zakladni parametry:
e smérové rozlozeni dopravni zatéze na silnicni siti v tésné blizkosti méficiho stanovisté;
e rozloZeni dopravni zatéZze dle typu cest — pomér tranzitni, zdrojové, cilové a vnitfni
dopravy;

e pomér sparovanych a nesparovanych RZ.

VSechny uvedené parametry Ize pfi vyhodnoceni vztahovat jak k méficim stanovistim jako
celku, tak k dil¢im méficim profilim. Volbu je tfeba provést na zakladé specifickych pozadavku
konkrétniho smérového prizkumu a specifik zkoumané oblasti.
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Zakladni C¢asové obdobi pro vyhodnoceni jsou hodinové intervaly a cela doba provadéni

prizkumu.

Smérové rozlozeni dopravni zatéze na silnicni siti v tésné blizkosti mériciho stanovisté

V kazdém méficim profilu je tfeba pro vSechny zaznamy o prijezdech vozidel vyhodnotit,
z jakého sméru vozidla do méficiho profilu pfijela a kam v jizdé pokraCovala. Vzor vyhodnoceni
ukazuje nasledujici tabulka [Tabulka 13], ktera v jednotlivych polich zobrazuje pocty vozidel,
které byly v pfisluSném sméru zaznamenany. Pro zisk podrobnéjSich vysledkd se vyhodnoceni
provede zvlast pro pfijezd do méficiho profilu a zvlast pro nasledné pokracovani jizdy,
vzniknou tedy dvé tabulky. Uvedené tabulky indikuji konkrétni komunikace v realné silniéni siti,

po kterych se vozidlo v blizkosti méFicich profili s vysokou pravdépodobnosti pohybovalo.

Zasady vyplnéni tabulek:

e sloupce ,méfici stanovisté/profil“ — zde budou zobrazena vozidla, u kterych je mozné
dohledat (v Datové sadé cest) posledni pfedchazejici nebo prvni nasleduji méfici profil,
na kterém bylo dané vozidlo zaznamenano. Vozidla budou zobrazena v pfislusné
tabulce (tabulka pfijezdd / nasledného pokracovani jizdy) ve sloupci odpovidajicim
zjisténému méficimu profilu;

e sloupec ,vné oblasti“ v tabulce pfijezdd — polet vozidel, ktera byla zaznamenana na
méficich profilech ,in“; nenulovou hodnotu bude obsahovat pouze pfi vyhodnocovani
meéficich profild typu ,in;

e sloupec ,vné oblasti“ v tabulce nasledného pokracovani jizdy — poc€et vozidel, ktera
byla zaznamenana na méficich profilech ,out®; nenulovou hodnotu bude obsahovat
pouze pfi vyhodnocovani méficich profilG typu ,out;

e sloupec ,uvnitf oblasti — poCet vozidel, u kterych v rdmci cesty nebyl zaznamenan
predchozi (tabulka pfijezdl) / nasledujici (tabulka nasledného pokracovani jizdy)

meéfici profil, ale prokazatelné se pohybovaly uvnitf oblasti.

Dale je proveden souhrn za celd méfici stanovisté. Cilem je v tomto bodé ziskat pfehledné
celkové informace o realném rozlozeni intenzit na silniCni siti v blizkém okoli méficich
stanovist. Vyuzita bude opét struktura uvedena v tabulce nize [Tabulka 13] a dale budou

intenzity zobrazeny v mapovém podkladu.
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Tabulka 13 Zobecnéna tabulka vyhodnoceni rozloZeni dopravni zatéze v blizkosti méficich
profilt / stanovist’ zdroj: (vlastni)

smérovost vozidel zaznamenanych ve vyhodnocovaném méficim
profilu/stanovisti

méfici stanovisté, pfip. profil

- |~ Z || N Z | Vné oblasti | Uvnitt oblasti
— — +— (6] () [}
=) > > o o o]
o e Cl@ | ® 7
= < = c | &£ =
vyhodnocovany
meérici

profil/stanovisté

Rozlozeni dopravni zatéze dle typu cest

Ke v§em zaznamUm o prljezdech vozidel na daném méficim profilu/stanovisti bude dle Datové
sady cest uréeno, k jakému typu cesty vozidla zaznam nalezel — zda $lo o tranzitni, zdrojovou,
cilovou nebo vnitfni cestu. Struktura vyhodnoceni pro kazdy méfici profil, pfip. stanovisté, pak
bude odpovidat vzoru uvedenému v tabulce niZze [Tabulka 14]. Tabulka obsahuje realné podty

nebo procentualni vyjadfeni rozdéleni typl cest za ¢asovou jednotku.

Tabulka 14 Zobecnéna tabulka vyhodnoceni rozloZeni dopravni zatéze dle typu cest; zdroj:
(viastni)

typ cesty
tranzitni | zdrojova | cilova vnitfni

vyhodnocovany
méfici
profil/stanovisté

typ inside | typ in/out

Pomeér sparovanych a nesparovanych RZ

Ke v§em zaznamUm o prljezdech vozidel na daném méficim profilu/stanovisti bude dle Datové
sady cest uréeno, zda dany zaznam obsahuje sparovanou nebo nesparovanou RZ. Struktura

vyhodnoceni pro kazdy méfici profil, pfip. stanovisté, pak bude odpovidat vzoru uvedenému
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v tabulce nize [Tabulka 15Tabulka 14]. Tabulka obsahuje realné pocty nebo procentualni

vyjadreni rozdéleni typl cest za ¢asovou jednotku.

Tabulka 15 Zobecnéna tabulka vyhodnoceni poméru sparovanych a nesparovanych RZ,;
zdroj: (vlastni)

sparované RZ nesparované RZ

vyhodnocovany méfici
profil/stanovisté

Popis datové sady pro vyhodnoceni prepravnich vtahi vztazené k méricim profilim

Struktura datové sady, ktera je vstupem pro tvorbu vySe uvedenych tabulek, vychazi ze
struktury surovych dat (s nahradou RZ anonymnim jednoznacnym identifikatorem). Doplnény
jsou vybrané udaje z Datové sady cest. Kazdy zaznam v datové sadé pro vyhodnoceni
prepravnich vztahu vztazené k méficim profilim obsahuje nasledujici informace:
e ID, ¢as, anonymizovana RZ, kategorie vozidla, méfici profil — informace dle datové
sady surovych dat;
¢ informace o pfedchozim pohybu vozidla — identifikace posledniho pfechazejiciho
méficiho profilu, ,vné oblasti®, ,uvnitf oblasti*;
¢ informace o pokraovani pohybu vozidla — identifikace nasledujiciho méficiho profilu
,vné oblasti, ,uvnitf oblasti*;
¢ informace o sparovani/nesparovani RZ;

¢ informace o typu cesty — tranzitni/cilova/zdrojova/vnitini.

Potencialné nelogické cesty a kvalita dat

Potencialné nelogické cesty identifikované pfi sestavovani Datové sady cest maji vliv zejména
na vyhodnoceni sméroveho rozlozeni dopravni zatéze na silnini siti v tésné blizkosti méficiho
profilu. U takovych cest je nutné opakované zaznamy vozidla na stejnych stanovistich
v prubéhu jedné cesty (problematika opakovanych zéznamil je blize popsana v oddilu
Potencialné nelogické cesty a kvalita dat v kapitole vySe [Kapitola 4.4.2]). Opakované
zaznamy na meéficich stanoviStich budou povazovany za jeden zaznam, aby pfi urCovani
pfedchazejicich a nasledujicich méficich profil nedoslo k uréeni méficiho profilu na stejném

méficim stanovisti jako je pravé vyhodnocované.
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4.7 Vyhodnoceni dob pobytu

Cilem vyhodnoceni dob pobytu je zjistit kratkodobou cilovou dopravu v uzemi. Toto
vyhodnoceni neni nezbytné provadét pfi kazdém smérovém prizkumu, je provadéno
v pfipadé, Ze ho vyzaduje zamér smérového prlizkumu nebo charakter konkrétni zkoumané

oblasti.

Kratkodoba cilova doprava zahrnuje vozidla, ktera v prabéhu prizkumu vjela do zkoumané
oblasti, uvnitf oblasti prerusila jizdu a v pribéhu prizkumu posléze opét oblast opustila.
Vyhodnoceni je v zakladu provadéno pro zkoumanou oblast jako celek, nicméné muze byt
provedeno i v podrobnéjSim pohledu na dil€i lokality uvniti zkoumané oblasti (tyto lokality musi
byt vymezeny méficimi profily na své hranici, aby bylo mozné jednoznaéné urcit, ktera vozidla
se uvnitf lokality pohybovala). Vyhodnoceni dob pobytu je provadéno v zakladu za celou dobu

zkoumané oblasti.

Vyhodnoceni dob pobytu je provadéno nasledovné:

o v Datové sadé sparovanych dat jsou zjistény vSechny zaznamy, které odpovidaji
relacim méficich profilt relevantnim pro vyhodnoceni dob pobytu; tyto relevantni relace
uvadi tabulka nize [Tabulka 16];

e U vybranych zaznamu je posouzen Casovy rozdil; pokud je ¢asovy rozdil vétsi nez
limitni doba Timit pro odpovidajici relaci méficich profill, dané vozidlo je soucasti
kratkodobé cilové dopravy;

e vozidlim kratkodobé cilové dopravy je stanovena doba pobytu v oblasti vymezené
mé&ficimi profily, mezi kterymi se konkrétni vozidlo pohybovalo; doba pobytu se rovna
C¢asovému rozdilu obou sparovanych zaznamu po odecteni limitni doby Timi. Takto
vypocitana doba pobytu je mirné (v fadu minut) nadhodnocena, protoze odeditana
limitni doba Timit pfedstavuje dobu jizdy pfimou trasou mezi méficimi profily, nicméné
vozidlo se pravdépodobné realné pohybovalo po odlisné trase. Skute¢nou trasu vozidla
vzhledem k pevnému rozmisténi méficich profili smérového prizkumu neni mozné

Zjistit.
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Tabulka 16 Zobecnéna tabulka relevantnich méficich profilt pro vyhodnoceni dob pobytu,

zdroj: (vlastni)

Do

vyjezd

vnitrni

out1l

lout 2

|out N

inside 1 |inside 2 |

linside N

in1

in 2

vjezd

in N

inside 1

inside 2

vnitini

inside N

Podoba Datové sady vyhodnocenych dob pobytu:

o |ID doby pobytu;

¢ jednoznaéné identifikani udaje o vozidlu — anonymizovana RZ, druh vozidla;

e identifikace obou méficich profill, mezi kterymi vozidlo prerusilo jizdu z dlvodu cile

své cesty, v€etné ¢asl zaznamu vozidla v obou méficich profilech;

e doba pobytu.

Potencialné nelogické doby pobytu a kvalita dat

Pokud budou vypoc&tem zjistény nelogicky kratké doby pobytu (v Fadu jednotek minut), je tfeba

prehodnotit, zda takova doba pobytu dava vzhledem ke specifikim konkrétni zkoumané oblasti

smysl. Jestlize ne, je tfeba dany zaznam z Datové sady vyhodnocenych dob pobytu vyloucit.

Na uvedeny sparovany zaznam je naopak nutné dale pohlizet jako na soucast jedné cesty

vozidla a zarfadit ho jako cestu do Datové sady cest (pfestoze doba jizdy je vySSi nez Timi).
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4.8 Vyhodnoceni zajmovych tras

Cilem vyhodnoceni zajmovych tras je ur€it dopravni zatéz na téchto trasach. Zajmova trasa je
vytyCena sledem minimalné dvou méficich profill. Do vyhodnoceni vstupuji pouze vozidla,
ktera projela zajmovou trasou bez pferuseni jizdy z dlivodu cile cesty. Vozidla, ktera b&hem
prijezdu mezi méficimi profily zastavila z divodu cile své cesty, nejsou do vyhodnoceni
zahrnuta z divodu, Zze se po zkoumané oblasti s vysokou pravdépodobnosti pohybovala po
trasach odlinych od zajmové trasy. Toto vyhodnoceni neni nezbytné provadét pfi kazdém
smeérovém prlzkumu, je provadéno v pfipadé, ze ho vyzaduje zamér smérového prlizkumu

nebo charakter konkrétni zkoumané oblasti.

Vyhodnoceni zajmovych tras je provadéno nasledovné:

e jsou stanoveny zajmové trasy ve zkoumané oblasti, které jsou uréeny sledem alespon
dvou méficich profill. Uréeni tras probiha dle specifik zaméru smérového prizkumu,
charakteru oblasti a dopravni zatéze zjisténé v Matici pfepravnich vztahu, pfipadné
v Matici sparovanych dat. PFi ur€ovani zajmovych tras je nutné zohlednit relevantni
mozné kombinace méficich profild definovanych tabulkou nize [Tabulka 17];

o v Datové sadé cest jsou zjistény vSechny zaznamy, ve kterych cesta vozidla minimalné
v urcité jeji Casti probihala po zajmové trase. Tyto zaznamy jsou pfesunuty do Datoveé

sady zajmovych tras, s identifikatorem konkrétni zajmové trasy;

Zavérecnym krokem vyhodnoceni je stanoveni jizdni doby v uréené trase a na zakladé znalosti

délky trasy pak vypocet primérné rychlosti vozidla.

Tabulka 17 Zobecnéna tabulka relevantnich dvojic méficich profilt pro vyhodnoceni

zajmovych tras; zdroj: (vlastni)

Do vyjezd vnitfni
z out 1 out 2 | |0ut N inside 1 |inside 2 | |inside N
inl
in 2

vjezd

in N
inside 1
inside 2

vnitrni

inside N
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Podoba Datové sady zdjmovych tras:

o ID zajmoveé trasy;

jednoznacné identifikani udaje o vozidlu — anonymizovana RZ, druh vozidla;

identifikace vSech méficich profill, mezi kterymi vozidlo projelo a které jsou soucasti

konkrétni zajmové trasy, v€etné ¢asl zaznamu vozidla v téchto méficich profilech;

jizdni doba;

e primeérna rychlost.

Potencialné nelogické trasy a kvalita dat

Potencialné nelogické trasy zjisSténé v Datové sadé cest (viz popis Vv kapitole vySe [Kapitola
4.4.2]) nemaji na vyhodnoceni zajmovych tras vyznamny vliv. Pfi zafazeni potencialné
nelogické cesty do Datové sady zajmovych tras je tfeba vést takovou cestu v evidenci,
z divodu interpretace zejména jizdnich dob a cestovnich rychlosti, které mohou byt ovlivnény

z duvodu opakovanych zaznamu na stejném méficim stanovisti.

71



5 Navrh nastroje pro efektivnhi vyhodnocovani smérovych
pruzkumi

5.1 Vybrané SW prostredi

Pro navrh nastroje pro efektivni vyhodnocovani smérovych dopravnich priizkumu, ktery bude
implementovat navrZzenou metodiku, byl zvolen programovaci jazyk R v SW prostfedi RStudio.
Jedna se o Siroce rozSifené a rozvijejici se prostfedi, které podporuje zpracovani dat a
statistické vypocty, zaroven je volné dostupné a na webu je k nému dohledatelna veskera

uzivatelska podpora, kterou vytvari predevsim silna komunita uzivatelu.

Mezi dalSi divody, pro¢ bylo zvoleno prostfedi jazyka R, patfi moznost naprogramovani
vyhodnocovaciho nastroje tak, aby pfi samotném zpracovani a vyhodnocovani dat vyZadoval
minimalni obsluhu uzivatelem, stejné tak samotné zpracovani a vyhodnoceni dat je pak
¢asoveé nenaroc¢né. Z tohoto diivodu je pro realné pouzivani z autorcina pohledu vhodnéjsi nez
tabulkové SW typu Excel. Vliv na vybér jazyka R méla i mira autorCiny zkuSenosti s timto

prostfedim, oproti dalSim programovacim jazykum a statistickym SW typu MATLAB apod.

Rizikem, které s sebou navrh nastroje v R nese, je pfedevSim nutnost jeho programového
odladéni tak, aby byl univerzalné vyuzitelny pro rizné konkrétni smérové prizkumy bez
nutnosti zasahua pfimo do samotného kdédu. To je tfeba vzhledem k dosazeni Casové
nenarocnosti vyhodnocovani prizkumd, také je tfeba brat v ivahu fakt, Ze nelze predpokladat,

Ze bézni uzivatelé budou mit znalosti v R, aby pfipadné upravy kédu mohli efektivné provadét.

5.2 Popis datové sady vyuzité pro tvorbu nastroje pro vyhodnocovani smérovych

prizkumd

Nastroj byl navrhovan s vyuzitim datové sady z realného smérového prizkumu provedeného
18. 9. 2021 v obci Dobfichovice. Datova sada obsahuje data z 6 stanovist, z toho 4 stanovisté
(A, B, C, D) se nachazela na hranici zkoumané oblasti, 2 stanovisté (E, F) pak byla vnitfni.
Kazdé stanovisté sestavalo ze dvou meéficich profill, jeden profil pro kazdy smér jizdy.
Vzhledem k rozsahu dat byla pro navrh a kalibraci nastroje pouze data z Casového rozmezi
9:00-10:00. Data byla k dispozici ve formé& jednotlivych soubort .csv (1 soubor pro kazdy
meéfici profil). Struktura dat odpovidala pozadované struktufe surovych dat dané Metodikou
[Kapitola 4.2], s tim, Ze u zaznamU z nékterych stanovist chybéla informace o druhu vozidla.
Ukéazka dat je vidét v tabulce niZze (Tabulka 18).
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Tabulka 18 Datova sada Dobrichovice — ukazka surovych dat z méficiho profilu A1; zdroj:

(vlastni)

ID Licence plate Category Stanovisté Absolut t
1772 6AF5732 CAR Al 9:00:05
1776 2AM9351 CAR Al 9:00:08
1772 6AF5732 CAR Al 9:00:07
1776 2AM9351 CAR Al 9:00:08
1530 7AT3368 CAR Al 9:25:49

3 2SH6499 VAN Al 9:00:23
4 2S12720 CAR Al 9:00:25

5.3 Implementace algoritmu navrzeného v metodice v programovacim jazyce R

Vyhodnocovaci nastroj byl programovan ve struktufe osmi na sebe navazujicich bloku, které
jsou pfehledné zobrazené na obrazku niZe [Obrazek 8] a nasledné ve strukturované podobé
samostatné popsané v kapitolach 5.3.1-5.3.8. PIna verze skriptu vzhledem ke svému rozsahu

neni soucasti téla diplomové prace, je k vidéni v Pfiloze 2.

ZPRACOVANI A VYHODNOCENI DAT

Blok 1 - Nacteni a
predzpracovani dat

l { Blok 3 - Parovani dat ]
Blok 2 - Vyhodnoceni

DI charakteristik typu
profilovy prizkum l

h 4
{ Blok 7 - Vyhodnoceni ‘

[ Blok 4 - Sestaveni cest vozidel J

, l

Blok 6 - Vyhodnoceni ’ Blok 8 - Vyhodnoceni

dob pobytu

Sparovanych dat, OD matice

Blok 5 - Tvorba matic - Matice
meéficich profild zajmovych tras

Obrazek 8 Schéma struktury blokt algoritmu vyhodnocovaciho nastroje; zdroj: (vliastni)

Struktura bloku vychazi ze schématu uvedeného vysSe v kapitole Metodiky [Obrazek 7], a to
nasledujicim zpGsobem:
e Blok 1 — obsahuje krok Metodiky Slouceni dat ze vdech méficich profilti do 1 souboru;

o Blok 2 — obsahuje krok Metodiky Vyhodnoceni DI charakteristik typu profilovy prazkum;
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o Blok 3 —obsahuje kroky Metodiky Parovani dat, Expertni zhodnoceni doby jizdy vozidel
mezi po sobé nasledujicimi profily (Caste¢né) a Stanoveni Timi;

¢ Blok 4 — obsahuje kroky Metodiky Sestaveni cest dle Timir @ Kontrola nalezenych cest,

e Blok 5 - obsahuje kroky Metodiky Expertni zhodnoceni doby jizdy vozidel mezi po sobé
nasledujicimi profily (CasteEné&) a Matice pfepravnich vztahd,

e Blok 6 — obsahuje krok Metodiky Vyhodnoceni pfepravnich vztah( vztazené k méficim
profiltim;

e Blok 7 — obsahuje krok Metodiky Viyhodnoceni dob pobytu;

o Blok 8 — obsahuje krok Metodiky Vyhodnoceni zajmovych tras.

Po provedeni kazdého bloku vyhodnocovaci nastroj provadi automaticky export relevantnich
vystupl ve formatu .csv, pfipadné v jiném vhodném formatu. Tyto vystupy mohou byt dale
vyuzivany mimo prostfedi RStudio, napf. v SW typu MS Excel. Zachovani moznosti dalsi
prace s daty v tabulkovych SW je vzhledem k béznym uzivatelskym zkuSenostem prioritou. Na
zakladé Metodiky jsou exportovany:

o datové sady pfipravené pro interpretaci a pfipadné dalSi vyhodnoceni dat;

o dilCi vystupy v tabulkové, pfipadné maticové podobé.

Skript byl psan se zamérem maximalné proces zpracovani a vyhodnoceni dat zautomatizovat,
tzn. minimalizovat nutny pocCet zasahu uzivatele do procesu. A to jak ve smyslu nutnych Uprav
samotného kédu — cilem bylo vytvofit nastroj, ktery bude vyuzZitelny pro zpracovani a
vyhodnoceni smérovych dopravnich prizkumu s riznym poctem a umisténim méficich profild
ve zkoumané oblasti. Stejné tak bylo smyslem minimalizovat uzivatelské zasahy a ,kooperaci
uzivatele s vyhodnocovacim nastrojem® v prubéhu vyhodnoceni — cilem bylo, aby
vyhodnocovaci nastroj byl co nejvice schopen pracovat samostatné. Nicméné vzhledem
k faktu, ze kazdy smérovy dopravni prizkum je do urcité miry specificky vhledem ke zkoumané
oblasti a po¢tu a rozmisténi méficich profill, urcitéa spoluprace uzivatele je vyzadovana. Jedna
se o nutnost dodani pozadovanych vstupnich dat a dale o zakladni obsluhu vyhodnocovaciho

nastroje, jak je popsano nasledovné:

Pozadovana vstupni data:

e datové sady surovych dat z jednotlivych méficich profili ve formatu .csv ve strukture
dat stanovené metodikou;
e konkrétni znéni nazvu sloupcu a konkrétniho znéni uzivaného oznaceni kategorii

vozidla v datovych sadach;
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o v pfikladu datové sady uvedené v tabulce vySe [Tabulka 18] jde o ID, Licence
plate, Category, Stanovisté, Absolut_t pro nazvy sloupcl a o CAR, VAN, LGT,
HVT, BUS pro kategorie vozidla;
e nazvy méficich profill uzivanych v datovych sadach, jejich pfisluSnost k méficim
stanovistim a umisténi ve vztahu ke zkoumané oblasti, a to v logice uvedené na

nasledujici tabulce [Tabulka 19]:

Tabulka 19 Logika zadani méricich profilt, stanovist’ a polohy vzhledem k uzemi
(konkrétni pocet, oznaceni a umisténi profilt a stanovist mize byt odlisny); zdroj:

(vlastni)
profil Al A2 B1 B2 Cil Cc2 D1 D2 E1l E2 F1 F2
stanovisté A A B B C C D D E E F F
poloha in out in out in out in out uvnitr uvnitr  uvnitr  uvnitr

e matice realnych vzdalenosti (v metrech) mezi jednotlivymi dvojicemi méficich profil{
pro relace, u nichz bude probihat vyhodnocovani tras (viz [Tabulka 35] nize v bloku
Vyhodnoceni zajmovych tras [Kapitola 5.3.8]);

e cesta k umisténi zdrojovych souborud na disku.

Zakladni obsluha vyhodnocovaciho nastroje:

Nastroj byl programovan se zaméfenim na ucel zpracovani a vyhodnocovani dat, tvorba
uzivatelského rozhrani nebyla primarnim cilem, tudiz vysledkem je skript, ktery je spoustén
uzivatelem v SW prostfedi RStudio. Obsluha tedy zahrnuje:

e zadani vySe definovanych vstupu;

e spousténi skriptu po jednotlivych blocich v prostfedi RStudio;

e stanoveni limitnich dob T;m na zakladé podkladd vygenerovanych vyhodnocovacim

nastrojem — blize popsano v nize v bloku Parovani dat [Kapitola 5.3.3].

5.3.1 Blok 1 — Nacteni a predzpracovani dat

Vstupni datovou sadou pro blok 1 jsou datové sady z jednotlivych méficich profilG ve struktufe
stanovené Metodikou (pfiklad je v tabulce vySe [Tabulka 18]) a dalsi privodni informace

k témto datovym sadam, jak jsou popsané v pfedchozi kapitole [Kapitola 5.3].
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V prvni fazi je nutné pfed spusténim vyhodnocovaciho nastroje do R skriptu zadat vSechny
vySe popsané vstupy. Po spusténi prvniho bloku vyhodnocovaciho nastroje probé&hne nacteni
v§ech souborl .csv se surovymi daty a jejich pfedzpracovani. Cilem pfedzpracovani je provést
kontrolu dat a pfipravit soubory pro dal$i zpracovani a vyhodnoceni, které je provadéné
univerzalnim algoritmem jiz bez zavislosti na konkrétni podobé surovych dat. Pfedzpracovani
zahrnuje:

e pfejmenovani sloupcl surovych dat;

e Uprava Casového formatu;

e zména nazvu kategorii vozidla;

e odebrani zaznamu v pfipadé chybéjicich kliCovych parametri — RZ, ¢as — bez téchto

parametrl nelze zaznam vyhodnotit;
e kontrola, zda data neobsahuji duplicity nebo vicenasobné zaznamy stejného prijezdu

vozidla a jejich odstranéni.

Ohledné zmény nazvl kategorii vozidla v sou¢asné chvili vyvhodnocovaci nastroj pracuje se 3
kategoriemi — OA, NA a BUS. Toto rozdéleni vychazi ze zku$enosti se surovymi daty vzniklymi
rozpoznanim RZ z videozaznamu pomoci konkrétniho software, ktery s vysokou spolehlivosti
poskytuje informace pravé o téchto tfech kategoriich. Do budoucna je mozné vyhodnocovaci

nastroj upravit a kategorie vozidel rozSifit.

Na zavér dochazi k setfidéni dat v jednotlivych souborech surovych dat dle ¢asu a k tvorbé
slou¢ené datové sady SloucenaData, ktera obsahuje zaznamy ze vSech méficich profild

setfidéné dle ¢asu.

Vystupy z bloku 1, které jsou exportovany ve formatu .csv, jsou:
e pfedzpracované datové sady z jednotlivych méficich profila (vyfez je k vidéni v tabulce
nize [Tabulka 20]);
e slouena datova sada SloucenaData obsahujici zaznamy ze v8ech méficich profill

(vyfez je k vidéni v tabulce nize [Tabulka 21]).

Tabulka 20 Predzpracovana datova sada — priklad méficiho profilu A1; zdroj: (vlastni)

ID Rz DruhVozdla Profil Cas
1 6AF5732 OA Al 9:00:05
2 2AM9351 OA Al 9:00:08
3 2SH6499 OA Al 9:00:23
4 2SI12720 OA Al 9:00:25
5 6U16746 OA Al 9:00:28
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Tabulka 21 Slouéena pfedzpracovana data — priklad dat ze vSech méricich profilt; zdroj:

(vlastni)
ID Rz DruhVozdla Profil Cas
5 4ST4686 F2 9:00:09
6 1AP4743 OA B2 9:00:10
7 1AU7475 OA A2 9:00:17
8 8AM9952 OA A2 9:00:21
9 2SH6499 OA Al 9:00:23

5.3.2 Blok 2 — Vyhodnoceni DI charakteristik typu profilovy priuzkum

Vstupni datovou sadou pro blok 2 jsou pfedzpracovana surova data z jednotlivych méficich

profild, ktera jsou vystupem bloku 1 (pfiklad je v tabulce vySe [Tabulka 20]).

Popsana vstupni datova sada je dle Metodiky zaroven jednim z vystupl bloku Vyhodnoceni

DI charakteristik typu profilovy prlzkum (viz Kapitola 3.4.1 v Metodice), protoze jde jiz o

datovou sadu, ktera je bez nutnosti dalSich uprav pfipravena pro interpretaci a pfipadné dalsi

vyhodnoceni dat. Naprogramovany vyhodnocovaci nastroj zde toto dalSi vyhodnoceni dat

provadi — vytvari diléi vystupy v tabulkové podobé&, které zobrazuji intenzity a skladbu

dopravniho proudu v jednotlivych méficich profilech a v souhrnu za celd méfici stanovisté.

Struktura uvedenych tabulek je nasledujici a je k vidéni v tabulce nize [Tabulka 22]:

sloupec Hodina — vypis vSech hodin dne ve zjednoduseném c&iselném formatu 6, 7, 8
atd., tedy 6:00:00-7:00:00, 7:00:00-8:00:00, 8:00:00-9:00:00. V dalSich sloupcich jsou
vyplnéné hodnoty jen v pfipadé, ze zuvedené hodiny jsou v daném méficim
profilu/stanovisti k dispozici data z prizkumuj;

sloupec Profil — méfici profil, kterého se vyhodnoceni tyk3;

sloupec Celkem [-] — intenzita dopravy v daném profilu a hodinég;

sloupec Celkem [%] — vzdy hodnota 100, jedna se o referenCni hodnotu pro
procentualni podil skladby dopravniho proudu;

sloupce OA [-], OA [%], NA [-], NA [%], BUS [-], BUS [%] — skladba dopravniho proudu,
jak v celoCiselném poctu vozidel, tak procentualné vztazena k celkové intenzité
dopravy v daném profilu a hodiné;

tabulky dale obsahuji fadek CELKEM se souhrnnymi soucty za celou dobu prizkumu
v daném méficim profilu/stanovisti;

a Fadek POZNAMKA, ktery obsahuje upozornéni na pfipadné chybgjici udaje o druhu

vozidla, které mohou vést k zavadéjicim informacim o skladbé& dopravniho proudu.
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Vystupy z bloku 2, které jsou exportovany ve formatu .csv, jsou:

Tabulka 22 Ukazka tabulky vyhodnoceni DI charakteristik typu profilovy prizkum; zdroj:

Hodina

CELKEM

predzpracované datové sady z jednotlivych méficich profill (jak jiz bylo fe¢eno, fakticky

se jedna jiz o vystup bloku 1, k vidéni je v tabulce v pfechozi kapitole [Tabulka 20));

tabulky s vyhodnocenim intenzit a skladby dopravniho proudu v jednotlivych méficich

profilech a souhrnné pro cela méfici stanovisté. Jeden exportovany .csv soubor

obsahuje v8echny tabulky tykajici se jednoho stanovisté, tedy postupné vechny méfici

profily daného stanovisté a nasledné jejich souhrn za celé stanovisté (souhrn je ve

sloupci Profil oznaen slovem ,Sloucene®). Nazev exportovaného .csv souboru

obsahuje nazev méficiho stanovisté. Vyfez exportované tabulky je k vidéni nize

[Tabulka 22]. Data v této ukazce obsahuje pouze fadek 9. hodiny, divodem je, Ze pro

tvorbu algoritmu byla vyuZita datova sada omezena pouze hodinovym Casovym
rozmezim 9:00 — 10:00.

Profil
7 A2
8 A2
9 A2
10 A2
11 A2
12 A2
13 A2
A2

POZNAMKA

CELKEM

POZNAMKA

7 Sloucene

8 Sloucene

9 Sloucene

10 Sloucene
11 Sloucene
12 Sloucene
13 Sloucene
Sloucene

Data obsahuji chybejici udaje ve
sloupci Druh Vozidla

Celkem [-]
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Pocet chybejicich
udaju

(vlastni)

Celkem [%)]
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0
0
100
0
0
0
0
100

0
0
100
0
0
0
0
100

1

OA[]

460

Procento chybejicich
udaju

OA[%]

W O OO O wOo o

W O O OO wo o

NA [%)]

O O O O oo o o

N O O O ONO O

BUS [%]

O O O O OO o o



5.3.3 Blok 3 — Parovani dat

Vstupni datovou sadou pro blok 3 je datova sada SloucenaData, ktera obsahuje
pfedzpracovana surova data ze vSech méficich profilG. Jedna se o vystup bloku 1, pfiklad je

mozné vidét v tabulce vyse [Tabulka 21].

Jadrem bloku 3 je sparovani dat. Datova sada SloucenaData je setfidéna podle RZ a dale
podle Casu. Nasledné je pro kazdy zaznam (fadek) zjiStovano, zda se dana RZ vyskytuje
v datové sadé vicekrat. Pokud ano, je dle zaznamenaného ¢asu uréen prvni nasledujici méfici
profil a zjistén Casovy rozdil zaznamu RZ na obou méficich profilech. Oba udaje (nasledujici
méfici profil a ¢asovy rozdil) jsou evidovany ve sparované datové sadé SloucenaData, a to
v fadku prvniho z dvojice naslednych zaznamu RZ. Vysledek parovani je mozné vidét tabulce
nize [Tabulka 23].

Datova sada SloucenaData je jednak uchovana pro pozdé&jsi vyuziti, a to pro:

e tvorbu matice sparovanych dat v bloku 5 [Kapitola 5.3.5];

¢ vyhodnoceni méficich profilG v bloku 6 [Kapitola 5.3.6];

e vyhodnoceni dob pobytu v bloku 7 [Kapitola 5.3.7];
dale je pfimo v ramci bloku 3 vyuzita pro provedeni expertni metody s cilem urg€it Timi. Nicméné
vzhledem k tomu, Ze Uuzemi, ve kterych jsou smérové prizkumy provadény, jsou jedine¢né
oblasti se specifickym uspofadanim komunikaci a dopravni zatézi a navrh vyhodnocovaciho
nastroje vychazi pouze z dat z jednoho konkrétniho smérového prizkumu, nebylo shledano
smysluplnym snazit se algoritmus urCeni Timir zobecnit tak, aby byl s jistotou univerzalné
pouzitelny. Namisto toho cilem bloku 3 je Timit navrhnout a dodat uzivateli vSechny potfebné

podklady, aby mohl sam provést pfipadnou korekci Timit dle vlastniho uvazeni.

Navrzeni Timit expertni metodou je provedeno ve dvou krocich. V prvnim kroku jsou uréeny
relevantni dvojice méficich profila (relace), u kterych ma logicky smysl expertni metodu vyuzit.
Ur€eni relevantnich dvojic profild probiha dle zasad uvedenych v Metodice [Kapitola 4.4.2].
Pro nasledné dvojice méficich profili na stejném stanovisti je Timit Stanoven na 180 s, tedy 3
min. B&hem této doby vozidla stihnou provést manévr otaceni a zarover v dobé kratsi nez 3

minuty neni pravdépodobné, Ze by fidi¢ stihl prerusit jizdu z dlvodu cile své cesty.
V druhém kroku doSlo pro kazdou relevantni dvojici méficich profild k vytvofeni tabulky vSech

zaznamu v dané relaci, ukazka je k vidéni na tabulce nize [Tabulka 24]. Na zakladé téchto

tabulek jsou vytvoreny grafy, které pro kazdou relaci zobrazuji ¢asovy rozdil zaznamu, priklad
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grafu je vidét nize [Graf 5]. Pro kazdou relaci je vypocitan median hodnot ¢asovych rozdili a
na zakladé medianu je dle zkuSenosti autorky s datovymi sadami z vice provedenych
prizkumu navrzen nasledujici algoritmus vypoctu Timit:

e pokud plati median < 3 min, pro vypoc&et Timit plati: Tjimir = 3 - median,

e pokud plati 3 < median < 5 min, pro vypocet Timit plati: Tjmir = 2 - median,;

e pokud plati median > 5 min, pro vypoc€et Timit plati: Tjpmic = 1,5 - median,;

Obé hodnoty (median i navrzeny Timit) jsou pak pfidany do grafu.

Hodnoty navrzenych Timit jSOu nasledné zobrazeny v pfehledné matici navrzenych Timi, ktera
obsahuje vSechny relevantnich relaci (viz tabulka niZe [Tabulka 25]). Tato matice tvofi hlavni
vystup bloku 3 — Parovani dat a v ni nasledné uZivatel na zakladé vlastni uvahy a dalSich

podkladl dodanych vyhodnocovacim nastrojem provede pripadné korekce Tiimi.

Nasleduje pfehledny soupis vystupu z bloku 3:

e sparovana datova sada SloucenaData ve formatu .csv (vyfez je k vidéni na tabulce
nize [Tabulka 23]);

o tabulky zaznamu v jednotlivych relevantnich relacich ve formatu .csv, které tvofi
podklad pro tvorbu graft pro expertni vyhodnoceni (vyfez je k vidéni na tabulce nize
[Tabulka 24]);

e grafy s expertnim vyhodnocenim ¢asovych rozdili ve formatu .pdf [Graf 5];

e matice navrzenych Timi ve formatu .csv [Tabulka 25].

Tabulka 23 Ukazka sparované datové sady SloucenaData; zdroj: (vlastni)

ID RZ DruhVozdla Profil Cas CasowRozdil [s] Profil2
136 1A25643 OA Al 9:05:16
895 1A50942 B1 9:42:38
352 1AA7311 B1 9:15:55 154 F2
398 1AA7311 F2 9:18:29 103 C2
424 1AA7311 Cc2 9:20:12
334 1AC1912 C1 9:14:50 799 F1
581 1AC1912 F1 9:28:09 71 E2

Tabulka 24 Ukéazka vybrané relace A1-B2 pro expertni vyhodnoceni Timi, zdroj: (viastni)

ID Rz DruhVozdla CasProfill CasProfil2 CasowRozdil [s] Profill Profil2
680 1SA9704 OA 9:33:37 9:35:59 142 A1 B2
236 1SB0122 OA 9:10:15 9:12:42 147 A1 B2
111 2A98563 OA 9:04:04 9:06:39 155 Al B2
894 2AM1525 OA 9:42:34 9:44:57 143 Al B2
744 2AZ7259 OA 9:36:31 9:39:10 159 Al B2
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5.3.4 Blok 4 — Sestaveni cest vozidel

Vstupni datovou sadou pro blok 4 je datova sada sparovanych dat a matice navrzenych Tiimi
po jeji kontrole a pfipadné korekci uzivatelem. V obou pfipadech se jedna o vystupy

predchoziho bloku 3, pfiklady je mozné vidét v tabulkach vySe [Tabulka 23, Tabulka 25].

Tvorba cest vozidel probiha v souladu s Metodikou [Kapitola 4.4.2]. V prvnim kroku je nactena
uzivatelem upravena matice navrZzenych limitnich dob (dale Matice Timit), kterd nyni obsahuje
finalné urCené limitni doby. V druhém kroku jsou v Tabulce sparovanych dat porovnany doby
nalezenych ¢asovych rozdili mezi sparovanymi zaznamy s Timit pro pfislusnou relaci. Pokud
plati: CasovyRozdil < Tynmit, j€ kK dané dvojici naslednych zaznamu pfifazen pfiznak ukazujici,
Ze jsou soucasti stejné cesty. Nasledné ve tretim kroku dochazi na zakladé pfiznaku
k samotnému slouéeni zaznamul a tvorbé cest, které jsou ulozeny do nové tabulky (dale
Tabulka cest). Ve své zakladni podobé obsahuje Tabulka cest tyto sloupce (pficemz kazdy
fadek odpovida jedné cesté):

e ID —jedna se o nové ID cest, kazda cesta ma své ID;

e RZ - registracni znacka vozidla;

e DruhVozidla — druh vozidla;

e IndikatorParovani — oznacuje, zda RZ byla v ramci pfedchoziho bloku 3 — Parovani

sparovana, nebo ne;

e DelkaCesty — ukazuje poCet méficich profill, na kterych byla RZ béhem jedné cesty

zaznamenana;

e Profill, Profil2, ... — méfici profily, na kterych byla RZ béhem jedné cesty postupné
zaznamenana;

e (Casl1, Cas2, ... — Casy, ve kterych byla RZ na pfislusnych méficich profilech
zaznamenana.

K jednotlivym cestam v Tabulce cest byly dale doplnény nasledujici informace:

e Poznamka — v pfipadé, Ze sled méficich profild v cesté je potencialné nelogicky,
sloupec Poznamka obsahuje tuto informaci pro uzivatele, ktery nasledné muaze provést
kontrolu cesty. Jedna se o cesty, které obsahuji po sobé jdouci zaznamy RZ na rlznych
profilech stejného stanovisté, a to v €ase menSim nez Timi (ktery je pro tyto pfipady
nastaven na 180 s, viz pfedchozi kapitola), tedy algoritmus sestavovani cest zaradil
oba zaznamy do stejné cesty. Pravdépodobné jde o otaceni vozidla v tésné blizkosti

stanovisté nebo chybny zaznam RZ.
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o PosledniProfil, PosledniCas — v pfipadé, Ze jde o cestu s délkou vysSi nez 1, tyto
sloupce opakuji informaci o poslednim zaznamu RZ v ramci dané cesty. Tyto sloupce
byly zavedeny z dvodu usnadnéni vyhodnoceni.

o TypCesty — oznaluje, zda jde o tranzitni, zdrojovou, cilovou nebo vnitini cestu
(vyhodnoceni probiha na zakladé umisténi prvniho a posledniho profilu ve zkoumané

oblasti)

Vystupem z bloku 4, exportovanym ve formatu .csv, je Tabulka cest ve své finalni podobég,

vyfez je mozné vidét v tabulce nize [Tabulka 26].

Tabulka 26 Priklad Tabulky cest; zdroj: (viastni)

Druh  Indikator Delka Poznam Posledni Posledni Typ

ID Rz Vozidla Parovani Cesty Profill Casl Profil2 Cas2 Profil3 Cas3 ka Profil Cas Cesty
434 5SP5153 nesparovi 1F2 9:29:35 vnitrni
435 9U64152 sparovani 3 E2 9:29:38 E1 9:29:40 F2 9:30:42 Potencial F2 9:30:42 wnitrni
436 3AN6579 OA sparovani 1 A2 9:29:40 zdroj
437 9S99489 OA sparovani 1AL 9:29:47 cil
438 1AP8519 NA nesparov 1 B2 9:29:52 zdroj
439 4SR3848 OA sparovani 2 Bl 9:29:56 A2 9:35:50 A2 9:35:50 tranzit
440 6E72364 OA sparovani 1A 9:30:01 cil
441 4SC9173 OA sparovani 3 Al 9:30:13 E1 9:30:56 B2 9:32:44 B2 9:32:44 tranzit

5.3.5 Blok 5 - Tvorba matic — Matice sparovanych dat, OD matice

Vstupni datovou sadou pro blok 5 je sparovana datova sada SloucenaData, ktera je vystupem
bloku 3 — Parovani dat (pfiklad je mozné vidét v tabulce vySe [Tabulka 23]). Dale je to Tabulka
cest, ktera je vystupem bloku 4 — Sestaveni cest (pfiklad je mozné vidét v tabulce vySe
[Tabulka 26]).

Matice sparovanych dat je vytvofena na zakladé nalezenych po sobé nasledujicich dvojic
méficich profild, které jsou k dispozici v SloucenaData. Sloupec nesparovanych, tedy
jedineCnych, RZ je do matice dodan na zakladé sloupce IndikatorParovani v Tabulce Cest. OD
matice je vytvofena na zakladé Tabulky cest, konkrétné dle prvnich a poslednich méficich
profild, na kterych je vozidlo v ramci jedné cesty zaznamenano. Vzhledem k tomu, Ze Tabulka
cest muze obsahovat potencialné nelogické cesty, jak bylo popsano v pfedchozim bloku 4
[Kapitola 5.3.4], mohou byt tyto cesty v OD matici zafazeny do nevhodné relace. Pfipadna
uprava finalni podoby OD matice je na uzivateli, ktery na zakladé zkuSenosti a znalosti

zkoumané oblasti a pribéhu prizkumu muze vysledky vyhodnoceni interpretovat a provést

83



korekce. Tvorba obou matic probiha v souladu s postupem a ve struktufe popsané v Metodice
[Kapitola 4.4.1], [Kapitola 4.4.2].

Vystupem z bloku 5, exportovanym ve formatu .csv, jsou obé vytvofené matice. Jejich pfiklad
je k vidéni v tabulkach nize [Tabulka 27], [Tabulka 28].

Tabulka 27 Ukéazka Matice sparovanych dat; zdroj: (vlastni)

Al B1 C1 D1 A2 B2 C2 D2 E1l E2 F1 F2 Jedinecne_RZ

Al 4 2 0 1 14 37 0 8 23 3 0 108 119
B1 0 0 0 0 13 3 0 0 7 3 0 9 11
C1 2 0 0 0 1 0 2 0 2 0 30 0

D1 0 0 0 0 8 0 0 1 1 1 0 1

A2 24 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 42
B2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 39
Cc2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 14
D2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11
El 0 0 0 0 5 8 0 3 0 28 1 14 25
E2 5 0 0 0 31 0 0 4 1 0 0 0 19
F1 3 0 0 0 15 7 0 4 16 13 1 7 54
F2 0 0 0 0 0 0 103 0 0 0 2 82

Tabulka 28 Ukazka OD matice; zdroj: (vlastni)

A B C D E F uvnitr
A 2 39 42 6 6 52 188
B 14 1 7 1 2 3 20
C 11 2 0 3 13 11
D 7 0 0 1 1 8
E 18 2 5 8 2 51
F 14 5 47 4 15 1 175
uwvnitr 75 46 18 16 0 0 0
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5.3.6 Blok 6 — Vyhodnoceni prepravnich vztahtl vztazené k méricim profilim

Vstupni datovou sadou pro blok 6 je Tabulka cest, ktera je vystupem bloku 4 — Sestaveni cest
vozidel (pfiklad je mozné vidét v tabulce vySe [Tabulka 26]). DalSim vstupem jsou
predzpracované datové sady z jednotlivych méficich profilt, které tvofi vystup bloku 1 —

Nacteni a pfedzpracovani dat [Tabulka 20].

V prvnim kroku je vytvafena datova sada pro interpretaci a pfipadna daldi vyhodnoceni
pfepravnich vztah( v méficich profilech. Vytvofeni datové sady probiha v souladu s postupem
stanovenym v Metodice [Kapitola 4.6]. Za timto ucelem jsou vyuzity pfedzpracované datové
sady z jednotlivych méficich profilli, které jsou rozSifeny o sloupce obsahujici nasledujici
informace:

e PredchoziProfil — pfedchozi méfici profil, ve kterém bylo vozidlo v ramci stejné cesty

zaznamenano, tedy odkud pfijelo;

¢ NaslednyProfil — nasledujici méfici profil, ve kterém bylo vozidlo v ramci stejné cesty

zaznamenano, tedy kam pokracCovalo v jizdé;

o TypCesty — tranzitni/zdrojova/cilova/vnitini;

e Jedinecne_RZ — sparovana/nesparovana RZ;

e Poznamka — informace v pfipadé€, Ze zaznam patfi k potencialné nelogické cesté.
Uvedené informace jsou ziskany z Tabulky cest. Kazdy rfadek v takto vytvofené datové sadé
tedy obsahuje jeden zaznam RZ vozidla v pfislusném meéficim profilu, spoleéné s Casem
zaznamu a vySe uvedenymi doplfiujicimi informacemi. Pfiklad vytvofené datové sady je

k vidéni v tabulce nize [Tabulka 30].

V druhém kroku je na zakladé vytvofenych datovych sad provedeno doplfikové vyhodnoceni,
které vychazi ze 3 moznych pohledl na vyhodnoceni pfepravnich vztah( v méficich profilech
popsanych v Metodice [Kapitola 4.6]. Jedna se o nasledujici aspekty:

e smérove rozlozeni dopravni zatéZe na silnicni siti v tésné blizkosti méficiho stanovisté;

e rozdéleni dle typu cest;

e pomér sparovanych a nesparovanych (jedinecnych) RZ.
Pfi programovani vyhodnocovaciho nastroje bylo na tyto aspekty nahlizeno z pohledu celych
méficich stanovist. Jsou tedy vytvoreny tabulky (dale Tabulky vyhodnoceni stanovist), jedna
pro kazdé méfici stanovisté, kde kazda tabulka obsahuje vSechny uvedené informace. Pro
blizSi vysvétleni nasleduje nize vzor [Tabulka 29]. Modré pole zde obsahuje informace
k vyhodnoceni dopravni zatéze v tésné blizkosti méficiho stanovisté, zelené pole informace

k typlm cest a Zluté pole pak pomér sparovanych a nesparovanych RZ. Zobrazeny vzor
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vystupu se tyka obecné stanovist na hranici zkoumané oblasti. Z toho divodu pro néj neni
platny fadek tykajici se vnitfni dopravy (erna pole). Vzor pro vnitfni stanovisté je obdobny,
s rozdilem, ze obsahuje informace o vnitfni dopravé, ale naopak neobsahuje informace
v modrém fadku ,Vné oblasti“. Kazda tabulka také obsahuje poznamku v pfipadé vyskytu

potencialné nelogickych cest, a to ohledné jejich po¢tu a poméru.

Tabulka 29 Vzor tabulky pro vyhodnoceni méficich stanovist — pro 1 méfici stanovisté
umisténé na hranici zkoumané oblasti; zdroj: (vlastni)

Vzorové vyhodnoceni pro vSechna méfrici stanovisté na hranici oblasti
o o

N ;E N 2 © : o 2 = g <
E_2 2= 5.2 5.2 c c = £
B2 w22 S5ER geEE 2 S 3 S _
BE® BensS 2E% Z2eEmS & 8 & g s

A

B

C

D

E

F

Vné oblasti

Uvnitf oblasti

Tranzitni

Zdrojova

Cilova

Viitini I

Sparovana RZ

Nesparovana RZ

Poznamka

Konkrétni vystupy z bloku 6, exportované ve formatu .csv, jsou:
e datové sady pro vyhodnoceni méficich profill (vyfez z datové sady pro ukazkovy profil
Al je k vidéni na tabulce nize [Tabulka 30]);
e Tabulky vyhodnoceni stanovist (pfiklad tabulky pro méfici stanovisté A je k vidéni na
tabulce niZe [Tabulka 31]).
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Tabulka 30 Ukéazka datové sady pro vyhodnoceni méficich profilt; zdroj: (viastni)

ID Rz

151 4SJ7440
152 4K78527
153 2SH4850
154 9599489
155 6E72364
156 4SC9173
157 9A59554
158 4SK1128
159 6AA0449
160 3SV0990
161 3AL0155
162 6AI1751

DruhVozdla Profil

OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA

OA

RERRBRRERERERER

Cas PredchoziProfil
9:28:53 vne uwnitr
9:29:09 wne uvnitr
9:29:12 wne uwvnitr
9:29:47 vne uwvnitr
9:30:01 vne uwnitr
9:30:13 wne El
9:30:31 wne F2
9:31:11 vne uwvnitr
9:31:13 vne F2
9:31:15 wne A2
9:31:19 wne uwvnitr
9:31:24 vne F2

NaslednyProfil

TypCesty Jedinecne_RZ

cil
cil
cil
cil
cil
tranzit
tranzit
cil
tranzit
tranzit
cil
cil

nesparovana RZ
nesparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ

sparovana RZ

Poznamka

Potencialne nelogicka cesta

Tabulka 31 Ukazka Tabulky vyhodnoceni stanovist — priklad pro mérici stanovisté A; zdroj:

mmooOw>»

vne oblasti
uvnitr oblasti
tranztni
zdrojova
cilova

vnitrni

sparovana RZ

nesparovana RZ

Poznamka

Predchozi [-]

0

10

1

6

21

13

335

75

Data obsahuiji
potencialne
nelogicke
cesty

Predchozi [%]
0

2,1

0,21

1,26

4,41

2,73

70,38

15,76

(vlastni)
Nasledne [-]
2
34
0
5
19
87
141
188
Pocet
potencialne
nelogickych
cest
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Nasledne [%] Souhrn [-]

0,42 2
7,14 44
0 1
1,05 11
3,99 40
18,28 100
29,62 476
39,5 263
Procento
potencialne
nelogickych

17 cest [%)]

Souhrn [%]

0,21
4,62
0,11
1,16
4,2
10,5
50
27,63

3,57

Pocet

121
107
246

315
161

Procenta

25,42
22,48
51,68

66,18
33,82



5.3.7 Blok 7 — Vyhodnoceni dob pobytu

Vstupni datovou sadou pro blok 7 je sparovana datova sada SloucenaData, dale je to matice
navrzenych Timit po jeji kontrole a pfipadné korekci uzivatelem (tzn. Matice Timit). V obou
pfipadech jde o vystupy bloku 3 — Parovani dat (pfiklady je mozné vidét v tabulkach vyse
[Tabulka 23], [Tabulka 25]).

V prvnim kroku jsou v souladu s postupem uvedenym v Metodice [Kapitola 4.6] vybrany
relevantni po sobé nasledujici dvojice méficich profilli, ve kterych ma smysl| vyhodnocovat
doby pobytu. V druhém kroku jsou na zakladé Matice Timit poSouzena sparovana data v datové
sadé SloucenaData. Jestlize ¢asovy rozdil mezi sparovanymi zaznamy je vétSi nez Timi, j€
takova situace vyhodnocena jako pferuseni jizdy vozidla a pobyt v lokalité mezi sparovanymi

méficimi profily. Doba pobytu se pak rovna ¢asovému rozdilu po odecteni Tiinmi.

Nasledné je vytvofena datova sada, ktera sdruzuje vSechny identifikované pobyty vozidel ve
zkoumané oblasti (1 fadek odpovida 1 zaznamu o pobytu vozidla). Datova sada je nasledné
exportovana v podobé vysledné tabulky, jejiz pfiklad je k vidéni nize [Tabulka 32]. Ve struktufe
sloupct obsahuje nasledujici informace:
e ID, RZ, DruhVozidla — udaje o konkrétnim vozidlu, u kterého byl zaznamenan pobyt;
e Profill, CasProfill — nazev posledniho méficiho profilu, ve kterém bylo vozidlo
zaznamenano pfed prerudenim jizdy, a ¢as zaznamui;
o Profil2, CasProfil2 — nazev prvniho méficiho profilu, ve kterém bylo vozidlo
zaznamenano po opétovném pokracovani v jizdé, a ¢as zaznamui;

o DobaPobytu [s] — vypocéitana doba pobytu v sekundach.

Na zakladé vytvofené datové sady dale probiha doplrikové vyhodnoceni. Je vytvofena jednak
souhrnna matice celkovych poctu vozidel s pobytem v jednotlivych relevantnich relacich za
dobu pruzkumu (dale Matice pocti vozidel s pobytem) — struktura matice odpovida strukture
matice relevantnich relaci v Metodice [Kapitola 4.6]. Dale je vytvofena souhrnna tabulka (dale
Souhrnna tabulka pobytt), ktera obsahuje souhrn zakladnich informaci o pobytech vozidel
v jednotlivych relevantnich relacich. Tato tabulka obsahuje sloupce:

e Profill, Profil 2 — méfici profily definujici relevantni relaci;

e CelkovyPocetVozidel — soucet vSech vozidel, u kterych je za dobu prazkumu

identifikovan pobyt v dané relaci;

e PrumerDobyPobytu [min] — primérna doba pobytu vozidel v dané relaci.
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Vystupy z bloku 7, exportované ve formatu .csv, jsou:
e datova sada pro vyhodnoceni dob pobytu (vyfez z datové sady je k vidéni v tabulce
nize [Tabulka 32]);
e Matice poctu vozidel s pobytem (pfiklad je k vidéni v tabulce nize [Tabulka 33]);
e Souhrnna tabulka pobytt (vyfez ptikladu je k vidéni v tabulce nize [Tabulka 34]);
o Vv uvedeném prikladu jsou primérné doby pobytu pomérné nizké, je to z dlivodu
vyuZiti datové sady popsané vysSe v textu [Kapitola 5.2], kterd obsahovala data

pouze z jedné hodiny provedeného smérového prizkumu.

Tabulka 32 Ukazka datové sady pro vyhodnoceni dob pobytu; zdroj: (vlastni)

ID RZ DruhVozdla CasProfill CasProfil2 DobaPobytu [s] Profill Profil2
757 9C16874 OA 9:37:12 9:48:04 472 A1 A2
747 9S74950 OA 9:36:36 9:48:29 533 Al A2
276 4SY9952 OA 9:11:53 9:19:42 28 Al B2
781 6AY1973 OA 9:37:55 9:45:26 10 A1 B2
992 8521978 OA 9:47:39 9:56:20 80 Al B2
686 4H93154 OA 9:34:03 9:40:31 176 Al D2
280 4SD8080 OA 9:12:02 9:18:12 158 A1 D2

1031 6C85311 OA 9:49:39 9:58:38 327 A1 D2
538 1SH6014 OA 9:26:23 9:31:16 158 Al El

Tabulka 33 Ukazka Matice poctu vozidel s pobytem; zdroj: (viastni)

A2 B2 Cc2 D2 El E2 F1 F2
Al 13 3 0 3 6 1 0 21
Bl 3 2 0 0 2 0 0 0
C1 0 0 1 0 0 0 4 0
D1 2 0 0 1 0 0 0 0
El 1 1 0 0 0 0 0 1
E2 1 0 0 0 0 0 0 0
F1 2 0 0 0 1 1 1 5
F2 0 0 3 0 0 0 2 0

Tabulka 34 Ukazka souhrnné tabulky zakladnich informaci o pobytech vozidel v jednotlivych
relacich; zdroj: (vlastni)

Profill Profil2 CelkowyPocetVozidel PrumerDobyPobytu [min]

Al A2 13 13
Al B2

Al D2 3 4
Al E1l 6 14
Al E2

Al F2 21

B1 A2

B1 B2 2 34
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5.3.8 Blok 8 — Vyhodnoceni zajmovych tras

Vstupni datovou sadou pro blok 8 je Tabulka cest, ktera je vystupem bloku 4 — Sestaveni cest
vozidel (pfiklad je mozné vidét v tabulce vySe [Tabulka 26]). Dale je to matice realnych
vzdalenosti mezi profily, ktera je jednim z uzivatelskych vstupl popsanych blize v pfedchozim
textu [Kapitola 5.3]. Jeji pfiklad pro datovou sadu Dobfichovice je k vidéni v nasledujici

tabulce:

Tabulka 35 Ukazka Matice realnych vzdalenosti (v metrech) mezi méficimi profily datové
sady Dobfichovice; zdroj: (vlastni)

A2 B2 C2 D2 El E2 F1 F2
Al 0 1900 2500 780 510 510 1100 1100
B1 1900 0 3100 1900 1400 1400 1700 1700
C1 2500 3100 0 2500 2000 2000 1400 1400
D1 780 1900 2500 0 510 510 1100 1100
El 510 1400 2000 510 0 0 600 600
E2 510 1400 2000 510 0 0 600 600
F1 1100 1700 1400 1100 600 600 0 0
F2 1100 1700 1400 1100 600 600 0 0

Z duvodu, aby vyhodnocovaci nastroj nabizel univerzalni vyuziti, bylo naprogramovano
vyhodnoceni tras ve vSech relevantnich relacich stanovenych dle Metodiky [Kapitola 5.3.8].
V praxi bude vzdy zalezet na konkrétni oblasti, jaké relace a pfipadné varianty tras v téchto
relacich budou pfi vyhodnoceni upfednostnény. Nicméné vystupem vyhodnocovaciho nastroje
jsou datoveé sady pro vSechny relevantni relace a vybér konkrétnich zajmovych tras je

ponechan na uzivateli, ktery bude tyto trasy dale interpretovat.

Tvorba datovych sad probiha nasledovné (konkrétni pfiklad datové sady je k vidéni v tabulce
nize [Tabulka 37]): Pro kazdou relevantni relaci je vytvofena jedna datova sada (tabulka dat).
Nasledné byly prochazeny vSechny cesty v Tabulce cest a v kazdé cesté jsou identifikovany
vSechny relevantni relace, kterymi vozidlo v pribéhu své cesty bez zastaveni projelo, at uz po

pfimé trase nebo po trase pres néktery dalsi méfici profil. Tento krok je ilustrovan nasledujicim

pFikladem:
Tabulka 36 llustracni priklad identifikace relaci; zdroj: (viastni)
Druh  Indikator Delka Typ
ID Rz Vozidla Parovani Cesty Profill Casl Profil2 Cas2 Profil3 Cas3 Poznamka Cesty
54 3SD5540 OA sparovana RZ 2 Al 9:02:03 B2 9:04:22 tranzit
76 7AN9197 OA sparovana RZ 3 AL 9:03:44 E1 9:04:29 B2 9:06:29 tranzit
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e cesta ID 54 — identifikované relevantni relace: A1-B2;

e cesta ID 76 — identifikované relevantni relace: A1-E1, A1-B2, E1-B2.
Po identifikaci relevantnich relaci v cesté je zdznam o dané cesté zkopirovan do vsech
datovych sad pro pfislusné relevantni relace. K zaznamu jsou zaroven pfipojeny informace,

které poskytuji souhrn pohybu vozidla pfislusné relaci.

Vysledné datové sady tedy ve struktufe sloupct obsahuji tyto udaje:

e ID, RZ, DruhVozidla, IndikatorParovani, DelkaCesty, Poznamka, TypCesty, Profill,
Cas1, Profil2, Cas2, ... - zaznam o celé cesté, zkopirovany z Tabulky cest;

e ProfilVychozi, CasVychozi - nazev prvniho zdvojice meéficich profill
ve vyhodnocované relevantni relaci a ¢as zaznamu vozidla v tomto profilu;

o ProfilCilovy, CasCilovy — nazev druhého z dvojice méficich profild ve vyhodnocované
relevantni relaci a ¢as zaznamu vozidla v tomto profilu;

o Dobalizdy [s] — doba jizdy vozidla ve vyhodnocované relaci, zjisténa jako rozdil
CasCilovy a CasVychozi;

e CestovniRychlost [km/h] — pramérna rychlost vozidla ve vyhodnocované relaci,
vypoctena jako podil délky trasy v dané relaci a doby jizdy vozidla, pro stanoveni

primérné rychlosti je vyuzita Matice realnych vzdalenosti.

Na zavér jsou do kazdé datové sady pfidany fadky uvadéjici celkovy pocet cest nalezenych
v dané relaci za dobu prizkumu, primérnou dobu jizdy v§ech vozidel a jejich pramérnou
cestovni rychlost. Nicméné vzhledem k tomu, Ze datova sada obsahuje vSechny prijezdy
vozidel v dané relaci, at uz po pfimé trase nebo po trase pres néktery dalSi méfici profil,

uvedena primeérna doba jizdy a primérna cestovni rychlost nemusi byt zcela vypovidajici.

Vystupy z bloku 8, exportované ve formatu .csv, jsou datové sady vyhodnoceni zajmovych

tras. Pfiklad vyfezu z datové sady pro relaci A1-B2 je k vidéni v tabulce nize [Tabulka 37].
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ID RZ

54 3SD5540

76 7TAN9197

85 2A98563
107 5SP5749
125 8AC4129
155 7AV5983
159 6AR2258
176 1SB0122
178 4AN8480
187 4SVv2849
193 5AT6055
301 2SM2665
319 4SA0841
320 5T22574

Druh
Vozidla

OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA
OA

Indikator
Parovani

sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ
sparovana RZ

sparovana RZ

Tabulka 37 Ukazka datové sady vyhodnoceni tras v relaci A1-B2; zdroj: (vlastni)

Delka

Cesty Profill Casl
2 A1 9:02:03
3 AL 9:03:44
2 Al 9:04:04
2 A1 9:05:47
2 A 9:07:13
2 Al 9:09:06
2 A1 9:09:15
2 Al 9:10:15
2 A1 9:10:18
2 A 9:10:47
2 Al 9:11:09
2A1 9:20:45
2 A1 9:21:59
2 A1 9:22:02

Profil2 Cas2

B2 9:04:22
El 9:04:29
B2 9:06:39
B2 9:08:28
B2 9:09:21
B2 9:11:39
B2 9:11:41
B2 9:12:42
B2 9:12:43
B2 9:13:16
B2 9:13:30
B2 9:23:05
B2 9:24:44
B2 9:24:45

Profil3 Cas3

B2

9:06:29
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Pozn Typ
amka Cesty

tranzit
tranzit
tranzit
tranzit
tranzit
tranzit
tranzit
tranzit
tranzit
tranzit
tranzit
tranzit
tranzit

tranzit

Profil  Cas

Wchozi Wechoz
9:02:03
9:03:44
9:04:04
9:05:47
9:07:13
9:09:06
9:09:15
9:10:15
9:10:18
9:10:47
9:11:09
9:20:45
9:21:59
9:22:02

PRRERERERRRRRRRRRR

Profil Doba Cestowni

Cilowy Cas Cilowy Jizdy[s] Rychlost[km/h]
B2 9:04:22 139 49
B2 9:06:29 165 41
B2 9:06:39 155 44
B2 9:08:28 161 42
B2 9:09:21 128 53
B2 9:11:39 153 45
B2 9:11:41 146 47
B2 9:12:42 147 47
B2 9:12:43 145 47
B2 9:13:16 149 46
B2 9:13:30 141 49
B2 9:23:05 140 49
B2 9:24:44 165 41
B2 9:24:45 163 42



6 Oveéreni Metodiky a navrzeného vyhodnocovaciho
nastroje s vyuzitim realnych dat

Za ucelem ovéfeni funkénosti a vhodnosti navrzené Metodiky a vytvofeného nastroje pro
vyhodnocovani smérovych dopravnich prazkumd byl vramci diplomové prace proveden
samostatny kratky smérovy dopravni prlzkum. V nasledujicich kapitolach je popsana jak
pFiprava a prabéh tohoto dopravniho prizkumu, tak nasledné vyhodnoceni dat dle Metodiky

s vyuzitim vytvofeného nastroje a samotné ovéreni.

6.1 Priprava a provedeni ovérovaciho smérového dopravniho priazkumu

Pro provedeni prizkumu byla vybrana oblast prazského Strahova, v okoli autobusové
zastavky Stadion Strahov, ktera je i s rozmisténim méficich stanovist k vidéni na obrazku nize
[Obrazek 9]. Pfi vybéru oblasti hral vyznamnou roli fakt, Ze se jedna o ucelenou oblast, ktera
obsahuje jednoduchou silni¢ni sit' a je tedy mozné pomérné nizkym poctem méficich stanovist
obsahnout vS§echny mozné pohyby vozidel v oblasti. Jinymi slovy, vozidla se nemohou v méfici
oblasti ,ztratit“, coz by ovéfovani Metodiky a navrzeného vyhodnocovaciho nastroje zbyte¢né
komplikovalo. Doba prizkumu byla stanovena na 1,25 hodiny, coz pfedstavuje dostate¢ny ¢as

pro zisk dostatku ovéfovacich dat.
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Obrazek 9 Smérovy prizkum Strahov; zdroj: (mapy.cz, vlastni tpravy)
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Pfiprava pruzkumu respektovala kroky popsané ve Schématu postupu provedeni a
vyhodnoceni smérového dopravniho prizkumu, které je k vidéni v Pfiloze 1. Vybrana oblast
byla pfed samotnym prizkumem opakované navstivena za Ucelem zjisténi realného stavu
dopravy a pfesné lokalizace méficich stanovist. Finalni pocet méficich profilt byl stanoven na
9, podle obrazku vySe [Obrazek 9] a pocet scitacu byl zvolen také 9, jeden scita¢ na jeden
méfici profil. Jako zaznamova zafizeni byly zvoleny mobilni telefony Samsung A02s a jako
metoda sbéru dat byl zvolen videozdznam RZ pomoci aplikace OpenCamera. Uvedeny postup
sbéru dat byl zvolen na zakladé zkuSenosti autorky z pfedchozich realnych smérovych
prizkumu. Pfed samotnym prizkumem byl proveden pilotni prizkum pro ovéfeni vhodnosti
zvolené metody sbéru dat. Na zakladé pilotniho prizkumu bylo rozhodnuto, Ze v méficim
profilu E1 bude videozaznam doplnén ru¢nim zapisem, a to z duvodu zjisténého nizkého poctu
vozidel a hrozby horsi moznosti spravné kalibrace videozaznamu. Tato hrozba se nicméné pfi
provadéni realného prizkumu nepotvrdila. Dale byly pfipraveny Skolici materialy pro scitace

(viz Pfiloha 3) a scitaci byli proSkoleni.

Smérovy prizkum probéhl ve &tvrtek 23. 3. 2023 v Case 8:00-9:15. Svételné podminky i
pocasi (zatazeno, bez desté) byly pro pofizovani videozaznamu idealni. Prizkum probéhl opét
v souladu se Schématem, které je k dispozici v Pfiloze 1. V pribéhu prizkumu se nevyskytly
zadné vypadky zaznamu ani jiné problémy, volba vysokého poctu s€itacl (1 scitac na 1 méfici
profil) se ukazala jako vhodna, protoze scitaci byli zaméstnani pouze jednim zaznamovym

zarizenim a mohli se pIné vénovat jeho kalibraci.

6.2 Priprava surovych dat

Pfiprava surovych dat probéhla v nékolika krocich.

Prvnim krokem bylo stazeni videozaznam( z nahravacich zafizeni a rozpoznani RZ v SW
Anpr GUI od spole¢nosti Eyedea Recognition s.r.o. Vystupem ze SW Anpr GUI byla sada
souborll ve formatu .csv, které v fadcich obsahovaly jednotlivé rozpoznané zaznamy o
prijezdu vozidel. Pro jeden méfici profil SW vytvofil 2—4 .csv soubory dat, tento vysSi pocet
byl dan jednak poc¢tem videozaznam, kdy pro kazdy videozaznam byl vytvofen samostatny
soubor dat, druhym faktorem byl vysoky pocet rozpoznanych prujezd( vozidel, kdy pfi vétSim
po¢tu nez 1000 rozpoznanych prljezdl vozidla v jednom videozaznamu SW Anpr GUI
automaticky vytvarel novy .csv soubor. Takto vysoky pocet rozpoznanych prijezdd byl dan

nejen realnou intenzitou dopravy v prubéhu prizkumu, ale také faktem, ze rozpoznavaci SW
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rozpoznaval jak vozidla v opaéném smeéru jizdy nez ve sméru uréeném méficim profilem a

také dochazelo k vicenasobnému rozpoznani stejného prujezdu vozidla.

Druhym krokem bylo vyfiltrovani pouze téch udajl, které byly relevantni pro nasledné
zpracovani a vyhodnoceni dat. Tedy smér jizdy vozidla (zaznamy vozidel v opatném sméru
jizdy, nez byl v daném méficim profilu pozadovany, byly smazany), ID, RZ, druh vozidla a ¢as
zaznamu, ktery byl pfeveden na redlny ¢as. Nasledné byly sloueny vSechny .csv tykajici se
stejnych méficich stanovist a ke kazdému zaznamu byl doplnén nazev méficiho stanovisté.
Vznikla tedy sada 9 soubor(, pro kazdy méfici profil jeden soubor. Ukazku takto pfipravenych
surovych dat je mozné vidét v tabulce nize [Tabulka 38 Datova sada Strahov — ukazka
surovych dat z méficiho profilu A1Tabulka 38]. Pro popsanou pfipravu dat byl vyuzit SW MS
Excel.

Tabulka 38 Datova sada Strahov — ukazka surovych dat z mériciho profilu A1

ID Licence plate Category Realny-cas Stanoviste
15L91371 VAN 8:00:09 A1
3 2533644 VAN 8:00:17 Al
5 7AT4578 CAR 8:00:56 Al
5 7AT4578 CAR 8:00:56 Al
7 EL113AD CAR 8:01:00 A1
11 8553011 CAR 8:01:03 Al

V tfetim kroku byla provedena kontrola vzniklych surovych dat, ktera v souladu se Schématem
(viz Pfiloha 1) obsahovala pfedevdim odstranéni duplicit. (Schéma uvadi jesté kontrolu
formatu RZ a ramcovou kontrolu ¢asu zaznamu, coZ bylo oboji provedeno jiz béhem pfipravy
surovych dat popsané v pfedchozim kroku 2.) Odstranéni duplicit probéhlo v SW prostiedi
RStudio. Poget zaznam( pro jednotlivé méfici profily po odstranéni duplicit dokumentuje
nasledujici tabulka [Tabulka 39]:

Tabulka 39 Datova sada Strahov — poclty zaznamu v méricich profilech

mefici profil Al A2 Bl B2 c1 c2 D1 D2 El

pocet zaznamu 415 211 827 580 189 680 476 429 237

Schéma uvadi kromé provedenych kroku jesté krok kontroly surovych dat vzhledem
k referencni sadé dat. Tato kontrola byla vynechana, protoZe cilem vyhodnoceni zde neni zisk

co nejvérohodnéjsich informaci o dopravé v oblasti, ale ovéfeni Metodiky a vytvofeného
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vyhodnocovaciho nastroje. Ze stejného divodu nebyly ani uchovavany informace o chybach

zjisténych béhem pfipravy dat, coz Schéma také zmiriuje.

Probéhla pouze orientaéni kontrola v pribéhu rozpoznavani RZ, ktera zjistila pouze dil&i
vypadky v rozpoznani, konkrétné v méficim profilu A v prabéhu tfeti Etvrthodiny prizkumu, kdy
byla Uspé&sné rozpoznana cca pouze 1/3 RZ. P¥iblizné 5minutovy vypadek byl zaznamenan
také v méficim profilu E1. V obou pfipadech byla divodem vypadkl chybna kalibrace
videozaznamu (nedostateéné zaostfeni, nevhodna kompenzace osvétleni). Uvedené vypadky

nemaji na kvalitu dat pro uCely ovéfeni Metodiky a vyhodnocovaciho nastroje vliv.

6.3 Ovéreni navrzené Metodiky a vytvoreného vyhodnocovaciho nastroje

Ovéreni na datové sadé z prizkumu Strahov bylo provedenou ve dvou hlavnich krocich.

Automatizované vyhodnoceni navrzenym vyhodnocovacim nastrojem

Datova sada byla zadana do vyhodnocovaciho nastroje a bylo provedeno automatizované
vyhodnoceni. Na zakladé tohoto vyhodnoceni byla ovéfena funkénost R skriptu
vyhodnocovaciho nastroje [Kapitola 6.3.3] a ovéfeni, zda vyhodnocovaci nastroj funguje
v souladu s Metodikou [Kapitola 6.3.2]. Pro automatizované vyhodnoceni byl z datové sady
vybran ¢asovy rozsah jedné hodiny, a to 8:10-9:10. Vystupy vyhodnoceni ovéfovaci datove
sady vyhodnocovacim jsou k vidéni v Pfiloze 4. Uvedeny Casovy rozsah zajistil, ze doslo
k odfiltrovani zaCatki a koncu celého mérfeni, kdy nebyly vSechny méfici profily spolehlivé
v provozu. Pocet zaznam( pro jednotlivé méfici profily v ¢asovém obdobi 8:10-9:10 doklada

nasledujici tabulka:

Tabulka 40 Datova sada Strahov — pocty zaznamu v méricich profilech v obdobi 8:10-9:10

mefici profil Al A2 B1 B2 Cc1 c2 D1 D2 El

pocet zaznam 341 154 698 460 145 580 376 341 185

Manualni vyhodnoceni datové sady
Datova sada byla vyhodnocena dle Metodiky manualné pomoci tabulkového SW MS Excel.

Na zakladé tohoto vyhodnoceni byla ovéfena logika Metodiky [Kapitola 6.3.1] a provedeno

srovnani s vystupy z vyhodnoceni vyhodnocovacim nastrojem, tzn. byla ovéfena spolehlivost

96




vystupl vyhodnocovaciho nastroje [Kapitola 6.3.4]. Pro manualni vyhodnoceni byl vzhledem
k Casové naroCnosti vyhodnoceni vyuzit vyfez z celé datové sady, ktery obsahoval data
z Casoveého obdobi jedné Ctvrthodiny, 8:15-8:30. Toto ¢asové obdobi je dostatecné pro ucely
oveéreni. Pocet zaznamu pro jednotlivé méfici profily v éasovém obdobi 8:15-8:30 doklada

nasledujici tabulka:

Tabulka 41 Datova sada Strahov — pocty zaznamu v méricich profilech v obdobi 8:15-8:30

mefici profil Al A2 Bl B2 c1 C2 D1 D2 E1l

pocet zaznamu 92 43 115 132 41 113 102 65 55

6.3.1 Ovérenilogiky Metodiky

Metodika byla ovéfenim zhodnocena jako logicka a aplikovatelna na realna data ze smérového

dopravniho prazkumu.

Mezi silné stranky Metodiky patfi pfehledny postup zpracovani a vyhodnoceni dat, navaznosti
jednotlivych krokl vyhodnoceni a pomérné Siroka Skala DI charakteristik, které Ize pomoci
Metodiky vyhodnotit. Silnou strankou je také jeji univerzalnost a aplikovatelnost na rGzné

konkrétni prazkumy v riznych lokalitach.

Metodika se explicitné nezabyva vyhodnocenim kvality a spolehlivosti dat a v tomto bodé by
bylo vhodné na Metodiku v budoucnu navazat. Nabizi se rozSifeni algoritmu Metodiky o

konkrétnéjSi navod na souhrnné zhodnoceni kvality celkovych vystupl prizkumu.

6.3.2 Ovéreni logiky vyhodnocovaciho nastroje vzhledem k Metodice

Bylo ovéreno, Ze logika, postup prace a struktura vystupt vyhodnocovaciho nastroje je

v souladu s Metodikou. Nebyly zjistény zadné vyznamné odchylky.

Nasleduji dilci zavéry z ovéfeni:
e posloupnost jednotlivych blokd vyhodnocovaciho nastroje se mirné li§i od posloupnosti
vyhodnoceni uvedené Metodikou — tyto drobné odliSnosti nemaji vliv na vystupy,
celkova struktura dle Metodiky je zachovana; odliSnosti vychazeji z programovani

nastroje jako celku, kdy vyuzita struktura blokl se jevila jako optimalni;
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vyhodnocovaci nastroj v souasné podobé& nepracuje s anonymizaci dat. V ramci
dalSiho rozvoje by bylo vhodné na zavér bloku 1 anonymizaci RZ doplnit a dale
pracovat s nahradou jedineCnych RZ jednoznaénymi anonymnimi identifikatory;
vyhodnoceni kvality a spolehlivosti vysledkl je vyhodnocovacim nastrojem feSeno
spiSe okrajové, a to konkrétné: 1) tvorbou Matice sparovanych dat, ze které jsou zfejma
nelogicky sparovana data, 2) pfidanim poznamky v pfipadé vyskytu potencialné
nelogické cesty po sestaveni cest. Vzhledem k tomu, Ze Metodika sama neposkytuje
navod na konkrétni podobu zhodnoceni a prezentace kvality dat, vyhodnocovaci
nastroj se v tomto od Metodiky neodchyluje;

DilCi vystupy vyhodnocovaciho nastroje obsahuji mirné odliSnou terminologii, nez je
vyuzita v Metodice. V ramci daldiho rozvoje nastroje je mozné toto sjednotit, nicméné
zjisténé odliSnosti nejsou natolik vyznamné, aby branily v porozuméni a interpretaci
vystup;

V bloku 6 — Vyhodnoceni pfepravnich vztah(i vztazené k méficim profilim [Kapitola
5.3.6] by v ramci dalSiho rozvoje nastroje bylo vhodné vice reflektovat dil¢i doporuceni
Metodiky ohledné vyhodnoceni smérového rozlozeni dopravni zatéze v jednotlivych
méficich profilech nad ramec vyhodnoceni celych méficich stanovist;

V blocich 7 a 8 — Vyhodnoceni dob pobytu [Kapitola 5.3.7] a Vyhodnoceni zajmovych
tras [Kapitola 5.3.8] naopak vyhodnocovaci nastroj poskytuje detailnéjdi vyhodnoceni

nez minimum predepsané Metodikou.
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6.3.3 Ovéreni funkénosti vyhodnocovaciho nastroje

V ramci ovéreni funkénosti samotného vyhodnocovaciho nastroje byl ovéfovan béh programu

v SW prostfedi RStudio, zda se nevyskytuji chybové hlasky a pfipadné jaké jsou povahy.

Zavérem ovéfeni je, ze vyhodnocovaci nastroj je funkéni. NedoSlo k vyskytu zadnych

zavaznych chyb, dil€i chyby, které se vyskytly, se vazaly predevsSim k chybnému zadani

vstupnich dat, coz souvisi s uzivatelskym rozhranim a uzivatelskou zdatnosti, nikoliv s logikou

programu jako takového. NiZe jsou uvedeny souhrnné poznatky k vyhodnocovacimu nastroji

jako celku a dale dil¢i vysledky ovéreni ve struktufe jednotlivych bloku:

Souhrnné poznatky k moznostem dalSiho rozvoje vyhodnocovaciho nastroje:

UzZivatelské rozhrani v sou¢asné podobé klade zvySené naroky na preciznost zadani
vstupnich dat, které je provadéno pfimo v R skriptu, a je z toho divodu nachylné
k chybam pfi zadavani. Pro budouci rozvoj vyhodnocovaciho nastroje by bylo vhodné
zpUsob zadavani vstupl udélat jednodussi a intuitivnéjsi, napf. umoznit zadani pomoci
nacteni jediného souboru .csv s instrukcemi nebo vytvofit jednoduché uzivatelské
rozhrani pro ovladani celého programu.

Vzhledem kzachovani moznosti pro uzivatele flexibilné zasahovat do
vyhodnocovanych dat by bylo vhodné, kdyby vyhodnocovaci nastroj na zacatku
kazdého bloku nacital potfebné vstupy z prostfedi mimo R, kam jsou na konci
pfedchozich bloku ukladany. Uzivatel by tak mél moznost pribézné upravovat napf.
potencialné nelogické trasy a v dalSim vyhodnoceni by SW jiz pracoval s upravenymi
datovymi sadami. V sou€asné podobé& vyhodnocovaci nastroj sice po kazdém bloku
uklada kopie vystupu v .csv mimo prostiedi R, ale v dalSich blocich pokracuje v praci
s datovymi sadami uloZenymi uvnitf prostfedi vyhodnocovaciho nastroje. UzZivatel bez
patfiénych znalosti R do téchto datovych sad tedy nemUze aktivné zasahovat.

Bé&hem tvorby a ovéfeni byla provéfena funk&nost vyhodnocovaciho nastroje pfi
struktufe vstupnich dat, kdy je rizny pocet méficich stanovist, rizné pojmenovani
sloupcl a rGzné oznaceni druh( vozidel v datovych sadach surovych dat. Byla
provéfena moznost dvou a jednoho méficiho profilu vramci jednoho meéficiho
stanovisté. Nebyla provéfena funk&nost nastroje pro vétSi poCet méficich profilt
v ramci jednoho stanovisté. Takovy pfipad neni pfedpokladan jako Casty pfi realizaci
smérovych prizkumu, nicméné v ramci daldiho vyvoje je vhodné tuto alternativu ovéfit.
Vyhodnocovaci nastroj pracuje s doplnénim udaji o kategorii vozidla v pfipadé, Ze
v nékterych zaznamech vozidla tento udaj chybi, zatimco v jinych zadznamech stejného

vozidla je pfitomny. V sou€asnosti dochazi k doplnéni kategorie vozidla v pozdéjSich
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fazich béhu vyhodnoceni a je doplnéno do dil€ich vystupl vyhodnoceni, ale bylo by

vhodné doplnéni udajd o kategorii vozidla rozsifit i zpétné do surovych dat.

Dil¢i vysledky a poznatky z ovéreni jednotlivych bloku:

Blok 1

Nebyly zjiStény zasadni chyby v béhu vyhodnocovaciho nastroje;

Dil€i chyby byly pfedevsim zplsobeny, viz vySe v souhrnnych poznatcich, neintuitivnim

rozhranim pro zadani vstupnich dat. Po odladéni zadani jiZ program fungoval bezchybné;

V souvislosti se zadanim dat bylo zjisténo, Ze plsobi problémy, pokud je v surovych datech
jako kategorie nakladnich vozidel vyuzita zkratka NA. Problém souvisi s faktem, ze
programovaci jazyk R vyuziva oznaceni NA pro prazdnou bunku tabulky, tedy po nacteni
dat pfi béhu programu dochazelo vlivem zamény k vymazavani udaji o kategorii vozidla
NA. Problém byl vyfeSen preventivhé celkovou zménou oznaceni kategorie nakladnich
vozidel na NV. Pfi dalSim vyvoji vyhodnocovaciho nastroje by bylo nicméné vhodné
uvedenou chybu a jeji pfi€iny prozkoumat blize a nalézt zplsob, jak umoznit zachovani
zkratky NA bez chyb pfi béhu programu;

Blok 2

Nebyly zjiStény zasadni chyby v béhu vyhodnocovaciho nastroje;

Probéhla uprava skriptu v souvislosti s problematikou NA popsanou v pfedchozim odstavci

(vyfeSena zaménou za oznaceni NV);

Probéhly drobné upravy skriptu vzhledem k existenci pouze 1 méficiho profilu na méficim
stanovisti E v datové sadé ovérovacich dat — tento fakt nicméné nemél redlny vliv na podobu
vystupl z bloku;

Blok 3

Byla zjisténa chyba pfi tvorbé& matice navrzenych Timi, ktera byla zpusobena specifikem

jednoho meéficiho profilu na stanovisti E, tato chyba byla opravena;

Zaroven bylo diky charakteru zkoumané oblasti ovéfovaciho smérového prizkumu, ktera
byla pomérné mala, zjisténo, ze by bylo vhodné pfi ur€ovani Timit V relevantnich relacich
obecné stanovit minimalni hodnotu na 180 s, stejné jako je v sou€asnosti stanovena
v pfipadé opakovanych zaznamu vozidla na méficich profilech v ramci jednoho méficiho
stanovisté. Dlvodem je, Ze neni pravdépodobné, aby Fidi€i stihli prerusit jizdu z divodu cile
své cesty vkrat§im Case. Tento poznatek je mozné zahrnout pfi dalSim rozvoji

vyhodnocovaciho nastroje, nicméné neni to nezbytné, protoze po probéhnuti bloku 3

v kazdém pfipadé dochazi ke korekci Timit uZivatelem;
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Vzhledem k vyhodnoceni kvality dat by v ramci dal$iho rozvoje nastroje bylo vhodné doplnit
upozornéni do datové sady sparovanych dat v pfipadé, Ze sparovany zaznam indikuje

nelogickou trasu dle Matice sparovanych dat;

Blok 4

Nebyly zjiStény zasadni chyby v béhu vyhodnocovaciho nastroje;

Byl opraven dil€i problém, ktery nemél vliv na vystupy bloku, tykal se chybného definovani

poctu cykld vyuzitého for cyklu;

V ramci dalSiho rozvoje nastroje by bylo vhodné upravit kéd pro nacéteni matice finalnich

limitnich dob Timi, aby nebyl zavisly na pfedchozim bé&hu programu;

Blok 5

Nebyly zjistény chyby v béhu vyhodnocovaciho nastroje;

Blok 6

Nebyly zjiStény zasadni chyby v béhu vyhodnocovaciho nastroje;

Drobné upravy se tykaly konkrétnich slovnich formulaci uZitych ve vystupnich datovych

sadach;

V ramci dalSiho rozvoje by bylo vhodné upravit skript v tomto bloku, z didvodu vyznamné
narGstajici Gasové naroénosti pfi rostoucim poétu vyhodnocovanych zaznam(. Casova
naro¢nost je uréena i HW pocitate, nicméné zjistény narlst neni pro vyhodnocovani
realnych prizkum efektivni. Zjisténou €asovou narocénost ilustruje nize uvedena tabulka
[Tabulka 42];

V ramci dalSiho rozvoje by bylo vhodné upravit vyhodnocovaci nastroj tak, aby automaticky
exportoval také souhrnné tabulkové vystupy pro vSechny jednotlivé méfici profily, nejen pro

méfici stanovisté, a to z davodu rozSifeni podkladu pro vyhodnoceni kvality;

Blok 7

Nebyly zjiStény chyby v béhu vyhodnocovaciho nastroje;

Blok 8

Nebyly zjiStény chyby v béhu vyhodnocovaciho nastroje.

Tabulka 42 Nartst ¢asové narocnosti vyhodnoceni bloku 6

Pocet zaznamu v datové sadé 1405 757 3280
Pocet nalezenych cest 968 413 1698
Casova naroénost vyhodnoceni | 8 min 45 s 3min45s 17 min15s
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6.3.4 Ovéreni spolehlivosti vystupl vyhodnocovaciho nastroje vzhledem k vysledkim

manualniho vyhodnoceni

Oveéreni probéhlo srovnanim vystupl vyhodnocovaciho nastroje a vysledkd manualniho
vyhodnoceni v MS Excel. Kontrolovany byly pfedevSim ty ¢asti vystupu, ve kterych $lo o
aplikaci logiky Metodiky — zejména parovani, sestavovani cest, selekce dat pro dil¢i
vyhodnoceni, vystupy z jednotlivych blokil vyhodnocovaciho programu. Z podstaty véci, kdy
programovaci jazyk R je ovéfenym nastrojem pro statistické zpracovani dat, nebyly

kontrolovany pfesné matematické operace apod.

Ovéfeni ve vSech blocich vyhodnocovaciho nastroje probéhlo v pofadku. Zavérem ovéfeni je
i konstatovani, Ze automatizace vyhodnoceni pfispiva k minimalizaci chyb, protoZze naprosta
vétSina nalezenych nesrovnalosti byla zplsobena lidskym faktorem pfi manualnim
vyhodnoceni. Jediny pfipad nesrovnalosti, ktera nebyla chybou manualniho vyhodnoceni, se
tykala nejednoznac¢né definované kategorie vozidla v surovych datech, kdy k jedné RZ byly na
rdznych méficich profilech pfifazeny ridzné kategorie vozidla. Vyhodnocovaci nastroj pak pro
dalsi praci zvolil odliSnou kategorii, nez byla zvolena pfi manualnim vyhodnoceni. Z podstaty

VEci se nicméné nejednalo o chybu vyhodnocovaciho nastroje.
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7 Zaver

Diplomova prace rozpracovava problematiku zpracovani a vyhodnoceni dat ze smérovych
dopravnich prlizkum( s pfesahem do interpretace vysledkd vyhodnoceni. Problematika je
uvedena v kontextu celkového pohledu na smérové dopravni prizkumy. Diplomova prace
napliiuje vS8echny své cile v souladu se zasadami pro vypracovani stanovenymi v zadani

prace.

Navrzena Metodika vychazi z provedené reSerSe dostupnych zdroju a informaci, reSerse se
tykala zejména aktualniho stavu praxe zpracovani a vyhodnocovani smérovych prazkuma.
V ramci reSerSe byl dale provéfen stav norem a technickych podminek, které by se
zpracovavaného tématu mohly tykat a stav védecké &innosti v tomto tématu. Celkovy zaveér
z reSerSe je takovy, Zze problematika zpracovani a vyhodnoceni dat ze smérovych priizkumu
je sama o sobé natolik detailni a ¢asto zasahuje do obchodniho tajemstvi jednotlivych firem,
Ze vyznamnych zdroju informaci bylo i pfes rozsahlou reSerSi nalezeno pomérné malé
mnozstvi. Tato skute€nost podporuje smysl a vyznam diplomoveé prace, ktera sdruzuje ziskané

poznatky z odbornych zdroju a jednotné je zpracovava.

Metodika vyhodnoceni smérovych dopravnich prizkumdl predstavuje samostatnou c&ast
diplomové prace, vCetné definovani vyuzité terminologie. Poskytuje tak uceleny navod ke
zpracovani a vyhodnoceni dat, a to v rozsahu, ktery je blize definovan vymezenim predmétu
Metodiky. Soucasti je navrh prehledné vystupni podoby vyhodnoceni pfepravnich vztahl, dob
pobytu, zajmovych tras atd., a to jak v podobé vyhodnocenych datovych sad nebo tabulek.
Metodika se vénuje také problematice kvality dat a spolehlivosti vysledkl vyhodnoceni, stejné
tak poskytuje podklady a dil&i navody k interpretaci vystupl vyhodnoceni. Hlavnim pfinosem
Metodiky je jeji univerzalnost a srozumitelnost bez nutnosti znalosti celého kontextu diplomové
prace, diky témto faktorim je mozné ji realné vyuzit pro vyhodnoceni konkrétnich smérovych

dopravnich prizkum.

Na Metodiku navazuje navrzeny nastroj v SW prostfedi RStudio programovaciho jazyka R,
ktery je navrzen pro automatizované vyhodnoceni dat ze smérovych priizkumu. Vyhodnoceni
véetné tvorby vystupu probiha v souladu s Metodikou. Soucasti pfiloh k diplomové praci je
uplny skript vyhodnocovaciho programu, ktery je tedy stejné jako Metodiku mozné vyuzit pro
konkrétni realné vyhodnoceni smérovych dopravnich prizkumu, a proto se jedna o dalsi

vyznamny pfFinos diplomové prace.
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Posledni kapitola diplomové prace se vénuje ovéfreni Metodiky a vyhodnocovaciho nastroje

na realné datové sadé. Ovéfenim nebyly nalezeny vyznamné nedostatky v logice a algoritmu

vyhodnoceni a uvedena kapitola podrobné popisuje dili zavéry a moznosti pfipadného

dalSiho rozvoje pfedevs§im vyhodnocovaciho nastroje i samotné Metodiky. Zde nasleduje

shrnuti hlavnich moznosti dalSiho rozvoje:

podrobnéjsi rozpracovani otazky vyhodnoceni a interpretace kvality dat a spolehlivosti
vysledkd vyhodnoceni — jak v Metodice, tak v algoritmu vyhodnocovaciho nastroje;
zahrnuti anonymizace RZ do vyhodnocovaciho nastroje;

upravy R skriptu vyhodnocovaciho nastroje sméfujici ke zjednoduSeni uZivatelské
obsluhy a optimalizaci uzivatelského rozhrani;

dil&i upravy R skriptu vyhodnocovaciho nastroje vedouci k optimalizaci programového
kédu a snizeni ¢asoveé narocnosti béhu programu;

podrobeni vyhodnocovaciho nastroje podrobnéjSimu ovéfovani na vice rozdilnych

datovych sadach dat ze smérovych prizkum.
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