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ANOTACE

Bakalafska prace se zabyva implementaci vhodnych atributii do datového modelu
silni¢ni sité, zalozeného na datové sadé¢ ZABAGED, které by slouzily pro vyjadieni
horizontalniho zakiiveni komunikaci. V Gvodni teoretické Casti jsou popsany metody,
kterymi k dané problematice pfistupuji ostatni odborné prace. Na jejich zakladech je
v praktick¢ c¢asti navrzen datovy model, ktery za pomoci atributu thlové zmény a
poloméru smérovych obloukti 1épe vyjadfuje skutecné vlastnosti komunikace. Postup
tvorby modelu je prizptisoben prostiedi programu ESRI ArcGIS 10 s vyuzitim
skriptovaciho jazyka Python. V zdvéru je navrzeny datovy model pouzit pro analyzu
dojezdovych ¢ast na modelovém uzemi ORP Liberec. Na zaklad¢ vysledkl analyzy je

ohodnocena funkénost modelu a jsou navrzeny dalsi postupy pro jeho zptesnéni.
KLICOVA SLOVA:

datovy model, GIS, horizontalni zakfiveni, kiivolakost, polomér smérového

oblouku, Python, silni¢ni sit’
ANNOTATION

This thesis deals with the implementation of relevant attributes into the road network data
model which is based on the Fundamental Base of Geographic Data; these attributes would
be used to express the horizontal curvature of the road. Introductory theoretical part
describes methods mentioned in other academic works. On this basis, the practical part of
the thesis designs a data model which uses attributes of angular change and directional arc
radius to reflect the real properties of roads. Process of designing the model is adapted to
the environment of the ESRI ArcGIS 10 program using Python scripting language. In the
end, the proposed data model is used for the purpose of the service area analysis in the
territory of the administrative unit of Liberec. The functionality of the model is then
evaluated on the basis of the results of the analysis and other potential ways of increasing

the accuracy of the model are proposed.
KEY WORDS:

data model, GIS, horizontal curvature, curvature index, directional arc radius,

Python, road network
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POUZITE ZKRATKY A TERMINY
AT — atributova tabulka

FID — (Feature Identification) unikatni kod prvku v atributové tabulce
GIS — geograficky informacni systém

IZS — integrovany zachranny systém

ORP — obec s rozsitenou puisobnosti

UAP — izemné analytické podklady

UUP — Gitad izemniho planovani

ZABAGED - Zakladni baze geografickych dat (nazev datové sady)



UVOD

Historie vystavby vefejné komunikacni sité je stejné stard jako historie stavby mést.
Dopravovani osob a nakladi byla vzdy spjata s lidskou ¢innosti. Hovotime-li konkrétné o
silnicni dopravé, je to dnes nejrychleji se rozvijejici odvétvi dopravy na svété. Diky svym
vyhodam, zejména operativnosti a rychlosti, méa rozhodujici podil na pfepravé osob i1 nakladi.
Diky vzrustajici kvalité silni¢ni sité¢ a dopravnich prostiedki za¢ina byt vyuzivana nejen pro
vnitrostatni, ale vV posledni dobé i pro mezistatni dopravu. Ve vétSiné ekonomicky vyspélych
statl ziskala dokonce vedouci postaveni ve vykon piepravy. Stim pfichdzi i otdzka
bezpecnosti. Kiivda (2007): ,,Silnicni doprava je nejméné bezpecnym odvétvim dopravy a
vyznacuje se nejvyssi nehodovosti. Denné zemie na silnicich ve svété 1100 lidi. Rocné pri
dopravnich nehoddch prijde o Zivot 400 000 lidi, z toho 66 000 lidi zemfe na evropskych
silnicich a 57 000 v USA, Kanad¢ a Japonsku. Ro¢né se pti dopravnich nehodéch zrani kolem
12 mil. lidi.” Silni¢ni sit’ je také zakladnim ptredpokladem pro pohyb jednotek vojska, policie
a integrovaného zachranného systému (dale jen ,,IZS*). Z tohoto pohledu je ziejmé, Ze
silniéni siti je nutno vénovat velkou pozornost pfi jejim vystavbé, udrZzovani a vyuziti.
K tomu se ve velké mife pouzivaji i tzv. GIS neboli geografické informacni systémy. Jejich
prostiednictvim lze sit’ nejriiznéjSim zpltisobem analyzovat a tim dosédhnout jejiho lepSiho
vyuziti. Naptiklad vhodné volenou analyzou komunikace Ize urcit mista se zvySenym rizikem
nehody. Dal§im piikladem je analyza dojezdové doby vozidel IZS. Diky ni lze systém
vyjezdl jednotek optimalizovat a tim dosdhnout vétsi efektivity. Primarné je vSak zapotiebi
pripravit vhodnd data, nad kterymi se budou tyto i jiné analyzy provadéet. Priprava dat pro

ucely sitovych analyz je hlavnim tématem prace.
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CILE PRACE

V ramci tématu bakalarské prace byly stanoveny tyto cile:

1.

Zhodnotit dosavadni metody hodnoceni horizontalniho zakfiveni pozemnich
komunikaci za pouziti geografickych dat.

Navrhnout novy postup hodnoceni, ktery by 1épe odpovidal skute¢nym
parametriim komunikace, a byl pouzitelny pii sitovych analyzéch.

Na zakladé¢ navrzeného postupu vytvorit automatizovany model pro platformu
ArcGIS, ktery by pracoval s daty Zakladni baze geografickych dat CR.
Poukézat na problémy které se pii vytvareni modelu vyskytly a popsat metody,
které vedly k jejich odstranéni.

Na zékladé€ jednoduché sitové analyzy dokazat funkénost navrzeného modelu a

vysledky prezentovat v grafickém vystupu.
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1. RESERSE ODBORNE LITERATURY

Jednim ze zdroju tykajicich se problematiky datovych modell pro sitové analyzy je
ArcGIS Resource Center (Web-based 2011), coz je webovy portal pro uzivatele softwaru
ArcGIS od firmy ESRI. Tyto webové stranky obsahuji veskeré informace o praci s
programem, nazorné¢ vysvétluji jeho funkce a to formou textu i pichlednych ilustraci. Tyto
ilustrace byly v praci pouzity jako nazorné piiklady fungovani nékterych pouzitych nastroju.
Zdroj také obsahuje velké mnozstvi navodt pro tvorbu datovych modelt a praci s nimi.
Ovsem pojem horizontalniho zakftiveni, jako faktoru ovliviiujiciho prijezd komunikaci, 0
kterém se zminuje Rasdorf (2011) a ktery je jednim ze zakladnich pojmu pro bakalaiskou
praci, se V obsahu tohoto portalu nevyskytuje. Ani pro pojem index zakfiveni (curvature
index), se kterym pracuje Sladky (2009, s. 35), neexistuji na portalu relevantni odkazy. Tento

zdroj je proto v praci pouzit vyhradné pro ¢erpani informaci o funkcich programu ArcGIS.

ARCTUR D. a ZEILER M. v knize Designing Geodatabases a také BULTER J. A. v
knize Designing Geodatabases for Transportation velmi shodné popisuji stavbu a praci
s geodatabazemi. Velmi podrobné popisuji jednotlivé moznosti nakladani s geografickymi
daty a praci s rozsahlymi databazovymi systémy. BULTER (2008) se dokonce zaméiuje
vyhradn¢ na dopravni systémy. Tyto publikace jsou zdrojem pro teoretickou Cast prace
zabyvajici se obecné praci s geografickymi daty. OvSem stejné¢ také nepojednéavaji o

horizontalnim zakfiveni komunikaci.

Oficialni norma pro stavbu silnic a dalnic CSN 736101 (2004) udava veskeré
parametry pro stavbu komunikaci. Pro horizontalni zakfiveni pouzivd dva pojmy. V prvnim
pfipadé¢ se jedna o ,kiivolakost®, ktera charakterizuje geometrii osy komunikace. Jedné se o
soucet thlovych zmén v gradech (gon) vztazeny na délku posuzovaného tseku v kilometrech.
Kitivolakost je urcovana pro celé tseky komunikace. Pro hodnoceni vlastnosti pro jednotlivé
oblouky neboli zatacky, se v normé pouziva polomér kruznicového oblouku (vice v kapitole
3). Tato norma poskytla hlavni zdroj pro praktickou cast bakalarské prace. Budou-li
navrzenym nastrojem vypocteny vzajemné Uhly mezi pfimkami tvofici linii komunikace.
Bude moZné jejich souctem urcovat kiivolakost tisekil a tim také modifikovat atribut rychlosti

prijezdu v naslednych analyzach.

Pojem zaktiveni komunikace se objevuje v diplomové praci Sitové analyzy v GIS pro

slozky 1ZS (Sladky, 2009). Hlavnim cilem prace je analyza dojezdovych cast pro jednotky
12



integrovaného zachranného systému Plzeniského kraje a porovnéani vysledkii s namétenymi
Casy redlnych vyjezdld. V teoretické casti je podrobné rozebrdna problematika formati
geografickych dat. Autor zde popisuje také formaty vektorovych dat v jinych programech nez
je ArcGIS a to napi. AutoCAD, Kokes$ nebo Bantley Microstation. V praktické ¢asti popisuje
autor faktory, které vstupuji do analyzy dojezdové doby. Zminuje se zde o zakiiveni
komunikace. Zavadi pro néj pojem index zakfiveni linie, ktery definuje takto: ,,Index zak¥iveni
linie je cislo vyjadiujici pomér mezi délkou linie vypocétenou ze soufadnic pocatecniho a
koncového bodu linie a skuteénou délkou linie” (Sladky, 2009, s. 46). V nasledné analyze
pouziva tento index ke snizeni rychlosti a to tak, ze teoretickou rychlost vozidla nasobi
indexem zakfiveni. Snizuje-li se tedy hodnota indexu, zvySuje se naro¢nost prijezdu usekem.
Nezmifiuje se vSak o tom, jak jsou uréeny useky, pro které je index pocitan. Z toho lze
usuzovat, ze délka usekd vychdzi z pouzitych dat, kterymi jsou vrstvy komunikaci ze

ZABAGED. Usek je, v piipadé téchto dat, ¢ast komunikace lezici mezi dvéma kfizovatkami.

L1=1180m

L1=880m

45° 452/

Soucet uhlovych zmén = 360° = 400gon Soucet uhlovych zmén = 360° = 400gon
Index zakfiveni = 0,68 Index zakfiveni = 0,5
Krivolakost = 454 Krivolakost = 339

Obr. 1 Porovnani kiivolakosti a indexu zakfiveni

Obr. 1 jasné dokazuje zavazny rozpor mezi kiivolakosti (CSN 736101 2004) a
indexem zakftiveni linie (Sladky, 2009). Jako ptiklad jsou dany dvé hypotetické linie
komunikaci se shodnymi vzdalenostmi koncovych boda (L2) a shodnym souctem thlovych
zmén. Lisi se jen délkou linie (L1). Z ptikladu je patrné, Ze prodlouZenim linie beze zmény
uhlt dojde ke snizeni kiivolakosti. Teoreticky se tedy zvysi primérna rychlost pti prijezdu.

Naopak index zakiiveni zaznamena pokles, coz znamena snizeni rychlosti. Index zakfiveni
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linie s takto uréenymi useky ma sice jistou vypovidajici hodnotu o pribéhu komunikace, je

vSak vyrazné nepiesny.

Dalsi diplomovou praci, ve které figuruje zaktiveni komunikace, jako faktor vstupujici
do sitové analyzy je Vztah digitadlniho modelu reliéfu a sitovych analyz pfi feSeni dopravnich
Gloh (Louthan 2009). Autor V teoretické &asti prace cituje CSN 736101 a uvadi, Ze
smérodatnd rychlost pro néslednou analyzu je zavisla na kiivolakosti, kterou norma definuje.
Daéle v praci vsak uvadi: ,,Dalsim vyznamnym parametrem je zakiiveni komunikace. CSN ho
definuje pojmem krivolakost a hraje rozhodujici roli pri stanoveni finalni smerodatné
rychlosti. Ridic¢ totiz musi vidy upravit rychlost jizdy v zatackdach bez ohledu na ostatni
faktory. V prostiedi GIS by bylo velice slozité vypocitat uhlove zmény v kazdé zatacce. Tento
problém Ize vyresit vypoctem rozdilu mezi skutecnou délkou useku a vzdusnou vzddlenosti

koncovych bodii useku® (Louthan 2009 s. 31).

Tab. 1 Uréeni smérodatné rychlosti (Louthan 2009, s. 37)

Niavrhovi rychlost | Smérodatma ryvchlost v km/h pii zakiiveni
{kan/h) 2 % a méné 2-5% 5 % a vice
15 25 25 25
20 30 30 30
30 40 40 35
35 45 45 40
40 30 30 45
30 60 60 a5
55 65 65 &0
al 70 70 &0
65 75 70 &0
70 80 80 70
75 85 80 75
a0 o0 80 a0

Problém vypoctu zaktiveni tedy fesi stejn¢ jako (Sladky, 2009). Rychlost prijjezdu
tisekem stanovuje, na rozdil od Sladkého, podle tabulky (Tab. 1), kde udava jako zdroj CSN
736101 vydanou v roce 2000. V tomto zdroji se vSak takova tabulka, ani podklady pro ni
nevyskytuji. Pojem smérodatné rychlosti se v CSN pro stavbu silnic a déalnic objevuje az
v roce 2004 a je zaloZen na kiivolakosti a ne, jak autor v tabulce uvadi, na zakfiveni (Tab. 1).
Z téchto divodli je mozné se domnivat, Ze autor problém horizontdlnich zmén sméru

komunikace obchézi neur¢itymi postupy.
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Tab. 2 Uréeni smérodatné rychlosti (CSN 736101 2004)

' , Smérodatna rychiost v km/h pii kfivolakosti
Névrhova rychlost v km/h < 249 250 - 315 316 a vice
50 70 70 60
50 80 80 70
70 90 80 70
80 90 80 80
%0 90 90 80

Z predchozich ptipadl je patrné, ze je nutné nalézt jiny zplusob vypoctu zakiiveni
komunikaci, nez je porovnani délky linie a vzdalenosti koncovych bodi. Zdrojem pro
informace o dalSich zpisobech je ¢lanek z Journal of Computing in Civil Engineering, ktery
publikoval vroce 2011 William Rasdorf, Ph.D., P.E profesor na North Carolina State
University. Ma nazev Evaluation of GIS Applications for Horizontal Curve Data Collection
tedy v piekladu Porovnani GIS aplikaci pro sbér dat o horizontélni kiivce. Tento ¢lanek jako
jediny, ktery byl nalezen, zminuje pravé problém horizontalnich kiivek. Popisuje tfi mozné

zpuisoby, jak méfit vlastnosti kiivky v prostiedi GIS.

Jednou je Curve Calculator, ktery je zakladni souéasti programu ArcGIS a je obsazen
V nastroji COGO (coordinate geometry). Jedna se o jakousi kalkulacku, kterd po manudlnim
zadani n¢kterych parametrii oblouku (zatacky) vypocitd jeji zbyvajici parametry. Vypocet
poloméru provadi pouze pro kruznicové oblouky, nebot’ pro vypocet jinych typt kiivek je
tteba vice parametrii. Naptiklad pro vypocet poloméru oblouku stac¢i zadat vySku a délku
oblouku. Tyto hodnoty vSak lze ur€it teprve po identifikaci koncovych bodi oblouku

Vv pribéhu linie.

Dalsi popsanou moznosti je Curvature Extension, coz je rozSifeni pro ArcGIS 9
vyvinuté Florida Department of Transportation. Toto rozSifeni obsahuje funkce, které
dokézou automaticky ziskat informace o oblouku piimo z liniové vrstvy bez zadavani
parametri. Nevztahuje tedy veskeré vypoCty na kruznicovy oblouk a je tedy piesnéjsi nez
Curve Calculator. Je vsak potieba opét zadat zacatek a konec oblouku. Tato extenze by byla

velmi vhodna pro pouziti v praci, ovSem autorovi se nepodafilo ji pro tyto ucely ziskat.

Tteti moznosti je Curve finder. Program, ktery vyvinul New Hampshire Department of
Transportation. Jedna se o program, ktery, uz podle nazvu, dokaze automaticky vyhledat

oblouky a nasledné uréit jejich parametry. Jediné, co musi uzivatel zadat, je vrstva,
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koordina¢ni systém a toleranci, ktera udava, jaky musi byt odklon od pfimky, aby byl oblouk
identifikovan. Tento program, jako jediny pracuje automaticky a je proto vhodny pro analyzy
rozsahlych siti. Stejn¢ vSak jako v pripadé predchoziho nastroje se nepodatilo ziskat jej pro

ucely prace.

2. VYSVETLENI POJMU

2.1. Geografické informac¢ni systémy

Jak bylo zminéno v tvodu, prace je tzce spjata s pojmem geograficky informacni
systém neboli GIS. Jedna se o pojem, ktery neni v odborné literatufe definovan vzdy stejné.
Naptiklad Tucek (1998) upozoriiuje na to, ze lze tento pojem chépat ttemi moznymi zplsoby.
Jednak se muze jednat o samotny GIS software, tedy soubor programt pro spravu a analyzu
prostorovych dat. V naSem piipadé proto muzeme tvrdit, Ze se jedna o program ArcGIS 10 od
spolecnosti ESRI, ktery je v praci vyuZit. Pojem miZeme vSak chapat i jako soubor programd,
zafizeni, lidi a ¢innosti, ktery je souc¢asti fizeni urc€ité instituce, jako je tfeba okresni Ufad. Ve
tieti a nejobecnéjsi roviné je pak GIS pojmenovani pro celou védni disciplinu. Ta pfispiva
k feseni obecnych védeckych problému vyuzivanim prostorovych dat. Jednotnou a obsahlejsi
definici uvadi spole¢nost ESRI (2011): ,,GIS je organizovany soubor pocitacového hardwaru,
softwaru a geografickych udaji navrzeny na efektivni ziskavani, ukladani, upravovani,

obhospodatovani, analyzovani a zobrazovani vSech forem geografickych informaci®.

2.2. Geograficka data

At pristoupime k pojmu GIS jakkoli, je ziejmé, ze zakladem jsou zde geograficka
data. Tato data jsou specificka tim, ze obsahuji nejen tematickou informaci, ale i zdznam o
své poloze v prostoru. Diky tomu je muizeme pouzit nejen K jejich lokalizaci, ale i
k prostorovym analyzam. Vozenilek (1998) uvadi rozdeleni geografickych dat (Obr. 2). Data
se zde déli na slozku grafickou a negrafickou, kterou mizeme také nazvat tematickou. Ta
popisuje pomoci textu, nebo Ciselnych udaji kvalitu entity neboli zakladniho prvku. Muze
také obsahovat kli¢, kterym je prvek propojen v databazovém systému. Graficka slozka

obsahuje topologii, tedy informace o prostorovych vztazich, které¢ jsou bud’ ulozeny piimo,
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nebo se odvozuji od geometrickych dat. To zalezi na zpusobu uloZeni dat (vice v kapitole
2.3). Geometricka cast grafické informace je podstatou, ktera ¢ini geografickd data
vyjimeénymi. Jsou kvantitativni povahy a slouzi k vyjadieni polohy entit v prostoru pomoci
souradnic. Geometrickd data mizeme uchovavat bud’ v analogové formé jako tisténé mapy,

nebo digitalné. Ukladame-li data digitdlné, musime zvolit zplsob jejich ulozeni, C¢ili

l Geografickd data |
l Top;logické | l 'I.'ext | l Cel'a’ Cisla | l R:;eizillgé |
l Rastrova | lVektoroval l Spojeni | l Dotyk | l Vnoreni | l Orlentacel
l Body | l Linie | l Polygony | l Sité | l Povrchy | l Objemy |

Obr. 2 Déleni geografickych dat (Vozenilek 1998, upraveno)

vvvvvv

2.3. Datové reprezentace, modely a formaty v GIS
Ptechazime-li od realného objektu k digitdlnimu zaznamu na pamétovém disku,
musime nejprve zvolit, jakym zptsobem budou objekty v digitalni formé reprezentovana.
V prostiedi GIS se nabizeji tfi moznosti reprezentace: rastrova, vektorova a TIN (Triangulated

Irregular Network).

2.3.1. Rastrova reprezentace

Podle Vozenilka (1998) je elementarni jednotkou rastrové reprezentace buiika.
Podstatou rastru je piekryti zkoumané entity (objektu, nebo procesu) pravidelnou siti, kde
kazdé bunice v této siti pridélime urcitou hodnotu. Vznikne tak mftizka vytvaiejici pole
(bunky), ve které ma kazda buiika svou danou polohu v prostoru na zaklad¢ soufadnic a
hodnotu, kterd zastupuje zobrazovany jev. V praxi prevladaji rastry se stejnou rozliSovaci

urovni, konkrétné s pravidelnou ctvercovou miizkou. Ta se vyznacuje kompatibilitou

17



S maticemi, ¢ili strukturami hojné vyuzivanymi ve vypocetni technice. D4 se na né€ aplikovat
systémy kartézskych soufadnic a v neposledni fadé jsou podporovany zatizenimi, jako jsou
tiskarny a skenery. Kvalita reprezentace je zavisla na rozliSeni (velikosti bunék). Rastrova

reprezentace je vyuzivana predevsim pro znadzornéni ploch a ptrechodt.

Rastrova reprezentace je v praci pouzita pro zavéreénou analyzu dojezdové doby.

Analyza je provedena metodou ,,Cost Distance* kterd pracuje na bazi rastrovych dat.

2.3.2. Vektorova reprezentace

Vozenilek (1998) uvadi: ,,Vektorova data jsou posloupnosti bodi nebo linii, které jsou
geometricky, nebo analyticky slouceny. Toto slouceni znamena, Ze informace muze byt
pfifazena bodu, nebo linii k vytvofeni inteligentni mnoziny (vektoru), jenZz obsahuje
objemng;jsi informaci, napfiklad obsahovou informaci ve formé vice atribut.* Vektorova data
jsou vhodna pro reprezentaci takovych objektl, které maji liniovy charakter. Vodni toky,
obvodové zdi budov, veSkeré komunikace. Diky schopnosti vérn¢ zachytit tvar a nést
nejriznéjsi atributy jako udaj o sméru prijezdu, tfidé komunikace a sklonu jsou vektorova
data vhodna pro sitové analyzy. V této praci se pocita s vektorovymi daty, jako vhodnou

reprezentaci silni¢ni sité. Pivodni vektorova vrstva komunikace bude pomoci dale popsanych

postupti obohacena o atributy, které umozni provadéni novych sitovych analyz.

2.4. ArcGIS
Pro praci s geografickymi daty se vyuziva software, ktery je specidlné uzplisoben k
tomu, aby pracoval s polohovou informaci v datech obsazenou. V této dobé¢ je na trhu hned
nékolik programil napt. GRASS GIS, Oracle Spatial, Quantum GIS a dalsi. Pro ucely prace
byla pouzita platforma ArcGIS 10 vydavana spolecnosti ESRI. Tento profesionalni nastroj
pro tvorbu a spravu GIS je celosvétove rozsifen a podporovan. V ramci Evropské unie tedy

i Ceské republiky se nastroj ArcGIS stava standardem v oblasti spravy prostorovych dat.

2.4.1. Model Builder

Pro préci v prostiedi ArcGIS 10 Ize vyuzit aplikaci ,,Model Builder. Jedna se o

nadstavbu pro vytvafeni upravu a spravu modeld. Modely jsou pracovni postupy, tedy
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sekvence nastroji, kde vystup jednoho nastroje stavd se vstupem pro dalsi. Slouzi

k automatizaci, tedy ke zjednoduseni prace s daty.

25.  SQL
,»otructured Query Language® v prekladu strukturovany dotazovaci jazyk je soubor
ptikazii pouzivany K dotazovani a manipulaci s daty v rela¢nich databazovych systémech
(Esri 2011). ArcGIS pouziva SQL jako dotazovaci jazyk pro spravované geodatabaze.
Soucasti mnoha nastrojii je pozadavek na to, s jakymi daty ma ndstroj pracovat. Tento

pozadavek se zadava praveé v SQL.

2.6. Python

K vytvoteni novych skripti do programu ArcGIS 10 pouZitych jako nastroje v modelu
pro vypocet horizontalniho zakiiveni, byl pouzit programovaci jazyk Python. ,,Python je
dynamicky objektové orientovany programovaci jazyk, ktery v roce 1991 navrhl Guido van
Rossum. Je vyvijen jako open source projekt, ktery zdarma nabizi instalacni baliky pro vétSinu
béznych platforem (Unix, Windows, Mac OS). Ve vétsin¢ distribuci systému Linux je Python
soucasti zakladni instalace. Jazyk ma vynikajici vyjadfovaci schopnosti. Kod programu je ve
srovnani s jinymi jazyky kratky a dobie Citelny* (Harms in Louthan 2010, s. 42). ,,Vyhodou
aplikaci napsanych v Pythonu je jejich vykon a v porovnani s jinymi jazyky je na tom lépe.
Pracuje at’ 5x rychleji nez PHP. Python se snadno vkladéa do jinych aplikaci, kde pak slouZzi jako
jejich skriptovaci jazyk. Tim lze aplikacim psanym v kompilovanych programovacich jazycich
dodavat chybg&jici pruznost. Jiné aplikace nebo aplika¢ni knihovny mohou naopak implementovat
rozhrani, které umozni jejich 43 pouziti v roli python modulu.* (Beazley in Louthan 2010, s. 42,
43). Moduly jsou v podstaté textové soubory obsahujici dalsi piikazy ve stejném, nebo i
jiném programovacim jazyce. Na tomto principu funguje Python v prostfedi ArcGIS. Slouzi
v ném jako skriptovaci jazyk, ktery umoziuje uzivateli rozsifit mnozstvi funkci, kombinovat a
automatizovat rizné nastroje. Podle Lutze (1999, s. 4-7) jsou hlavnim divodem oblibenosti
Pythonu tyto jeho vlastnosti. Je objektoveé orientovany, Coz znamena, ze objekty, jako entity
programu se navenek chovaji jako samostatné jednotky, pamatuji si svilj stav a navzajem spolu
komunikuji. Je zdarma dostupny a lehce ptenositelny na jakoukoli platformu. Je vykonny a umi

spolupracovat s celou Skalou ostatnich jazykt. Poslednim diivodem je, Ze se snadno uci.
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Pii praci na novych skriptech byl kéd sestavovan v programu PythonWin, ktery vyvinul
Mark Hammond. Jedna se o textovy editor pro Windows piizpisobeni piimo k praci s jazykem

Python. Obsahuje mnoho funkci, které zrychluji a zptehlednuji sestavovani skriptu.

3. SMEROVE RESENI KOMUNIKACE

V reSersni Casti byly popsany nékteré zplsoby, jak lze z dat ziskat informace
0 zakiiveni komunikace. Bylo vSak prokazano, ze jsou znacné¢ nepiesné¢ a zavadéjici. Pro
navrzeni postupu pii hodnoceni zakiiveni komunikace je tfeba vychazet z redlného tvaru

komunikace, konkrétné z vedeni jeji osy.

3.1. Krivolakost

Hodnota zakfiveni celych tsekii komunikace se vyjadiuje kiivolakosti. Jednd se o
hodnotu, kterd se podili na ur€eni smérodatné rychlosti. Jednd se o soucet thlovych zmén
zavisly na délce tseku. Ktivolakost je vyjadiena vzorcem:

Jj .
> i=1 V1

K ===
l

kde Kje kiivolakost, yi je thlova zména vyjadiena v gradech (lgon = 0,9stupiiti) pro
jednotlivé seky a | je pak délka vsech usekti (CSN 736101, 2004, s. 22).

Navrhovany nastroj je schopen ur€it velikosti tthli mezi jednotlivymi segmenty linie.
Diky tomu lze v libovolném useku komunikace ur¢it jeho kiivolakost. Na zakladé
kiivolakosti usekli komunikace je provedena jedna ze zkuSebnich analyz. Vysledky analyzy

jsou uvedeny v piiloze 5.

3.2. Polomér oblouku

Pro urceni vlastnosti jednotlivych obloukt (zatacek) v pribéhu komunikace se nejlépe
hodi hodnota udavajici polomér oblouku v metrech. Tab. 9, kterd je soucasti normy pro
stavbu silnic a dalnic, jasné dokazuje, Ze polomér kruznicového oblouku je urcujici hodnotou
pro rychlost prijezdu obloukem. Polomér oblouku je pouzit pro upravu vysledné rychlosti pro

zkuSebni analyzu v zavéru prace. Vysledky analyzy jsou uvedeny v ptiloze 6.
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3.2.1. Uréeni poloméru oblouku

S

v c/s = sin(x)/x
0 =2x

RO =S/9

Obr. 4 Kruhova tse¢

L1

2

b LZ
L1

Obr. 3 Uréeni obloukt v prub&hu linie

Pii urovani poloméru kruznicového oblouku z dostupnych dat (ZABAGED) je
v piipadé modelu pouzit postup, ktery vychazi z hodnot skute¢né délky linie (L1) a
vzdalenosti koncovych jejich koncovych bodi (L2). Tyto hodnoty urCuje pro tseky, které
odpovidaji jednotlivym obloukim, jak je znazornéno na Obr. 3. Diky spravnému urceni
koncovych bodli oblouku je mozné pfejit na vypocet jeho poloméru. K tomuto ucelu je
vyuzita tzv. Newtonova metoda. Jedna se numerickou metodu pro feSeni nelinearnich rovnic.
Nazyva se také metoda teCen. Pomoci této metody lze vypocitat polomér kruznice, zname-li
tétivu vysece C a délku oblouku s. Na Obr. 4 je znazornéna kruhova useé¢ pro upiesnéni, jaké
hodnoty vstupuji do vypoctu poloméru. Vypocet poloméru probihd tak, ze hleddme x pro
které plati c/s = sin(x)/x. Polomér oblouku (R,) se vypocita jako Ry, = s/0 kde 6 = 2x.

Uhel théta je uréen radianech.

21



Newtonova metoda

Tato kapitola je zpracovana podle pifispévku na matematickém foru (Segments of

Circles 2012). Pro uréeni poloméru je nutné nalézt X pro které plati SinG) _ , kde k je

X

kladna konstanta ur¢ena tétivou a obloukem c¢/s = k. Hledame tedy kofen rovnice sin(x) —

kx = 0. Pro nalezeni X slouzi pravé Newtonova metoda. Je dano x, = V6 — 6k, dale pro
kazdé n =1, 2, 3, ... (feSime rovnici x,,1 = x, - (sinx,, — kx,)/(cosx, — k). Pocet n je
dan poctem desetinnych mist vysledku. Jako piiklad stanovme hodnotu k = 34 a hledejme x
S piesnosti na pét desetinnych mist. Jakmile |x,,; — x,| < 0,000005 ziskdme vysledek s
pozadovanou presnosti x = 1,27570. Uhel odpovida dvojnasobku X, tedy 8 = 2,5514 rad .
V ptipadé¢, Ze oblouk ma délku 400m je vysledny polomér 156,77667m.

Tab. 3 Cast vypoétu Newtonovou metodou (Segments of Circles 2012)

n x (n) sin(x[n]) cos (x[n]) sin(x[n])/x(n)
0 1.2247449 0.9407193 0.3391860 0.7680941

1 1.2786882 0.9576389 0.2879717 0.7489229

2 1.2757074 0.9567763 0.2908250 0.7499967

3 1.2756981 0.9567736 0.2908338 0.7500000

4 1.2756981

3.3. Druhy smérovych obloukt
KruZnicovy oblouk je sice zakladnim tvarem uZivanym v geometrii komunikaci, neni
viak jedingm CSN 736101 (2004) definuje 4 druhy smérovych oblouki. Druh oblouku ma

vliv na vyslednou pfesnost pii vypoctu poloméru oblouku.
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3.3.1. Prosty kruZnicovy

Jedna se o kruznicovy oblouk vlozeny mezi dva rovné useky. Pti vypoctu poloméru
nevznika zadna chyba, nebot’ nastroj pocita pravé s oblouky kruznicovymi. Na Obr. 5 je

zobrazen ptiklad vypoctu aplikovany na linii komunikace (¢ernd linie).

Obr. 5 Oblouk prosty kruznicovy

3.3.2. KruzZnicovy s prechodnicemi

wevr v

Jedna se o nejcastéjsi feSeni smérového oblouku. Skladd se z kruznicové Casti a
zpravidla z oboustrannych piechodnic. Na Obr. 6 se kruznicovy oblouk nachazi mezi body
PK a KP. Pfechodnice jsou kiivky mezi body TP a PK, KP a PT. Pfechodnice je kiivka, ktera
plynule méni svou kiivost. Pouziva se ke snizeni pti¢ného razu, ktery vznika pii pirechodu
z ptimky s nulovou kiivosti na kruZnicovy oblouk, kde je kiivost konstantni hodnota

odvozena z poloméru. V silni¢nim stavitelstvi se b&Zné pouziva jako prechodnice kiivka

zvana klotoida. Klotoida je nekone¢né dlouha kiivka, ktera linearné meéni svoji kivost.

Obr. 6 Oblouk kruznicovy s prechodnicemi (CSN 736101 2004)
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o . , y . - 1, , . C
Kiivost p je inverzni hodnota poloméru R dana rovnici p = = Zakladni rovnice klotoidy je

pak I X R = A?, kde | je délka klotoidy a A je konstanta udavajici jeji velikost.

V piipadé tohoto druhu oblouku je pii pouziti nastroje pro vypocet poloméru nutné
pocitat s urCitou chybou. Divodem je skuteCnost, ze oblouk s pfechodnici neodpovida
kruznici. Vypocteme-li tedy kruznicovy oblok s piechodnicemi jako prosty kruznicovy
oblouk, bude vysledny polomér vétsi, nez je polomér kruznicové casti oblouku. Rozdil
polomérti zavisi na tom, jaky dil z celkové délky oblouku zaujimaji pifechodnice. Norma
udava doporucené délky piechodnic L v zavislosti na poloméru kruznicového oblouku R,.

Doporuc¢ené délky prechodnic jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4 Doporucené délky prechodnic (CSN 736101 2004)

Rovm 100 200 300 500 (1000 }1500 |2000 3000 | 4000 | 5000
Lvm 60 80 100 120 160 210 290 430 500 550

Na Obr. 7 je znazornén posun stfedu a zména poloméru pii prevodu kruznicového
oblouku s jednou ptechodnici na oblouk prosty kruznicovy pii zachovani délky oblouku S.
Linie osy komunikace L1 (¢erna) odpovida svoji délkou oblouku s. Cervené jsou naznaceny
hodnoty, se kterymi po¢ita nastroj na vypocet poloméru. Zelené je pak naznacena kruznicova
cast oblouku. Nastroj tedy pifi vypoctu zahrnuje pfechodnici, jako by byla soucasti

kruznicového oblouku.

So

Obr. 7 Pfevod oblouku kruznicového s pfechodnici na prosty kruznicovy
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3.3.3. SloZeny

SloZzenym obloukem se mini oblouk, ktery se skldda z vice kruznicovych oblouki
S riznymi poloméry. Pouziva se predevsim pii navrhu kiizovatek. Pii pouziti nastroje vznika
podobna chyba jako u ptfedchoziho ptipadu. Chyba je v tomto ptipadé zéavisld na rozdilu

polomért dil¢ich oblouki, ze kterych se celkovy oblouk sklada.

3.3.4. Prechodnicovy

Tento druh oblouku tvoii dvé navazujici pfechodnice. Oblouk tedy neobsahuje cast
S konstantnim polomérem. Lze vSak zrovnice klotoidy urcit maximélni polomér, kterého
pfechodnice v daném oblouku dosahuje. Chyba pfi vypoctu s pouzitim navrhovaného modelu
je zavisla na konstanté A, ktera udava parametry klotoidy. Moderni pfistupy ke stavbé silnic a
dalnic se ¢im dal vice pfiklangji k tomuto druhu obloukl. Divodem je skutecnost ze
ptechodnicovy oblouk mé plynulou zménu kiivosti a nejlépe spliuje také pozadavky

estetické.

4. SKRIPTOVE NASTROJE

Pro splnéni cild prace byly autorem navrzeny nové ndstroje do prostfedi ArcGIS 10,
které jsou nasledné zakomponovany do struktury vysledného modelu. Nastroje jsou zalozeny
na skriptech v jazyce Python. Texty vSech skriptti jsou obsazeny v pfilohach 1, 2 a 3. V této
kapitole jsou skripty podrobné rozebrany a funkce jednotlivych piikazi je zde vysvétlena
jednak v odstavci pod textem skriptu, nebo také v poznamkach piimo v textu skriptu
umisténych za znakem ,,#“. Tento znak je uZivan v jazyce Python pro psani poznamek, které

na prab¢h skriptu nemaji vliv.

4.1. Skript 1 — Uhel a orientace
Tento skript je pouzit v modelu pro vypocet horizontalniho zak¥iveni. Na zakladé
soufadnic zacatecnich a koncovych bodl jednotlivych liniovych prvkd (segmentll) vstupni
vrstvy, vypocitd thlovou zménu mezi jednotlivymi segmenty a jeji orientaci. Hodnoty

nasledné zaznamena do nové vytvotfenych poli v atributové tabulce dané vrstvy.
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Podrobny popis skriptu:

import arcpy, math

originalinputfeature = arcpy.GetParameterAsText (0)

outputfeature = arcpy.GetParameterAsText (1)
arcpy.CopyFeatures management (originalinputfeature, outputfeature)

arcpy.AddField management (outputfeature, "UhelMinus", "DOUBLE","" 6 "" 6 "" 6 "UhelSegment-1")
arcpy.AddField management (outputfeature, "UhelPlus", "DOUBLE","",6"", "", "UhelSegment+1")

arcpy.AddField management (outputfeature,"DirectionMinus", "TEXT","", "", "", "")

arcpy.AddField management (outputfeature,"DirectionPlus", "TEXT","", """, "", "")

Importuje jednotlivé moduly, které¢ jsou vyzadovany pro provadéni dalSich ptikaza.
Definuje proménné pro vstupni a vystupni vrstvu. Jejich hodnoty nacitd z dialogového okna
pfi zpusténi ndastroje. Funkci ,,CopyFeatures® kopirovanim vytvoii vystupni vrstvu, kterou

obohati o ¢tyfi nova pole v atributové tabulce. Jejich vlastnosti popisuje Tab. 5.

Tab. 5 Vlastnosti novych poli AT

NAZEV POLE | DATOVY TYP | ALIAS ROZSAH HODNOT | POPIS

(v ramci nastroje)
UhelMinus DOUBLE UhelSegment-1 0az 90 Uhel se segmentem, jehoz FID je o jednu mensi.
UhelPlus DOUBLE UhelSegment+1 | 0az 90 Uhel se segmentem, jeho FID je o jednu v&tsi.
DirectionMinus | TEXT Right, left, 0 Smeér staceni oblouku
DirectionPlus TEXT Right, left, O Smeér staceni oblouku

desc = arcpy.Describe (outputfeature)

cur = arcpy.SearchCursor (outputfeature)

Nacte informace o vrstvé do objektu ,,desc” (describe). Vytvoii kurzor pro nacitani
hodnot z atributové tabulky. Jedna se o soufadnice koncovych bodt jednotlivych segmentt

obsazené v poli ,,Shape®.

s=[0.0,0.0] #vytvo¥ seznam s parem nulovych soufadnic
e=[0.0,0.0] #vytvo¥ seznam s parem nulovych soufadnic
1=[s,e] #vytvotr nadrazeny seznam

D = [1] #vytvotr seznam s prvkem ,1%

Pro uloZeni nactenych soutadnic je vytvofen vicetroviiovy seznam, kde ,,s“ (start) a
»€“ (end) reprezentuji dvojice soufadnic koncovych bodi segmentu (piimky). Nadfazenym
seznamem je pak ,.D“ (data), ktery obsahuje seznam jednotlivych ,I“ (line). Obsahem
kazdého prvku v I je pravé dvojice koncovych bodt. Struktura seznamu je zndzornéna na

Obr. 8. Pro nasledné nacitani hodnot z takto vytvoreného viceurovitového seznamu lze pouzit
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jednoduchy postup, pfi kterém je zaddno vzdy potadi prvku v urovni seznamu. Napf. pro
nacteni hodnoty pro y soutadnici za¢atecniho bodu druhého prvku souzi ptikaz Y=D[2][1][2]
(druhy prvek v seznamu prvkl, prvni prvek v seznamu koncovych bodl a druhy prvek

V seznamu soufadnic).

Seznam prvku

Seznamy koncovych bodl

Seznamy souradnic

Souradnice

Obr. 8 Struktura vicetiroviitového seznamu

for row in cur:
feat=row.shape #nac¢ti hodnoty z pole ,Shape“
firstpoint = feat.firstPoint
lastpoint = feat.lastPoint
startx = firstpoint.X
starty = firstpoint.Y
endx = lastpoint.X
endy = lastpoint.Y
s=[startx, starty]
e=[endx, endy]
1

[s,e]
D.append (1) #do seznamu ,D“ ptridej poloZku obsahujici ,1%
del row

del cur

Tato ¢ast skriptu je ptikazem pro definovany kurzor ,,cur, ktery projde vSechny fadky
AT a provede zapsani soufadnic do seznamu. Vysledkem je kompletn¢ vyplnény seznam pro
vSechny segmenty.

beta = 0

direction = "0"
startxl = D[1][0][0]
startyl = D[1][0][1]
endxl = D[1][1][0]
endyl = D[1][1][1]
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Pted zac¢atkem vypoctu pro vSechny segmenty linie je tfeba urcit vychozi hodnoty pro
prvni segment. Uhel je zatim nulovy, protoZe prvni segment nema predchtidce, podle kterého

by uhel pocital. S nulovym thlem je spojena i nulova orientace.

cur = arcpy.UpdateCursor (outputfeature) #kurzor pro editaci atributu

for row in cur:

FID = row.getValue (desc.OIDFieldName) #FID aktivniho ftadku
row.UhelMinus = beta #vepis ,beta” do pole ,UhelMinus”
row.DirectionMinus = direction

try:

del beta, direction, trendl, trend2, alfal, alfa2
except:
print "beta atd. is not deleted"

beta = []

Po nastaveni kurzoru za¢ne opakovani pro jednotlivé tfadky. Nactenim informace o
FID ziskame udaj, v jakém fadku AT se kurzor nachéazi. Do poli oznacenych ,,Minus* jsou
vepsany hodnoty ,,beta* a ,,direction®. Poté mohou byt tyto hodnoty smazany, aby mohly byt

nahrazeny novymi.

try:
startx2=D[FID +1][0][0]
starty2=D[FID +1][0][1]
endx2=D[FID +1][1][0]
endy2=D[FID +1][1][1]

except:
startx2=D[FID] [0] [0]
starty2=D[FID] [0][1]
endx2=D[FID] [1][0]

endy2=D[FID] [1][1]

Nyni se nacitaji hodnoty pro nésledujici segment. Ze seznamu ,,D* je vybran prvek
s ¢islem o jednu vy$s$im, nez je aktualni hodnota FID. Operace je pod ptikazem ,,try* z toho
divodu, aby u posledniho fadku AT, kde se jiz nasledujici tidaje v seznamu nevyskytuji,
nehlasil skript chybu. V pfipad¢ posledniho segmentu nacte skript totozné hodnoty a tak

vysledek pro posledni segment bude nulovy.
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if startxl==endxl and startyl<endyl:

trendl=1l

elif startxl!=endxl
trendl=2

elif startyl==endyl
trendl=3

elif startxl!=endxl
trendl=4

elif startxl==endxl
trendl=5

elif startxl!=endxl
trendl=6

elif startyl==endyl
trendl=7

else:

trendl=8

and

and

and

and

and

and

startyl!=endyl and startxl<endxl and startyl<endyl:

startxl<endxl:

startyl!=endyl and startxl<endxl and startyl>endyl:

startyl>endyl:

startyl!=endyl and startxl>endxl and startyl>endyl:

startxl>endxl:

V této Casti je stanoven tzv. ,trend“. Nabyva hodnot od 1 do 8 a jedna se o vlastnost

udavajici orientaci pfimky v pravouhlé soustavé soufadnic pii pohledu z jejiho zacatecniho

bodu. ,,Trend* vychazi z rozdilu soutadnic zacate¢niho a koncového bodu segmentu. Ve

skriptu je pouzito nékolika po sobé jdoucich podminovacich piikazt. Neni-li splnéna prvni

podminka, ve které se vzdjemné porovnavaji soufadnice bodl, prestoupi se na druhou

podminku atd. Je-li vSak podminka splnéna, ostatni ptikazy se neprovadeji. Na Obr. 9 je

graficky znazornéno, jak jsou hodnoty pro ,trend* stanoveny. V piipadé, Ze je segment

rovnobézny s nékterou z os, nabyva ,trend* lichych hodnot. Sudé hodnoty pak zastupuji

jednotlivé kvadranty. V tomto ptikladu je pro segment 3 ,,trend* = 4.

Y

X

Obr. 9 Stanoveni trendu
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if trendl in [1,5]:
alfal=90.0

elif trendl in [3,7]:
alfal=0.0

elif trendl in [2,4,6,8]:
x1l=abs (startxl-endxl)
yl=abs (startyl-endyl)

alfal=math.degrees (math.atan(yl/x1))

90° a = |startx — endx|

b = |starty — endy]|
[startx,starty]
0°

o a =tan"'(b/a)

[endx,endy]
90°

Obr. 10 Vypocet thlu k ose x

Po zjisténi trendu Ize pfistoupit k vypoctu velikosti tthlu k ose x. Tento hel nazvany
ve skriptu ,,alfa* spole¢né s vlastnosti ,,trend* je vychozi hodnotou pro vypocet thlové zmény
mezi jednotlivymi segmenty linie. Pokud ,,trend nabyva lichych hodnot je segment k ose x
kolmy, ¢i s osou rovnobézny. V piipad¢ sudych hodnot se nejprve ze soutadnic koncovych
bodi uréi vzdalenosti na osach. Poté se uhel vypocitd pomoci funkce tangens, jak je

naznac¢eno na Obr. 10.

Nasledujici ¢ast skriptu neni v textu uvedena, nebot’ obsahuje totozné ptikazy pro
urCeni trendu a vypocéet uhlu kose X. Pracuje vSak se soufadnicemi druhého, tedy
nasledujiciho segmentu. Vysledkem je tedy thel k ose x pro dva po sobé jdouci segmenty
linie (alfal, alfa2) a jejich orientace definovana hodnotou ,trend* (trendl, trend2). Nasleduje
vypocet thlové zmény (beta). Na Obr. 11 je znazornéna tthlova zména dvou segmentt. Pokud

jsou segmenty rovnobézné, thel beta je nulovy.

\ l direction = “right”

Obr. 11 Uhlova zména s orientaci
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if trendl==trend2:
beta=abs (alfal-alfa2)
elif trendl in [1,3,5,7] and trend2 in [1,3,5,7]:
beta=abs (alfal-alfa2)
elif abs(trendl-trend2) in [0,1,2,6,7]:
if (trendl in [2,4] and trend2 in [6,8])or(trendl in [6,8] and trend2 in [2,4]):
beta=abs (180.0-(alfal+alfa2))
elif (trendl in [8,2] and trend2 in [4,6])or(trendl in [4,6] and trend2 in [8,2]):
beta=abs (alfal+talfa?2)
elif (trendl in [2,4] and trend2 in [2,4])or(trendl in [6,8] and trend2 in [6,8]):
beta=abs (alfal+alfa?2)
elif (trendl in [1,5] and trend2 in [2,4,6,8])or(trendl in [2,4,6,8] and trend2 in

[1,5]):
beta=abs (alfal-alfa2)
elif (trendl in [3,7] and trend2 in [2,4,6,8])or(trendl in [2,4,6,8] and trend2 in
[3,7]1):
beta=abs (alfal+talfa?2)
else:
beta = 90.0
else:

beta = 90.0

Pro vypocet hlové zmény (beta) je tifeba urcit, v jakém vztahu jsou hodnoty ,,trend*
obou segmentl. Na zakladé tohoto vztahu je pak zvolen postup vypoctu. Pro nékteré vztahy je

nutné thly ,,alfa* odecitat, pro nékteré scitat a nékteré vyzaduji odecist jejich soucet od 180°.

180°— (al+a2)

2
///’““‘\\\ 7
AN
\\

y~ +a

8 .~
+a /// h \\\ :
007 x/ al+a2 3 0°

T
al+a2 7~

/7 N
N
e ,/ N +a
i 5 ) A 7 N\
/
6

L

180°— (at1+02)

90°
0 X

Obr. 12 Postup vypoc¢tu thlu beta pro jednotlivé kombinace trenda
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Veskeré vztahy a postupy vypoctu jsou znazornény na Obr. 12. Ve skriptu se vypocet
sklada z jednotlivych logickych podminek, které postihuji veskeré kombinace hodnot ,,trend®,
které nastanou, je-li thlova zména mensi nebo rovna 90°. S tihly nad 90° nastroj nepocita,
nebot’ takové uhly se realné vyskytuji pouze v ramci kiizeni. Nastroj veskeré uhly vétsi nez
90° vyhodnocuje jako uhly pravé.

if trendl==trend2 and alfal==alfa2:
direction="0"
elif trendl==trend2 and trendl in [2,6]:
if alfal>alfa2:
direction="right"
if alfal<alfa2:
direction="1left"
elif trendl==trend2 and trendl in [4,8]:
if alfal>alfa2:
direction="1left"
if alfal<alfa2:
direction="right"

elif (trendl<trend2) or (trendl==8 and trend2==1) or (trendl==7 and trend2==1) or
(trendl==8 and trend2==2):

if (trendl==1 and trend2==8) or (trendl==1 and trend2==7) or (trendl==2 and trend2==8):
direction="1left"

else:
direction="1left"

elif trendl>trend2 or (trendl==1 and trend2==8) or (trendl==1 and trend2==7) or (trendl==
and trend2==8) :

direction="left"
else:

direction="left

Po vypoctu thlové zmény nasleduje ur€eni jeji orientace ,,direction”. Ta nabyva
hodnot ,,right”, ,left“ a ,,0“. Nastroj opét, jako v pfedeslém pfipad¢, vyuzivd soustavu
podminovacich ptikazi. Uréeni orientace vychazi z hodnoty ,trend“. Napi. na Obr. 9 je
Vv piipadé€ segmentll 2 a 3 orientace prava, coZ odpovida sméru otaceni hodinovych rucicek.

if beta < 0.1:

beta=0

direction="0"

7 v

Nebot’ je nastroj velmi piesny a pocita v fadech desitek desetinnych mist, je nutné
stanovit nejniz8i hranici pro veskeré thly, které nastroj vypocte. Hranice je stanovena na 0,1°.

Uhly mensi nastroj vyhodnoti jako nulové.
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row.UhelPlus = beta
row.DirectionPlus = direction

cur.updateRow (row)

Vysledné hodnoty jsou zapsany do pole ,,UhelPlus® a ,DirectionPlus®. Protoze se
jedna o posledni editaci vtomto fadku, je nutné provést operaci ,,save edits®, ktera je

zastoupena piikazem ,,updateRow*.

startxl = startx2
startyl = starty?2
endxl = endx2

endyl = endy2

Pted pfesunem kurzoru na dalsi fadek je nutné ptrepsat souradnice prvniho segmentu.
Segment, ktery byl v tomto vypoctu nacitan jako druhy (FID+1) je pro dalsi fadek, tedy dalsi
kolo vypoctu oznacen jako prvni (FID).

del cur, row

Po skonceni vSech opakovani, tedy v okamziku, kdy kurzor dosahne posledniho fadku,

je skript ukonéen piikazem, ktery nacteny kurzor a ¢islo fadku odstrani.

4.2. Skript 2 — Uprava koncovych uhli
Skript upravuje hodnoty thlii u koncovych segmentii linii. Resi tak problém vypoétu
uhlt u nenavazujicich segmentt jak je popsan v kapitole 6.2.

import arcpy, math
originalinputfeature = arcpy.GetParameterAsText (0)
outputfeature = arcpy.GetParameterAsText (1)

arcpy.CopyFeatures management (originalinputfeature, outputfeature)

V uvodu skriptu se nachazeji zakladni ptikazy popsané v kapitole 4.1.

cur = arcpy. SearchCursor (outputfeature)
A= [1]
for row in cur:
if row.END == "end" or row.END == "crossroad":
A.append (1)
else:
A.append (0)
del cur, row

A.append (1)
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V prvnim kroku je vytvofen seznam s nazvem ,,A“ ktery je nositelem informace o
tom, ktery segment obsahuje atribut ,,end” nebo ,,crossroad”. Takovy segment je v seznamu
oznacen Cislem 1. Ostatni segmenty jsou zastoupeny ¢islem 0. Struktura tohoto seznamu je
zobrazena na Obr. 13. Aby bylo zabranéno chybam, jsou pro tplnost do seznamu zafazeny i

dve krajni hodnoty ,,1%, které zastupuji neexistujici segmenty na koncich linie.

Zastupuji neexistujici segmenty

A=11,1,0,0,0,1,1,0,0,1,1]

¢islovani 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Obr. 13 Struktura seznamu A

cur arcpy.UpdateCursor (outputfeature)
FID =1
for row in cur:
if A[FID]==1:
if A[FID-1]==1:
row.UhelMinus = 0
row.DirectionMinus = "0"
cur.updateRow (row)
if A[FID+1]==1:
row.UhelPlus = 0
row.DirectionPlus = "0O"
cur.updateRow (row)

FID = FID + 1

del cur, row

V druhém kroku skript nacita prvky seznamu ,,A*“ a podle toho odmazava hodnoty
uhli a orientace u problematickych segmentd. Je k tomu pouzit kurzor pro editaci AT.
Hodnota ,, FID* odpovida ¢islu segmentu. Podle struktury seznamu (Obr. 13) je jasné, ze
musi byt ,,FID* pfed za¢atkem opakovani nastaven na hodnotu 1. JestliZe je segment oznacen
jako problémovy (A[FID]=1), skript zkontroluje sousedni segmenty. Pokud narazi na hodnotu
1, vymaze hodnotu spole¢ného thlu ,,beta* (Obr. 17).

4.3. Skript 3 — Razeni segmenti do oblouku
Skript pfifadi kazdému segmentu identifikacni Cislo oblouku, ke kterému naleZi.

Ptislusnost k oblouku je dana pravidly popsanymi v kapitole 5.2.2.
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import arcpy, locale, math
locale.setlocale(locale.LC ALL, '')
originalinputfeature = arcpy.GetParameterAsText (0)
outputfeature = arcpy.GetParameterAsText (1)

arcpy.CopyFeatures management (originalinputfeature, outputfeature)

V uvodu skriptu se nachédzeji zakladni ptikazy popsané v kapitole 4.1.

arcpy.AddField management (outputfeature, "OBLOUK", "SHORT","", "", "", "")

cur = arcpy.UpdateCursor (outputfeature)

Curve=0 #hodnota 0 znaci, Ze kurzor se nenachdzi v oblouku
CurveNumber=1 #identifikdtor oblouku

for row in cur:

if Curve==0: #kurzor se nachédzi na nulovém Uhlu a ,¢ekd na oblouk™
if row.UhelPlus != 0: #nenulovy Uhel s nasledujicim segmentem (novy oblouk)
Curve=1 #kurzor se ocitl v oblouku

row.OBLOUK = CurveNumber

cur.updateRow (row) #zapis identifikatoru
else:
Curve=Curve #pfesun na dalsi segment beze zmény
else: # kurzor se nachdzi v oblouku a ,Cekd na konec oblouku“
if row.UhelPlus == 0: #nulovy Uhel s nasledujicim segmentem (konec oblouku)

row.OBLOUK = CurveNumber

cur.updateRow (row) #zapis identifikatoru

Curve=0

CurveNumber=CurveNumber+l #pfiprava identifikdtoru pro novy oblouk
else:

row.OBLOUK = CurveNumber

cur.updateRow (row) #zapis identifikatoru

del cur, row

Do AT je vloZzeno nové pole ,,OBLOUK* ve formatu ,,SHORT* pro zépis
identifikatoru oblouku ,,CurveNumber®. Poté kurzor prochazi postupné zaznamy v AT
(segmenty linie) a hled4 nenulovy uhel. Pokud na néj narazi, identifikuje zacatek oblouku. Do
t¢ doby nez narazi na uhel nulovy, vpisuje do pole ,,OBLOUK® totoznou hodnotu
identifikatoru. 'V pfipadé¢ posledniho segmentu snenulovym uwhlem zvysi hodnotu
identifikatoru o 1 pro oblouk, ktery bude nasledovat. Vysledkem je AT obsahujici pole
»OBLOUK* kde jsou pro jednotlivé zdznamy uvedeny identifikatory obloukti (ukdzka na
Obr. 23).
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4.4, Newtonova metoda pro Field Calculator

Nastroj ,,Field Calculator (v ,,Model Builder nazyvany ,,Calculate Field”) je
pfizpisoben k provadéni vypocti v ramci jednotlivych zdznami v AT. Umoziiuje nejen
zadavani jednoduchych piikazl, ale i moznost pouziti skriptovaciho jazyka pro slozitéjsi
vypocetni metody. Nastroj byl pouzit ve tfeti ¢asti modelu pro vypocet poloméru obloukil
(kapitola 5.4.5) Nastaveni nastroje je znazornéno na Obr. 14. Do pole ,,Expression” je zadana
funkce snazvem ,index“, ktera nacitd hodnoty poli ,,SHAPE Length“ (délka oblouku) a
»Shape Length 1% (vzdalenost koncovych boda oblouku). Ve volitelném poli ,,Code Block*
je pak definovana funkce ,,index* za pomoci skriptu v jazyce Python. Pro provedeni vypoctu
je nutné importovat modul ,math”, ktery obsahuje piikazy naptf. pro pouZiti
trigonometrickych funkci. T€lo skriptu za funkci ,,try” odpovida Newtonové metodé popsané
v kapitole 3.2.1. Piikaz ,return® vraci do pole , Expression” hodnotu ,radius“. Pokud se

nepodafi hodnotu nalézt, vrati piikaz nulovou hodnotu.

Input Table “| CodeBlock i
| lineJedna_Script31_Dissolve (2) =l (optional)
Field Name
POLOMER o Allows for a block of code
Expression to be entered for complex
index( ISHAPE_Length! , IShape_Length_1!) expressions.
Expression Type {optional)
PYTHON v
Code Block (optional)

import math
def index(arc,chord):
s=arc
c=chord
try:
# c/s=sin(x)/x, kde x je polovina thlu
k=(c/s)
# Newtonova metoda, hledame sin(x)/x = hodnota > 0
y=math_sqrt(6-(6"k))
foriin range (0,20):
x=(y-((math.sin(y)-k*y)/(math.cos(y)-k)))
y=x
theta=2*x
radius=s/theta
return radius
except:
return 0

< »

Apply | [ <<tiderep | [ Tootep |

Obr. 14 Field Calculator, vypocet poloméru oblouku
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5. MODEL PRO HODNOCENI HORIZONTALNIHO
ZAKRIVENI

5.1. Vstupni data

Pro sestavovani funkéniho modelu byl bran ohled na strukturu vstupnich dat. Jelikoz
se data od riznych poskytovatelll strukturalné 1isi, byla vybrana data, kterd bézn¢ vyuziva
Magistrat mésta Liberce, Ufad uzemniho planovani Liberec (UUP) a napf. Reditelstvi
hasi¢ského zachranného sboru Libereckého kraje. Jedné se o vystupy z izemné analytickych
podkladii (UAP), jevy A089 az A093. Sledované jevy UAP jsou exportovany z databaze UUP
Liberec, ktera prejima geometrickou slozku dat ze ZABAGED. V pfedavacim protokolu
vydaném Ing. Markem Veselym dne 24.10.2011 je zminéno: ,,Polohové a geometrické
zobrazeni dat je shodné s daty od poskytovateld tdaji. Kvalita a aktudlnost dat vydanych
idajti od UUP je piimo umérna kvalitd a aktudlnosti poskytnutych Gdaji od jednotlivych
poskytovateli.” Lze tedy predpokladat, ze model bude funkéni pro veskera data ziskanych ze
ZABAGED.

Geometrickym zakladem pouzitych dat je objekt AP001 ZABAGED, kde geometrické
uréeni objektu tvofi linie, tedy osa komunikace s geometrickou piesnosti B. To znamena, ze
sttedni polohova chyba dosahuje hodnoty 5 metrii. Pivodnim zdrojem geometrie je ZM10,

SMS50, letecké métické snimky, ortofoto a Setfeni v terénu.

Poskytnuta data jsou ve vektorové reprezentaci, kde kazdy prvek odpovida useku
komunikace. Tento usek je ohrani¢en bud’ kiiZovatkou, ¢i hranici uzemi. Prvky mimo jiné
obsahuji velké mnozstvi atributd, jako napfi. ¢islo useku, tiidu silnice, datum zaznamenani.
Pro potfeby modelu jsou vyznamné pouze atributy FID (identifikator), Shape (geometrie) a
ShapeLenght (délka prvku), které jsou v pribéhu analyzy modifikovany. Ostatni atributy jsou

zachovany v plivodni podobé.

5.2. Teoretické piredpoklady modelu
5.2.1. Segmentace linie

Zakladnim prvkem, se kterym model pocita, je tiseCka, v modelu nazyvana segment.

Je proto nutné ptivodni prvky rozdélit tak, aby kazdy segment m¢l jedine¢ny identifikator, jak
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ukazuje Obr. 15. Identifikator (FID) pak uruje navaznost segmentl.. Pfedpokladem pro
model tedy je, Ze sousedni segmenty maji vzdy rozdil atributii FID roven jedné (s vyjimkou
mist kiizeni. Neplati vSak, ze segmenty s rozdilem FID rovnym jedné jsou nutné sousedici
(vice v kapitole 5.2.5). Nositelem atributu jsou tedy ve vysledku jednotlivé segmenty. Po linii
se vSak da pohybovat dvéma sméry, proto je tieba, aby kazdy segment nesl informaci jak o
uhlové zméné se segmentem predchozim (FID -1), tak s nésledujicim (FID+1). Dva segmenty

nesou ve vysledku udaj o hodnoté spole¢né tthlové zmény (Obr. 16)

prvek puvodni vrstvy
FID=1

Obr. 15 Rozdéleni tiseku na segmenty

5.2.2. Piirazeni segmentu k oblouku

Po vypoctu thlové zmény pro jednotlivé segmenty se tyto spoji do oblouk, pro které

bude nésledné vypocten polomér. Po fazeni segmentt do oblouku plati:

1. Segment nenélezi Zadnému, nebo praveé jednomu oblouku.
2. Po sob¢ jdouci segmenty se stejnou orientaci nenulového uhlu nalezi jednomu
oblouku

3. Hranici dvou oblouki tvoii alespon jeden nulovy thel.

38



5.2.3. Segmenty s opa¢nou orientaci uhlu

Predpokladem modelu je, Zze pfi rozdéleni linie komunikace na jednotlivé oblouky
bude kazdy segment néalezet pravé jednomu oblouku. Problém nastava v pfipadé segmentu
s opacnou orientaci thld, jako je napf. segment ¢islo 3 na Obr. 15. Jak vypliva z obrazku,
nalezel by jak kladnému oblouku tvofenému segmenty 1-2-3, tak navazujicimu zapornému
oblouku 3-4-5. Pro spravné ureni hranice dvou obloukid (podle 6.2.2) je nutné segment 3
rozd¢lit na dvé rovnobézné, stejné dlouhé c¢asti s nulovym spole€nym thlem. Kazda s téchto
Casti je pak prifazena jednomu oblouku. Tato oprava je provedena Vv prvni ¢asti modelu
popsané v kapitole 5.4.1. Dva segmenty (zaznamy v AT) na Obr. 16. se stejnou délkou,
nulovym spole¢nym thlem a opa¢nou orientaci navazujicich thla jsou ptikladem rozdéleného

puvodniho problematického segmentu.

OBJECTID* | END UhelSegment-1 UhelSegment+1 DirectionMinus DirectionPlus Shape Length
518 <Mull= 1,322578 0 [ left 0 7426185
519 <Null= 0 0827583 |0 right 7426185
520 <Mull= 0827583 1,874135 | right right 101,01864
521 <Mull= 1,874135 0 | right 0 87124018
522 <Mull= 0 4143783 [0 left 87124018
523 <Mull= 4143783 0| left 0 5336193
524 <Null= 0 0548529 | 0 right 5336193
525 =Mull= 0,545525
526 <Mull= 0
527 <Mull= 5143934 ;

528 <Mull= 0 o right 5749731
529 <Mull= 3,97?33le 2 332802 | right right 28315878
530 <Mull= 2 332802 47 66354 | right right 25 962847
53 <Mull= 47 65354 0 | right 0 114 541585|
532 =Null= 0 24 396857 | 0 left 114,541595]
533 <Mull= 24 395857 24 SO7E0T L= i ———— | 12955458
534 <Null= 24 597507 0,357 E?Rok'ﬂ@len)" piivodni ségfhent 16,329864
535 <Mull= 0,397671 0| left 0 8881115
536 <Mull= 0 25047225 | 0 right 8861115
537 <Mull= 25047225 0 | right 0 4281442
538 <Mull= 0 28 366887 | 0 left 4281442
| 539 crossroad 28, 366687 ” 0| left 0 92 959826
540 crossroad 0 5508392 | 0 left 11887725
541 <Null= = left
542 <Null=
543 =Null=
544 <Null=

Obr. 16 Ukazka AT po dokonéeni druhé ¢asti modulu
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5.2.4. K¥iZeni linii

Problém, ktery je tfeba vyftesit pro spravnou funk¢nost modelu, piedstavuje mimo jiné
také kiizeni linii neboli k#izovatky komunikaci. Nastane-li situace, kdy se do zatacky na
hlavni silnici pfipojuje silnice vedlejsi, bylo by vhodné, aby se z pohledu jizdy po hlavni
silnici jednalo pouze o zatacku. Na rozdil od vedlejsi silnice, pro kterou se jedna o k¥izovatku.
Setka-li se spolu vice segmentu v ramci jedné vrstvy dat (Obr. 17), nelze jednoznaéné urcit,
ktera linie ptredstavuje silnici hlavni a ktera vedlejs$i. Model proto nema moznost uréit mezi
kterymi segmenty provézt vypocet thlu a nasledné ptifazeni k oblouku. Jak vypliva z Obr. 17,
useky na sebe navazuji podle toho, v jakém poradi byly digitalizovany. Bez provedeni upravy
by nastroj, ktery se fidi pouze podle FID, vypocital uhlovou zménu pro segmenty 4-5 a
zahrnul tak segment 5 do oblouku 2. Problém je vyfeSen tim, Ze u segmentl obsahujici atribut
,crossroad” (segment se dotyka bodu kfizeni) jsou anulovany spole¢né thly. Tato operace je
soucasti prvni ¢asti modelu a je popsana v kapitolach 4.2 a 5.4.2. Vysledkem je nulova thlova

zmeéna pro segmenty 4 a 5, kterd se stava délicim bodem pro oblouky 1 a 2.

Je-li k dispozici udaj o tfidé komunikace, je mozné v mistech kiizeni spravn¢ urcit jak

zatacku, tak ktizovatku, ov§em pouze pii predpokladu, ze pii styku dvou rozdilnych ttid bude

vvvvv

Néslednou identifikaci bodl kfizeni (napt. néstrojem ,,Intersect”) mezi jednotlivymi vrstvami,

1ze dosahnout pozadovaného vysledku.
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5.2.5. Koncové segmenty linii

Dal$im problém ptedstavuji konce linii. JednoduSe feceno segmenty, které maji pouze
jednoho souseda. Podstatou problému je skuteénost, ze atribut FID vSech prvki ve vrstve, je
generovan z nepreruSované Ciselné fady. Vzdalené segmenty, jako jsou 5 a 6 na Obr. 17, proto
mohou obsahovat sousedni ¢isla v atributu FID. Proto je nutné konce plvodnich linii
definovat specialnim atributem ,,end*, ktery urci, je-li segment koncovy. Oprava poté probiha

odstranénim spole¢ného uhlu, tedy stejnym zptsobem jako v piipadé kiizeni (kapitola 5.2.4).

5.3.  Struktura modulu
Zjednodusena struktura celého modelu je zndzornéna na Obr. 18. Model je rozdélen do
tii Casti, kterym ptredchazi uprava pivodni linie, jak je popsano v kapitole 5.2.1. Tim ziska
vrstva strukturu, do které budou zapsany vysledné atributy. Cely model je navrzen v prostiedi
»-Model Builder”, kde jednomu kroku odpovida nékolik vzijemné navéazanych operaci.
Podrobna struktura modelu je popsana v nasledujicich kapitolach. Pro lepsi orientaci ve

struktufe modelu, je vzdy v zobrazovanych krocich zakreslena i pfedchazejici operace.

PGvodni vrstva

v

usekd komunikace

CAST 2 - vypocet uhld
pro segmenty

CAST 1 - Gprava
struktury vztupnich dat

CAST 3 - identifikace
obloukl a vypocet
jejich poloméru

*Krok 1 - vypocet
Uhlovych zmén
eKrok 2 - eliminace
chybnych Ghll na
koncich linii a pfi

kfizeni

*Krok 1 - rozdéleni
segmentdl s opacnou
orientaci Uhld

*Krok 2 - Identifikace
kfizeni a koncu linii

eKrok 1 - Identifikace
koncovych bodt
oblouku

*Krok 2 - Vypocet
poloméru oblouku

J

Obr. 18 Struktura modelu
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5.4, Vstup

Obr. 19 Vstupni ¢ast modelu

Jako vstupni parametr je nastaven ,,Feature Class* ve formatu ,,line*, nebo ,,polyene*.
Operaci ,,Copy Features® je zajisténo, Ze puvodni vrstva nebude piepsana. Cesta pro ulozeni
nového souboru je nastavena do zakladni geodatabaze ArcGIS ve které také probihaji veskeré
dalsi operace. To je vhodné pro hladky pribéh vSech procest. Kopirovanim vznik4 vrstva
»linel* (veskeré nazvy vrstev jsou vytvoreny autorem pouze pro potieby modulu). Nésleduje
rozdéleni funkei ,,Split Line At Vertices®, kterd rozd¢li linii podle tzv. vertexii neboli vrcholti.

Takto vzniklé vrstvy vstupuji do dalSich ¢asti modelu, jak naznaéuji neukoncéené ¢ary v Obr.
19.

5.4.1. Cast 1 - rozdéleni segmentii s opaénou orientaci ihli

Obr. 20 Struktura modelu, rozdéleni segmentt

V tomto kroku je feSen problém segmentl s opacnou orientaci uhli (popsano
v kapitole 5.2.3). Segmentovana vrstva zde vstupuje do nastroje ,,Split Line At Points®, ktery
rozdeli problematické segmenty. Bodova vrstva pro tento nastroj je vytvotena v péti krocich

ve spodni ¢asti Obr. 20. V prvnim kroku je aplikovan autorem navrZeny nastroj zminény
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v kapitole 4.1. Ten ptida kazdému segmentu linie atribut o orientaci uhlt, ktery svira se
sousednimi segmenty. Po operaci kopirovani, kterd slouzi ke stabilizaci souvislého b&hu
modelu, jsou pomoci funkce ,,Select Layer By Atribute®, ktera je shodna s funkci ,,Select By
Atribute* jen je provedena v radmci vytvorené vrstvy (,,Feature Layer®), oznaCeny segmenty
obsahujici rozdilné atributy v polich ,,DirectionPlus® a ,,DirectionMinus*. Piikaz v SQL pro

tuto operaci je:
("DirectionMinus" = 'left' AND "DirectionPlus" = 'right') OR( "DirectionMinus" = 'right' AND
"DirectionPlus" = 'left' )

Veprostied kazdého vybraného segmentu je pomoci funkce ,,Feature Vertices To
Points* s nastavenim ,,MID POINT* vytvofen bod. Vznikla bodova vrstva je pouzita pro

rozdéleni segmentl v piivodni linii nastrojem ,,Split Line At Points*

5.4.2. Cast 1 — Identifikace k¥iZeni a konct linii

V tomto kroku je vyfeSen problém popsany v kapitole 5.2. Pro koncové segmenty
usektl jsou vepsany atributy ,,crossroad* pro kiizeni a ,,end* pro jina ukonceni (zpravidla se
jedna o linie, které byly pieruseny pfi tzv. ofezavani dat napf. podle hranice uzemi). Nejprve
jsou vytvotfeny dvé bodové vrstvy. Prvni vznik4 pomoci néstroje ,,Feature Vertices to Point* s
nastavenim ,,BOTH_ENDS* nad ptivodni nesegmentovanou vrstvou. Vytvofenymi body jsou
oznacena mista konctl linii. Druha pak vznika také z ptivodni vrstvy obsahujici celé tseky
komunikaci prostfednictvim néstroje ,,Intersect* a oznacuje mista kiizeni. Mezitim je v cilové
vrstvé vytvoreno nové pole ,,END* textového typu pro zapis novych atributii. Nastroj ,,Select
Layer By Location® s nastavenim ,INTERSECT* oznaci segmenty dotykajici se bodové
vrstvy koncu linii a prostfednictvim ,,Calculate Field” je pro tyto segmenty vepsan atribut
»end*“. Nasleduje stejny postup pro body kiizeni. U téch segmentil, které jsou ukonceny
kiizenim je atribut ,,end* pfepsan na ,,crossroad®. Nasleduje ,,Select By Atribute* nastavené
na ,,Clear_Selection” pro zruSeni oznaceni a kopirovani do nové vrstvy, ktera vstupuje do

druhé &asti.
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Obr. 21 Striktura modelu, kiiZeni a konce linii
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5.4.3. Cast 2 - vypoéet iihlovych zmén v priibéhu linie

Pro vypocet thlové zmény segmentl upravené linie je opét pouzit Skript 1 popsany

“)

Obr. 22 Struktura modelu, thlova zména

Copy Features

Copy Features

(5)

v kapitole 4.1. Pro anulovani spole¢nych uhlti problematickych segmentt (kapitoly 5.2.4 a

5.2.5) je aplikovan Skript 2 (daleter) popsany v kapitole 4.2. Vystupem je vrstva , Feature

Class* s volitelnym ulozistém. UZivatel v této chvili miZe vrstvu pouZit pro vlastni analyzy,

nebo pfistoupit k tfeti ¢asti modulu.

5.4.4. Cast 3 - Identifikace koncovych bodii oblouku

V této Casti modelu je aplikovan Skript 3 popsany v kapitole 4.3. Vysledna AT je

znazornéna na Obr. 23, kde je vyznaCen jeden z identifikovanych obloukti. Prvnim

segmentem zafazenym do oblouku je vzdy segment snulovou hodnotou atributu

»UhelMinus®. V pribéhu oblouku maji thlové zmény vZzdy stejnou orientaci. Nulova hodnota

atributu ,,UhelPlus* znaci posledni segment daného oblouku.

Obr. 23 Ukazka AT po aplikaci Skriptu 3

TARGET_FID END UhelMinus UhelPlus DirectionMinus | DirectionPlus | OBLOUK] POLOMER Shape_Length
535 0 25,047224733598 | 0 right 147 18,5101452524655 2,86111548306745
537 25,047224733558 0 | right 0 147 18,5101452524555 4 28144160888233
538 0 28,36668658626163 | 0 left 148 278,641087692608 4,28144160879311
538 | crossroad 28,3666868626163 0| left 0 148 278,641087652608 92,9598256668169
540 | crossroad 0 15,5983915714986 | 0 left 145 35,9572099952097 11,8877253080957
541 15,59839157 14986 4,59099242510409 | left left 149 35,9572099952097 36,9174641734252
542 4,59095242510409 39,1225355393413 | left left 148 35,9572099952097 9,43342700193397
543 39,1225355393413 45,9173828333776 | left left 145 35,9572099952097 6,725503659861033
544 45,9173828333776 0,22897723339036 | left left 149 35,9572099952097 7,6236865097559
545 0.22897723339036 0 |left 0 145 35,9572099952097 12.247044061699
545 0 11,8484713592111 | 0 right 150 63,530259%2999159 12,2470440618555
547 11,8484713582111 0 | right 0 150 63,5302592999159 10,4440101612333
545 0 2,34358546528704 | 0 left 151 1263,58661707989 10,444010161387
548 2,34358646528704 0,6023066870580371 | left left 151 1263,58651707989 47,3878643114703
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5.4.5. Cast 3 - Vypo&et poloméru oblouku

Po ziskani atributu s identifikatorem obloukii pomoci Skriptu 3 pifejde model
k vypoétu hodnoty poloméru pro kazdy oblouk. Nastrojem ,,Dissolve* je provedeno slouceni
prvkl na zaklad¢ atributu ,,OBLOUK®. Ze vzniklé vrstvy jsou nastrojem ,,Select Layer By
Atribute* vybrany pouze prvky zastupujici néjaky oblouk (sor: "osrovs” rs wor nurz). Néstroj
,Feature Vertices To Points* s nastavenim ,,BOTH_ENDS* vytvoii bodovou vrstvu tvoienou
koncovymi body téchto prvkii. Pomoci nastroje ,,Points To Line* kde pro volbu ,,Line Field*
je zvolen atribut ,,OBLOUK* jsou tyto body spojeny do tusecek. FID téchto tisecek odpovida
FID obloukt ve sloucené vrstvé a jejich délka je rovna vzdalenosti koncovych bodt téchto
oblouki. Nastava situace znazornéna na Obr. 3. Na zaklad¢ atributu ,,OBLOUK* je atribut

»Shape Length® z vrstvy Usecek pfidan do vrstvy obloukill nastrojem ,,Join Field*.

=

Spatial Join

*

Join Field

Copy Features
2

n y
- A
Copy Features

olve—ﬁ) A J
e |
Add Field

L2

Make Feature
Layer

_—
S C——

Select Layer By
Attribute

N
Y

Feature Vertices
To Points

Calculate Field

o3
Points To Line J

Obr. 24 Struktura modelu, vypocet poloméru oblouka

S

Nachazeji-li se ve vrstvé sloucenych obloukt atributy s hodnotami jak pro délku
obloukt, tak pro vzdélenost jejich koncovych bodi, 1ze pfistoupit k vypoctu poloméru za
pomoci Newtonovy metody (popsana v kapitole 3.2.1). Vypocet je proveden nastrojem ,,Field
Calculator (kapitola 4.4) a vysledky jsou zapsany do nového pole ,,POLOMER* ve formatu
»DOUBLE®“. Ziskané hodnoty poloméru obloukl jsou vepsany do pavodni (vstupni)
segmentované vrstvy a to nastrojem ,,Spatial Join“ nastavené na ,,CONTAINS®. VSechny
segmenty, ze kterych byl v ivodu tohoto kroku oblouk sestaven, ptebiraji hodnotu poloméru

oblouku. Vysledkem je segmentovand vrstva komunikaci, kde kazdy segment nese daj jak o
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uhlové zméné, tak o poloméru oblouku ve kterém se nachazi (ukazka AT na Obr. 23). Pro

vystup je nastaveno volitelné uloziste.

6. POTVRZENI FUNKCNOSTI MODELU

Pro potvrzeni funkénosti navrzeného modelu byla provedena sitova analyza nad

vektorovymi daty silni¢ni sité pro izemi ORP Liberec popsané v dalSich ¢astech této kapitoly.

Pouzitymi daty byly jevy UAP Libereckého kraje:

e A089 Rychlostni silnice
e AO090 Silnice L. tfidy

e A091 Silnice II. tiidy

e A092 Silnice III. tfidy

Cilem analyzy bylo porovnat vysledky pfed a po pouziti modelu a stanovit, zdali je

model pouzitelny pro zdokonaleni sitovych analyz v oblasti horizontadlniho zaktiveni

komunikaci.

6.1. Analyza pribéhu komunikace

6.1.1. Krivolakost

Vysledny datovy model obsahuje udaje o tthlovych zménach jednotlivych segment

komunikace. Diky tomu je mozné vypocitat hodnotu kiivolakosti pro libovolné tiseky silni¢ni

sit€. Vypoctem této hodnoty pro jednotlivé typy silnic v ramci zemi ORP Liberec byly

ziskany vysledky prezentované v Tab. 6. Z vysledki je jasné patrné, ze hodnota kiivolakosti

stoupa pro nizsi tfidy silnic. To odpovida predpokladu, Ze pro stavbu vysSich tfid silnic jsou

kladeny vysoké pozadavky na sniZeni kiivolakosti. Zaroven tyto vysledky nepfimo potvrzuji

funkénost navrzeného datového modelu.

Tab. 6 Kiivolakost jednotlivych tfid silnic na izemi ORP Liberec

tfida komunikace délka (m) soucet Uhlovych zmén (stupné) krivolakost

rychlostni silnice 40094,3 2755,9 76
silnice . tridy 98312,6 17075,6 193
silnice Il. tfidy 73375,5 14105,1 214
silnice Il1. tfidy 324018 90134,8 309
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6.2. Rizikové useky

Jedna z moznosti, jak vyuzit navrzeny datovy model pro analyzu rizikovych tseka
v pribé¢hu komunikace, je ureni bodl s vysokou thlovou zménou. Vybérem hodnot z AT
dané komunikace 1ze jednoduse identifikovat segmenty s definovanymi hodnotami thlovych
zmeén. V piikladu na Obr. 25 jsou identifikovany uhlové zmény vétsi nez 20° v ¢asti silnice
treti tfidy na tzemi obce Liberec. Spole¢né s dalSimi vhodné zvolenymi postupy by bylo
mozné vytvorit model pro identifikaci rizikovych mist. Zminénymi dal§imi postupy by mohlo
byt napt. vlozeni atributu s informaci o vertikalnim zakfiveni, o vyskytu staveb, vegetace a
vodnich ploch v blizkosti komunikace, o intenzit¢ provozu v daném tuseku, o vyskytu

kiizovatek, Zelezni¢nich ptejezdl, mostil a dalSich faktort ovlivitujicich riziko prijezdu.
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6.2.1. Polomér oblouki

Pro identifikaci rizikovych mist i pro urceni rychlosti prijezdu lze pouzit také atribut
poloméru smérovych obloukd, ktery je také obsahem modelu. Na Obr. 26 je znazornéna tataz
¢ast komunikace, jako v ptedchozim ptipad¢, rozdélena na jednotlivé oblouky s hodnotami
jejich polomérii. Pro vétsi nazornost jsou oblouky odliseny barevné podle velikosti. Cervena
barva v tomto pfipadé upozorfiuje na oblouky s polomérem mensim nez 100 metrd. Smérovy
oblouk s nejmensim polomérem (48m) byl lokalizovan v levé ¢asti obrazku, coZ se neshoduje
s nejvetsi uhlovou zménou z Obr. 25. Z toho vypliva, Ze metoda uréovani poloméru oblouki

vyzaduje jisté zdokonaleni, aby mohla byt prakticky vyuzitelna.

Obr. 26 Poloméry obloukti na vybraném tuseku silnice

Vypocet poloméru oblouktl byl (jako v ptipad¢ kiivolakosti) proveden pro celé izemi
ORP Liberec. Hodnoty polomért byly rozdéleny do Sesti skupin podle velikosti a to pro
kazdou tfidu komunikace. Vysledky jsou demonstrovany c¢tvetici grafi na Obr. 27.
Z vysledkt vyplyva, ze 82% vsech smérovych oblouktl na rychlostnich silnicich ma polomér
vetsi nez 500 metrt. Zbylé oblouky odpovidaji vyrazné zakiivenym najezdim a sjezdim,
které jsou soucasti vektorové vrstvy (A089). Pro zbylé tfidy silnic klesa procento obloukd
s velkym polomérem umérné k ristu kiivolakosti. Rozdil v zastoupeni jednotlivych polomérii

mezi tfidami komunikace odpovida vysledkim v Tab. 6.
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Rychlostni silnice Silnice I. tridy

3%

1%

Polomér smérovych
oblouku v metrech

m<100

m100-200

m200-300

Silnice Il. tFidy Silnice IlI. tFidy = 300-400

400-500

m>500

Obr. 27 Zastoupeni polomérii obloukil na uzemi ORP Liberec pro jednotlivé téidy silnic

6.3. Sitova analyza

Funk¢nost navrzeného datového modelu byla ovéfena pomoci sitové analyzy casové
dostupnosti v ramci tzemi OPR Liberec. Bod, ke kterému se Casy vztahuji, byl umistén v
blizkosti vyjezdniho mista HZS Libereckého kraje v Liberci v Sumavské ulici. Analyza byla
provedena za pouziti tfi odliSnych postupii pro ur€eni rychlosti vozidla pfi pohybu po siti.
Postupy byly zvoleny tak, aby na vystupech analyzy bylo mozné ovéfit funkci navrzeného
datového modelu. Kazdy postup je reprezentovan jednim grafickym vystupem. Pro vystup
¢. 1 (Ptiloha 4) byla rychlost odvozena vyhradné od tfidy komunikace, tedy bez vyuziti
navrzeného modelu. Urceni rychlosti pro vystup ¢. 2 (Pfiloha 5) vychazi navic z hodnoty
ktivolakosti. Rychlost vozidla ve vystupu ¢. 3 (Priloha 6) je upravena v zavislosti na
poloméru smérovych obloukii. Postupy urceni rychlosti pro vSechny tii vystupy jsou uvedeny
v kapitole 6.3.1.
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6.3.1. Urceni rychlosti prijezdu komunikaci

Primérna rychlost pro vSechny tii analyzy je odvozena od ttidy komunikace. Tab. 8
obsahuje udaje o stanovené rychlosti. Hodnoty vychéazeji z maximalni povolené rychlosti a
jsou upraveny za predpokladu vyskytu faktorG snizujici rychlost, jako jsou napf. hustota

provozu, omezeni rychlosti v obcich a podobné.

Tab. 8 Uréeni pramérné rychlosti

tfida komunikace pramérna rychlost (km/h)

rychlostni silnice 110
silnice I. tFidy 80
silnice II. tridy 70
silnice IlI. tfidv 60

Tab. 7 Uprava rychlosti podle kfivolakosti

krivolakost prdmérna rychlost

mensi nez 100 100%
100 az 200 90%
201 az 300 80%
301 az 400 70%
vice nez 400 60%

Uprava primérné rychlosti pro vystup & 2 byla provedena na zakladé kiivolakosti
usekd. Ta byla vypoctena ze souctu uhlovych zmén a délky usekt podle vzorce uvedeného
v kapitole 3.1. Hodnota ptivodni rychlosti byla nasledné redukovana procentuelné jak udava

Tab. 7.

Tab. 9 Doporucené poloméry smérovych obloukii v zavislosti na rychlosti a dostiedném sklonu (CSN 2004)

Navrhova/ Polomér kruznicového oblouku v metrech
srr:;é;z’a:a' pii dostfedném skionu vozovky v % se ;:gﬁlm
Vvkm/h 25 I 3 35 4 45 5 55 6 (65| 7 | skionem25%"

130 2450 | 2050 | 1750 | 1525 | 1350 | 1225 | 1125 | 1025 | - - 4500
120 | 2075 | 1750 | 1500 : 1300 | 1150 | 1050 | 950 | 850 | - | - 3800
110 1750 | 1450 | 1250 | 1100 : 925 | 825 | 800 | 725 | - | - 3200
100 1450 | 1200 | 1050 | 900 | 800 | 720 | €50 | 600 | - = 2700
% 1200 | 1000 | 850 | 750 | €50 | 600 | 550 | 500 | - = 2200
80 775 | 650 | 550 | 500 | 450 | 400 | 350 | 325 | - - 1700
70 600 | 500 | 425 | 375 | 330 | 300 | 270 | 250 | - . 1300
60 450 | 375 | 325 | 270 | 240 | 220 | 200 | 180 | 170 | - 950
50 300 | 250 | 220 | 180 | 170 | 150 | 140 | 125 i 120 | 110 700
40 200 | 160 | 140 | 120 | 110 | 100 | 0 | 80 | 75 | 70 450
30 110 | 90 | 80 [ 70 | 60 | 55 | 50 | 45 | 40 | 35 250
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Uprava rychlosti pro vystup ¢. 3 byla provedena na zakladé poloméru oblouka.
Voditkem pro uréeni miry redukce rychlosti byla Tab. 9 prevzata z CSN (2004) udavajici
nejmensi dovolené poloméry smérovych kruznicovych obloukli ve vztahu k uvazované
rychlosti a dostfednému sklonu. Udaj o dostfedném sklonu vozovky neni pro pouziti data
jednotlivé hodnoty polomérti co nejvyrazngjsi. Nejnizsi rychlost 30 km/h je stanovena pro
oblouky s polomérem mensim nez 200 metri. Hodnota rychlosti dale stoupé podle poloméru,

ovsem nikdy neptekroci piivodni hodnotu primérné rychlosti dané tfidou komunikace.

6.3.2. Pouzité metody

Analyza byla provedena metodou ,,Cost Distance®, kterd je dostupna v ramci nadstavby
»opatial Analyst“. Jednd se o b&zn€ pouZivanou metodu ndkladové analyzy pracujici nad
rastrovymi daty. Pro prevod vysledkii analyzy ze sit¢ na celou plochu zkoumaného tizemi
byla pouzita metoda ,Inverse Distance Weight“. Vysledny rastr byl pro piehlednost

reklasifikovan po ¢tyfminutovych intervalech. Postup analyzy je zndzornén na Obr. 28.

Output
backlink

raster

#
N

Cost Distance

ot
N

Feature to Raster

Obr. 28 Postup tvorby sitové analyzy
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6.3.3. Porovnani vysledkii

Pfi hodnoceni vysledkii byl kladen daraz pfedevSim na vzdjemné rozdily mezi
jednotlivymi vystupy a ne na konkrétni casové hodnoty. Ty nejsou pro zjisténi funkcnosti
modelu vypovidajici. Rychlosti byly stanoveny uméle pro potieby porovnani vysledkl
analyzy a nejsou v souladu s redlnym chovanim vozidla. Podstatné je zdali se prokaze, ze

model mtize byt pouzit pro odliSeni rychlosti jizdy pro rovné a zakiivené tseky.

Tab. 10 Vysledky analyzy pro uréené body (hodnoty jsou uvedeny v minutach)

bod tfida komunikace (bez modelu)  |kfivolakost (model) polomér oblouk( (model)

1. Hodkovice n. M. 12 12 12
2. Jablonné v. P. 24 24 28
3. Cesky dub 20 20 24
4. Kfizany 20 28 28
5. Rudolfov 12 20 20

Vystupy analyzy jsou obsazeny v piilohdch 4 az 6. Pro jejich porovnani byly na
uzemi vytyCeny body (obce) s hodnotou dojezdového casu. Hodnoty ¢asu jsou uvedeny
v Tab. 10. Zkoumany byly rozdily hodnot mezi jednotlivymi vystupy. Pro prvni bod
(Hodkovice n. M.) ztstal ¢as dojezdu po pouziti modelu nezmeénén. To odpovidd umisténi
bodu vzhledem K vyjezdnimu mistu. K dosazeni bodu se vozidlo pohybuje pievazné po
rychlostni silnici R 35 jejiz hodnota kfivolakosti i poloméry smérovych obloukli nejsou
dostatecné velké na to, aby mély vliv na sniZeni rychlosti. Pro body 2 a 3 byl po pouziti
modelu ¢as o 4 delsi. To znaci vyraznéjsi zakiiveni komunikaci pfi cesté k témto bodiim, coz
Vv jistém smyslu odpovida skute¢nosti. V ptipadé bodu, pro jejichz dosazeni je nutné prekonat
velmi vyrazné zaktiveni (horsky terén), byla po pouziti modelu hodnota Casu zvySena az o 8
minut. Vysledkem je potvrzeni piedpokladu, ze 1ze model pouzit pro odliSeni rychlosti pro

useky s odliSnou mirou zaktiveni.

Potvrzeni funk¢nosti modelu bylo provedeno i porovnanim c¢asovych intervali u
konkrétniho tiseku (Obr. 29). Zkoumanym tsekem je vyrazné zakiivena silnice III. tfidy
vedouci piez Jestédsky hieben z Liberce do Kiizan. Po pouziti modelu ve vystupech €. 2 a €.
3 se Vv castech silnice s vyraznym zaktivenim také podstatné zkrati interval mezi hodnotamy
Casu dojezdu, coz odpovydd skuteCnosti, Ze vozidlo je nuceno v mistech s vyraznym

zakiivenim zpomalit.
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Vystup €. 1
Uréeni rychlosti na zakladé
tridy komunikace

Vystup €. 2
Urceni rychlosti na zakladé
krivolakosti

Vystup €. 3
Urceni rychlosti na zakladé
poloméru smérovych oblouku

Obr. 29 Porovnani vystupt na useku silnice

Tab. 11 Rozpéti intervald pro jednotlivé vystupy

Vystup €. 1 Vystup €. 2 Vystup €. 3
Casovy tfida komunikace Krivolakost polomér obloukt
interval (bez modelu) (model) (model)
8 min 2247 2058 1812
12 min 2127 1124 1713
16 min 2375 1136 847
20 min 2412 1459 1344

V Tab. 11 jsou uvedeny vzdalenosti hranic ¢asovych intervall pro jednotlivé vystupy
analyzy. Z vysledki je patrné, ze v ptipadé ur€eni rychlosti podle tfidy komunikace, ktera je
pro cely zkoumany usek totozna, jsou vzdalenosti intervali podobné. Stejné je tomu i
Vv ptipadé vystupu €. 2, kde je urcena kiivolakost pro cely usek a tudiz se vysledné vzdélenosti
ptiliS nelisi. Pfi ureni rychlosti pomoci poloméru obloukil je zaznamenav velky vykyv
hodnot ve tfetim intervalu, ktery svoji polohou odpovida soustaveé velmi prudkych zatacej ve
stitedni Casti tseku. To dokazuje fakt, Ze urCeni rychlosti na zdklad¢ poloméru obloukti ma
potencial vétsi presnosti. OvSem z divodu zjisténych nedostatkt v kapitole 3 a 6.2.1 je tento

model stale nevyhovujici.
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7.  ZAVER

Pro implementaci atributu vyjadfujiciho horizontdlni zakiiveni komunikace do
datového modelu silni¢ni sité existuje vice moznych postupi. V ramci bakalarské prace byl
navrzen postup, pfi kterém je vyuzito geometrické slozky vstupnich dat pro vypocet thlové
zmény pro jednotlivé segmenty linii tvoficich useky sit¢. Hodnota tthlové zmény je vychozi
pro dalsi analyzy prabéhu komunikace, jako jsou vypocet kiivolakosti a poloméru smérovych
obloukil. K jejimu ziskani byly pouzity vyhradné metody dostupné v prostfedi programu
ESRI ArcGIS, coz zajistuje Sirokou pouzitelnost modelu. Nebot’ se jedna o bézné vyuzivany
program pro spravu geografickych dat v soukromé sféfe i statni spravé vramci Ceské

republiky.

Jednim z vysledkt prace je navrzeni modelu pro vypocet kiivolakosti komunikace.
Aplikaci na modelovém tzemi bylo prokazano, ze kiivolakost je vhodnym ukazatelem
vlastnosti komunikace a hodi se pro Upravu rychlosti prijezdu pii analyzach silni¢ni sité.
Diky tomu, Ze model nevykazuje Zadné vyrazné nepiesnosti, je vhodny pro ptimou
implementaci do praxe. Jednim z vyuziti by mohlo byt napt. zpfesnéni dojezdovych ¢ast pro

jednotky 1ZS.

Dalsim vysledkem je navrh postupu pro vypocet poloméru smérovych oblouki
Vv pritbéhu komunikace. Tento ukazatel je taktéZ vhodny pro Gpravu rychlosti prijezdu. Lze jej
také pouzit pfi analyzach rizikovych tsekl. Ve stavu, ve kterém je model pro vypocet
poloméru navrzen, vsak vykazuje stale ur¢itou nepiesnost. Je tedy na misté konstatovat, ze
model neni vhodny pro pfimou implementaci do praxe a poskytuje pouze navrh sméru, jakym
by se mohl vyvoj takového modelu ubirat. Zdrojem nepiesnosti je zpusob urCovani
koncovych bodil obloukil a eliminace zavadéjicich thlovych zmén plynoucich z nedostate¢né
presnosti vstupnich dat. Zdokonalenim metody by model mohl ziskat dostateCnou ptesnost

pro praktické vyuziti.
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Priloha 1.  Skript 1 — Urceni tihlu a orientace

import arcpy, locale, math

locale.setlocale(locale.LC ALL, ''")

originalinputfeature = arcpy.GetParameterAsText (0)

outputfeature = arcpy.GetParameterAsText (1)
arcpy.CopyFeatures management (originalinputfeature, outputfeature)

arcpy.AddField management (outputfeature,"UhelMinus", "DOUBLE","","","", "UhelSegment-1")
arcpy.AddField management (outputfeature,"UhelPlus", "DOUBLE","","","", "UhelSegment+1")
arcpy.AddField management (outputfeature,"DirectionMinus", "TEXT","", "", """, "")
arcpy.AddField management (outputfeature,"DirectionPlus","TEXT","","", "","")

desc = arcpy.Describe (outputfeature)

cur = arcpy.SearchCursor (outputfeature)

s=[0.0,0.0]
e=[0.0,0.0]
1=[s, el
D = [1]

for row in cur:
feat=row.shape
firstpoint = feat.firstPoint
lastpoint = feat.lastPoint
startx = firstpoint.X
starty = firstpoint.Y
endx = lastpoint.X
endy = lastpoint.Y
s=[startx, starty]
e=[endx, endy]
1=[s, el
D.append (1)

del row

del cur

beta = 0

direction = "0O"

startxl = D[1][0][0]

startyl = D[1][0][1]

endxl = D[1][1][0]

endyl

Il
w]
[
[
[

cur = arcpy.UpdateCursor (outputfeature)
for row in cur:
IDS = row.getValue (desc.OIDFieldName)
row.UhelMinus = beta
row.DirectionMinus = direction
try:

del beta, direction, trendl, trend2, alfal, alfaZ2
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except:

beta = []

try:
startx2=D[IDS+1][0][0]
starty2=D[IDS+1][0][1]
endx2=D[IDS+1][1][0]
endy2=D[IDS+1][1][1]

except:
startx2=D[IDS] [0][0]
starty2=D[IDS][0] [1]
endx2=D[IDS] [1][0]
endy2=D[IDS] [1][1]

if startxl==endxl and startyl<endyl:
trendl=1

elif startxl!=endxl and startyl!=endyl and startxl<endxl and startyl<endyl:
trendl=2

elif startyl==endyl and startxl<endxl:
trendl=3

elif startxl!=endxl and startyl!=endyl and startxl<endxl and startyl>endyl:
trendl=4

elif startxl==endxl and startyl>endyl:
trendl=5

elif startxl!=endxl and startyl!=endyl and startxl>endxl and startyl>endyl:
trendl=6

elif startyl==endyl and startxl>endxl:
trendl=7

else:
trendl=8

if trendl in [1,5]:
alfal=90.0

elif trendl in [3,7]:
alfal=0.0

elif trendl in [2,4,6,8]:
al=abs (startxl-endxl)
bl=abs (startyl-endyl)
try:

alfal=math.degrees (math.atan (bl/al))
except:
alfal=0

if startx2==endx2 and starty2<endy2:
trend2=1

elif startx2!=endx2 and starty2!=endy2 and startx2<endx2 and starty2<endy2:
trend2=2

elif starty2==endy2 and startx2<endx2:



trend2=3

elif startx2!=endx2 and starty2!=endy2 and startx2<endx2 and starty2>endy2:

trend2=4

elif startx2==endx2 and starty2>endy2:

trend2=5

elif startx2!=endx2 and starty2!=endy2 and startx2>endx2 and starty2>endy2:

trend2=6

elif starty2==endy2 and startx2>endx2:

trend2=7

else:

trend2=8

if trend2 in [1,5]:

alfa2=90.0

elif trend2 in [3,7]:

alfa2=0.0

elif trend2 in [2,4,6,8]:

#delka na ose x

az2=abs (startx2-endx2)

b2=abs (starty2-endy?2)

try:
alfa?2=math.degrees (math.atan (b2/a2))
except:

alfa2=0

if trendl==trend2:

beta=abs (alfal-alfa2)

elif trendl in [1,3,5,7] and trend2 in [1,3,5,7]:

beta=abs (alfal-alfa?2)

elif abs(trendl-trend2) in [0,1,2,6,7]:

[1,51):

[3,71):

if (trendl in [2,4] and trend2 in [6,8])or(trendl in [6,8] and trend2 in [2,4]):
beta=abs (180.0-(alfal+alfa2))

elif (trendl in [8,2] and trend2 in [4,6])or(trendl in [4,6] and trend2 in [8,2]):
beta=abs (alfal+alfa2)

elif (trendl in [2,4] and trend2 in [2,4])or(trendl in [6,8] and trend2 in [6,8]):
beta=abs (alfal+alfa2)

#kombinace uhlu v 1,3,5,7 s uhly 2,4,6,8 a naopak

elif (trendl in [1,5] and trend2 in [2,4,6,8])or(trendl in [2,4,6,8] and trend2 in

beta=abs (alfal-alfa2)

elif (trendl in [3,7] and trend2 in [2,4,6,8])or(trendl in [2,4,6,8] and trend2 in

beta=abs (alfal+alfa?)
else:

beta = 90.0

else:

beta = 90.0
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print "vysledny uhel pro segmenty je:",beta
#zmena smeru uhlu (Ssegmenty)
if trendl==trend2 and alfal==alfa2:
direction="0"
elif trendl==trend2 and trendl in [2,6]:
if alfal>alfa2:
direction="right"
if alfal<alfaZ2:
direction="left"
elif trendl==trend2 and trendl in [4,8]:
if alfal>»alfa2:
direction="left"
if alfal<alfa2:
direction="right"

elif (trendl<trend2) or (trendl==8 and trend2==
(trendl==8 and trend2==2):

)

or

(trendl==7 and trend2==

)

or

if (trendl==1 and trend2==8) or (trendl==1 and trend2==7) or (trendl==2 and trend2==8):

direction="1left"
else:
direction="right"

elif trendl>trend2 or (trendl==1 and trend2==8)
and trend2==8) :

direction="1left"
else:

direction="right"
if beta < 0.1:

beta=0

direction="0"
startxl = startx2

startyl = starty2

endxl endx2

endyl

= endy2

row.UhelPlus = beta
row.DirectionPlus = direction
cur.updateRow (row)

del cur, row

print "FINISH"

or

(trendl==1 and trend2==7)

or

(trendl==
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Piiloha 2.  Skript 2 — Uprava koncovych uhli

import arcpy, math
originalinputfeature = arcpy.GetParameterAsText (0)
outputfeature = arcpy.GetParameterAsText (1)
arcpy.CopyFeatures management (originalinputfeature, outputfeature)
cur = arcpy.SearchCursor (outputfeature)
A = [1]
for row in cur:
if row.END == "end" or row.END == "crossroad":
A.append (1)
else:
A.append (0)
del cur, row
A.append (1)
cur = arcpy.UpdateCursor (outputfeature)
FID =1

for row in cur:

if A[FID]==1:
if A[FID-1]==1:
row.UhelMinus = 0
row.DirectionMinus = "0"

cur.updateRow (row)
if A[FID+1]==1:
row.UhelPlus = 0
row.DirectionPlus = "0O"
cur.updateRow (row)
FID = FID + 1
del cur, row

print "FINISH"
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Piiloha 3.  Skript 3 — Razeni segmentt k oblouktim

import arcpy, locale, math
locale.setlocale(locale.LC ALL, ''")
originalinputfeature = arcpy.GetParameterAsText (0)
outputfeature = arcpy.GetParameterAsText (1)
arcpy.CopyFeatures management (originalinputfeature, outputfeature)
arcpy.AddField management (outputfeature, "OBLOUK", "DOUBLE","", "", "", "")
cur = arcpy.UpdateCursor (outputfeature)
Curve=0
CurveNumber=1
for row in cur:
if Curve==0:
if row.UhelPlus != 0:
Curve=1
row.OBLOUK = CurveNumber
cur.updateRow (row)
else:
Curve=Curve
else:
if row.UhelPlus == 0:
row.OBLOUK = CurveNumber
cur.updateRow (row)
Curve=0
CurveNumber=CurveNumber+1
else:
row.OBLOUK = CurveNumber
cur.updateRow (row)

del cur, row
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Priloha 4.

Analyza Casové dostupnosti v ramci izemi ORP Liberec na zdkladé

atributu tfidy komunikace

CASOVA DOSUPNOST V RAMCI UZEMi ORP LIBEREC
Atribut rychlosti: tfida komunikace

—— Silnice llI. tfidy

®  Sidla nad 2500 ob.
Rychlostni komunikace

Silnice I. tridy

Silnice II. tfidy

Cas jizdy v minutach

I -
s
12
e
20
N
24
s
N 32
Jakub Vik
Technicka univerzita v Liberci
0 5 10 km Soufadnicovy systém S-JTSK Krovak East North

| | | ’ Pouzity software: ESRI ArcGIS 10
Zdroj dat: Urad Gizemniho planovani Liberec; jevy UAP: A089, A090, A091, A092
Liberec 2012
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Ptiloha 5.

atributu kfivolakosti

CASOVA DOSUPNOST V RAMCI UZEMi ORP LIBEREC
Atributy rychlosti: tfida komunikace, kfivolakost

®  Sidla nad 2500 ob.

Rychlostni komunikace

Silnice I. tridy

Silnice II. tFidy
—— Silnice lll. tfidy

Cas jizdy v minutach

s
I s
B 2
B s
20
24

s
B 2
I 36

Jakub Vik

Technicka univerzita v Liberci

0 5 10 km Souradnicovy systém S-JTSK Krovak East North
| | | i Pouzity software: ESRI ArcGIS 10
Zdroj dat: Ufad Gizemniho planovani Liberec; jevy UAP: A089, A090, A091, A092
Liberec 2012

Analyza Casové dostupnosti v ramci izemi ORP Liberec na zdkladé
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Ptiloha 6.  Analyza ¢asové dostupnosti v ramci uzemi ORP Liberec na zéklad¢

atributu poloméru smérového oblouku

CASOVA DOSUPNOST V RAMCI UZEMi ORP LIBEREC
Atributy rychlosti: tfida komunikace, polomér smérovych obloukt

®  Sidla nad 2500 ob.

Rychlostni komunikace

Silnice I. tfidy

——— Silnice II. tfidy

— Silnice lII. tfidy

Cas jizdy v minutach

. -
Lk
2
B s

20

24
B s
. -2
I s
B -+

Jakub Vik

Technicka univerzita v Liberci

0 5 10 km Souradnicovy systém S-JTSK Krovak East North
| | | i Pouzity software: ESRI ArcGIS 10
Zdroj dat: Urad Gzemniho planovani Liberec; jevy UAP: A089, A090, A091, A092
Liberec 2012
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