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pracovnim dnem.

Bézna nedéle

nedéle, pokud je nasledujici pondéli pracovnim dnem.
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1 Uvod

Tato prace navazuje na mou bakalaiskou praci s nazvem ,,Dopravni model dalnice D1,
ve které jsem se zabyval pfevazné tématem modernizace D1. Popsal jsem v ni podrobné
historicky vyvoj dalnice, co vedlo k modernizaci a jeji pfinosy. V praci jsem popsal i
dopravni rezim béhem prestavby a telematické vybaveni dalnice. Na dalni¢énim oddéleni
Policie Ceské republiky jsem za pomoci Zivého pienosu z videokamer sledoval chovani
fidict v useku s dopravnim omezenim. Praktickou casti prace bylo zpracovani dat
z dopravnich detektortt na modernizovaném tuseku ¢islo 14 Vétrny Jenikov — Jihlava a
vytvofeni dennich variaci intenzit dopravy. Pracoval jsem primarné s intenzitou. Slo
tedy o tvorbu variaci intenzit dopravy pro jednotlivé roky, dny, sméry a jizdni pruhy
dalnice. Zpracovana byla data ze tfi let — 2012, 2013 a 2014. Rok 2012 byl jesté
neovlivnén modernizaci, dal$i dva roky jiz ano. Ve vsech tfech letech byla zpracovana
data z intervalu 1. 3. — 30. 6. Pro kazdy den v tydnu byl vytvotfen graf ze vSech téchto
dni ve zminéném intervalu, variace byly vykresleny pies sebe a nasledné pomoci
klouzavého pruméru doslo k vytvoreni typického prubéhu intenzity v daném dni, sméru
a jizdnim pruhu. Nepocital jsem zde ovSem s vysokymi odchylkami hodnot intenzit
jednotlivych dni. Déle byla sledovéna i rychlost. Cilem bylo zjisténi, zda je dodrZovéana
nejvyssi povolena rychlost v useku s dopravnim omezenim. DoSlo 1 k porovnéani
s rychlostmi z doby pted modernizaci. V zavéru prace byl vyhodnocen vyvoj

nehodovosti ve zminénych letech.

Cilem této diplomové prace je ziskat uceleny pohled na zmény v dopravé Vv
modernizovaném useku ¢islo 14 Vétrny Jenikov — Jihlava, jehoz modernizace byla
dokoncena v roce 2015. Pro ziskani uceleného pohledu bylo zapotiebi zpracovat velké
mnozstvi dat, proto V praci popisuji, jak vypada cely proces zpracovani dopravnich dat.
Tento proces se da rozlozit do nékolika blokd, které postupné popisuji a vysvétluji, Co je
jejich cilem. Neékteré z nich vsak pro zpracovani dat v této praci nebyly zapotiebi, a tak

jsou jen okrajové zminény, nebo Uplné€ vypustény.

Dozvime se néco o technologii sbéru dat v misté sledovaného tseku, jak nasbirana data
vypadaji a v jakém jsou formatu. Dale si fekneme 0 aproximaci dat, ktera spada do

bloku cisténi dat. Podivame se 1 na filtraci dat a jaké metody se pfi ni uzivaji. Zminim



metodu klouzavého priméru, které se n¢kdy fika plovouci okénko, nebo metodu

exponencialniho zapominani.

Kli¢ovou ulohou této prace je vytvoreni historickych, trendovych a sezonnich modeli.

Z historickych modeld je mozné vycist typické chovani dopravy v jednotlivych dnech
Vv tydnu, a zdali v prub¢hu sledovanych let 2012 az 2015, béhem kterych modernizace
useku probihala, doSlo k n&jaké zméné v chovani dopravy v jednotlivych dnech.
Historické modely téchto dni jsou vykresleny pies sebe do jednoho grafu pro ziskani
nazorného pohledu na vyvoj dopravy v téchto letech. Pti tvorbé modeld rozlisuji pouze
smér dalnice, nikoli vSak pravy a levy jizdni pruh. Dulezité je zde jest¢ zminit, ze pfi

zpracovani modelt po¢itam s vazenou odchylkou hodnot intenzit nékterych dni.

Z trendovych modell je mozné vycist, jak se vyvijely primérné denni intenzity celého
¢tyfmeési¢niho obdobi v pribéhu 4 let. Zjistim, jestli celkovy pocet vozidel, ktery projel

usekem, se Vv pribé¢hu téchto let zvySoval, nebo snizoval.

Ze sezonnich modelii vycteme, ktery z mésicii ve sledovaném obdobi byl nejvice
zatizen, a jaky vliv méla dopravni omezeni na intenzity dopravy v jednotlivych

mésicich.

Vzhledem k mnozstvi zpracovanych modelti je dulezité tyto vysledky né&jakou
sofistikovanou formou interpretovat, jelikoz pfi analyze pomoci téchto modelt jde
zejména o komparativni vyhodnocovani. Z tohoto divodu jsem vytvofil program na

prohlizeni a porovnavani vSech modelt. Program obsahuje veskeré vysledky prace.

V zavéru prace predstavuji  uceleny pohled na zmény v dopravé Vv

modernizovaném useku ¢islo 14 Vétrny Jenikov - Jihlava v prubéhu let 2012 - 2015.



2 O modernizaci

2.1 Shrnuti didvodi k modernizaci, jeji pribéh a prinosy

Kdyz 9. kvétna roku 2013 zacinala modernizace prvniho tGseku nejstars$i a nejdelsi
dalnice u nas, bylo to jiz 46 let od otevieni prvniho jejiho tseku. Jelikoz dalnice D1 je, a
vzdy byla, nejvytizen&jsi pozemni komunikaci na tGzemi Ceské republiky, jeji stav
tomuto faktu musel patficné odpovidat. Nutno podotknout, Ze dalnice byla jiz davno na

konci své planované zivotnosti.

Problémem dalnice byla napiiklad skute¢nost, Ze pii opravach, které probihaly
neefektivni metodou dil¢ich oprav, bylo mozné vést dopravu jen ve 3 pruzich, coz
vyvolavalo dopravni omezeni a kongesce. Po tak dlouhé dobé provozu byl i velmi
Spatny technicky stav mostil. Za 46 let se pochopitelné vyvinuly 1 technické pozadavky
a normy na vystavbu rychlostnich komunikaci, a tak zde nevyhovovaly naptiklad
odbocovaci a pfipojovaci pruhy nebo zachytna zafizeni, ktera byla bud’ zastarala, nebo
na nékterych mistech dokonce chybéla. Byly zde i problémy navrhovych prvku, jako
napiiklad 0zké krajnice zvySujici nebezpeci v dopravé pii odstaveni autobusii nebo
nakladnich vozidel, chybéjici odstavné zalivy v mistech stoupani vozovky nebo
zastaraly systém odvodnéni ddlnice, coz zplsobovalo nebezpeci v ptipad¢ desté¢ nebo

namrazy. [1]

Modernizovany Usek déalnice mezi MiroSovicemi a Kyvalkou je 160,8 km dlouhy a je
rozdéleny na 21 mezikiizovatkovych tusekl, pficemz soucasti kazdého zusekl je
mimouroviiovad ktizovatka. Po dobu uzavirky jednoho jizdniho pésu je kazdy usek
provozovan jako ¢tyf pruhovy v reZzimu 2+2 jizdni pruhy v jednom sméru. Modernizaci
dojde k tpravé kategorie ze stavajici D26,5 na kategorii D27,5 s rozSifenym délicim
pasem o 0,5 m. Siika jizdniho pasu po modernizaci bude 11,5 m s rozsifenou zpevnénou
krajnici na kazdé stran¢ dalnice o 0,75 m. RozSifend krajnice by méla zarucit vetsi

bezpecnost v piipadé odstaveni vozidla. [2]

Modernizace vyfesi problémy dalnice, které jsou zminény o dva odstavce vyse. Dojde k
opravé konstrukce vozovky a jejimu pokryti novym modernim betonovym povrchem

odpovidajicim normam v silni¢ni dopravé v 21. stoleti, upravé odbocovacich a



ptipojovacich jizdnich pruht, rozsifeni dalni¢nich mostl a nadjezdu, opravé kanalizace
a jejimu doplnéni o bezpecnostni prvky a vyméné svodidel v celém tseku. Dale dojde k
doplnéni telematickych zatizeni a vyméné veskerych kabelovych vedeni ve SDP, ¢imz
se zlepsi prevence a dohled nad bezpecnosti dopravy a informovanost fidi¢d o
dopravnich nehodach a kongescich. Dojde i k modernizaci stavajiciho systému
tisnového volani SOS. [2] a [3]

Rekonstrukei dalnice dojde k celkovému zlepSeni dopravniho komfortu (Gspora casu
f1idicl), coz bude mit pozitivni vliv na ekonomiku a hospodarstvi, které je zavislé na
silni¢ni dopraveé. Zvysi se 1 financni uspory diky snizeni provoznich nakladt v dopravni
infrastruktufe (mensi pocet dil¢ich oprav) a sniZzeni poctu likvidaci dopravnich nehod.
Modernizace bude mit pozitivni vliv i z ekologického pohledu, dojde k sanaci okolnich
skal diky rekonstrukci odvodniovacich zafizeni a ke sniZzeni hlukového zatiZeni v okoli

dalnice diky vybudovani protihlukovych stén. [3]

2.2 Aktualni stav modernizace k 01/2016

Z celkovych 25 stavebnich usekd jsou momentdlné 4 znich zrekonstruované a
zprovoznéné, 3 useky jsou momentalné ve stavu realizace. V prib¢hu roku 2016 by
meélo dojit k zahajeni praci na 6 dal$ich tsecich. V roce 2017 pak dojde k realizaci
dalsich 4 usekt a v roce 2018 bude realizovana stavba na poslednich 4 tsecich. Tento
plan je pouze piedpoklad, v pfipadé¢ komplikaci mize dojit k jeho zméné. NiZe je
uvedena Tabulka 1: Jednotlivé stavebni useky, ve které jsou uvedeny vSechny stavebni
useky a jsou barevné rozdéleny dle faze praci, ve které se nachazeji (zprovoznéné

useky, useky v realizaci, pipadné piedpoklad, kdy je realizace planovana). [4]

2.2.1 Stav useku 14 Vétrny Jenikov - Jihlava

Usek byl pln& zprovoznén 25. zafi 2015 a jde jiz o &tvrty zprovoznény usek. Jak uvadi
zdroj [5], “Hlavnim predmétem modernizace useku bylo jednak rozsifeni stavajici
dalnice a také kompletni rekonstrukce cementobetonového a asfaltového krytu. Soucasti
stavby bylo rovnéz doplnéni odstavnych zalivii a zalivii SOS hlasek v mistech, kde je
zpevneénd krajnice uzsi nez 2,50 metru, uprava a doplnéni prejezdu stredniho deliciho
pasu a pridatnych pruhi, modernizace mostnich objekti, upravu odvodnéni,

inzenyrskych siti a dopravniho znaceni. V ramci reseného useku byla také

10



modernizovana mimouroviiovd kirizovatka Jihlava. Upravena byla pouze vyskova
napojeni v jednotlivych vétvich a dopravni znaceni v ramci celé kiizovatky. Ddle se
modernizace dotkla jedendcti mostnich objektii (z toho dvou nadjezdit nad dalnici), osmi

propustkil, Sesti stavajicich prejezdii stredniho déliciho pasu a dvou odpocivek.

Obrdzek 1: Schématické zndzornéni polohy useku 14
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Tabulka 1: Jednotlivé stavebni iiseky

Aktualni stav modernizace k 01/2016

lﬁlesll((l)l Usek Délka tiseku [km]

1 most Smejkalka

2 Exit 21 MiroSovice - Exit 29 Hvézdonice 8.8
3 Exit 29 Hvézdonice - Exit 34 Ostredek 4.6
4 Exit 34 Ostfedek - Exit 41 Sternov 7.24
5 Exit 41 Sternov - Exit 49 Psare 7.25
6 Exit 49 Psare - Exit 56 Soutice 7.71
7 Exit 56 Soutice - Exit 66 Loket 10.02
9 Exit 66 Loket - Exit 75 Hofice 9.6
10 Exit 75 Hofice - Exit 81 Kaberovice 5.98
11 Exit 81 Kaberovice - Exit 90 Humpolec 9
12 Exit 90 Humpolec - Exit 104 Vétrny Jenikov 13.9
14 Exit 104 Vétrny Jenikov - Exit 112 Jihlava 8.54
15 Exit 112 Jihlava - Exit 119 Velky Beranov 5.96
16 Exit 119 Velky Beranov - Exit 134 Méfin 14.7
18 Exit 134 Méfin - Exit 141 V. Mezitic¢i zapad 7.2
19 Exit 141 V. Mezirici ,zépad - Exit 146 V.Mez. 59

Vychod

20 Exit 146 V. Mezifici vychod - Exit 153 Lhotka 6.62
21 Exit 153 Lhotka - Exit 162 Velka Bités 9.03
22 Exit 162 Velka Bités - Exit 168 Devét krizl 5.42
23 Exit 168 Devét krizl - Exit 178 Ostrovacice 10.33
25 Exit 178 Ostrovacice - Exit 182Kyvalka 3

Legenda

zprovoznéné useky

Useky v realizaci

predpoklad zahajeni v roce 2016

predpoklad zahdjeni v roce 2017

predpoklad zahajeni v roce 2018
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3 Zpracovani dopravnich dat

V této kapitole se zabyvam pievazné procesem zpracovani dopravnich dat. Na obrazku
2 je cely tento proces znazornén. Primarné se zamétuji na zelené zvyraznény blok
pfedzpracovani dat. Dalsi bloky jsem v praci bud vypustil, nebo jen stru¢né popsal,

jelikoZ ne vS8echny ¢asti procesu jsou pro ucely této prace vyuzity.

| Ziskavéni hrubych dat z detektoru [~~~

[ Cisténi dat || Integrace dat |—>|Transformace dat|—>|Redukce datl‘“l

e e
Data [ NOK
| Trénovact mnoiinal-—>| Volba modelu |—>l Kalibrace modelu |—>|0véfeni modelu

Testovac{ mnoZina OK
i
|

I Interpretace |—>| Prezentace I

Obrazek 2: Schéma procesu zpracovavani dopravnich dat. Zdroj [7]

3.1 Sbér dat

Nazev této Casti kapitoly je zvolen tak, aby zapadl do celého procesu zpracovavani dat.
Data jsem totiz sim neméfil, nybrz obdrzel od Reditelstvi silnic a dalnic CR. Popisi
tedy, jak dochdzi ke sbéru dat ve sledovaném tuseku ¢. 14 dalnice D1 a jak namétfena

data vypadaji.

3.1.1 Technologie pouzita pro méreni dopravnich dat

Pro méfeni dopravnich dat se na fezu déalnice na konci Useku ¢islo 14 pouziva nékolik
technologii najednou. Je zde mikrovinny radar, pasivni infraervené detektory a
ultrazvukové detektory. Mikrovinny radar detekuje v mikrovlnném pasmu projizdéjici
vozidla a pofizuje udaje o rychlosti kazdého zaznamenaného vozidla. Ultrazvukova cast
funguje na frekvenci ptiblizn¢ 50 kHz. Pro detekci pfitomnosti nebo klasifikaci vozidla
jsou impulzy ultrazvuku vyzafovany, ale rovnéz piijimany. Cas odrazu impulzu a jeho
navrat do pristroje podava informaci o pohybujicim se nebo stojicim objektu, ktery se

dostal do detekéni zony a detektor poté zaznamend piitomnost, vysku a délku vozidla.
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Pasivni infra¢erveny detektor pracuje na principu detekce rozdilu mezi pohybujicim se
vozidlem, které vyzaiuje tepelné zafeni, a okolim. Jednim z jeho ukold je spoustét
vozidla, ktery piejizd€ji z jednoho pruhu do druhého a vozidla jedouci po stfedni dé€lici

care.

Pouzité detektory jsou neintrusivni, tudiz jen Gpravou polohy detektoru je mozné mefit
dopravni data i béhem modernizace useku v rezimu provozu 2+2 jizdni pruhy.
3.1.2 Format dat

Zakladni databaze dat je ve formatu XLS, ¢ili v souboru programu Microsoft Excel. Jak

databaze vypada a jaké veli¢iny obsahuje, ukazuji na obrazcich nize.

ID DevicelD Timestamp ReadingsCount Detector
131452003 14 2013-03-01 00:01:00.000 60 21
131452004 14 2013-03-01 00:01:00.000 60 22
131452001 14 2013-03-01 00:01:00.000 60 11
131452002 14 2013-03-01 00:01:00.000 60 12

Obrazek 3: Zakladni informace o zaznamenanych datech

e Ve sloupci ID jsou uvedeny jedine¢né identifikatory zaznamu. Kazdy zdznam
ma tedy své specifické ID.

e Sloupec DevicelD je identifikator fezu

e Sloupec Timestamp oznacuje datum a ¢as zaznamu (format Y-M-D H:M:S)

e Sloupec ReadingsCount oznacuje pocet sekund, po které se provadélo Cteni dat.
Pokud je hodnota < nez nastaveny interval agregace, znamena to, ze data nebyla
z néjakého diivodu ¢tena po celou dobu (naptiklad pfi restartu jednotky atd.).

e Sloupec Detector nese oznaceni konkrétniho detektoru/jizdniho pruhu (11 a 12
jsou pravy a levy jizdni pruh ve sméru Praha-Brno. Detektory 21 a 22 jsou pravy

a levy jizdni pruh ve sméru Brno-Praha).
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Catl Cat2 Cat3 Cat4 Cat5 Caté
4 0 0 1 0 0

Obrazek 4: Intenzita dopravy dle kategorii vozidel

Ve sloupcich ,,Catl“ az ,,Cat6* je uvedena informace o minutové intenzité vozidel dle

jednotlivych kategorii vozidel. Definice jednotlivych kategorii jsou nize.

e (Catl - Osobni automobil, motocykl, mala dodavka
e Cat2 - Osobni automobil s piivésem

e Cat3 - Nakladni automobil

e Cat4 - Nakladni automobil S pfivésem, kamion

e Cat5 — Autobus

e (Cat6 — Ostatni, neidentifikovatelné vozidlo

Speedl Speed2 Speed3 Speed4 Speed5 Speed6
110 0 0 99 0 0

Obrazek 5: Priumérna rychlost vozidel jednotlivych kategorii

Sloupec ,,Speed* je sttedni profilova (bodova) rychlost za kazdou méfenou minutu. Je
to primérnd rychlost z rychlosti vSech vozidel méfenych v jednom profilu (bod¢)
komunikace. Cisla 1-6 opét odpovidaji kategoriim vozidel uvedenym vyse. Stiedni

profilova rychlost se da vypocitat dle vztahu (1).

=Yk v [km/h] (1)

kde n je pocet vozidel, ktera projela danym profilem za 1 minutu, v; je rychlost i-tého

vozidla ve sledovaném case. [6]

Occupancyl Occupancy2 Occupancy3 Occupancy4 Occupancy5 Occupancy6
0 0 0 0 0 0

Obrazek 6: Obsazenost detektoru dle kategorii vozidel
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Sloupec ,,Occupancy“ je obsazenost detektoru jednotlivymi kategoriemi vozidel.
Obsazenost je obecné definovana jako pomér celkové doby obsazenosti detektoru za

dobu méfeni k celkové dobé méteni. Vypocitat 1ze dle vztahu (2).

— Z?:l tOl
T

)

kde T je celkova doba (perioda) méfeni [S] a t,; je doba obsazenosti detektoru i-tym

vozidlem na detektoru [s]. [6]

Gapl Gap2 Gap3 Gap4 Gap5 Gapb
23 0 0 2 0 0
Obrazek 7: Casovy odstup vozidel

Sloupec ,,Gap® je pramérny ¢asovy odstup (mezera) vozidel. Casovy odstup vozidel je
obecné¢ definovan jako doba mezi prijezdy celnich naraznikh dvou po sobé
nasledujicich vozidel v méfeném profilu. Vypoditat 1ze dle vztahu (3).

n

=

kde n je pocet vozidel, ktera projela danym profilem za 1 minutu a h; jednotlivé casové

odstupy. [6]

casovy odstup s(t)

vozidlo n+1 vozidlo n

E__

—— —_— - - —_— =

-— — — e

il

Obrazek 8: llustrace ¢asového odstupu
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3.2 Predzpracovani dat

Po sbéru dat nasleduje takzvané predzpracovéani dat, jehoz cilem je odstranéni chyb
v datech a jejich uprava tak, aby mohla byt pouzita pfimo pro vstup do dalSich

algoritmii. Pfedzpracovani dat se sklada ze ¢ty kroka uvedenych nize:

= Cisténi dat

» Filtrace dat

» Integrace dat

= Transformace dat
* Redukce dat

3.2.1 Cisténi dat
V tomto bloku jde o identifikaci, ptfipadné¢ ndhradu chybéjicich dat a odstranéni

extrémnich vychylek vzniklych chybou pfistroja. [7]
Identifikace extrémnich vychylek

K identifikaci extrémnich vychylek a chyb v datech se pouZiva né€kolik metod. Jednou
z pouzivanych metod je kontrola oboru ptipustnych hodnot. Metoda spociva v tom, Ze
se stanovi obor ptipustnych hodnot, kterych mohou data z detektoru nabyvat. Naptiklad
U intenzity dopravy by se mohl stanovit maximalni pocet vozidel, kterd mohou projet

danym profilem komunikace za ¢asovy interval. [7]
Dalsi metody, které se pouZzivaji, jsou:

= Shlukovani
= Regrese
= Histogram

* Porovnani s typickymi hodnotami
Oprava chyb v datech

Chyb¢ v datech se da rozumét naptiiklad tak, Ze néjaka cast dat chybi (napiiklad
z davodu kratkodobého vypadku detektoru), nebo je n¢jaky tidaj chybny. Je vSak tfeba
rozlisit dva problémy:
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Bud’to zpracovavame databazi, ve které je u urcitého vzorku k dispozici vice atributd,

nebo ¢asovou fadu (data jsou méfena z jednoho detektoru v pravidelnych intervalech).

V prvnim piipad¢ se pouzivaji ndsledujici metody:

* Ignorovani vzorku

*  Vyplnéni globélni konstantou

* Vyplnéni stftedni hodnotou

*  Vyplnéni stiedni hodnotou ze vzorku dat

* Vyuziti matematickych modela

Podoba dat, ktera zpracovavam v této praci, odpovida druhému piipadu, tedy jde o
Casovou fadu. Je zde n€kolik metod opravy chyb v datech, které budou graficky
Znazornény a popsany. Konkrétni popis chyb ve zpracovdvanych datech uvedu pozdéji

Vv kapitole 4 o zpracovani historickych modela.

3.2.1.1 Nahrada posledni plathou hodnotou

Tato metoda vyuziva nahrady chybéjici hodnoty posledni platnou hodnotou pred

vypadkem detektoru. Metoda je znazornéna na grafu 1.

Nahrada posledni platnou hodnotou

e nameérena data == opravena data
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Intenzita vozidel [voz/10 min]

Graf 1: Metoda nahrady posledni platnou hodnotou
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3.2.1.2 Prumér platnych hodnot
Pti pouziti této metody se pouzije posledni platna hodnota pied vypadkem detektoru a
prvni platna hodnota po vypadku a vypocitd se jejich primér, kterym se nasledné

nahradi v§echna chybéjici data. Tato metoda je pouzita na grafu 2.

Priimér platnych hodnot

e nameérena data ==opravena data
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Graf 2: Metoda priiméru platnych hodnot

3.2.1.3 Linearni spojnice platnych hodnot

Tato metoda opét vyuziva posledni platnou hodnotu pied vypadkem detektoru a prvni
platnou hodnotu po vypadku. PouZzije se ovSem linedrni spojnice téchto hodnot. Metoda

je pouzita na grafu 3.

Linearni spojnice platnych hodnot

e=—pnameérend data =—opravend data
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Graf 3: Metoda linedrni spojnice platnych hodnot
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3.2.1.4 Nahrazeni dle historického modelu

Tato metoda je zalozena na nahrad€ chybéjicich hodnot statickym modelem (naptiklad
historickym modelem). Chybéjici hodnoty jsou tak nahrazeny typickym prub&éhem

intenzity dopravy v daném case a misté. Nahrazena data jsou v grafu ¢ervenou barvou.

Metoda je pouzita na grafu 4.

Nahrazeni historickym modelem
——opravend data Plvodni data
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Graf 4: Metoda nahrazeni dle historického modelu

3.2.2 Filtrace dat

Dulezitym tikolem filtrovani dat je odstranéni nahodné slozky (Sumu) z dat. Filtr by m¢l

fungovat tak, Ze odebere irelevantni slozky s minimélnim poSkozenim relevantniho

signalu.

Filtrace se da rozdelit do dvou oblasti. Prvni je filtrace ve frekvencni oblasti, kterou se
Vv této praci budu zabyvat, a filtrace v asové oblasti. Pfi filtraci v ¢asové oblasti se
pouzivaji nastroje dle typu dat, kterd potfebujeme zpracovat. Nize jsou popsany metody
jak filtrovat signaly s konstantni hodnotou, pomalu se meénici hodnotou a rychle se

ménici hodnotou. [7]

3.2.2.1 Veli¢iny s konstantni hodnotou
Jde o nejjednodussi situaci, kdy ma velic¢ina konstantni hodnotu. Filtrace se pak provadi

jednoduchym pramérovanim hodnot dle vztahu (4).
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= __ JG—\l*(n_l)‘l'xn

Xn = (4)

n

Idealnim cilem této metody je prolozit naméfenymi daty vodorovnou piimku. [7]

3.2.2.2 Veli€iny s pomalu se ménici hodnotou

Toto je ptipad, ktery odpovida typu dat, kterd zpracovavam. Je zde n€kolik metod, které

se daji pouzit pro filtraci tohoto typu signalu a niZe je popisi.

3.2.2.2.1 Plovouci prumér

Metod¢ plovouciho priméru se obcas fika také ,,plovouci okénko*. Tato metoda
spociva v prokladani ptimky (pocitani priméru) pouze nékolika poslednimi hodnotami.
Sitku okénka (tedy poéet poslednich hodnot, ze kterych se pramér poéita) je potieba si

zvolit. VSeobecné plati, ze ¢im $irsi okénko, tim vice je pribéh vyhlazeny a naopak.
Dle [7] mizeme plovouci pramér z K poslednich v intervalu n vypocitat dle rovnice (5).

~ 1
Xn = 01 Xm-p+1  kde  k<n 5)

Nevyhodou této metody je zpozdéni pribéhu v ptipadé nahlé zmeny dat. Je proto tieba

hledat kompromis mezi mirou filtrace a rychlosti reakce na zmény v datech.

3.2.2.2.2 Vazeny plovouci prumér

Tato metoda se pouziva v pripadé, kdy chceme jednotlivym meéfenim piifadit jejich

vahu. Vyuzit mdzeme rovnici (6).

k
~ i1 WirX(n-1)+1

n =
Z?=1Wi

kde k<n (6)

Pokud v n¢jakém case n potiebuji odhadnout nasledujici hodnotu n+1, vétsinou se vahy
voli tak, ze hodnoté v ¢ase n-1 se pfifadi naptiklad hodnota 5 (nasledujici hodnotu
ovlivituje nejvice), hodnoté v ¢ase n-2 se prifadi hodnota 3 a hodnoté¢ v Case n-3 se
pfifadi hodnota 1. Star§Sim hodnotdm se pak muze pfifadit hodnota 0, ¢ili tyto hodnoty

pak novou hodnotu nijak neovliviuji.
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3.2.2.2.3 Exponencialni zapominani

Jde o metodu, kdy novy vzorek je vazen hodnotou Koeficientu a. Vypocet nového

(vyfiltrovaného) vzorku probiha dle vztahu (7)

ye=A-a)y;+ax*y,, (7)
kde « je koeficient filtrace a voli se z intervalu <0,1>, y; je aktualni hodnota a y;_; je
ptedesla hodnota. Na dvou grafech nize je vidét rozdil ve filtraci pro rozdilné hodnoty

koeficientu a. Je patrné, Ze hodnota 0,3 signal filtruje vice a hodnota 0,9 mén¢.

Exponencialni zapominani (a=0,3)

-Plvodni signdl ——Vyhlazeny signal
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Graf 5: Filtrace metodou exponencialniho zapominani pro hodnotu a=0,3
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Exponencialni zapominani (a=0,9)
Plvodnisigndl ——Vyhlazeny signal
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Graf 6. Filtrace metodou exponencidlniho zapominani pro hodnotu a=0,9

3.2.3 Integrace dat

Jelikoz data, se kterymi v ramci této prace pracuji, pochazeji pouze z jednoho zdroje
(detektoru) neni potieba provadét krok integrace dat. Tento krok se aplikuje tehdy, kdyz
se data ziskavaji z vice zdroju a je potifeba je zkombinovat a vytesit konflikty v datech

tak, aby nedochazelo k nekonzistentnim staviim.

Nejdulezitéjsim ukolem v tomto kroku je spravné oSetfeni redundantnich dat (dat, ktera
nesou stejnou informaci). Jde napiiklad o situaci, kdy stejnd informace pfijde do
systtmu zriznych detektort a liSi se pouze svym oznacenim (napf.

intenzita/int/intensity).

Dalsim ptikladem je situace, kdy do systému nevstupuji dve stejné veli€iny, ale jedna je
odvozena od druhé. Typickym piikladem je tfeba vék a datum narozeni. K nalezeni
takovych veli¢in se vyuzivaji metody korela¢ni analyzy a jedna ze vstupnich veli¢in se

pak odstrani.

Problém muze nastat, pokud existuji data z vice detektorti popisujici stejnou velicinu,
ale jejich hodnota se castecné lisi a data jsou tak inkonzistentni. V tomto piipadé se

musi zvolit jeden ze zdrojii jako divéryhodnéjsi a informace z druhého zdroje vypustit.

[7]
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3.2.4 Redukce dat

Casto se miizeme setkat, zejména ve velkych méstech, se situaci, kdy se sbiraji data
napiiklad z detektori v jedné dopravni linii (napf. dvé nasledné kiiZovatky). Takto
rozmisténé detektory ¢asto podavaji stejné, nebo velmi podobné informace o dopravnim
proudu a data tak silné koreluji. Data z jednoho z téchto detektorti jsou tedy nadbytecna.
Jednim z praktickych diivodi pro¢ provadét redukei dat je ten, ze pii velkém mnozstvi
vstupnich dat mtze dochazet k zahlceni automatickych algoritmti, které data

zpracovavaji.

Pti redukci mnozstvi vstupnich dat je vSak dilezité, aby zaroven doslo k zachovéni co
nejvice pavodni informace v datech obsazené. Mezi metody redukce dat patii naptiklad

hierarchicka agregace dat. [7]

Hierarchicka agregace dat

Hierarchicka agregace dat je jedind metoda, kterd byla v ramci této prace pouzita pro
redukci dat. Vychozi data byla v minutovych intervalech a nasledné doslo k jejich

agregaci do pétiminutovych nebo hodinovych interval.
Nekteré dalsi metody, které se pro redukci dat pouzivaji, jsou:

* SniZeni dimenze
= Komprese dat
= Redukce poctu vzorki
o Parametrické metody (linearni regrese)

o Neparametrické metody (shlukovani, histogram)

3.2.5 Shrnuti

V této kapitole jsem popsal jednotlivé Casti procesu zpracovani dat a vysvétlil, jaké
metody se pfi zpracovani dat pouzivaji. Nékteré Casti procesu piedzpracovani dat byly
vypustény, naptiklad transformace dat, jelikoz tato ¢ast procesu v praci neni ani
okrajové pouzita. Analyzou dat a jejich interpretaci se budu zabyvat v dalSich

kapitolach.
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4 Tvorba historickych modelu intenzity
dopravy

Po kapitole o procesu zpracovani dopravnich dat piichazi na fadu kapitola tvorby
historickych modeli intenzity dopravy. V podstaté jde stidle o zpracovani dat, ale data
jiz nejsou v surové podob¢ tak, jak byla obdrzena piimo z detektoru, ale jsou jiz
pfedzpracovana a piipravena k dalsi analyze. Historicky model je interpretace typického
prub&hu intenzity dopravy v ¢ase pro néjaky den v tydnu nebo pro delsi obdobi. Postup

tvorby takového modelu bude popsan v této kapitole.

4.1 Intenzita dopravy

Intenzita dopravy je jednou ze tii hlavnich dopravné inzenyrskych charakteristik
provozu na pozemnich komunikacich. Vztah mezi témito tfemi veliCinami Ize

matematicky vyjadrit vztahem (8)

q=v=+k 8

kde q je intenzita dopravy, v je rychlost vozidel a k je hustota dopravniho proudu.

Intenzita dopravy udava pocet vozidel, ktera projedou urcitym profilem komunikace za
jednotku Casu. Zjistit se d& vice zplsoby. Jednim z nich je jeji dopocet pomoci
zakladniho vztahu (8). Pro toto feSeni vSak musime znat zbylé dvé veli¢iny, rychlost a

hustotu.

Vhodnéj$im feSenim je tedy provést dopravni prizkum. Prizkum mize byt proveden
manualné nebo pomoci technickych zafizeni — detektort. Automatické pruzkumy se
provad¢ji vétSinou na komunikacich vysSiho dopravniho vyznamu, zejména na
dalnicich, silnicich 1. tfidy nebo ve méstech. Ve specifickych ptipadech i na silnicich Il.
a III. tfidy. Vysledky takovychto prizkumu se nejcastéji uvadi pomoci odhadu roéniho
praméru dennich intenzit (RPDI). Odhad RPDI se provadi pfepoctem intenzity dopravy
ziskané béhem prizkumu pomoci ptepoctovych koeficientl, které zohlednuji denni,

tydenni a ro¢ni variace intenzit dopravy.[8]

25



Ovsem takto ziskany odhad je zatizen chybou, kterd vyplyva z proménnosti intenzit
dopravy. Pokud chceme ziskat pfesné hodnoty intenzity dopravy v néjakém obdobi,
musime vV tomto obdobi provést nepietrzity prizkum. To ovSem diky automatickym

detektorim v dnesni dob¢ neni problém.

Jelikoz doba, ve které se pruzkum provadi, ma velky vliv na priibéh intenzity v Case,
mély by se prizkumy provadét v bézné pracovni dny a nejlépe v mésicich duben,

kvéten, Cerven, zafi a fijen. Pozd¢ji si ukdzeme, pro€ je tento fakt dalezity.

Na grafu 7 je pro zajimavost ukazano, jak se na raznych tsecich dalnice D1 vyviji
intenzita dopravy z dlouhodobého hlediska. Useky jsou popsany v popisku grafu. Graf

zobrazuje data pouze do roku 2012, jelikoz aktualn&jsi data jsem nedokazal dohledat.

Vyvoj intenzit dopravy na D1

120

100 \/
80 / —— Nejzatizenéjsi usek
60 / Vétrny Jenikov -

_/ Jihlava

Primérné denni intenzity [tis. voz/24h]

40 — Nejméné vytizeny
/ usek
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Graf 7: Dlouhodoby vyvoj intenzit dopravy na DI1. NejzatiZenéjsi uisek je Sporilov — Chodov, a nejméné zatiZeny
usek je Vyskov zapad — Vyskov vychod.
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4.2 Postup tvorby historickych modelu

Historicky model vytvafime proto, abychom se dozvédéli, jak se v n¢jakém miste
a n¢jakém uréeném obdobi vyvijela intenzita dopravy V Case. V této praci je snahou
zjistit, jak se chovala intenzita dopravy V jednotlivych dnech v tydnu v obdobi 1. 3. - 30.
6. v letech 2012 az 2015. Snahou bude porovnat jednotlivé roky mezi sebou a zjistit,

jaky dopad méla modernizace dalnice D1 na dopravni proud.

V prvnim kroku tvorby historického modelu bylo potfebné vycistit surova data.
Databaze dat obsahovala velké mnozstvi chyb. Naptiklad databaze roku 2015
obsahovala asi 2705 chyb. Z toho bylo 1227 duplicitnich hodnot, zbytek byly vypadky
detektoru. Doba vypadkli detektoru se pohybovala od 1 minuty az do 6 hodin.
Duplicitni hodnoty tedy bylo potieba vymazat a chybéjici data nahradit. Pokud §lo o
kratkodoby vypadek v ramci minut, nahrazovani dat jsem provedl metodou pruméru
posledni platné hodnoty pied vypadkem a prvni platnou hodnotou po vypadku
detektoru. Pokud vSak byl vypadek v ramci hodin, nahrazeni dat jsem provedl metodou

dosazeni historického modelu, viz kapitolu 3.2.1.2.

V dal$im kroku jsem musel minutové zdznamy intenzity agregovat do pétiminutovych.
Pro tento ukol jsem ve Visual Basic (programovacim jazyku Excelu) vytvofil soubor

maker, ktera mi tuto préci zjednodusila.

ZADANI P

prvni krok | gelekt podle dne ]

KROK ZA KROKEM

KROK £.1 secti data po 5.min Ok

pokradovani v selektu dre. .

L A

Obrazek 9: uzivatelské okno pro zpracovani dat
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Pro ucely historickych modeld jsem nerozlisoval kategorie vozidel, tudiz jsem musel
seCist 1 data jednotlivych kategorii vozidel (CAT1 — CAT6). Stejné¢ tak jsem
nerozliSoval pravy a levy jizdni pruh, musel jsem tedy jesté sloucit data jednotlivych

jizdnich pruhti v daném sméru.

Na obrazku 10 je vidét kratka ukazka kédu makra.

1LastRow = Ma.Cells (Rows.Count, 1).End(x1Up).Row
For i = 2 To 1lLastRow
Mbh.Cell=(1l, 1) = i 'pocitadlo

'chata - den v tydnu
'dData - detektor

cDhata = Ma.Cells (i, 2)
dbhata = Ma.Cell=(i, 5)

If (wvolba = cData) &And ((dData = mnll) Or (dData = nnl2) Or (dData = nn2l) Or (dData = mn22)) Then

.Cells (i, 1).ColumnWidth = 15
.Cell=(j, 1) = Ma.Cell=(i, 1) '"datum
.Cell=(j, 1).Font.S5ize = &

BB B

If dDhata = nnll Then '——je-1i det. 11 true
If ncl = & Then '——je-1i wolba CAT 1
Mb.Cells (4, radeklld) = "CAT1"

Mb.Cells (i, radeklld) = Ma.Cells(i, &) '——-CAT1
'Mb.Cells (i, radekllR + &) = Ma.Cells(i, 12) '--5P1

End If

If nc2 = 7 Then '——je-1i wolba CAT 2
Mb.Cells (4, radekllB) = "CAT2"

Mb.Cells(j, radekllB) = Ma.Cells(i, T) '——CATzZ

Obrazek 10: Ukdzka malé casti VBA kodu

Pro dal$i postup tvorby historickych modelll jsem si opét pfipravil soubor maker,
kterymi jsem se snazil cely proces co nejvice zautomatizovat. Cely proces se mi vSak
naprogramovat nepodafil, pfi tvorbé historického modelu je totiz v urcité fazi potieba
lidského faktoru pro vyhodnoceni urcitych okolnosti. Pro vytvoreni programu, ktery by

pracoval zcela samostatnég, by byla zapotiebi vyS$si iroven programovani.

Jak jsem jiz zminil na zacatku kapitoly, vytvarel jsem modely jednotlivych dni v tydnu.
V dalsi fazi jsem si tedy musel seskupit pétiminutové intenzity jednotlivych dni k sobé
(vSechny pondé€lky, vSechny tuterky atd.). Potfeboval jsem zjistit, jak vypadaji pribéhy
intenzity v Case, a tak jsem si musel vytvofit denni variace dopravy pro kazdy z téchto

dni. Kazdy den v tydnu se v obdobi 1. 3. — 30. 6. vyskytuje 17krat nebo 18krét. Slo tedy
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o pomérn¢ velké mnozstvi grafii, které bylo potfeba vytvorit, abych vidél, jak casové
fady vypadaji. Vzhledem ktomu, ze grafy byly jen ,,pomocné®, bylo by opravdu
nevhodné vykreslovat tyto grafy manualné po jednom. Proto opét piislo na fadu VBA

(Visuall Basic).

Na obrdazku 11 je vidét, jak vypada uzivatelské rozhrani programu pro tvorbu
historického modelu, které¢ jsem vytvofil. Dale po jednotlivych krocich popisi, jak

program funguje a zaroven jak se historicky model vytvaii.

i -

Vytvoreni historického modelu 2

1.} Vytvol pracovni grafy Smazat pracovni grafy (ze viech listd)

— 2.) Wyber dny pro referencni den

| 5.3.2 | 12.3. | 19.3. | 26.3. | 2.4.2 | 9.4.2 | 16.4. | 23.4. | 30.4.
[ [ [ [ [ [ [ | |

| 7.5.2 | 14, 5. | 21.5. | 28.5. | 46.2 | 11.6. | 18.6. | 25.6. |
[ [ [ [ [ [ [ | |

3.) Vytvor referencni den 4,) Invertuj vybér

5.) Porovnej ostatni dny 6.) Vytvof historidey model
8.) UloZ graf

LS o

Obrazek 11: Uzivatelské rozhrani pro vytvoreni historického modelu

421 Krok 1.

Tlacitko ,,1.) Vytvor pracovni grafy“ slouzi ktomu, ze zobrazi variace dopravy
jednotlivych dni, viz obrazek 12. Tyto grafy jsem vytvarel proto, abych identifikoval
dny spokud mozno co nejpodobnéjsimi variacemi dopravy a pokud mozno bez
néjakych anomalii (tzn., nevyskytuji se zde n&jaké extrémni odchylky, které mohou byt

disledkem klimatickych podminek, nehody, nebo jinych neptedvidatelnych okolnosti.
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Obrazek 12: ukdzka ,, pracovnich* grafii

4.2.2 Krok 2.

Nejprve je dulezité vysvétlit, co znamena referencni den. M¢l by to byt den, ktery ma
hodnoty typického pribéhu intenzit dopravy pro konkrétni den v tydnu za celé

sledované obdobi.

V kroku ,,2.) Vyber dny pro referen¢ni den“ je 18 checkboxii s textovymi poli, do
kterych se plni data jednotlivych dni. V tomto kroku tedy pomoci checkboxi oznacuji

jednotlivé dny, které jsem dle grafii zvolil jako nejtypictéjsi s podobnymi pribéhy
intenzit.

423 Krok 3.

Poté co jsem oznacil dny vhodné pro vytvoieni referen¢niho dne, mohu pouzit tlacitko
»3.) Vytvor referencni den“. To pracuje tak, ze vybere dny oznacené jednotlivymi
checkboxy a vypocita jejich pramér, ktery se vypise do tabulky vedle. Dale vytvoii graf

referen¢niho dne obdobny tém pracovnim.
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4.2.4 Krok 4.

Tlacitko ,,4.) Invertuj vybér™ slouzi jen k tomu, aby invertovalo vybér jednotlivych

checkboxt. S témi dny, které nebyly vybrany pro referen¢ni den, budu dale pracovat.

425 Krokb5.

Pro tvorbu historického modelu jsem se rozhodl pocitat s vazenou odchylkou dle vztahu

(9)

o, = "’_q%' «100  [%] 9)

kde g, je hodnota pétiminutové intenzity referenéniho dne, q; je hodnota pétiminutové
intenzity porovnavaného dne a i nabyva hodnot 1 az 288 (1 den ma 288 hodnot

pétiminutovych intenzit)

Rozhodl jsem se provéftit, jak velké mnozstvi porovnavanych dni bude mozné pripocist
k referen¢nimu dni, pokud maximalni pfipustna hodnota vazené odchylky o bude 15 %.
Rekl jsem si, e k referenénimu dni pfipo¢itam ty porovnavané dny, které budou mit
méné nez 40 % hodnot s odchylkou vétsi nez 15 %. Tato podminka je znazornéna

pomoci vyvojového diagramu na obrdzku 13.

K tomuto kroku slouzi tlacitko ,,5.) Porovnej ostatni dny*. Pro vSechny dny, které jsem
v piedchozim kroku oznacil pomoci tlaitka ,invertuj vybér”, spocitd odchylku
jednotlivych pétiminutovych hodnot od pétiminutovych hodnot referenéniho dne. Poté

mi v tabulce zelené oznaci dny, které spliiuji vySe zminénou podminku.

426 Krok 6.

Pokud néjaké dny splnily podminku z odstavce 4.2.5, zpriméroval jsem jejich hodnoty
S hodnotami dnti, které byly vybrany pro referencni den. Néasledné se tato data
vyfiltrovala pomoci plovouciho okénka, které ma Sitku 3 (tzn., pocita se plovouci
prumér ze tii poslednich hodnot). Pokud néjaky z porovnavanych dni nespliuje

stanovenou podminku, je vyfazen.

Tlacitko ,,6.) Vytvor historicky model* tedy provede vySe zminénou operaci a nasledné

z vyfiltrovanych dat vytvofti vysledny graf historického modelu.
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427 Krok?7.

Tlacitko ,,7.) 2. Graf* je pro dalsi typ grafu, ktery v dalsi kapitole bude zminén. Tlacitko
,,8.) Uloz graf* exportuje z Excelu graf jako obrazek s ndzvem grafu ve formatu GIF,
PNG, nebo JPEG.

Vypotite] {o}
i <1,288>

b = suma {a}

¢ =(100 * b)/ 288 [%]

Pripocite) den k referenénimu

} Vyrad den
dni

Konec

Obrazek 13: Schématicky vyvojovy diagram pro vyhodnoceni podminky vazené odchylky
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4.3 Variace intenzit dopravy

Nez se dostanu k vyhodnoceni historickych modeld, je potfeba si pfipomenout jeden
zasadni termin, ktery nds bude béhem vyhodnocovani doprovazet. Tim terminem jsou
variace intenzit dopravy. Pro za¢atek bych uvedl, Ze rozliSujeme denni, tydenni a roéni

variace intenzit dopravy. Dale vysvétlim, co jednotlivé pojmy znamenaji.

4.3.1 Denni variace dopravy

Denni variace dopravy ndm interpretuji zmény hodnot intenzity dopravy v Case
v konkrétnim dni. Denni variaci dopravy néjakého dne si mizeme piedstavit tak, ze
hodnoty intenzity dopravy se méni podle denni doby, ktera ovliviiuje pohyb vozidel na
pozemnich komunikacich. Obecné by se dalo fici, Ze brzy rano za¢nou intenzity stoupat
a nastava ranni Spicka, ta je nasledovana polednim sedlem, kdy jsou hodnoty intenzit
niz8i a poté hodnoty opét stoupaji a nastava odpoledni Spicka. Po odpoledni $picce
intenzita plynule klesa na no¢ni nizké hodnoty. Zakladni odivodnéni mize znit takto. V
ranni $picce zacnou lidé jezdit za praci, jakmile se tam dostanou, za¢nou intenzity klesat
a vtu dobu zac¢ina dopoledni sedlo. Odpoledne, kdy se lidé zacinaji z prace vracet,

nastava odpoledni Spicka.

Pokud bychom vykreslili variace dopravy jednotlivych dni v tydnu, pozorovali bychom,
ze kazdy den ma své specifické variace dopravy. Nastava otazka, pro¢ nemaji vSechny
dny stejné variace dopravy. Na tu existuje jednoducha odpovéd’. Dlvod, pro¢ nemaji
vSechny dny vtydnu stejné variace dopravy je ten, ze jsou ovlivnény tydennimi

variacemi dopravy.

4.3.2 Tydenni variace dopravy

Tydenni variace dopravy si muzeme piredstavit tak, zZe v pribéhu tydne dochazi ke
zmeéné mnozstvi vozidel i cile jejich cest, a tim jsou ovliviiovany denni variace dopravy

konkrétnich dni v tydnu.

Pokud se zamétime napiiklad na délnici D1, bude hrat roli 1 to, jaky jizdni smér dalnice
budeme popisovat, jestli plijde o smér z Prahy do Brna, nebo naopak. Denni variace

dopravy Vv téchto smérech budou pravdépodobné odlisné, i pfesto, Ze pujde o totozny
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den. Nutno dodat, Zze tento jev neplati pouze pro dalnici D1, pro vétSinu silni¢nich

komunikaci. Zalezi v§ak na tom, jaké cilové destinace konkrétni komunikace spojuje.

Dalo by se tak ocekavat, ze naptiklad v pond€li budou ve sméru na Prahu intenzity
nabyvat vysokych hodnot zejména v ranni Spicce, kdy pravdépodobné cilem vétSiny
cest bude dojezd mimoprazskych obyvatel za praci. Jako dalsi piiklad bych uvedl patek,
a to ve sméru na Brno. V patek pravdépodobné budou intenzity nabyvat nejvyssSich
hodnot odpoledne, kdy velké mnozstvi obyvatel Prahy odjizdi pry¢ na vikend. V nedéli
se pak budou vracet, a z toho divodu budou nejvyssi hodnoty intenzit opét odpoledne,

ale tentokrat ve sméru na Prahu.

4.3.3 Roc¢ni variace dopravy

Pojem ro¢ni variace dopravy si miZeme vysvétlit tak, Ze mnozstvi vozidel na
pozemnich komunikacich se odviji i podle ro¢niho obdobi. Mizeme piedpokladat, ze
napiiklad v 1été, v obdobi letnich prazdnin, bude na pozemnich komunikacich odlisné

mnozstvi vozidel nez tfeba v zimnich mésicich.

Jesté bych rad okrajové zminil, Ze variace dopravy nemusi byt ovliviiovany pouze
pravidelnymi a ocekavatelnymi udalostmi. Mohou byt ovlivnény i1 nahodilejSimi
udalostmi, jako jsou tfeba nékteré statni svatky, kdy se na cesty vyjimecné vydavaji i

takzvani ,,svatecni jezdci®.

4.4 Vyhodnoceni historickych modelu

Vysledkem vypoctd je celkem 56 historickych modeld, 14 pro kazdy ze Ctyf
sledovanych rokli. Z modelll 1ze vycist typicky pribch intenzity dopravy béhem
konkrétnich dnti v tydnu v obdobi 1. 3. — 30. 6. ve sméru Praha - Brno nebo Brno —
Praha. Do textové ¢asti prace budou vybrany modely vyznac¢nych dni v tydnu a to ve
sméru, pro ktery se da v daném dni pfedpokladat vyssi zatizeni. Snahou bude objasnit

nckteré jevy, které budou na grafech pozorovatelné.

JelikoZ historické modely v této praci slouzi pro komparativni vyhodnoceni rozdilt
Vv jednotlivych letech, byl za ucelem piehlednéjSiho vyhodnoceni zredukovan pocet
grafii tak, ze do jednoho grafu jsou pies sebe vykresleny historické modely vSech Ctyf

rokd.
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Nize na grafu 8 je historicky model pro pondéli ve sméru na Prahu. Smér na Prahu jsem
vybral z toho diivodu, Ze tento smér je v pond¢li vystaven vy$§im naporim vozidel. Na
grafu mizeme pozorovat, ze pro pond¢li byly ve sledovaném obdobi typické vysoké
hodnoty intenzit v ranni Spicce, v roce 2015 dosahovaly az 160 vozidel za 5 minut.
Naplnil se tak pfedpoklad zminény v odstavci 4.3.2, ze v pondéli budou intenzity

nabyvat nejvyssich hodnot rano.

Na tomto modelu je vSak dilezité, ze ve vSech ctyfech letech jsou variace dopravy v
tomto dni téméf stejné, lisi se jen maximalni hodnoty, kterych intenzity dosahuji.
Z grafu je patrné, ze v roce 2013, kdy zapocaly prvni prace na modernizaci tseku, byly
intenzity béhem dne nejnizsi ze vSech Ctyt let. V letech 2014 a 2015 byly intenzity

dokonce vyssi nez v roce 2012, coz byl rok neovlivnény modernizaci.

Pondéli 2012 - 2015 smér Praha
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Graf 8. Historicky model pondéli 2012 - 2015 ve sméru na Prahu

Na grafu 9 je historicky model pro stfedu ve sméru na Brno. Je znatelné, Ze intenzita
Vv ranni Spi€ce jiZ nabyva o néco nizSich hodnot, maximalni hodnoty v obdobi Ctyf let
dosahovaly asi 150 vozidel za 5 minut. Je zde také vyraznéj$i dopoledni sedlo nez
v pondé¢li a hodnoty intenzit v ranni a odpoledni $picce jsou si blizsi. Co se rozdilii mezi

jednotlivymi roky ty€e, mizeme pozorovat, ze rok 2015 ma opét nejvyssi hodnoty

cvwvr
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Dny utery, stfeda a ¢tvrtek jsou povazovany za typicky pracovni den a v bézné praxi se
priméruji do jednoho dne, jelikoz variace dopravy v téchto dnech jsou si velice
podobné. Zde Vv textové ¢asti tyto dny zprimérovany nejsou, ale v piiloze je piilozen i

model spole¢ny pro vSechny tfi dny.

Stfeda 2012 - 2015 smeér Praha
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Graf 9. Historicky model streda 2012 - 2015 ve sméru na Prahu

Na grafu 10 je historicky model pro patek, zde jsem vybral jizdni smér na Brno, jelikoz
tento smér dalnice byva v patek odpoledne vétSinou vice zatizeny a daji se zde Cekat
vétsi komplikace nez ve sméru na Prahu. Na grafu je vidét, ze v roce 2013 nastal velmi
vyrazny pokles intenzit oproti ostatnim rokim, a to hlavné v odpolednich hodinach.
Hodnoty intenzit zde neptesahovaly ani 100 vozidel za 5 minut. Dalsi roky se od sebe

vyrazn¢ nelisi a hodnoty intenzit v odpoledni Spicce €inily asi 170 vozidel za 5 minut.

Na grafu je také dobie vidét, ze je zde potlaéené poledni sedlo, které bylo dobie
pozorovatelné ve stiedu. Intenzity zde plynule rostou od rannich hodin az do odpoledni

Spicky, kde nabyvaji nejvyssich hodnot z celého dne.

Opét se zde potvrdilo tvrzeni z odstavce 4.3.2, Ze v patek budou intenzity nabyvat
nejvyssich hodnot pravé v odpoledni Spicce. Zplsobeno je to odlivem lidi, ktefi do

Prahy jezdi za praci a vyjezdy obyvatel Prahy na vikendové rekreace.
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Je dobr¢ si ale uvédomit, Ze data byla naméfena az u Jihlavy, a to jiz neni zanedbatelna
vzdalenost od Prahy. D4 se tedy predpokladat, ze obyvatelé Prahy zde jiz nemuseji mit
majoritni vliv. Pfedpokladam, ze pokud by data pochazela z profilu pobliz Prahy,

vzhled variaci vSech dni by se jesté vice podobal predem piedpokladanému vzhledu.

Patek 2012 - 2015 smeér Brno
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Graf 10: Historicky model patek 2012 — 2015 ve sméru na Brno

Na grafu 11 je historicky model pro ned¢li, v tomto pfipadé ve sméru na Prahu, jelikoz
jde opét o smér, ktery v tento den ¢eli vyss§imu naporu vozidel. V tento den v roce 2013
nedochazelo k takovym propadiim intenzit oproti ostatnim rokiim, jako tfeba v patek.
Opét miizeme pozorovat, Ze intenzita plynule roste od rannich hodin az do odpoledni
Spicky, kde nabyva svych maximélnich hodnot a poté zvolna kles4 na no¢ni minimalni

hodnoty. Opét se tak naplnilo ocekavani z odstavce 4.3.2.

Na tomto modelu miiZzeme déle pozorovat zatim nejvyraznéjsi rozdil mezi hodnotami
intenzit v roce 2015 od ostatnich let. V roce 2015 dosahovaly maximalni intenzity
hodnoty témét 160 vozidel za 5 minut. V ostatnich letech to bylo okolo 120 vozidel za

5min.

Nad timto jevem bych se rdd zamyslel v dalsi kapitole, az vyhodnotim 1 trendové

modely dopravy.

37



Nedéle 2012 - 2015 smér Praha
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Graf 11: Historicky model nedéle 2012 — 2015 smér Praha

Do této kapitoly jsem vybral historické modely dni pondéli, stieda, patek, nedéle. Tyto
jsem vybral z toho davodu, ze jsou vzajemné zna¢né odlisné a z pohledu tydennich
variaci dopravy zajimavé. V piiloze je mozno prohlédnout zbylé historické modely,
které nejsou uvedeny v hlavni textové casti. K této praci je ptiloZeno i doprovodné CD,
na kterém je nahran naprogramovany prohlize¢ v§ech modeld, které v ramci této prace
vznikly. Pomoci néj se daji jednotlivé modely piehledné€ porovnavat. Tomuto prohlizeci

bude dale v praci vénovana samostatna kapitola.

4.5 Statistika vazenych odchylek

Jak jsem uvedl v odstavci 4.2.5, pii tvorbé historickych modelt jsem pocital vazenou
odchylku jednotlivych dni, které jsem porovnaval s referencnim dnem. Nyni tedy na

zavér kapitoly shrnu vysledky, kterych jsem dosahl.

Pro ptipomenuti, den byl posouzen pfi porovnani s referenénim dnem jako vyhovujici,
pokud z celého dne bylo méné nez 40 % hodnot s vazenou odchylkou vétsi nez 15 %.
Hodnota 40 % je stanovena na zakladé expertniho odhadu a podlozena nasledujici

uvahou. Pokud bychom za vyhovujici povazovali den, ktery by mél napiiklad polovinu
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hodnot z celého dne mimo toleran¢ni pole, mohlo by dojit ke zkresleni historického

modelu.

Nize je uvedena tabulka 2 a tabulka 3. V tabulkdch muzeme vidét vysledné statistiky
vazenych odchylek. V prvni tabulce je v procentech vyjadieny pocet dni, které byly
porovnavany s referencnim dnem a vyhovély diive zminéné podmince. Dale jsem
sledoval, kolik hodnot v daném dni mélo vazenou odchylku vétsi nez 15 %. Maximum

bylo nastaveno na 40 % hodnot z celého dne. Tyto vysledky jsou ve druhé tabulce.

Tabulka 2: Celkovy pocet dni spliwjicich podminku

Mnoizstvi porovnavanych dnl spliujicich podminku vazené odchylky

smér Brno 3%

smér Praha 6%

Tabulka 3: MnozZstvi odchylek vétsich nez 15% (pripustné maximum bylo stanoveno na 40 %)

Primérny pocet hodnot z celého dne s odchylkou > 15 %

smeér Brno 67%
smér Praha 64%

Ve sméru na Brno vyhovély podmince jen 3 % dni. Pro Sir$i pfedstavu to je 5 dni

z celkovych 195 dni, pro které byla pocitana vazena odchylka.

Ve sméru na Prahu vyhovélo podmince 6 %. To je 11 vyhovujicich dni z celkovych

184, pro které byla pocitana vazena odchylka.

Tato nizka ¢isla bych zdtivodnil tak, ze pti vybéru dni, které byly zvoleny pro referencni
den, jsem volil dny, které mély variace dopravy skute¢né co nejpodobnéjsi. Pokud se mi
zdaly nékteré dny svymi variacemi intenzit dopravy odlisné, byl to ¢asto velmi
podstatny rozdil. To si vysvétluji dopravnimi omezenimi v modernizovaném useku.
Potvrzuje to 1 fakt, Ze vroce 2012 byl zdaleka nejvySsi pocet dni, které spliovaly

podminku vazené odchylky.

Z tohoto zavéru by se dalo vyvodit, ze pokud byl v useku v dobé modernizace néjaky

dopravni problém, vétSinou byl z tohoto pohledu celkem zasadni. Pokud bychom chtéli,
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aby vysledny pocet dni spliiujicich danou podminku byl vyssi, museli bychom zvysit
hodnotu toleran¢niho pole. Z tohoto pohledu by tedy mohlo byt zajimavé otestovat dny

pro maximalni pfipustnou hodnotu védzené odchylky naptiklad 25 %.

Pondé&li 2013 smér Brno - uzavirky
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Graf 12: Porovnani variaci intenzit dopravy v roce 2013 pred a po zacdatku prvnich uzavirek

Pro zajimavost jsem se jest¢ pokusil zjistit, jaky vliv mél na variace intenzit dopravy
zacatek modernizace. V roce 2013, konkrétné 9. kvétna, zacaly prvni prace na
modernizaci Gseku. Vzal jsem tedy vSechny dny, naptiklad vSechna pondé€li, jejichz
datum bylo niz8i nez 9. 5., jejich hodnoty zprimeéroval a vytvofil tak primérnou denni
variaci intenzit dopravy pro tyto dny. Do stejného grafu jsem poté vykreslil obdobnym
zpuisobem ziskané hodnoty pro dny, které mély datum vyssi nez 9.5. Z téchto grafu
muzeme pozorovat, k jakym zménam doslo po zacatku modernizace. Vyse na grafu 12

jsou takto znazornéna pondéli ve sméru na Brno

Na tomto grafu mlizeme zejména vidét, Ze po 9. kvétnu dosSlo ke snizeni intenzit
dopravy. Rozdil je 20 vozidel za 5 minut. Rozdil na tomto grafu je ze vSech graft
nejvetsi. Déle jesté uvadim nedéle ve sméru na Prahu a patky ve sméru na Brno. Z grafa

je vidét, ze ne vzdy jsou rozdily tak velké. Zbylé grafy je mozné prohlédnout v piiloze.
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Nedéle 2013 smér Praha - uzavirky
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Graf 13: Porovnani variaci intenzit dopravy v roce 2013 pred a po zacdtku prvnich uzavirek

Patek 2013 smér Brno - uzavirky
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Graf 14: Porovnani variaci intenzit dopravy v roce 2013 pred a po zacdtku prvnich uzavirek

4.6 Shrnuti

Pfed analyzou historickych modelti bylo zapotiebi podrobné&ji vysvétlit pojmy jako
variace dopravy a intenzita dopravy. V kapitole jsem popsal tvorbu historickych modelt
dle vytvorené¢ho programu v Excelu. Déle jsem vysvétlil, co se z jednotlivych modelt
da vycist a zabyval se i1 statistikou vazené odchylky, kterou jsem pfi tvorbé modeld
pocital. Pro hlubsi analyzu chovéani dopravy vSak budou dilezité 1 dalsi typy modela,

kterymi se zabyvam v nasledujicich kapitolach.
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5 Trendové a sezénni modely intenzit
dopravy

Stejné jako jsem v minulé kapitole popsal postup tvorby historickych modelu, tak v této
kapitole budu popisovat, jak a k ¢emu se tvoii trendové a sezonni modely. Pokud mame
pfipravena data tak, jak potiebujeme, je potom tvorba trendovych a sezoénnich modelii o
mnoho jednodussi, nez tvorba historickych modeli. Déale se zde pokusim vyjasnit
nékteré jevy, které jsme mohli pozorovat na historickych modelech a nékteré dalsi,

které budeme pozorovat na trendovych modelech.

5.1 Postup tvorby trendovych modelt

Jak plyne z vyznamu slova ,trend”, jde o modely, které ukazuji dlouhodoby vyvoj.
Nebudeme zde tedy sledovat vyvoj intenzit v rdmci jednoho dne, jako tomu bylo u
historickych modeld, ale primérmé 24 hodinové intenzity jednotlivych dni v tydnu
vV obdobi bfezen — Cerven V letech 2012-2015. Samoziejmé opét budu sledovat oba

jizdni sméry dalnice.

Snahou je pomoci téchto grafii zjistit, jak modernizace dalnice D1 z dlouhodobého
hlediska ovlivnila intenzitu dopravy, tedy pocet vozidel, ktera projela touto komunikaci

za den.

Jak jsem zminil v avodu kapitoly, postup vytvoieni modelu je pomérné jednoduchy.
Staci zjistit celkovy pocet vozidel, kterd projela usekem v daném dni v tydnu (napt. v
pond¢li), takto zjistit celkové pocty vozidel pro vSechny tyto dny ve sledovaném
Ctyfmési¢nim obdobi a vSechny vysledné hodnoty poté zprimérovat. Timto zptisobem
je nutné ziskat hodnoty pro vSechny &tyfi sledované roky a vSechny dny v tydnu.
Celkem je vytvofeno 7 grafii, a navic jeden, kde je zprumérovany cely tyden a

nerozliSuje dny v tydnu.

5.2 Vyhodnoceni trendovych modelli

V tuto chvili je dilezité pfipomenout, ze prvni faze modernizace zacala 9. 5. 2013.
V této fazi doslo hlavné k vybudovani ptejezdi SDP, rozsiteni levé poloviny vozovky o

0,75 m a bourani nadjezdi. V roce 2014 pak probihala modernizace pravé poloviny

42



vozovky a doprava byla vedena v rezimu 2+2 jizdni pruhy. V roce 2015 pak byla

rekonstruovana leva polovina vozovky.

Na grafu 15 je znazornén vyvoj primérnych dennich intenzit v letech 2012 — 2015 pro
pond¢li. Je patrné, ze mezi roky 2012 a 2013 je trend kiivky vyrazné klesajici.
Prumérna denni intenzita ve sméru na Prahu dosahovala v roce 2012 hodnoty 21 019
voz/den. V roce 2013 to bylo 17 468 voz/den. V roce 2013 tedy tisekem projelo asi o
3 500 vozidel za den méné nez v roce 2012. V roce 2014 vSak hodnota primérné denni
intenzity opét pomérné vyrazné vzrostla, jeji hodnota Cinila 22 204 voz/den. To je oproti
roku 2013 narist o 4 736 vozidel za den. Trend kiivky do roku 2015 je opét rostouci,

hodnota prumérné denni intenzity v tomto roce ¢inila 25 550 voz/den.

Trendovy model - pondéli
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Graf 15: Trendovy model - pondéli

Graf nam ukazuje, ze jednotlivé sméry dalnice mohou byt rozdilné zatizené. V minulé
kapitole jsem dospél k tomu, Zze v pondé€li jsou vysSi intenzity ve sméru na Prahu
z diivodu velkého mnoZstvi pracovnich cest s cilem v Praze. Tento graf nam tedy toto
tvrzeni potvrzuje. Primérné hodnoty dennich intenzit v pondé€li ve sméru na Prahu jsou
zhruba 0 6 000 vozidel za den vyssi nez ve sméru na Brno. Tento rozdil je obdobny pro

vSechny 4 roky.

Zaroven nam graf potvrzuje jev, ktery jsme vidéli na historickém modelu pro pondéli na
grafu 8. Mohli jsme vidét, ze hodnoty intenzit byly v roce 2015 nejvyssi, coz mizeme
pozorovat i na tomto trendovém modelu.
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Na grafu 16 je trendovy model pro stfedu. Je vidét ze trend jednotlivych kiivek je
podobny jako v pondéli, ¢ili z roku 2012 praimérna intenzita klesa do roku 2013 a poté
stoupa. Rozdil v hodnotach intenzit mezi jednotlivymi sméry dalnice jiz neni tak
znatelny, jako tomu bylo v pondéli. To je dano tim, ze stieda je uprostied pracovniho

tydne a je nejméné ovlivnéna zaatkem nebo koncem pracovniho tydne.

Oproti pondéli se ve vSech letech znateln¢ zvysila primérnd intenzita ve sméru na Brno,
jeji hodnoty jsou v tento den jiz vyssi nez ve sméru na Prahu. Denni intenzita ve sméru
Brno vzrostla oproti pond€lku v priméru o 5 521 vozidel za den. Rozdil intenzit mezi

jednotlivymi sméry ve vSech 4 letech je v priméru pouze 1034 vozidel za den.

Opét miiZzeme pozorovat, Ze intenzity byly nejvysSi v roce 2015, stejné jako na

historickém modelu na grafu 9.

Trendovy model - stifeda
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Graf 16: Trendovy model - streda

Nize na grafu 17 je trendovy model pro patek. Na ném muizeme mezi roky 2012 a 2013
ve sméru na Brno pozorovat mnohem strméjsi pokles hodnot intenzit nez v ptfedchozich
dnech. Rozdil mezi primérnymi hodnotami 24 hodinové intenzity zde tvoii asi 7 800
vozidel. Zaroven je znatelny i strm¢jsi narust intenzit mezi roky 2013 a 2014. Primérna

hodnota intenzity zde vzrostla skoro 0 6 700 vozidel. Trend kifivky pro smér na Prahu je
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obdobny jako v piedeslych dnech. Zaroven v jednotlivych letech miizeme pozorovat i

podstatné vétsi rozdily intenzit mezi jednotlivymi jizdnimi sméry délnice.

To je opét zplsobeno tim, ze v patek odpoledne odjizdi velké mnozstvi automobili pry¢
Z Prahy. Jejich pocet je podstatné vyssi nez pocet téch, které mifi v patek odpoledne do

Prahy.

Zajimavé bude zjistit, pro¢ praveé v patek mizeme pozorovat nejstrméjsi pokles kiivky
mezi prvnimi dvéma roky a pro¢ nésledné doslo pro zménu k relativné prudkému riistu

kiivky. Tento jev se pokusim objasnit v zavéru kapitoly.

Trendovy model - patek
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Graf 17: Trendovy model - patek

Na grafu 18 je trendovy model pro nedéli. Zde mizeme vidét podobny vyvoj intenzit
mezi jednotlivymi roky, jako tomu bylo napiiklad v pondéli. Jsou zde opét
viditelné pomérmné znacné rozdily mezi hodnotami intenzit V jednotlivych smeérech

dalnice.

Tento den je zajimavy také tim, ze je zde vidét nejvetsi nartist primérné denni intenzity
mezi lety 2012 — 2015 ve sméru na Prahu. Narust ¢ini asi 6 120 vozidel za den. To je

dalsi jev, nad kterym bude zajimavé se dale zamyslet.
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Trendovy model - nedéle
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Graf 18: Trendovy model - nedéle

Pro zajimavost jest¢ uvedu trendovy model, ktery reprezentuje vyvoj primémé 24
hodinov¢ intenzity celého tydne, nikoliv nékterého konkrétniho dne. Vidét ho mizeme
na grafu 19. Zde jen zminim, Ze rozdil intenzit mezi jednotlivymi pruhy je minimalni.
Ackoliv denni variace v jednotlivych smérech jsou v n€kterych dnech vyrazné odlisné,

diky tydennim variacim pak hodnoty v obou smérech vyjdou v primeéru téméf totozné.
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Graf 19: Trendovy model — cely tyden
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V této Casti kapitoly se dostavam k objasnéni toho, co jsme mohli pozorovat na
jednotlivych modelech. Pokusim se objasnit, pro¢ miizeme mezi roky 2012 a 2013

sledovat klesajici trend hodnot primérnych 24 hodinovych intenzit.

Jednim z hlavnich cila této prace bylo dospét k zavéru, jak se vyvijela doprava béhem
stavebnich praci na modernizovaném useku. Tento vyvoj pozorujeme pravé na

trendovych modelech.

V roce 2013, konkrétné 9. kvétna, zapocaly stavebni prace v useku cislo 14 Vétrny
Jenikov - Jihlava. OvSem ovliviiovani dopravy zacalo jiz né¢jakou dobu pied datem, kdy
doslo k prvnim dopravnim opatienim. DoSlo ktomu zejména formou médii.
Modernizace byla v médiich velmi intenzivné diskutované téma, at’ se jednalo o diskuse
ohledné zvolenych technickych postupt stavebnich praci modernizace, nebo o diskuse

ohledn¢ dopravn¢ inzenyrskych opatieni.

Pfanim dopravnich inzenyrii a projektantd bylo snizit pocet vozidel projizdéjicich
modernizovanym usekem, aby se preventivné piedeslo moznym kongescim v mistech
s dopravnim omezenim. JelikoZ modernizace dalnice D1 je velice rozsahlym a
dlouhodobym projektem, ktery v Ceské republice dosud nemél obdoby, nedalo se
S jistotou predpoveédét, zda navrzend dopravné inzenyrska opatifeni budou kapacitné

vyhovovat.

Proto tedy bylo zddouci pomoci medii apelovat na vetejnost, aby se inkriminovanym
mistim dalnice preventivné vyhybala, zejména v potencidlné nebezpecnych dobach.

Za takovou dobu se da povaZovat tieba patek nebo ned€le odpoledne.

Jak lze wvidét zhistorickych a trendovych modelli, pocet vozidel v
modernizovaném useku skute¢nd v roce 2013 poklesl. Ridi¢i tedy ziejmé z diivodu
vyhnuti se pfipadnym kongescim preventivn€ volili jiné trasy svych cest. Pomoci
modelu ,,rychlost — intenzita® v dalSi kapitole se pokusim ovéfit, Zze neSlo o snizeni
intenzity dopravy z duvodu vysokych hustot dopravniho proudu, ale o snizeni

celkového poctu vozidel projizdéjicich timto tsekem.

Dale je potieba objasnit, pro¢ po roce 2013 doslo pro zménu K relativné prudkému

nartistu primérnych intenzit. D4 se predpokladat, Ze dopravné inZenyrska opatieni
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kapacitné vyhovovala a kvalita dopravy v Gseku byla Ginosné. Ridi¢i se ziejmé prestali

obavat cesty po D1 a zacali ji pro své cesty opét vice vyuzivat.

Je dulezité pokusit se ovéfit, zda realizovana dopravné inzenyrska opatieni skutecné
kapacitn¢ vyhovovala. To se pokusim vyhodnotit v dal§i kapitole pomoci modelu

,rychlost — intenzita“.

5.3 Postup tvorby sezénnich modelli

Hned v avodu je potfeba uvést, Ze nejde o sezénni modely v tom pravém smyslu.
Pomoci sezénnich modelt zjiStujeme vyvoj intenzit dopravy v rdmci jednotlivych
ro¢nich obdobi béhem celého roku. V praxi se zjist'uji rozdily v celkovych intenzitach
V jarnich, letnich, podzimnich azimnich mésicich. Diky intervalu, pro ktery
vyhodnocuji data, (1. 3. — 1. 6.) mohu vyhodnotit pouze jarni a letni mésice. Ackoliv

model neodpovida pfesné definici, budu ho piesto nazyvat sezonnim modelem.

Jak jsem napsal v odstavci 4.1, je vhodné provadét prizkumy Vv urcitych mésicich
v roce. To je dano praveé rozdilem v hodnotach intenzit v mésicich, které jsou ovlivnény
sezonnimi vlivy, tedy roénimi variacemi intenzit dopravy. Mému intervalu odpovidaji
mésice biezen, duben, kvéten, ¢erven. V tomto piipad¢ budu za jarni mésice povazovat
bfezen, duben a kvéten, erven budu povazovat za letni mésic. Cilem bude zjistit, jak se
vyviji primérna 24 hodinova intenzita dopravy V jednotlivych mésicich ve zminéném

intervalu.

Pro tento model je tedy potiebné zjistit primérnou 24 hodinovou intenzitu dopravy pro
kazdy meésic ze sledovaného intervalu. Toho dosdhneme tak, ze zjistime pocCty
zaznamenanych vozidel ve vSech dnech celého mésice, a tyto hodnoty pak

zprumérujeme.

5.4 Vyhodnoceni sezénnich modelt

V této tloze budu opét rozliSovat oba smery dalnice. Vysledkem je 8 sloupcovych
grafli. Pro ucely lepSiho porovnani mezi jednotlivymi roky jsem vytvofil dva grafy, ve

kterych jsou znazornény vSechny ¢ty roky dohromady.
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Na grafu 20 mizeme vidét sezonni model pro rok 2013. Mezi bfeznem a dubnem je
vidét relativné vysoky narlst poctu vozidel, nicméné poté hodnoty opét klesaji a
Vv ¢ervnu jsou nejnizsi. Zde bych pfipomnél, Ze podobny jev jsme mohli pozorovat na
grafech v odstavci 4.5, kde jsem porovnaval pribéhy intenzit pfed a po pocatku

modernizace. Také jsme na nich mohli pozorovat, ze v kvétnu zacaly intenzity klesat.

Sezonni model - 2013 smér Praha
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Graf 20: Sezénni model pro rok 2013

Na dalsich dvou grafech nize jsou jiz vidét sezonni modely vSech &étyt let v jednom

grafu.
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Graf 21: Sezénni modely rokit 2012-2015 ve sméru na Brno
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Sezonni model - smér Praha
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Graf 22 Sezénni modely rokii 2012-2015 ve sméru na Brno

Zde bychom si méli uvédomit, Ze pouze v roce 2013 zac¢inala modernizace az v kvétnu.
V letech 2014 a 2015 v useku zacaly prace vzdy za zacatku jara, vétSinou ke konci

bfezna, pochopitelné to zalezelo na klimatickych podminkach.

Z graf je patrné, Ze v jarnich mésicich jsou intenzity niz8i neZ v letnich mésicich,
kromé roku 2013. Pro¢ ale intenzity v prvnim roce modernizace tolik poklesly, jsme si

vysvétlili jiz diive.

5.5 Shrnuti

V této kapitole jsem vysvétlil, jak se tvofi trendové a sezonni modely. Oproti tvorbé
historickych modelll byl postup o mnoho jednodussi. V zavérecné Casti kapitoly o
trendovych modelech jsem uz dosdhl nékterych zjisténi a dosahl ¢astecnych cilt prace.
Objasnil jsem zde, pro¢ nastal znatelny pokles intenzit v roce 2013 a jejich nasledny
narst. Ze sezonnich modelti jsme vycetli vyvoj intenzit ve 4 mésicich v ramci
jednotlivych roki. Model pro rok 2013 mi potvrdil, Ze se zacatkem modernizace
skute¢n¢ nastal vyrazny pokles intenzit. V dalsi kapitole se budu zabyvat hodnocenim

kvality dopravy.
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6 Hodnoceni kvality dopravy

Vztah mezi tfemi zakladnimi charakteristikami dopravniho proudu jsem jiz popsal
rovnici (8) v odstavci 4.1. Pro popis vztahu mezi témito tfemi charakteristikami vSak
mizeme vyuzit i makroskopicky model dopravniho proudu. Jelikoz jde o
tiidimenzionalni model, je obvyklejsi zobrazovat zavislosti mezi ¢, v a k ve 2D roviné.
Pro tyto ucely slouzi dobie znamé grafy zobrazujici vztahy ,rychlost — hustota®,
»intenzita — hustota®, ,rychlost — intenzita“. Hodnoceni kvality dopravy jsem v této

kapitole provadél na zakladé modelu rychlost — intenzita. [10]

V této kapitole vytvorim 2D model ,rychlost — intenzita“ a ovéfim tak, zda se
komunikace ve sledovaném Useku b&hem stavebnich praci nachédzela na mezi kapacity
¢i nikoliv. Model ,,rychlost — intenzita“ ma pii odvozeni z Greenshieldova linearniho
modelu ,,rychlost — hustota“ parabolicky tvar zavislosti. llustrace modelu s ukazkou

principu klasifikace dopravy je nize na obrdzku 14.

1,00 S
Stupei1l J

0,80 -+

0,60 +

normalizovana rychlost

0,40 +

& & Stupefi 4

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
normalizovana intenzita

Obrazek 14: ukdzka modelu , rychlost-intenzita® s ukdzkou principu
klasifikace dopravy, Zdroj [10]

V tomto modelu jsou dva body s nulovou intenzitou. V prvnim piipadé bude nulova
intenzita pfi maximalni rychlosti. K tomuto stavu dochazi pti nulové hustoté provozu.
Dale je zde nulova intenzita pfi nulové rychlosti, k tomuto stavu dochazi naopak pfti
maximalni hustoté¢ provozu. Ve vrcholu paraboly je potom maximalni intenzita a
komunikace je v tomto bod¢ na mezi své kapacity. Pomoci tohoto modelu 1ze provadét
klasifikaci dopravy (Level of Service). V Ceské republice rozliujeme 5 stupii
dopravy, ¢isly 1 — 5. Rozlozeni jednotlivych stupnti dopravy je schematicky barevné

naznacéeno na obrazku 14.
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Rozhodl jsem vytvofit model ,,rychlost — intenzita“ pro n¢které dny v roce 2015, kdy se
na ddlnici jezdilo v rezimu 2+2 jizdni pruhy na jednom jizdnim pasu. Vybral jsem ty
dny v tydnu, na kterych jsem ukazoval i historické a sezonni modely. Tedy pondéli,
stiedu, patek a nedéli. Tyto dny z toho divodu, Ze byvaji v ramci tydennich variaci
intenzit dopravy vystaveny nejvétsim naporim vozidel a potencidlné je zde mozné
o¢ekavat problémy. V roce 2014 byl stejny typ dopravniho omezeni a v roce 2013 byla
dopravni omezeni az od kvétna, a méla proménny charakter. Proto je zde zkouman
hlavn¢ rok 2015. Pro rok 2013 jsem ovéfil pouze patek, jelikoz v tento den jsme na

historickych modelech mohli pozorovat nejvétsi propady intenzit.

Jelikoz na délnici jezdi kromé osobnich automobilti i velké mnozstvi nakladnich
vozidel, nechova se cely dopravni proud v profilu stejné. Sledovat tedy budu pouze levy
jizdni pruh, jelikoZ nakladni automobily mély v Gseku zakazané piedjizdéni. Nakladni

vozidla by se zde tedy neméla viibec nachazet.

Model jsem tvotil vzdy pro primérné hodnoty konkrétniho dne od data, kdy v bieznu
zacCaly stavebni prace po zimni pauze. Pro rok 2015 to bylo 19.3. Priméroval jsem tedy

dny po tomto datu do 30. 6. 2015. Na stejném principu jsou vytvoreny i dalsi dny.

Nize na grafu 23 je uveden model pro pondéli. Modely jsou tvofeny z pétiminutovych

hodnot. V pravé Casti grafu je uvedena primérna rychlost v§ech hodnot a jejich rozptyl.

Pondéli 2015 smér Brno, levy pruh

# prlim dmnd rpchliost 38
rozptyd 12.6

Rychiost [kndh]
3

T T T T |
a 5 10 15 20 23
Intenzite [woz,Smin]

Graf 23: Model Rychlost — Intenzita pro priimérné pondéli 2015 ve sméru na Brno
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Z grafu je dobfe vidét, ze hodnoty rychlosti vétsiny vozidel jsou v intervalu 95 — 110
km/h, coz je pomérné uzky interval odpovidajici stupni 1, kdy vozidla jedou ve volném
proudu. Jednotlivymi body by se méla prolozit parabola, jako je vidét na Obrdzek 14.
V tomto piipadé je to ale nemozné, jelikoz rozptyl rychlosti je velmi nizky. Teoreticky
vrchol paraboly by piedstavoval 3. stupenn dopravy. Dalsi stupné bychom stanovili tak,
ze bychom stanovili toleranci 5 km/h na kazdou stranu od vrcholu paraboly, kdy
hodnoty pod vrcholem by ptfedstavovaly 4. a 5. stupeit dopravy a hodnoty nad vrcholem
2. a 1. stupen dopravy. Je také zajimavé si uvédomit, Ze v iseku s dopravnim omezenim
byla maximalni povolena rychlost omezena na 80 km/h. VVzhledem k tomu, Zze vSechny
hodnoty jsou nad 80 km/h, d& se usoudit, ze komunikace kapacitn¢ vyhovovala. Dale

jsou uvedeny grafy pro zbylé dny.

Streda 2015 smér Brno, levy pruh

i # primémnd rychlost 24
rozptyl 3.5

Ryc hlost [kendh)
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Graf 24: Model Rychlost — Intenzita pro primérnou stiedu 2015 ve sméru na Brno

Patek 2015 smér Brno, levy pruh
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Graf 25: Model Rychlost — Intenzita pro priimérny pdtek 2015 ve sméru na Brno
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Nedéle 2015 smér Brno, levy pruh

# primamnd rychlost 103
rozptyd 202

Rychlost [kmy'h)
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Graf 26: Model Rychlost — Intenzita pro primérnou nedeéli 2015 ve sméru na Brno

Je patrné, Ze Vv ostatnich dnech je situace velmi obdobna. Kdybychom vytvorili tyto
modely pro né&jaké konkrétni dny, pravdépodobné by vysledky nevychazely takto
pekné. Zde je vidét primér vSech dni za celé sledované obdobi, tudiz je vysledek trosku

idealizovan.

Na grafu 27 je pro ukazku model nahodné vybraného pondéli ze sledovaného obdobi.
MiuizZzeme vidét, Ze v jednom bodé& klesla rychlost pfiblizn€ na 73 km/h. Pro lepsi
predstavu jsem do grafu 28 vykreslil prubéh rychlosti a intenzit celého dne. Slabé

¢ervena kiivka v ném piedstavuje prubeh intenzit, a slabé modra prubeh rychlosti.

Pondéli22.6.2015 smér Brno, levy pruh
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Graf 27: Model Rychlost — Intenzita, pondéli 22. 6. 2015, smér Brno, levy pruh
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Vyraznéjsi kiivky jsou hodnoty vyfiltrované klouzavym primérem z 3 poslednich
hodnot. Nejnizsi hodnotu rychlosti 73 km/h vidime v ¢ase 14:00. Ve stejném Case
mizeme u prubéhu intenzity pozorovat lokalni narast zhruba o 30 vozidel za 5 minut.

Ztejmé tedy sledovany bod znamenal zvyseni hustoty provozu.

Pondéli 22.6.2015, smér Brno, levy pruh, intenzita a

rychlost
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Graf 28: Intenzita (Cervend kiivka) se vztahuje k levé svislé ose, rychlost (modra) k pravé ose)

Jako dalsi den jsem vybral patek 26. 6. 2015 ve sméru na Brno, ktery mizeme vidét na
grafu 29. Jde o patek pred prvnim prazdninovym vikendem. Zde nas opét bude zajimat

odchyleny bod s hodnotou rychlosti 30 km/h.

Patek 26.6.2015 smér Brno, levy pruh

# privm érnd rychlost 94
rozptyl 65,5
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Graf 29: Model Rychlost — Intenzita, pdtek 26. 6. 2015, smér Brno, levy pruh
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Opét jsem pro tento den udélal graf s prib&éhem rychlosti a intenzity, viz graf 30.

Patek 22.6.2015, smér Brno, levy pruh, intenzita a

rychlost
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Graf 30: Intenzita (Cervena kiivka) se vztahuje k levé svisié ose, rychlost (modrad) k pravé ose)

Na ném muiZeme v ¢ase 21:00 az 22:00 vidét pomérmné vyraznou anomalii, kdy zacaly
jednotlivé zaznamy rychlosti i intenzit klesat na nulu. Hodnota rychlosti 30 km/h nastala
Vv Case asi 21:00. Dulezité je vzit v potaz, jak vypadéd nevyfiltrovany pribéh rychlosti.
Jednotlivé rychlosti zde stiidavé nabyvaly hodnoty mezi 0 km/h a 120 km/h, z ¢ehoz
usuzuji, Ze jde o Sum zpusobeny detektorem, a nikoliv o kongesci, kterd by zapfticinila

zvySeni hustoty provozu.

Patky 2013, smér Brno, levy pruh

# primémnd rychbost 117
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Graf 31: Model Rychlost — Intenzita, pdtky 2013, smér Brno, levy pruh
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Na grafu 31 je model pro vSechny patky v intervalu 1. 3. 2013 az 1. 6. 2013. Patek jsem

vybral z toho diivodu, Ze v historickych modelech mél nejvétsi propad intenzity.

Chtél bych tedy ovéfit, zda propad intenzity zplsobily Casté kongesce, nebo se fidici

zejména v tento den délnici skute¢né vyhybali.

Stavebni prace ve sledovaném obdobi v roce 2013 neprobihaly celou dobu. Z toho
divodu jsem jesté vytvofil model pro jeden konkrétni patek, kdy zde stavebni prace

probihaly. Vidét ho miZzeme na grafu 32.

Patek 24.5.2013 smér Brno, levy pruh

& privm érnd rpchiost 82
rozptyl 212

Ry hlost [kmfh]

4] 20 A &0 B0 100
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Graf 32: Model Rychlost — Intenzita, pdtek 24. 5. 2015, smér Brno, levy pruh

Pokud by v tseku vznikaly kongesce, rozptyl rychlosti by byl mnohem vétsi a vétsina
hodnot by se nepohybovala kolem 80 km/h. Z toho usuzuji, ze v patek v roce 2013
doslo ke snizeni intenzit skute¢né z diivodu nizS§iho mnozstvi vozidel, ktera tsekem

projela, a nikoliv diky ¢astym kongescim.

6.1 Shrnuti

V ramci této kapitoly jiz bylo dosazeno vétSiny hlavnich cilti prace. Hodnotil jsem
kvalitu dopravy pomoci modell rychlost — intenzita a k nékterym jsem vytvofil grafy
s ¢asovymi pribehy intenzity a rychlosti. V zavéru kapitoly jsem dospél k vysledku, ze
komunikace v pribéhu modernizace neméla zasadni kapacitni problémy, samoziejmé za

ptedpokladu, Ze nedoslo k néjakému dopravnimu excesu.
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7 Interpretace vysledku

Jak vyplyva z obrazku 2 na zacatku 3. kapitoly, po zpracovani a analyze dat je potieba
vysledky néjakym zplisobem interpretovat. Timto krokem se budu zabyvat v této

kapitole.

K interpretaci vysledkii ¢aste¢né¢ doslo v predeslych kapitolach, nebyly vsak pouzity
vSechny vysledné modely. Jak jsem jiz zminil, zbylé¢ grafy se daji prohlédnout i
Vv ptiloze v této praci. Vzhledem k tomu, ze jde o typ vysledkt, které je potiebné mezi
sebou porovnavat, nemyslim si, ze je vhodné, aby k prohlizeni grafti dochazelo pouze

Vv priloze této prace.

Rozhodl jsem se tedy ztohoto divodu naprogramovat prohlize¢ historickych,
trendovych i1 sezonnich modeli. V této kapitole popisi, jak prohlize¢ vznikl a jak

funguje.

7.1 Prohlize¢ modelu

Prohlize¢ funguje na principu vybéru dvou konkrétnich grafi a moznosti jejich
vizudlniho porovnani. ProhliZze¢ je naprogramovan opét v softwaru Microsoft Excel

Vv prostiedi Visual Basic.

Uvodni obrazovka prohlizece je na klasickém listu v Excelu, vidét ji miZeme na

obrazku 15. Je na ni uvedena informace jaka data se v programu daji prohlizet.

Tlacitko spustit je vytvoieno jako klasicky ovladaci prvek ActiveX. Je mu piifazeno
makro, které¢ pii kliknuti spusti program a zobrazi prvni uzivatelské okno. Prvni

uzivatelské okno se jmenuje ,,Vybér modelu* a je vidét na obrdzku 16.

Toto uzivatelské okno je jiz vytvotfeno ve Visual Basic jako UserForm. Funguje to tak,
ze si v uzivatelském rozhrani UserForm nadefinujeme, jak by uzivatelské okno mélo
vypadat. Definovat zde miiZzeme velké mnozstvi atributd. Zikladnim atributem je
nastaveni velikosti budouciho uzivatelského okna, do kterého poté mizeme piidavat

jednotlivé prvky. Na vybér jsou zde tlacitka, checkboxy, combo boxy, textova pole a
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ruzné piepinace. Pokud ma byt prvek néjakym zplisobem funkéni, je tfeba mu ptifadit

makro.

Prohlizec historickych modeli
intenzit dopravy

ProhliZzec obsahuje historické, trendové a sezénni modely z iseku délnice
Jsou zde zpracovana data z let pro interval

‘ Spustit

Obrazek 15: Uvodni obrazovka prohlizece modeli

Na prvnim uZivatelském okné& z obrazku 16 jsou definovana 4 tlacitka, kterym jsou
pfifazena jednoduchd makra. Prvni tii tlacitka po kliknuti spusti pfislusné uzivatelské
okno. Podle toho, jaky typ modeld chceme prohliZzet, se nam otevie uZzivatelské okno

W

prizptisobené vybranému typu modelu. Posledni tlacitko vypne prohlizec.

PROHLIZET HISTORICKE MODELY

Obrazek 16:uzivatelské okno s volbou typu modelu
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Po kliknuti na tlacitko ,,Prohlizet historické modely* se otevie uzivatelské okno, které
muzeme vidét na obrdzku 17. Na jeho pozadi je na mapce ilustrativné naznacena poloha
useku, pro ktery jsou modely vytvofeny. V prostiedni ¢asti jsou dva ramecky, do
kterych se dale nacte ptislusny graf. V pravé cCasti uzivatelského okna jsou piepinace,
pomoci kterych si miizeme zvolit, jaky historicky model chce nacist. Jak jsem psal ve
drivejsi kapitole, sloucil jsem vSechny roky do jednoho grafu, to je diivod pro¢ se zde
neda vybrat rok. Vybirat tedy mizeme den v tydnu a jizdni smér délnice. V rdmecku

pro vybér modelu se mizeme piepnout mezi dvéma zalozkami. Na zalozkach Model 1

N
Model 1 |Rok 2013 |

Den v tydnu
PARDUBICE CpoC Ut st Ct
Cpa Cso CNe

Smér
(" Bmno (" Praha

R
3 i |

Model 2 Rok 2013 |

Den v tydnu
CpoC Ut st Ct
CPa ("s0 O Ne

/' s N~ — Smér
s 2,—\ o it

(" Praha

Obrazek 17: Uzivatelské rozhrani pro prohlizeni historickych modelii

nebo Model 2 vybirame historické modely. Na zalozce rok 2013 vybirame modely
zminéné na konci odstavce 4.5. Po kliknuti na tlaéitko ,,Nacti“ se do ramecCku vedle

nacte piislusSny graf.

Me¢l jsem na vybér dv€ moznosti, jak naprogramovat zobrazovani grafii. Bud’ by se
grafy v realném case tvotily dle zvoleného vybéru z dat na néjakém listu v Excelu, nebo
jsem mohl naditat hotové grafy jako obrazky z néjaké slozky. Zvolil jsem druhou
variantu a to z jednoduchého divodu. Grafy jsem jiz mé¢l z Excelu vyexportované jako

obrazky za ucelem jejich vloZeni do textové Casti této prace. Dalsi diivod je, Ze prvni

60



zpusob by byl z programatorského hlediska o mnoho slozitéjsi a Casoveé narocnéjsi,
navic, jak jsem se presveédcil pii zpracovani hrubych dat pro tvorbu téchto grafii, Excel

ani zdaleka neni nejvhodnéjSim nastrojem pro zpracovavani velkého mnozstvi dat.

Zpusob, jakym se tedy grafy do prohlizece nacitaji je néasledujici. VSechny grafy, které
jsem vytvortil, maji logickou syntaxi svych nazvi. Skladaji se z ndzvu dne, intervalu
rok, pro ktery jsou zpracované a z popisu smeru dalnice. Jakmile tedy aktivuji prepinac
,»P0“, nacte se mi do prislusné promeénné nazev ,,Pondéli“. Obdobn¢ je to u volby

sméru, zde se do promeénné nacitd ,,smér Praha“ nebo ,,smér Brno*.

den
If CptionButton5.Value = True Then
den = "Pond&li"
End If

If CptionButtoné.Value = True Then
den = "Otery”
End If

If CptionButton7.Value = True Then
den = "Scfeda"
End If

If CprtionButtond.Value = True Then
den = "Ctvrtek"
End If

If CprionButtonf9.Value = True Then
den = "Patek"
End If

If CptionButtonl0.Value = True Then
den = "Sobota"”
End If

If CptionButtonll.Value = True Then
den = "Nedg&le"

End If
SmEr
If CptionButtonl?.Value = True Then
smer = "smEr Brno"
End If

If CptionButtonl3.Value = True Then
smer = "sm&r Praha"
End If

cCesta

=lozka = ActiveWorkbook.Path
jmeno = den & " " & "2012 - 2015" &£ " " & smer & ".gif"
umisteni = =lozka & "\" & "Historicke modely™ & "\" & jmeno

Historické_modely.lmagel.Pictare = LoadPicture (umistendi)

Obrazek 18: Ukazka kodu pro nactent grafu
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Jelikoz interval rokt je zde pevné dany, nemusi se volit. Poté se tyto proménné nactou
Vv presné uréeném potadi do jiné proménné, ktera jiz nese presny nazev grafu a v mém
piipad¢ i nazev souboru s grafem ve formatu GIF. Program poté vyhleda v nastavené

slozce soubor s timto nazvem a graf nacte do piipraveného ramecku. Vyse na obrazku

18 je ukazka tohoto kodu.

Uzivatelské okno po nacteni grafii je vidét na obrdzku 19.

"
Model 1 ]Rokzoﬂ]
Den v tydnu
* Po " Ut (" st Et
Tw "P&d (" 50 © Ne
L
EEC .
s e 2012 ane
4 g ok 2013 HE
" Model 1 £ p ——rek LA {* Brno " Praha
y » el ——rok 201
N ‘
o — —
gBEBEEEgE8E88R88888B8BBE8E2888
gEddfiEdEdjdsigiidadacaas
SRR FHAE
Model 2 | pok 2013
Stfeda 2012 - 2015 smér Brno |Ro2013]
= Den v tydnu
e J.Im\ " po Ut & 5t £t
10 - .
T2 ardly "v";‘lx"i:ﬁf;:‘l-‘h Ups Use Ole
£ N 7 B
- | (e ib? TRy
%so Kj/ \ \ ——rok 2012 Smér
E o i RS —v:j % Bmo (" Praha
a /?j “\\“ — ok 20135
et =
M |
[ — —
g EgB8RBRE8EEEEE228883BRR888E88
giddddsagagazediasgdicads
.J SRR AHAE
..~

Obrazek 19: Ukdazka uZivatelského okna po nacteni historickych modelu

Pokud uZivatelské okno zavieme, miiZzeme z prvniho uzivatelského okna zvolit jiny typ
modeld pro prohlizeni. Program pracuje s dal§imi typy modeldi na stejném principu,

jako jsem popsal vyse.

Na obrazku 20 je ukazka uzivatelského okna pro prohlizeni trendovych modelt. Jediny
rozdil oproti prohliZze¢i historickych modela je pouze v redukci moznosti volby grafu.
Volit miZzeme jen piislusny den v tydnu, jelikoz sméry dalnice jsou vykresleny do

jednoho grafu.

Na obrazku 21 je ukazka uzivatelského rozhrani pro prohlizeni sezénnich modelt. Jsou
zde opét nastaveny jiné moznosti vybéru. Pro nacteni grafu se vybira pozadovany rok a

smér dalnice. Mizeme zde vybrat i souhrnny model.
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Obrazek 20: Ukazka uzivatelského okna prohlizece trendovych modelit
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Obrazek 21: Ukdzka uzivatelského okna prohlizece sezonnich modelit
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8 Vyhodnoceni nehodovosti

V této kapitole se budu stru¢né zabyvat vyhodnocenim nehodovosti na D1, konkrétné
na modernizovaném useku ¢islo 14 Vétrny Jenikov — Jihlava. Snahou bude v této
kapitole zjistit, jak se vyvijela nehodovost od roku 2012, coz je rok pted zahijenim
modernizace, az do roku 2015. Pokusim se zjistit, jestli modernizace mohla zvysit pocet

nehod v useku.

Vyhodnocovat budu interval od 1. 3. do 30. 6., tedy stejny interval, kterym se zabyvadm
Vv celé praci. Data pro tuto ulohu jsem Cerpal z jednotné dopravni vektorové mapy [9],

ktera je spravovana Ministerstvem dopravy.

Na grafu 33 je vidét graf s vyvojem poctu nehod v tseku v intervalu 1. 3. — 30. 6.

Vyvoj poctu nehod
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10 -
W 2015

2012 2013 2014 2015
Rok

Graf 33: Vyvoj poctu nehod v iiseku Veétrny Jenikov — Jihlava v letech 2012 - 2015

Zkoumat vliv nehod v useku 14 napiiklad pomoci dennich variaci dopravy by bylo
ovlivnéné faktem, Ze data pochazeji z fezu komunikace na konci seku 14. To znamena,
ze veskeré nehody, které se staly v useku 14 ve sméru na Brno, se nachazeji pred
mistem sbéru dat. Diky tomu by se mohlo stat, Ze n¢které nehody by nemusely byt ve
variacich intenzit dopravy takika pozorovatelné. Pokud by se vSak jednalo o vazn&jsi
nehodu, kdy dojde k vyraznému omezeni dopravy pfed mistem sbéru dat, méla by tato

situace byt pozorovatelna, jelikoz by doslo ke snizeni intenzity.
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Ted’ jiz strucné néco k vysledkim. Z grafu je patrné, ze pocet nehod mezi roky 2012 az
2015 vzrostl. Celkovy narust je 24 nehod. V roce 2012 byly z 15 nehod dvé s lehkym

zranénim, jinak pouze s materialnimi Skodami.

V roce 2013 se v useku stalo celkem 22 nehod. Z toho jich 6 mé¢lo nésledky na zdravi. 4

osoby utrpély lehké zranéni, 1 osoba utrpéla tézké zranéni a 1 osoba byla usmrcena (do

24 hodin od nehody).

V roce 2014 se v useku stalo 34 nehod. Z tohoto poctu mély jen 2 nehody nasledky na

zdravi ve formé lehkého zranéni.

V roce 2015 se pocet nehod vysplhal az na 39. Z tohoto poctu ovSem jen 1 nehoda méla
nasledek na zdravi ve form¢ lehkého zranéni. Nize jest¢ prikladam tabulku s dal$imi

statistikami.

Tabulka 4: Statistika nehod

| 2012 | 2013 | 2014 | 2015

wvrve

Ridi¢ se nevénoval Fizeni 5 9 12 10
NepfizplGsobeni rychlosti stavu vozovky 4 1 1 2
Podle druhu nehody
Srazka s pevnou prekazkou ‘ 4 ‘ 6 | 7 | 12
Podle stavu komunikace
Stav vozovky dobry bez zavad 15 19 30 36
Pfechodnd uzavirka jizdniho pruhu 0 2 4 2

Soucty nehod v tabulce nemusi sedét s celkovym souctem nehod v daném roce, jde

pouze o vybér nékterych pohledi na nehody z celkovych statistik.

Zajimavé je sledovat, ze se zvySoval pocCet nehod s pfi¢inou, kdy se fidi¢ plné
nevénoval fizeni. Zde bychom se mohli domnivat, Zze tento jev je nasledkem tzv.
,rubbernecking efektu®, ve volném ptekladu ,,efektu cumili. Tento efekt se projevuje
neocekdvanym sniZzenim rychlosti a pozorovanim okoli, zde napiiklad pozorovani
probihajici modernizace. Tento jev muze vyvolavat Sokové viny, které muizou byt
nositeli potencidlnich nehod. Déle také mlzeme pozorovat, Ze vzrostl poc¢et nehod, pfi
kterych doSlo se srazkou s pevnou piekazkou. V letech 2013 az 2015 se také stalo

nékolik nehod pti uzavirce jizdniho pruhu. [11]
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9 Zaver
V této praci jsem se zabyval pifevazné zménami dopravy v souvislosti s modernizaci
dalnice D1 a vyhodnocenim dat z jednoho dalni¢niho useku, kterd byla naméfena pied a

Vv pribéhu modernizace. Vybral jsem si modernizovany usek ¢islo 14 Vétrny Jenikov —

Jihlava.

V uvodu prace jsem kratce shrnul divody a pfinosy modernizace déalnice a popsal jsem

aktuilni stav k lednu 2016.

Dalsi kapitola se tykala procesu zpracovani dopravnich dat. Zde jsem rozdélil cely
proces do bloktl a nasledné jsem popsal, co se V jednotlivych blocich odehrava. Nekteré
¢asti procesu, které nebyly pfi zpracovani dat pro tuto praci potfeba, byly vypustény.
V této kapitole jsem popsal, jaka technologie je pouzita pro sbér dat ve sledovaném
useku a jaky format data maji. Dale v ¢asti kapitoly ptedzpracovani dat jsem popsal, jak
se data Cisti a opravuji v ptipad¢, Ze né€jaké zdznamy chybi. Popsal jsem zde naptiklad
metodu nahrady dat posledni platnou hodnotou, metodu linearni spojnice nebo metodu
nahrazeni chybéjicich dat historickym modelem. V odstavci filtrace dat jsem popsal, jak
se filtruji data v ¢asové oblasti. Zminéna byla metoda plovouciho priméru nebo
exponencialniho zapominani. Pti zpracovani dat jsem pracoval s metodou plovouciho
pruméru, které se také fika metoda plovouciho okénka. Bloky integrace a redukce jsem

popsal jen okrajové.

Stézejni kapitolou prace je tvorba historickych modelt intenzit dopravy. Pro tvorbu
téchto modelti jsem si vytvofil soubor maker, kterd byla pfifazena jednotlivym
tlacitkim vytvotené¢ho uzivatelského rozhrani. Pomoci jednotlivych krokt, které¢ bylo
nutné provést pomoci tohoto rozhrani, jsem popsal cely proces tvorby historickych
modeld. Z modeld jsem vycCetl zejména to, Ze S pocatkem modernizace v roce 2013
pocet vozidel v nekterych dnech v tydnu vyrazné klesl. Nejznatelnéjsi pokles intenzit
dopravy se da pozorovat v patek. V roce 2015 naopak intenzity dopravy ve vSech dnech
vzrostly. V kapitole je uvedena i statistika, ktera vyhodnocuje vazenou odchylku, kterou

jsem pocital pfi tvorbé historickych modelt.

V 5. kapitole jsem se zabyval trendovymi a sezonnimi modely. Z trendovych modela
jsem vycetl, ze primérnd denni intenzita v jednotlivych dnech v tydnu po zahgjeni
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modernizace skutecné znatelné poklesla. V dalSich letech ale opét zacala narGstat a
v n¢kterych dnech v tydnu hodnoty v roce 2015 dokonce ptevySovaly hodnoty v roce
2012. Nejznatelngjsi pokles intenzit byl opét v roce 2013 v patek ve sméru na Brno.
Dale jsem vysvétlil co je pfiCinou rozdili V intenzitach mezi jednotlivymi smeéry

dalnice.

Sezonni modely mi ukazaly, jak se vyvijely hodnoty primérnych dennich intenzit
jednotlivych mésicii ve sledovaném obdobi. Zde jsem napiiklad mohl pozorovat, ze
Vv roce 2013 mezi mésici biezen a duben hodnoty nartstaly, ale v kvétnu a ¢ervnu zacaly
znatelné klesat. To bylo zptisobeno poc¢atkem modernizace. Z dalSich modelll jsem pak
vycCetl, ze v ostatnich letech pocet vozidel od jarnich mésicti smérem k blizicimu se 1étu

spiSe vzrustal.

V dalsi kapitole jsem S cilem hodnotit kvalitu dopravy vytvotil modely rychlost —
intenzita. Modely jsem tvofil pro vybrané dny v roce 2015 v dalni¢énim sméru Praha —
Brno. V této tloze jsem sledoval pouze levy pruh, jelikoz se v ném z divodu zakazu
ptedjizdéni v iseku nemohla vyskytovat nédkladni vozidla. V kapitole jsem vysvétlil, ze
pokud se hodnoty nachazeji v oblasti nizké rychlosti a intenzity, je zde vysoka hustota
provozu. Diky tomu miZeme urcit, zda na komunikaci vznikaly néjaké kongesce ci
nikoliv. Na téméf vSech grafech je patrné, ze kvalita dopravy se pohybovala na stupni 1,

ptipadné 2.

Z dosazenych vysledk usuzuji, ze pokud v mist¢ modernizovaného Useku nedoslo
k n¢jaké dopravni nehodé, tak komunikace i pies prvotni obavy v pocatcich
modernizace kapacitné vyhovovala. Tohoto stavu se podafilo dosahnout i diky
apelovani na fidi¢e v pocatcich modernizace, kdy byla snaha je ptesvédcit, aby se
délnici D1 vyhybali, zejména v kritickych dnech a hodinach. Pro detailnéjsi vysvétleni

viz konec kapitoly 5.2.

V posledni kratké kapitole jsem vyhodnotil nehodovost v useku v pribéhu modernizace

a zjistil jsem, Ze pocet nehod v letech 2012 - 2015 prubézné vzristal z 15 na 39 nehod.

Jako vystup této prace jsem v programu Microsoft Excel naprogramoval prohlize¢

vytvofenych modelt. Program je mozné spustit na ptilozeném CD.
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12.2 Sezdnni modely
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Sezonni model - 2014 smér Praha
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12.3 Trendové modely
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Trendovy model - streda
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Trendovy model - patek
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Trendovy model - nedéle
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