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Abstract

This article deals with published antecedent experience of traffic network models creating.
Analyses of the transport accessibility done by the methods of spatial analyses in previous
models environment have not brought satisfactory results. That lead to the effort to precise a
used model and to enable more suitable background for analysing of the transport
accessibility within individual transport using.

A better model specification is based first of all on individual types of road traffic speed
diversification. These newly determined speeds were used for segments impedance evaluation
— time needed for overcoming of that road segment by a required means of transport, i.e. by
car. A more precise specification of road types was done after working out an up-to-date
proper analysis of attributes that are assigned to the particular segments within used
database - Digital Feature Data 25 (DMU?25).

Abstrakt

Prispévek navazuje na drive publikované zkuSenosti s tvorbou modelii dopravni sité
silnicnich komunikaci. Analyzy dopravni dostupnosti provddéné metodami sitovych analyz
v prostiedi puivodnich modelit prinesly ne zcela uspokojivé vysledky. To vedlo ke snaze
zpresnit pouZivany model a zajistit tak vhodnéjsi prostredi pro analyzovdni dopravni
dostupnosti za predpokladu vyuZiti individudlni dopravy.

Zpresnéni modelu je zaloZeno predevsim na rozruznéni cestovnich rychlosti pro jednotlivé
typy silnicnich komunikaci. Tyto nové stanovené rychlosti byly vyuZity obvyklym zpiisobem
k ohodnoceni usekii impedanci — dobou potiebnou pro prekondni tohoto iiseku jizdou
poZadovanym typem dopravniho prostiedku, tedy osobnim automobilem. Preciznéjsi
specifikace typii silnicnich komunikaci byla provedena po nové, ditkladné analyze atribut,
které jsou jednotlivym iisekiim pFifazeny v pouZité databdzi DMU2S5.



Uvod

Modely, prostfednictvim nichz clovék rozkryvd a napodobuje okolni svét, zcela
logicky pfinéseji zjednoduseny pohled na objekty, jevy, procesy a zdkonitosti, které v modelu
hraji roli. ZjednoduSeni jsou nutnd zdivodu proveditelnosti modelu a pochopitelné
predstavuji zdroj nepfesnosti. Af uz se jednd o model, ktery je predmétem ¢i prostfedim
védeckého badani nebo o model jehoZ vyznam je ryze prakticky, je obvykle v zdjmu tvirci
jeho postupné zpfestiovani. Tato konstatovani beze zbytku plati 1 pro modely souvisejici
s oblasti geinformatiky a geoinformacnich technologii.

Hlavni motivaci pro uskute¢néni experimenti dokumentovanych v nésledujicim textu
byla potfeba zpiesnéni liniového modelu silni¢ni sité, s jehoz vyuzitim byla analyzovana
dostupnost jednotlivych casti obci v okresu Bruntdl [6]. Uvedeny typ analyzy sméfoval ke
zjisténi role individudlni nevefejné dopravy pfi cestovani zaméstnancti za praci k vyznamnym
zaméstnavatelim v jinych ¢astech obci zpracovavaného tzemniho celku.

Nutnost ovéfeni spravnosti a pfipadnd néslednd kalibrace modelu sit€ silni¢nich
komunikaci vyvstala v souvislosti s dil¢imi zjisténimi Lukase Rizic¢ky, publikovanymi v jeho
diplomové préci [8]. Autor provedl porovnani 2718 spojeni (odpovidajicich vhodné dojizdce
do zaméstndni) mezi dvojicemi lokalit (¢4sti obci), zjiSténych:

* analyzou dopravni dostupnosti individudlni nevefejnou dopravou [6],

* vyhleddanim spojeni v autobusovém jizdnim fadu [8].

Pocet spojeni
VHD je oproti ID po)
na 6:00 na 7:00 na 8:00
3
rychlej$i o 6 - 16 min ) 19 35
rychlejs$i o O - 5 min 77 82 116
pomalejSio 1 - 5 min 100 92 122
pomalejsi 0 6 - 15 min 147 116 134
pomalejsi 0 16 - 35 min 63 41 48

Tabulka €. 1 Pocet spojeni (odpovidajicich vhodné dojiZdce) vefejnou hromadnou dopravou
dle rozdilu doby cestovani oproti ID (pfevzato podle [8]).

V préci se mimo jiné konstatuje, Ze individudlni doprava je jednoznaéné rychlejsi nez
vefejnd hromadnd doprava, avSak autor soucasné upozornuje (jak ukazuje tabulka ¢.1), Ze se
vyskytuji i opacné piipady, kdy ze srovnani vychazi jako rychlejsi vefejnd hromadna doprava.
Pfestoze analyza dopravni dostupnosti tizemi individudlni nevefejnou dopravou predpokladala
jako dopravni prostfedek osobni automobil, vychazi v fadé spojeni dopravni Casy jako delSi
nez Casy prepravy linkovym autobusem. Uvedend skuteCnost je signdlem naznacujicim, Ze
v piipad€ téchto spojeni se mize jednat o disledek nedokonalosti ptivodniho modelu sité
silni¢nich komunikaci. Zaroven se tato spojeni mohou stat indikdtorem na zdkladé néhoz bude



mozné rozpoznat piipadné zlepSeni vysledkd sifové analyzy provadéné nasledné v prostiedi
zptesnéného modelu.

V tabulce ¢. 2 je ilustrovdno porovndni ¢asti téchto spojeni, pficemz Casové rozdily
dosahuji az 18 minut ve prospéch cestovniho ¢asu s pomoci autobusové dopravy. VySe
zminéné rozpory se staly pfedmétem dalSiho zkoumadni, které bude popsano v ndsledujicim
textu.

Zhodnoceni souc¢asného stavu modelu

Soucasnd podoba modelu sité silni¢nich komunikaci, ktery je predmétem tohoto textu,
vznikla v roce 2003 na zakladé obecného sitového datového modelu, navrZeného firmou ESRI
pro datovy format ESRI Coverage [11]. Uvedeny datovy model byl implementovian do
tematické vrstvy komunikaci pievzaté z databaze DMU25 [6]. Takto vznikly dopravni model
byl nasledné pouzit pro ucely analyzy dopravni dostupnosti tzemi okresu Bruntal [6]
s vyuzitim typové ulohy hleddni nejkratsi cesty.

Vychodiskem pro zpfesnéni modelu je predpoklad, Ze obecny sifovy model ani
pouZzity algoritmus nejsou zdrojem nepiesnosti. VySe uvedeny obecny sitovy datovy model je
mozno povazovat za datovou strukturu provéfenou mnoha aplikacemi uzivatelii z riznych
oblasti lidské Ccinnosti. RovnéZ Dijkstriv algoritmus, pouZivany v modulu Network
programového produktu ArcGIS Workstation pro feSeni sifovych uloh, lze povazovat za
dostatecné presny.

Druhym vychodiskem je naopak pfedpoklad, Ze rezervy je nutno hledat predev§im ve
zpusobu implementace sifového modelu pro potfeby modelovani sité silni¢nich komunikaci a
tedy i pro ucely provddéni analyz cCasové dostupnosti zkoumaného tzemi. MoZnym
nedostatkim ve zplsobu implementace napovidd rovné€Z nesoulad casti  vysledka
predstavujicich ¢asové ndroky pfi jizdé osobnim automobilem a ¢asovych narokii autobusové
dopravy na téZze trase. Jako jeden z dalSich moZnych zdroji nepfesnosti neni moZno
opomenout nespojitost grafu, ktery je soucdsti geometrické slozky popisu geodat
pfedstavujicich sif komunikaci.

Postup pii zpfesnéni modelu silni¢ni sité se v pocatku soustiedil na ovéfeni spravnosti
ohodnoceni liniovych segmentl grafu hodnotami primérné rychlosti, které 1ze dosahnout pii
cestovani osobnim automobilem na odpovidajicim dseku trasy. Kroky vedouci k vyraznému
zptesnéni vysledkl analyzy dopravni dostupnosti vychézely:

* zvizudlni analyzy pribéhu difve stanovenych tras,

* 7z podrobngjsi analyzy atributli topografickych objekti.



. Prepravni c¢as Podil Piepravni Podil
Cislo spojeni . ) Rozdil , )

[min] dopravnich vzdalenost dopravnich

Odkud Kam individualni L . dopravnich ¢asu ) )

T VHD D casu VHD-ID [min] [km] vzdalenosti

P VHD/ID [%] VED 1D  VHD/ID [%]

Krnov Détfichov nad Bystiici 3031 52 77 68 -25 42 42 100
Détfichov nad Bystrici Krnov 3031 55 77 71 -22 42 42 100
Zator Détfichov nad Bystiici 3087 42 63 67 -21 31 36 86
Jindfichov [BR] Milotice nad Opavou 7121 51 70 73 -19 37 42 88
Lomnice [BR] Krnov 9376 50 69 72 -19 38 37 103
Détfichov nad Bystfici Zator 3087 45 63 71 -18 33 36 92
Milotice nad Opavou Krnov 10231 15 33 45 -18 14 18 78
Krnov ValSov 11805 36 54 67 -18 31 30 103
Brantice Détfichov nad Bystiici 1450 49 66 74 -17 35 35 100
Krnov Jindfichov [BR] 7143 25 41 61 -16 23 26 88
Krnov Milotice nad Opavou 10231 17 33 52 -16 14 18 78
Krnov Bruntal 1690 25 41 61 -16 23 23 100
Lomnice [BR] Zator 9432 40 55 73 -15 29 29 100
Brantice Milotice nad Opavou 1514 9 23 39 -14 7 12 58
Bridli¢na Krnov 1843 52 66 79 -14 36 41 88
Jindfichov [BR] Krnov 7143 27 41 66 -14 23 26 88
Milotice nad Opavou Zator 10287 5 19 26 -14 5 9 56
Tremesna Milotice nad Opavou 10271 42 56 75 -14 31 34 91
Bartultovice/Vysokd [BR] Krasné lou¢ky/Krnov 867 20 34 59 -14 21 21 100
Vysokd [BR] Krasné loucky/Krnov 8374 19 33 58 -14 20 20 100
Vysokd [BR] Lichnov 9154 49 63 78 -14 39 38 103
Bruntal Moravsky Beroun 1671 30 44 68 -14 28 29 97
Krnov Tvlov/Lomnice BRI 11802 49 63 78 -14 36 35 103

Tabulka ¢. 2 Porovnani nékterych parametri vybranych spojeni individudlni nevefejnou dopravou a autobusovou dopravou ziskanych sifovou

analyzou na modelu silni¢ni sité (ptivodni varianta — pfed zpfesnénim modelu silnién{ site).




Vizualni analyza prabéhu tras

Vizudlni analyza byla provddéna s vyuzitim vhodnych podkladi, jimiz byla
elektronickd podoba topografické mapy Bruntdlska, sestavend na zdkladé dat DMU 25
v prostfedi programu ArcView GIS 3.3 a dile autoatlas [10]. Vizualizace jednotlivych
segmentl sité¢ komunikaci byla provedena s ohledem na zpiisob jejich vyuZiti.

V pribéhu predchoziho zpracovani [6] byla stanovena ¢asové nejkratSi spojeni mezi
165 dvojicemi ¢4sti obci v okrese Bruntdl. Kazdému tomuto spojeni odpovidd v terénu trasa,
vedouci po vybranych segmentech sit€ silni¢nich komunikaci. Vizudlni analyza prubéhu 20
vybranych tras, vykazujicich podle [8] zna¢né odchylky od dopravnich casii pfi cestovani
autobusem, pfinesla nasledujici zjiSténi:

e (4st tras individudlni nevefejné dopravy vede v nékterych svych dsecich po
segmentech dopravni sité¢ odpovidajicich zpevnénym cestam,

* bodové lokalizace nékterych ¢asti obci se vyrazné 1i$i od polohy zastdvek
autobusd.

* nékteré liniové geoprvky maji chybné pfifazenu hodnotu atributového tudaje
vyjadfujiciho typ komunikace.

Vedeni nékterych tras individudlni nevefejné dopravy po segmentech sité¢ oznacenych
jako ,,zpevnéné cesty” byla zapfi¢inéno skuteCnosti, Ze analyza byla provddéna na
kompletnich datech predstavujicich pozemni komunikace [6]. Hlavnim divodem pro pouZiti
kompletnich dat, vztahujicich se ke komunikacim, byla snaha vyhnout se vybérovym
operacim na zdkladé hodnot atributli popisujicich negeometrické vlastnosti komunikaci. Tyto
atributy jsou totiZz zatiZeny vyskytem chyb, které v pfipad¢ selekce poZadovanych skupin
liniovych geoprvkli vnaseji do vysledné sit€ znacné mnozstvi nespojitosti. Dodatecné
odstraniovani téchto nespojitosti je pracné, mélo prehledné a pfedstavuje vlastné opétné
pfidani téch geoprvki, které byly pivodnim vybérem vyfazeny z dal§tho pouZziti.

Predpokladem pro odstranéni nevhodného prubéhu (analyzou) navrhovanych tras, je
veétsi rozriznéni zpisobu vyuziti komunikaci a ztoho vyplyvajici ohodnoceni segmentd
komunikaci primérnou rychlosti. Tato problematika je detailn€é popsdna v nasledujici
podkapitole.

Zjisténi tykajici se vyrazné odchylky bodové lokalizace cCasti obci a autobusovych
naznacuje omezenou moznost verifikace vysledkli sifové analyzy na zdkladé udaji
z autobusovych jizdnich fada. Polohy pocatecnich resp. koncovych zastavek, vyuzivanych pfi
sifovych analyzach, neni mozno v uréitém mnoZstvi piipadi ztotoZnit s polohou skute¢né
autobusové zastavky, protoze tato se miize v piipadé nékterych (pfedevsim déalkovych) spoji
nachdzet na hlavni komunikaci prochédzejici v blizkosti obce. Specifickym pfipadem jsou
rovnéZ vetsi obce, které maji na svém tzemi nékolik autobusovych zastdvek a rovnéz pro tzv.
silnicni vsi, tedy obce stvarem odpovidajicim smérdm prib&hu relevantnich silni¢nich



komunikaci. V téchto obcich byva pro zajisténi lepsi dopravni obsluznosti, umisténo nékolik
autobusovych zastdvek podél zkoumaného spojeni resp. podél dopravni trasy.

Tuto argumentaci je mozno exaktné doloZit porovninim dopravnich casi spojent,
stanovenych sifovou analyzou, s dopravnimi casy odpovidajicich spojeni, zjiSt€énych
odectenim z jizdnich ¥ad. Dopravni vzdalenosti (délky tras) néleZejici spojenim, stanovenym
sifovou analyzou vSak zvySe uvedenych divodi ve vétSiné piipadi nejsou shodné
s dopravnimi vzddlenostmi odpovidajicich autobusovych spojeni. Mezi piilohami diplomové
prace [8] ing. Lukéase Razicky je k dispozici databaze udaji extrahovanych z elektronickych
jizdnich 7adu, ktera poslouzila pfi porovnani uvedeném v tabulce ¢. 2. Porovnani ukdzalo
shodnou délku trasy (zaokrouhlenou na kilometry) pro 304 spojeni z 3117 spojeni, ktera byla
k dispozici. Uvedend tabulka porovnavd pouze nékolik vybranych spojeni u nichZ byly podle
[8] nalezeny znac¢né rozdily mezi piepravnimi Casy individudlni a autobusové dopravy a to ve
prospéch dopravy autobusové.

Kontrolu spravnosti pfifazeni atributovych udaji liniovym geoprvkiim nebylo mozno
pochopitelné provést v celém rozsahu silni¢ni sité, nebot s ohledem na jejich celkovy pocet
(191159 liniovych geoprvkil) by to bylo nesmirné pracné. Proto byla uskutecnéna kontrola
pouze u omezeného mnozstvi liniovych geoprvki po nichZ sméfovala ta spojeni, u nichZ byly
na zdkladé porovnini nalezeny nejvétsi rozdily piepravnich Casi mezi individudlni a
autobusovou dopravou. To se tykalo pfedev§im vyznamnych dopravnich komunikaci (silnice
1. tfidy), po nichZ prochdzi podstatnd cast zkoumanych dopravnich spojeni individudlni
dopravy a rovnéZz vefejné hromadné dopravy. Existence tohoto druhu chyb vede pfi
implementaci sitového modelu k nesprdvnému ohodnoceni hran a tim se podili na zkresleni
vysledkt pouzité sitové analyzy - hleddni nejkratsi cesty.

Analyza atributua topografickych objektu

Analyzou atributii topografickych objekti bylo zjist€no, Ze vhodnou kombinaci
atributd komunikaci 1ze vice diverzifikovat zplsoby vyuziti komunikace, v disledku toho
preciznéji specifikovat prumérné rychlosti a tedy pfesnéji stanovit predpokladany cas
potfebny pro prfekondni dseku komunikace jizdou osobnim automobilem. Tim lze ¢aste¢né
odlisit silnice 3. kategorie, které ve vrstvé komunikaci (databize DMU25) nejsou vyslovné
specifikovany.

Hodnoceni komunikaci s ohledem na zplsob jejich vyuziti, pouzité v predchozi
analyze asové dostupnosti, nerozliSovalo komunikace oznalované v DMU 25 jako (viz
tabulka ¢. 3):

* zpevnénd cesta
¢ acelova komunikace

Namisto toho byly komunikace charakterizované timto zplsobem vyuZiti

generalizovany do kategorie ,,jiné“, coZ znemozinovalo preciznéj$i odliSeni primérnych
rychlosti dosazitelnych na jednotlivych segmentech sité.



Kod = Zpusob vyuziti komunikace

002 dalnicni typ
003 Zeleznice

006 ulice

007 hlavni prujezd
020 letiste

201 pouli¢ni draha
202 vlecka

203 metro
204 ucelova komunikace
205 zZpevnéna cesta

206 silnice 1. kategorie

207 silnice 2. kategorie
999 jiné

Tabulka ¢&. 3 Ciselnik ,.kom.tuc* zpusobi vyuziti komunikaci.

Pouzité programové vybaveni

Zpracovani dat a experimenty, na zdkladé nichZ byl zpracovén tento pfispévek, byly
provadény v prostiedi programovych produkti:

* ArcGIS 9.0 (Workstation)
* ArcView GIS 3.3

Programovy balik ArcGIS 9.0 Workstation, konkrétné jeho moduly ARC, ARCPLOT,
ARCEDIT a NETWORK, byly vyuzity pro k vyhleddni nejkratStho spojeni mezi
poZadovanymi C¢astmi obci a tedy ke zkoumdani dopravni dostupnosti. Modul NETWORK
vyuziva k feSeni ulohy hleddni nejkratsi cesty tzv. Dijkstrova algoritmu [9].

Produkt ArcView 3.3 byl vyuzivan piredevsim k operativni kontrole vysledki analyz a

pro editaci popisné slozky vstupnich geodat.

Pouzita geodata

Kli¢ovou roli v procesu popisované prostorové analyzy sehrdla geodata, predstavujici
lokality s umisténim zaméstnavateli a pracovni sily. Tyto lokality byly reprezentovany
bodovymi daty, kde jednotlivé geoprvky vyjadiuji ¢4sti obci okresu Bruntdl. Soufadnice
téchto bodu odpovidaly t€Zistim polygont predstavujicim ¢asti obci.

Rozhodujici vyznam pro provadéni sifovych analyz maji data reprezentujici sit
silni¢nich komunikaci. Tato data byla pievzata z databize DMU25 a nasledné upravena pro
dalsi analyzy.



Priprava zakladnich dat pro model silni¢ni sité

Pfiprava vychozich geodat (geometrické a tematické slozka), popisujicich sit
silni¢nich komunikaci, byla provedena znovu podle stru¢ného navodu, ktery byl publikovan
jiz v minulosti [6]. Pfi zpracovani geodat pro piipravu modelu silni¢ni sit€¢ byl kladen dtiraz
predevsim na kompletnost vrstvy komunikaci a na priibéZné udrZovani topologickych vztaht
mezi liniovymi geoprvky. Topologické vztahy umoziiuji odhalovat pfipadné nedostatky mezi
néZz patfila doasnd nespojitost linii na liniich pfedstavujicich nékdejsi hranice mapovych poli
a pozdg&j§i hranice elementt horizontalniho &lenéni databize DMU25. Uvedené nespojitosti se
vyskytovaly v poétu fadove stovek piipadil a byly odstranény automatizovanym zpracovanim
(pfikaz CLEAN).

Pripravé tematické slozky popisu dat liniového charakteru byla vénovdna znacna
pozornost, nebof spocivala v odstranéni chyb nalezenych pfi vizudlni analyze pribéhu tras.
Jednalo se o nesprdvny popis typu komunikace. Tento druh chyb byl odstranén vloZenim
spravného udaje zjiSt€éného v autoatlasu [10]. Nalezeni a nasledna eliminace chyb tohoto typu
prispély ke zmenSeni rozdild cestovnich ¢asti mezi porovnavanymi typy dopravy.

Zména implementace sifového datového modelu

Zptesnéni liniového modelu silni¢nich komunikaci je =zalozeno na tpravach
implementace sifového datového modelu pfiCemz se pocitd stim, Ze komunikacim
charakterizovanym jako ,,zpevnéna cesta“ bude nové pfifazena primérnd cestovni rychlost
20 km.hod" a komunikace oznalované jako ,,icelové komunikace* budou nové ohodnoceny
primérnou cestovni rychlosti 40 km.hod'. Pfi porovnan{ s jinymi datovymi zdroji, kterym je
napiiklad autoatlas [10], je zfejmé, Ze urcitd Cast silnicnich komunikaci oznafovanych
v DMU 25 jako ,i¢elové komunikace* jsou silnice 3. kategorie. Priimérna rychlost zvysena
pro tyto komunikace na 40 km.hod™" je vcelku pfiméfend. Jak je moZno z charakteru zadan{
pfedem ocekdvat, znacnd ¢ast vyhledanych nejrychlejSich spojeni jednotlivych ¢asti obci vede
ze znacné Casti po tomto typu komunikaci a proto 1ze ocekdvat zkraceni cestovnich Casu.

VSechny ostatni komunikace budou nyni nov€ oznaceny jako ,ostatni* a bude jim
pfifazena priimérnd rychlost 20 km.hod™ (tabulka &.4).

Implementace sifového modelu pocita ddle rovnéZ s moznosti ohodnocenf linif a uzIa.
Jednotlivé silniéni segmenty byly postupné vybrany na zakladé vybérovych dotazl
zaloZenych na zpuisobu vyuZiti komunikaci a ndsledné jim byly vloZeny primérné cestovni
rychlosti (viz tabulka ¢. 4), kterymi se miZe v siti pohybovat dopravni prostiedek. Za zakladé
délky liniového segmentu a primérné rychlosti pifi cestovani v segmentu sit€ byly spocéteny
casové naroky, které potiebuje dopravni prostfedek pohybujici se v siti pro prekonani daného
useku.

Pro ohodnoceni kfizovatek — uzlG — slouZi tzv. tabulka odboceni (angl. turn table),
kterou je moZno vygenerovat automaticky a zohlednit tak chovéani dopravniho prostiedku,
jehoz jizda by méla byt sledovana, na kfizovatkdch. Pomoci tabulky je moZno simulovat
zpozdéni dopravniho prostfedku na kiizovatce pii odboCovéni vlevo ¢i vpravo (svételné



semafory, zvySeny provoz), dosdhnout stavu modelu napodobujiciho mimotroviiové kiiZeni,
simulovat zdkazy vjezdu atd. Tabulka odboleni byla pfi piipravé modelu silni¢nich
komunikaci pouZita jako mechanismus zabranujici vyhleddvacimu algoritmu nalezeni
prijezdu pfes statni tzemi Polské republiky, byla-li tato cesta nejkrat$i z hlediska ¢asové

vzdalenosti.
Puvodni postup Zpresnény (aktualni)
(2003) postup (2004)
Zpusob vyuziti komunikace —— - — ;
Prumérna dopravni  Prumérna dopravni
rychlost [km.hod "] rychlost [km.hod "]

délni¢ni typ 85 85
silnice 1. kategorie 75 75
silnice 2. kategorie 55 55
hlavni prijezd 40 40
ulice 35 35
ucelovd komunikace (v¢. silnic 3. kategorie) zahrnuto do ,,ostatni* 40
zpevnénd cesta zahrnuto do ,,ostatni* 20
premosténi Zeleznic zahrnuto do ,,ostatni* 30
ostatn{ 30 20

Tabulka &. 4 Ciselnik praim&rnych rychlosti pouZivanych na jednotlivych typech segmentt
sité silni¢nich komunikaci u plivodniho a u zpfesnéného modelu sité silni¢nich komunikaci

Ovéreni presnosti liniového dopravniho modelu sité

silni¢nich komunikaci

Bezprostfedné po ukonceni implementace sitového datového modelu bylo provedeno
ovéfeni pfesnosti upraveného dopravniho modelu. Ovéfeni bylo postaveno na analyze
dopravni dostupnosti pro dojizdku do zaméstnani pii individudlni nevefejné dopravé.

Vysledky sifové analyzy hleddni nejkratS$i cesty (13530 vyhledanych spojeni), byly
programem Network uloZeny do tabulky zastavek ve formdtu, ktery je popsdn v dokumentaci
k ArcGIS 9.0 [11]. Bliz$i podrobnosti souvisejici s touto analyzou byly publikovéany [6].
Vysledkem hledani nejkratsi cesty pro kazdé pozadované spojeni mezi dvojici bodi je tzv.
kumulativni impedance, tedy souhrnny tudaj vypovidajici o naro¢nosti (v tomto piipadé
casové) pii prekondvani odpovidajici trasy v siti silni¢nich komunikaci. V tomto piipadé se
pfedpoklada vyuziti fiktivniho dopravniho prostfedku, pohybujiciho se v modelu sité za zcela
teoretickych podminek a omezeni.

Dopravni dostupnost mtize byt tedy hodnocena naptiklad jako tzv. casovd dostupnost
zkoumaného mista. OvSem toto hodnoceni skryvad celou fadu podminek a zjednoduSeni
vztahujicich se k reZimu dopravy, pro néz byla asova dostupnost stanovena. Pro ilustraci 1ze
uvedené podminky a zjednodusSeni jako piiklad shrnout ndsledovné:



,Dopravnim prostfedkem byl fiktivni osobni automobil, ktery jezdil za ndsledujicich
teoretickych podminek:

* m¢l konstantni rychlost na daném useku silni¢ni komunikace,

» necekal na kfiZovatkéch pfi odbocovani,

* mél stejnou rychlost v obou smérech na daném useku silni¢ni komunikace,
* projizdél mimouroviové kfizovatky, jako kdyby byly troviiové

e atd. ...

K uvedenému je tfeba jesté¢ dodat, Ze nebyl zohlednén stav vozovky dany ddrzbou a
meteorologickymi podminkami, nebyla zohlednéna hustota dopravy v danou denni dobu,
nebyly zohlednény svételné podminky dané casti dne, meteorologickymi podminkami,
existenci ¢i neexistenci umélého osvétleni, atd.*

Zhodnoceni vysledki sifové analyzy

Podstatné zlepseni vysledkd, oproti stejnému typu analyzy provedené v roce 2003 na
pivodnim modelu silni¢ni sit€, je zfejmé z tabulky ¢. 5, kterd srovndva nékterd spojeni
vyhledand v rdmci sifové analyzy s odpovidajicimi spojenimi nalezenymi v autobusovych
jizdnich fadech. Toto srovnani je provedeno prostiednictvim vhodnych parametrii spojeni
(dopravniho Casu a vzdélenosti). Uvedend tabulka ilustrativné porovniava pouze nékolik
vybranych spojeni, u nichZ byly porovnanim piepravnich rychlosti nalezeny nejvétsi rozdily.

PrestoZe obecny sifovy model byl implementovan velice zjednodusenym zptisobem,
ziskané vysledky, pfepravni Casy vztahujici se k jednotlivym spojenim, pfijatelné reprezentuji
redlné prepravni Casy dosazitelné za vyse specifikovanych podminek ve skute¢ném provozu.

Jednoduché vyhodnoceni posouzeni, zda zptesnény model sité silni¢nich komunikaci
lépe odpovida skuteCnosti nez model puvodni, je mozné provést na zakladé srovnani
nékterych souhrnnych statistik. Jde o ukazatele spojené s analyzami dopravni dostupnosti
provedenymi na pivodnim a zpfesnéném modelu. Porovnavéano bylo celkem 3117 dopravnich
spojeni, u nichz bylo mozno k individudlni dopravé nalézt alternativni spojeni vefejnou
hromadnou dopravou. Z uvedeného poctu odpovidajicich si spojeni bylo moZno nalézt jen asi
10% takovych spojeni, pro néz existuje totozna délka zjiSténa sifovou analyzou a délka
uvedend v jizdnim fadu. Pro tuto podmnoZinu spojeni, u niZ lze predpokladat, Ze Dijkstriv
algoritmus nalezl stejnou trasu, po niZ mezi dvéma misty probihd i doprava autobusova, pak
bylo moZno déle porovndvat dopravni Casy spojeni (tabulka ¢. 6). V rdmci tohoto porovnini
Ize konstatovat, Ze pfi pouZziti zpfesnéného modelu:
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. Prepravni ¢as Rozdil Piepravni Podil
Cislo spojeni . Podil ,

[min] dopravnich  vzdalenost dopravnich

Odkud Kam individualni dopravnich ¢asu L ) )

N VHD D VHD/ID [%] cast [km] vzdalenosti

2 VHD-ID [min] VHD ID VHD/ID [%]

Krnov Détfichov nad Bystfici 3031 52 43 121 9 42 41 102
Déttichov nad Bystiici Krnov 3031 55 43 128 12 42 41 102
Zator Détfichov nad Bystfici 3087 42 35 120 7 31 33 94
Jindfichov [BR] Milotice nad Opavou 7121 51 44 116 7 37 41 90
Lomnice [BR] Krnov 9376 50 38 132 12 38 37 103
Détrichov nad Bystrici Zator 3087 45 35 129 10 33 33 100
Milotice nad Opavou Krnov 10231 15 20 75 -5 14 18 78
Krnov Valsov 11805 36 30 120 6 31 29 107
Brantice Déttichov nad Bystrici 1450 49 36 136 13 35 35 100
Krnov Jindfichov [BR] 7143 25 28 89 -3 23 26 88
Krnov Milotice nad Opavou 10231 17 20 85 -3 14 18 78
Krnov Bruntal 1690 25 24 104 1 23 22 105
Lomnice [BR] Zator 9432 40 31 129 9 29 29 100
Brantice Milotice nad Opavou 1514 9 14 64 -5 7 12 58
Bfidli¢na Krnov 1843 52 38 137 14 36 36 100
Jindfichov [BR] Krnov 7143 27 28 96 -1 23 26 88
Milotice nad Opavou Zator 10287 5 13 39 -8 5 9 56
TremesSna Milotice nad Opavou 10271 42 35 120 7 31 34 91
Bartultovice/Vysoka [BR] Krasné loucky/Krnov 867 20 18 111 2 21 21 100
Vysoka [BR] Krasné loucky/Krnov 8374 19 18 106 20 20 100
Vysoka [BR] Lichnov 9154 49 39 126 10 39 37 105
Bruntal Moravsky Beroun 1671 30 26 115 4 28 25 112
Krnov Tvlov/Lomnice [BR]1 11802 49 34 144 15 36 34 106

Tabulka ¢. 5 Porovnani nékterych parametrd vybranych spojeni individudlni nevefejnou dopravou a autobusovou dopravou ziskanych sifovou

analyzou na modelu silni¢ni sité (ptivodni varianta — po zpiesnéni modelu silnién{ sité).
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* vzrostl pocet spojeni mezi dvéma misty se totoznou délkou spojeni individudlni a
autobusovou dopravou (cca o 10%),

* poklesl pocet spojeni mezi dvéma misty, kdy Casova vzdalenost individudlni
dopravou je krat$i nez ¢asovd vzdalenost autobusovou dopravou (témét o 90%),

* uspojeni mezi dvéma misty, kdy ¢asova vzdalenost individualni dopravou je kratsi
neZ Casova vzdalenost autobusovou dopravou vyrazné poklesl primérny casovy

rozdil téchto spojeni.

Puvodni Zpresnény
. .. model sité model sité
Popis charakteristiky silni¢nich silnié¢nich

komunikaci komunikaci

Pocet spojeni totoZné délky pro ID a VHD 324 356
Podil poctu spojeni totozné délky pro ID a VHD na celkovém poctu 10.4 11.4
porovnédvanych spoieni [%] ’ '
Nartst poctu spojeni totozné délky pro ID a VHD pfi porovnani 100.0 109.9
ptivodniho a zpfesnéného modelu [%] ’ '
Pocet spojent s krat$im cestovnim ¢asem VHD 87 10
Podil poctu spojent s kratsim cestovnim ¢asem VHD na celkovém 23 03
poctu porovndvanych spoieni [%] ' ’
Pokles poctu spojeni s krat$im cestovnim ¢asem VHD pfi 100.0 115
porovnani pivodniho a zpfesnéného modelu [%] ' '
Primérny ¢asovy rozdil mezi odpovidajicimi si spojenimi ID a 4 1

VHD s krat§im cestovnim ¢asem [minl

Tabulka ¢. 6 Porovnani souhrnnych charakteristik 3117 vybranych spojeni nalezenych

analyzou individudlni nevefejné dopravy v prostiedi ptivodniho a zpfesnéného modelu sité
silni¢nich komunikaci.

Problém, kterym je popsany model silni¢ni sité silné zatiZen, je znacna variabilita
dopravnich cast, dosazitelnych na stejné trase v diisledku mnoha riiznych parametrd, které je
ve V&1 jejich pestrosti mozno jen velice obtizné promitnout do modelu. Z téch Ize snadné&ji
zohlednit vlivy dané pocasim, denni dobou, ro¢nim obdobi, technickymi moZnostmi
dopravniho prostfedku apod. Vyrazné slozitéjsi je potom moZznost brat zfetel na atributy
spojené lidskou individualitou.

Uvedené parametry by bylo mozno za zna¢né zjednoduSenych podminek zahrnout do
modelu s vyuZitim nékterych typi dat ziskanych statistickymi Setfenimi, kterd jsou provadéna
napf. v ramci dopravnich studii apod. Vysledkem by potom pro kazdé dopravni spojeni mohl
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byt Casovy interval vymezeny dosaZitelnymi pfepravnimi Casy, které byly uskutecnéné za
riznych podminek.

Pro ucely dal§iho zpfesnéni modelu stoji za dvahu moZnost zvolit pro analyzovéani
dostupnosti vhodnéjSich vychodisek napt. presnost popisu jednotlivych komponent sitového
modelu a rovnéZ piiméfeného matematického apardtu pro vyjadfovani variability
dosazitelnych pfepravnich ¢asa.

Zavér

Bezprostfednim podnétem pro zptesnéni liniového dopravniho modelu sité silni¢nich
komunikaci byla zjisténi publikovand v diplomové praci ing. Razicky [8]. Informace
vyplyvajici z analyzy dopravni obsluznosti a s tim spojené vysledky analyzy dostupnosti ¢asti
obci vefejnou hromadnou dopravou neni moZno pouZit jako metodu ovéfeni analyzy dopravni
dostupnosti ¢4asti obci, provedené sifovou analyzou hledani nejkratsi cesty v prostfedi modelu
sité silnicnich komunikaci.

Korektni porovnédni ptepravnich rychlosti individudlni a autobusové dopravy by
v pfipadé téchto obci vyzadovalo ztotoznéni polohy pocatecnich resp. koncovych zastavek pro
kazdé zkoumané dopravni spojeni. To by znamenalo opravu lokalizace vztaznych bodi
reprezentujicich ¢4st obce a jejich ztotoZnéni s polohou nejbliZ§i autobusové zastivky.
Ztotoznéni vSak neni v fadé piipadi mozné napiiklad proto, Ze autobusové zastivky se
pfipadé nékterych dalkovych autobusovych tras mohou nachdzet na komunikaci vedouci
v blizkosti obce a obci tedy bezprostfedné neprochazeji.

V ptipadé nékterych spojeni zjiSténych sifovou analyzou, u nichZ se piepravni Casy
vyrazné 1iSi od prepravnich casti odpovidajicich autobusovych spojeni ve prospéch
autobusové dopravy, je mozné tuto odchylku povazovat pouze za signélni.

Podékovani

Piispévek vznikl na zaklad® finanéni podpory Grantové agentury Ceské republiky
v ramci projektu GA 402/02/0855 ,Modelovéani trhu price s vyuZitim geoinformacnich
technologii*“. Dékujeme pracovnikiim Ufadu prace Bruntél za spolupraci a poskytnuté data.
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