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1 Seznam pouzitych zkratek
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CENIA
CGIS
CSD
CHMU
CSN
Csu
CUzK
DIBAVOD
DN

DPZ
ESRI
EuroNCAP
GIS
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computer aided design
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Cesky hydrometeorologicky Ustav

Ceska technicka norma

Cesky statisticky urad

Cesky ufad zemé&méficky a katastralni
Digitalni baze vodohospodaiskych dat
dopravni nehoda

dalkovy prizkum Zemé

Environmental Systems Research Institute
European New Car Assessment Programme
geograficky informacni systém

Global Positioning System

Hydroekologicky informacni systém
International Road Assessment Programme
informacni systém

Jednotna dopravni vektorova mapa

jizdni pruh

local area network

land oriented information system

meéstska hromadna doprava
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RPDI
RSD

Sbz

SQL
TEN-T
TIN
UAMK
URL

vDZ
VHD
VUMOP
WFS
WMS
ZABAGED
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Open Geospatial Consortium
pozemni komunikace

ro€ni pramér dennich intenzit
Reditelstvi silnic a dalnic

svislé dopravni znaceni

Structured Query Language
Trans-European Transport Network
triangulated irregular network
Ustfedni automotoklub

Uniform Resource Locators
vodorovné dopravni znaceni
vefejna hromadna doprava
Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pldy
Web Feature Services

Web Map Services

Zakladni baze geografickych dat

Zeméméficky urad



2 Uvod

Stupen automobilizace v dnesSnim svété neustale roste a potfeba nadale se vénovat zvySovani
bezpec€nosti provozu je se stale rostoucimi intenzitami na komunikacich velice zadouci. VysSi
intenzity s sebou nesou i vétsi po€et dopravnich nehod, které maji za nasledek hmotné skody,
zranéni u€astniku provozu a v nejhorSich pfipadech i smrt. Cile Narodni strategie bezpec€nosti
silniéniho provozu se Ceské republice nedafi naplnit, a byt se primérna zavaznost nehod
mirné snizuje, zdaleka ne tolik, kolik by bylo tfeba. V ramci Evropy je CR v tomto ohledu
podprimeérna. Hledani novych cest a zpUsobu Ize povazovat v podstaté za nekone¢né, nebot
dle projektu VIZE O je jediny akceptovatelny pocet mrtvych a vazné zranénych nulovy. Tato

vize dale nepovaZzuje jednotlivé nehody za selhani jedince, nybrz celého systému. [1]

Bezpecnost provozu je dana tfemi pilifi bezpecénosti: vozidlem, u€astnikem provozu a pozemni
komunikaci. [2] Pro co nejpfiznivéjSi vyvoj nehodovosti do budoucna je potfeba se vénovati
vSem tfem. Tato prace se zaobirda zejména aktivni a pasivni bezpeénosti na pozemnich

komunikacich a jejim vlivem na nehodovost.

Pfedmétem této bakalarské prace je zasazeni problematiky bezpeénosti na pozemnich
komunikacich do prostfedi geografickych informacnich systémd. Technologie GIS nabiraji na
dilezitosti a pronikaji do vétSiny oborl nejen jako nastroj zobrazeni geografickych dat, ale
i k jejich analyze. Zatim vSak nedostavaji na Skolach tolik pozornosti, kolik by si jisté zaslouzily.
JelikoZ najdou vyuziti téméF ve vSech sférach, zakladni znalosti o GIS by dle mého nazoru

mély patfit mezi osnovy a byt vyu€ovany obecné vice, nez je tomu dnes.

Cilem prace je navrhnout vlastni metodiku Kklasifikace rizikovosti Usekll pozemnich
komunikacich, vyuZzivajici multikriterialni analyzu a linearni referencovani a segmentaci

v prostfedi GIS, konkrétné softwaru ArcGIS Pro.

V ramci teoretické Casti bakalafské prace je nejprve popsana teorie GIS a tvorby a uziti
geografickych dat. Nasleduje popis prostiedi pouzivaného softwaru, v&etné vyuzitych funkci
linearniho referencovani. Dale je popsana teorie bezpelnosti provozu na PK, jeji aktualni
statistiky a souasné ukazatele a nastroje pouzivané pro feSeni nehodovosti na uUsecich
dopravnich tras v Ceské republice. V praktické asti je pak nejprve vytvofen seznam kligovych
atributd PK vcetné zplsobu kddovani a vzorce pro vypocet vlastniho koeficientu rizika.
Navazuje zasazeni na konkrétni useky komunikaci v Pardubickém kraji v prostfedi ArcGISu
Pro. O vypocet viastniho indexu bezpecnosti se pred par lety pokousel v ramci své diplomové
prace i pan Zapeca. V porovnani s jeho praci se tato prace snazi opirat o komplexnéji zvolené

parametry.
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3 Geografické informacni systémy

3.1 Zakladni pojmy
Systém

»,Systém je usporadanou mnoZinou prvku, mezi nimiz plsobi vzajemné vazby (vztahy, relace),
v jejichz dasledku je docilovano takového chovani celku vici okoli, které neni dosazitelné

pusobenim pouhého souboru jeho vzajemné neprovazanych prvkd.” [3]
Informacni systém

Informacni systém je systém slouzici pro sbér, pfenos, udrzovani, zpracovani a poskytovani
informaci. IS ma celkem pét komponent — hardware, software, data, lidi a procesy. Lze jej

definovat napf. nasledovné:

sIinformacni systém je soubor lidi, technickych prostfedkii a metod (programdu),
zabezpecujicich sbér, pfenos, zpracovani, uchovani dat, za tucelem prezentace informaci pro

potreby uZivatel( ¢innych v systémech fizeni.” [4]

Nejobecnéji I1ze IS délit na komercni, tedy takové, které jsou vyuzivany v ramci jednoho
podniku i organizace, verejné, které slouzi Siri vefejnosti ¢i komunité a soukromé, pro vlastni

vyuZiti v ramci jednotlivce €i uzaviené skupiny.
Data, informace, znalost

Data jsou zakladem vSech informacnich systémi. Mdzeme je definovat jako vyjadfeni
skute€nosti schopné pfenosu, uchovani, interpretace &i zpracovani. Data, ktera dokazeme
spravné interpretovat, se stavaji informacemi. Informace spolu s jejich kontextem pak

povazujeme za znalosti.

Data, obsahujici prostorovou slozku, spojujici je s konkrétnim mistem na Zemi, jsou pro GIS
potfebnad geografickd data, nebo téZz geodata. Obdobnym zpusobem Ize hovofrit
o0 geoinformacich a geoznalostech. V této praci neni v ramci zjednoduSeni vzdy striktné
dodrzena tato terminologie a pojem geograficka data (geodata) muze v nasledujicim textu

zahrnovat vSechny 3 vy8e zminéné pojmy.
Geograficky informaéni systém

Geograficky informacni systém je informacni systém, pracujici s geografickymi daty.

Neexistuje jeho jednotna definice, jedna z definic zni:
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»,Geograficky informacni systém je organizovany souhrn pocitacové techniky, programového
vybaveni, 'geografickych dat a zaméstnanct navrzeny tak, aby mohl efektivné ziskavat,
ukladat, aktualizovat, analyzovat, pfenaSet a zobrazovat vsSechny druhy geograficky

vztaZenych informaci*[5]

GIS nejsou vyuzivany pouze geografii, nybrz vSemi geovédami (geologie, hydrologie,

meteorologie a klimatologie, geografie, geodézie a kartografie).

3.2 Predstaveni GIS

Pojem GIS se da chapat ve vice rovinach [6]:

e GIS jako soubor programu pro spravu a analyzu dat
e GIS jako konkrétni aplikace
¢ GIS jako technologie ¢i védni disciplina
V této praci se dale pracuje s posledni rovinou a GIS je zde chapan jako technologie,

umoziujici provadéni analyz a databazovych operaci doplnénych o geografické znazornéni.

3.2.1 Historie

S rozvojem vypocetni techniky dochazi v 50. letech k pfechodim od analogovych, tis§ténych
map do podoby digitalni a zacCinaji prvni pokusy o automatické mapovani pomoci méfeni
a fotogrammetrie. To umoznuje mnohem snazS$i vytvareni a aktualizaci map. Pojem GIS, ve
smyslu, jak ho chapeme dnes, byl zaveden v roce 1963, a prvnim takovym systémem je CGIS
(The Canadian Geographic Information System) z roku 1966, slouzici k hornictvi a sledovani
pfirodnich zdroju v Kanadé. V 70. letech vznikaji prvni uzemné orientované informacni
systémy (LRIS), tedy vlastné GIS o velkych méfitkach tykajici se Uzemniho vlastnictvi. Roku
1969 je zalozena firma ESRI (Enviromental Systems Research Institute), ktera se v 70. letech
vénuje vyvoji GIS a jeho vyuziti v komercnich projektech. Z pavodné projekéni firmy se stava
firma vyvijejici software a v roce 1982 uvadi na trh prvni GIS software ARC/INFO umoznujici
spravu, analyzu, modelovani a publikovani geografickych dat. S dalSim rozvojem techniky
dochazi k pocatklim standardizace, zejména formatu dat, ktera se tak stavaji prenositelna
mezi riznymi GIS. Vznikaji OpenGIS, umoziujici jednodussi zisk a sdileni dat, a DesktopGIS
ur€ené pro koncové uzivatele. Velkou roli ve vyvoji samozfejmé sehrava rozvoj internetu
a masova elektronizace véetné vSeobecné pocitaCové gramotnosti. V sou€asnosti hraje
internet stale vétsi roli, stejné jako mobilni GIS, GPS a obecné nové a vylepSené moznosti

pofizovani dat.
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3.2.2 Struktura

Z hlediska vyuziti siti Ize GIS rozdélit na 3 zakladni faze [7]:

Mainframe GIS — programy na stfediskovych a salovych pocitaich, zaleZitost
minulosti
Desktop GIS — programy na stolnich poéitaich, samostatné nebo propojené v ramci
LAN
Distribuované GIS — bez nutnosti programu na koncovém zafizeni, pfistup
prostfednictvim sité

o internetové GIS

o mobilni GIS

Pro fungovani geografického informacéniho systému je nutné spravné propojeni a vyvazenost

vSech potfebnych obor(, stejné jako vSech jeho komponent. Mezi ty patfi hardware, software,

data, ale také obsluhujici personal a zplUsob pouziti (metody). U internetovych GIS jsou

soucasti také klient (rozhrani mezi uzZivatelem a GIS aplikaci), webovy server s aplikacnim

serverem (program bézici nonstop na serverovém hardwaru, navazuje spojeni s mapovym

a datovym serverem), mapovy server (vyhodnoceni dotazi a pozadavkl klienta) a datovy

server (databaze dat).

GIS jako takovy neslouzi k vytvareni map, i kdyz je toho schopen. Jedna se hlavné o analyticky

nastroj, pracujici s prostorovymi vztahy mezi objekty.

Budovani jednotlivych projektl v ramci GIS muzeme rozdélit do nasledujicich fazi:

ogabkownpE

Uvodni studie

Vyvoj datového modelu
Sbér dat

Sprava dat

Analyza nad daty
Prezentace vysledku

Doklad rozmanitosti systému a propojeni geografie, informatiky a dalSich obori doklada

schéma na obrazku ¢. 1.
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nove mapovant x hotowé ESRD Arc/Info, ArcGIS, ArcView biclogie,

digitalni vstupy Geomedia kybemetilkca, fizeni,
prostorové Microstation ekonomie, socologie
orientovanych dat ToPal 3.

lifelovs malé SW/GIS (Kokes, Radnice. )
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J

'— | data o izemi

—— |geografie
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zdroje| — —
 —— systémovych
teorii
tecrie informace systémova analyza
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tvorbamap algoritmizace malostni inFenyrstvi
relafni databaze .
umélainteligence

[
I
| f 1

operativii fizend: strategicke a koncepénd fizens: dokumentace a archivace:
navigace a meodely jewi vizemi / prostoru mapova dila, dokumentace
sledovani, varowneé wéase, predikce a koncepéni investic, riznych typl

a zachranné systémy analyzy, envircnmentani studie zikonnych drubvl plach,

a udritelny rozvoj dokumentace, publikace i
popularizace
wédeckovvzkumnych
v}'sledk\'l

Obrazek ¢. 1 - struktura GIS [8]

3.2.3 Aplikace

GIS Ize popsat tim, co nam vlastné umoznuje fesit. Spravny GIS nam umozni hledat odpovédi

na nasledujici otazky [9]:

e Co se nachazi na...?

e Kde se nachazi...?

e Jaky je pocet...?

e Co se zménilo od...?

e Co je pfi€inou...?

e Cokdyz...?
Dle zpusobu, jakym pfistupujeme k vyuzivani GIS a na co konkrétni GIS klade daraz (tedy co
ma byt vysledkem), mizeme rozliSit 3 zakladni koncepce, byt se v redlném pfipadé jedna vzdy

0 né&jakou kombinaci:

e Kartograficka koncepce — dlraz na tvorbu map
e Databazova koncepce — dlraz na zpracovani a Uschovu dat
¢ Analyticka koncepce — duraz na analytické prostfedky

Vzhledem ktomu, Zze pfes 80 % vSech dat ma néjakou prostorovou slozku, a pouze
technologie GIS se zaméfuje na zpracovani dat na zakladé pravé prostorovych vztah(, je

v sou€asnosti nevyhnutelné pouziti GIS témér ve vSech oblastech.

14



Nema cenu vyjmenovavat vSechny oblasti, kde se da GIS sofistikované vyuzit, takovy vycet
by byl pfili§ dlouhy a zbyte€ny. Pro pfedstavu bude vSak dobré si par pfikladu uvést.
o Doprava — inteligentni dopravni systémy, navigace, fizeni MHD, nehodovost, aktualni
dopravni situace, letecka doprava, udrzba infrastruktury, evidence vozidel...
e Vefejna sprava — ministerstva, CUZK, CSU...
o Uzemni planovani — &lenéni Gzemnich celkd, Gdaje o parcelach, tvorba Gzemniho
planu...
e Zdravotnictvi — epidemiologické nakazy, evidence luzek...
¢ Inzenyrské sité — sprava dat, modelovani inzenyrskych siti...
e Zemédélstvi — evidence urody, hnojeni pudy, lesnické systémy...

e Armada, zivotni prostiedi, zachranné sluzby, finance, sprava zdroju, kartografie,
geologie, matematické modely a mnohé dalsi...

3.3 Geograficka data

Dulezité je si uvédomit, Ze data jsou nejdulezitéjSi komponentou vSech informacénich systéma.
Az 90 % vsSech finan€nich nakladu na provoz GIS tvofi prostfedky na ziskavani a obnovu dat.
Geograficka data, zkracené Geodata, jsou typem prostorovych dat (angl. spatial data), ktera
maji jak atributovou, tak prostorovou slozku dat. Pravé o takovych datech v souvislosti s GIS
vétsinou hovorime. Udaj, zajistujici spojeni s konkrétnim mistem na Zemi, je tzv.
georeference. Ta maze byt bud pfimo ve formé soufadnic, ale také pouze napfiklad jako
adresa, Cislo parcely a podobné. Pojmy ,prostorova data“ a ,geograficka data“ se Casto
zameénuji, a byt to neni fakticky upIné spravné, budou fungovat viceméné jako synonymum
i pro potieby této prace. Geografickym objektem (nebo geografickym prvkem) pak nazyvame
prostorové urleny objekt realného svéta (popf. abstraktni jednotku), dale nedéliteiny na
jednotky stejného typu, v€etné vztaht s dalSimi takovymi objekty. Jeho popis geografickymi
daty je rozdélen do slozek geometrické, popisné, pfipadné i ¢asové, vztahové a funkéni.
Soucasti popisné (tematické) slozky musi byt i ,identifikaéni vlastnost®, pro kterou ma kazdy
prvek unikatni hodnotu. Skupinou geografickych objektd s podobnymi vlastnostmi
a charakteristikami je geograficka datova sada (silnice, hranice, feky...). V souvislosti s daty
se jesté Ize setkat s pojmem metadata (popf. metainformace), coz jsou ve zkratce data, ktera
nesou informace o datech primarnich a ktera potiebuji pro jejich spravné pouziti. Sdéluji nam
napriklad co vrstva obsahuje, k jakému Uzemi se vztahuje, jakych hodnot mohou nabyvat

atributy, v jakych jsou jednotkach &i napfiklad informace o autorovi dat.

Zakladnim délenim geoobjektl je déleni dle po¢tu dimenzi. Byt jsou reélné objekty na Zemi
trojrozmérné, do prostiedi GIS se dle potfebné urovné generalizace transformuji. Dimenze

charakterizuje rozSifeni geoobjektu v rdznych smérech v prostfedi GIS. DneSni systémy
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vétSinou pracuji pouze se dvéma souradnicemi x a y, s 3D geoobjekty se tak moc

nesetkavame.

o 0D geoobjekty — Objekty majici polohu, které ale nemaiji délku €i plochu. Jedna se
tedy o objekty, jejichz rozméry z realného svéta byly vzhledem ke stupni generalizace
zanedbany.

e 1D geoobjekty — Liniové objekty, které maji kone¢nou délku, ale nulovou plochu.

e 2D geoobjekty — Polygony majici obvod i plochu.

e 3D geoobjekty — V GIS pouZivany pouze vyjimecné pfi specialnich pfipadech. Treti
rozmér modelovan pomoci digitalniho modelu terénu.

3.3.1 Typy geografickych dat

Zakladnim délenim je déleni na primarni a sekundarni geodata. Primarnimi daty rozumime
data takova, ktera jsou ziskana pfimo sbérem v terénu, popfipadé jsou to data ucelové
vytvoifena. Odpovidaji tak pfesné poZzadovanému rozsahu a ucelu uZziti. Nevyhodou v3ak je
finanéni a ¢asova narocnost jejich sbéru. Sekundarni data jsou data pfevzata ¢i odvozena
z dat primarnich. Jejich pofizovaci cena je fadové nizsi, nemusi vSak vzdy odpovidat
pfesnému Ucelu vlastniho uziti a obsahovat vSechny potfebné nalezitosti. Problémem muize

byt také jejich spolehlivost, pokud jsou data primarni z neovéfenych zdroju.

DalSim rozdélenim geografickych dat je déleni na zakladni data a aplikacné zavisla data.
Zakladni data jsou nezbytna pro vSechny GIS, jedna se vétSinou o néjaka zakladni geograficka
data, zahrnujici napfiklad zakladni geodetické sité, topograficka témata, administrativni
hranice a podobné. Aplikatné zavisla data jsou ostatni tematicka data uzivateld pouzita
v jednotlivych aplikacich. Pro jejich smysluplné pouZiti je vétSinou tfeba podklad zakladnich
dat.

3.3.2 Topologie

Topologie je matematicka véda, popisujici prostorové vztahy, v prostfedi GIS se zabyva
prostorovymi vztahy mezi geoobjekty. Zkouma takové prostorové vlastnosti jako pfilehlost,
shodnost nebo spojitost, které se nemeéni pfi zkresleni rozmérl objektu a je tak mozné jejich
pfevedeni do roviny. Je popsana pomoci vrcholl a hran a hojné vyuziva teorii grafd. Tremi
zakladnimi topologickymi koncepty jsou:

e konektivita — linie se na sebe napojuji v uzlech

e definice plochy - linie uzavirajici plochu definuji polygon
e sousednost — linie maji smér a nesou informaci o objektech okolo nich

Znalost topologie zaznamenanych geoobjektl je u kazdého GIS nezbytnym predpokladem pro

zvladnuti pozadavkl uzivatell daného systému. Na zakladé pozadavku si mUzeme pro
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jednotlivé datové vrstvy nastavit rizna topologicka pravidla pro body, linie a polygony, jejichz
dodrzovani poté muzeme jednoduse kontrolovat. Timto pravidlem muaze byt napfiklad pokyn
pro polygony ,nesmi pfesahovat®, coz pozadujeme tfeba u map katastralnich dzemi, nebo
pokyn pro body ,musi lezet na liniich“, coz zase pozadujeme u zelezni€nich stanic. Obecné
nam topologie slouzi k efektivni analyze prostorovych vztahl, bez pouziti vypoctld se
soufadnicemi a pfesnymi geometrickymi vzdalenostmi. Spravna analyza je zajiSténa
dodrzovanim pravé pfedem zvolenych topologickych pravidel. Pomoci geometrickych vztah(
muzeme jednoduSe zjistit odpovédi na otazky typu procentualni zastoupeni lesu v uréeném
okruhu od daného mista, nebo které parcely leZi podél konkrétni silnice. Explicitni topologie je
pouzivana pouze u vektorového modelu dat, u rastrového modelu je topologie dana pouze

implicitné (je jasné, jaké buriky spolu sousedi) na zakladé polohy buriky v rastru.

3.3.3 Datové modely

Zatimco datovy model je pojem, ktery odkazuje na strukturu samotného zobrazeni dat
realného svéta v prostfedi GIS, tedy vytvari co nejvhodnéjSi model realného svéta, pojem
datfova struktura se tyka fyzické struktury dat v databazi. Oba pojmy jsou na sobé zavislé
a vzajemné se ovlivriuji. Obé struktury v8ak musi splfiovat jista pravidla obecné standardizace.
Dfive byla data uchovavana v analogové podobé, dnes jsou tato stara data pfevadéna do
podoby digitalni a mizeme se tak setkat se dvéma zakladnimi digitalnimi modely, a to
s vektorovym modelem dat a s rastrovym modelem dat. Obecné muzeme Fict, Ze vektorovy
model se vyuziva pro zobrazeni objektu s diskrétni hranici, zatimco rastrovy model pouzivame
pro zobrazeni spojité se ménicich jevl (teplota, nadmorska vyska...) a pro zobrazeni leteckych
snimku ¢i skenovanych map a dokumentu. Z hlediska organizace dat Ize k obéma pfistupovat

bud’ vrstvové, nebo objektové, realné se dnes vétsinou jedna o jejich kombinaci.

Vrstvovy pristup funguje na principu rozdéleni dat do vrstev (angl. layer) obsahujicich jednu
geografickou datovou sadu. Atributova Cast je vedena samostatné a je s prostorovou
propojena pomoci identifikatoru. Jednotlivé vrstvy jsou Fazeny nad sebe. Naopak v objektovém
pfistupu, jehoz popularita roste v poslednich letech, obsahuje kazdy objekt samostatné svou
geometrii, topologii i atributy. Jsou zde umoznény hierarchické vztahy mezi objekty (linie

—>komunikace —>silnice/zeleznice) s tim, Ze atributy a metody Ize ,dédit".

Geoobjekty jsou zobrazovany pomoci tfi zakladnich geometrickych prvk(d — bodu, linie
a polygonu (viz obr. €. 2). V obou z&kladnich modelech (vektorovy a rastrovy) plati, Ze
vSechny objekty realného svéta jsou zde zachyceny jako OD az 2D a maji podobu pravé
jednoho ze tfi zakladnich geometrickych prvkd. Nékteré prvky realného svéta mohou byt pro
rlzna vyuziti zobrazeny i ve vice podobach, napfiklad linie a polygon. V takovém pfipadé vSak

musi byt v databazi uloZen dvakrat.
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vektorovy format rastrovy format
OBJEKT
digitalni analogovy digitdlni analogovy

bod soufadnice x, y pixel

posloupnost

2 ixel
soufadnic x, y pixely

linie

uzaviend
polygon posloupnost
soufadnic x, y

pixely

Obrazek ¢. 2 - body, linie, polygony [6]

Vektorizaci a rasterizaci oznacujeme prevod mezi obéma modely. Vektorizace, tedy pfevod

rastrového modelu dat na vektorovy, je vSak relativné komplikovana zaleZitost.
3.3.3.1 Digitalni vektorova data

Popis geoprvkl je u vektorovych dat rozdélen pfedevS§im na geometrickou a tematickou
slozku, které jsou vedeny zcela oddélené a jejichz integrace funguje na zakladé relacnich
databazi. Propojeny mezi sebou jsou pomoci identifikatoru, tedy atributu kazdého objektu,
dosahujiciho unikatnich hodnot. Pro geometricky popis jsou pouzivany linearni
prvky — vektory, které dale tvofi body (vektor s nulovou délkou), linie a plochy. Podle zpUsobu

ukladani geometrické slozky rozdélujeme dvé skupiny:

¢ Nespojené

o Nespojené modely jiz dnes nejsou témér vyuzivany.

o Nejjednodudsim nespojenym modelem je tzv. Spagetovy model. Kazdy
geoprvek v takovémto modelu je bran z hlediska kddovani oddéleng,
neexistuji tak vztahy s okolnimi prvky. Model tak napfiklad nezaznamenava
priseciky riznych linii. Zaroven u hranice sousednich polygon( dochazi
zbyte¢né ke zdvojeni dat, protoze ona hranice je uloZzena dvakrat.

¢ Topologické

o Dnes vyuzivan pfedevsim praveé topologicky model.

o Nezavisle na soufadnicich vyjadfuje vazby a propojeni objektu.

o Model je tvofen ve formé rovinného grafu a vyuziva teorii grafd. Na kazdém
praseciku hran musi byt vrchol. Topologie bodd, linii a polygond je
zaznamenana ve formé tabulek, které obsahuji vSechny vrcholy, hrany
a plochy.

18



Tematicka slozka je ukladana pomoci strukturovanych tabulek, kazda ma unikatni jméno.
Sloupce prezentuji jednotlivé atributy — polozky. Mnozina hodnot polozky je oznadovana jako
doména. Tabulky mohou byt propojovany pomoci stejnych hodnot polozky i domény. GIS

vyuZzivaji relaéni databazové systémy, jako napf. Oracle, s vyuzitim jazyka SQL.
3.3.3.2 Digitalni rastrova data

Zakladem rastrového modelu je rozdéleni rovinného prostoru na pravidelnou mfiz
s jednotlivymi dilky — burfikami (pixely), pfedstavujici dale nedélitelné prostorové jednotky. Ty
musi mit tvar nekone¢né opakovatelny v roviné a zaroven by nejlépe méli byt rozlozitelné na
mensi buiky stejného tvaru. Vétdinou se tak jedna o tvar &tverce, popfipadé rovnostranného
trojuhelniku. MGzZeme se vSak setkat i s tvarem hexagonalnim, a nékdy i nepravidelnym, kde
se rozmér jedné burfiky muze ménit (TIN). V rastrovém modelu obecné nemame popis
jednotlivych geoprvkul, prostorové vztahy jsou obsazeny pfimo v rastru, atributy jsou
zaznamenany popisem rozloZeni v oblasti. U rastrovych dat se tak nesetkame s explicitné
vyjadienou topologii. Na rozdil od vektorovych dat neni mozné jednoznacné identifikovat

jednotlivé geoprvky, mozna je pouze jejich indikace.

Vsechny bunky maji své jednoznacné adresy (Cislo fadku a sloupce) a vektor atributd.
Vétsinou nese jedna vrstva jen jeden atribut. Kvalita zobrazeni pomoci rastru je dana velikosti
zakladni bunky, zplsobem pfifazeni atribut(l (stfed bunky, aritmeticky pramér) a pfedevSim
rozliSenim a barevnou hloubkou rastru. Rozli§enim rozumime zjednoduSené pocet Fadku
a sloupcu (resp. pocet pixelu) na jednotku délky. Barevna hloubka rastru udava pocet moznych

odstind pixelu.

Hlavni vyhody a nevyhody obou modelu dat jsou vyjadfeny v tabulce ¢&. 1.

Tabulka ¢. 1 - porovnani vektorového a rastrového modelu dat [Autor]

Vektorovy format Rastrovy format
+ - + -
L, . SloZitéjsi datova Jednoduchd datova vy veus
Kvalitni grafika Pamétové narocnéjsi
struktura struktura
Analyza
¥ 3 Obtiznéjsi operace Snadné operace 3 ;
prostorovych . 3 . ) Malo kompaktni
R s prekrytim vrstev s prekrytim vrstev
vztahl
; 3 Prostorové Prostorové Nemoznost
Kompaktni datova ., ., |
modelovani modelovani neomezeného
struktura . . Cp o
a simulace a simulace zvétSovani
Mensi objem Slozité vypoct L.
o J ‘o - vy,p . Y Omezenad presnost
uloZenych udaju pfi analyzach
komplikovana
Pfesnost analyza
siti
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3.3.4 Mozné zdroje geografickych dat

Dle toho, jakym zplsobem jsou data ziskana, hovofime o primarnich & sekundarnich datech.
Zpusob sbéru dat se odviji od toho, jaka data chceme ,posbirat’. Zda se jedna
o primarni/sekundarni data, atributovovou/prostorovou/obé slozky dat, jestli chceme sbirat
rastrova/vektorova data, zda potfebujeme data tykajici se realnych/umélych objektl. Data

b4

muzeme pofizovat sami, zadat je k pofizeni jiné ,osobé&“ nebo pouzit jiz existujici data. Jaké

zdroje mUzeme vyuzit zavisi také na tom, jestli je vyuziti komeréniho typu, nebo nikoliv.
3.3.4.1 Osobni porizeni dat

Terénni Setreni

Jedna se o pofizovani prostorové slozky geodat, zaméfenim prostorovych objektd v terénu.

o zeméméficské postupy — totalni stanice, geodetické GPS zafizeni s mobilnim GIS
systémem (napf. Collector for ArcGIS)

e civilni GPS stanice — méfeni pomoci klasickych, bézné dostupnych GPS

e vymeéfovani terénu — ruéni odméfovani pasmem, sklonomérem apod. pomoci
referenCniho bodu se znamymi soufadnicemi

Odecet z mapy
Odectem z mapy se rozumi zisk dat sekundarnich z jiz vytvofenych map. PouZit Ize jak obecna

statni mapova dila, tak jiz odvozené tematické mapy.

e rucéni odecet — vyuziti pravitka, vyneseni relativnich soufadnic a nasledné dopodteni
realnych podle vlicovacich bodu (body jasné urcitelné na rastru, jejichz soufadnice
jsou znamy)

o elektronické zpracovani — digitalizace €i skenovani s naslednou vektorizaci

o digitalizace nad rastrovym podkladem — vytvoieni geodat na zakladé podkladového
rastru, kde jsou jiz dané prvky néjakym zplsobem obsazeny

3.3.4.2 Dalkovy prizkum Zemé

Jedna se o tvofeni obrazu zemského povrchu prostfednictvim dat méfenych na nosicich
(letadla, satelity, drony...) méfFicich pfistrojl, které nejsou v pfimém kontaktu. NejCast&jSimi

metodami DPZ jsou:

e méfické snimkovani — zpracovani geodetickych dat z leteckych snimka pomoci
fotogrammetrie

¢ snimkovani stavu zemského povrchu — letecké snimky vegetace, zastavby apod.
(fotodokumentace)

e snimkovani vybranych fyzikalnich veli¢in — rastrové snimky zachycuijici rozlozeni
hustoty veli€iny (napf. kvalita ovzdusi)

e druZicova obrazova data — snimky velkych uzemi
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3.3.4.3 Porizeni existujicich dat

Dulezité je si u takto pofizenych dat sjednotit souradnicové systémy a zajistit metadata.

Open data

Open data jsou data a informace zvefejnéna vefejné na internetu, ktera jsou kompletni,
snadno dostupna, standardizovana a s minimem podminek uziti. MGze se jednat o WFS nebo
dalsi specifikace OGC. Takova data je mozna v kompletni podobé stahnout a pouzivat pro

vlastni potfebu. NejpouzivanéjSimi ,open data“ zdroji jsou napfiklad:

e OpenStreetMap — globalni vektorova data tvofena komunitou prispévovatel(

e Copernicus — volné dostupna data z DPZ

e portal vefejné pristupnych dat z EU

e STRM a Aster — digitalni modely terénu

e US Census Bureau a data.gov — americké zdroje

e USGS nebo Sentinel — satelitni a letecké snimky

e data poskytované univerzitami

e Data200, Data50 — volné dostupna data od CUZK, komplexni vektorové geografické
databaze

e ArcCR 500 - alternativa k Data200, vznikla spolupraci ARCDATA, ZU a CSU

Mapové Servery

Mapové servery jsou serverovymi (internetovymi) GIS pro poskytovani geografickych dat na
zakladé pozadavku klienta. Mezinarodni organizace OGC (Open Geospatial Consorcium)
zahrnuje spousty organizaci za uCelem standardizace a vymény dat. Sklada se z 28

specifikaci, mezi néz patfi napt. WMS a WFS.

WMS (Web Map Services) jsou sitové sluzby umoziujici sdileni vyhotovenych mapovych dél,
vétSinou s moznosti upravy kompozice, avSak neumoziuijici jakoukoliv jejich editaci a viastni
analyzy. WFS (Web Feature Services) naopak umoznuji stazeni i samotnych surovych dat pro
vlastni ucely, vétSinou v8ak za poplatky. Pfistup k WMS i WFS je mozny bud pfimo pres
internetovy prohlize¢, nebo pfes URL odkaz pfimo v pouzivaném GIS softwaru. Mezi

pouzivané mapoveé servery Ci placené zdroje patfi napfiklad:

e ZABAGED a dal$i sady od Geoportélu
Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED) je produktem Ceského Gfadu

zemé&méFiéského a katastralniho (CUZK) a ZeméméFigského tiadu (ZU). Data
jsou nabizena ve formé bali¢kl, zajemce si mUze koupit to, co potiebuje.
ZABAGED je nejpodrobnéjsi zakladni geografickou databazi, ktera pokryva

nase Uzemi, poskytuje garantovanou kvalitu a je velmi pohodiné dostupny.
e CEDA (Ceda Web Services)
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o Ceské oborové zdroje — dostupna open data z riznych oborti
o Reditelstvi silnic a dalnic (RSD)
Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU)
Jednotna dopravni vektorova mapu (JDVM)
Hydroekologicky informacni systém (HEIS)
Digitalni baze vodohospodarskych dat (DIBAVOD)
Vojensky geograficky a hydrometeorologicky tfad (VGHMUF)
Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pady (VUMOP)
Ceska informaéni agentura Zivotniho prostredi (CENIA)

O 0O O 0O O O O

Living Atlas a ArcGIS Hub

Living Atlas a ArcGIS Hub jsou sdilena ulozisté geografickych dat od firmy ESRI, poskytujici
obrovské mnozstvi dat, at uz od jednotlivych uzivateltd, firem, nebo pfimo od ESRI.
V softwarech této firmy je pfimé napojeni na tyto ulozisté a vybrané mapy mizeme importovat

do ArcGISu ve formé Basemaps.
3.3.4.4 Sbér dat na zakazku

Vyhodou této moznosti oproti vyuziti existujicich dat je moznost pfesného zadani zpracovateli
dat. Zalezi na zadavateli, zda firmé zaplati pouze za terénni Setfeni &i i za dalSi naslednou

Upravu a udrzbu dat.

3.3.5 Souradnicové systémy

Pfesna poloha v prostoru muze byt stanovena dvéma zplsoby. Nepfimou metodou, pomoci
tzv. geokodd, kdy se polohy geoprvkl vztahuiji k jiz pfedem definovanym poloham uloZzenym
v databazi, na zakladé geokddu, tedy nazvu ulice, PSC, ¢&isla parcely a podobné. Druhou
moznosti jsou soufadnicove systémy, které se liSi zpisobem zobrazeni zemského povrchu do

roviny.

Soufadnicové systémy délime na:
e globalni soufadnicové systémy
e lokalni soufadnicové systémy

Globalni soufadnicové systémy se pouZzivaji pro stanoveni polohy v ramci vétSich uzemnich
celki (celd Zemé, kontinent, stat, kraje...). Globalni soufadnicové systémy mohou byt
definovany ve vztahu k zemskému télesu (zemépisné), nebo k roviné, do niz je zemsky povrch

promitnut (rovinné).

Existuji dva zakladni typy soufadnicovych systém( vztazenych k zemskému télesu —

geograficky, kde je poloha uréena na zakladé zemépisné Sifky a délky vypoctené pomoci uhld,
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a kartézsky s poCatkem ve stfedu Zemé a se soufadnicemi X, y a z. Vyhodou geografického

je jeho jednoduchost, zatimco diky kartézskému Ize popsat i bod pod/nad zemskym povrchem.

Mezi zemépisné soufadnicové systémy patfi celosvétové pouzivany WGS84, mezi rovinné
patii pro Ceskou a Slovenskou republiku pouzivany S-JTSK (Kfovakovo zobrazeni). Konkrétni
soufadnicové systémy se odliSuji zejména volbou referenéni plochy a kartografického

zobrazeni.

Lokalni souradnicové systémy najdou vyuziti v ramci mensSich oblasti, poloha je vztazena
k referenénim bodum, které maji globalni soufadnice. Vyuziti nalezne lokalni systém
i v rastrovém datovém modelu, kde mohou soufadnice pixelt byt vztazeny vétSinou k levému

hornimu rohu rastru.

Pro spravné provedeni analyzy je samoziejmé nutné mit vdechna vstupni data ve stejném

soufadném systému.

3.4 Analyzy a dotazy

Analyza geografickych dat je jednim z dGvodu, pro€ vlastné technologii GIS pouzit. Teoreticky
se da analyza popsat jako vytvarfeni geoznalosti na zakladé integrace dostupnych geodat
a geoinformaci. Dle toho, jakym zplsobem k integraci dochazi Ize rozdélit 3 druhy analyz:
e integrace prostorova — analyza na zakladé prostorovych vztaht dotéenych geoprvku
¢ integrace vécna — analyza na zakladé spole¢nych atributi dotéenych geoprvki

e integrace Casova — analyza na zakladé Casové slozky geoprvk(, vétsSinou
v kombinaci s pfedchozimi moznostmi

Na zakladé pozadovaného vysledku pak Ize rozlisit 3 zakladni skupiny nastroju pro exekuci

analyz:

e vybérové a dotazovaci
e matematické
e modelovaci

Konkrétni nastroje analyzy v prostiedi softwaru ArcGIS Pro budou rozebrany v kapitole 4.3.

Pomoci analyz miZzeme prostoroveé jevy zobrazovat (vytvareni kartogramd, kartodiagramd...),
modelovat (vytvofeni geoinformace ze vstupnich geodat pomoci algoritm() &i predikovat

(modelovani pfedpokladu na zékladé zmény vstupnich geodat).

3.5 Software GIS
Software GIS mizeme dle typu licence rozdélit na:
¢ komeréni — autor distribuuje za poplatek a je chranén autorskym zakonem
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e freeware — volné Sifitelny sotfware, vétSinou ponechana autorska prava, nejsou
povoleny Upravy programu a vyuziti povoleno pouze k nekomerénim ucelim
e open source — software s otevienym zdrojovym kdédem, vyuZiti €i Upravy nejsou
nijak limitovany
Dle funkcionality mGzeme software GIS délit na:
o profesionalni — pIné funkéni systém pro pofizovani, editaci, administraci i analyzy
dat
o desktop —zaméfené pfedevdim na pouzivani dat, tedy analyzy, vystupy apod.
e pfFiruéni — pfizpusobené pro terénni pouziti
e internetové (serverove) — pies klienta (prohlizec€) pfipojeni k serveru
V dnesni dobé je jiz dostupnych mnoho softward pro GIS, v€etné téch zadarmo. Neni nutné si
jich néjaké zavratné mnozstvi vyjmenovavat, pfesto alespori nékteré by bylo dobré zminit.

Zejména produkty firmy ESRI, které byly pouzity pro potieby této prace.

3.5.1 ESRI

Firma ESRI je v sou€asnosti pravdépodobné nejvétSim hraem na trhu GIS. Produkty této
firmy vyuziva vétsina federalnich ufadd v USA. Distributorem pro CR je spoleénost Arcdata
Praha. Od roku 2015 nabizi jiz dokonce 2 hlavni desktopové GIS aplikace ArcMap a ArcGIS

Pro.

Star8im z nich je ArcMap z roku 1999, bé&zici aktualné na verzi 10.8. K dostani je ve tfech
funkénich urovnich, a to ArcGIS Desktop Basic (ArcView), ArcGIS Desktop Standard
(ArcEditor) a ArcGIS Desktop Advanced (ArcINFO). Tyto tfi stupné licence se IiSi
v moznostech, které software nabizi, tykajicich se napfiklad pFistupu k serverovému
databazovému GIS ArcGIS Enterprise. ArcMap je tvofen z vice aplikaci, které spolu kooperuji
a sdili data. ArcMap jakozto centralni aplikace umoznujici tvorbu a editaci dat (vCetné
prostorovych analyz), ArcCatalog pro spravu a organizaci dat a ArcToolbox obsahujici veSkeré
nastroje pro konverze, transformace dat &i prostorové analyzy. Dostupna je i fada rozSifeni,
nadstaveb, které zpfistupni dalSi funkce v uzivatelském prostfedi ArcMap. Mezi
nejpouzivanéjsi patfi 3D Analyst, Network Analyst, Spatial Analyst, Data Interoperability,
Publisher a mnohé dalsi, jejichZz kompletni seznam a popis je dostupny na webovych strankach
ESRI.

ModernéjSim softwarem je ArcGIS Pro z roku 2015 se soulasnou verzi 2.5. ArcGIS Pro
seskupuje ArcMap, ArcCatalog a ArcToolbox do jedné celistvé aplikace. ArcGIS Pro vylepSuje
nékteré Casti ArcMapu, nékteré véci sjednocuje dohromady a celkové se snazi pusobit
kompaktngjsim dojmem. Cisté z hlediska funkcionality nabizi oba softwary téméF stejné

moznosti.
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Oba desktopové softwary jsou vici sobé kompatibilni. Oba nabizi lokalizované c¢eské
uzivatelské rozhrani. ArcGIS Pro nové poskytuje studentskou licenci pro studenty CVUT

a i z toho davodu byl pouzit pro potfeby této prace.

Mezi dalSi produkty od ESRI patfi napfiklad ArcExplorer &i ArcReader, které jsou zdarma
dostupné a slouzi k zobrazeni jiz vytvofenych vystupld z desktopovych aplikaci ArcMap
a ArcGIS Pro.

3.5.2 Bentley Systems a Autodesk
Produkty Bentley Systems a Autodesku — MicroStation a AutoCAD (potazmo dalSi produkty

Autodesku), patfi mezi nejvice pouzivané CAD programy, a protoze CAD a GIS jsou dost
provazane, i tyto firmy pfisli s produkty pro GIS. AutoCAD Map 3D i Bentley Map, jak jsou
programy pojmenovany, jsou zalozené na jednodussi provazanosti GIS pravé s CAD soubory.
Programy tak naleznou vyuziti pfedevSim u jiz stavajicich uzivateld obou firem pfi potfebé
vyuziti GIS.

3.5.3 Dalsi softwary
Za zminku urcité stoji dva open source softwary. Prvnim z nich je QGIS, ktery patfi mezi
nejlépe hodnocené nejen mezi volné dostupnymi, nybrz i celkové, v€éetné placenych softwaru.
Oproti komerénim produktim firmy ESRI nedisponuje az tak specializovanymi nastroji pro
analyzy a ma trochu problémy s 3D vizualizaci. Posledni verze byla vypus$téna v bfeznu tohoto
roku a QGIS je urcité dobrou alternativou komerénim softwardm. Druhym je GRASS GIS, ktery

doplaci na své zastaralé a neintuitivni uzivatelské rozhrani.
Daldimi dobfe hodnocenymi produkty jsou napfiklad Mapinfo, Geomedia, Global Mapper.

Nékteré sofwary jsou jiz odborné zaméfené a poskytuji nastroje pfizplisobené pouze urcitym
odvétvim. GE Smallworld je napfiklad specializovany na sitovou infrastrukturu, esky TopoL

Sofware zase na lesnictvi.

V celém textu kapitoly 3 (Geografické informacni systémy) bylo ¢erpano ze zdroju [8], [9], [10],
[11], [12], [13], [14], [15], [16], [17] a [18].
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4 Systém Esri — ArcGIS Pro

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, firma ESRI poskytuje momentalné dva desktopoveé
softwary — ArcMap a ArcGIS Pro. Oba jsou nadale vyvijeny a aktualizovany novéjSimi verzemi.
V ramci této prace byl pouzit novéjsi z nich, ArcGIS Pro, ktery je v této kapitole popsan. Co se
funkénosti tyCe, neni mezi obéma softwary pfili§ velky rozdil. Hlavni rozdil je pfechod
k modernéjSimu a pro uzivatele jednodusSimu uzivatelskému prostiedi. ArcGIS Pro vyuziva
liStu nastroji pfezdivanou ,stuha“ (angl. ribbon), ktera je dobfe znama z novéjSich verzi
aplikaci Microsoft Office a jejiz princip spociva v proménlivé listé nastrojl dle toho, co je zrovna
provadéno. Dale je napfiklad mirné zjednodu$ené editovani dat, sdileni vyslednych map, nebo

vylepSena kompaktnost vysledného souboru.

4.1 Formaty dat

Existuje mnoho formatu, ve kterych Ize uchovavat a operovat s geografickymi daty. Nékteré
jsou pfimo vyvinuty spole¢nostmi poskytujicimi software, a mize byt problematické jejich
pouziti v jinych softwarech. Jiné jsou sice vyvinuty konkrétni spoleCnosti, staly se v3ak

obecnym standardem.

4§ Konverze dat

&: Do balicku GeoPackage

ArcGIS Pro disponuje sadou nastrojii pfimo pro konverzi dat do E‘Eoimd
pozadovanych formatu (viz obr. €. 3). V této kapitole budou popsany ;D e
ty nejpouzivanégjsi a nejznaméjsi formaty v softwaru ArcGIS Pro, ;Etdt
potazmo v produktech firmy ESRI. i

b &qJSON
Sdruzovani prvkd v ArcGIS funguje nasledovné. Prvky stejného iih Frepran (6T
typu jsou sdruzovany v tzv. feature classes. Feature classes se ij;s
stejnym soufadnicovym systémem jsou sdruzovany ve feature ' =7em

dataset. Jejich soubor je pak uloZzen v geodatabazi. o

Obrazek ¢. 3 - sady nastroju
Geodatabaze pro konverzi dat [ArcGIS Pro]
Geodatabaze je format, umoznujici snadnou organizaci, editaci a ukladani datovych sad
pouzitych v projektu. Jedna se tak v podstaté o slozku uchovavajici vicero vektorovych
a rastrovych soubortl dat ¢i atributovych tabulek a dalSich soubord, které jsou soucasti relacni
databaze. Funguje tak jako organizovany soubor geografickych dat. Kazdy software pouziva
trochu jiné geodatabaze, ESRI ma 3 typy geodatabazi, osobni geodatabazi (.mdb),
souborovou (.gdb) a serverovou (ArcSDE) liSici se mimo jiné poctem uzivatell, ktefi mohou

zaroven data editovat. Osobni geodatabaze (vyuzivana ve starSich verzich) pouziva
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databazovy systém Microsoft Acces, souborova geodatabaze pouziva pouze souborovy

lokalni systém a ArcSDE vyuziva Microsoft SQL Server.

Shapefile

Shapefile (.shp) je format vyvinuty pfimo spole¢nosti ESRI, ktery se stal standardem a je
v souCasnosti nejrozSifen&jSim formatem pro uchovani vektorovych dat. Jedna se o set
slozeny minimalné ze tfi ,podsoubor( v jedné slozce a to .shp soubor obsahujici geometrické
popisy prostorovych prvku obsazenych ve vrstvé, .dbf obsahujici jejich atributova data a .shx
obsahujici jejich spojovaci index. Mimo téchto nutnych mize obsahovat jesté dalSi nepovinné,
mezi nimiz je napfiklad .prj (soufadnicovy systém) a .xml (metadata). V katalogu v prostredi

ArcGIS Pro (popf. jiny sofware) je pak shapefile zobrazen pouze jako jeden soubor.

Coverage

Coverage (.e00) je starSi format firmy ESRI pro vektorova data, podobné jako shapefile je
slozen zvice ,podsoubor(“. Na rozdil od shapefilu neobsahuje veSkerou geometrii jen
v jednom souboru, coz je také dlivod, pro€ se od néj ustupuje. V ArcGIS Pro dokonce tento

format jiz neni ani podporovan, a pro jeho pouziti ho musi uzivatel nejprve v ArcMapu prevést.

DWG, DGN
Tyto dva formaty pochazeji z pfednich CAD sofwar(i, AutoCAD a Microstation. Jejich import

do ArcGIS Pro i pfevod do shapefilu je plné podporovan.

ESRI Grid

Tento format firmy ESRI je jednim z hlavnich pro rastrovou reprezentaci dat, je vyuzivan pro
ulozeni analyz rastru a pro digitalni modely reliéfG. Format ma 2 typy, Arcinfo Grid pro pouziti
v ESRI produktech a ASCIl jako vyménny a exportni format. Format je slozen zvice

.podsoubord”.

Tiff (GeoTiff) a JPEG (GeoJPEG)

Tiff (.tiff) je jeden z nejpouzivanéjSich formatl, co se rastrové grafiky tyCe. Vyuziva se zejména
pro ukladani snimku ur€enych pro tisk a archivaci. V prostfedi GIS je doprovazen souborem
tfw, ktery zajiStuje georeferenci, pak se jedna o GeoTiff. Vhodny pro fotografie je JPEG, ktery
je v GIS doprovazen souborem .jgw (georeference). VyuZitelné jsou také dalSi rastrové

formaty dat, jako PNG (obrazky mensiho rozsahu) a GIF (napisy, planky, loga).

MrSID
MrSID (.SID) je formatem pro rastrovou grafiku nachazejici vyuziti v pfipadé potfebné kvalitni

komprese. Vyuziva se pro letecké nebo satelitni snimky.
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ArcGIS Pro Project File

Jedna se o soubor s koncovkou .aprx zalozeny pfi otevieni nového projektu v ArcGIS Pro,
obsahujici vytvofené mapy, vSechny Toolboxy, styly, knihovny symboll, slozky &i provedené
analyzy. Zkratka vSe vytvorené v projektu. Obsahuje ulozené ,cesty“ k datim v databazich,
serverech a sloZzkach. ArcMap vyuziva oproti tomu Map Document (.mxd) s podobnou funkci.
Sdileni probiha pomoci Project Package (.ppkx), resp. Map Package (.mpkx), kde je projekt

zabalen spolu s vyuzitymi daty.

Layer
Soubory Layer (.lyrx) jsou pouzivany pro ulozeni symbologie a zajistuji jeji stejné zobrazeni

v jiné mapé. Layer neobsahuje samotna geograficka data.

DalSi obvyklé formaty

e KML, KMZ - formaty uzivané v Google Earth
e GPX - body a trasy z GPS pfistroju
o XLS, TXT, CSV, HTML — bézné formaty pro tabulky (popf. texty)

4.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Zakladni rozvrzeni programu lze rozdélit na &tyfi sektory (viz obr. €. 4). Jejich poloha a velikost

Ize snadno ménit, aby kazdému vyhovovala.

Obréazek ¢. 4 - zakladni rozvrzeni [ArcGIS Pro]
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1-Mapa
V mapovém okné se zobrazuji data pfidana do obsahu. Toto okno tvofi nase pracovni mapové

prostiedi.

2—-0bsah

V panelu obsah se zobrazuji veSkeré prvky, vrstvy, obrazky a tabulky, které do projektu
pfidavame. Cim je pak vrstva v obsahu vy$e, tim je vy$e i v mapovém okné a zakryva véechny
vrstvy pod sebou. Skrz obsah Ize mimo jiné nastavovat symboliku zobrazovanych bodovych,
liniovych a polygonovych prvkd (barva, symbol, velikost symbolu...), nastavovat zobrazeni
popiskll, zobrazovat atributové tabulky nebo tvofit grafy. V obdélniku vedle nazvu vrstvy
rozhodujeme o viditelnosti vrstvy. Z obrazku vidime, Ze zobrazovany jsou 3 vrstvy,
podkladovou vrstvu tvofi mapa svéta s uliéni siti, zelenymi liniemi jsou zobrazeny silnice I. a ll.
Tfidy, a modré body pFedstavuji uroviiové kfizovatky. DalSi Ctyfi vrstvy jsou v zobrazeny

moment nastaveny jako neviditelné.

3 —Katalog

Katalog slouzi jako prohlize¢ soubort v ramci slozky tvofeného projektu. Skrz katalog je
jednoduchy pfistup do vytvofenych geodatabazi s daty, odkud importujeme jednotlivé vrstvy
do obsahu, resp. mapy. Na obrazku Ize vidét geodatabazi Simacek BP.gdb, ktera obsahuje
Ctyfi datové sady prvku pro lepSi orientaci, zde konkrétné pro rozdéleni dat z riznych zdroj,
zde konkrétné ZABAGED, ArcCR a odvozenych dat. Kazda z téchto sad po rozkliknuti
obsahuje jiz jednotlivé tfidy prvka jako silnice, feky a podobné, ve formatu shapefile. Skrz
katalog se také Ize dostat k online obsahu pfihlaseného uctu nebo tfeba k datim z Living

Atlasu.

4 — Panel nastroju

V zakladnim rozvrzeni Ize v panelu nastroji pfepinat mezi osmi kartami — Projekt, Mapa,
Viozit, Analyza, Zobrazit, Editace, Obrazova data, Sdilet. Jak jiz bylo zminéno, pas karet je
proménlivy a dle aktualni €innosti se mohou zobrazovat dalSi karty a nastroje. PFi praci
v ArcGISu Pro se na vétSinu funkci a nastroju Ize dostat vice zpusoby. Panel nastroju si maze
uzivatel pfizpuasobit pro rychly pfistup k nej¢astéji pouzivanym nastrojum. V nasledujicich

odstavcich bude hrubé& naznaceno, s jakymi funkcemi se Ize setkat v jednotlivych kartach.

e Projekt

- zakladni funkce jako otevirani/ukladani/zavirani projektu

- informace o licenci a aktualizacich, zakladni moznosti nastaveni ArcGIS Pro
e Mapa

- pohyb v mapovém okng&, utvareni zaloZzek (pfednastavené pfiblizeni)

- vloZeni podkladovych map a dat, méfeni vzdalenosti a obsahu

- moznosti vybéru prvkl (ruéni, dle atributt, dle polohy)
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e Viozit
- pFidani nové prazdné mapy a vykresu
- pfipojeni k mapovym serverim, tvorba mapovych poznamek

o Analyza

- pfistup ke v§em analytickym nastrojim skrz okno geoprocessingu
e Zobrazit

- nastaveni grafického uzivatelského prostfedi, otvirani oken (obsah, katalog...)
e Editace

- funkce k vlastni Upravé a tvorbé& novych dat
e Obrazova data
- operace s rastrovymi daty
e Sdilet
- tisk, export a sdileni vyslednych vykresl a projektu

4.3 Prostorové operace, dotazy a analyzy

ArcGIS Pro vyuziva pro své dotazy a analyzy programovaci jazyk Python.

Dotazy na vybér
Pomoci vybéru dle atributl a vybéru dle umisténi lze o= o e

na zakladé zadanych parametrd vybrat z nékteré

vrstvy pouze urcité prvky. Vybrané prvky pak Ize
jednoduSe kopirovat do samostatné vrstvy. Jedna se

v8ak pouze o vybér jiz existujicich dat, pokud tedy

napfiklad hledame useky kfizeni PK s Zelezni¢ni trati
(viz obr. & 5), vybrané budou v8echny PK, které

v jakémkoliv bodé kfizi Zel. trat, a to nehledé na to, jak

‘: it ) [+] 5
Obrazek ¢. 5 — pole geoprocessingu
provadén bud pomoci surové verze pythonu nebo verze [ArcGIS Pro]

jsou tyto liniové prvky dlouhé. Vybér dle atributl je

pfizpusobené uzivateli bez programovacich znalosti (viz
obr. €. 5).

Prostorové a atributové analyzy

K dispozici je Siroké mnozstvi nastrojl, jejich vyhledani je mozné pres nazev, popis funkce,
nebo ru¢né dle kategorie, kam nastroj patfi. Pfi pouziti nastroje je nutné spravné zadat vstupni
a vystupni vrstvy i dalSi parametry. Mezi nejpouzivanégjsi a nejjednodussi nastroje patfi

napfiklad:

e Buffer — vytvofi polygonové vrstvy zadané vzdalenosti okolo vstupnich prvkud

e Ofiznuti (Clip) — ofizne vstupni vrstvu dle ofezavaci vrstvy

¢ Mazat (Erase) — maze Cast vrstvy na zakladé zadané oblasti mazani

e Prunik (Intersect) — vytvofi geometricky priasecik vstupnich prvku

¢ Sjednoceni (Union) — vytvofi geometrické sjednoceni vstupnich prvkl (polygony)
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e Spojit (Merge) — slougi vice vstupnich vrstev v jednu
¢ Sloucit (Dissolve) — Slouci prvky zadané vrstvy na zakladé zadanych atributt

Princip nékterych nastroju je zobrazen na obr. €. 6 pfi pouziti vrstev pozemnich komunikaci a

kfizovatek.
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Buffer Ofiznout Mazat

Obrazek ¢. 6 — uZiti nastroji Buffer, Orfiznout a Mazat [ArcGIS Pro]

V celé kapitole 4 (Systém Esri — ArcGIS Pro) bylo ¢erpano ze zdrojl [8], [19], [20] a [21].
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5 Subsystém ,,LINEAR REFERENCING*

5.1 Princip

Linearni referencovani je zpusob vyjadfeni a ukladani dat pomoci jednorozmérného
soufadnicového systému. Slouzi ke zjednodu$eni nékterych analytickych uloh na liniovych

prvcich. PFimo v softwaru ArcGIS Pro je ukladani dat popsané nasledovné:

~Systém linearniho referencovani ukladéa data pomoci relativni pozice vici existujicim
linearnim prvkum. Umisténi je tedy dano existujicim linearnim prvkem a polohou vici nému,

resp. namérenou vzdalenosti od néj.“ [ArcGIS Pro]

Data jsou vztahovana k existujicim liniim, které maji mimo klasické soufadnice x a 'y (pfipadné
Z) jesté vlastni soufadnicovy systém vyjadieny pomoci soufadnice M, reprezentujici
vzdalenost od pocatku linie (stanieni). Takovéto linie jsou nazyvany trasy. U dalSich
analyzovanych prvkl na trase neni nutno pracovat s kompletnimi soufadnicemi, nybrz pouze
se soufadnici M. Data vztazena k trasam nazyvame udalosti a mohou byt liniové nebo bodové.
Bodové jsou vyjadfeny jednou soufadnici M, liniové maiji vzdy soufadnice dvé, ve formé
,0d - do“. Udalosti jsou tvofeny na zakladé geometrickych vztah( s trasou, pfipadné na

zakladé jiz znamého stani¢eni udalosti.

Dynamicka segmentace

Dynamicka segmentace je nedilnou soucasti linearniho referencovani a jedna se o princip
rozdéleni trasy v mistech vyskytu udalosti pomoci atributové tabulky, bez nutnosti zasahu do
struktury trasové linie (viz obr. €. 7). To, Ze k rozdéleni dojde pouze v ramci atributové tabulky
usnadfiuje zpracovani a spravu dat. Pfi pfidani dalSi udalosti dojde pouze k pferozdéleni

v ramci atributové tabulky.

RyCthSt 90 km/h 50 km/h 90 km/h

Kvalita vozovky vyhovujict nevyhovujici

Poget JP z 3 2
Trasa
o 500 1000 1500 2000 2500 2000
oD DO Rychlost | Kvalita_vozovky | Pocet_JP
0 800 90 wyhovujici 2
800 1500 90 wyhovujici 3
1500 1750 50 wyhovuijici 3
1750 2000 50 nevyhovujici 3
2000 2300 90 nevyhovujici 3
2300 3000 90 nevyhovujici 2

Obrazek ¢. 7 - Princip dynamické segmentace [Autor]
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5.2 Nastroje linearniho referencovani
Systém linearniho referencovani disponuje 7 zakladnimi nastroji:

e vytvorit trasy — ze vstupnich liniovych prvk( utvofi trasy na zakladé zvoleného ID
(napt. Cislo silnice)

e kalibrovat trasy — moznosti nastaveni a aktualizace pribéhu trasy, a zmény jednotek
staniCeni (Cas €-> vzdalenost)

e umistit prvky podél tras — tvorba tabulek udalosti na zakladé geometrického praniku
S vrstvou trasy

o sloucdit udalosti na trase — odstrani nepotfebné informace z tabulek udalosti
(napf. spoji dva navazujici useky trasy, kde nedochazi ke zméné atributd v jeden
usek), nebo rozdéli tabulky s vice atributy na vice tabulek

¢ transformovat udalosti trasy — transformuje staniceni udalosti do jiné trasy

o prekryv udalosti trasy — sjednoti vice tabulek udalosti v jednu, ktera je jejich prinikem
Ci sjednocenim

o vytvorit vrstvu udalosti trasy — prfevod z vytvorfenych tabulek udalosti (pfipadné
z externich tabulek) na prostorova data — liniové vrstvy

5.3 Vyuziti

Linearni referencovani usnadriuje praci s liniovymi daty, ke kterym jsou pfifazeny rizné
atributy prostfednictvim rozsahlych databazi. Vyuziti tak najde pfi rdznych analyzach
pozemnich komunikaci, Zelezni€nich tras, tras VHD, inZenyrskych siti, vodnich tok nebo pfi

navigaci.

Linearni referencovani je vyuzivano i policii CR napF. pfi zaznamenavani stani¢eni dopravnich
nehod. Je vSak nutné dat si pozor na nékteré chyby, ke kterym muaze ze strany policie dojit.

Mezi tyto chyby patfi:

e 3patna historie stani¢eni, doslo ke zméné
e kfizovatky — brano stani¢eni Spatné komunikace

S rostouci vzdalenosti od pocatku trasy dochazi navic ke séitani chyb a odchylka je ¢im dal

vysSSi.

V ramci kapitoly 5 (Subsystém ,LINEAR REFERENCING®) byly vyuZity zdroje [19], [22] a [23].
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6 Souc¢asné metody hodnoceni rizikovosti

usekl dopravnich tras

6.1 Zakladni pojmy

Pozemni komunikace
Dle Zakona €. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich [24]:

»,Pozemni komunikace je dopravni cesta urCena k uZiti silnicnimi a jinymi vozidly a chodci,

véetné pevnych zafizeni nutnych pro zajisténi tohoto uziti a jeho bezpecnosti.“

Dopravni nehoda

Paragraf 47 zakona ¢&. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich ve znéni

pozdéjsich predpist definuje dopravni nehodu nasledovné [25]:

,Dopravni nehoda je udalost v provozu na pozemnich komunikacich, napfiklad havarie nebo
srazka, ktera se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci a pfi niz dojde k usmrceni
nebo zranéni osoby nebo ke $kodé na majetku v pfimé souvislosti s provozem vozidla

v pohybu.”

Dopravni konflikt
Dopravni konflikt je definovan jako ,Pozorovatelna situace, ve které se dva nebo vice
Gcastnika silniéniho provozu k sobé priblizi v takovém prostoru a ¢ase, Ze hrozi bezprostiedni

nebezpedi kolize, pokud jejich pohyb zistane nezménén. [26]

Misto €astych dopravnich nehod

RUzné metodiky a instituce maji rizné pojmenovani pro tento pojem a liSi se i jeho interpretace
a kritéria, kdy se o takové misto jedna. Vzdy se vSak jedna o misto na pozemni komunikaci,
které je néjakym zplsobem povazovano za rizikové pro u€astniky provozu. Za obecnou

definici Ize povaZovat napfiklad:

»,Misto ¢astych dopravnich nehod je takové, na kterém doSlo k véts§imu poctu dopravnich
nehod, nez je stanoveno ve vybérovém kritériu.” [27]

Kritické misto

LKritické misto je jakékoliv misto, které ma vysSi o¢ekavany pocet nehod nez ostatni podobné

lokality v ddsledku mistnich rizikovych faktord.” [28]
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6.2 Bezpeénost na komunikacich

Bezpec€nost provozu na komunikacich je tvofena tfemi pilifi bezpe€nosti — komunikaci,
dopravnim prostfedkem a u€astnikem provozu. Tyto tfi pilife spolu neustale interaguji a vytvari
systém rozhodujici o bezpec€nosti silnicniho provozu (viz obr. €. 8). Samozfejma je snaha
o dlouhodobé zvysSovani bezpecnosti na PK. Na uc€astnika provozu Ize cilit pomoci spravné
dopravni vychovy, osvéty a rliznych kampani, u vozidel se vyrobci snazi o zdokonaleni pasivni

a aktivni bezpe€nosti vozidel, pfiCemz

VOZIDLO Interakce

Konstrukce
a jizdni
vlastnosti

SILNICE

Design,idrzba
fizeni

existuje hvézdiCkové hodnoceni bezpeénosti

vozidel (EuroNCAP), a u komunikaci se
UCASTNIK
PROVOZU

Chovani
a konanl

prostfednictvim stavebnich a provoznich /' \
v

uprav komunikace a jejiho okoli. Jednotlivé

zvySuje pasivni a aktivni bezpeclnost isradics

Interakce

Ostatni vozidia l Ostatni GEastnici

provozu
Environmentalni faktory

mérou zodpovédné za vznik dopravnich Obrézek &. 8 — Pilite bezpeénosti provozu [29]

I Ostatni silnice

komponenty a jejich kombinace jsou rdznou

nehod (viz obr. €. 9).

Z obrazku €. 9 je jasné, ze lidska chyba dominuje, neexistuje vSak presna definice lidského
selhani, Clovék hraje né&jakou roli v podstaté ve 100 % pfipadd. Velice dulezity je princip
promijejici pozemni komunikace, protoze chybovat se bude vzdy, a je nutné redukovat

nasledky téchto omyl{. Princip promijivosti je

Clovék 93 %

spolu S principem samovysvétlitelnosti

Infrastruktura a

zakladem pro bezpeCnou infrastrukturu. okoli 34 %

Samotna komunikace je spoluvinikem u zhruba
tfetiny nehod, nicméné nasledky nehody se daji
mirnit zménou provoznich a technickych
parametrd PK i u zbylych dvou tfetin. Nutno si o g T

uvédomit, Ze dopravni nehoda je prlseCikem  Obrézek ¢. 9 — podily pilifi bezpecnosti na tvorbé
B , . . Y i nehod jako priciny [29]

mnoha udalosti, v€etné obyCejné nahody.

Stejna chyba fidice €i stejny nedostatek komunikace mulize v riznych pfipadech koncit

konfliktem, havarii, ale i smrtelnou nehodou.
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6.3 Statistiky nehod v CR

Vychazime-li z dat Policie CR, v roce 2019 bylo $etfeno 107 572 dopravnich nehod, pfi nichz
zemrielo 547 osob, 2110 bylo tézce zranéno, 23 935 lehce zranéno a hmotna Skoda dosahla
témér 7 miliard K&. Celkové Cislo poctu nehod a sumy skod je realné mnohem vySsi, protoze
ne vzdy dojde k pfivolani policie. Az dvé tfetiny nehod jsou lokalizovany v intravilanu, tfetina
v extravilanu. Zavaznéjsi nasledky maji nehody mimo obce. Obrazky €. 10 a €. 11 ukazuji

procentualni zastoupeni typu komunikace na nehodach a umrtich.

Celkovy pocet nehod Celkovy pocet umrti

UK
Sl "
17%

Obrazek ¢. 11 — celkovy pocet nehod na PK dle typu Obrézek &. 10 — celkovy pocet umrti na PK dle
komunikace [Autor, dle [30]] typu komunikace [Autor, dle [30]]

Na obr. ¢. 12 si Ize povSimnout dlouhodobych trendd od roku 1961. V poslednich letech
obecné dochazi k narlistu poétu nehod, avSak snizeni jejich zavaznosti, konkrétné umrti
a tézkych zranéni. Snizeni poctu umrti je vSak prozatim podprimeérné v porovnani s ostatnimi

zemémi EU.

Vyvoj poétu nehod a jejich nésledki za rok v CR od roku 1961
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Obrazek ¢&. 12 — vyvoj pocétu nehod a jejich nasledkt od roku 1961 [30]
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Hlavni pfi¢iny nehod Ize rozfadit do Ctyf kategorii s nasledujicimi pfibliznymi podily na

celkovém poctu nehod a celkovém poctu usmrcenych (rok 2019) [30]:

e nespravny zpusob jizdy — 68 % nehod, 41 % z celkového poétu usmrcenych
e nepiimérena rychlost — 15 % nehod, 37 % z celkového poltu usmrcenych

e nedani prednosti — 15 % nehod, 16 % z celkového poctu usmrcenych

e nespravné predjizdéni — 2 % nehod, 6 % z celkového po&tu usmrcenych

PFicina nehody neni to stejné, co pri€ina umrti & vaznych nasledkd. O zabranéni vzniku nehod
se snazime aktivni bezpec€nosti komunikaci a dopravnich prostfedkil, redukce nasledku je

mozné docilit co nejvySSi Urovni pasivni bezpec€nosti.

Podrobnégjsi statistiky nehodovosti rozdélené dle ucastnika provozu, pficiny nehod, ¢asového
obdobi, vlivu alkoholu, mista nehody apod. jsou dostupné na strankach policie CR pro kazdy

mésic a rok zvlast.

6.4 Zpusoby freseni nehodovosti

Vzhledem k tomu, Ze pfiblizné polovina umrti se stane na pouhych 10% délky sité PK, je velice
dilezité umét takové rizikové Useky spravné najit. Nemala ¢ast problému zplsobuijicich tato

umrti Ize navic vyfeSit pomoci relativné nizkonakladovych opatfeni.

K feSeni nehodovosti Ize vyuzit makroanalyzu, kterd nahlizi na nehodovost jako na celek
arozebira statistiky nehodovosti, ¢i mikroanalyzu, ktera se vénuje jednotlivym nehodam

a nehodovym lokalitdm a vyuziva napfiklad s-t, s-v diagramy nebo kolizni diagramy.

V soucCasnosti neexistuje jednotny postup pro feSeni nehodovosti a identifikaci rizikovych
usekd v CR. Divodem je i hledani stale novych postupfi, jelikoz se nedafi naplnit cile Narodni

strategie bezpecnosti silni€niho provozu o sniZzovani nehodovosti.

Nastroje, které néjakym zpUusobem fesi problematiku nehodovosti a jejichz aplikaci se snizuji

rizika vzniku a nasledky dopravnich nehod muizeme délit do dvou skupin:

e proaktivni nastroje se snazi odhalit rizika nehod pfed tim, nez se nehody stanou, na
zakladé parametri komunikace, a navrhuji napravna opatfeni k zabranéni vzniku
nehod a redukci jejich nasledkd.

o reaktivni nastroje odhaluji faktory souvisejici se vznikem dopravnich nehod véetné
navrhu opatfeni az na zakladé analyzy dat z téch jiz probéhnuvsich.

Proaktivni nastroje tak zkoumaji pozemni komunikace jako takové, sleduji zvolené kritické

prvky, které se ve zkoumanych Usecich vyskytuji a na jejich zakladé identifikuji rizikova mista.
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Vysledkem je hodnoceni, jak dobfe dokaze komunikace u€astnika provozu ochranit. Vyhodou
proaktivnich nastrojli je zejména moznost provedeni bez nutnosti ¢ekat na dostatecny pocet

nehod a odhalit jejich mozné zdroje jesté pred tim, nez nehody nastanou. Nevyhodou je jejich

Reaktivni nastroje vétdinou vyuzivaji data od Policie CR a tvofi rizikové mapy dle vypoéti
z veli€in jako relativni nehodovost nebo ukazatel celospoleéenskych ztrat. Vysledkem byva
mira rizika, ze se uCastnik provozu stane soucasti nehody. V3echny reaktivni nastroje
a ukazatele v8ak narazi na nékolik problému. Prvnim z nich je nelinearnost vztahu intenzity
s bezpecnosti (resp. s nehodovosti), cozZ je pfimo v rozporu s definici relativni nehodovosti (viz
kapitola 6.4.1). Vliv intenzity je Uzce provazan s ostatnimi parametry komunikace, vysoka
hustota dopravniho proudu navic vede k jinému chovani. DalSim problémem je regrese
k priméru a vliv nahody. Zatimco jeden rok mize konkrétni misto na zakladé statistik nehod
splnit podminky pro misto ¢astych dopravnich nehod, z dlouhodobého hlediska tam nutné
patfit nemusi. V neposledni fadé jde pak o vyuziti policejnich dat, ktera mohou mit riznou
strukturu déleni typu nehod, navic poruseni pravidel provozu nemusi jesté nutné znamenat

skute€nou pfi¢inu nehod, jak je ¢asto chybné zaznamenano.

Idealni je feSeni na zakladé prlniku vice nastroja.
6.4.1 Zakladni ukazatele bezpecnosti usekli PK

Relativni nehodovost

e Pocet nehod na jeden milion vozokilometr(

e Pro kfizovatky e Pro mezikfizovatkové useky
_ N, 10° R = N, - 10°
©365-1-t ©365-1-t-L

kde:

Ny = pocet nehod s osobnimi nasledky

I = denni primérna Intenzita [voz/den]
t = sledované obdobi [rok]

L = délka useku [km]

e Vypovida o pravdépodobnosti vzniku nehody ve vztahu k jizdnimu vykonu

Hustota nehod

e Pramérny roéni poCet nehod vztazeny na jeden kilometr



Ukazatel relativnich ztrat

e Umoznuje vyjadreni nasledkd nehod, oproti relativni nehodovosti vyuziva namisto poctu
nehod ekonomicky vyjadfené hodnoty jejich nasledku (E)

_ E-10°
¢ 365-1-t

6.4.2 Nastroje smérnice Evropského parlamentu

Transpozice smérnice Evropského parlamentu pfijata v roce 2011 do pravniho fadu CR jako
zakon €. 152/2011 Sb. udava povinnost aplikace nastroju této smérnice na Transevropskou
dopravni sit TEN-T, pro ostatni komunikace jsou doporu¢ené. Mezi tyto nastroje patfi
hodnoceni dopad( na bezpeénost silni¢niho provozu u vyhledavacich studii, audit bezpecénosti
pozemnich komunikaci, bezpeénostni inspekce a provadéni prohlidek na vybranych usecich
(viz obr. €. 13).

planované pozemni komunikace stavajici pozemni komunikace

] studie | zamer projektu/projektova dokumentace zkusSebni provoz/kolaudace bézny provoz

audit bezpecnosti bezpeénostni provadeéni prohlidek

pozemnich komunikaci inspekce vybranych Usekl

hodnoceni
dopadu

Metodika hodnoceni dopadu silni€ni infrastruktury na bezpeénost

Obrazek ¢. 13 — struktura vyuziti nastroji smérnice [29]

Cilem tohoto nastroje je ve fazi studie analyzovat dopady novych PK (€i jejich vyraznych zmén)
na bezpecnost ovlivnéné silniéni sité a umoznit nejlepsi vybér varianty. K analyze vyuziva
predikéni modely nehodovosti. Nejprve se provede segmentace — rozdéleni na useky se
stejnymi stavebnimi a provoznimi parametry (typy kfizovatek, tfida komunikace, pocet jizdnich
pruh(l). Nasleduje sbér dat (JDVM, CSD, RSD, odeéet vzdalenosti z mapy) a tvorba model(,

jejichz zjednodusena podoba pro nekfizovatkové useky vypada takto:
N=a-1" L expEadx)
kde:
e N je otekavany poc¢et nehod

e | je intenzita dopravy
e L je délka useku
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e a,b,c,d jsouregresni koeficienty a konstanty ziskané modelovanim ve statistickych
softwarech z nehodovych dat, stejné pro Useky se stejnymi stavebnimi a provoznimi
prvky

e X jsou rizikové parametry konkrétnich jednotlivych usek

Nasleduje pouziti dalSich statistickych metod, které upfesfiuji vypodet, napf. Empiricka

Bayersova metoda (porovnava skute¢na cCisla s odhadem).

Druhou &asti nastroje je vypocet u€innosti, vyjadfujici zménu nehodovosti po pfipadné aplikaci
prislusnych zmén v projektu. To je provedeno porovnavanim s podobnym mistem, pomoci

studii a tabulek orienta¢niho vlivu jednotlivych typu opatfeni.

Hodnoceni je provedeno ve fazi studie, a to pro nulovou variantu (stavajici sit' PK), projektovou
variantu a projektovou variantu s realizovanymi opatfenimi. Na hodnoceni dopadu navazuje

audit bezpecnosti. Vysledné hodnoty jsou ve formé celospoleCenskych ztrat.

Audit bezpecnosti pozemnich komunikaci

Dle 13/1997 Sb. Zakona o pozemnich komunikacich Ize definovat audit bezpec¢nosti
pozemnich komunikaci jako ,posouzeni dokumentace podle zvlastnich pfedpisti o tzemnim
planovani a stavebnim radu a stavby samotné z hlediska zajisténi bezpecnosti silnicniho

provozu pfi uZivani stavby.” [24]

Audit je soucasti projektovani a realizace dopravnich projektld, jeho snahou je co
feSeni rizikovych mist, ktery je ve form& doporuceni. Jednotliva rizika jsou auditorem
ohodnocena stupném zavaznosti (1-3). Auditu dle zakona podléhaiji faze navrhu dokumentace
zaméru, navrhu projektové komunikace, provedena stavba pro zkusebni provoz a dokon&ena
stavba pro kolaudaci. Je Zadouci vyuZiti auditu mimo jiné i v ranych fazich, kdy je jesté snadné
zapracovat pfipominky do projektové dokumentace. Zprava z auditu je pak soucasti Zadosti
o kolaudaci ¢&i stavebni povoleni, spolu s reakci od objednatele auditu, kde je sepsano, jak

a pro€ vyhovél/nevyhovél pfipominkam auditu.

Bezpecnostni inspekce pozemnich komunikaci

Vyhlaska &. 104/1997 Sb. definuje bezpelnostni inspekci jako ,posouzeni dopadi stavebnich,
technickych a provoznich viastnosti komunikace na bezpecnost silnicniho provozu pfi jejim
uzivani a vyhodnoceni rizik, kterd plynou z viastnosti komunikace pro ucastniky silni¢niho

provozu.“[31]

Bezpecnostni inspekci zajistuje vlastnik nebo spravce komunikace a provadi ji auditor alespon
jednou za 5 let. Jejim uCelem je identifikace rizikovych faktord na komunikaci a v jejim
bezprostfednim okoli, které mohou pfispivat ke vzniku a zhorSovat nasledky dopravnich

nehod, a kontrola dodrzZeni principl samovysvétlitelnosti a promijivosti. BEhem inspekce mize
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také dojit na doplnikové analyzy (napf. intenzit, sméru, dopravnich konflikta ¢i rychlosti), pokud
nejsou dostupné. Vysledkem bezpecénostni inspekce je seznam jednotlivych rizikovych faktort
ohodnocenych dle zavaznosti (3 stupné) a navrh na jejich odstranéni. Navrhovana opatfeni

jsou ve formé doporuceni.

Provadéni prohlidek pozemnich komunikaci

Prohlidky probihaji na nehodovych usecich jejichz identifikace pro sit TEN-T vychazi z udaja
o nehodach s usmrcenim. Analyzou souboru dopravnich nehod pomoci koliznich diagramu se
auditor snazi nalézt prvky, které maiji vliv na vznik nehod v daném useku a navrhuje opatfeni.

Soucasti je téz vypocet poméru vynosl a naklada.

6.4.3 DalSi metodiky CDV

Metodika identifikace a reSeni mist €astych dopravnich nehod

Identifikace lokalit na zakladé definice mista ¢astych dopravnich nehod pro kfizovatky a Useky
do délky 250 metru [27]:

»,Misto ¢astych dopravnich nehod je takové, na kterém doSlo k véts§imu poctu dopravnich

nehod, nez je stanoveno ve vybérovém Kritériu:

e nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky za 1 rok,
e nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky stejného typu za 3 roky,
e nejméné 5 nehod stejného typu za 1 rok.*”

Metodika rozdéluje 10 skupin a 107 konkrétnich typu dopravnich nehod. Metodiku ¢aste¢né
vyuzival software INFOBESI, ktery vSak vyuzival jiné déleni DN, dle policie CR. Dal$im
problémem, mimo téch spole¢nych pro reaktivni nastroje a zakladni ukazatele bezpecnosti je
ten, Ze kritérium nehodového mista pro kfizovatky je shodné pro vSechny PK od dalnice po
Silnici Ill. tfidy.

Projekt IDEKO
Soucasti projektu IDEKO (celym nazvem ,ldentifikace a reSeni kritickych mist a useku v siti
pozemnich komunikaci, které svym usporadanim stimuluji nezakonné nebo nepfimérené

chovani ucastnika silnicniho provozu®) jsou tfi samostatné metodiky:

¢ Identifikace kritickych mist na pozemnich komunikacich v extravilanu
e Reseni kritickych mist na pozemnich komunikacich v extravilanu
e Multifaktorova analyza dopravni nehodovosti

Projekt byl aktivni v letech 2010-2015 a zabyval se silnicemi Il. tfidy v Jihomoravském kraji.
Cilem projektu bylo vytvofeni nové metodiky s vyuZitim tehdy nového, moderniho pfistupu

k identifikaci kritickych mist, a to statistickych postupl a metod — predikénich modell
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nehodovosti. Tento pfistup doplfiuje doposud pouzivané metody vyuzivajici pouze realna
nehodova data evidovana policii CR, které nereflektuji asteéné nahodnou povahu vyskytu
nehod a jejich roéni vykyvy od pruméru (regrese k priméru). Poznatky tohoto projektu
a zpUsob predikénich modell je dnes ¢astecné pouzit v metodice hodnoceni dopadu popsané
vySe.

Postup identifikace kritickych mist vyuziva predikéni modely v kombinaci s bezpeénostni

inspekci. Vysledna mista jsou zji§téna priinikem téchto metod.
Celkem jsou tak do vypoétu oCekavaneho poctu nehod zahrnuta vétsinou:

¢ nehodova data (pocet, druh a nasledky nehod)

o délka useku, pocet kfizovatek

e dopravni vykon, intenzita

e dopravni kategorie komunikace

e Sitkové usporadani (pocet jizdnich pruh, Sifky pruht, Sitka krajnice, smérové
rozdéleni komunikace, Sifka stfedniho déliciho pasu...)

e sSmeérove pomery

e zpusob fizeni dopravy (Nejvyssi dovolena rychlost, usporadani kfizovatek)

Rozdil vypoctenych hodnot mezi feSenym mistem a mistem jemu podobnym znaci lokalni
faktory, které nebylo mozné modelem reflektovat a které je tfeba nalézt. Na Identifikaci
navazuje metodika FeSeni kritickych mist. Ta zaCind bezpecnostni inspekci daného mista
a analyzou nehod, které se zde staly, za uulelem nalézt lokalni rizika. Kombinaci
porovnavanim, inspekci a analyzou nehod zjiStujeme mistni rizika. Seznam typickych
rizikovych faktort véetné fotografické dokumentace a navrhu jejich opatfeni je soucasti této

metodiky.

»Podobné misto je takova lokalita, ktera ma s kritickym mistem podobné vstupni hodnoty

predikéniho modelu, ale skute¢ny pocet nehod je minimalni, blizici se nule.” [27]

Posledni metodikou projektu IDEKO je multifaktorova analyza, ktera zafazuje dopravni nehodu
mezi multifaktorové déje, tedy dé&je s vice ovlivhujicimi faktory. Vyuziva se pro plosné

hodnoceni sité.
Postup této metodiky mizeme rozdélit do nasledujicich kroku:

e vybér analyzovaného jevu (ro¢ni Cetnost nehod, nehody za mokra...)
e volba faktor( (s pfedpokladanym vlivem na nehody) a jejich hodnoty
e analyza

Analyza probiha pouzitim statistickych metod (napf. korelaéni analyza, regresni analyza)
pomoci nichz se modeluji a zjistuji zavislosti faktorl na vzniku nehod. Vystupem analyzy jsou

koeficienty vlivll jednotlivych faktord.
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Nevyhodou metodiky IDEKO je slozitost konstrukce modelt nehodovosti a je limitovana

nedostatkem dat, zejména o intenzité, pro komunikace llI. tfidy.

Metodika sledovani a vyhodnocovani dopravnich konfliktd

Misto dat o dopravnich nehodach vyuzZiva tato metodika k vyhodnoceni bezpeénosti
komunikace data o dopravnich konfliktech. Vyhodou je jejich fadové vysSi pocCet, hodnoceni
tak trva krat$i dobu bez nutnosti ¢ekat na dopravni nehody a k nim patfici zranéni ucastnikd
provozu. Nevyhodou je absence celostatnich dat (napf. od policie), které neni mozné plosné
sbirat, a je tak nutno data ziskat pozorovanim na hodnoceném misté, coz sebou nese naroky
na proSkoleni o spravném zaznamenavani (typ konfliktu, zavaznost). Nadstavbou metodiky je
Skolici a vizualiza¢ni aplikace. Metodika mize byt pouzita jako doplnék k nehodovym datim,

ale i jako jejich nahrada, jedna se tak o samostatnou analytickou metodu.

Identifikace kritickych nehodovych lokalit pomoci GIS analyzy polohy DN

Metodika vznikla v ramci projektu GIROSAF a vénuje se pouze identifikaci lokalit mimo
kfizovatky. Vyuziva princip linearniho referencovani, shlukové analyzy a metody KDE+ (Kernel
Density Estimation). Metodika v podstaté testuje hypotézu H,, ktera fika, Ze DN se v daném
useku neshlukuji. Pomoci statistickych nastroju se vyhledaji shluky nehod a uréi jejich
vyznamnost a sila. Ta je ur€ena na zakladé poctu nehod ve shluku, poctu nehod v Useku mimo
shluk, délkou shluku a délkou useku. Dale se testuje stabilita shluku, tedy rozdil sily shluku pfi
pfidani ¢i odebrani jednotek DN. Vystupem projektu je mimo této metodiky i jednoducha

aplikace pro lokalizaci shlukau.

Preventivni hodnoceni bezpecnosti s vyuzitim dat z plovoucich vozidel

Metodika nastifiuje moznost ploSného sbéru dat z plovoucich vozidel (poloha, rychlost,
zrychleni, otacky, pedal plynu, aktivace ABS...), na jejichz zakladé Ize identifikovat kritické
situace, ke kterym za jizdy doslo, a na jejichz poc¢tu by bylo mozné identifikovat kriticka mista
na PK.

6.4.4 EuroRAP

Evropsky program hodnoceni bezpecnosti komunikaci (EuroRAP) je evropska neziskova
organizace zastfeSena celosvétovou organizace iRAP. Jedna se o iniciativu evropskych
automotoklubt, od roku 2003 program pfijat Evropskou unii. Ceska republika je &lenem od
roku 2005, kdy se pFipojil Ustfedni automotoklub CR (UAMK CR). Technickym partnerem je
spole¢nost AFRY CZ (dfive AF-Cityplan). V Evropé je k 1.1. 2020 zapojeno 29 zemi.
V soudasnosti je CR spolu s dal$imi 9 zemémi zapojena do projektu EuroRAP jménem
RADAR, ktery se soustfedi na hodnoceni rizik v Podunaji. Projekt by mél bézet do poloviny
roku 2021.
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EuroRAP disponuje tfemi nastroji:

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

Nastroj zaloZeny na statistikdch nehodovosti, jejich poétu a zavaznosti. Vyuziva data od PCR
(pocCet nehod s usmrcenim a pocet nehod s tézkym zranénim), RPDI a parametrizaci Usekd,
ze tfi po sobé jdoucich let. Zobrazuje riziko, Ze se u€astnik provozu stane soucasti nehody se
smrtelnymi nebo vaznymi nasledky, zpUusobené kterymkoliv ze tfi pilifd. Jedna se o reaktivni
nastroj, nelze na jeho zakladé rozhodovat o kvalité PK. Vystupem jsou 4 typy rizikovych map,
nejpouzivangjSi z nich jsou zalozené na relativni nehodovosti a hustoté nehod. Komunikace
jsou v mapé vybarvené jednou z péti barev, podle stupné rizika. V sou€asnosti je u nas takto
zhodnoceno 6600 kilometrd PK (viz obr. €. 14). Soucéasti nastroje je sledovani vyvoje téchto

map oproti predeslym letem.

EuroRAP - Rizikova mapa CR

P
JROPEAN ROAD ASSESSMENT PROGR:

»» EuroRAP

Obrézek ¢. 14 - rizikova mapa CR 2016 [32]

2) Hvézdickové hodnoceni silnic (Roads Star rating)

Star rating je nastroj hodnotici vestavénou bezpecénost infrastruktury, nezalezi tedy na datech
nehodovosti a jedna se o proaktivni nastroj. Funguje na principu ohodnoceni vice nez 50
atributd komunikace podle jejich vlivu na bezpec&nost, roli hraje také intenzita a rychlostni limit.
Nejvétsi vliv maji napfiklad oddéleni protismeéra, pevné prekazky, rychlost, Sifka jizdniho pruhu
nebo Sifka krajnice. Prvni fazi je silni€ni inspekce specialnim vozidlem, nasleduje kédovani
parametrll a vypocet. Vysledkem je hodnota, jak dobfe dokaze PK ochranit u¢astnika provozu.
Hodnoti se stometrové Useky, mozny zisk je 1-5 hvézdiCek. Vysledné hodnoceni probiha
jednotlivé pro automobily, motocykly, cyklisty a chodce. Tento nastroj dosahuje podobnych

zaveéru jako bezpecnostni inspekce. V sou€asnosti je takto ohodnoceno 194 kilometrt (D1).
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Vyhodou hvézdi¢kového hodnoceni je jeho jednoduchost. Pies stranky iRAP je po
zaregistrovani vefejné dostupna webova aplikace pro vypocet pfiblizné hodnoty

hvézdickového hodnoceni po zadani parametr(.

3) Investic¢ni plan pro zvyseni bezpe€nosti
Investi¢ni plan se zabyva navrhem nejvhodnéjsich opatfeni k jednotlivym usekim. Vypocitava

pomér nakladl a pfinosu.

PFi tvorbé textu celé kapitoly 6 (Sou€asné metody hodnoceni rizikovosti Usek( dopravnich tras)
bylo €erpano ze zdroju [2], [26], [27], [28], [29], [30], [32], [33], [34], [35], [36], [37], [38], [39],
[40], [41], [42], [43], [44], [45], [46], [47].
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7 Tvorba metodiky

V této kapitole jsou stanoveny teoretické zasady a podklady pro vlastni tvofenou metodiku,

které budou v kapitole 8 pfevedeny na konkrétni useky silnic v prostfedi ArcGIS Pro.

7.1 Cil a srovnani

Cilem této prace je naznacit vyuziti GIS a principu linearniho referencovani s dynamickou
segmentaci v problematice bezpe€nosti pozemnich komunikaci. Pozadovanym vysledkem by
mélo byt vytvofeni indexu bezpecénosti usekl PK, a to pomoci vlastni vytvofené metodiky

s vyuzitim multikriterialni analyzy na zakladé atributd komunikace a jejiho okoli.

PFi tvofeni této metodiky bylo stanoveno nékolik esencialnich pozadavku, které by méla

dodrzet:

e metodika jako proaktivni nastroj — index bezpecnosti neni funkci jakéhokoliv vyjadfeni
prob&hnuvsich dopravnich nehod

o vyuziti multikriterialni analyzy

e zahrnuti parametra ovliviiujici pasivni i aktivni bezpecnosti (poCet i zavaznost)

¢ jednoduchost

Prvnim krokem je vytvofeni seznamu atributl, které néjakym zpusobem ovliviuji bezpecnost
dopravy, a nasledné pfipravit moznosti zakédovani atributd, aby mohli byt vSechny atributy pro
kazdy usek zaznamenany. Kazdé moznosti bude pfifazen uréeny koeficient, kiery nabira
hodnot 0 az 1. Nasledné je tfeba vytvofit vzorec pro vypocet samotného indexu, ktery bude
zahrnovat i vahu atributu. Ta vyjadfuje, jakou mérou se atribut mize podilet na tvorbé dopravni
nehody a zaroven jak ovliviiuje miru jejich nasledkd. Pro jednotlivé useky bude dale vypocten
index na zakladé kédovani a vzorce. Posledni fazi je rozdéleni usekl komunikaci do tfid dle

nabyvaného indexu.

Oproti dalSim proaktivnim nastrojim, bezpecnostni Inspekci a auditu bezpecnosti, by méla
metodika pfi identifikaci rizikovych lokalit pfistupovat ke komunikaci jako k celku, nikoliv
k jednotlivym problémim zvlast. Tvofena metodika se nejvic podoba hvézdickovému
hodnoceni (EuroRAP), ve kterém také dochazi k vypocCtu indexu pro celé trasy na zakladé
atributd ovliviujicich bezpecnost na PK. Komunikace jsou v hvézdiCkovém hodnoceni
rozdéleny na useky o konstantnich délkach. V tom je nejvétSi rozdil oproti této tvorené
metodice, kde jsou konec¢né useky rozdéleny individualné v mistech zmén kédovani kazdého
atributu. Neni tak omezena minimalni ani maximalni délka Useku, a metodika tak mlze
identifikovat i jednotliva konkrétni kritickéd mista na komunikaci. Cilem je tak jakasi kombinace

vySe zminéné inspekce/auditu a hvézdickového hodnoceni EURORAP.
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Tato bakalarska prace se nesnazi vytvorit komplexni metodiku, spiSe naznacit mozny zpusob

fedeni a jeho zasazeni do GIS.

7.1.1 Teorie multikriterialni analyzy

Multikriterialni analyza je statisticka metoda zalozena na porovnavani a vyhodnoceni podle
vice kritérii. Jednotlivym kritériim (atributdm) jsou pfifazeny vahy dle porovnani vyznamu
s ostatnimi atributy. Soucasti mize byt i tvorba indexud a koeficientd umoznujicich tfidéni
a Skalovani zpracovavanych dat. ZjednoduSené s pfihlédnutim k vyuziti v této praci Ize postup

multikriterialni analyzy shrnout v nasledujicich bodech:

e definice problému

e stanoveni hodnoticich atributll a pfifazeni nabyvanych hodnot
e pfifazeni vah atributdm

e stanoveni pravidel pro vypocet indexu

¢ vyhodnoceni, 8kalovani do tfid dle indexu

Multikriterialni metoda byva ¢asto dopInéna rliznymi formami shlukové analyzy.

7.2 Priprava struktury atributovych tabulek

Prvnim krokem pfipravy atributovych tabulek je zamyS$leni nad tim, co vSechno je tfeba
u kazdého atributu promyslet. Soucasti kazdého atributu musi byt:
e popis atributu — pro¢ byl zafazen, jakym zplsobem je definovan, jak ovliviiuje
bezpelnost
e vaha atributu — mira vlivu konkrétniho prvku na bezpec¢nost v porovnani s ostatnimi
atributy (1 az 5)

e hodnoty atributu (kddovani) — jakych hodnot mize nabyvat
e koeficienty kédovani — Ciselné vyjadreni kédovanych hodnot

Dale je dulezité promyslet predem:
e jakym zpUsobem budou atributy odecitany z realného svéta
e jakym zpUsobem atribut zaznamenat v prostfedi GIS

Vytvofeny byly 3 skupiny atributd ovliviiujici bezpe€nost na komunikacich dle vztahu

k metodice: zafazené, nezarfazené a nezaraditelné.

7.2.1 Zarazené atributy
Zarazené atributy jsou atributy, které jsou zahrnuty ve vypoctu rizika ve tvofené metodice. Do
vypoctu jich bylo zafazeno celkem 16, jejich koeficienty nabyvaiji dle kddovani hodnot od nuly
do jedné (viz tabulka €. 2). Dle sily vlivu na bezpec¢nost jsou atributim pfifazeny vahy od jedné

do péti.
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Tabulka ¢. 2 - seznam zafazenych atributt [Autor]

Tabulka atributt
Atributy Vaha Mozné koeficienty Vliv [m]
Povolend rychlost 3 0 0,5 1 po délce vyskytu
Smérové rozdéleni komunikace 5 0 0,3 1 po délce vyskytu
Pocet jizdnich pruhd 2 0 0,2 0,8 1 po délce vyskytu
Sitka jizdniho pruhu 1 0 0,5 1 po délce vyskytu
Sitka zpevnéné krajnice 2 0 0,5 1 po délce vyskytu
Kvalita vozovky 2 0 1 po délce vyskytu
Vyskyt kfizovatek 4 0 0,3 0,5 1 150
Napojeni (sjezdy) 3 [1) 0,2 1 100
Technicky stav SDZ 1 0 1 po délce vyskytu
Technicky stav VDZ 1 0 1 po délce vyskytu
Kvalita a soulad dopravniho znaéeni 1 0 1 po délce vyskytu
Pevné prekazky v okoli PK 3 0.2 0,5 ! Useky 100m
0 0,2 0,3 0,8 1

Smérové vedeni trasy 2 0 0,2 0,3 1 po délce vyskytu
Krivolakost 2 0 0,5 1 po délce vyskytu
Zelezni¢ni prejezdy 1 0 0,2 1 100
Zaclatek/konec obce 1 0 1 100

7.2.1.1 Povolenarychlost

Obecné rozliSujeme nékolik druhl rychlosti. Co se ty¢e vlivu na bezpecnost, dllezité jsou

navrhova rychlost, smérodatna rychlost (urena z navrhové ¥
rychlosti a kfivolakosti — vyjadfuje odhad rychlosti, kterou /
neprekroCi 85 % vozidel), nejvySsi povolena rychlost a skute¢na ’
primérna pojizdéna rychlost. NejvySSi povolena rychlost je S /
stanovena zakonem dle typu vozidla a komunikace, a zaroven § H /

mistnimi upravami ve formé& SDZ B20a. Nejdulezitéjsi je g /

skute¢na rychlost vozidel, zejména pak jeji rozdil od navrhové g

a nejvyssi povolené (viz obr. &. 15). Rychlost je jeden z nejvice SQ 7/ —W
bezped&nost ovliviiujicich atributt na PK. Nejen, Ze plynou chyby ot - 5
ze samotné prehnané vysoké rychlosti, ale rychlost zaroven T

. . . . Zména pramérné rychlosti (%)
vyrazné ovliviiuje dopady ostatnich vlivi a Sanci zareagovat.

S rostouci rychlosti tak vyrazné stoupd riziko. Snizeni skute€né Obrazek ¢. 15 — vztah zmény

) . . . ) o . pojizdéné rychlosti a poctu
rychlosti Ize kromé& omezeni povolené rychlosti docilit i napf. nehod [40]
pfidanim prvkd pro zklidnéni dopravy. Pro Ucely této prace byl

atribut rychlosti pouzit s jistou mirou zjednoduSeni ve formé povolené rychlosti.

Tabulka ¢. 3 — kodovani povolené rychlosti [Autor]

Povolena rychlost Vaha: 3

Koeficient 0 0,5 1

Kédovani | <60km/h | 60-90 km/h | =90 km/h
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7.2.1.2 Smérové oddéleni komunikace

ve spojeni ke stupni bezpeénosti. Oddéleni protichldnych smért zamezuje fatalnim nehodam

protijedoucich vozidel.

Tabulka ¢. 4 — kédovani smérového oddéleni [Autor]

Smérové oddéleni komunikace Véha: 5
Koeficient 0 0,3 1
Stfedni a tézké bezp. bariéry lehké formy bariéry (oc. lano) délici prouzek
Kédovani *Stredni délici pas > 10m *Stredni délici pas 5-10m *Stredni délici pas < 5m
Jednosmérné komunikace Odboc. pruhy, dopr. stiny
Kuzely
* Stfednim délicim pdsem je zde myslen pouze prostor mezi jizdnimy pdsy bez dalSich fyzickych bariér atd.

7.2.1.3 Pocet jizdnich pruhu

Bezpecénost na PK v zavislosti pouze na poctu jizdnich pruht nelze jednoduse urcit. Zatimco
na smeérové rozdélenych komunikacich se da spekulovat na rostouci bezpeénost s vys$Sim
poctem pruhu, u smérové nerozdélenych tomu je spiSe naopak. U smérové nerozdélenych PK
pak jsou s vySSim poctem JP vétSim problémem i kfiZovatky. Proto je nasledujici rozdéleni
ponékud spekulativni a zjednoduSené. Vyraznou roli hraje v souvislosti s potem JP také
intenzita.

Tabulka ¢. 5 — kédovani poctu JP [Autor]

Poéet jizdnich pruht Vaha: 2
Smérové oddélené (jeden smér) Smérové neoddélené
Koeficient 0,2 0 0,8 1
Kédovani 2JP 3+JP 2-3JP 4 )P+

7.2.1.4 Sitka jizdniho pruhu

vyhnuti se pfekazce. Zarover vsak vétsi Sitka navozenim pocitu bezpeci zvySuje praimérnou
rychlost u€astnikd provozu, coz pfinasi nebezpedi spojené pravé s vysokou a nepfimérenou
spojené s SirSim JP jsou vyrazngjSi s vySSi intenzitou, naopak na komunikacich s velmi nizkou

intenzitou provozu nejsou Siroké JP Zadouci. ZalezZi také na skladbé dopravniho proudu.
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Tabulka ¢. 6 — kodovani Sifky JP [Autor]

Sitka jizdnich pruh Vaha: 1
koeficient 1 0 0,5
Kédovani <2.75 >2.75a<3.5 > 3.5

7.2.1.5 Sitka zpevnéné krajnice

Sir§i zpevnéna krajnice zvySuje manipulaéni prostor pfi predjizdéni a vyhybani, umoziuje
znovuziskani stability pfi ztraté kontroly nad vozidlem. Poskytuje také prostor pro odstaveni
vozidla ve vyjimeé&nych situacich. Cim je pak krajnice $ir$i, tim je mensi riziko zaclanéni
v rozhledu nebo boéniho kontaktu pfi objizdéni. Zpevnéna krajnice zaroven zvySuje

bezpecnost pro dalSi ucastniky provozu — chodce a cyklisty.

Tabulka ¢. 7 — kodovani Sifky zpevnéné krajnice [Autor]

Sitka zpevnéné krajnice Véha: 2
koeficient 1 0,5
Kédovani zadna <1.5 >1.5

7.2.1.6 Kvalita povrchu vozovky

Kvalita vozovky je dana zejména protiskluzovymi vlastnostmi a rovnosti povrchu. Odolnost
proti smyku je dana mikrotexturou (vliv na adhezni slozku tfeni) a makrotexturou (vliv na
hysterezni slozku tfeni) povrchu, jejichz vliv roste za mokra. Rovnosti povrchu je mySlena mira
vyskytu pficnych a podélnych nerovnosti, které komplikuji udrzeni vozidla v pozadovaném
sméru a mohou vést ke ztraté kontroly. Mezi né patfi napfiklad trhliny, vymoly, vytluky, vyjeté
koleje, diry, Spatny stav krajnice a jiné deformace vozovky. V nerovnostech se navic mize
hromadit voda, coZ sebou nese riziko aquaplaningu. Rychlost zhorSovani kvality vozovky je
dana skladbou dopravniho proudu, intenzitou, klimatickymi podminkami, pouzitym materialem,
kvalitou podlozi nebo technologii vystavby. Vliv na kvalitu povrchu vozovky ma takeé jeji
spravné odvodnéni. V této metodice byla zohlednéna zejména kvalita vozovky dana

nerovnostmi povrchu.

Tabulka ¢. 8 — kodovani kvality povrchu vozovky [Autor]

Kvalita vozovky Vaha: 2

koeficient 0 1
Kédovani | Vyhovujici | Nevyhovuijici
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7.2.1.7 Vyskyt kfizovatek

V blizkosti kfizovatek ¢asto byva vétsi koncentrace dopravnich nehod a konfliktd, nez je tomu
na ostatnich Usecich. V ramci této metodiky nebude na kfizovatky nahlizeno z hlediska
stavebniho uspofadani nebo vhodnosti konkrétniho typu kfizovatky, spiSe na jejich vztah

k vedeni PK. Mezi sledované aspekty kfiZzovatek patfi napfiklad:

e smérové umisténi (idealné v pfimém useku)
o vySkové umisténi (ve sklonu do 3 %)
¢ Uhel napojeni (v rozmezi 75° - 105°)
bodU a nizsi rychlosti)
e TFazeni a pocet pruhl
e osvétleni kfizovatky
e rozhledové poméry
e zalomena/psychologicka pfednost, rozlehlost kfizovatky

Tabulka ¢. 9 — kédovani vyskytu kiiZzovatek [Autor]

Vyskyt kfizovatek Vaha: 4
Koeficient 0 0,3 0,5 1
Zadna okruzni k. ostatni typy kf.

Spatné provedené (na zdkladé

Kédovani mimouroviova k. Yy e, .
vySe zminénych parametr()

7.2.1.8 Napojeni (sjezdy)

Napojenim je mysleno pfipojeni pozemku nebo dalSich mistnich komunikaci na komunikaci
hlavni pomoci sjezdu. Prakticky se jedna o stykové kfizovatky o malych intenzitach na
vedlejSich (napojovanych) komunikacich. Napojeni mohou byt obytna nebo komeréni. Redukci
poctu obytnych napojeni Ize dosahnout napf. paralelni komunikaci, ktera je sama nasledné

Vv

napf. napojeni od Cerpacich stanic pohonnych hmot &i supermarketa.

Tabulka ¢. 10 — kddovani vyskytu napojeni [Autor]

Napojeni (sjezdy) Vaha: 3
Koeficient 0 0,2 1
Kédovani zadné obytné | komercni

7.2.1.9 Technicky stav SDZ

Technickym stavem SDZ je rozuména technicka kvalita provedeni, mira opotfebeni a zajisténi

viditelnosti (umisténi, retroreflexivni materialy...).
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Tabulka ¢. 11 — kédovani technického stavu SDZ [Autor]

Technicky stav SDZ Vaha: 1
Koeficient 0 1
Kédovani vyhovuijici | nevyhovujici

7.2.1.10 Technicky stav VDZ

Obdobné jako u prfedchoziho atributu je mySlen fyzicky stav, opotfebeni a viditelnost.

Tabulka ¢. 12 — kédovani technického stavu VDZ [Autor]

Technicky stav VDZ Vaha: 1
Koeficient 0 1
Kédovani vyhovuijici | nevyhovuijici

7.2.1.11 Kvalita a soulad dopravniho znaceni

Soulad VDZ a SDZ je esencialni pro spravné chovani uc€astniki provozu. U dopravniho

znaceni jsou dllezité napf. vystiznost, srozumitelnost, uUplnost, viditelnost nebo v€asné

nesmi byt fidi¢ pfehlcen, aby vubec stihl potfebné informace vstrebat.

Tabulka ¢. 13 — kédovani kvality a souladu SDZ/VDZ [Autor]

Kvalita a soulad dopr. znaceni Vaha: 1
Koeficient 0 1
Kédovani vyhovujici nevyhovujici

7.2.1.12 Pevné prekazky v okoli PK

Pevné prekazky vétSinou nejsou pfiCinou nehody (pokud nepocitame jejich vliv na dalSi
faktory, napf. rozhledové poméry), vyrazné vSak ovlivAiuji jeji zavaznost. Zhruba Ctvrtina umrti
na PK je zplsobena pravé narazem do pevné prekazky. Mira rizika spojeného s pevnymi
pFekazkami v okoli PK se odviji od typu pfekazky a také od jeji vzdalenosti od kraje PK. Vliv
ma také provedeni zadrznych systém(O (napf. delSi nabéh svodidel) a Uprava
neodstranitelnych pevnych prekazek (napf. zeSikmena Cela propustkl). Kolem 85 % vozidel
pfi vyjeti z PK vyjede pod uhlem mensim nez 20° a zastavi do 10 metru. V této metodice byly
zapocteny pevné prekazky do vzdalenosti 10 metrd od konce zpevnéné krajnice. Vysledny
koeficient rizika je dan souctem koeficientu vzdalenosti a typu objektu (mimo Zzadné prekazky

a zadrzné systémy). Vramci zjednoduSeni posuzujeme pro obé strany komunikace
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dohromady. V pfipadé vyskytu vice prekazek v jednom uUseku zapocitame pouze tu s vySSim

vyslednym koeficientem.

Tabulka ¢. 14 — kédovani vyskytu pevnych prekaZek [Autor]

Pevné prekazky v okoli PK Véha: 3
Vzdalenost prekazky
koeficient 1 0,5 0,2 0
kédovani 0azlm laz5m 5a710m zadna, z,adrzne
Systémy
Typ prekazky
koeficient 1 0,8 0,3 0
Kédovani utes strom svah 7adna
skdla pfikop zadrzné systémy
budova poddajné
propustky prekazky

velké kameny

konce bariér

ostatni nepoddajné

prekazky

7.2.1.13 Kirivolakost

Kfivolakost Ize definovat jako absolutni uhlovou zménu smérového vedeni komunikace na
jednotku delky. Vysoka kfivolakost sama o sobé nemusi znamenat vySSi riziko, naopak se
v Usecich s vysokou kfivolakosti ¢asto jezdi pomaleji a bezpe&néji. Nebezpedna je vsak kvuli
zméné rychlosti v souvislosti s jeji zménou (pfechod z pfimého Useku do Useku se smérovymi
oblouky a naopak). Z tohoto divodu je nejnebezpelné;si stfedné vysoka kfivolakost, kdy FidiCi
Casto neni respektovano potiebné snizeni rychlosti. Kfivolakost byva urCovana pomoci
plovouciho okénka uréené délky, nebo pro fixni useky. Kfivolakost useku lze vypocitat jako
pomér souctu vSech uhlovych zmén a délky useku.

_Zll

K
l

Konkrétni kritické hodnoty kfivolakosti jsou pfedmétem rozsahlejSich praci, v ramci této prace
byla kfivolakost feSena odhadem.

Tabulka ¢. 15 — kédovani kfivolakosti [Autor]

Krivolakost Véha: 2
Koeficient 0 1 0,5
Kédovani nizka krivolakost | stfedni kfivolakost | vysoka kfivolakost
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7.2.1.14 Smérové vedeni trasy

Na rozdil od atributu ,kfivolakost®, tento atribut nezaznamenava smérové vedeni jako celek
v delSich Usecich, nybrz jednotlivé nebezpecné smérové oblouky a dlouhé pfimé useky. Pfilis
dlouhé monoténni pfimé useky mohou pfispét k inavé a nepozornosti, ale zejména zvySuji
rychlost, kterou zde vozidla projizdéji, coz zvySuje riziko a nasledky nehod. Nebezpecéné jsou
pro bezpeéné projeti. Dle HAMMERSCHMIDTA (2006) jsou nejvice nebezpecné smérové
oblouky o poloméru 50-150 metr(. Niz§i poloméry jsou spojené s nizsi projizdénou rychlosti
a vy8Si snesou naopak i vétsi rychlosti. Roli hraje také délka smérového oblouku, za

nebezpecnéjsi jsou brany dlouhé oblouky. Nebezpecény je téZ pfechod z oblouku do oblouku,

kdy pomér polomérll R; a Rz by nemél klesat pod hodnotu 0,8.

Tabulka ¢. 16 — kodovani smérového vedeni trasy [Autor]

Smérové vedeni trasy Vaha: 2
Koeficient 0 0,2 0,3 1
Kédovani rovnomerne pri|IIS ('iI(,)uhy prudky smér. ,spatna
primy Usek oblouk navaznost*

*za "Spatnou ndvaznost" je bran smérovy oblouk o R < 200 m po delsim pfimém
useku a prilis ostry prechod mezi dvéma oblouky

7.2.1.15 Zelezniéni prejezdy

Bezpecnost Zelezni€nich pfejezdl vyrazné zavisi na dalSich faktorech (rychlost na pfedchozim

useku, rozhledové poméry...), v ramci prace byl tento atribut zjednodusen.

Tabulka ¢. 17 — kodovani vyskytu Zel. prejezdu [Autor]

Zelezniéni piejezd Véaha: 1
Koeficient 0 0,2 1
Kédovani Zadny zabezpeceny | nezabezpeceny

7.2.1.16 Hranice obce

P¥i vjezdu do obce jsou nutné vyrazné zmény stylu jizdy, coz muze vést k pochybeni Fidi€a.

Tabulka ¢. 18 — kodovani vyskytu hranice obce [Autor]

Zacdatek/konec obce Vaha: 1
Koeficient 0 1
Kédovani ne ano
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7.2.2 Nezarazené atributy

Nezarazené atributy jsou atributy, které by spravné v podobném typu metodiky zafazeny byt
meély, ale z riznych duvodu jsou v ramci zjednodu$eni pro potfeby této prace vynechany.

Duvody vynechani jsou nasledujici:

e pfilisna komplikovanost

e atributy pfili§ zavislé na jinych atributech

e slozité vycisleni vlivu na bezpecnost

e nedostupna data

e nutnost prizkumu ¢i osobni prohlidky komunikace

7.2.2.1 Intenzita

Byt hraje intenzita u bezpecnosti provozu velkou roli, jeji vliv nelze jednoduse vycislit, viz
kapitola 6.4 a problém nelinearnosti vztahu intenzity s bezpecénosti a jeji provazanost s dalSimi
parametry. Vyskyt nehod neroste s intenzitou provozu linearné. Zatimco v nékterych
pripadech je relativni nehodovost s rostouci intenzitou nizsi, jindy je naopak vys$Si. Tyto
skute€nosti by pfi zafazeni do vypoctu indexu bylo tfeba zohlednit detailnéjSim provazanim

intenzity s ostatnimi parametry ve vzorci.
7.2.2.2 Pojizdéna rychlost

Primérna pojizdéna rychlost, pfipadné jeji 85. percentil, by spravné v nezjednoduSeném

modelu méla v metodice doplfiovat povolenou rychlost (viz kapitola 7.2.1.1).
7.2.2.3 Optické vedeni trasy

Optické vedeni trasy je dulezité pro samovysvétlitelnost komunikace. Na zakladé vizualniho
vedeni se Fidi€ Iépe drzi na zamySlené trajektorii trasy a zaroven ma lepSi povédomi
stylu jizdy. Vedeni byva uskute¢néno pomoci vodicich €ar, smérovych sloupkl, vodicich
tabuli, svodidel ¢i pomoci zelené. V pfipadé optického vedeni pomoci zelené je dulezité jeji
vysazeni alespon 10 metrll od kraje komunikace, pfipadné pouzit kfoviny na Ukor stromda.
Zelen také pomaha proti klimatickym extrémim (zejména vitr), psychickému snizeni rychlosti,

stinéni a zaclenéni do krajiny.
7.2.2.4 Rozhledové poméry

Po celé délce PK musi byt zajistény dostatecné rozhledové poméry o minimalni hodnoté délky
rozhledu pro zastaveni. Dale musi byt zajiStény délky rozhledu pro predjizdéni (v mistech

povoleného predjizdéni), a dostatecné rozhledy v kfizovatkach a u pfechodu pro chodce.
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V&echny hodnoty a vzorce pro vypoéet jsou dostupné v CSN 73 6101, CSN 73 6110 a CSN
73 6102. NejcastéjSimi objekty znemoznujici dostateény rozhled jsou budovy, zelen,

zaparkovana vozidla, vybaveni PK a dalSi.
7.2.2.5 Vyskové vedeni trasy

Vyskové vedeni je nebezpecné zejména kvuli velkému rozdilu rychlosti vozidel v opa¢nych
smérech. Tento vliv postupné klesa se zvétSovanim vykonu vozidel. Nebezpeclné jsou
vySkové oblouky, zejména pak pokud jsou pfitomné spolu s témi smérovymi, coz vede

k optickému zkresleni poloméru a moznym snizenym rozhledovym pomérim.
7.2.2.6 DalSi nezarazené atributy

Dale jsou jiz pouze naznaCeny dalsi atributy, které by bylo mozné zaradit pro lepsi objektivitu

metodiky.

Skladba dopravniho proudu

e pfipustné druhy dopravy
e podil nakladnich vozidel (rozdilné rychlosti)

Podnebi, povétrnostni podminky

e podminky oblasti pro vyskyt srazek, mihy, oblacnosti, naledi, silného vétru a dalSich
meteorologickych jevu, které mohou mit vliv na bezpeénost provozu

Akustické vodici €ary
e pfitomnost akustickych vodicich ¢ar
Dopravni zatizeni
e soulad planované a skute¢né intenzity provozu
Odvodnéni
e spravné provedeni odvodnéni PK
Prvky zklidriovani dopravy, radary

e vyskyt psychologickych a fyzickych prvku zklidriovani dopravy
e radary na mérfeni rychlosti

Mosty, tunely
e vyskyt tunell a mostl na trase PK
VHD

e vyskyt VHD na zkoumané PK a umisténi zastavek

Osvétleni, odrazové materialy

e svitivost povrchu vozovky (reflexni parametry povrchu)
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e osvétleni komunikace
e uziti retroflexivnich prvku

Vliv okolniho tzemi

e intravilan ¢i extravilan
e charakter okolni krajiny
o Skoly

Parkovaci pruh, parkovisté
e pfitomnost parkovaciho pruhu
e vyjezd z parkovisté
Vyskyt zvére
e zvySeneé riziko vyskytu zvére
Pési a cyklisticka doprava

e intenzity péSi a cyklistické dopravy

o Sifka krajnice, samostatny pruh/pas, VDZ a SDZ
e pFechody, osvétleni,

e extravilan/intravilan

e separace druh( dopravy, paralelni trasy

Klopeni

e spravne klopeni mezi pfimym usekem a smérovym obloukem
Pripojovaci pruh

e pFitomnost pfipojovaciho pruhu

-

UKD
e Uroven kvality dopravy jako podil intenzity a kapacity
Moznost osInéni

e moznost osInéni fidi¢e sluncem, protijedoucimi vozidly a podobné

7.2.3 Nezaraditelné atributy

Nezaraditelné jsou vétSinou Casové proménné atributy, které nelze vycislit obecné. Vétdinou
se jedna o prvky tykajici se u€astnika provozu a vozidla, které nelze vztahnout ke komunikaci

samotné. Takové prvky ovliviiujici bezpeénost provozu jsou napfiklad:

e rocni a denni doba, den v tydnu
e aktualni pocasi
e specialni pfilezitosti (duSi¢ky, zaCatek prazdnin...)
e socio-demograficky profil oblasti
e prace na silnici, objizdky
o stavfidiCe
o psychicky (stres, nepozornost...)
o fyzicky (Unava, nemoc, alkohol, drogy, handicap, vék, smysly)
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o zkuSenosti, znalost useku, styl fizeni
e stav a parametry vozidla
o stav — brzdy, pneumatiky, svétla...
o parametry — vykon, rozméry, odolnost, asisten¢ni systémy....
o umisténi a pocet pasazéru...
7.3 Vypocet koeficientu rizika
Konecny koeficient bezpecnosti se vypocita podle nasledujiciho jednoduchého vzorce:
Kb :AH-AV+BH.BV+“.+NH.NV
kde:
K, = koeficient bezpec€nosti
Ny = hodnota atributu (hodnota kddovani)
Ny = normovana vaha atributu, vypoc&tena jako podil vahy daného atributu a souctu vSech vah

atributl N, = znwv
k=1"k

Vzorec je oproti redlnému vyjadieni miry rizika zna¢né zjednodusen. Pro potieby prace je vSak

i takto jednoduchy vzorec dostacuijici.

P¥i tvorbé seznamu atributl a jejich kddovani byly vyuzity poznatky zejména ze zdroju [40] a
[48]. Vyuzity byly také nabyté znalosti z ostatnich zdroju prfedeslé kapitoly.
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8 Vyhodnoceni systémovych charakteristik

Tato kapitola se vénuje aplikaci vytvofené metodiky z predeslé kapitoly na realné useky sité

komunikaci za vyuziti GIS a softwaru ArcGIS Pro.

8.1 Zdroje dat

K potfeb& bakalarské prace byla poskytnuta dopravni data okresu Usti nad Orlici
v Pardubickém kraji ze sady geografickych dat ZABAGED. Tato data byla doplnéna jesté volné
dostupnou sadou dat ARCCR 500. V praci byly vyuZity zejména vrstvy pozemnich komunikaci,
zelezniénich prejezdl a uroviiovych kfizovatek. Pro nékteré atributy musela byt vytvofena

vlastni data na zakladé odectu z map (pfipojeni, hranice obce).

8.2 Postup tvorby rizikové mapy

8.2.1 Vybér useku a Cisténi dat
Prvnim krokem tvorby rizikové mapy byla definice useku, na kterém bude metodika
aplikovana. Vybran byl Usek silnice 1/11 od Jablonného nad Orlici az na vychodni hranici
okresu, jehoz délka &ini 23,2 kilometrQ, a usek silnice 1/43 z Cervené Vody k polské hranici,
jehoz délka je 9,7 kilometrl (viz obr. €. 16 a &. 17). Dohromady tak byla metodika aplikovana

na useky PK o celkové délce 33 kilometra.

Obrazek ¢. 16 — vybrané useky komunikaci [Autor] Obrazek ¢. 17 — vybrané useky komunikaci [Autor]

Dale byly odstranény nepotifebné informace z atributovych tabulek komunikaci. Odstranéna
data je mozné kdykoliv obnovit, proto jediny ponechany atribut ze vstupni sady dat

(ZABAGED) je Cislo komunikaci. Zaroveri doSlo k drobné upravé symboli komunikace.
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8.2.2 Koédovani atributu

DalSim, hlavnim krokem bylo kédovani zafazenych atributl, vysledkem ¢ehoz je souhrn 16
liniovych vrstev jednotlivych atributl v€etné jejich atributové tabulky. Linie jsou vzdy rozdéleny
v misté zmény nabyvané hodnoty kédovani. Kédovani atributt probihalo na zakladé prdzkumu

komunikace pfes Google Maps a Mapy.cz streetview.
Atributy mizeme dle postupu vyroby kone¢né vrstvy délit na 3 skupiny.

Skupina 1

Tuto skupinu tvofi atributy, jejichz vyjadfeni v ramci mapy je ve formé bodu. U téchto atributt
je zvolen polomér oblasti, po kterou dany atribut ovliviiuje bezpe¢nost na zvolené trase
(v ramci této metodiky 100 nebo 150 metr(). Tato vzdalenost byla vykreslena pomoci funkce
Buffer okolo bodU vyskytu daného atributu. Pomoci funkce Intersect byla dale rozdélena liniova
vrstva komunikaci dle vytvofenych buffer polygon(, ¢imz vznikly dvé nové vrstvy, Useky
ovlivnéné a neovlivnéné danym atributem. Obé&ma byly v atributové tabulce pfifazeny hodnoty
atributll a nasledné byly vrstvy opét spojené v jednu, pomoci funkce Merge. Tento postup je

naznaden na obr. &. 18.

e Vyskyt kiizovatek, Napojeni (sjezdy), Zelezniéni prejezdy, Hranice obce

Obrazek ¢. 18 — postup kodovani skupiny 1 [Autor]

Skupina 2

Druhou skupinou jsou atributy, jejichz kddovani probiha pro konstantné dlouhé Useky. V ramci
této prace se jedna pouze o atribut pevné pfekazky v okoli PK. Pomoci funkce délit v editacni
skupiné nastroju byla vrstva hodnocenych silnic rozdélena na stometrové useky, kterym byla

nasledné pfidélena hodnota kédovani v atributové tabulce.

e Pevné prekazky v okoli PK

Skupina 3
Do této skupiny jsou fazeny ostatni pouzité atributy. Liniova vrstva pozemnich komunikaci byla
u nich ruéné délena pomoci funkce rozdélit ve mistech zmén hodnot atributu. RGzné dlouhé

useky byly nasledné kédovany v atributové tabulce.
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Vysledkem kédovani vSech zarazenych atributd jsou tedy jednotlivé liniové vrstvy pro kazdy
atribut. Na obr. ¢&. 19 je ukdzano mozné zobrazeni téchto vrstev barevné rozdélenych dle

hodnot nabyvanych koeficient(l kédovani.

K¥izovatky

-~ Smérové vedeni

\ Napojeni

Obrazek ¢&. 19 - priklad zobrazeni vrstev atributd [Autor]

8.2.3 Vyuziti linearniho referencovani

Nasledujicim krokem je vyuziti linearniho referencovani a linearni segmentace. Pomoci
pFislusnych nastroji (viz kapitola 5.2) byly vytvofeny dveé trasy dle Cisla silnice. Na trasy byly
dale aplikovany vSechny vrstvy zafazenych atributd jako udalosti. Tim doSlo k postupnému
vytvoreni 16 atributovych tabulek udalosti, které obsahuiji stani€eni a kddovani dil€ich useku
kazdého atributu, v€etné koeficientu a vahy. Poslednim krokem bylo sjednoceni vSech tabulek,
¢imz vznikla finalni atributova tabulka (viz tabulka ¢.19 a pfiloha €. 1), a jeji pfevedeni do
prostorové liniové vrstvy. Vysledna atributova tabulka €ita pro celkovou délku tras (33 km)

celkem 448 useku.
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8.2.4 Aplikace vzorce a rozrazeni do trid

Ve vysledné tabulce byl aplikovan vzorec na vypoc&et bezpec€nosti. VSechny koeficienty a vahy
atributd jsou pfitomné v tabulce, bylo pouze nutné nezapomenout na normovani vahy. Pro
jednodussi vypocetni prostfedi doSlo k exportu do excelu a naslednému importu zpét.

Vysledny koeficient bezpe€nosti nabyva pro vSechny Useky hodnot (0.267646; 0.620589).

Dle indexu bylo rozliseno celkem 5 tfid bezpecnosti. Jejich hranice byly urCeny na zakladé

hodnot a &etnosti. Toto rozdéleni Ize vidét na obr. &. 20.

0,41 oy

047W
fsz.l

0.620589

0.34m

Obrazek ¢&. 20 — rozdéleni do tfid dle koeficientu [Autor]

Finalnim krokem je uziti stupfiovanych barev na linii vysledné vrstvy, dle rozdélenych tfid (viz
obr. 21 a pfiloha €. 2).

Sy

Obrazek ¢. 21 — vysledné rozdéleni komunikace dle indexu bezpecénosti [Autor]
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8.3 Zhodnoceni

A prace nema nabidnout komplexni aplikovatelnou metodiku a pro jeji pouziti by bylo nutné
zdokonalit seznam atributt, kédovani a vylepsit vzorec, Ize na vysledcich pozorovat jisté
podobnosti se skuteénymi statistikami nehod. Z osmi nejrizikovéjSich lokalit identifikovanych
na zakladé metodiky, ¢tyfi skute€né vykazuji nadmérnou kumulaci nehod a patfi mezi mista
s nejvice nehodami na zkoumanych komunikacich od roku 2010 (dle jednotné dopravni

vektorové mapy). Porovnani je viditelné na obrazcich &. 22 az ¢. 25.

P

Obrazek ¢. 22 — porovnani s realitou [48 a Autor]

Obrazek ¢. 23 - porovnani s realitou [48 a Autor]

- |

Obrazek ¢. 24 - porovnani s realitou [48 a Autor]
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Obrazek ¢. 25 - porovnani s realitou [48 a Autor]

8.4 Prostor pro zlepseni

Rozdéleni pro rizné ucastniky provozu

Pfi komplexni metodice by spravné bylo nutné tvofit bezpeénostni index zvlast pro rizné
ucastniky provozu, minimalné vSak pro automobily a motocykly. Pro oba mohou nékteré
atributy nabyvat rozdilného vlivu na bezpecnost. Pfikladem je napfiklad riziko stfetu se
svodidly z pohledu motocyklu oproti automobilu. Pro rizné uc€astniky provozu jsou ve

skutecnosti kritické rdzné atributy.

Zarazeni dalSich atributt

Dale by bylo potifeba vylepsit seznam zarazenych atributt a doplnit jej o nékteré dalsi.

Osobni priizkum trasy

Pro potfeby této prace bylo dostalujici Setfeni na komunikacich dalkové pomoci
tzv. ,streetview”. Pfi realném pouziti podobnych metodik je nutna osobni uc€ast, napfiklad
prijezdem vozidlem, pro nezkreslené a aktualni pohledy. Pro nékteré nezafazené atributy by

bylo tfeba provést rizné dopravni prazkumy.

Zdokonaleni kodovani atributti
Prostor pro zlepSeni je i v dokonalejSim vymezeni hodnot, kterych muze atribut nabyvat,

a v koeficientech, které tyto hodnoty nesou.

vawrs

Komplexnéjsi vzorec vypoctu indexu

Nejvétsi problém této metodiky je vzorec pro vypocet koeficientu bezpecnosti. Pouzity vzorec
neodpovida skuteCnosti, nebot nevyjadfuje korelace mezi jednotlivymi atributy. Mira rizika
vétSiny atributd je podminéna dalSimi atributy, nejjednodusSim pfikladem muize byt vztah
rychlosti a sméroveého rozdéleni komunikace, kdy u smérové oddélenych komunikaci odpada

riziko stfetu s protijedoucim vozidlem a vliv vysoké rychlosti na bezpe€nost se znacné snizuje.
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Aplikace statistiky pro definici trid
Zdokonalit by chtélo také rozdéleni do tfid bezpecnosti. Pro lepsi ur€eni hran jednotlivych tfid

by bylo vhodné uZzit statistické metody.
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O Zaver

V této bakalarské praci byla nejprve shrnuta zakladni teorie o geografickych informacnich
systémech a bezpecénosti na pozemnich komunikacich. Byly vyjmenovany sou¢asné nastroje
a metodiky slouzici ke zlepSovani stavu infrastruktury, co se bezpecnosti ty€e. Dle pfistupu
k hodnoceni bezpec€nosti na PK jsou pouzivané nastroje rozdéleny na reaktivni a proaktivni.
Neustale dochazi k vyvoji novych metodik vyuzivajici nové technologie a poznatky. Bohuzel
se vSak stale nedafi naplnit cile Narodni strategie bezpecnosti silniéniho provozu. Mym
nazorem je, ze je nutné rozvijet proaktivni metodiky jako takové, jelikoz dnesni spole¢nost by
se neméla spokoijit pouze s principem reaktivnich metod, kdy jsou pro vylepSeni sou€asného

stavu komunikace nejprve tfeba statistiky dopravnich nehod.

Hlavnim cilem této prace je prezentace GIS jako vhodné technologie pro analyzu a zobrazeni
nehodovosti na usecich dopravnich cest pro laickou vefejnost. Cilem byla pfiprava a vstupni
analyza pro pfipadné dalSi vytvareni vliastni metodiky, ktera na zakladé zvolenych parametrud
komunikace dokazZe zhodnotit bezpeénostni stav této komunikace ve formé vypocteného
indexu. K vypoétu indexu doslo na zakladé Sestnacti zafazenych atributd. Metodika je
zasazena do prostifedi programu ArcGIS Pro a byla aplikovana na vybrané useky silnic I. tfidy
v Pardubickém kraji. Vysledkem je pfehledna, jednoducha rizikova mapa, kde jsou barevné
odliSeny tfidy rizika. V posledni podkapitole bakalafské prace je vyobrazeno porovnani
nejrizikovéjSich usekl zkoumanych tras se skute€nym vyskytem dopravnich nehod. Z tohoto
porovnani vychazi metodika uspokojivé, byla skute€né schopna identifikovat nejkritiCtéjsi
lokace, coz splfiuje jeji uCel. V posledni kapitole jsou také sepsany zplsoby zlepSeni vytvorené

metodiky, ktera je zatim pouze ve formé surového nacrtu.

Za predpokladu, Ze by kompletni sit' dopravni infrastruktury obsahovala néjakou formu
vyjadifeni bezpecénosti (koeficient bezpec&nosti), bylo by v ramci GIS napfiklad mozné dale
pracovat s indexem bezpelnosti komunikaci jako s dalSim parametrem navigaci pro volbu
trasy, kdy by mohla byt dle osobnich nastavenych preferenci upfednostnéna bezpeénost nad

délkou trvani cesty do cile trasy.
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