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ABSTRAKT

Prostorova analyza dopravnich nehod v Ceské republice umozfiuje
lokalizovat useky a kfiZzovatky s nadpramérnym vyskytem dopravnich nehod a s
vyuzitim dalSich datovych zdroji je mozné také posoudit vlivy na jejich vznik.
Prostorova data o dopravnich nehodach jsou v8ak specificka vzhledem k
omezenému prostoru, kde k nim muaze dojit. Je tak nutné vyuzit modifikované
postupy tradi¢nich technik pro jejich hodnoceni v prostoru. V diplomové praci jsou
predstaveny zakladni pfistupy k prostorovym analyzam dat o dopravnich
nehodach, které popisuiji situaci v Ceské republice za obdobi 2009 az 2013 a také
vyuZziti cilenych prostorovych analyz nastroje SANET.

Klicova slova: dopravni nehody; prostorové analyzy; lokalizace; useky
silnic; kfizovatky; SANET

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 thesis 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 and targeted use of spatial analysis tools of SANET.

Keywords: urban transport; inter-urban transport; interchange node;
spatial distribution; commuting time; transport accessibility; SANET
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SEZNAM ZKRATEK

CDhV Centrum dopravniho vyzkumu

CSR Complete spatial randomness

CHMU Cesky hydrometeorologicky ufad

Ccsu Cesky statisticky ufad

CR Ceska republika

DI Dopravni informace

DN Dopravni nehoda

EU Evropska Unie

GIS Geograficky Informacni Systém

JSDI Jednotny systém dopravnich informaci
MDCR Ministerstvo dopravy CR

MVCR Ministerstvo vnitra CR

NDIC Narodni dopravni informaéni centrum
PCR Policie CR

SANET Spatial Analysis Along Network

S - JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
RSD CR Reditelstvi silnic a dalnic CR

VSB - TUO Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava
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1. Uvod

Doprava osob a nakladu ma stale rostouci tendenci. Pfibyva fidicd,
osobnich automobill, nakladnich automobild, autobusl a to jak v soukromé, tak
verejné sféfe. Nepfijemnou soucasti kazdodenni dopravy je vznik dopravnich
nehod. Ty maji za nasledek materialni Skody a hlavné také Skody na zdravi
ugastnikG nehod. Casté jsou lehké az t&2ké zranéni a bohuzZel také nehody s
fatalnimi nasledky. Problémem je, Ze nasledky nejsou postizeni jen fidici
motorovych vozidel, ale rovnéz cyklisti, chodci a jini.

V CR pozorujeme vzristajici poéet dopravnich nehod i motorovych
vozidel. Pocet dopravnich nehod s nasledkem smrti se snizuje, nicméné je stale
vysSSi nez prumér EU. Proto je dulezité soustfedit se na studium vzniku
dopravnich nehod a elementl, které jsou soucasti silniéni dopravy. Trvalé
snizovani poctu dopravnich nehod, dopravnich nehod s nasledkem smrti,
materialnich Skod a zvySovani bezpecnosti silnicniho provozu by mélo byt prioritou
vSech studii a statnich i nestatnich organt a instituci pfi studiu dopravni
nehodovosti.

Vznik dopravnich nehod obsahuje z hlediska GIS zajimava data a atributy.
Diky fady statnich i vefejnych instituci, ktefi se podileji na FeSeni vzniku
dopravnich nehod a hlavné na jejich zaznamenavani, ziskavame udaje o poloze,
ucastnicich, okolnostech dopravnich nehod a podminkach, za kterych tyto
nehody vznikaji. Zvliasté dullezitd je poloha dopravnich nehod, které bylo v
minulosti nutno nejdfive geokddovat.

Diky rozSifeni mobilnich zafizeni pro lokalizaci ziskavame informace o
poloze dopravnich nehody jiz pomoci zemépisné Sirky a délky souradnicovych
systéma (S — JTSK pro CR) a jejich zpracovani je pak mnohem jednodussi.
Samoziejmé zavisi na prfesnosti zaméreni téchto souradnic, ale technologie se
neustale zlepSuji a pro studium prostorovych aspekti dopravnich nehod
nepotfebujeme presnost v fadu centimetr. Bohaté postaci pfesnost v fadu metru.

Komercni i volné dostupny GIS software nabizi mnoho riznorodych
nastroji pro studium prostorovych aspektl téchto dopravnich nehod. Je v$ak
Casto nutné pouzit netradi¢nich technik prostorovych analyz dat, 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.
Proto neni vhodné pouzit okamzité néktery z modulll pro prostorové analyzy dat,
ale je nutné si nejdfive tyto data pfipravit tak, aby vystupni informace byly Citelné,
prehledné a zobrazovaly tizené vysledky.

Kromé tradi¢niho komeréniho softwaru ArcGIS od spole¢nosti ESRI
vyuzivam i extenze SANET (Spatial Analysis Along Network), ktery se
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specializuje na studium udalosti, které vznikaji na a podél linii (SANET 2014).
Zpracovavané dopravni nehody jsou za obdobi zafi 2009 az zari 2013 a obsahuji
385 506 zaznam z celého Uzemi Ceské republiky. Distribuce a &etnost vyskytu
dopravnich nehod je porovnavana s jinym statnim zdrojem.

S tradi¢nich prostorovych analyz se diplomova prace zaméfuje na
lokalizaci nebezpec¢nych usekt silnic (dalnic, rychlostnich silnic a silnic prvni,
druhé a teti tfidy) pro celou Ceskou republiku, pochazejici z Reditelstvi silnic a
dalnic (RSD CR 2013). Tyto lokalizované uUseky jsou dualezité z hlediska
bezpe€nosti a rizikovosti ¢eskych silnic a mozZnosti podpory v rozhodovani a
pfijmuti opatfeni, které vychazeji z vysledkd analyz. Dale se diplomova prace
zabyva stanovenim nebezpeénych krizovatek a to hlavné na uzemi mésta
Ostravy. Pro studium rizikovosti kfizovatek je lepSi se zaméfit na menSi oblast a
posuzovat lokalni situaci. V uvodni Casti je uvedeno i zakladni vyhodnoceni
historického vyvoje nehodovosti v CR, véetné tematickych ukazatelll
nehodovosti a umrtnosti.

Vysledky analyzy nebezpe&nych usekl jsou porovnany s vysledky
dosazenymi pomoci extenze SANET. Ta poslouzila i pro statistické zhodnoceni

nahodilosti distribuce dopravnich nehod v prostoru a posouzeni vlivu silniéni sité
na nehody.

2014



Jan Tesla: Prostorova analyza dat dopravnich nehod v Ceské republice

2. Cile prace

Hlavnim cile je zakladni zhodnoceni dopravni nehodovosti v Ceské
republice s detailnim zaméfenim na Moravskoslezsky kraj a Ostravu. Pro praci
byly vyuZity tradi¢ni nastroje prostorovych analyz bodovych a liniovych objektl se
zaméfenim na tematicky obsah dopravnich nehod. Prace se zaméfuje také na
porovnani nékterych nastroji ArcGIS s nastroji extenze SANET a zhodnoceni
vyuzitelnosti extenze SANET pro Gzemi CR a pro nehodovost v CR. Diplomova
prace byla prezentovana na Sympoziu GIS Ostrava 2014 vramci projektu
Studentské grantové soutéze (TESLA 2014).

V uvodni ¢asti diplomové prace byla popsana pouzita data, jejich format,
struktura, vyuziti, zdroj a zpracovani (viz kapitola 3). Nasledoval popis teoretickych
zakladd pouzitych nastroji, metod, extenze SANET. Déale metodologie
zpracovani a popis studovanych elementd (dopravni nehody, silni¢ni sit) (viz
kapitola 4).

V druhé teoretické Casti prace bylo shrnuto studium ¢eské i zahranicni
literatury, zabyvajici se dopravni nehodovosti, jejim zhodnocenim, prostorovymi
analyzami dopravnich nehod, posouzenim externich vlivi na nehodovost,
rozmisténim dopravnich nehod a dopravnich nehod vzhledem k silniénim sitim a
vzajemnym vlivem, statistickym zhodnocenim cCetnosti dopravnich nehod,
navrhovanim opatfeni proti vzniku dopravnich nehod apod. (viz kapitola 5).

Prvni prakticka ¢ast prace byla zaméfena na zpracovani vstupnich dat
z Narodniho dopravniho informaéniho centra (NDIC). Pfed vstupem do modulu
ArcGIS bylo nutné vybrat zajmova data z rozsahlého zdroje NDIC, filtrovat data a
pripravit format dat. Také bylo vymezeno sledované obdobi zafi 2009 az zafi 2013
a roz€lenény na roky a mésice (viz kapitola 6).

Druha prakticka Cast prace slouzila pro zakladni vyhodnoceni dat
dopravni nehodovosti v Ceské republice. Nechybi zde zakladni ukazatele
nehodovosti a historicky vyvoj v CR. Porovnany byly podty nehod s jinymi zdroji
dopravnich nehod (viz kapitola 7).

Treti prakticka Cast byla nejdulezitéjsi Casti prace. Hlavnim cilem bylo
posouzeni prostorovych aspekti dopravnich nehod. V této ¢asti byly pouzity
modifikované tradiéni nastroje prostorovych analyz pro tzemi Ceské republiky a
porovnany s nastroji extenze SANET, ktera se zaméfuje na udalosti tohoto druhu.
Vysledky byly vyhodnoceny pro tzemi Ceské republiky a detailné se zaméfovaly
na uzemi Moravskoslezského kraje a uzemi mésta Ostravy (viz kapitola 8).

V zavéreCné Casti prace byly vysledky shrnuty do zavéru a anglického
resumé a publikovany v prostiedi WWW stranek. Rovnéz obsahuje seznam
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pouzité literatury a jinych zdroju, seznamy obrazkd, tabulek a grafli, seznam pfiloh
a prilohy (zejména velké verze vizualizaci a map vysledkl jednotlivych analyz) (viz
kapitoly 9 — 14).
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3.

Pouzita data

e NDIC

Zdrojem dat o dopravnich nehodach je Narodni dopravni informacni

centrum (NDIC). NDIC je centralnim technickym, technologickym, provoznim i
organizaénim pracovistém Jednotného systému dopravnich informaci pro CR
(JSDI). Jedna se o pracovisté, které nepfretrzZité zajiStuje sbér dat zpracovani,
vyhodnocovani, ovéfovani a autorizaci dopravnich informaci a dopravnich dat.

NDIC provozuje na zakladé rozhodnuti Vlady CR &. 590 ze dne 18. 5.

2005 a v souladu s §124 odst. 3 zakona ¢. 361/2000. Sb. ve znéni pozdéjSich
predpisti Reditelstvi silnici a dalnic CR. NDIC, které zahajilo &innost od 1. 11.
2005, ma za ukol (NDIC 2013):

X/
L X4

X/
L X4

kontrolu kvality a spravnosti pfedavanych dopravnich informaci a dopravnich
dat,

kontroluje pfedavani informaci od jednotlivych zapojenych organd, organizaci,
instituci, osob a subjekta,

fedi konflikty v pfipadé, Ze do systému pfijdou o jedné udalosti ve stejném
Casovém 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
Vv misté,

sleduje Zivotni cyklus vyvoje udalosti az do jejich ukon€eni a plného obnoveni
provozu,

neautorizované nebo neuplné informace doplfiuje o dalSi atributy z dalSich
zdroju a provadi jejich ovéreni,

poskytuje dopravni informace a dopravni data vSem odbératellim, 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.
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Obrazek 1: Schéma NDIC (NDIC 2013)

Do systému NDIC vstupuje mnoho ruznych systémi, organizaci a
datovych rozhrani. Jsou to agendové systémy (napfiklad dopravni nehody od
Policie CR), telematicka zafizeni (meteostanice), telematicka zafizeni Fizeni
dopravy (informacni tabule). V8echna vstupni data jsou zpracovavana v nékolika
krocich, které jsou uvedeny ve schématu (obrazek Cislo 1). Vystupni rozhrani
poskytuje data pro vySe zminéné vstupni systémy (obousmérna spoluprace) a
jinym odbératelim dopravnich informaci (NDIC 2013).

e JSDI

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 subjektd z celé CR, které na projektu
spolupracuiji.

JSDI je komplexnim systémovym prostfedim pro sbér, zpracovani, sdileni,
distribuci a publikaci dopravnich informaci a dopravnich dat o aktualni dopravni
situaci a informaci o pozemnich komunikacich, jejich sou€astech a pfisluSenstvi.
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Hlavnim cilem realizace projektu JSDI je informaéni podpora procest pro (JSDI
2013):

% zajisténi prdjezdnosti a sjizdnosti sité pozemnich komunikaci v maximu €asu a
maximu rozsahu uzemi Ceské republiky,

* zvySeni bezpecCnosti a plynulosti provozu prostfednictvim vytvoreni
spolehlivého, funkéniho, efektivniho, bezpetného a k ZzZivotnimu prostiedi
Setrného systému v silnicni dopraveé.

Jednotny systém dopravnich informaci pro €R - zakladni schema
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Obrazek 2: Schéma JSDI (JSDI 2013)

Na projektu JSDI se podileji tyto organizace (JSDI 2013):

X/
L X4

Ministerstvo dopravy CR, Ministerstvo vnitra CR, Reditelstvi silnic a dalnic CR,
Policie CR,

X/
L X4

L)

*

Zdravotnicka zachranna sluzba,
¢ Spravci komunikaci dalnice,

L)

L X4

Spravci komunikaci silnice 1., Il. a lll. tfidy,

L)

*

Cesky hydrometeorologicky ustav,
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¢ Silni¢éni spravni ufady kraju,
% Silnicni spravni ufady magistratnich mést,
< Média (Cesky rozhlas, Ceska televize).

Zakladni schéma JSDI zobrazuje soucinnost jednotlivych organizaci
(obrazek cislo 2). Projekt JSDI ma za ukol integrovat dopravni informace (DI) z
fady statnich i nestatnich zdroju a poskytnout je k vyuziti jak Ffidi€am, tak i
subjektam, které maji o takové informace zajem (JSDI 2013).

e Dopravni informace (DI) tvori:

« dopravni nehody, které jsou vétSinou kratkodobého charakteru s nahodilym
vyskytem,

X/

% planované uzavirky a omezeni provozu jsou znamy vétSinou s urcitym
predstihnem a mivaji delSi trvani. | tyto informace jsou prakticky dostupné a da
se predpokladat, Zze s Casem bude mira pokryti celého uzemi i vSech tfid silnic
postupné narustat,

+ informace o intenzité provozu, jsou nejlépe znamy z nékterého useku v
Praze. Jsou typické svou Cetnosti (i jen nékolikaminutovy interval aktualizace
pro jedno misto),

+ informace o nadmérnych nakladech jsou specifické tim, Ze maiji vétSinou
znacny rozsah jak v €ase (trvaji hodiny, dny, pfipadné s prestavkami i nékolik
tydnu) tak v prostoru (ovlivnéna trasa je dlouha a zahrnuje radu rdznych silnic),

+ informace o zimni sjizdnosti zahrnuje fadu parametrd amatérského
meteorologického pozorovani aktualni situace z pfedem definovanych oblasti
spolecné s obecnou informaci o aktualni sjizdnosti regionu jako celku,

% snimky z kamer,
< meteorologické informace, pochazejici z CHMU.

Data jsou dostupna pro celou Ceskou republiku a z &asti pro Némecko a
Rakousko. Dopravni informace jsou lokalizovany textovym popisem — popis mista
volnym textem, nebo soufadnici poCatku — X a Y soufadnice v S - JSTK (JSDI
2013). Byla exportovana data o dopravnich nehodach pfimo z databaze NDIC
v celkovém poctu 385 506 zaznamii o dopravnich nehodach.

Kazda dopravni nehoda nese soufadnice X a Y v soufadnicovém systému
S — JTSK, zemépisné souradnice zemépisné délky a Sifky v S - JSTK, identifikator
zpravy o nehodé, datum a €as udalosti, a popis nehody volnym textem (napf.:
,ulice Trocnovské, obec Trhové Sviny, okr. Ceské Budé&jovice, nehoda, Od
09.09.2009 12:36 Do 09.09.2009 13:45, Pozor!, Dopravni nehoda 3 OA*") (NDIC
2013).
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e RSDCR

Reditelstvi silnic a dalnic poskytlo silni¢ni sit' silnic L., IL., Ill. tFidy,
rychlostnich silnic a dalnic. Sit je délena na 37 940 usekt s celkovou délkou
pies 58 000 km. Kazdy usek je oznaCen svym Ciselnym oznaCenim a
odpovidajicim &iselnym oznagenim silnice. Useky maji dal$i atributy jako je
oznaceni typu silnini sité, délky, datum zaznamu, informacemi o staniCeni useku

a dalsi. Vysledky séitani motorovych vozidel za rok 2010 pochazeji také z RSD
CR (RSD CR 2013).

o Cesky statisticky urad

CSU poskytuje souhrnné informace o obyvatelstvu, prdmyslu,

v v,

(kraje, okresy, obce). Pro zakladni vyhodnoceni nehodovosti v Cesku byla vyuZita
data (tabulky) Vefejné databaze CSU (CSU 2014). Tyto tabulky obsahovaly
demografické informace, informace o nehodovosti a motorovych vozidlech.
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4. Teoretické zaklady

4.1. Dopravni nehody

Dopravni nehoda je udalost v provozu na pozemnich komunikacich,
napfiklad havarie nebo srazka, ktera se stala nebo byla zapoCata na pozemni
komunikaci a pfi niz dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke Skodé na
majetku v pfimeé souvislosti s provozem vozidla v pohybu.

Ugastnici dopravni nehody jsou tuto udalosti povinni ohlasit v pfipadg, ze
dojde pfi dopravni nehodé k usmrceni nebo zranéni osoby nebo k hmotné Skodé
prevysujici ziejmé na nékterém ze zucastnénych vozidel v€etné prfepravovanych
véci éastku 100 000. Ugastnici dopravni nehody povinni (POLICIE CR 200):

+* neprodlené ohlasit dopravni nehodu policistovi,

«» zdrzet se jednani, které by bylo na Ujmu fadného vysSetfeni dopravni nehody,
zejména premisténi vozidel; musi-li se vSak situace vznikla dopravni nehodou
zmeénit, zejmeéna je-li to nutné k vyprosténi nebo oSetfeni zranéné osoby nebo k
obnoveni provozu na pozemnich komunikacich, pfedevSim provozu vozidel
hromadné dopravy osob, vyznacit situaci a stopy,

« setrvat na misté dopravni nehody az do pfichodu policisty nebo se na toto
misto neprodlené vratit po poskytnuti nebo pfivolani pomoci nebo ohlaseni
dopravni nehody.

§ 47 zakona €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o
zménach nékterych zakond, ve znéni pozdéjsich predpist (POLICIE CR 2000).

Samoziejmé nelze zaznamenat vSechny dopravni nehody, které na uzemi
CR vznikly. Od 1. ledna 2009, nabyla uginnosti novela zakona o silniénim provozu
provedena zakonem ¢&. 274/2008 Sb., se v otazkach ohlaSovaci povinnosti
dopravnich nehod zvysil limit pro ohlaSovani dopravnich nehod z 50 na 100 tisic
Ké vzniklé Skody. RovnéZ se od tohoto data nevolala Policie CR k dopravni
nehodé v pfipadé Skod do 100 tisic na motorovych vozidlech tretich stran
(sluzebni vozidla, automobily na leasing apod.) Od tohoto data musely byt
zaznamenany dopravni nehody Policii CR v t&chto pfipadech (POLICIE CR 2008):

X/

% pokud pfi nehodé doSlo ke zranéni (tfeba i jen drobnému) nebo k usmrceni
osoby,

¢ pokud pfi nehodé doslo na nékterém z vozidel v€etné pfepravovanych véci ke
Skodé prevysujici 100 000 K¢,

¢ pokud pfi nehodé doslo ke Skodé (v jakékoli vysSi) na majetku tfeti osoby (napf.
k poSkozeni zaparkovaného vozidla, pfilehlé nemovitosti apod.); policie se viak
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nebude volat v pfipadé, kdy pujde o Skodu na vozidle, které sice je v majetku
tfeti osoby (napf. leasingoveé spole¢nosti, zaméstnavatele, ale tfeba i nékoho z
rodiny), ale jeho fidi€ mél na nehodé ucast,

« pokud pfi nehodé doSlo k poskozeni pozemni komunikace Ci ke zni€eni nebo
poSkozeni jeji soucasti nebo pfislusenstvi (napf. dopravni znacky, svodidel
apod.),

s pokud pfi nehodé doslo k poskozeni obecné prospéSného zafizeni (napf.
prejezdového zabezpelovaciho zafizeni) nebo Zivotniho prostfedi (napf. pfi
uniku provoznich kapalin z vozidla),

s pokud po nehodé nebyly ucastnici sami schopni (bez vynalozeni
nepfiméfeného usili) obnovit plynulost provozu,

% pokud se ucastnici nehody nedohodli na zavinéni.

Diky témto zménam se zménil poCet dopravnich nehod zaznamenanych
Polici CR oproti roku 2008 z 160 376 zaznamenanych dopravnich nehod na
74 815 zaznamenanych vroce 2009 (CSU 2014). Byl to pokles poétu
zaznamenanych dopravnich nehod o vice nez 50%. Tato zména byla napfiklad
mezi rokem 2007 a 2008 pouze o 9%. Tato zména znamenala snizeni mnozstvi
vstupnich dat do této diplomové prace. Do databaze NDIC ovSem nepfispiva jen
Policie CR (viz kapitola 3). Proto se tato zmé&na neprojevi tak siln&. Naptiklad
vroce 2010 zaznamenala Policie CR 75522 dopravnich nehod (CSU 2014),
kdezto v databazi NDIC jich bylo zaznamenano 91 414. Obecné informace o
vyvoji nehodovosti v CR ne nachazeji nize v kapitole Zakladni vyhodnoceni
nehodovosti v Cesku (viz kapitola 7).

4.2. Pozemni komunikace

Silniéni sit pouzita v této diplomové praci byla délena na nasledujici typy
(RSD CR 2013):

+ Dalnice — je pozemni komunikace urena pro rychlou dalkovou a mezistatni
dopravu silniénimi motorovymi vozidly, ktera je budovana bez urovniovych
kfizeni, s oddélenymi misty napojeni pro vjezd a vyjezd a ktera ma smérové
oddélené jizdni pasy. Dalnice je pfistupna pouze silni€énim motorovym
vozidlim, jejichz nejvysSi povolena rychlost neni nizSi, nez stanovi zvlastni
predpis.

+ Silnice - je vefejné pfistupna pozemni komunikace ur¢ena k uziti silniénimi a
jinymi vozidly a chodci. Silnice tvofi silni¢ni sit. Silnice se podle svého ur€eni a
dopravniho vyznamu rozdéluji do téchto tfid:

+ silnice I. tridy, ktera je ur€ena zejména pro dalkovou a mezinarodni dopravu.
Silnice |. tfidy vystavéna jako rychlostni silnice je ur€ena pro rychlou dopravu a
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je pfistupna pouze silni€nim motorovym vozidlum, jejichZz nejvyssi povolena
rychlost neni nizsi, nez stanovi zvlastni predpis,

+« silnice Il. tfidy, ktera je ur€ena pro dopravu mezi okresy,

« silnice lll. tridy, ktera je urCena k vzajemnému spojeni obci nebo jejich
napojeni na ostatni pozemni komunikace.

4.3. Krizovatka a krizeni

V analyze nebezpelnych kfizovatek (viz kapitola 8.2) se zabyvam
topologii silni¢ni sité a rozdilem mezi kfizovatkami a kfiZzenim. Proto je vhodné tyto
dva terminy definovat.

+ KFrizovatka je misto, v némz se pozemni komunikace v pudorysném prumétu
protinaji nebo stykaji a alespori dvé z nich jsou vzajemné propojeny. Za
kfizovatku se nepovaZzuje, neni-li ur€eno jinak, pfipojeni lesnich a polnich cest,
sjezdy k nemovitostem a pfipojeni obsluznych dopravnich zafizeni (napf.
parkovisté, Cerpaci stanice, apod.). Okruzni kfizovatky jsou zvlastnim typem
usmérnénych kfizovatek. Usmérnéné kfizovatky maji dopravni proudy vozidel
vhodné usmérnény pomoci optickych nebo fyzickych smérovych ostravki
(Siroky 2013).

s KFizeni je mistem, kde se pozemni komunikace v pldorysném prumétu
protinaji, aniz jsou vzajemné propojeny (napf. mimouroviiové kfizeni dalnice a
polni cesty), nebo mistem, v némz se pozemni komunikace protina s drazni
komunikaci (tzv. Zelezniéni pfejezdy, pFipadné jinymi vedenimi) (Siroky 2013).

4.4. Prostorové analyzy

Prostorova analyza dat se tyka casti analyzy dat, kde zemépisné
souradnice objektll reprezentuji dtlezité informace. V mnoha oblastech
kolekci dat, zejména v nékterych oblastech experimentalni védy, mohou byt
indexy zménény, aniz by doslo ke ztraté informaci, protoze odliSuji rGzné vyskyty
udalosti. V pfipadé prostorovych dat indexovani (podle mista a ¢asu) muze
obsahovat dulezité informace (Haining 2003). Definice prostorovych analyz
(prostorova analyza dat je jednim z prvkl), pfedstavuje sbirku technik a modeld,
které pouzivaji explicitné prostorové odkazovani kazdého datového vyskytu.
Prostorova analyza potfebuje, aby se daly Cerpat z popisujicich udaju prostorové
vztahy nebo prostorové interakce mezi vyskyty. Vysledky kazdé analyzy nebudou
stejné pfi pfe usporadani prostorového rozlozeni hodnot nebo rekonfigurace
prostorové struktury (Haining 2003).
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X/
L X4

X/
L X4

Hlavni cile prostorovych analyz jsou (Horak 2011):

popis objektl resp. udalosti ve sledovaném prostoru. Zahrnuje odvozeni
statistickych charakteristik pozorované textury geoprvku (bodu, linii €i arealll) a
jejich srovnani. Testovani, zda je pozorovana distribuce vyznamné odliSna od
urCité hypotetické textury,

zajima nas, pro€ jsou urcité fenomény vice seskupeny v nékterych mistech,
zda to neni jen vliv nahody, jak Ize porovnat texturu v rlznych oblastech, jak
Ize takovy rozdil kvantifikovat, zda dochazi ke zménam v Case,

vybér urcitého mista na zakladé spinéni jisté sady podminek (Ci obecnéji podle
jistétho rozhodovaciho schématu) nebo zkoumani miry splnéni danych
podminek v urcitém misté nebo uzemi,

interpretace procesu, které vedly k pozorovanému stavu uspofadani objektd Ci
udalosti ve sledovaném prostoru (systematicky prlzkum), napf. interpretace
vzniku pozorovaného usporadani bodu, vysvétleni vyvoje uzemi v Case,

optimalizace uspofadani objektlu/jevi ve sledovaném prostoru napf. na
lokalizani a alokacni ulohy, volba zpUsobu distribuce, ale také navrh
vhodného systému vzorkovani,

ZlepSeni schopnosti pfedpovidat a kontrolovat objekty ¢i udalosti ve
sledovaném prostoru,

redukce pavodniho mnozstvi dat do mensi, uspornéjsi a prehlednéjsi sady dat.

Prostorové analyzy jsou déleny napfi. podle typu pouzivanych metod

(Horak 2011):

statistické prostorové analyzy dat,

mapova analyza ve smyslu mapové algebry,
metody matematického modelovani,
interpolaéni metody,

lokaliza€ni a aloka¢ni metody,

sitové analyzy,

ostatni analyzy okoli a spojitosti.

V diplomové praci jsou vyuzivany bodové i liniové prostorové analyzy.

VétSinou ve smyslu spojeni obou druht objektd v jejich vzajemné interakci
udalost (nehoda) — sit’ (silnice). Pouzity byly hlavné metody manualni mapové
analyzy (nebezpelné kfizovatky, nebezpecné useky, viz kapitoly 8.1, 8.2, 8.3,
8.4), statistické prostorové analyzy dat (metoda nejblizSi vzdalenosti souseda,
viz kapitola 8.7), interpolaéni metody (metoda inversni vzdalenosti, kriging, viz
kapitola 8.5). Data byla zpracovana metodou pruzkumné statistiky (porovnani
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datovych zdrojl, zpracovani dat dopravni nehodovosti z NDIC, viz kapitola 7) a
hlavné metodou zobrazovaci (mapoveé vystupy analyz), které jsou velmi vhodné
pro pochopeni rozlozeni elementld v prostoru a nazorné vysvétleni studovaného
uzemi a jevu. V8echny metody zpracovani dat v prostfedi ArcGIS byly navrhnuty
s pfihlédnutim k datim a pozadovanym vysledkim. Postup vyhodnoceni je
popsan u kazdé prislusné kapitoly. Metody zpracovani dat v SANET jsou popsany
nize.

4.5. SANET

SANET (Spatial Analysis along NETwork) pfedstavuje extenzi neboli
rozSifeni pro GIS software ArcGIS od spolec¢nosti ESRI. Konkrétné SANET
poskytuje kolekci ArcGIS nastroju zaloZzenych na analyzovani udalosti, které se
vyskytuji na nebo podél sité. Typickymi pfiklady jsou: dopravni nehody na
silnicich, trestné €iny na péSich ulicich, v maloobchodnich prodejnach a podél ulic
v urbanizované oblasti a tak dale. Tato extenze je dostupna pouze pro
akademické ucely a je vyvijena profesionaly tymu SANET v Japonsku —
Univerzita Tokio. SANET je dostupny ze stranek uvedenych v seznamu literatury
a zdroju (SANET 2013). Hlavni zodpovédnou osobou tymu SANET Atsu Okabe.
Nutna je i registrace nastroje prostfednictvim registracniho formulafe (SANET
2013).

Pro prostorovou analyzu dopravnich nehod Ceské republiky je vhodna
vétSina nastroju extenze SANET. Nastroje pro posouzeni vzdalenosti nejblizSich
sousedu (nearest neighbour distance method) poslouzi pro stanoveni nahodnosti
umisténi dopravnich nehod (udalosti) na silnicich (sitich). Pro posouzeni hustoty
rozmisténi dopravnich nehod na siti je vhodna funkce jadrového odhadu
hustoty (kernel density estimation method). Vazenou vzdalenost nejkratSi cesty
mezi body a mezi riznymi typy bodld posuzuje K funkce (K function method).
Zaroven K funkce posuzuje nahodnost rozmisténi dopravnich nehod vzhledem k
normalnimu a binomickému rozdéleni. SANET extenze rovnéz nabizi nastroje pro
shlukovani dopravnich nehod. Pii pouziti jinych dat, jako napfiklad
meteorologickych dat (mlha, vlhkost, srazky, viditelnost apod.), dopravnich
informaci (hustota dopravy, povolena rychlost, svételna signalizace apod.),
geografickych dat (geometrie uzlU zakfiveni silnic, horizontalni a vertikalni ¢lenitost
apod.) a jinych informaci (poCet cyklisti, rozmisténi stroml, dostupnost
nemocnic), poskytuje SANET extenze nastroje pro posuzovani téchto vlivii na
rozmisténi a cetnost dopravnich nehod.

Extenze SANET pro ArcGIS 10 nabizi 16 nastroju. VSechny metody
pouzité v nastrojich jsou pfizpusobeny pro liniové analyzy. Nastroje pouzité v této
diplomové praci jsou detailné vysvétleny nize (OKABE 2012, SANET 2013):
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e Nastroj 1. Voronoi diagrams:

Tento nastroj vytvafi Voroného diagramy, generované souborem bodu v
siti, kde je vzdalenost méfena pomoci nejkratSi cesty. Vysledny diagram,
nazyvany sitovy Voroného diagram, se sklada z n dil€ich siti, kde n je pocet bodu
generatoru. Voronoého sub-sit' i-tého bodu generatoru je sub-sit, ve které nejblizsi
bod od kazdého bodu dil¢i sité je bod i generatoru. Napfiklad, pokud body
generatoru jsou autobusové zastavky, nejblizSi autobusovou zastavkou pro lidi
zijici v i Voroného siti je autobusovou zastavku na misté generatoru i. SANET
nabizi rovnéz vazené Voroného diagramy. Takovou vahou muze byt napfiklad

nadmorska vyska bodu.
e Nastroj 2. Kernel density estimation:

Pro danou mnozinu bodl v siti, tento nastroj odhaduje funkci hustoty
vSech bodu v siti. Tento nastroj je uziteCny pro detekci "hot spots" pouliénich
zlocinl a "black spots" dopravnich nehod.

e Nastroj 3. Global auto nearest neighbour distance method:

Globalni metody v modulech vypo itavaji sledovanou charakteristiku pro
celou studovanou oblast. Tento nastroj testuje kompletni hypotézu CSR
prostorové nahodnosti vzdalenosti nejkratsi cesty od kazdého bodu v dané
mnoZziné bodud umisténych na dané siti, ohrani¢ené jeho dalSim nejblizS§im bodem
v sadé. Hypotéza CSR znamena, ze body jsou nezavisle a identicky rozdéleny
podle jednotné distribuce v siti, nebo body kopiruji homogenni binomicky bodovy
proces na ohraniCené siti. Metoda testuje vzajemny vliv napfiklad dopravnich
nehod vzajemné mezi sebou. Neboli vliv na rozmisténi dopravni nehody a
dopravnich nehod v jejich nejblizSim okoli.

e Nastroj 4. Global cross nearest neighbour distance method:

Tento nastroj testuje kompletni hypotézu CSR prostorové nahodnosti
vzdalenosti nejkratSi cesty od kazdého bodu v dané mnoziné bodu typu B na jeji
nejbliz§i bod v daném souboru bodu typu A. Obecné plati, ze se pfedpoklada, ze
body typu B jsou doCasné a body typu A stabilni v Case. Napfiklad body typu B
jsou restaurace a body typu A jsou Zelezni¢ni stanice. Tato metoda testuje vliv
Zelezni€nich stanic na rozdéleni restauraci ve srovnani s hypotézou CSR.
Hypotéza CSR znamena, Ze body jsou nezavisle a identicky rozdéleny podle
rovnomeérného rozdéleny v siti, nebo body sleduji homogenni binomicky bodovy
proces na siti.

e Nastroj 5. Local cross nearest neighbour distance method:

Tento nastroj je shodny s nastrojem uvedenym vySe. Lokalni metody
vypocitavaji charakteristiky na mnoho mistech v celé studované oblasti.
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e Nastroj 6. Global auto K function method:

Tento nastroj testuje kompletni hypotézu CSR prostorové nahodnosti ve
smyslu poctu bodl ziskanych v dané sadé bodu, které uspokojuji podminku, zZe
vzdalenost nejkratSi cesty z jednoho bodu do druhého je menSi nez parametricka
vzdalenost. Hypotéza CSR znamena, Ze body jsou nezavisle a identicky rozdéleny
podle rovnhomérného rozdéleni v siti, nebo body sleduji homogenni binomicky
bodovy proces na siti. Studujeme napfiklad nejkratSi cestu na siti mezi vSemi
ostatnimi nehodami a stanovujeme ty, které se nachazeji v urCité nami stanoveni
vzdalenosti. Napfiklad ve vzdalenosti menSi nez je primérna zadana vzdalenost
od kfizovatky.

e Nastroj 7. Global cross K function method:

Tento nastroj testuje kompletni hypotézu CSR prostorové nahodnosti.
Hypotéza CSR znamena, Ze body jsou nezavisle a identicky rozdéleny podle
rovnomeérného rozdéleny v siti, nebo body sleduji homogenni binomicky bodovy
proces na siti, coz znamena, zZe nastaveni typu A bodd nema vliv na rozdélovani
typu B bodu. Jsou dany dvé sady bodu, soubor typu A bodl a bodu typu B,
umisténé na dané siti.

e Nastroj 8. Local cross K function method:

Tento nastroj je shodny s nastrojem uvedenym vySe. Lokalni metody
vypocitavaji charakteristiky na mnoho mistech v celé studované oblasti.

e Nastroj 9. Global Voronoi cross K function method:

Ze dvou sad bodl umisténych na sit, jeden soubor bodu typu A (Cislo je
na), a druhy soubor bodu typu B (Cislo je np), tento nastroj testuje kompletni
hypotézu CSR prostorové nahodnosti poctu bodu typu A, které maji zadanou
vzdalenost nejkratSi cesty t od svych nejblizSich bodl typu B. Pocet vyslednych
nejkratSich cest vzdalenosti t je n,. Dale uvazujeme o funkci K (t), ktera oznacuje
pocet bodul typu A, splfiujici podminku, Zze vzdalenost nejkratSich cest jsou mensi,
nez t. Nastroj ovéfuje hypotézu CSR s K (t).

e Nastroj 10. Interpolation:

Pro danou sadu atributd stejnych bodlU na dané siti tento nastroj
interpoluje neznamé hodnoty atributd na libovolnych mistech, vyuzitim metodou
vazené inverzni vzdalenosti.

e Nastroj 11. Delaunay diagram:

Nastroj pro tvorbu Delaunay triangulace nad Voroného diagramy. P¥i této
triangulaci plati pravidlo, Ze opiSeme-li kruznici spojujici body jedné hrany,
obsahuje tato kruznice jen tyto dva body a zadné jiné.
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e Nastroj 12. Point clustering method:

Tento nastroj shlukuje body, v dané sadé bodl na dané siti pomoci
metody shlukovani nejblizSiho paru.

¢ Nastroj 13. Random points generator:

Tento nastroj generuje nahodné body na dané siti, v souladu s
rovhomérnym rozdélenim po siti. Vysledné body jsou realizace kompletni uzemni
nahodnosti (CSR) €asto pouzivané pro nulové hypotézy.

e Nastroj 14. Shortest path distance between points in a set of
points:

Tento nastroj pocita vzdalenost nejkratSi cesty mezi jakoukoli dvojici bod
v dané mnoZziné bodd umisténych na dané siti.

e Nastroj 15. Shortest path distance between A points to B points:

Tento nastroj pocita vzdalenost nejkratsi cesty od kazdého bodu v daném
souboru bodl typu A s kazdym bodem v daném souboru bodl typu B, kde jsou
tyto body v dané siti.

e Nastroj 16. Network Characteristics: polylines, points and links:

Tento nastroj ukazuje vlastnosti bodl, kfivek a propojenich, tvoficich
danou sit (napf. topologie elementu, rychlostni ocenéni propojeni, Casova
dostupnost, Skalovatelnost, spolehlivost elementu atd.)

4.6. “Kernel Density Estimation” na siti

Hustota udalosti na siti je jednim z kliCovych aspektl prostorovych
analyz. Obecné urCuje, jak muzeme pro danou mnozinu bodud v siti odhadnout
hustotu bodl podél a na siti a stanovit oblasti s vysokou intenzitou vyskytu
udalosti. Udalostmi jsou dopravni nehody, krimindlni Ciny a jiné geografické
udalosti, které se vyskytuji na a podél siti. Vysledky jsou transformovany pomoci
sitovych histogramu (obrazek Cislo 3).
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(a) (b)

Obrazek 3: Sitové histogramy. (a) RiGzna délka segmentd, (b) stejna délka segmentu
(OKABE 2012)
Pravdépodobnostni funkce hustoty f (p) udalosti N; na segmentech
sité L; je uréena:

f = #Liil,pe Lyi=1,...mkdeL= UL L,n=Y"%n

a kazda burika sité L; je spojena ve smyslu, Ze existuje cesta mezi dvéma
libovolnymi body L;. Sitovy histogram je rozSifeni obyCejného histogramu ve
statistice pouzivanych pro odhad jednorozmérné funkce hustoty pravdépodobnosti
f (p) s kone€nym poctem vzorku, x,...,x,. Pro ur€eni hustoty udalosti vhodné
pouziti segmentl sité stejné délky, protoze u segmentl rizné délky dochazi
k chybam v pfifazeni hodnot atributl ve smyslu rovnomérného prostorové
interpretace hustoty udalosti. Pak pro kolekci boda py, ..., p,, na siti L definujeme
funkci sit'ové jadrové hustoty K (p) jako:

1 n
K®)= =) Ky, @)
i=1

Pfi dekompozici sité (obrazek Cislo 4) pro analyzu jadrové hustoty K (p),
méjme mnozinu uzll V4, prvniho stupné (uzly které iniciuji s jednim segmentem,
bile koleCka na obrazku 4) a mnozinu uzll V.3 tfetiho a vy$Siho stupné (Cerné
koleCka na obrazku 4). Kazdy segment L je delSi nez délka 4h. L, ,,, je buffer sité

i-tého uzlu v(y); v V(qy s délkou 2h a Ly = {L,,(l)i vy € V(l)}, a Ly, je buffer

V(=3)i € V(23)}-
Vymazeme segmenty L) a L) zesité segmentd L. Vysledkem je sada

jednoduchych segmentl (kazda podsit ma pravé dva koncové uzly) (OKABE
2012).

site i-teho uzlu veg)y Vv Visg) sdélkou 2h a Ly = {L,,mn
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Viia

1II|IJ e

Obrazek 4: Dekompozice segment( sité (OKABE 2012)

4.7. “Interpolation” na siti

Pro interpolaci udalosti na sitich vyuziva SANET dva zakladni pfistupy
interpolace — vazenou metodu inverznich vzdalenosti a kriging hodnot
atributd bodd na sitich. Prvni ze jmenovanych reprezentuje deterministicky
pfistup a druha predstavuje pravdépodobnosti nebo geostatisticky pfistup
k interpolaci. Hlavnim ukolem interpolace je pfedpovidat hodnotu atributu bodu na

Vv,

bod s neznamou hodnotou atributu bude mit tuto hodnotu podobnou bodim z jeho
nejblizSiho okoli nez hodnotam bodu vzdalengjsich.

Pfi metodé vazenych inverznich vzdalenosti urcujeme hodnotu v bodé
po jako vazeny primér znamych hodnot atributl bodu z okoli Py (py). Vaha w; je

uréena:

o4

Q)
e
r

5.

Po@——— P{]“—

o

) Q

M
[ )

|
L]

(a)

Obréazek 5: Ruzné rozmisténi bodl z okoli studovaného bodu (OKABE 2012)
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— ds(pO' pi)_a
ijEPN d (Po, Pj) ¢

Nejkrat$i cesta zp, do p; pfedstavuje d.(p,,»;) @ a je pfedem stanoveny
pozitivni parametr funkce. Pak interpolovana hodnota z, pro p, je:

Zy = Z W;Z;

Pi €PN (o)

i

Vazeni umoznuje stanovovat stejnou hodnotu atributu pfi podobném
rozmisténi znamych hodnot v blizkém okoli uréovaného bodu (obrazek 5).

Kriging predstavuje pravdépodobnostni metodu interpolace v SANET.

v v,

Vg wiv s

Nejjednodussi je takzvany jednoduchy kriging, ktery vyuziva znalosti, Zze
pozorované hodnoty z (p;),..,z(p,) jsou nahodnou realizaci proménné
Z (p1),-,Z (py) vbodech py,..,p, VL. Kdyz vime, Ze oCekavana hodnota
E(Z(p)) = B a zname parametr f, nazyvame tento model jako jednoduchy
kriging. V praxi ovSem parametr f nezname. Potom mluvime o takzvaném
obycejném krigingu.

Obvykle mame predstavu o strukturalnich faktorech nahodné proménné
Z(p). Pokud vime, Ze struktura je zapsana jako E(Z(p)) = X%, Bifi(p) a zname
explicitni vyjadfeni funkci f; (p), ..., fm (»), ale nezname hodnoty jejich koeficientu
B1i, -, Bm, Pak mluvime o modelu takzvaného univerzalniho krigingu.
Nejednodussi vyjadieni ocekavané hodnoty takového krigingu je:

E(Z(P)) = B1fi(p) + B2f2(p) = b1+ B2f2(p).

V roviné kartézskeho prostoru je o¢ekavana hodnota E(Z(p)) uréena jako,

E[Z(p)] = E[Z(p;)] = B, pak Cov|[Z(p,), Z(p;)] = C(p,p,)- C(p,p:) je funkce vektoru
p,p, @ B je z p; do p; konstantni. Potom mluvime o stochastickém procesu druhého

Fadu. Pro jakykoli par bodd (p;, p;) z roviny a par bodt (p;, p;) ze sité segmentd L,
kde nejkrat$i vzdalenost ds(pip;) = ds(p;p;) plati  Cov[Z(py),Z(p;)] =
Cov|[Z(p;), Z(p;)] a splfiuje isotropii sité. V siti segmentu L pak plati:

Cov[Z(p). Z(p;)] = € (d, (o 1))

Ve statistice je funkce C(ds(pi,pj)) kovarianci a v geostatistice je

nazyvana kovariogramem.
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Neznamou hodnotu Z(p,) v bodé p, uréujeme pomoci nejlepsiho
nestranného linearniho prediktoru. Ten je uréen jako:

Z(Po) = le(pl) + et WnZ(pn) = wZ

461 Z(p1)
w= ( : ),W’ = (Wy, e, W), Z = ( : )
Wn Z(pn)

Tim ziskame parametr B z nestranného prediktoru E = [Z(py)] = B
(OKABE 2012).

4.8. “Global Auto Nearest Neighbour Distance Method”

Ve své podstaté jsou vSechny prostorové analyzy zaloZzeny na blizkosti a
sousedstvi objektli a vztahl mezi nimi. Hlavni tezi je zde: mame sadu bodu
v siti. Je jejich nejkrat§i vzdalenost mezi sebou vyznamna nebo ne. Opét SANET
umi pracovat se dvéma rlznymi pfistupy. NejkratSi vzdalenost mezi vSemi body
stejného druhu nebo nejkratSi vzdalenosti mezi body dvou riznych druhu.

Obrazek 6: Metoda nejblizsiho souseda na siti (OKABE 2012)

Mame sit N = N(V, L), skladajici se ze sady bodt V = {v,, ..., v,,} a sadu
segmentl L = {ly, ..., l,,} (obrazek &islo 6). Pak L = U}%, I; je sada bodu tvofici
sit segmentd N. Body P = {pi,..,pn}, vznikaji nahodnym stochastickym
procesem na L s fixnim poétem bod(l n. Zabyvame se homogennim binomickym
bodovym procesem nebo kompletni prostorovou nahodnosti udalosti na siti.

Hypotéza, Zze body z P jsou nezavislé a identicky rozmisténé v L, je ovéfovana

2014



Jan Tesla: Prostorova analyza dat dopravnich nehod v Ceské republice

funkci nejbliz§i vzdalenosti z bodu P do nejblizSiho bodu z P. Takovymi body
(udalostmi jsou pro nas dopravni nehody. Posuzujeme vyznamnost blizkosti
jednotlivych nehod vici sobé.

zbodu p; a také zbodl p,,...,Pi—1,Pi+1, - Pn @ prameéruje vzdalenosti napfic
vSemi body v Ptzn. Y-, ds(p;,p{)/n. At u je oCekadvana hodnota proménné
Y, ds(pi,p;)/n v hypotéze kompletni prostorové nahodnosti pro dg(p;,p;) =
u(p;) napfic¢ celou siti (p;) € L. Pak hodnotu u vypoéteme (OKABE 2012):

u(p)dp;

U= 1=
|L| pi€EL
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5. Reserse literatury a jinych zdroju

5.1. Zahranicni

e Explorativni prostorova analyza dopravnich nehod a umrtnosti v
provinciich Turecka (ERDOGAN 2009)

Studie se zabyvala prudkym nartstem dopravnich nehod v provinciich
Turecka vlivem migrace obyvatelstva. Kritickym aspektem byl vzrlstajici pocet
smrtelnych dopravnich nehod. Turecko mélo 70 miliéna obyvatel (2007) z nichz 19
miliond mélo fidiCsky prikaz. Smrtelné nehody byly statisticky vyjadfeny na 20 z
kazdych 100 miliénu procestovanych kilometrd (2007). V Turecku roste pocet
vozidel o 800 tisic rocné (2007) a rovnéz vzrlsta pocet silnic a dalnic.

Proto se povazuje narist smrtelnych dopravnich nehod za zavazny
problém. Pfi¢inou jsou bezpecCnostni nedostatky na silnicich v8ech provincii
Turecka. Nastroje GIS poskytuji vhodné metody a postupy pro prostorovou
analyzu. Hlavné k identifikovani problémovych — nebezpeclnych oblasti a silnic.
Studie si kladla za cil stanoveni téchto nebezpecnych oblasti v méfitku
jednotlivych provincii, ohodnoceni téchto rizik pro potfebu zvySeni bezpecnosti na
silnicich.

Datovy zdroj dopravnich nehod byl podobné jako v této diplomové praci
poskytnut ufady policie v jednotlivych provinciich. Pocéty obyvatel a motorovych
vozidel byly ze sc€itani lidu. Pro jednotlivé provincie byly posuzovany vlivy
vzdélani, kriminality, zaméstnanosti apod., pro posouzeni socioekonomickych a
demografickych vliva.

Ve studii byly posuzovany tyto zakladni ukazatele nehodovosti (pouzity
v kapitole 7.1):

s Mira umrtnosti, standardizovana pocétem obyvatel, je pocet umrti
(vynasobeny 100 000) na zakladé dopravnich nehod v provincii béhem jednoho
roku, vydélena celkovym pocltem obyvatel s bydlistém v této provincii v
poloviné tohoto roku.

% Mira umrtnosti standardizovana pocétem registrovanych motorovych
vozidel, je poCet umrti (vynasobeny 100 000) na zakladé dopravnich nehod v
provincii béhem jednoho roku, vydélena celkovym poc¢tem registrovanych
motorovych vozidel v této provincii v poloviné tohoto roku.

% Nehodovost, standardizovana podle poc¢tu obyvatel, je pocet nehod
(vynasobeny 100 000), jejichz nasledkem je zranéni nebo smrt v provincii
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béhem jednoho roku, vydélena celkovym pocCtem obyvatel s bydlistém v této
provincii v poloviné tohoto roku.

+ Nehodovost, standardizovana podle poétu registrovanych motorovych
vozidel, je poCet nehod (vynasobeny 100 000), jejichz nasledkem je zranéni
nebo smrt v provincii béhem jednoho roku, vydélena celkovym poctem
registrovanych motorovych vozidel v této provincii v poloviné tohoto roku.

Pro testovani prostorové korelace hodnot byly vyuzity ukazatele
Moranovo | kritérium a Garyho C kritérium. Porovnavany pak byly skute¢né
hodnoty s hodnotami pfedpovidanymi a vyhodnocen vyznam prostorové
autokorelace. Finalné byly posuzovany jiné socialni vlivy na pocty dopravnich
nehod a smrtelnych nehod pomoci regresniho modelu a sledovana prostorova
nestacionarita téchto vliva.

Vysledky studie priuzkumné prostorové analyzy a vazené geografické
regresni analyzy provadéné pro stanoveni a pochopeni distribuce problematickych
provincii, ukazuji v nejjednodussi formé podilu nehodovosti poctem obyvatelstva v
provincii, Zze malé provincie maji relativné vysoké riziko smrtelné nehody a
meéstské provincie relativné nizké.

Tato studie byla dulezitym podkladem pro rozhodnuti, kterym smérem
méla tato diplomova prace sméfovat. Posuzovani dopravni nehodovosti pomoci
rozdéleni studované oblasti na menSi spravni celky neni vhodné, protoZze neni
zapocCitavana kazdodenni migrace obyvatel. Velky problém byl pro jednotlivé
provincie, jelikoZ malé provincie vykazovaly vysokou nehodovost. To byl jeden
z davodl zaméreni této diplomové prace na liniovy pohled na nehodovost.
Vyuzitelné jsou ukazatele nehodovosti standardizované pocCtem obyvatel, fidicu
nebo motorovych vozidel. Druha Cast studie byla zaméfena pfevazné na externi
vlivy na nehodovost. Potfebna data pro tyto analyzy v CR nebyly pro tuto
diplomovou praci dostupné.

e Algoritmus stanoveni rizika dopravnich nehod (HUNG 2002)

Studie zkoumala vliv moznych pfri¢innych faktor na dopravni nehody.
Algoritmus byl vyvinut, aby prosetfil, které potencialni kauzalni faktory maji
vyznamny vliv na nehodovost a stanovit riziko nehodovosti v dané oblasti. Riziko
|ze definovat podle kauzalnich faktorl a toho, co se stane na zacatku nehody.
Nicméné informace, jak z nehodovosti tak potencialnich rizik poskytuji ten
nejvhodnéjsSi popis rizika. Zakladnim prvkem je mapovani téchto dopravnich
nehod. NejCastéji se pfi posuzovani vlivu riznych faktord na dopravni nehody
pouziva vicenasobné linearni regrese, Poissonovy regrese a negativni
binomickeé regrese, diky své nahodné povaze. Pro reprezentovani rizika nehod je
pouzit empiricky Bayesuv pristup. Ke zlepSeni pfesnosti odhad(l se vyuziva
shlukovaci analyzy. Proto cilem této studie je integrovat mapovani a statistické
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metody, pfijaté pro vyhodnocovani nehod a rozvinout takto algoritmus pro
zhodnoceni rizika dopravnich nehod.

Navrhovany algoritmu stanoveni rizika se sklada ze Ctyf moduld. Hlavni
modul shlukovani dat slouzi ke spojovani dat na zakladé jejich podobnosti nebo
odlisSnosti. Vysledné shluky by mély byt interné velmi homogenni a externé velmi
heterogenni. Pocet shluk(l odpovida rozlozeni nehod v prostoru. Kalibrace modelu
pouziva regresnich modell souvislosti poCtu nehod s kausalnimi faktory. Pocet
nehod se pouziva jako zavislé proménné a potencialni kauzalni faktory jsou
pouzivany jako nezavislé proménné. Pro identifikovani hot spots oblasti vyuziva
pozorovanych a odhadovanych zaznamu o nehodach.

Rizika vSech vyskytl nehod (typ nehody, umrtnost, soufadnice), fatalnich
nehod a uraz pésSich ve studované oblasti jsou uréeny zkoumanim historickych
zaznamu o nehodach spolu s faktory vyuziti dané oblasti (rychlost chuze,
distribuce populace, mira zaméstnanosti, vzor dopravy atd.) a druhem vyuziti dané
oblasti (parky, Zelezni¢ni stanice, zastavky MHD, hotely, nemocnice, kina apod.).
Vysledny algoritmus a pohled na nehodovost ukazuje dalSi z moznych pfistupt
analyzovani nehodovosti. Nutné jsou pfesné data kauzalnich faktora.

e Pouziti linearni statistické analyzy na GISem podporovanych
postupech pro prevenci dopravnich nehod (GUNDOGDU 2010)

Zakladnim prvkem aplikovani GIS v tomto pfipadé bylo stanoveni
takzvanych hot spots (mista nejCastéjSich vyskytu udalosti). Ackoli jsou dopravni
nehody nahodné a nepfedvidatelné v malém méfitku, statistické metody zahrnujici
agregaci nehod a informaci tykajicich se nehod, vyuzivaji riznych vlivli a mistnich
charakteristik, geometrie silnic apod. Takové modely pfedpovidajici nehody jsou
uzite€né pfi identifikaci nejkriti¢téjSich proménnych bezpecénosti, posouzeni navrhu
a fizeni alternativ a zlepSeni bezpec€nostnich standard na vystavbu novych silnic.
Studie stanovovala body, kterych by se uzivatelé méli pfi takovychto
analyzach drzet:

¢ urCeni mist se zvySenym poctem nehod,

¢ podrobna funkéni analyza na misté, kde k nehodé doSlo za ucelem urceni
faktorl, které zpUsobuji nehody,

% vyvoj metody pro stanoveni prvkU, jako jsou dopravni upozornéni a osvétleni
ovladajici plynulosti dopravy, které zplsobuji nebezpedi,

% odvozeni vlivu fyzikalnich vlastnosti, jako jsou silnice, chodnik kfivky materialu
a fidici sméry v mistech nehod,

% FeSeni dopravnich problému oblasti v komplexnim kontextu na zakladé
posouzeni vSech silni¢nich komunikaci.

2014



Jan Tesla: Prostorova analyza dat dopravnich nehod v Ceské republice

e Stanoveni Black Spots dopravnich nehod a s nimi spojené
prostorové charakteristiky zalozené na GIS (CHEN 2012)

Obecné plati, Zze nehody jsou lokalizovany pomoci popisnych textu.
Projekt se zabyval vyuzitim geokddovani jako lokalizani technologie dopravnich
nehod. Nasledné pomoci prostorovych vztahl mezi misty dopravnich nehod a
silni¢ni siti jsou vypocitavany prostorové charakteristiky. Dulezity je Data Mining,
ktery pomaha stanovit pravidla a informace, které jsou bézné skryty pfi vyuziti
béznych statistickych charakteristik. Statisticka analyza neni schopna vyuZit
charakteristik prostorové distribuce nehod a jejich vztahu k silnicnim sitim,
zobrazenim map a prostorovou analyzou.

Textovy popis a adresa mista nehody nejsou vhodnym prostfedkem pro
urCeni geografické polohy. Prvni moznosti je zaznamenavat pomoci mobilnich
zafizeni polohu dopravnich nehod a pfimé uréeni zemépisnych souradnic
pomoci VRS mobilnich polohovych systému pro ur€eni a transformaci soufadnic
(jednoduSe pomoci bluethooth GPS pfijimate a PDA). Druhou mozZnosti je tzv.
parsovani adres dopravnich nehod, které se udaly jeSté pred pocatkem
vyuzivani mobilnich zafizeni pro urCovani polohy. Potom jsou tyto nehody
transformovany do geografickych soufadnic a spojeny s vrstvou silni¢nich
segmentd. Tim je umoznéna analyza oboustrannych prostorovych vztahu. Silni¢ni
sité jsou reprezentovany v GIS pomoci kfivek. Protoze vétSina dopravnich nehod
ve méstech vznika na kfizovatkach, je nutné rozliSit useky mezi krizovatkami a
kfizovatky jako bodové pruseciky téchto useku. Potom je zaznamenavano pomoci
buffer analyz, pfekryvnych analyz apod., kde k nehodé doSlo s tim, Ze jsou
zachovavany atributy nesouci neprostorové informace.

Distribuce dopravnich nehod je decentralizovana a intenzivni.
Decentralizovana distribuce je spojena s nebezpeénym chovanim Fidicl a
intenzivnost je spojena se stavem silnic, silnicniho znaceni, urovni silnic a jinych
bezpecnostnich prvkl. Sekce s intenzivnim vyskytem dopravnich nehod vys$Sim
nez pramér jsou nazyvany nebezpecné useky. Mista s intenzivnim vyskytem
vétSim nez prdmér jsou nazyvany nebezpecné krizovatky. Tyto urCené Useky a
body nesou dale jiné atributové informace, jakou jsou typ silnice, uroven silnice,
pocet pruhu silnice, svételna signalizace kfizovatek apod.

Dopravni nehody vznikaji s pfi¢inénim vSech tfi faktord — lidé, silnice,
vozidla. Faktory vyvolavajici dopravni nehody jsou pfimé i nepfimé a rovnéz
objektivni a subjektivni, a proto jejich stanoveni je velmi slozité. Porovnavany jsou
sekce mezi kfizovatkami a kfizovatky s atributy stavu silnic, hustoty provozu,
kfizovatkami s nizkou urovni silnic a hustym provozem. Zaroven jsou nehody
Setn&jsi se zvySujicim se vétvenim kiizovatek. Pro CR neni ohodnoceni
nebezpeénych Useku a kfizovatek dostupné. S vyuzitim vlastnich postupl
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zpracovani a extenze SANET se stalo toto ohodnoceni hlavnim tématem této
diplomové prace.

5.2. Ceska

e Centrum dopravniho vyzkumu — Nehodové lokality (POKORNY
2007)

Pfi feSeni problematiky vyskytu dopravnich nehod je tfeba se zaméfit na
fakt, Ze vétSina dopravnich nehod se vznika na urCitych uUsecich a mistech
silniénich komunikaci. Bylo stanoveno, Zze 30 — 40% vSech nehod se odehraje na
3% komunikace a ty jsou nazyvany nehodovymi lokalitami (nebezpeéné useky
v této diplomové praci). PFi FeSeni analyz bezpeénosti silnicnich komunikaci je
nutno upozornit na tii dulezité problémova fakta:

¢ kvalita statistickych dat,
+« kvalita reprezentace a pochopeni statistickych dat,

% nespravné pochopeni role tzv. ,selhani lidského Ccinitele® pfi definici
preventivnich opatfeni proti vzniku dopravni nehody.

Pri feSeni bezpecnosti situace je nutné si klast otazku, ktery z prvku Fidié,
komunikace, vozidlo a prostiedi ma nejvétsi vliv na sniZzeni nehodovosti.
Lidsky faktor nemuze pfinést snizeni nehodovosti o vice nez 10 — 20%. DalSi
prekazkou je kvalita zpracovavanych dat a taktéz Spatna intepretace policejnich
dat ve smyslu pfimého vztahu mezi porusenim pravidel silnicniho provozu a
vzniku dopravnich nehod. CoZz nelze nazvat statistikou pfiCiny nehod, nybrz
kriminalni statistikou. CDV rozliSuje 10 hlavnich skupin a 107 typt nehod. Dale
rozliSuje ukazatele pro hodnoceni nehodovosti:

+ Ukazatel relativnhi nehodovosti R: urCuje pravdépodobnost vzniku dopravni
nehody na urcité komunikaci ve vztahu k jizdnimu vykonu. Jednotkou je pocet
nehod na 1 mil. vozokilometri. Nejcastéji se pouziva pro sestrojovani map
nehodovosti, v nichz se silni¢ni sit rozdéli na useky, a pro kazdy z useku se
pocita jeho konkrétni hodnota. Pro dalnice je béZzna hodnota R 0,1 — 0,3.

R =N/ (365*I"L*t) x 106

N...poc¢et nehod celkem ve sledovaném obdobi
l...prameérna denni intenzita provozu

L...délka useku

t...sledované obdobi ...roky

+ Ukazatel hustoty nehod N: vztahujeme pocet nehod na délku useku. H = N /
(L*t) pocet nehod / 1km komunikace a rok (manualni analyza, viz kapitola 8.1).
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% Cislo zavaznosti nehod: stanovuje zavaznost nasledkG nehod. Je
konstruovano jako soucet nasledki kazdé nehody nasobenych koeficienty,
zohledfujicimi jejich ,vahu“ (nejcastéji usmrceni 130, téZzké zranéni 70, lehké
zranéni 5, hmotna Skoda 1).

« Stifedni zavaznost nehod: podil Cisla zavaznosti nehod a celkového poctu
nehod. Ustf = Ug / pocet nehod

+ Relativni stupen nebezpecénosti: pomér Cisla zavaznosti a intenzity dopravy.
G =Ug*106 / 365*

e Prostorova analyza dopravni nehodovosti (DOLEZALOVA 2013)

Bakalarské prace Martiny Dolezalové z Univerzity Pardubice se zabyva
prostorovou analyzou dopravni nehodovosti v Pardubickém kraji. Dopravni nehody
byly klasifikovany podle typu podle nasledkd dopravni nehody na zivoté, Ci
zdravi, zavinéni dopravni nehody, hlavni priéiny nehody, vozidel
zucastnénych v dopravni nehodé, misto dopravni nehody a Skody na
majetku. Vyuziva pfimeé a nepfimé ukazatele nehodovosti CDV a uvadi, ze teprve
od roku 2007 jsou vSechny nehody zaznamenavany pomoci GPS aplikaci. Data o
dopravnich nehodach jsou pfimo z policejni databaze za obdobi 2007 — 2011 (10
394 nehod).

Samotna prostorova analyza spociva nejprve ve stanoveni nehodovych
useku. Silniéni sit byla rozdélena do usekll ve mésté Pardubice (od kfizeni ke
kiizeni) a jako nehodovy usek byl stanoven kazdy, ktery mél v daném roce vice
nez 10 nehod. Dale byly komunikace Pardubického kraje analyzovany z pohledu
nehod s osobnimi nasledky a klasifikovany do tfid podle typu zranéni (lehké,
tézkeé, lehké a tézké, s usmrcenim, s usmrcenim lehkym a téZzkym zranénim). Tyto
nehody byly za urCité Casové obdobi vizualizovany bodovymi udalostmi a
roztfidény podle druhu komunikace (silnice prvni, druhé a ftfeti tfidy, rychlostni
silnice a dalnice). Dale byly reprezentovany srazky vozidel vzajemné a to i s
vozidly parkujicimi a srazky s pevnymi prekazkami (zed, strom, patnik, sloup atd.)
a taktéz srazky s chodci, cyklisty a zvifaty. Pfevaznymi viniky dopravnich nehod
byli fidi€i motorovych vozidel (90%) a zbylou &ast zpUsobily chodci, cyklisti,
zvirata apod.

e Dopravni info a aplikace nehodova mista (CDV 2014)

Dopravni portdl CR www.dopravniinfo.cz je spravovan a provozovan
Reditelstvim silnic a dalnic CR v ramci projektu Jednotného systému dopravnich
informaci pro CR (JSDI).

Aplikace nehodova mista, je jednim z vystupu projektu vyzkumu a
vyvoje Ministerstva dopravy CR - Informaéni systém pro podporu rozhodovani v
oblasti bezpecnosti silniéniho provozu. Aplikace je urCena pro vyuZiti Siroké
vefejnosti a vefejné spravé. Obsahuje:
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+ data o nehodovych lokalitach dostupna pro vyuZiti ve vefejné spravé a

s systémy pro podporu navrhu a sledovani u€inku operativnich a dlouhodobych
opatfeni pro odstranéni nehodovych lokalit v€etné sledovani finanéni rentability
s vyuzitim dalSich informaci o silni¢ni siti.

Pro ucely prfesné lokalizace byl vytvofen a zaveden do bézné praxe
jednotny postup digitalni geografické lokalizace dopravnich nehod - vSechny
vyjezdové skupiny PCR (vice nez 200) jsou vybaveny GPS a nastroji pro
lokalizaci dopravnich nehod.

Nehodové lokality jsou vytvareny jednou ro¢né vyhodnocenim zaznamu
dopravnich nehod na zakladé téchto kritérii:

% nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky za 1 rok,
< nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky stejného typu za 3 roky,
¢ nejméné 5 nehod stejného typu za 1 rok.

V systému jsou nehodové lokality od roku 2008. Aktualizace probiha vzdy
po uzavieni kalendarniho roku, po vyhodnoceni jednotlivych dopravnich nehod od
PCR. Nehody, které nesettila Policie CR, nejsou vyuzivany. Prvni &asti je sbér
dat. Ten probiha pfi kazdém vyjezdu dopravni policie, kdy jsou sbirana data z
celého uzemi CR a to lokalizace dopravnich nehod véetné podrobnych informaci o
nehodé. Lokalizace je provadéna GPS pfistrojii pfimo v misté nehody. Systém
pak zanese data do databaze a lokalizuje dopravni nehodu v mapé.

V analytické Casti systému pak aplikace na zakladé ziskanych udaju o
dopravnich nehodach zajisti nalezeni nehodovych lokalit na celé siti komunikaci
Ceské republiky a umozfiuje dopravnim inZzenyrim provadét odborné analyzy
(sledovani relativni dopravni nehodovosti, sledovani ukazatele ekonomickych ztrat
apod.). Systém pak dopravnim inzenyrum nabidne vhodné feSeni, resp. sanaci
nalezenych nehodovych lokalit prostirednictvim protinehodovych opatreni a
umoznuje sledovat navratnost a efektivitu realizovanych protinehodovych
opatienim.

Nasleduje publikovani informaci o dopravnich nehodach a nehodovych
lokalitach odborné vefejnosti a slozkam Integrovaného zachranného systému,
méstim, obcim apod. Jedna se o samostatny modul (obrazek Cislo 7), ktery
zajiStuje poskytovani dopravnich informaci a veSkerych souvisejicich dopravni
dat. Do tohoto modulu jsou importovana zpracovana data ze vSech dopravné
inZenyrskych pracovist analytické ¢asti systému a slouzi jako jediny zdroj, ktery
poskytuje vefejnosti informace o DN a nehodovych lokalitach na komunikacich
CR. Ve webové prezentadni &asti jsou data o dopravnich nehodach a
nebezpecnych nehodovych lokalitach dostupna oddélené z divodu prehlednosti.
Existuje mozné uzemni omezeni pfi zobrazeni dat (vSe, silnice v€etné urovné,
kraj, okres, obec, ¢ast obce a ulice).
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Obrazek 7: Aplikace nehodova mista — nehodové lokality

e Geograficky informaéni systém — Centrum dopravniho vyzkumu
(CDV 2014)

Aplikace umozniuje zobrazovat statistické vyhodnoceni nehodovosti v
silnicnim provozu na vybrané lokalité a statistické vyhodnoceni nehod na
komunikaci. Data jsou dostupna od 1. 1. 2007 az do aktualnich informaci.

Pfistup do aplikace je pro Sirokou vefejnost (obrazek Cislo 8). Je mozné
vybirat celé uzemi a také zadavat interaktivné oblast pomoci obdélniku pfimo v
mapé, pomoci polygonu se zadanymi soufadnici a taky je moznost omezeni
plochy vybraného uUzemi okolo vybraného bodu. Nasledné jsou vysledky
exportovany do formatu pdf dokumentu. Obsahuji zakladni charakteristiky jako je
pocCet nehod celkem, poCet nehod s nasledkem na zdravi, poCet usmrcenych
osob, pocet nehod podle dna v tydnu, po€et nehod na jednotlivych silnicich, poc&ty
nehod se zhorSenou viditelnosti podle druhu apod. Vybrany pocet nehod vSak
muze byt pouze 1000 nehod najednou. Pro obdobi 1. 9. 2009 — 30. 9. 2013, které
je vyuzito pro studium v této diplomové praci aplikace nalezla 320 415 nehod.
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ﬂl
Parametry pro vyhledavani Vysledky vyhledavani il @ ? @ “
25753

Datum og:[01.01.2007 | d0]10.03.2014 HH
Druh nehody:
Alkohol:

Widitelnost:

Druh vezidla:
Pocet vozidel: | je rovno ¥
Nasledek nehody: nehody s nasledkem na zdravi osob
usmrceno osob: | jerovne ¥
téZce zranéno: |jerovne ¥
lehce zranéno: |jerovne ¥
Zavinéni nehody: v

Unik hmot: v

Trida silnice: v

Cislo sinice: Mapa =

Zobrazit v mapé pouze nehody podle zadanych kritérii Y o
X | Vyhledat

W 7uem m)r..\,.
L P RADkO LT o

Celkovy piehled nehod na vybrané pozemni komunikaci

Piehled nehod na vybrané pozemni komunikaci
podie zadanych kritérii

UZivatel: public

Obrazek 8: Geograficky informacni systém CDV

5.3. Shrnuti

Pfi zpracovani dat o dopravnich nehodach je dullezitou soucasti
zpracovani vstupnich dat. Jelikoz se jedna o prostorova data v surovém stavu, je
treba sofistikované pfistupovat k jejich pfedzpracovani pro vybrané analyzy.
K datim Ize pfistupovat dvéma zpulsoby. Zhodnoceni nehodovosti z pohledu
uzemnich spravnich celkd nebo silni¢ni sité, ke které tyto data Uzce pfimykaji.
VysSe bylo zminéno nékolik metod zakladniho zpracovani informaci o nehodovosti.
Jelikoz zakladni ukazatele a analyzy nehodovosti jsou dostupné pro CR, rozhodl
jsem se vyuzit pfimého pohledu na dopravni nehodu (bodova udalost) a
silniéni sité (liniovy element). Proto jsou vtéto diplomové praci metody
analyzovani zamérené na liniové analyzy bodovych udalosti na a podél linie. Byly
navrzeny dvé zakladni metody pro zhodnoceni tzv. nebezpeénych usekl a
nebezpeénych krizovatek. Pro porovnani byly vyuzity moduly extenze SANET,
ktera se pravé na tyto analyzy zaméfuje. V posledni &asti byla zhodnocena
statisticka analyza vztahu téchto dvou elementt (viz kapitola 8).
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6. Priprava dat z NDIC

Pro prostorovou analyzu dopravnich nehod Ceské republiky jsou
(dopravni nehody). Druhy datovy zdroj ve vétSiné analyz v této diplomové praci je
liniova vrstva silnic z RSD CR. Jedna se o segmenty silnic z roku 2013, které
vstupuji do analyz v interakci s dopravnimi nehodami.

Export dopravnich nehod probéhl pfimo z databaze NDIC - data
obsahuji 385 506 zaznamu. Nehody jsou evidovany od 9. 9. 2009, a pro finalni
datum exportu byl stanoven Fijen 2013 (aby ¢asové Ffady obsahovaly celych 12
mésicU roku, tudiz od zacatku Fijna jednoho roku do konce zafi druhého roku).
Problémem pfi exportu byly chybné radky, které jsou pfitomny v exportu z
databaze NDIC. Je nutné data filtrovat a upravit nejdfive v textovém editoru, aby
mohly byt odstranény Fadky, které maji chybéjici informace. Nejdfive byly
vyhledany fadky, které byly Spatné zalomeny pfimo pfi exportu z databaze NDIC.
Pomoci databazovych nastroju byly odfiltrovany fadky, které nemély vyplnéné
soufadnice nehody a obsahovaly jiné systémové chyby podobného druhu. Po
ocCisténi dat zbylo zminénych 385 506 zaznamu a odfiltrovano bylo cca 3 tisice
zaznamu. Kazdy radek databaze (zaznam udalosti dopravni nehody)
obsahoval (NDIC 2013):

+ identifikaCni €islo zaznamu dopravni nehody,
+ identifikaCni €islo zpravy o dopravni nehodé v systému NDIC,
¢ verzi zaznamu (zaznamy podléhaly upravam v databazi),

s datum a Cas (vzdy ve formatu rok, mésic, den, hodina, minuta, sekunda)
vytvoreni zpravy,

¢ pocateCni datum a €as zaznamenavani udalosti,
+ datum a Cas konce zaznamenavani udalosti,
« textovy popis udalosti,

+ souradnice X a Y, zemépisnou délku a Sirku v souradnicovém systému S
- JTSK,

¢ typ udalosti DI systému NDIC,

% identifikacni Cisla pro propojeni s tabulkami podminek pocasi (meteorologické
stanice) a momentalni dopravni situace.

Problémova byla naplnénost atributi (neobsahovaly je vSechny
zaznamy) textového popisu udalosti a odpovidajici zaznamy s tabulkou pocasi.
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Meteorologické stanice pro tabulku poCasi nemély pro detailni analyzy externich
vlivll na silnice dostatek dat (NDIC 2013).

A B c D £ F G H 1 J K L M N o?
1 |id_message id_message_rsd version date_gen date_start date_stop planned text X y latitude longitude type type_group [id_ wei||
2 3 4dabfc35-12a5-4 2 2009-03-09 13:01:47.000 2009-09-09 12:36:00.000 2009-09-09 13:11:47.000 0 ulice Trocnovskd, obecTrhe  -746682 -1181741 48,84679 14,62662 Tl 1NUL |
3 5 8ad5a3ag-2361-b 1 2009-09-09 13:04:16.000 2009-09-09 12:56:50.000 2009-09-09 13:56:50.000 00d9.9.200912:56 do 13:56  -721891 -1034052 50,19264 14,69438 TI 1 NULL
a 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 00d9.9.200913:09d0 13:20  -819566 -1053752 49,89311 13,38326 TI 1 NULL
5 144 8ad5a3a8-2361-b 2 2009-03-09 13:17:09.000 2009-09-09 12:48:16.000 2009-09-09 13:48:16.000 00d9.9.200912:48do 13:48 513920 -1127818 49,56573 17,71697 Tl 1 NULL
6 145 8ad5a3as-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 14112 -812231 -1118757 49,32489 13,6172 T 1 NULL
7 147 8ad5a3a8-2361-b 1 2009-09-09 13:24:54.000 2009-05-09 13:23:15.000 2009-09-09 14:23:19.000 00d9.9.2009 13:23do 14:23  -569560 -1153783 49,28443 16,98859 TI 1 NULL
8 161 Bad5a3a8-2361-b 1 2009-09-09 13:32:16.000 2009-03-09 13:29:55.000 2009-09-09 14:29:55.000 00d9.9.200913:29do 14:29  -749726 -1044393 50,0667 14,32817 Tl 1 NULL
9 163 8ad5a3ag-2361-b 1 2009-09-09 13:34:48.000 2009-03-09 13:32:10.000 2009-09-09 14:32:10.000 004 9.9.200913:32do 14:32  -702573 -1017216 50,36547 14,9321 T 1 NULL
10 164 8ad5a3a8-2361-b 1 2009-09-09 13:34:11.000 2009-03-08 13:32:06.000 2009-09-09 15:32:06.000 00d9.9.200913:32do 15:32 488245 -1124353 49,61768 18,06629 TI 1 NULL
1 178 8ad5a3a8-2361-b 1 2009-09-09 13:40:39.000 2009-03-08 13:38:21.000 2009-09-09 14:38:21.000 00d9.9.200913:38do 14:38  -521612 -1164192 49,23363 17,65821 Tl 1 NULL
12 179 8bb35236-7eee-¢ 1 2009-09-09 13:40:13.000 2009-03-09 13:37:00,000 2009-09-09 14:10:07.000 0 Plzefiskd - Kukulova, neho  -749227 -1044342 50,06777 14,33498 T 1 NULL
13 180 8ad5a3as-2361-b 2 2009-09-09 13:43:31.000 2009-09-09 12:54:19.000 2009-09-09 13:54:19.000 00d9.9.200912:54do 13:54 -738538 -1097714 49,60537 14,58298 Tl 1 NULL
14 181 8ad5a3as-2361-b 1 2009-09-09 13:43:13.000 2009-03-09 13:41:02.000 2009-09-09 15:41:02.000 004 9.9.200913:41do 15:41  -750726 -1044625 50,06339 14,31479 TI 1 NULL
15 245 Bad5a3a8-2361-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 Tl 1 NULL
16 260 8ad5a3a8-2361-b 1 2009-03-09 13:45:31.000 2009-03-08 13:43:36.000 2005-03-09 15:43:36.000 00d9.9.200913:43do 15:43 735335 -1040441 50,11353 14,5199 Tl 1 NULL
17 280 8adSa3a8-2361-b 1 2009-09-09 13:47:22.000 2009-09-09 13:45:14.000 2009-09-09 15:45:1.000 000 9.9.2009 13:45do 15:45  -741485 -1047967 50,04499 14,44901 TI 1 NULL
18 311 8ad5a3a8-2361-b 1 2009-08-09 13:50:46.000 2009-05-08 13:47:10.000 2008-09-09 15:47:10.000 00d9.9.2009 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 2009-03-09 13:49:00.000 2009-09-09 14:20:41.000 0 Budgjovicks, nehoda, nejm  -741453 -1047983 50,04489 14,44348 TI 1 NULL
20 313 8ad5a3a8-2361-b 1 2009-09-09 13:51:39.000 13:46:24.000 15:46:24.000 00d9.9.2009 13:46 do 15:46  -726665 -942312 51,00413 14,45358 Tl 1 NULL
21 315 8ad5a3as-2361-b 1 2009-09-09 13:52:28.000 2009-03-09 13:50:04.000 2009-09-09 15:50:04.000 004 9.9.2009 13:50d0 15:50  -605582 -1157476 49,21722 16,50189 TI 1 NULL
2 316 231d0910-9c92-4: 1 2009-09-09 13:52:16.000 2009-03-09 13:50:00.000 2009-09-09 14:50:00.000 0 Mladoboleslavskd, nehoda -734142 -1039897 50,12582 14,5354 Tl 1 NULL
23 318 8adSa3a8-2361-b 1 2009-09-09 13:54:35.000 2009-05-09 13:48:14.000 2009-09-09 15:48:14.000 00d9.9.2009 13:48 do 15:48  -744054 -1042818 50,08771 14,40366 Tl 1 NULL
2 326 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 nam,, nehod  -744000 -1042729 50,08857 14,40423 TI 1 NULL
b5 327 Bad5a3as-2361-b 1 2009-09-09 13:59:24.000 2009-03-09 13:57:03.000 2009-09-09 15:57:03.000 00d9.9.200913:57do 15:57 -737684 -1046596 50,06184 14,499 T 1 NULL
26 334 8ad5a3a8-2361-b 3 2009-09-09 14:01:12.000 2009-09-09 13:55:34.000 2009-09-09 16:55:34.000 00d9.9.2009 13:55do 16:55 _-744442 -1025167 50,24444 14,3647 Ti BTG
M 4% | data_complet_20130313 %3 [l [ — v |
Pipraven | O 100% (= +
e

Obrazek 9: Ukazka ocisténé tabulky dopravnich nehod z NDIC

Bodova data dopravnich nehod obsahuji u kazdé nehody soufadnice X a
Y v soufadnicovém systému S — JTSK. Tim bylo usnadnéno prevedeni tabulky
dopravnich nehod do prostfedi GIS softwarll. Bez téchto uprav by bylo potfeba
pouzit data miningu textovych popist udalosti. Jejich format nebyl unifikovany,
Casto se liSil zpUusob zapisovani textového popisu nebo neobsahoval stejné
informace (nékteré obsahovaly méné informaci nez jiné). Jednoduché parsovani
textu proto nebylo mozné. Tabulka byla publikovana v prostfedi ArcMap a
prevedena do bodového shapefilu v zaregistrovaném souradnicovém
systému S — JTSK. Nehody byly pomoci SQL rozhrani v ArcMap rozdéleny na
Casové rady jednotlivych rokl a jejich mésicl a také v ¢asovém kroku od zacatku
fijna do konce zafi.

Pro prostorové analyzy a obzvlasté v SANET, je nutna i liniova vrstva
silnic. SANET posuzuje udalosti na a podél sité. Z hlediska vyznamu jsou silnice
rovnéz nutné pro spravné posouzeni distribuce dopravnich nehod. Ze stejného
dlvodu je nutné rozdélit dopravni nehody do €asovych krokd. Liniova vrstva silnic
z RSD CR je rozdélena na segmenty (Gseky) silnic 1., IL., lll. tfidy a rychlostni
silnic a dalnic. Téchto segmentd bylo pouzito 37 940. Liniova vrstva byla ve
formé shapefilu registrovana v souradnicovém systému S — JTSK.
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7. Zakladni vyhodnoceni nehodovosti v Cesku

Tato prace je primarné zaméfena na zpracovani prostorové analyzy
Cetnosti dopravnich nehod, zhodnoceni jejich rozmisténi a zhodnoceni
dopravnich prvkd s nehodami spojenych (kfiZovatky, useky silnic). Je mozné
posuzovat vliv externich elementd na dopravni nehody jako je napfiklad pocasi.
Nicméné kvuli rozsahu projektu bylo vybrano zaméfeni detailné na Cetnost a
prostorové aspekty nehod. Proto primarni ucel dat dopravni nehodovosti z NDIC je
jejich poloha v soufadnicich X a Y soufadnicového systému S- JTSK a Cetnost
jejich vyskytu. Nejprve byl zhodnocen historicky vyvoj nehodovosti a jejich
ukazatelii v CR.

7.1. Vyvoj nehodovosti v Cesku

Vyhodnoceni vyvoje dopravni nehodovosti v CR se skladala z nékolika
gasti. Vyuzita byla data z CSU (CSU 2014), které obsahovala informace o poétu
obyvatel, nehodovosti a motorovych vozidlech v CR. Nehodovost byla
vyhodnocena na drovni krajd a celého uzemi CR pro obdobi 2005 — 2012 (do roku
2011 pro ukazatele vyuzivajici poCty motorovych vozidel).

e Nehodovost na silnicich v CR

Dopravni nehody a provozovana motorova
vozidla v CR

210 000 7 400
190 000 g‘\.\ / 7200
170 000 )—/ 7 000
150 000 /\ 6 800
130000 \ 6600
110000 /./ \ 6400

90000 / \ 6200

70000 ' ' ‘ \._’—'/? 6000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Rok

Pocet nehod

Poéet vozidel v tisicich

=8—Pocet dopravnich nehod =®—Pocet provozovanych motorovych vozidel

Obrazek 10: Vyvoj poctu ohlasenych dopravni nehod a provozovanych
motorovych vozidel v CR
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Zakladni vyvoj po&tu ohlagenych dopravnich nehod na silnicich v CR byl
ovlivnén zakony o povinnosti oznamovani dopravnich nehod (viz kapitola 4.1).
Byl to razantni pokles poé&tu dopravnich nehod (CSU 2014), které byly ohlaseny
v roce 2008 a 2009, kdy doslo ke zméné v zakonu. Tento 50% pokles byl popsan
vySe (viz kapitola 4.1). Nicméné pred touto zménou méla nehodovost sestupnou
tendenci (obrazek c&islo 10) oproti vzrastajicimu poc¢tu motorovych vozidel
(obrazek ¢islo 10). Od roku 2009 byl pozorovan narust poc¢tu dopravnich nehod
v fadu nékolika tisici dopravnich nehod s mirnym poklesem v roce 2011 (385
nehod). Ve vstupnich datech z NDIC je pozorovan mirné odliSny trend (viz kapitola
7.2).

Nazev kraje 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Hlavni mésto Praha 33 349 34 689 33 484 30 251 15 583 18 190 16 572 17 795
Stredocesky kraj 27 047 24 613 24 254 22 053 11 183 9 870 9 889 10 595
Jihoc€esky kraj 13 027 11 463 11 343 9 623 3 206 2899 3015 3 207
Plzerisky kraj 11 800 10 538 10 151 8 968 3217 2813 3107 3453
Karlovarsky kraj 6 457 5 935 5 680 4 658 1772 1737 1489 1396
Ustecky kraj 14 579 13 755 13 650 12 294 8 033 7217 7126 7 551

Liberecky kraj 9018 8 564 7 993 7 088 4 366 3 864 3 620 3 859
Kralovéhradecky kraj 10 094 9 085 8 696 7 382 3692 3 697 3843 4 281

Pardubicky kraj 8 233 7788 7747 6814 3 501 3 357 3 5682 3726
Kraj Vysocina 8 688 8 132 8 086 6 623 1843 2390 2594 3295
Jihomoravsky kraj 18 157 16 593 16 022 14 174 3 642 5 650 5 941 6 670
Olomoucky kraj 9 962 9 658 9 545 8 386 4 407 4 156 4274 4 406
Zlinsky kraj 8 453 7904 7 481 5 596 1798 1780 2014 3 025
Moravskoslezsky kraj 20 398 19 248 18 604 16 466 8 572 7 902 8 071 8 145
Ceska republika celkem| 199 262 187 965 182 736 160 376 74 815 75 522 75137 81 404

Tabulka 1: Vyvoj ohléd$enych dopravnich nehod na silnicich v krajich CR (CSU 2014)

Na udrovni kraju (tabulka Cislo 1) byly pozorovany od roku 2009 oproti
celkovému narGstu ohlasenych dopravnich nehod v CR trvaly pokles jen u
Karlovarského kraje a trvaly narust dopravnich nehod ve vSech ostatnich krajich
kromé& Hlavniho mésta Prahy, Usteckého kraje a Libereckého kraje (CSU 2014).

e Mortalita na silnicich v CR

Usmrcené osoby pfi dopravnich nehodach
v CR
1150
[} |
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Obréazek 11: Viyvoj poétu dopravnich nehod s nasledkem smrti v CR
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Ohlaseni dopravnich nehod s nasledkem smrti je povinné, proto neni
vyvoj v poctu takovych nehod ovlivnén zmény v zakonech. Pozitivni byla
sestupna tendence poctu fatalnich nehod (obrazek Cislo 11). Oproti roku 2005 se
snizil téméf o 50% z 1 127 dopravnich nehod s nasledkem smrti v roce 2005 na
681 v roce 2012 (CSU 2014). Agkoliv je tendence fatalnich nehod klesajici, stale
je to vysoky pocet, ktery je ovlivnén Ffadou faktort jako je bezpecnost na silnicich,
stafi vozového parku, elementy silni¢ni sité (kfizovatky, dopravni znaceni,
povolena rychlost), chovani Fidi€i apod. V roce 2010 byl pocet dopravnich
nehod s nasledkem smrti v CR 76 na milién obyvatel. V EU byl pramér 55 a
ve svété 180. Celkem bylo ve svété 1 240 000 dopravnich nehod s nasledkem
smrti (WHO 2010).

e Vozovy park CR

Pocet provozovanych motorovych vozidel je také dllezitym elementem
vyhodnoceni nehodovosti. Pouziva se v mirach nehodovosti a umrtnosti. Velky vliv
na nehodovost ma stafi vozového parku z divodu bezpecnosti a snizeni nasledkl
pfi dopravnich nehodach.

Vozovy park zahrnuje osobni automobily, dodavky, nakladni automobily,
specializované automobily, motocykly, autobusy, pfivésy a navésy. Do roku 2008
byl narist poltu provozovanych motorovych vozidel strmy (obrazek cislo 10)
s meziroénim narastem 300 tisic novych vozidel. Od roku se narust snizoval
ziejmé dusledkem ekonomické krize az na 7 358 727 motorovych vozidel na konci
roku 2011 (CSU 2014). Pro dal$i roky jsou informace v registru vozidel.

Na dopravnich nehodach se podileji vSechna motorova vozidla. V roce
2011 tvorily osobni automobily 62% vozového parku a primérné stafi vSech
provozovanych vozidel byl 17 let (MDCR 2013).

e Miry nehodovosti na silnicich v CR (ERDOGAN 2009)

V reSersi zahraniéni literatury této diplomové prace (viz kapitola 5.1) byly
uvedeny miry nehodovosti a umrtnosti jako zakladni ukazatele pro vyhodnoceni
nehodovosti v provinciich Turecka. Tyto ukazatele byly aplikovany pro Gzemi CR.
Prvni byly miry nehodovosti, které se vypocitavaji z poctu dopravnich nehod,
obyvatel a motorovych vozidel (viz kapitola 5.1).
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Miry nehodovosti pro CR
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Obréazek 12: Miry nehodovosti na silnicich v CR

Opét je viditelna zména v zakonu ohlaSovani dopravnich nehod z roku
2008. Pocet obyvatel i vozového parku se zvysuje. V pripadé vozového parku
byl tento narist vys$sSi nez u poctu obyvatel. Proto pozorujeme rychlejsi
snizovani miry nehodovosti v CR (obrazek gislo 12) standardizované poétem
vozidel. Obé kfivky se vyrovnavaji, stim jak se stabilizuji polty obyvatel a
motorovych vozidel a predpovidat mizeme jejich vyrazné ovlivnéni jen poctem
dopravnich nehod, ktery ma vzestupnou tendenci.

Na pocatku sledovaného obdobi v roce 2005 byla mira standardizovana
podle poctu motorovych vozidel vyrazné vysSi nez mira standardizovana podle
poctu obyvatel. To znamenalo nizSi poc¢et motorovych vozidel a vysoky pocet
dopravnach nehod na tyto provozovana vozidla. ZvySujici se pocet
motorovych vozidel a snizujici se stafi vozového parku zpusobuje sniZzovani této
miry. Stejné jako u nehod s fatalnimi nasledky byl pozorovan sestupny trend,
ktery souvisi se zvySujici se bezpecnosti silnic a motorovych vozidel

e Miry amrtnosti na silnicich v CR (ERDOGAN 2009)

Druhym ukazatelem, ktery vychazi z reSerSe diplomové prace (viz kapitola
5.1), je mira amrtnosti. Tato mira vyuziva rovnéz poéty obyvatel a motorovych
vozidel a po¢et smrtelnych dopravnich nehod.
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Tento ukazatel byl vyhodnocen pro smrtelné dopravni nehody v krajich
pro rok 2011. Porovname-li miru umrtnosti, ktera byla standardizovana poc¢tem
obyvatel se standardizaci po¢tem motorovych vozidel, byly pozorovany rozdilné
hodnoty jako v pfipadé miry nehodovosti. Mira umrtnosti standardizovana podle
poCtu motorovych vozidel dosahovala opét vySSi hodnoty. Nicméneé byly
pozorovany vyznamné rozdily v krajich samotnych (obrazek Cislo 13).

V obou pfipadech vykazovaly nejvyssSi hodnoty kraje Pardubicky,
JihoCesky a Kralovéhradecky. Nelze pfiCitat tyto hodnoty velikosti kraju, jelikoz
hodnoty byly standardizovany poctem registrovanych vozidel a obyvatel. Vysoka
mira umrtnost poukazovala na nizSi bezpecnost a kvalitu silnicni sité v téchto
krajich (vykazovaly také vysokou absolutni nehodovost). Jina situace byla
pozorovana v Hlavnim mésté Praze. Zde byl vysoky pocet obyvatel i motorovych
vozidel. V porovnani s ostatnimi kraji byla nizSi témér o 2. Moravskoslezsky kraj
patfil vroce 2011 ke tfem krajom (Moravskoslezsky, StfedoCesky, Hlavni mésto
Praha) s nejvyS$8im poctem obyvatel (vSechny tfi pfes 1,2 milionu obyvatel). Pfesto
oproti StfedoCeskému kraji mél nizSi miru umrtnosti standardizovanou poctem
obyvatel (patou nejnizsi). Vysledky byly ovlivnény poctem motorovych vozidel.
Byly to pocty provozovanych vozidel. Nicméné bylo nerealné, aby tolik motorovych
vozidel ve skuteénosti jezdilo po silniéni siti CR. Vysledky spi$e poukazuji na
vysokou intenzitu provozu v krajich s vysokymi mirami umrtnosti.

V porovnani miry umrtnosti standardizované pocCtem motorovych vozidel
byly vysoké vSude kromé Prahy, Libereckého a Jihomoravského kraje a kraje
Vysoc€ina. V obou pripadech byla pozorovana nejvysSi mira umrtnosti

v v s

mira umrtnosti v kraji Vysocina.
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UMRTNOST PRI DOPRAVNICH NEHODACH NA
SILNICICH V KRAJICH CR ZA ROK 2011
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pocétem obyvatel
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Obrézek 13: Miry umrtnosti na silnicich v krajich CR 2011
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7.2. Vyhodnoceni dat z NDIC

Po filtraci exportovanych dat z databaze NDIC zustalo 385 506 zaznamu
o dopravnich nehodach v obdobi rokti 2009 — 2013. Tento pocet dopravnich
nehod byl porovnan s daty od dopravni Policie CR za roky 2010 — 2012, které
zvetejiiuje Cesky statisticky afad. VVysledky byly porovnavany na Grovni kraji a
okresti CR. Pro porovnani absolutniho poétu zaznamt z NDIC byl vybran podet
nehod za stejné obdobi pochazejici z Centra dopravniho vyzkumu. Centrum
dopravniho vyzkumu zaznamenalo za obdobi 1. 10. 2009 — 30.9.2013 320 415
dopravnich nehod. Tento pocet je vy8Si nez z databaze NDIC. Nicméné jsou
v ném zahrnuty zaznamy, které byly nevhodné pro zpracovani a nékteré dny,
které v exportu dat z NDIC nemély zaznamy. Tyto dny se vyskytovaly hlavné na
jare roku 2013. Proto tyto mésice nebyly konkrétné posuzovany v zadné analyze,
protoZze neposkytuji validni data, ale do celkového poctu nehod byly zapocitany.

NUTS3 NAZEV KRAIE POLICIE CR 2010{POLICIE €R 2011 |POLICIE €R 2012| NDIC 2010 | NDIC 2011 | NDIC 2012
CZ010 Hlavni mésto Praha 13150 16572 17795 15245 11555 9821
CZ020 Stiedocesky kraj 9870 9389 10595 16705 18420 20562
CZ031 Jihocesky kraj 2899 3015 3207 2846 3340 4044
CZ032 Plzefsky kraj 2813 3107 3453 4946 5511 6453
CZ041 Karlovarsky kraj 1737 1489 1396 2065 2045 2004
cZ042 L'.lsteck\? kraj 7217 7126 7551 6929 6321 6755
CZ051 Liberecky kraj 3864 3620 3855 3735 4136 4568
CZ052 Kralovehradecky kraj 3697 3843 4281 3620 4776 5180
CZ053 Pardubicky kraj 3357 3582 3726 3545 3938 3769
CZ0683 Vysotina 2390 2594 3235 4758 5557 5626
CZ064 lihomoravsky kraj 5650 5941 6670 8328 T717 9524
CZ071 Olomoucky kraj 4156 4274 4406 5854 5674 5606
CZ072 Zlinsky kraj 1780 2014 3025 3517 3414 4351
CZ030 Moravskoslezsky kraj 7902 2071 8145 9321 11434 11199
Celkem: 75522 75137 81404 01414 04242 00462

Tabulka 2: Porovnéni poétu zaznamenanych nehod datovych zdrojii Policie CR a NDIC

Z tabulky dislo 2 vyplyva, Zze celkovy pocet zaznamenanych nehod
Policii CR byl v porovnani s NDIC niz$i. Tento stav je jednoduse oddvodnitelny
tim, Ze na databazi NDIC se podili i jiné statni i nestatni zdroje. Celkové se tak
pocet nehod liSi cca o 16 — 20 tisic nehod. Jinou situaci je porovnani poctu
dopravnich nehod v Hlavnim mésté Praze a StfedoCeském kraji. Vidime, Ze pocCet
zaznamenanych nehod od Policie CR v Praze je vys$si nez v NDIC a opaéna
situace je vu poctu zaznamenanych nehod ve StredoCeském kraji. Nebylo
ur¢eno, proc tato situace nastala. Detailni porovnani poméru pocCtu nehod v krajich
bylo zobrazeno v mapé (obrazek Cislo 14), celkové prevazuji kraje s vysSim
poétem nehod zaznamenanych v NDIC.
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POMER OHLASENYCH DOPRAVNICH NEHOD V KRAJICH CR
Z NDIC A POLICIE CR ZA ROKY 2010 - 2012
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Obrézek 14: Pomér po&tu nehod v krajich CR ze zdrojii Policie CR a NDIC

Na urovni okresu byly vyuzity stejné datové zdroje jako v pfipadé kraja
(obrazek €islo 15). V obou pfipadech (kraje, okresy) maji uzemni celky s odstinem
Cervené barvy vice zaznamenanych nehod v NDIC. Modré odstiny vice v pfipadé
Policie CR a $eda (kraje) popfipadé sametova (okresy) barva je u tizemnich celkd
s vyrovnanymi C¢etnostmi zaznamenanych nehod. Opét prevazuji okresy, které
maji vice zaznamenanych dopravnich nehod v ramci NDIC. V¢etné 9 okresl,
které vykazuji v NDIC o vice nez 100% vice dopravnich nehod neZ Policie CR
samotna.

Pocet . . .. |Smérodatna .. .
Rok okrest Prumér | Median odchylka Minimum | Maximum
2010 77 1187 845 1727 166 15245
2011 77 1223 873 1389 244 11955
2012 77 1291 586 1200 239 9821
Celkem 77 1234 927 1449 166 15245

Tabulka 3: Priizkumna statistika poétu dopravnich nehod v okresech CR z NDIC

Nejvice zaznamenanych nehod v NDIC byla v Praze, ktera ma o 376%
vice nehod nez Brno — mésto (okres s druhym nejvy$Sim pocétem dopravnich
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nehod). Nasleduji okresy Brno — mésto, Ostrava — mésto, Mlada Boleslav,
Olomouc, Novy JiCin a dalSi. Nejniz§i nehodovost mély okresy Strakonice,
Jesenik nebo Sokolov. Tyto pocCty byly ovSem absolutni a nevztahovaly se
k velikosti okresu. Minima a maxima zaznamenanych nehod jsou v tabulce Cislo 3.
Prevazuji okresy s poétem nehod nizSim nez 1600 za rok (5/6 sextil poctu
nehod v okresech). Poc¢ty nehod v jednotlivych letech byly ovéfeny Leveneovym
testem vyznamnosti rozdilu rozptylu. Na hladiné vyznamnosti 95% nebyl rozdil
rozptyld statisticky vyznamny. Primérny pocCet nehod je vysSi nez median, ktery
neni ovlivnény extrémnimi hodnotami statistické souboru. Median jako mira polohy
odpovida vySe uvedenym zavérim, podle kterych se vyskytuji okresy s vyrazné
vysSim poétem dopravnich nehod (extrémni hodnoty), oproti ostatnim okresum.

POMER OHLASENYCH DOPRAVNICH NEHOD V OKRESECH CR
Z NDIC A POLICIE CR ZA ROKY 2010 - 2012

POMER YV %
Bl s0-70
[ 71-90

91-110
| 111 - 200 R -y N

B 201 - 326

Vytvofil: Jan TESLA

Institut Geoinformatiky VSB-TUO, prosinec 2013
Hranice okresu 0 0 %0 100 150 200 km Data poskytnul: NDIC, Policie CR,

Institut Geoinformatiky VSB-TUO
Soufadnicovy systém: S-JTSK

Obrézek 15: Pomér poétu nehod v okresech CR ze zdroji Policie CR a NDIC
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8. Prostorové aspekty dopravnich nehod v Cesku

8.1. Nebezpeéné useky silnic

Kritické €asti silnic jsou tvofeny dvéma Castmi. Jsou to useky silnic a
kfizovatky. Na nebezpecnosti usekl silnic se podili nékolik faktort. Dulezita je
jejich vertikalni a horizontalni Clenitost, povolena rychlost, dopravni znaceni,
umisténi useku v prostoru (ve smyslu vyznamného dopravniho tahu nebo vedlejSi
cesty), po€et pruht useku a délka useku. VSechny tyto faktory maji vliv na vznik
dopravnich nehod na a v blizkosti (podél) téchto usekd. Liniova vrstva dalnic,
rychlostnich silnic, silnic I. Il. a lll. tfidy obsahovala topologii segmentd silnic.
Déleni segmentt silnic bylo ponechano podle oficialniho déleni RSD CR
(RSD CR 2013).

Analyzovani useku silnic a jejich nasledného vhodného zobrazeni v mapé
neni nic jednoduchého. Pfi posuzovani usekd silnic byly krizovatky filtrovany,
aby nezasahovaly do celkového pohledu na silniéni useky. Vznikaly kratké
segmenty silnic s velkou €etnosti dopravnich nehod. To samoziejmé nebyl chybny
vysledek, tato Cetnost nebyla chybou, nicméné se jednalo pravé o kfiZzovatky,
napojovani useku silnic nizsi a vyssi tridy a podobné. Na kfizovatky je potieba
nahlizet jinak nez na useky silnic, tak jak je popsano v dal$i kapitole (viz kapitola
8.2). Proto nebyly nehody v blizkém okoli kfizeni uUsekl silnic zapocitany do
vypoctu nebezpelnych useku silnic.

Pro spravné pfifazeni nehody k danému useku byl zvolen nasledujici
postup. Pro kazdy liniovy segment reprezentujici silnici nebo sousedici liniové
segmenty (reprezentujici jednotlivé sméry, napf. u dalnic), byla vytvofena obalova
zéna 7 metri na obé strany kolem daného segmentu. Tim bylo zajisténo, ze
k danému segmentu byly pfifazeny nehody, které vznikly pfimo na silnici nebo
v jeji odstavné ¢asti. Obalova zona nemohla byt SirSi, jelikoz dochazelo
k faleSnému pfifazovani nehod nalezicich jednomu segmentu ke druhému.
Rovnéz neni mozné rucné pfisuzovat Sitku obalové zdény podle tfidy silnice,
protoze dochazi ke Spatnému pfifazovani nehod. Bylo by potfeba posuzovat tyto
konfliktni segmenty po jednom, coz je pfi poCtu témér 38 tisic segmentl velmi
narocne.

Prostorové aspekty dopravnich nehod v této praci byly posuzovany
nékolika pfistupy. Pro posouzeni nebezpecnych Usekl byla zvolena data za celé
sledované obdobi. VSechny nehody byly prifazeny danym segmentim.
Nasledné byla dana Cetnost relativizovana délkou useku.
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NEBEZPECNE USEKY SILNICNI SiTE ZA OBDOBI
ZARI 2009 - ZARI 2013 V MS KRAJI

Pouzité silnice L., I, lll. tfidy, rychlostni silnice a dalnice CR

Pocet nehod na kilometr Gseku

<10 0 10 20 30 40 50 km
10-30 L | | | | |

a - 30 Vytvofil: Jan TESLA .
i i . Institut Geoinformatiky VSB-TUO, prosinec 2013
[ vybrané obce Moravskoslezského kraje Data poskytnul: NDIC, Institut Geoinformatiky VSB-TUO

|:| Moravskoslezsky kraj Soufadnicovy systém: S-JTSK

Obrézek 16: Nebezpecné useky v Moravskoslezském kraji
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Z vyhodnocenych vysledkl pozorujeme u nebezpecnych usekl tyto
tendence: useky silnic s nejvétsi Cetnosti nehod na 1 km useku jsou prevazné
tvofeny rychlostnimi silnicemi, dalnicemi a useky silnic ve velkych méstech
(obrazek Ccislo 18). Naopak nebylo prekvapenim, Zze nejnizSi Cetnost na 1 km

useku silnice mély useky silnic lll. tridy.

Histogram éetnosti nehod na 1 km useku silnice
(X 1000,0)
5
4=
8 3
c —
@ -
=
= C
I
1=
0 __ 1 L L L 1 L L L 1 L L L 1 1 L L 1 L 1 L 1
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Cetnost nehod na 1 km Useku

Obrézek 17: Histogram Getnosti nehod na 1 km Gseku pro tfidy s Setnosti nehod do 100 v CR

NEBEZPECNE USEKY SILNICNI SITE ZA OBDOBI

ZARI 2009 - ZARIi 2013 V KRAJICH CR

Pouzité silnice L., IL., lll. tfidy, rychlostni silnice a dalnice CR
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Vytvofil: Jan TESLA
0 50 100 150 200 250 300 km Institut Geoinformatiky VSB-TUO, prosinec 2013
| 1 | Data poskytnul: NDIC, Institut Geoinformatiky VSB-TUO
Souradnicovy systém: S-JTSK
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Obréazek 18: Nebezpeéné useky silnic v Ceské republice (verze velkého formatu
v priloze)
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Adkoliv maximalni hodnota &etnosti nehod na 1 km Useku v CR (tabulka
Cislo 4) byla 321 nehod v pfipadé useku 194. kilometru dalnice D1, ktery tvofi
dalnici D1, pouze 38 usekl silnic mélo vice nez 100 nehod na 1 km Useku.
Primeér byl 3,4 nehody na 1 km Useku. Z histogramu €etnosti (obrazek Cislo 17)
Ize vyCist, Ze nejcastéjsi pocet nehod na 1 km useku byl v rozmezi 0 — 20
nehod. Pravé usekl s €etnosti do 5 nehod bylo pres 30 tisic, coz je pro dlouhé
sledované obdobi jasnym ukazatelem nizké nehodovosti na vedlejSich
silnicich. 99% useku silnic tvorily useky s ¢etnosti do 40 nehod a 95% do 16
nehod. Lze vidét na mapach pro CR (obrazek &islo 18), MS kraj (obrazek &islo
16) a Ostravu (obrazek cCislo 19), nejnebezpecnéjSi useky silnic byly opravdu
dalnice, rychlostni silnice a frekventované méstské prutahy.

NEBEZPECNE USEKY SILNIENI SiTE ZA OBDOBI
ZARI 2009 - ZARi 2013 V OSTRAVE

Pouzité silnice: L, I, lll. tFidy, a
rychlostni silnice a dalnice CR

Trebovice

Poruba

Kunéice

0 1 2 3 km
L 1 1 J
Hrabova
Pocet nehod na kilometr iseku
— <10
= 10-30
- 30
Méstske casti Ostravy
Vytvofil: Jan TESLA N
0 2 4 6 8 10 km Institut Geoinformatiky V8B-TUO, prosinec 2013
L | | 1 | I Data poskytnul: NDIC, Institut Geoinformatiky VSB-TUO

Soufadnicovy systém: S-JTSK

Obrazek 17: Nebezpecné tseky silnic v Ostravé (verze velkého forméatu v pfiloze)
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. .. | €etnost nehod na | Délka dseku v . L
Poradi ) . ) Oznateni silnic Oznaceni ulic
kilometr tiseku kilometrech
1 321 0,3 Dalnice D1 194. kilometr, Brno - lih
2 293 0,3 Dalnice D1 196. kilometr, Brno - Jih
Ulice Legerova, Praha - Vinochrady
3 291 1,7 Silnice R8 (SeverojiZzni magistrala)
Hldvkiv most, Praha - Karlin
4 240 0,5 Silnice R8 (Severo]iZni magistrala)
Ulice Wilsonova, Praha - Vinohrady
5 210 0,3 Silnice R8 (Severojizni magistrala)
b 196 0,5 Dalnice D1 12. kilometr, Praha - Vychod
7 180 0,3 Silnice 1/55 Ulice Trini - Pferov
Ulice Zvonarka - Brno - mésto (Velky
] 173 0,4 Silnice 1/42 méstsky okruh)
9 164 0,3 Dalnice D1 206. kilometr, Brno - Venkov
Barrandovsky most, Praha - Branik
10 162 0,3 Silnice R4 (Chuchelska radiala)

Tabulka 4: 10 usekd silnic s nejvy$$im potem nehod na kilometr useku v Ceské

V Ostravé (tabulka cislo 5) mél nejvice nehod usek ulice Rudna

republice

v Ostravé Zabrehu, se 118 nehodami na 1 km useku, nasledovany ulici

Ceskobratrska se 110 nehodami na 1 km, ktera tvori nadjezd nad ulici Cihelni a
je také velmi frekventovanou kfizovatkou. Nejnebezpecnéjsi useky silnic v Ostravé
tvofi useky ulice Rudna, které mély z vétsi ¢asti vSechny Cetnost nad 60 nehod
na 1 km Useku silnice. Hlavni pritah z centra Ostravy do méstské Casti Poruba
ulice 28. fijna méla Cetnost nehod 67. Prekvapivé nizké pocty byly u ulice
Opavska, ktera tvofi hlavni tepnu smérem z Ostravy smérem na Opavu. U téchto

v,

useku silnice se pohybovala ¢etnost nehod okolo 35 nehod na 1 km Useku.

. . | Cetnost nehod na | Délka dseku v .. ..
Poradi : . i Oznaceni silnic Oznaceni ulic
kilometr dseku kilometrech
1 118 0,8 Silnice 111 Ulice Rudna, Ostrava - Zabieh
2 110 1,1 Slinice 11/479 Ulice Ceskobratrska, Moravsks Ostrava
3 77 0,7 Silnice 1/11 Ulice Rudna, Ostrava - Vitkovice
4 96 1,5 Silnice 11/469 Ulice 17. listopadu, Ostrava - Poruba
5 79 0,3 Silnice 1/56 Ulice Mistecka, Ostrava - Vitkovice
[ 74 0,7 Silnice 11/647 | Ulice Maridnskohorskd, Ostrava - Pfivoz
7 73 0,4 Silnice 1/56 Ulice Cingrova, Moravska Ostrava
8 70 0,3 Silnice 11/647 | Ulice Marianskohorska, Moravska Ostrava
9 67 3,0 Silnice 11/479 Ulice 28. fijna, Ostrava - Maridnské hory
10 57 1,4 Silnice 1/56 Ulice Hluéinska, Ostrava - Privoz
Tabulka 5: 10 useka silnic s nejvy$§sim poctem nehod na kilometr tseku v Ostravé
2014
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8.2. Nebezpeéné kfizovatky

Pfi analyzovani kfizovatek silni€nich uUsekl je zapotifebi detailnéjSiho
pFistupu. Z tohoto duvodu byla vybrana mensi studovana oblast a to Ostrava.
Kfizovatky lze samozfejmé analyzovat v globalnim méfitku. Nicméné jsem se
pfiklonil k ukazce analyzy tohoto silnicniho elementu ve vétSim méfitku (menSi
studovanou oblast). Jak bylo feCeno v pfedeSlé kapitole (viz kapitola 8.1), pfi
posuzovani nebezpecnych usekl byly kfizovatky filtrovany z analyzy, protoze pfi
jejich analyzovani postupujeme rozdilnym zplsobem. Kazda kfizovatka je rizné
velka co do poctu vstupu/vystupt, poctu pruhd silnic, maji rizné svételné znaceni
a prednosti v jizd&, rovnéz se nejedna o klasickou kfizovatku. Casté jsou kruhové
objezdy a nékteré z nich jsou rozsahlé velikosti i potem vstupu/vystupl. Rozdilné
jsou napojovani silnic riznych tfid, nadjezdy a podjezdy. VétSina faktorQ
zminénych v kapitole silni¢nich uUsekl (viz kapitola 8.1) ovliviuji i kfizovatky.
Nicméné kfizovatky samotné jsou co do vzniku dopravni nehody rozdilnym
dopravnim elementem.

V prvnim kroku analyzy nebezpecnych kfizovatek byly vybrany
kfizovatky, jako mista, v kterych se pozemni komunikace v pudorysném priamétu
protinaji nebo stykaji a alespori dvé z nich jsou vzajemné propojeny (Siroky 2013).
Topologie silnicni sité vlivem ofezani na studovanou oblast tvofila body kfizeni
v mistech, kde ve skuteCnosti kfizovatky nebyly. KFizeni je mistem, kde se
pozemni komunikace v pudorysném primétu protinaji, aniz jsou vzajemné
propojeny (Siroky 2013). VSechna kFizeni byla ruéné zkontrolovana pomoci
mapovych rastrovych i vektorovych podkladi. Nasledné byly spojovany
kifizovatky do vétSich celkd, tak aby napfiklad jeden velky kruhovy objezd
reprezentoval jednu kfizovatku, nebo nékolik blizkych kfizovatek bylo spojeno.
Tyto kfizovatky byly vytvofeny pomoci obalovych zén kolem kfizeni a spojenim
prekryvajicich se obalovych z6n. Testovanim vzajemnych minimalnich
vzdalenosti kiizovatek byla urena nejvhodnéjsi obalova zéna s polomérem 270
metrd. Tim bylo dosaZzeno spojeni velkych kfizovatek a minimalnich chyb u
ostatnich krizovatek. Nasledovalo ruéni o€isténi kfizovatek a finalni kontrola
topologické, prostorové a faktické spravnosti. Ke kfizovatkam byly pfifazovany
nehody ve vzdalenosti do 50 metri od centroidu kfizovatky za celé sledované
obdobi. Tato vzdalenost byla zvolena s pfihlédnutim ke kfizovatkam v Ostravé
podle rozmisténi dopravnich nehod v okoli kfizovatek. Kontrolovala se
vzdalenost dopravnich nehod od centroidu kfizovatky ve vSech smérech tak, aby
byly co nejpfesnéji zapocCitany dopravni nehody v blizkosti kfizovatek, aniz by byly
zapocitany dopravni nehody, které vznikaly na usecich mezi kfizovatkami.
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Poradi | €etnost nehod Oznaceni silnic Oznateni ulic

1 103 Napojeni silnic /11 a lll/4787 Ulice Rudnd a Vyskovicka

2 88 MNapojeni silnicl/11a D1 (354. kilometr) Ulice Rudna a dalnice D1

3 81 Napojeni silnic /11 a 11/647 Ulice Rudnd a Plzefiska

4 69 Mapojeni silnic 11/479 a 1/56 Ulice 28. fijna a Mistecka

5 66 Napojeni silnic I/11 a I/56 Ulice Rudnd a Mistecka

[ 65 Kfizovatka silnic 11/479 a 11/647 Ulice 28. fijna a Maridnskohorska
7 56 KiiZovatka silnic 11/479 a 111/46620 Ulice Opavska, Martinovskd a Francouzskd
8 54 KriZovatka silnic 11/469 a 1/11 Ulice 17. listopadu a Rudna

'] 49 KfiZovatka silnic 11/469 a 11/479 Ulice 17. listopadu a Opavskd
10 45 MNapojeni silnic I/11 a 11/477 Ulice Rudnd a Frydecka

Tabulka 6: 10 krizovatek s nejvy$§im poc¢tem nehod v Ostravé

Koneény pocet kiizovatek pro Ostravu byl 118 (obrazek Cislo 20).
Objevilo se 10 kfizovatek, které nemély za sledované obdobi zaznamenanou
zadnou dopravni nehodu. Nejvyssi pocet zaznamenanych nehod (tabulka
Cislo 6) byl na kfizovatkach ulice Rudna v Ostravé Zabiehu (103 nehod) a
v Ostravé Svinové (88 nehod). Prumérny pocet nehod na kfizovatku byl oproti
témto kfizovatkam vyrazné nizSi (15 nehod).

NEBEZPECNE KRIZOVATKY NA SILNICNI SITI
V OSTRAVE ZA OBDOBI ZARi 2009 - ZARI 2013

Pouzité silnice: I, I, Il tl“'l’dg,
rychlostni silnice a dalnice CR

. e== Délnice
Pocet nehod === Rychlostnf silnice

na kfizovatce

== Pratahy
-1 Hlavni silnice
. ?0 I Obec Ostrava Vytvofil: Jan TESLA
‘ 50 0 Institut Geoinformatiky VSB-TUO, prosinec 2013
0 2 4 6 8 10 km Data poskytnul: NDIC, Institut Geoinformatiky VSB-TUO
. 100 | | ) | | ) Soutadnicovy systém: S-JTSK

Obrézek 18: Nebezpecné kfiZovatky v Ostravé (verze velkého formatu v priloze)
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Nejnebezpecnéjsi krizovatky odpovidaly ve vétsSiné pripadu
nejnebezpecnéjsim silniénim usekdm. Byly to kfizovatky na ulicich Rudna, 28.
fijna, Opavska nebo Frydecka. Vysledky potvrzovaly nebezpecnost hlavnich
silniénich tahd a hlavné jejich usti do mésta. Cetné nehody byly zaznamenavany
také na kfizovatkach useku silnic, které vedou celou Ostravou (méstské pritahy).
Jedna se o fenomén rychlého prejizdéni od jedné kfiZzovatky ke druhé na dané
silnici. Pravé na kfizovatkach frekventovanych silnic dochazi k ¢astym dopravnim
nehodam.

NEBEZPECNE KRIZOVATKY A USEKY NA SILNICNi SiTI
V OSTRAVE ZA OBDOBI ZARi 2009 - ZARi 2013

Pouzité silnice: I, Il., . tFid)'/,
rychlostni silnice a dalnice CR

0 500 1000 2000 m
I S E— |

Pocet nehod na kilometr iseku

<10
10-30 0

Pocet nehod
>30

na kfizovatce R
|
« 5
e 10 «
' 50 Institut Geoinformatiky VSB-TUO, prosinec 2013
‘ 100 4 kytnul: NDIC,
L | | | L | Soufadnicovy systém: S-JTSK

B ostrava Vytvofil: Jan TESLA
10 km Data poskytnul: NDIC, Institut Geoinformatiky V$B-TUO

Obrazek 19: Nebezpecné kriZovatky a tseky v Ostravé (verze velkého formatu v priloze)

Pokud bychom studovali prostorové rozmisténi nebezpecCnych kfizovatek
vuci nebezpeénym uUsekim v Ostravé (obrazek cislo 21) z analyzy vypliva, ze
nejnebezpecénéjsi ulice je ulice Rudna az po sjezd v podobé velké kruhového
objezdu v Ostravé Svinové. Vezmeme-li sjezdy z rychlostni ulice Rudna, ktera je
velmi frekventovanou silnici smérem do mésta (konkrétné napfiklad u kfizovatky
Ostrava Viesinska) neni nehodovost na kfizovatkach tak vysoka jako u dvou
velkych kruhovych objezdi ulice Rudna. U téchto kruhovych objezdu bylo
pozorovano cCasto zmatené jednani v situacich dani pfednosti v jizdé. Byly
z hlediska nehodovosti velmi nebezpené a svételné fizeny sjezd z Rudné do
Ostravy Poruby vykazoval v pfipadé kfizovatky nizSi nehodovost, ackoliv
nehodovost na usecich ulice Rudna je konstanté vysoka. V ostatnich pfipadech
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zvySena nehodovost na usecich silnic odpovidala v Ostravé zvySené nehodovosti
v okoli kfizovatek.

8.3. Scitani dopravy 2010

Pokud posuzujeme dopravni nehodovost a Cetnost vzniku dopravnich
nehod, je vhodné vyuZiti relativni ukazatele. Jednim z mozZnych pfistupu je
vyuziti dat o s€itani dopravy. Za timto ucelem byly zpracovany vysledky scitani
veskerych motorovych vozidel za rok 2010 na dalnicich, rychlostnich silnicich a
silnicich 1. tfidy v Moravskoslezském kraji. Cetnost motorovych vozidel (lehka
nakladni vozidla, stfedni nakladni vozidla, pfivésy stfednich nakladnich vozidel,
tézka nakladni vozidla a tahaCe navésu, pfivésy tézkych nakladnich vozidel,
naveésy, autobusy, pfivésy autobusu, traktory, pfivésy traktorl, téZzka motorova
vozidla a prfivésy, osobni a dodavkové automobily, jednostopa motorova vozidla,
téZzka nakladni vozidla), byla se¢tena v celoroéni 24 hodinovy prumér.

', NEBEZPECNE USEKY SILNICNE SIiTE V MS KRAJI
g — PRUMERNEHO DNE ROKU 2010

Dopravni nehody na 1 km useku silnice
' standardizované poétem motorovych vozidel
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Vytvoril: Jan TESLA
Institut Geoinformatiky VSB-TUO, tnor 2014
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Obrazek 20: Nebezpecné useky v MS kraji pro rok 2010 s vyuzitim dat sc¢itani dopravy (verze
velkého formatu v priloze)

PFi zpracovani plvodnich nebezpe€nych uUsekl byla vyuzita interpretace
primérného poctu nehod na jeden kilometr vybraného Useku silnice za vybrané
obdobi. Zde bylo vyuZito po€tu dopravnich nehod na kilometr iseku za jeden
den, které byly nasledné prepocteny na pocet vozidel, které danym usekem
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projedou. JelikoZ se jednalo o polty nehod za jeden den, vysledna Cisla byla
samoziejmé nizka. Proto byl ukazatel vynasoben a interpretovan pomoci poétu
dopravnich nehod vzniklych na kilometru useku za jeden pracovni den
na jeden milién projetych aut. Cili riziko vzniku dopravni nehody v daném mistg,
vuci poctu projetych automobild.

Vysledna mapa (obrazek Cislo 22) zobrazuje vysledky analyzy a vysledky
scCitani dopravy. Jelikoz byly zachovany useky silnic vysSich tfid, které vykazovaly
vysokou nehodovost, Ize je porovnavat s vysledky analyzy nebezpecnych useku
uvedené vySe (viz kapitola 8.1). Intenzita dopravy je vysoka ve velkych
meéstech, jako je Ostrava, Opava, Frydek Mistek a dalSi. Pozorujeme vétsi
zmény v nebezpeénych usecich oproti puvodni analyze. V tomto pfipadé jsou
to skuteéné useky s realnou nehodovosti, jelikozZ mame realné pocty nehod i
realné pocty motorovych vozidel.

Histogram nehodovosti na usecich M$ kraje
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Cetnost nehod na 1 Km aseku pfi 1 mil. projetych aut za den

Obrazek 21: Histogram nehodovosti na tsecich MS kraje s vyuZitim dat séitani dopravy 2010

Velkd mira vzniku dopravnich nehod je reprezentovana useky, které
vykazovaly vice nez 10 nehod na 1 milién aut za jeden pracovni den.
Takovych useku bylo celkem 15. Nejvyssi hodnoty byly 59 (usek silnice 1/58
- obec Frenstat pod Radhostém, ulice pod Senkem), 37 (obec Fulnek ulice
Opavska), 23 (asek silnice 11/467 — obec Kravare, ulice Stépankovicka)
(obrazek Ccislo 23). Ve velkych méstech se pohybovaly tyto hodnoty od 5 — 10
nehod. Zajimavé vysledky lze pozorovat v pohrani€i se Slovenskem, které
vykazuji vysokou intenzitu dopravy, protoze tvofi hlavni tah do metropoli

Moravskoslezského kraje. Jedna se o horské silnice a nehodovost v téchto
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usecich byla rovnéz vysoka. Rozdilné bylo rozmisténi usekl s vysokou intenzitou.
V piedeslé analyze byly tyto vysokeé vysledky koncertovany nejvice pfimo do mést
(viz kapitoly 8.1 a 8.2). Zde pozorujeme vysokou nehodovost rovnéz pfi vjezdech
a vyjezdech mést a hlavnich tazich spojujici velka mésta Moravskoslezského
kraje (napfiklad useky silnic spojujici Ostravu a Opavu).

Podobné vysledky byly pozorovany u analyzy jadrového odhadu hustoty
dopravnich nehod niZze (viz kapitola 8.4). Proto pfifazeni Cetnosti dopravnich
nehod usekum a jejich relativizovani pomoci délky useku neni vzdy vypovidajici a
jsou to pravé externi vlivy, které upresnuji vysledky hrubého zpracovani surovych
dat nehodovosti v lokalnich oblastech. PocCty motorovych vozidel umoznily
zakladni rozSifeni posouzeni modelu nehodovosti.

8.4. Modul “Kernel Density Estimation” na linii

Jadrovy odhad hustoty je jednou ze zakladnich prostorovych analyz,
vyuzivajici odhadu hustoty udalosti v prostoru. Zakladni tezi je odhad hustoty
bodu na a podél sité a ufeni oblasti s vysokou hustotou téchto bodl (udalosti).
Jadrovy odhad hustoty bodl pracuje s liniovou vrstvou silni¢ni sité a bodovou
vrstvou dopravnich nehod. Nastroj pro jadrovy odhad hustoty bodd na linii
z extenze SANET pouziva vlastni dekompozici sité na segmenty a vypocet
hustoty bodl na jednotlivych segmentech (200 metrd, viz obrazek cislo 27).
Segmenty jsou mnohdy kratSi nez puvodni déleni. Vysledkem je prumérny odhad
poCtu dopravnich nehod v daném misté. Teoreticky zaklad analyzy byl popsan
vysSe (viz kapitola 4.6).

Nastroj rozdélil silni¢ni sit' v Moravskoslezském kraji celkem na 256 102
segmentd (200 metrové segmenty dekomponovanych useku), kterym byl pfifazen
odhad hustoty (poCet dopravnich nehod dopravnich na Sitku segmentu)
dopravnich nehod (Sitka segmentu 200 metr(, Sitka buriky 20 metr(, obrazek €islo
25). Ten se pohyboval od velmi nizkych hodnot, 50% segmenti byla pfifazena
hodnota 1 dopravni nehody a méné. V tomto ohledu byly vysledky analyzy
stfidméjsi nez pfi prostém prostorovém pfifazovani dopravnich nehod segmentim
(viz kapitola 8.1). Naproti tomu byl s vétSi pfesnosti pfifazen pocet nehod
jednotlivym dlouhym spojitym silnicim. Nejvy$Si hodnoty se pohybovala nad
130 dopravnich nehod (137 nejvy8Si hodnota). Tyto hodnoty odpovidaji
hodnotam segmentl z analyzy nebezpecnych silni¢nich usekl (obrazek cislo 16).
Pro vypocCet v daném misté silnice byl nastroj vypocCetné rychlejSi. DetailnéjSi
pohled na segmenty umoznil posoudit vysledky nehodovosti na silnicich ve vy$Sim
mé&fitku (obrazek C&islo 24 a 26).
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INTENZITA DOPRAVNICH NEHOD V MS KRAJI
ZA OBDOBI ZARi 2009 - ZARI 2013

Jadrové odhady hustoty
dopravnich nehod
(pramér na 200 metrd useku)

31-137
— 16-30
— 11-15
—6-10
315 0 10 20 30 40 50 km
21-3 l | | | | |
1-2 Vytvofil: Jan TESLA
<1 Institut Geoinformatiky VSB-TUO, biezen 2014 .
Data poskytnul: NDIC, Institut Geoinformatiky VSB-TUO
- Moravskoslezsky kraj Souradnicovy systém: S-JTSK

Obrazek 22: Jadrovy odhad hustoty dopravnich nehod na silnicich Moravskoslezského kraje
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Pomoci trojrozmérné

vizualizace je mozné pozorovat " Kemel density estimation =] ]

»vrcholy“ nehodovosti (obrazek Hiark

Cislo 26). Jednalo se o mista na o [OVA detaiinisinice =|

silnicich, které byla dfive Weight field ’ =)

analyzovana (viz kapitola 8.1)
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na téchto Usecich. Tak jak bylo Cellacth i |
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useky silnic v tésné blizkosti
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napojovani silnic rdznych trid L

(ulice Rudna) apod. Dale byl Obrazek 23: Nastaveni Kernel Denstiy Estimation
v extenzi SANET

pozorovan a potvrzen jev, ktery se
vyskytuje na dlouhych spojitych silnicich. Dle mého nazoru jde o ¢asté zrychlovani

INTENZITA DOPRAVNICH NEHOD V OSTRAVE
ZA OBDOBI ZARI 2009 - ZARi 2013

Vybér: Ostrava - Centrum, Ostrava - Svinov a Ostrava - Jih

Jadrové odhady hustoty
dopravnich nehod
(pramér na 200 metrd Useku)

0 36,3
_ Vytvoril: Jan TESLA N
Institut Geoinformatiky VSB-TUO, bfezen 2014
I obec Ostrava Data poskytnul: NDIC, Institut Geoinformatiky V8B-TUO

Soufadnicovy systém: S-JTSK

Obrazek 24: 3D vizualizace jadrového odhadu hustoty dopravnich nehod v Ostravé (verze velkého
formatu v priloze)
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a zpomalovani na dlouhych rovnych Usecich u pfechodu a kfizovatek, které meély
za nasledek cCasté dopravni nehody (ulice Opavska a 28. fijna v Ostravé).
Problémové jsou samoziejmé také silnice v centru mésta, s nizkou povolenou
rychlosti a frekventovanou dopravou ve S$pickach (tento jev byl pozorovan ve
vétsiné velkych mést v CR, analyza nebezpe&nych tseku).

8.5. Modul “Interpolation” na linii

Extenze SANET nabizi také interpolaci udalosti, které se nachazeji na
a podél sité. Jsou to dvé zakladni metody interpolace. Deterministicky pfistup
vyuziva metoda vazenych inverznich vzdalenosti a geostatisticky pfistup pouziva
kriging. Modul interpolace SANET je velmi vhodny z hlediska vypocetni rychlosti
liniové interpolace. Teoreticky postup interpolace je popsan vySe v kapitole
teoretickych zakladu (viz kapitola 4.7). Velice uziteCna je extenze v pfipadé
posuzovani externich vlivl, které maji bud malou cetnost, nebo nebyly
zaznamenany v celé Sifi studované oblasti. Nastroj interpolace z extenze SANET
lze doporucit pro interpolaci napfiklad meteorologickych dat. Dulezité je
nastaveni velikosti bunky, ktera ma vliv na pfesnost vyslednych interpolovanych
dekomponovanych useku sité. Ostatni hodnoty byly popsany v teoretické Casti
prace (viz kapitola 4.7).

8.6. Porovnani analyz

Dosud predstavené analyzy tvofi zaklad zpracovani prostorovych
aspekta dopravni nehodovosti. Neni zadouci se vzdy zaméfit pouze na prostou
éetnost nehod. Zadoucim minimem je vztahnout éetnost k délce Gseki nebo
poctu motorovych vozidel. DalSi moznosti je porovnani s celkovym pocCtem aut
nebo obyvatel nad 18 let nebo pocet Fidi€u. Nutnym problémem je dostupnost
takovych dat. Cim detailngji chceme dopravni nehody studovat, posuzovat,
analyzovat, vizualizovat, pfedvidat, tim vice riznorodych dat potfebujeme.

Predeslé analyzy slouZily k hrubému posouzeni surovych dat o nehodach.
Pracoval jsem se zakladnim atributem pro prostorové analyzy — lokalizace
dopravni nehody v prostoru. Posouzeni nebezpecnych usekl vyzadovalo
manualni ocisténi dat od nezZadoucich vlivd (zejména odstranéni kfizovatek
z analyzy). Analyzu bylo mozné nahradit vyuzitim extenze SANET - jadrovy
odhad hustoty (kernel density estimation). Vysledky byly porovnany a oba pfistupy
meli korektni a hodnotné vysledky. Pfi jadrovém odhadu hustoty dopravnich
nehod pro velké oblasti a velky pocet udalosti musime podcitat s velkym naristem
vypocetnich naroku. Uzivatel vSak ziska presnéjsi vysledky ve vétSim méfitku a
detailni pohled na udalosti na siti. Je jen na ném jak velkou dekompozici sité si
nastavi, ale opét zde plati pravidlo narlstu narokd.
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KFiZzovatky byly vylou€eny z plvodni analyzy nebezpeénych usekul. Byl to
specificky krok, ktery bylo nutné provést vzhledem k chovani studovaného jevu
(udalosti). Je mozné pristupovat k analyzovani krizovatek stejné jako
k analyzovani nebezpeénych usekt, chceme-li ovSem vysledky, které budou
realné odrazet situaci na kfizovatkach, tedy vhodny model pro jejich vyhodnoceni,
je nutné zpracovavat kfizovatky v CR na drovni mést a obci. Tento postup byl
zdlouhavy a vyzadoval velkého manualniho zasahu do vstupnich dat. Vysledky
pro Ostravu v3ak vérné odrazely realnou situaci i pfi porovnani nebezpeénych
usekl a nebezpecnych kfizovatek.

8.7. Modul “Global Auto Nearest Neighbour Distance
Method”

VSechny prostorové analyzy jsou zalozeny na blizkosti a sousedstvi
objektil a vztahi mezi nimi. Globalni metoda nejkratSi vzdalenosti sousednich
udalosti slouzi k posouzeni shlukovani udalosti (dopravnich nehod) na a podél
siti. Do analyzy opét vstupovala vrstva silnic a dopravnich nehod pro Ostravu (za
celé studované obdobi). Dal§i nastaveni slouzi pro rozdéleni spoijité vzdalenosti
udalosti do intervall (pfiristek euklidovské vzdalenosti dopravnich nehod na linii),
nastaveni stupné statistické vyznamnosti a poctu iteraci Monte Carlo simulaci
(obrazek Cislo 27).

Simulace Monte Carlo ma
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Siroké vyuziti od simulace experimentu ol g it ggere il S

pres pocitani urcitych integrall az tieba i
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jednoducha, chceme urCit stfedni Forts

hodnotu veli¢iny, kterd je vysledkem o N )

nahodného déje. Vytvori se pocitacovy Simulation

model toho déje a po probéhnuti Muber of feration T

dostateCného mnozstvi simulaci se By 10

mohou data Zpracovat klasickymi Statistical significance levell] §

statistickymi  metodami, tfeba urcCit ol — 1
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udalostmi, které byly vztaZeny K siti e

silnic. Pro vyhodnoceni kompletni

=

prostorové nahodnosti udalosti . )

ich h i (silnicich louzi Obrazek 25: Nastaveni metody
(dopravnich ne Od) n? siti (silnicich), slouZi nejblizich vzdalenosti sousednich
tzv. Clark Evansuv index (OKABE 2012) udalosti v extenzi SANET
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(tabulka Cislo 7). Jeho vypocCet vychazi z podild primérnych pozorovanych a
oCekavanych hodnot. Konkrétné, hypotéza, Ze dané rozmisténi jedincu je
vysledkem urcitého procesu se zamitne, pokud hodnota indexu shlukovani této
struktury bude menSi nez dolni mez, nebo vétSi nez horni mez, pfisluSného
konfiden€niho intervalu.

Graf metody nejkratsi vzdalenosti sousednich
udalosti pro Ostravu
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Obrazek 26: Graf zavislosti kumulovaného poctu udalosti (dopravnich nehod) ke vzdélenosti
téchto udalosti. Kfivky oéekavanych a pozorovanych nejkratSich vzdalenosti sousednich udalosti

Jelikoz kfivka pozorovanych hodnot (obrazek Ccislo 28) nebyla mezi
kfivkami horni a dolni meze oCekavanych hodnot, zamitli jsme nulovou hypotézu
na hladiné vyznamnosti 95% pro hodnoty ve vzdalenosti mensi nez 350 metrd,
Ze nehody podléhaly procesu kompletni prostorové nahodnosti udalosti. Do
vzdalenosti 350 dochazelo k statisticky vyznamnému shlukovani dopravnich
nehod. Pro hodnoty nad 350 metra nulovou hypotézu nezamitame. NejkratSi
vzdalenost mezi témito nehodami nebyla statisticky vyznamna a podléhaly tak
procesu kompletni prostorové nahodnosti udalosti, nedochazelo ke statisticky
vyznamnému shlukovani dopravnich nehod.
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V Ostravé tak byla stanovena
vzdalenost 350 metrd, do které struktura
silnic, silniénich prvk( a zejména kfizovatek
(v analyze nebezpecnych kfizovatek byla
agregace nehod stanovena na 270 metrQ),
povolena rychlost, délka Usekl meazi
kfizovatkami, svételné znacCeni, dopravni
znacCeni a jiné prvky silnic ovlivauji vznik
opakovanych nehod — shlukovani nehod.

Cim blize je Clark Evansiiv index blize hodnoté 1, tim vice se

v v s

pramérna vzdalenost k nejblizSimu sousedovi rovna o¢ekavané vzdalenosti
podle Poissonova rozdéleni. Hodnota indexu pro dopravni nehody v Ostravé

byla 0,76 (tabulka Cislo 7).

2014

Ukazatel Hodnota
Ocekavany primeér 14,934478
Pozorovany priamér 11,322089
Dolni mez 14,728366
Horni mez hodnota 15,170660
Clark Evanslv index 0,758117

Tabulka 7: Clark Evansuyv index pro

Ostravu
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9. Publikovani vysledku v prostiredi WWW

Vysledky diplomové prace Prostorovych analyz dat dopravnich nehod
v Ceské republice byly publikovany v prostiedi WWW stranek (obrazek &islo 29).
Dostupné je uvedeni do tématu, popis hlavnich analyz a zhodnoceni jejich
vysledkd. Na strankach se nachazi také galerie vizualizace vysledku analyz
(nezbytnym prvkem hlavné u mapovych vystupl je pfiblizovani, oddalovani a
posouvani). Stranky jsou volné dostupné na adrese http://www.jantesla.cz.

“Everything is related to everything else, but near 8. =
things are more related than distant things.” ﬂ_ GJ7 O <
&
Vysledky
Nebezpeéné aseky
Kritické casti silnic jsou tvofeny dvéma Eastmi. Jsou to aseky silnic a kiizovatky. Ma nebezpeénosti dasekd silnic se

lost, dopravni znaceni,

podili nékolik faktord. Ddleiitd je jejich vertikalni a horizontélni ¢lenitost, povelend rych
shy) t pruht useku 2 délka

umisténi iseku v prostoru (ve smyslu wyznamného depravniho tzhu nebo ve:lley'l
useku. Viechny tyto Faktory maji vliv na vznik dopravnich nehod na & v blizko hto dsekd. Liniové vrstva
dalnic, rychlostnich silnic, silnic I. 1. a Il tfidy obsahovala topologii egmentu silnic. Déleni segmentd silnic bylo
ponechana podle oficialniho déleni RSD CR.

silnic byly ki‘lzovatky filtrovany, aby nezasahovaly do celkoveého pohledu na silniéni dseky.

osti dopravnich nehod. Proto nebyly nehody v blizkém okoli kfizeni usekd
silnic. Pro posouzeni nebezpeénych dsekd byla zvolena data za celé
st relativizovana délkou dseku.

Pfi posuzovani asek(l
Vznikaly kratké segme
. silnic zapocitany do wy
Uveod sledované obdobi. Masledné byla dané &

Pro spréavné ptitazeni nehody k danému dseku byl zvolen nésledujici postup. Pro kazdy liniowy segment reprezentujici

R silnici nebo sousedici liniové segmenty (reprezentujici délnice), byla wytvofena obalovd zdna 7 metrd na obé strany

vYﬂEde kolem danéhe segmentu. Tim bylo zajisténo, Ze k danému segmentu byly pfifazeny nehody, které vznikly ptimo na
silnici nebo v jeji odstavné gasti.

Zavér Zvyho:lno._eny._h wysledkd pozorujeme u nebezpecnych Usekd tyto tendence: dseky silnic s nejvétsi cetnosti nehod na 1
jsou pfevazné tvoieny ry..hlo tnimi silnicemi, délnicemi a useky ve velkych méstech. Ackoliv maximalni
hodnota cetnosti nehod na 1 km uv CR bylz 321 nehed v pfipadé dseku 2434A033012434A03305, ktery tvofi

42), Douze 38 dsekd |ln|._ melo vice nek 100 nehod na 1 km s eku Prumerh 3,4 nehody na 1 km
g sti do 5 nehod bylo pfes

pro dlouhé sledované :Jh:lohlJa =nym ukazatelem nizké nehodovos t\ na ve:IIEJ- ch silnicich. 99% dsekd
seky s fetnosti do 40 nehod a 95% do 16 nehod.

dalnici D
pndh

Diplomova prace N Bakalarska prace n Projekty n Ke stazeni ﬂ O autorovi |

Obrazek 29: Ukazka publikace vysledk( diplomové prace v prostredi WWW
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10. English Summary

This thesis deals about The Spatial Analysis of Traffic Accidents Data
in the Czechia. The input data consisted of traffic accidents and road network
data. Overall 385,506 of reported traffic accidents were used for the period 2009-
2013. During processing of input traffic accidents data, 1% was lost.

Basic evaluation of traffic accidents in the Czech Republic showed a
downward trend in fatalities. In 2012 were 681 traffic accidents resulting in
death. But there is still a need to reduce these values , as the number of reported
traffic accidents and operated motor vehicles continues to increase (see Chapter
7.1). Therefore, in the first place should be reducing the loss of human lives and
injuries in traffic accidents because it is often not just the drivers themselves, but
also pedestrians or cyclists, who suffer. The second should be to reduce the
material damage in these accidents. Positive is the downward trend of the
accident rate and mortality rate on roads in the Czech Republic (see Chapter
7.1). These indicators are influenced by the number of inhabitants and motor
vehicles in the Czech Republic, which have a slight upward trend. The age of
motor vehicles is decreasing too. This helps to reduce damage from traffic
accidents and safety on highways.

As a main source of traffic accidents data were chosen traffic
information from NDIC database. Many organizations and institutions contribute
to NDIC (see Chapter 3), so the final count of reported traffic accidents in NDIC
was higher than counts from Czech Police department (see Chapter 7.2). Since
the frequency and position of accidents were the most important attributes in
analysing raw data of accidents, NDIC appeared as suitable source. To analyse
the basic spatial aspects of the accident data, | used manual analysing with
tools from ArcGIS software and ArcGIS extension SANET.

The two main elements of the road network - dangerous intersections
and dangerous road segments - allow evaluating the hot spots (see Chapter
5.1). Hot spots are places with increased frequency of traffic accidents per
kilometre of road segment (see Chapter 8.1) and intersections with a high
frequency of accidents in the nearby area as defined (see Chapter 8.2). For
processing the accident data on the road network (dangerous road segments), the
surveyed area seven meters on both sides of the line was established
representing the road. For processing the accident data close to intersections
(dangerous intersections), the study area of 50 meters from the centroid of the
intersection was established as they were excluded from the analysis dangerous
sections (see Chapters 8.1 and 8.2).
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The most dangerous road segments were observed at frequented roads
in major cities, expressways and highways (in connections to the highway and
the entrance/exit of the city to the highways). In the detail view the
entrances/exits of cities and main roads linking major cities proved to be
hazardous road segments (for examples see Chapters 8.1 and 8.4).

For studying the parts of the dangerous road segments, | used the Kernel
density estimation tool for lines. For the example — detail of dangerous road link
segments in the city Ostrava (see Chapter 8.4). Through this analyse | connected
results of dangerous road segments and intersections (see Chapters 8.2 and 8.4).
Dangerous sections of road were located mainly between the intersections, in
entrances/exits from intersections and in areas of frequent acceleration and
deceleration of road traffic. Hazardous appeared to be also a large
roundabouts, road connections of different road classes, road exits to the
cities and connections from envelopments to the cities.

Different results were obtained when expressing the accident by the
count of vehicles (see Chapter 8.3). Observed road segments, which wasn’t
previously classified as dangerous, had in this analyse increased accident rate
dependent on the frequency of vehicle count. For example the road segments in
border regions.

Assessment of spatial distribution of traffic accidents in way of
distances between traffic accidents and accidents comparisons using the lengths
of the sections were evaluated using a Nearest Neighbour method in Ostrava
(see Chapter 8.7). The distribution of traffic accidents within 350 meters have
been strongly influenced by elements of the road network and the length of the
road segments. Such accidents are not randomly distributed, but according to a
certain pattern, which is affected with road network, road network elements,
external influences, etc. (see Chapter 8.7). From 350 further road segments were
randomly distributed (using Clark-Evans index).

For further study is necessary to focus on the external factors that
influence the distribution of traffic accidents, as it was represented in this thesis.
The represented analyses are useful for quick evaluation of traffic accidents rates
for both small and large scale. SANET tool offers a sophisticated approach to
evaluate the behaviour of events along a network designed to refine these
analyses. The results are useful for improving the road safety and qualifications
of road segments and intersections. For further information see my website
http://lwww.jantesla.cz.
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11. Zaveér

Diplomova prace si kladla za cil vyhodnoceni prostorovych analyz
dopravnich nehod v Ceské republice. Pro vyhodnoceni byla potfebna data o
dopravnich nehodach a silniéni sit Ceské republiky. Bylo pfedstaveno zpracovani
obou datovych zdroji a zejména zpracovani dat o dopravnich nehodach
z databaze systému NDIC (viz kapitola 6). Pfes upravu vstupnich dat, doSlo ke
ztraté 1% dat. Celkové bylo pouzito 385 506 ohladenych dopravnich nehod za
obdobi let 2009 - 2013.

V roce 2012 bylo v CR 681 dopravnich nehod s nasledkem smrti. Je
nadale potfeba snizovat tyto hodnoty, jelikoZ pocet ohlasenych dopravnich nehod
a provozovanych motorovych vozidel se nadale zvySuje (viz kapitola 7.1.).
Pozitivni je rovnéZ snizovani miry nehodovosti a umrtnosti na silnicich v CR
(viz kapitola 7.1). Snizuje se stafi vozového parku CR, které pfispiva ke snizeni
Skod pfi dopravnich nehodach a k bezpecnosti na silnicnhich komunikacich.

Diky Sir§imu okruhu organizaci a instituci, pro sbér dat do databaze NDIC
(viz kapitola 3), byl poéet dopravnich nehod vy$$i nez od Policie CR (viz kapitola
atributu polohy pfi analyzovani hrubych dat o nehodovosti, jevil se NDIC jako
vhodny zdroj. Pomoci téchto dat bylo navrhnuto zpracovani zakladnich
prostorovych aspekti nehodovosti pomoci manualnich analyz s vyuzitim
prostfedi nastroji softwaru ArcGIS a extenze SANET.

Dva hlavni elementy silniéni sit¢é — nebezpe¢né krizovatky a
nebezpecéné useky — umoznily vyhodnotit takzvané ,,hot or black spots“ (viz
kapitola 5.1). Byly to mista, které vykazovaly zvySenou ¢etnost dopravnich nehod
na jeden kilometr daného segmentu silnice (viz kapitola 8.1) a kfizovatky
s vysokou cCetnosti dopravnich nehod ve svém blizkém okoli tak jak bylo
definovano (viz kapitola 8.2). Pfi zpracovani silni¢ni sité, ktera byla posuzovana ve
vS8ech urovnich, byla stanovena zkoumana oblast 7 metrd na obé strany linie
reprezentujici silnice. Na kfizovatky bylo nahlizeno detailnéjSim pfistupem, jelikoz
byly vylou€eny z analyzy nebezpeénych usekl. Byly posuzovany rozdily mezi
kfizenim a kfizovatkami a byla studovana oblast blizkého do 50 metru od stfedu
kfizovatky (viz kapitoly 8.1 a 8.2).

viiv s

pritazich velkych mést, rychlostnich silnicich a nékterych tsecich dalnic CR
(zejména v mistech napojovani na dalnice a vjezdech/vyjezdech z mést na
dalnice). Pfi detailnim pohledu se ukazaly jako nebezpecné uUseky vjezdy/vyjezdy
z mést a hlavni silnice spojujici velka mésta (pfiklady viz kapitoly 8.1 a 8.4).
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Pro studium segmentud silnic, kterym byly v analyze nebezpecnych useku
pfifazovany prumérné Cetnosti za cely segment, byl vyuzit nastroj jadrového
odhadu hustoty dopravnich nehod. Na pfikladu v mésté Ostravé byly
zobrazeny hlavni pratahy méstem (viz kapitola 8.4). Nebezpecné Casti useku silnic
se nachazely zejména mezi jednotlivymi krizovatkami, v mistech prijezda a
odjezdli od kfizovatek a v mistech ¢astého zrychlovani a zpomalovani silni¢ni
dopravy. Analyzy nebezpecnych kfizovatek na prfikladu v Ostravé ukazala
umisténi kfizovatek s vysokou Cetnosti dopravnich nehod v oblastech, které byly
popsany vySe. Nebezpecné se jevily také velké kruhové objezdy, napojovani
silnic riznych trid, sjezdy z okruznich pratahi smérem do mésta a z dalnic.

Rozdilnych vysledkd bylo dosaZzeno pfi vyjadieni nehodovosti pomoci
poctl ze séitani dopravy (viz kapitola 8.3). Byly pozorovany silniéni useky, které
nebyly dfive povazovany za nebezpecné, majici zvySenou nehodovost zavislou na
frekvenci provozu na usecich. Pfikladem byly Useky silnic v pohrani€i se
Slovenskem. Rozrostl se poCet nebezpeénych useku, které tvofi silniCni propojeni
mezi velkymi mésty.

Posuzovani vyskytu dopravnich nehod ve smyslu vzdalenosti mezi
jednotlivymi dopravnimi nehodami a porovnavani nehodovosti s vyuZzitim délky
usekud byly vyhodnoceny pomoci metody nejblizSich sousedu (viz kapitola 8.7).
Rozmisténi dopravnich nehod vzdalenych od sebe do 350 metri bylo silné
ovlivnéno elementy silniéni sité a délkou segmentu silnic. Bylo prokazano, ze tyto
dopravni nehody nejsou rozmistény nahodné, ale ve shlucich, které jsou
ovlivnény silniéni siti, elementy silni¢ni sité, externimi vlivy apod. (viz kapitola 8.7).
Od vzdalenosti 350 metrii bylo mozné povazovat rozmisténi dopravnich nehod
za nahodné.

Pro dalSi studium je vhodné se zaméfit na externi vlivy, které ovliviuji
rozmisténi dopravnich nehod, tak jak bylo reprezentovano v této diplomové praci.
NavrZzené analyzy jsou vhodné pro rychlé vyhodnoceni dopravni nehodovosti pro
mala i velkd méritka. Nastroje SANET nabizi sofistikovany pfistup ke
zhodnoceni chovani udalosti na a podél sité pro zpfesnéni téchto navrzenych
analyz. Vysledky jsou vhodné pro zvySovani bezpec¢nosti a kvalifikaci useku
silniéni sité a kfizovatek.
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Priloha 1. - Mapové listy vétSiho méritka, seznam:
< Mapa 1. — Nebezpeéné Useky silniéni sité CR (obrazek &islo 18 v textu).
s Mapa 2. — Nebezpec€né useky silni¢ni sité v Ostravé (obrazek Cislo 19 v textu).
« Mapa 3. — Nebezpec€né kfizovatky v Ostravé (obrazek €Cislo 20 v textu).
s Mapa 4. — Nebezpectné kfizovatky a nebezpetné useky v Ostravé (obrazek
Cislo 21 v textu).
s Mapa 5. — Nebezpené useky v MS kraji s vyuzitim dat scitani dopravy
(obrazek Cislo 22 v textu).

s Mapa 6. — Jadrovy odhad hustoty dopravnich nehod v Ostravé ve 3D (obrazek
Cislo 26 v textu).
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