GIS Ostrava 2014 27.—29. 1. 2014, Ostrava

PROSTOROVE ASPEKTY DOPRAVNICH NEHOD V CESKE REPUBLICE

Jan TESLA', Igor IVAN?
12 |nstitut geoinformatiky, HGF, VSB-TU Ostrava, 17. listopadu 15, 70833, Ostrava-Poruba, CZ

jan.tesla@vsb.cz, igor.ivan@vsb.cz

Abstrakt

Prostorova analyza dopravnich nehod v Ceské republice umozniuje lokalizovat Useky a kfizovatky s
nadprimérnym vyskytem dopravnich nehod a s vyuzitim dalSich datovych zdroju je mozné také posoudit
vlivy na jejich vznik. Prostorova data o dopravnich nehodach jsou v8ak specificka vzhledem k omezenému
prostoru, kde k nim muze dojit. Je tak nutné vyuzit modifikované postupy tradi¢nich technik pro jejich
hodnoceni v prostoru. V ¢lanku jsou predstaveny zakladni pFistupy k prostorovym analyzdm dat o
dopravnich nehodach, které popisuiji situaci v Ceské republice za obdobi 2009 az 2013.

Abstract

The spatial analysis of traffic accidents in the Czech Republic provides the localization of road segments and
crossroads with above-average traffic accidents occurrence. Furthermore, also other external sources
possibly influencing the accidents occurrence can be considered using additional data sources. Traffic
accidents spatial data are specific due to the limitation to road network. Given this, modified alternatives of
traditional spatial data analysis techniques must be used for the evaluation of their spatial distribution, i.e. for
determination of black spots. The paper presents main principles of spatial analyses of traffic accidents data
since 2009 and describes the situation in selected areas in regions of the Czech Republic.
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1. UvoD

Doprava osob a ma stale narustajici tendenci. Pfibyva Fidic¢l, automobil(i, nakladnich automobilu, autobust a
to jak v soukromé, tak vefejné sféfe. Nepfijemnou soulasti kaZzdodenni dopravy je vznik dopravnich nehod.
Ty maji za nasledek materialni $kody a hlavné také $kody na zdravi ugastnik(i nehod. Casté jsou lehké az
téZké zranéni a bohuzel také nehody s fatalnimi nasledky. Problémem je, Ze nasledky nejsou postiZeni jen
fidi¢i motorovych vozidel, ale rovnéz cyklisti, chodci a dalsi.

Vznik dopravnich nehod obsahuje z hlediska GIS zajimava data a atributy. Diky fady statnich i vefejnych
instituci, ktefi se podileji na feSeni nehod a hlavné na jejich zaznamenavani, ziskavame udaje o poloze,
UcCastnicich, okolnostech dopravnich nehod a podminkach, za kterych tyto nehody vznikaji. Zviasté dulezita
je poloha dopravnich nehod, ktera byla dfive zaznamenavana pomoci adres, které bylo nutno nejdfive
geokédovat. Diky rozSifeni mobilnich zafizeni pro lokalizaci ziskdvdame informace o poloze dopravnich
nehody jiz pomoci soufadnic x a y soufadnicovych systému a jejich zpracovani je pak mnohem jednodussi.
Samoziejmé zavisi na presnosti zaméfeni téchto soufadnic, ale technologie se neustéle zlepSuji a pro
studium prostorovych aspektl nehod nepotfebujeme pfesnost v fadu centimetr(i. Bohaté postaci pfesnost
v Fadu metrd.

Komer¢ni i volné dostupny GIS software nabizi mnoho rdznorodych nastrojli pro studium prostorovych
aspektlt téchto dopravnich nehod. Je vSak €asto nutné pouzit netradiCnich technik prostorovych analyz,
protoze dopravni nehody maji specificky vyskyt. NejCastéji se nachazeji na i podél silnic a proto je nutné
tento aspekt vyskytu dopravnich nehod v analyzach zohlednit. V takovémto neni vhodné pouZit okamzité
néktery z modulu pro prostorové analyzy, ale je nutné si nejdfive tyto data pfipravit tak, aby vystupni
informace byly Citelné pfehledné a zobrazovaly tizené vysledky.
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Kromé tradicniho komeréniho softwaru ArcGIS 10.1 od spoleénosti ESRI vyuZivame i nadstavby SANET
(Spatial Analysis Along Network), ktery se specializuje na studium udalosti, které vznikaji na a podél linii.
Zpracovavané dopravni nehody jsou za obdobi zafi 2009 az zafi 2013 a obsahuji 385 506 zaznamdu
z celého uzemi Ceské republiky. Distribuce a &etnost vyskytu dopravnich nehod je porovnavéana s jinym
statnim zdrojem. S tradi¢nich prostorovych analyz se projekt zaméfuje na lokalizaci nebezpeénych uUseki
silnic (dalnic, rychlostnich silnic a silnic prvni, druhé a tfeti tfidy) pro celou Ceskou republiku. Tyto
lokalizované Useky jsou dlezité z hlediska bezpe&nosti a rizikovosti Ceskych silnic a moznosti podpory
v rozhodovani a pfijmuti opatfeni, které vychazeji z vysledkld analyz. Dale se projekt zabyva stanovenim
nebezpeénych kfizovat a to hlavné na uzemi mésta Ostravy. Pro studium rizikovosti kfiZovatek je lepSi se
zaméfit na mensi oblast a posuzovat lokalni situaci.

2. DOPRAVNi NEHODY

2.1. Zdroj dat

Pro posouzeni prostorovych aspektd dopravnich nehod Ceské republiky jsou potieba riizna data.
NejdllezitéjSi jsou samotné dopravni nehody. Jedna se tedy o bodové objekty (udalosti - dopravni nehody).
Zdrojem dopravnich nehod v projektu je Narodni dopravni informacni centrum (NDIC), které je centralnim
technickym, technologickym, provoznim i organizaénim pracovistém Jednotného systému dopravnich
informaci pro CR (JSDI). Jedna se o pracovisté, které 24 hodin 7 dntl v tydnu zajituje sbér dat zpracovani,
vyhodnocovani, ovéfovani a autorizaci dopravnich informaci a dopravnich dat. NDIC provozuje na zakladé
rozhodnuti VIady CR &. 590 ze dne 18. 5. 2005 a v souladu s §124 odst. 3 zakona &. 361/2000. Sb. ve znéni
pozdé&jsich predpist Reditelstvi silnici a dalnic CR.

NDIC, které zahajilo ¢innost od 1. 11. 2005:

7

< Kontroluje kvalitu a spravnost pfedavanych dopravnich informaci a dopravnich dat.

R/

% Kontroluje pfedavani informaci od jednotlivych zapojenych organd, organizaci, instituci, osob a
subjektl, a v pfipadé neplnéni jejich povinnosti nebo metodického postupu problém fesi.

*,

< Resi konflikty v pfipad&, e do systému pfijdou o jedné udalosti ve stejném &asovém intervalu ze
stejného mista, useku nebo oblasti stejné nebo podobné dopravni informace a odpovida za vydani
sjednocené informace o této udalosti.

« Ve spolupraci s pfislusnymi organy, organizacemi a institucemi provadi aktualizaci informaci o
udalosti v zavislosti na konkrétnim vyvoji situace v misté.

+ Sleduje Zivotni cyklus vyvoje udélosti az do jejich ukon&eni a pIného obnoveni provozu.

+ Neautorizované nebo neupiné informace doplfiuje o dalSi atributy z dalSich zdroju a provadi jejich
ovéreni.

% Poskytuje dopravni informace a dopravni data vSem odbératelim, zajiStuje provoz systému pro
publikaci a distribuci dopravnich informaci a dopravnich dat.

% Provozuje dil¢i aplikace a systémy, fesi pfipadné technické a technologické problémy.

+ Vede a spravuje archiv historickych dat a dopravnich informaci, atd.

Jednotny systém dopravnich informaci pro CR je spoleénym projektem Ministerstva dopravy CR (MDCR),
Ministerstva vnitra CR (MVCR), Reditelstvi silnic a dalnic CR (RSD CR) a fady dal$ich organd, organizaci a
instituci vefejné spravy, vefejnych i privatnich osob a subjekti z celé CR, které na projektu spolupracuii.
JSDI je komplexnim systémovym prostiedim pro sbér, zpracovani, sdileni, distribuci a publikaci dopravnich

informaci a dopravnich dat o aktualni dopravni situaci a informaci o pozemnich komunikacich, jejich
soucastech a pfisluSenstvi.

Hlavnim cilem realizace projektu JSDI je informaéni podpora procesu pro:
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% Zaijisténi prujezdnosti a sjizdnosti sité pozemnich komunikaci v maximu €asu a maximu rozsahu
uzemi Ceské republiky,

% ZvySeni bezpeCnosti a plynulosti provozu prostfednictvim vytvofeni spolehlivého, funk&niho,
efektivniho, bezpecného a k zivotnimu prostfedi Setrného systému v silni¢ni doprave.

Na projektu JSDI se podileji tyto organizace:

% Ministerstva (Ministerstva dopravy CR (MDCR), Ministerstva vnitra CR (MVCR), Reditelstvi silnic a
dalnic GR (RSD CR))

< Policie CR

% Zdravotnicka zachranna sluzba

% Spravci komunikaci dalnice

% Spravci komunikaci silnice I, Il. a lll. tfidy
% Cesky hydrometeorologicky Ustav

% Silniéni spravni ufady krajl

% Silniéni spravni Ufady magistratnich meést

< Média (Cesky rozhlas, Ceska televize)
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{jid_message id_message_rsd version date_gen date_start date_stop planned text X latitude longitude type type_grouplid Wi

2 3 4dabfc35-12a5-4 2 2009-09-09 13:01:47.000 2009-09-09 12:36:00.000 2009-09-09 13:11:47.000 0 ulice Trocnovsks, obec Trh¢ -746682 -1181741 48,84679 14,62662 TI 1 NULL
3 5 8ad5a3as8-2361-b 1 2009-09-09 13:04:16.000 2009-09-09 12:56:50.000 2009-09-09 13:56:50.000 0 0d 9.9.2009 12:56 do 13:56  -721891 -1034052 50,19264 14,63438 TI 1 NULL
4 72 8ad5a3a8-2361-b 5 2009-09-09 13:11:00.000 2009-09-09 13:09:55.000 2009-09-09 13:20:00.000 0 0d 9.9.200913:09 do 13:20  -819566 -1053752 49,89311 13,38326 TI 1 NULL
5 144 8ad5a3as8-2361-b 2 2009-09-09 13:17:09.000 2009-09-09 12:48:16.000 2009-09-09 13:48:16.000 0 0d9.9.2009 12:48 do 13:48  -513920 -1127818 49,56573 17,71697 TI 1 NULL
6 145 8ad5a3as8-2361-b 5 2009-09-09 13:16:43.000 2009-09-09 13:12:16.000 2009-09-09 14:12:16.000 00d9.9.200913:12do 14:12  -812231 -1118757 49,32489 13,6172 T 1 NULL
7] 147 8ad5a3a8-2361-b 1 2009-09-09 13:24:54.000 2009-09-09 13:23:19.000 2009-09-09 14:23:19.000 00d9.9.200913:23 do 14:23  -569560 -1153783 49,28448 16,98859 Tl 1 NULL
8 161 8ad5a3as8-2361-b 1 2009-09-09 13:32:16.000 2009-09-09 13:29:55.000 2009-09-09 14:29:55.000 0 0d9.9.200913:29 do 14:29  -749726 -1044393 50,0667 14,32817 TI 1 NULL
9 163 8ad5a3a8-2361-b 1 2009-09-09 13: .000 2009-09-09 13:32:10.000 2009-09-09 14:32:10.000 00d9.9.200913:32do 14:32  -702573 -1017216 50,36547 14,9321 TI 1 NULL
10 164 8ad5a3as8-2361-b 1 2009-09-09 13:34:11.000 2009-09-09 13:32:06.000 2009-09-09 15:32:06.000 0 0d9.9.200913:32do 15:32  -488245 -1124353 49,61768 18,06629 TI 1 NULL
11 178 8ad5a3as8-2361-b 1 2009-09-09 13: .000 2009-09-09 13:38:21.000 2009-09-09 14:38:21.000 0 0d 9.9.2009 13:38 do 14:38  -521612 -1164192 49,23363 17,65821 TI 1 NULL
12 179 8bb35236-7eee- 1 2009-09-09 13:40:13.000 2009-09-09 13:37:00.000 2009-09-09 14:10:07.000 0 Plzefiskd - Kukulova, neho  -749227 -1044342 50,06777 14,33498 Ti 1 NULL
13 180 8ad5a3as8-2361-b 2 2009-09-09 13:43:31.000 2009-09-09 12:54:19.000 2009-09-09 13:54:19.000 0 0d9.9.2009 12:54 do 13:54  -738538 -1097714 49,60537 14,58298 TI 1 NULL
14 181 8ad5a3as8-2361-b 1 2009-09-09 13:43:13.000 2009-09-09 13:41:02.000 2009-09-09 15:41:02.000 00d9.9.200913:41do 15:41  -750726 -1044625 50,06339 14,31479 TI 1 NULL
15 245 8ad5a3as-2361-b 2 2009-09-09 13:45:13.000 2009-09-09 13:38:21.000 2009-09-09 14:38:21.000 00d9.9.200913:38 do 14:38  -521612 -1164192 49,23363 17,65821 TI 1 NULL
16 260 8ad5a3as-2361-b 1 2009-09-09 13:45:31.000 2009-09-09 13:43:36.000 2009-09-09 15:43:36.000 0 0d 9.9.2009 13:43 do 15:43  -735335 -1040441 50,11953 14,5199 Ti 1 NULL
17 280 8ad5a3as-2361-b 1 2009-09-09 13:47:22.000 2009-09-09 13:45:14.000 2009-09-09 15:45:14.000 0 0d 9.9.2009 13:45 do 15:45  -741485 -1047967 50,04499 14,44901 TI 1 NULL
18 311 8ad5a3as8-2361-b 1 2009-09-09 13:50:46.000 2009-09-09 13:47:10.000 2009-09-09 15:47:10.000 0 0d 9.9.2009 13:47 do 15:47  -597464 -1159792 49,20441 16,6161 TI 1 NULL
19 312 98a109e8-3458-4. 1 2009-09-09 13:50:48.000 2009-09-09 13:49:00.000 2009-09-09 14:20:41.000 0 Bud&jovicks, nehoda, nejm  -741453 -1047983 50,04489 14,44948 TI 1 NULL
20 313 8ad5a3as8-2361-b 1 2009-09-09 13:51:39.000 2009-09-09 13:46:24.000 2009-09-09 15:46:24.000 00d9.9.200913:46 do 15:46  -726665 -942312 51,00413 14,45358 T 1 NULL
21 315 8ad5a3as8-2361-b 1 2009-09-09 13:52:28.000 2009-09-09 13:50:04.000 2009-09-09 15:50:04.000 0 0d 9.9.2009 13:50 do 15:50  -605582 -1157476 49,21722 16,50189 TI 1 NULL
22 316 231d0910-9¢92-41 1 2009-09-09 13:52:16.000 2009-09-09 13:50:00.000 2009-09-09 14:50:00.000 0 Mladoboleslavsks, nehoda -734142 -1039897 50,12582 14,5354 TI 1 NULL
23 318 8ad5a3as8-2361-b 1 2009-09-09 13:54:35.000 2009-09-09 13:48:14.000 2009-09-09 15:48:14.000 00d 9.9.200913:48 do 15:48  -744054 -1042818 50,08771 14,40366 TI 1 NULL
24 326 423d142e-5814-4 1 2009-09-09 13:56:06.000 2009-09-09 13:55:00.000 2009-09-09 14:25:59.000 0 Malostranské ndm,, nehod  -744000 -1042729 50,08857 14,40423 Ti 1 NULL
25 327 8ad5a3a8-2361-b 1 2009-09-09 13:59:24.000 2009-09-09 13:57:03.000 2009-09-09 15:57:03.000 0 0d 9.9.200913:57 do 15:57  -737684 -1046596 50,06184 14,499 TI 1 NULL
26 334 8ad5a3as8-2361-b 3 2009-09-09 14:01:12.000 2009-09-09 13:55:34.000 2009-09-09 16:55:34.000 0 0d 9.9.2009 13:55 do 16:55  -744442 -1025167 50,24444 14,36447 TI 1NULL_Y
W 4 » ¥ | data_complet 20130313 ¥J DKE| [ ] » [
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Obr. 1 Ukazka exportu tabulky dopravnich nehod z databaze NDIC

Projekt JSDI ma za ukol integrovat dopravni informace (DI) z Fady statnich i nestatnich zdroju a poskytnout
je k vyuziti jak Fidicum, tak i subjektim, které maji o takové informace zajem. Postupné integruje dalSi zdroje
a typy DI. Tato data maji databazovy format a je nutné je exportovat pfimo ze systému NDIC a pfedem
podepsat smlouvu. Dopravni informace (DI):

>

0,
*

Dopravni nehody

« Planované uzavirky a omezeni provozu
% Intenzita provozu

« Nadmérné naklady

% Zimni sjizdnost

% Shimky z kamer

% Meteorologické informace, pochazejici z CHMU
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Dopravni informace (DI) jsou lokalizovany textovym popisem mista nehody volnym textem a soufadnici
pocatku X a Y. Kromé zakladnich atributd obsahuiji i textové pole s popisem nehody: ,ulice Trocnovska, obec
Trhové Sviny, okr. Ceské Budgjovice, nehoda, Od 09.09.2009 12:36 Do 09.09.2009 13:45, Pozor!, Dopravni
nehoda 3 OA“. Data jsou dostupna z CR a &asteéné z Némecka a Rakouska.

2.2. Cetnost dopravnich nehod

Pro ovérfeni validity Cetnosti a prostorového rozmisténi vyskytu dopravnich nehod byly vyuzity data
z Ceského statistického Ufadu. Tyto data poskytuji Policie CR a obvykle se jedna o dopravni nehody s
hmotnou Skodou nad 100 tisic KE a samoziejmé nehody s nasledkem zranéni nebo umrti.

NUTS3 |NAZEV KRAJE POLICIE CR 2010(POLICIE CR 2011|POLICIE CR 2012 NDIC 2010| NDIC 2011 | NDIC 2012
Cz010  |Hlavni mésto Praha 18190 16572 17795 15245 11955 9821
CZ020  |Sttedocesky kraj 9870 9889 10595 16705 18420 20562
Cz031 |lihocesky kraj 2899 3015 3207 2846 3340 4044
Cz032  |Plzerisky kraj 2813 3107 3453 4946 5511 6453
Czo41 Karlovarsky kraj 1737 1489 1396 2065 2049 2004
Cz042  |Ustecky kraj 7217 7126 7551 6929 6321 6755
Cz051 |Liberecky kraj 3864 3620 3859 3735 4136 4568
CZ052 Kralovéhradecky kraj 3697 3843 4281 3620 4776 5180
Cz053  |Pardubicky kraj 3357 3582 3726 3545 3938 3769
Cz063  |Vysotina 2390 2594 3295 4758 5557 5626
CzZ064 Jihomoravsky kraj 5650 5941 6670 8328 7717 9524
Cz071  |Olomoucky kraj 4156 4274 4406 5854 5674 5606
Cz072  |Zlinsky kraj 1780 2014 3025 3517 3414 4351
CZ080 Moravskoslezsky kraj 7902 8071 8145 9321 11434 11199
Celkem: 75522 75137 81404 91414 94242 99462

Obr. 2. Cetnost dopravnich nehod, zdroj NDIC a Policie CR

Na obrazku 2. je vidét porovnani po¢tu nehod ze dvou zdroju pro roky 2010, 2011, 2012. Je vidét, Ze suma
dopravnich nehod se liSi cca o 16 tisic ve prospéch dopravnich nehod z NDIC. Zajimavy je ovdem rozdil
v poétu nehod, které podle zdroji Policie CR vznikly na Gzemi hlavniho mésta Prahy, v porovnani s udaji
z NDIC. Pro rok 2010 je rozdil maly, ale pro nasledujici je uz markantni. Stejna situace, ale v opa&ném
gardu, je pro StfedoCesky kraj, kde je rozdil jesté vétsi ve prospéch dat z NDIC. Pro¢ tato situace nastala, je
VvV procesu zjistovani.

Obréazek 3. Je zobrazena situace v poméru v &etnosti nehod v okresech CR. Opét se jedna o data z NDIC,
které jsou hlavnim zdrojem projektu a data od Policie CR. Odstiny modré barvy zna&i okresy, ve kterych
zaznamenala vice nehod Policie CR. Zlutd barva (sametova) znadi okresy, které jsou v podtu nehod
vyrovnané. A odstiny &ervené barvy znaci okresy, ve kterych zaznamenalo vice nehod NDIC. Je vidét, Ze
pfevazuji okresy s vétSim poctem nehod z NDIC, coz je samoziejmé dobfe, protoze ¢im vice udalosti, tim
lepdi jsou detailngji analyzy a jejich vysledky jsou prokazateln&jSi. Nicméné se zde opét promita situace
z hlavniho mésta Prahy, ktera byla zminéna u obrazku 2. Nejvétsi rozdil v po¢tu nehod (347%) je v okresu
Rokycany. Celkovy rozdil v po¢tu nehod (za porovnavané roky 2010, 2011, 2012) zde &ini 1231. Celkem v 9
okresech je vice nez 200% pomeér v poctu nehod (to znamena, ze je zde o 100% a vice nehod
zaznamenanych v NDIC oproti Policii CR). Nejvétsi rozdil ve prospéch zaznami Policie CR je v okrese Most
(pomér 51%). Zde je naopak o 1230 vice zaznamenanych dopravnich nehod Policii CR. Pro zmifiovanou
Prahu je pomér 70% a celkem 9 okresd ma pomér nizsi nez 90%.

Jelikoz Policie CR samotna dodava data pro systém NDIC, je nutné se blize podivat na tyto rozdil a to
zejména na okresy, které maji pomér niz8i nez 90%. Bylo by nevhodné, aby nebyly tyto okresy spravné
ohodnoceny pfi nasledujicich analyzach. Vysledky by mohly byt zkresleny diky velkému rozptylu v rozdilu
mezi poéty nehod. Nicméné vétsina pouzitych analyz je vazana na sit silnic CR a proto zkresleni na drovni
okresu (ve vztahu k jejich plose a pomér poctu nehod na plochu okresu) neni zavazny problém.
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POMER POCTU NEHOD V OKRESECH CR NDIC A POLICIE CR
ZA ROKY 2010 - 2012
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Vytvofil: Jan TESLA

Institut Geoinformatiky VSB-TUO, prosinec 2013
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Institut Geoinformatiky VSB-TUO
Soufadnicovy systém: S-JTSK

Obr. 3. Pomér poétu nehod v okresech CR

3. RIZIKOVE KRIZOVATKY A SEGMENTY SILNIC

Silniéni sit, na které vznikaji dopravni nehody, se sklada ze segmentd. Ty mohou byt vytvofeny uméle tim,
Ze silni¢ni sit rozdélime napfiklad pomoci funkce intersect. Ta rozdéli linie v mistech jejich kfizni. Vznika
vSak chyba v topologii linii, jelikoZz vznikaji kfiZzeni i v pfipadech naduroviiového kfiZzeni. Vznikaji pak
nepfirozena kfizeni a pfi analyze nebezpelnych kfizovatek definujeme kfizovatky v mistech, ve kterych
v realné situaci neexistuji. Proto pro analyzu rizikovych segmentl silnic a kfizovatek byla vyuzita sit' silnic,
ktera uz takto vytvofenou topologii ma.

3.1. Rizikové segmenty silnic

Pro ur&eni rizikovych segmentu silnic byl nejdfive zvolen pfistup, ktery vyuziva sit dalnic, rychlostnich silnic
a silnic prvni tfidy. Na t&chto liniich jsou segmenty, které jsou déleny podle oznageni RSD (Reditelstvi silnic
a dalnic). Bylo tfeba pfifadit ttmto segmentiim €etnost dopravnich nehod. Nehody ovsem nevznikaji jen na
silnicich a z hlediska GIS nejsou vZzdy pfimo na linii. Proto byl zvolen buffer (obalova zéna) ve vzdalenosti 7
metrll na obou stranach linie. Tim byly pfifazeny spravné nehody, které byly lokalizovany v blizkosti linie
silnice pfipadné v pfipadé realného prostiedi podél silnice (v odstavném pasu, pfipadné v blizkosti silnice).
MenSi vzdalenost nez 7 metrll by nepokryla vSechny nehody a v pfipadé vétsi vzdalenosti nez 7 metru
dochazelo k pfifazovani nehod ke Spatnym segmentim (hlavné v oblasti velkych dalni¢nich kruhovych
objezdu a silnic vedoucich paralelné blizko u sebe).

Na Obrazku 4. je zobrazen pocet nehod na segmentech silnic. Tento pocet byl relativizovan pomoci délky
useku, a proto tloustka segmentu je ru¢ena poétem nehod na 1 kilometr segmentu. Je vidét, ze v mistech
kfizeni vznikaji nepFiznivé vysledky pro vizualizaci a posouzeni segmentl. Jedna se o napojeni silnic nizsi
tfidy na silnice vysSi tfidy, velké kruhové objezdy a jina kfizeni €i napojeni. Jelikoz v dalSi ¢asti se budeme
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zabyvat pravé rizikovym kfizovatkam (kfizeni, napojeni silnic, kruhové objezdy), byl navrZzen postup, ktery
poslouzi ke spravnému posouzeni segmentu silnic, pfi zachovani kvality dat a po¢tu nehod.

POCET NEHOD POMERNY DELCE USEKU SILNIC PRVNi TRIDY,
RYCHLOSTNICH SILNIC A DALNIC ZA OBDOBI ZARIi 2009 - ZARI 2013 V KRAJICH CR

Pocet nehod na
kilometr useku
<50

50 - 200
e 200 - 500
- > 500

Kraje CR

Vytvofil: Jan TESLA
0 50 100 150 200 km Institut Geoinformatiky VSB-TUO, prosinec 2013
L 1 | 1 ] Data poskytnul: NDIC, Institut Geoinformatiky VSB-TUO
Souradnicovy systém: S-JTSK

Obr. 4 Rizikové segmenty silnic CR

Tyto kfizovatky budou vylou€eny pomoci prostorovych operaci typu prunik ze vstupniho souboru pro
analyzy. Vysledné rizikové segmenty budou prokazatelné rozliSitelné jak po vizualni strance, tak po strance
Cetnosti nehod. DalSim pfedmétem 3etfeni je pak posouzeni vlivu hustoty provozu na vznik dopravnich
nehod. Segmenty je nutné v tomto pfipadé posuzovat velmi detailné a Casto pfipad od pfipadu. Pro tuto
potfebu byla vybrana Ostrava a analyzy budou déale postupné vypracovany.

3.2 Rizikové krizovatky

DalSim elementem, ktery ma velky vliv na vznik dopravnich nehod, jsou kfiZzovatky. Jsou to mista kfizeni
dvou silnic, napojeni silnic razné tfidy, kruhové objezdy apod. Nutnosti je opét detailnost a preciznost pfi
zpracovani takovychto elementd silniéni sité. Lepsi je aplikovat metody na lokalni oblast s dirazem na
presnost, nez v globalni oblasti s ¢astymi chybami. Vhodnou vybranou oblasti se opét stala Ostrava (také
z davodu znalosti o mistni siti silnic autor). Nejprve byl zvolen pfistup s vyuzitim vSech kfizeni segmentl
silnic a v téchto kfizenich byla zvolena 50 metrova oblast. Veskeré nehody, které spadaji do této oblasti, byly
pfifazeny k danému kFizeni. Vznikl problém v obecnosti kfizeni segmentu. Nékteré kfizovatky, které jsou ve
skute€nosti povazovany za jednu kfizovatku, byly rozdéleny na Ctyfi i vice kfizovatek.
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POCET NEHOD NA KRIZOVATKACH USEKU SILNIC
PRVNi TRIDY, RYCHLOSTNICH SILNIC A DALNIC
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ZA OBDOBI ZARIi 2009 - ZARi 2013 V OBCI OSTRAVA
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Obr. 5 Rizikové kfizovatky v obci Ostrava

Na obrazku 5 je vidét nevhodnost zvoleného postupu. Vizualizace takovych vysledkl je slozita i v lokalni
oblasti. Ztoho vyplyva nutnost agregace téchto dat. Mozny postup je agregovat kfizovatky v urgité
vzdalenosti do jednoho objektu a teprve potom jim pfifadit Cetnost nehod. Je nutna kontrola téchto agregaci,
aby byla zachovana topologie. V naslednych analyzach budou rovnéz pouzity i data pro silnice nizsich tfid
(druhé a tfeti tfidy), pro uplnost analyzy a spravné modelovani reality. Je mozné relativizovat data hustotou
provozu v danych mistech. Tyto analyzy budou postupné vypracovany.

4. SANET

Tento projekt si klade za cil vyuziti inovativnich pfistupl k analyze prostorovych dat dopravnich nehod. Jako
slibny nastroj se jevi extenze pro ArcGIS 10.1 SANET (Spatial analysis along network). Poskytuje kolekci
modull zalozenych na analyzovani udalosti, které se vyskytuji na nebo vedle sité. Typickymi pfiklady jsou:
dopravni nehody na silnicich, trestné &iny na pésSich ulicich, v maloobchodnich prodejnach a podél ulic v
urbanizované oblasti a tak dale. Tato extenze je dostupna pouze pro akademické Ucely a je vyvijena
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profesiondly tymu SANET v Japonsku — Univerzita Tokio. Nabizi rozmanité nastroje pro analyzu techot
udalosti:

% Voronoi diagrams

% Kernel density estimantion

+ Global auto nearest neighbor distance method

% Global cross nearest neighbor distance method

+« Local cross nearest neighbor distance method

% Global auto K function method

+ Global cross K function method

% Global cross K function method

+«+ Global Voronoi cross K function method

+ Interpolation

+ Delaunay diagram

+« Point clustering method

% Random points generator

+ Shortest path distance between points in a set of points
%+ Shortest path distance between A points to B points
+ Network Characteristics: polylines, points and links

Jako nejvyuzitelngjsi pro analyzu dopravnich nehod se jevi jaddrovy odhad a metody nejmensich vzdalenosti
sousednich udalosti. Pro analyzu bude vyuzita opét oblast mésta Ostravy. Tyto analyzy budou nasledovat.

5. ZAVER

Z dosazenych vysledkd prostorovych analyz jsme ovéfili nutnost specifického pfistupu k dopravnim
nehodam. Tyto specifické udalosti na a podél linie je nutné €asto analyzovat detailnim pfistupem. Dulezitym
prvkem bylo pfedpfipraveni dat, jejich filtrace a posouzeni jejich rozmisténi. Neni jednoduché pfistoupit
k témto analyzam pfimou cestou. Nelze ocekavat jasné vysledky pouhym viozenim dat do programového
modulu, bez jakéhokoli zhodnoceni studovaného fenoménu.

S pfihlédnutim na dosavadni vysledky budou vyuzity robustnjSi metody prostorovych analyz. Tim
dosahneme lépe zobrazitelnych vysledkd, které budou citelné i pro nezaujaté ¢tenafe a rovnéz dosahneme
lepsSiho posouzeni v oblasti rizikovosti prvka silnic.

Rizikovost silnic mize byt vyuzita v podpofe rozhodovani v Upravach silni¢ni sité a znaceni. DalSim
dllezitym prvkem je posouzeni vyuzitelnosti SANET extenze pro udalosti — dopravni nehody a jeji
vyuzitelnost v oblasti prostorovych analyz pro daldi uZivatele (zejména pro uzivatele v CR). Cilem je
vyhodnoceni rozdili ve vysledcich béznych nastroju ArcGIS a této nadstavby.

Zhodnoceni nehodovosti na silnicich, ¢etnosti nehod, rizikovych usekud a kfizovatek, pfipadné oblasti maze
vyznamné pfispét ke snizeni vzniku dopravnich nehod. Neni pravdou, ze za vétSinu dopravnich nehod jsou
samotni fidiCi. Je potfeba posuzovat prvky silnic, které do tohoto procesu vstupuji. RobustnéjSi model pro
zhodnoceni rizikovosti musi obsahovat atributy nesouci informace o externich vlivech pfirodniho charakteru
(teplota, vlhkost, sraZky, namraza, vyskyt vegetace, osvétleni, pfekazky apod.), detailni data o hustoté
provozu, detailni popis silniénich prvk( (doporucena rychlost, svételné znaceni, pocet pruhl, dopravni
znaceni apod.) a pfesné detaily dopravnich nehod (druh motorového vozidla, druh fyzickych nasledkd,
ucastnici nehody apod.). Rozsah téchto dat by umoznil vytvoreni celistvého pfistupu k predikci nehodovosti.
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