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Abstrakt

Tato prace se zabyva vypoctem intenzit generované dopravy s pouzitim volné¢ dostupnych
dat. Text obsahuje shrnuti soucasnych zptusobli prognézy dopravnich intenzit a popisuje
strukturu vybraného datového zdroje. V dalsi ¢asti se prace zabyva propojenim metodiky
vypoctu s datovym zdrojem a podrobné popisuje vypocet dopravnich intenzit. Cilem prace
bylo navrhnout a ovéfit automatizovany proces pro vypocet generovanych dopravnich
intenzit z otevienych dat pro libovolné zdjmové tizemi. V ramci ovéfeni kvality vysledka
tohoto procesu bylo vyuzito dopravnich modeli pro zajmové uzemi Plzen-mésto

a Klatovy.
Klicova slova

GIS, dopravni modelovani, prognéza dopravy, OpenStreetMap, oteviena data

Abstract

This thesis deals with the calculation of traffic intensities using freely available data. The
text contains a summary of current methods of traffic intensity prognosing and describes
the structure of the selected data source. In the next part, the work deals with the
connection of the calculation methodology with the data source and describes in detail the
calculation of traffic intensities. The aim of the work was to design and verify an
automated process for calculating the generated traffic intensities from open data for any
area of interest. As part of the verification of the quality of the results of this process,
transport models were used for the area of interest Plzen-mésto and Klatovy.
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Uvod

Vzhledem k vétsi dostupnosti osobnich automobilti se postupem ¢asu stala z automobilové
dopravy bézna soucast nasi spolecnosti, a diky tomu jsou kladeny stale vétSi naroky na
silni¢ni sit,, kdy zejména v zastavénych oblastech, kde je modernizace a Uprava silni¢ni sité
omezena zastavbou, narazime na limity komunikaci z hlediska jejich kapacit. V reakci na
tyto skuteénosti se stale Castéji setkavame s terminy jako modelovani dopravy, dopravni
progndzy apod. Spole¢nost se snazi na zakladé méfeni dopravy, pievazné provedeného
ruénim s¢itanim, analyzovat soucasny stav dopravy a vytizenost silni¢ni sit¢ zkoumaného
uzemi a provadét prognozy, jak bude dané uzemi z hlediska dopravy vypadat v budoucnu,
nebo jak danou silni¢ni sit’ ovlivni vystavba objektu s vysokymi naroky na dopravu, jako
jsou obytné budovy, obchodni zafizeni nebo primyslové arealy. Abychom mohli pocitat

tyto prognozy, potiebujeme znat dopravni intenzitu generovanou zkoumanym Gzemim.

Tato prace se vénuje vypoCtu generované dopravni intenzity, kdy je cilem mit
automatizovany proces, ktery by poskytl generované dopravni intenzity pro jednoduchy
dopravni model jakéhokoliv mésta, ktery by bylo mozné dale zpiesiiovat. Vypocty V této
praci nevychazi z ptedchozich dopravnich prizkum, ale vyuZzivaji pouze volné dostupna
data v podob¢ polygont budov a piedchozi dopravni prizkumy jsou pouzity az Vv zavéru

prace pro kontrolu a porovnani vysledki.

Prvni kapitola prace popisuje dopravni inZenyrstvi jako obor, vénuje se soucasnym
metodam pouzivanym pro dopravni prognodzy, popisuje vypocty pro jednotlivé skupiny

budov a strukturu datového modelu vyuzitého pro ziskani dat pro praktickou ¢ast prace.

V druhé kapitole je popsano, jakym zptusobem doslo k provazani metodiky s vybranymi
daty. Dale je podrobné popséano, jakym zpiisobem byl vytvofen automatizovany proces
vypoctu, jeho kalibrace a v zadvéru kapitoly jsou popsany vysledky vypoctu a nasledné

porovnani s daty odvozenymi z piedchozich dopravnich méteni.



1. Vypocet intenzit generované dopravy

1.1 Dopravni inzenyrstvi

Dopravni inzenyrstvi (D) je védni obor, ktery se zabyva studiem, priizkumem, rozborem
a prognozou jevit a zdakonitosti v dopravé z hlediska komunikace [1]. Obor se nezabyva jen
silni¢ni dopravou, ale vénuje se 1 ostatnim druhtim dopravy jako letecké, Zelezni¢ni nebo
namoini. Nicméné¢ cast DI, vénujici se dopravé silni¢ni, je povazovéna za nejvice
komplikovanou a nejméné predvidatelnou. U letecké a Zelezniéni dopravy existuji
zdznamy rozpist cest nebo letl, které popisuji pocateni a cilové destinace a leckdy
1 samotné trasy, coz DI dava urCitou moZznost predvidatelnosti. U silni¢ni dopravy se

s takovymi zaznamy setkdvame jen velmi ziidka, piikladem mutize byt kamionova doprava.

Jednim z cili DI je vytvéiet podklady pro silni¢ni planovani a projektovani, tim je mySleno
napiiklad rozdéleni vystavby na etapy a urceni jejich poradi. DalSim cilem je uplatiiovani
okamzitych dopravnich feSeni, tim jsou mySleny regulacni a organiza¢ni opatfeni, ktera
maji za cil optimalni vyuziti souCasnych dopravnich zafizeni vzhledem k rostoucim
naroklim na dopravu. Poslednim cilem DI je hledani vyhledovych dopravnich feSeni, kdy
DI podava navrhy Kk apravam, piestavbam a vystavbam jednotlivych komunikaci ale
i celych silni¢nich siti [1] a [2]. Aby mohlo DI téchto cilti dosahnout, poklada si 4 okruhy

otazek tykajicich se:

a) Uzivateli komunikace — Kdo se po dané komunikaci pohybuje nebo bude
pohybovat.

b) Dopravnich charakteristik — Rychlost, rozméry, dopravni proud, kapacita,
parkovéani, chovani na kiiZovatce, atd.

c) Dopravnich prizkumu — Kde a kolik je dopravy v soucasnosti, sloZzeni dopravniho
proudu, zmény v prostoru a ¢ase.

d) Dopravnich prognéz — Kdy a jakych hodnot v budoucnu doprava dosahne.

Tato prace se vénuje vyuzitelnosti voln¢ dostupnych dat pro zodpovézeni otdzek, kde
a kolik je v soucasnosti generovano dopravy. Pro popis nasledujici kapitoly teoretické ¢asti

prace je potieba nejprve popsat zakladni nazvoslovi.

e Bé&zny pracovni den — utery, streda nebo ctvrtek, pokud jsou pracovnimi dny

a pokud jim predchazi i po nich nasleduje pracovni den [3].



e Dopravni model — nastroj pro hodnoceni dopadi planovanych zmén ve méstech
nebo regionech, kdy se hodnoceni dopadi zmén muze tykat plynulosti dopravy,
vliviim na Zivotni prostfedi apod.

e Generovana doprava — doprava vyvolana existenci zastavby na daném Gzemi [3].

e Generator dopravy — element reprezentujici ptibytek dopravy v dopravni siti.

e Intenzita dopravy — pocet silnicnich vozidel nebo chodcii (cyklistii), ktery projede
nebo projde urcitym pricnym rezem pozemni komunikace nebo jeho casti za zvolené
casové obdobi [3].

¢ Intenzita generované dopravy — pocet cest, ktery ma jako zdroj (anebo cil) dané
vymezené uzemi (za jednotku casu) [3].

¢ Intenzita motorové dopravy — pocet motorovych vozidel, ktery projede urcitym
pricnym Fezem pozemni komunikace nebo jeho ¢asti za zvolené casové obdobi [3].

e Intenzita dopravy $pi¢kové hodiny — nejvyssi hodinova intenzita dopravy v bézny
pracovni den [3].

e \Variace intenzit dopravy — priibéh intenzity dopravy v case [3].

1.2 Metody prognoézy intenzit generovane dopravy

Dopravni intenzity je mozné odhadovat i jinak, nez ze s¢itani dopravy a kratkodobych
nebo dlouhodobych prizkumt, u kterého je tieba ¢asové narocného méteni nebo jeho
vyhodnocovani. Generovanou dopravu je mozné ziskat vypoétem z geoprostorovych dat.
Tato generovana doprava je reprezentovana generatorem dopravy, kdy generator mize
reprezentovat jednotlivé budovy, bloky budov, méstské ¢tvrti nebo celd mésta a uréuje tak

vyslednou podrobnost dopravniho modelu, kde budou vysledky pouzity.

WWhbranou metodikou v této préaci byla publikace Metody progndzy intenzit generované
dopravy (dale jen EDIP metodika), hlavnim divodem je certifikace Ministerstvem dopravy
CR. Metodika se zaméiuje na ta vizemi vymezend danou funkci a typem zdstavby, které
dlouhodobé predstavuji nejvetsi zdroje dopravni zatéze a genmeruji tak velké mnozZstvi
dopravy,(...) [3]. Dlouhodobosti je v tomto piipadé mysleno monofunkéni vyuziti daného
uzemi, to znamend, Ze je dané uzemi vyuzivano dlouhodobé ke stejnému ucelu. EDIP
metodika se nevénuje tizemim S narazovym nebo jinak nepravidelnym vyuzivanim, jedna

se pak zejména o détské tabory, kempy nebo zahradkaiské osady.



Postup vypoétu EDIP metodiky

Metodika cely vypocet rozd€luje na pét krokii:

1)

2)

3)

4)

5)

1.3

Volba Uzemi vymezeného danou funkci a typem zéstavby [3] — Zajmové Uzemi je
Vv tomto kroku, na zakladé¢ tizemné planovacich podkladi, ptifazeno jedné z 12
skupin vymezenych danou funkci a typem zastavby, a nasledné je ptifazeno typu
v ramci zvolené skupiny. Pfifazeni skupiny probiha na zakladé c¢lenéni tzemi
v Uzemnim planu. Tim metodika plné reflektuje obsahovy standard vizemnich planii
resp. regulacnich plami dany platnou legislativou [3]. Vybrani typu v ramci
vybrané skupiny probiha na =zakladé zhodnoceni: prostorového uspoiadani
zastavby, plosného rozsahu zastavby, osidleni, typu uzivatelli zastavby (obyvatelé,

zameéstnanci,...) a dalSich specifickych vlastnostech.

Vypocet hodnoty vychoziho ukazatele vizemi U [3] — Tato hodnota charakterizuje
Uzemi z hlediska zdroje a cile cest. Hodnoty vychoziho ukazatele U se lisi

v zavislosti na zvolené kategorii v pfedchozim kroku.

Denni intenzita generované dopravy [3] — Vypocet celkové intenzity generované

dopravy z vychoziho ukazatele U.

Rozdeéleni celkové intenzity generované dopravy na jeji jednotlivé druhy [3] —

Rozd¢leni dopravy na automobilovou, MHD, cyklistickou a pési.

Variace intenzit dopravy [3] — Vypocet hodinovych intenzit dopravy.

Data pro vypocet intenzit generované dopravy

Z ptedchozi kapitoly vime, Ze pro vypracovani prognozy generované dopravy jsou potieba

geoprostorova data. Prace s témito daty probihad v prostiedi geografickych informaénich
systémi (GIS).

Pro oblast CR je tak mozné vyuzit data CUZK, CSU, Cenia, RUIAN a dalsi. Vyhodou

tdchto dat je vysoké kvalita a konzistence po celém tizemi CR, avsak ne viechna data jsou

pfistupna bez poplatku. Dalsi nevyhodou je omezenost pouze na CR, proto se nabizi

moznost vyuziti dat z INSPIRE Geoportal, kde potiebnd data nalezneme pro vSechny staty

EU na jednom misté. Problém ale nastava u nekonzistence datové struktury, kdy stale

vétSina stath EU pouZivd svou strukturu dat a to znemoZiuje pouZiti vypoltl na
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libovolném tizemi bez zasahti do vypoctu. Dal§im limitujicim faktorem je obsah dat, ktery
je také nekonzistentni a informace poskytované jednim statem uz nemusi byt obsahem dat

statu jiného [4].

Existuje ale datovd sada celého svéta, ktera je volné editovatelna a je vydana pod
otevienou licenci, jeji nazev je OpenStreetMap. Jde o0 datovou sadu s obsahem
tzv. Woluntered geographic information (VGI), jde o rozSifujici obsah map, ktery byl
vytvofen samotnymi uzivateli. Sila téchto rozSifujicich dat spociva v poskytnuti
podrobnéjsich informaci o daném uzemi, kdy tyto informace piedstavuji kritickou ¢ast
vstupnich dat pfi odhadovani a vypoétech generované dopravy a to z toho dtvodu, Ze je
diky témto informacim mozné pfesné¢ji urcit mista s vys$§i mirou navstévnosti a pohybem
obyvatel, cozZ ma vliv na vysledné hodnoty dopravnich intenzit. MlzZe se nabizet otazka,
jak presné a obecné validni tyto informace jsou. Neni mozné garantovat jakoukoli pfesnost,
ale v zajmu kazdého uzivatele je mit presna data. Pokud jedna osoba vilozi nepresnd data,
at’' uz omylem nebo zamérné, zbylych 99,9% uzivatelii je miize zkontrolovat, opravit, nebo
vymazat [6]. Tato datovd sada obsahuje velké mnozstvi rtiznorodych dat, ktera jsou
k dispozici na jednom misté. Data obsazena v OSM by bylo mozné dohledat i ru¢né, ale
pravdépodobné by neexistovaly v jedné datové vrstvé a nebylo by mozné je stahnout
z jedné adresy [5] a [6]. V fadé statd se podili na tvorbé této mapy ptfimo statni instituce,
jen v CR do OSM piispivaji organizace jako CUZK, RUIAN, RSD a dalsi [7]. Nicméné
i OSM maé své negativni vlastnosti, jednou z nich je obéasna nekonzistentnost dat, databaze

OSM je tvofena lidmi, takze neni mozné se vyhnout ob¢asnym omyltim v datech [7].

Hlavnimi divody, pro¢ byl jako datovy zdroj vybran pravé OSM, jsou jednotna struktura
dat, kterd je stejnd pro cely svét, snadné filtrovani a stahovani dat, kdy je mozné najit
a stdhnout hledana data v fadu jednotek minut. Tyto aspekty zaroven oteviely moznost
aplikovat vypocet na libovolnou oblast na svété. O tom, ze je OSM v poslednich letech
stale Cast&ji povazovan za cenny zdroj dat, Ize usoudit z faktu, ze je OSM pouzivan jako
zdroj dat i v jinych védeckych pracich, zaméfujici se na modelovani dopravy. Piikladem
muze byt disertaCni prace, zabyvajici se novymi metodami pro urCovani dopravnich
intenzit pfi pouziti volné dostupnych dat, kterou vytvoril Hayden Griffiths z KU Leuven
v Belgii [8]. Dalsim ptikladem vyuziti OSM v dopravnim modelovéani pochéazi z TU

Vv Berling, kdy autor Michael Zilske vyuzil silni¢ni sit OSM pro dopravni simulace [9].
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Struktura datového modelu OSM

Struktura datového modelu je tvofena tfemi prvky, které je mozné pouzit k popisu redlného
svéta. Tyto prvky slouzi k popisu dat v prostoru a obsahuji informace o své zemépisné
délce a sifce, které¢ jednoznacné definuji jejich polohu na Zemi. Navic kazdy z prvki je
mozné blize specifikovat pomoci znacek, které mohou blize popsat vlastnosti prvku
(budova, komunikace, zastaivka MHD), pfipadné mohou dany prvek konkrétné

specifikovat (divadlo, dalnice D5, zastavka autobusu €. 20).

Prvky (elements) jsou zakladni stavebni soucasti datoveho modelu OpenStreetMap slouzici
k popisu realného svéta. Zakladni prvky jsou uzel (Node) (popisujici bod v prostoru), cesta
(Way) (popisujici linie a hranice ploch) a relace (Relation) (ktera popisuje, jak spolu jiné

prvky souvisi) [10].

Zéakladnim prvkem je uzel, ktery oznacuje konkrétni misto na povrchu Zemé. Kazdy uzel
ma své unikatni identifikacni ¢islo (id) a obsahuje dvojici soufadnic, kterd urcuje jeho
zemépisnou $itku a délku. Uzel se pouziva k zakresleni samostatného objektu (zastavky
MHD, semafory, lampy,...). Druhym prvkem je cesta, ktera je definovana jako seznam 2 az
2000 uzli. Cesty se pouzivaji pro linearni prvky, jako jsou tfeba Zeleznice, silnice nebo
feky. Cesty jsou také pouzivany pro urCeni hranic plosnych objektu, jako jsou vodni
plochy, lesy nebo budovy, v tomto piipadé ale cesta zacina a konéi ve stejném uzlu, takova
cesta je pak nazyvana uzaviena cesta nebo plocha. Tietim prvkem je relace, kterd popisuje
vztahy mezi jednotlivymi prvky (uzly a cestami). Pfikladem relace je trasa, kterd sdruzuje
cesty, které¢ dohromady tvoti néjakou oznacenou silnici (naptiklad dalnici D1), linku MHD,
nebo trasu lyzaiské sjezdovky. Dalsim piikladem relace mize byt prikdzany smér jizdy,
ktery sdé€luje, Ze je v daném mist€é mozné odbocit jen do urcité ulice. Specidlni relaci je
multipolygon, ktery umoziuje kreslit plochy s dirami, kdy jsou vn&jsi a vnitini okraje
plochy oznaceny rolemi 'outer' a 'inner'. Poslednim prvkem je Znacka, ktera jde ptidat ke
vSem datovym prvkim. Znacka blize popisuje vlastnost dan¢ho prvku, ke kterému je
ptipojena [10]. Znacka se sklida z dvojice textovych poli - 'klic (key)'
a 'hodnota (value)'. Kazdé z nich muze obsahovat libovolny text v kodovani Unicode
o délce az 255 znakii. Napriklad znacka highway=residential ma kli¢ 'highway', hodnotu
'residential’ a oznacuje silnici v zastavené oblasti. Prvek nemiize mit dvé znacky se stejnym

'klicem', 'klice' musi byt unikatni [10]. V OSM jsou uloZeny i obecné vlastnosti pro
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vSechny prvky, jedna se o informace o uzivateli, ktery objekt naposledy zménil, jeho id,

Casové razitko, které zaznamenava datum posledni zmény apod.
Vhodna data pro vypocet generované dopravy

Pro vypocet generované dopravy bylo tieba stahnout vSechna data souvisejici s budovami.
K vybéru téchto dat z celé databaze OSM byla pouzita znacka s klicem building. Budovy
maji i jiné znacky, které blize specifikuji danou budovu, mezi tyto znacky patii napiiklad
height, building:levels a dalsi, nicmén¢ jen urcité procento budov, které se 1isi pro kazdou
oblast, ma tyto doplnujici znacky vyplnéné. Vybéru a stazeni dat se znackami se blize

vénuje kapitola 2.2.1.
Uprava vypoétu pro data z vybraného datového zdroje

Vzhledem ke zvolenému zdroji dat v kapitole 1.3 bylo nutné vySe zminény postup vypoctu
pozménit. Rozdil je ve struktufe dat, kdy pouzitd data pro samotny vypocet obsahuji
jednotlivé budovy. To znamend, ze je po upravé vypoctu mozné s kazdou budovou
pracovat jako s monofunkénim uzemim a je tedy mozné kazdou budovu jednoznacné

ptifadit ke konkrétni skupiné 1 typu.

Prvni zménou ve vypoctu je snizeni poctu téchto skupin z 12 na 8 a pfidani nové skupiny
pro BliZe neur¢ené budovy, vysledny pocet skupin se tedy rovna 9. Dvod ke sniZeni poctu
skupin souvisi s obecnosti budov s atributem 'Civic', tento problém je podrobnéji
popsan V kapitole 2.1. Dalsi zména pfichazi ve vypoétu generované dopravy a s tim
spojenym rozd€lenim intenzit generované dopravy na jednotlivé druhy, kdy metodika
popisuje pfimy vypocet automobilové dopravy, coz odstrani cely krok vénujici se
prerozdélovani dopravnich intenzit mezi jednotlivé druhy dopravy. Z hlediska variace
intenzit dopravy si Vv naSem vypocltu vystaéime pouze s vypoétem intenzity dopravy

Spickové hodiny, ktera je rovna piiblizné jedné desetin€ denni intenzity dopravy.
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2. Vypocet generované dopravy z otevienych dat

Na samotném pocatku celého vypoctu bylo nezbytné propojit vybranou metodiku
obsahujici vzorce pro vypocet jednotlivych skupin se zvolenym datovym zdrojem, kterym
je OSM. Popis tohoto propojeni je popsany v kapitole 2.1, nésledujici kapitola 2.2 se

vénuje jiz samotné implementaci vzorcl pro vypocet generované dopravy.

2.1 Aplikace metodiky na vybrany datovy zdroj

EDIP metodika pracuje s konkrétnimi typy monofunkénich tizemi, po tpravé vypoctu je
mozné metodiku aplikovat i na jednotlivé budovy. Bylo tedy mozné propojit oba datové
modely, kdy toto propojeni bylo dulezité pro dalsi vypocet, ktery byl odlisny pro kazdou
z 9 nize uvedenych skupin. Pfipojeni OSM budovy ke skupiné v EDIP metodice probéhlo
na zaklad¢ definic jednotlivych OSM budov v dokumentaci a zvoleni vhodné skupiny,
ktera co nejlépe koresponduje s danym popisem OSM budovy. Néasledujici tabulka ukazuje

propojeni jednotlivych OSM budov se skupinami EDIP metodiky.
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Datovy model

EDIP metodika

OSM

Skupina:

Building:

Individualni obytna zastavba

Cabin, Detached, Farm, Static Caravan, House,
Bungalow, Houseboat, Semidetached house, Terrace

Hromadna obytnd zastavba

Apartments, Residential

Hromadné ubytovani

Dormitory, Hotel

Obchodni zatizeni

Commercial, Kiosk, Retail, Supermarket, Brewery

Administrativa a verejna sprava

Office, Government, Civic, Hospital, Public

Skolstvi a vzdélavani

Kindergarten, School, University

Pramysl a vyroba

Barn, Farm auxillary, Greenhouse, Industrial

Skladové aredly

Warehouse

Blize neurcené

Yes

Tabulka 1: Propojeni datového modelu EDIP a OSM

Béhem tohoto kroku se objevilo par nedostatki v OSM, které zkomplikovaly jednoznaéné

ptitazeni OSM budovy ke skupiné EDIP metodiky, jedna se o budovy 'Civic'

a 'Hospital'.

U budov oznaéenych v OSM jako 'civic' je problém v obecnosti tohoto atributu, pod

danym oznaéenim se mutize vyskytovat kino, knihovna, sportovni hala, bazén, ale i vetejné

toalety [11]. Po konzultaci s dopravnim inzenyrem bylo rozhodnuto, ze budovy s timto

oznacenim budou zatazeny do skupiny ,,Administrativa a vefejna sprava“ a to z divodu, zZe

jejich ndvstévnost a generovana doprava se obecné nejvice priblizuje této skupiné budov.
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U budov vdatovém modelu OSM oznafenych jako 'Hospital' se setkavame
s problémem, Ze ne vSechny budovy, které jsou ve skute¢nosti souéasti nemocnic, maji toto
oznaceni. Zna¢na ¢ast budov v nemocnic¢nich arealech nese oznaceni 'Civic' nebo
'Yes', hlavnim dGvodem pro¢ i takto oznaCené budovy zafadime do skupiny
»~Administrativa a vefejna sprava“ je to, abychom udrzeli konzistenci vypoctu z ditvodu

vzajemné provazanosti budov s atributem 'civic' a 'Hospital'.

Posledni komplikaci byly ,,Blize neurené* budovy nesouci v OSM oznaceni 'Yes',
u zminéného typu budov nejsou zndmy zadné blizsi informace o dané budoveé, jedinou
informaci, se kterou se dalo pracovat, byla vypoétend hodnota vyméry budovy. Tato
skupina budov byla pocitdna specifickym vypocétem, ktery je blize popsan na konci této

kapitoly.

Propojenim datovych modelt vzniklo 9 skupin budov, nad kterymi byl proveden vypocet
dopravnich generatoru. Kazda z téchto skupin méla vice ¢i méné odlisny postup vypoctu
dvou hlavnich atributi. Prvnim z nich je atribut U, ktery byl brén jako vychozi ukazatel
pro danou skupinu budov. Tento atribut neslo ur€it pro skupinu ,,BliZze neuréené®, protoze
nebylo mozné specifikovat jeho jednotky. Nasledujici tabulka zobrazuje jednotlivé skupiny

a jednotky vychoziho atributu U.

Skupina U
Individualni obytna zastavba Pocet obyvatel
Hromadna obytna zastavba Pocet obyvatel
Hromadné ubytovani Pocet lGzek
Obchodni zafizeni Prodejni plocha (m?)
Administrativa a verejna sprava | Kancelarska plocha v (m?)
Skolstvi a vzdélavani Pocet studentl
Pramysl a vyroba Pocet zaméstnancu
Skladové arealy Skladova plocha v (m?)

Blize neurcené -

Tabulka 2: Jednotky vychoziho ukazatele U

Vyse zminény atribut U nasledné vstupoval do druhé ¢asti vypoctu jako hlavni proménna.
Vysledkem této ¢asti byl atribut l1ap, coZ je druhy hlavni atribut, ktery jiz vyjadtoval denni
intenzitu dopravy, kterou generovala konkrétni budova, a jednalo se tak o vysledek celého

vypoctu.

Vyse popsané odstavce se veénuji teoretickému provazani metodiky vypoctu a datového
modelu OSM. Provézani tak ukazuje plny potencial takoveho postupu. V praxi ovSem
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takového potencialu nebylo mozné dosahnout z divodu jen ¢aste¢ného vyplnéni hodnot
datového modelu OSM, jednalo se o dva atributy, kde jeden udaval poc¢et podlazi a druhy
pocet bytli. Oba tyto atributy jsou velice dulezité zejména pro vypocet skupin ,,Individualni
obytna zastavba“, ,,Hromadnd obytna zastavba“ a ,,Hromadné ubytovani“, kde je pro
ptesny vysledek vyzadovan alespon jeden ze dvou zminénych atribut. Dalsim faktorem
snizujicim piesnost bylo chybné vyplnéni atributd, kde nejcastéjsi chybou bylo vyplnéni

poctu byta do atributu ur¢eného pro pocet pater.

Jedinym moznym feSenim je zlepSeni kvality vstupnich dat. ZlepSeni v takovém piipadé
nemusi znamenat prizkum kazdé budovy, ale pouze vétsich celkil, kde by bylo mozné na
zakladé homogenity vysky ¢i vyméry budov, odhadnout pocet pater nebo pocet bytil
okolnich budov v zavislosti na vychozi budové nebo skupiné¢ budov v daném celku

S vyplnénymi atributy pro pocet pater a pocet bytii.

Nasledujici podkapitoly se vénuji popisu vypoétu atributu U a |_iad pro jednotlivé skupiny
budov. Uvedené hodnoty jednotlivych koeficientl vstupujicich do vypoctu byly zvoleny na
zaklad¢ publikace Metody prognozy intenzit generované dopravy od firmy EDIP s.r.o.,
jedinou vyjimku tvoii koeficient Kmup, ktery byl v prvni fazi vypoctu pted kalibraci

ponechéan na neutralni hodnoté 1,0. Kalibraci tohoto atributu se vénuje kapitola 2.2.3.
Obytné budovy:

Do této skupiny mizeme obecné zafadit vSechny budovy patiici v OSM do kategorie
Accommodation. Nicmén¢ jednotlivé budovy se od sebe odliSuji ve zplsobu bydleni. Na
jedné strané zde mame budovy, které slouzi k bydleni pfevazné jedné roding, a na strané
druhé zde jsou budovy, kde pod jednou stiechou mohou Zit az desitky rodin v zavislosti na
typu bytového domu. Dalsim faktorem, ktery od sebe budovy navzajem odlisuje, je mira
tendence vyuZzivani automobilu, kdy lidé bydlici v rodinnych domech maji vyssi tendenci
pouzivat automobil oproti lidem Zijicim v bytovych domech. Z vySe uvedeného dtivodu je
ziejmé, Ze nebude mozné pocitat stejné rodinny domek a panelovy dim na sidlisti, bude
nutné budovy rozdélit do vice kategorii, kde budou spoleéné¢ budovy, které si jsou
vzajemn¢ podobné z hlediska zpiisobu obydleni. Zde se ukazuje dobra kompatibilita EDIP
metodiky a OSM, protoze EDIP metodika bere v uvahu typ bydleni v danych budovach
a rozdéluje je velmi vhodné do kategorii a to na jiz diive zminénou ,,Individuélni obytnou

zastavbu”, ,,Hromadnou obytnou zastavbu” a ,,Hromadné ubytovani”.
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Individualni obytna zastavba

Prvni ze skupin slouzi k bydleni povétsinou jedné rodiné ptipadné mensi skuping lidi. Do
této skupiny se tadi celkem 8 typt budov z OSM a to: 'Bungalow', 'Cabin',
'Detached', 'Farm', 'Houseboat', 'Semidetached house' a 'Static

caravan'.

Z hlediska vypoctu atributu U, ktery udava pocet obyvatel, se jedna o nejleh¢i skupinu,

protoze u vSech téchto typti budov se U = 3,0

Druhy atribut I)ap vypoéteme nasledujicim zptisobem:
liap = U * Kiap * Kmrp / Koss ,
kde:
kiap = koeficient intenzit dopravy (0s. voz.) na jednoho obyvatele = 2,3
kmup = koeficient dopravni obsluznosti MHD = 1,0
kogs = koeficient obsazenosti osobniho vozidla = 1,3

Hromadna obytna zastavba

Druhou skupinou spadajici do kategorie Obytnych budov je hromadné obytna zastavba,
nalezneme zde: 'Apartments' a 'Residential’, tento typ ze vSech obytnych budov je
nejvice citlivy na vstupni data a jejich spravnost. Esencidlni pro piesny vypocet jsou

atributy udéavajici pocet podlazi nebo pocet bytt.

Vypocet atributu U, ktery udava opét pocet osob, je mozné vypocitat ttemi zptsoby:
1. Znéame pocet podlazi:
U =S*L/Byywwm*OB,
kde:
S = celkova vyméra budovy
L = pocet podlazi
Bvym = primérnd vymeéra bytu = 85 m? [12]
OB = primérny pocet osob na byt = 2,48 (zdroj SLDB 2021 [12])
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2. Zname pocet bytu:
U,=PB*OB,
kde:
PB = pocet byt
OB = primérny pocet osob na byt = 2,48 (zdroj SLDB 2021 [12])

3. Nezname pocet podlazi ani bytl:
U3=S*L/Bywm*OB,
kde:
S = celkové vyméra budovy
L = pocet podlazi = 3
Bvym = primérna vymeéra bytu = 85 m?>

OB = primérny pocet osob na byt = 2,48 (zdroj SLDB 2021 [12])

Druhy atribut l}ap vypoéteme nasledovné:
liao = U * Kiap * Kmro / Koss ,
kde:
kiap = koeficient intenzit dopravy (0s. voz.) na jednoho obyvatele = 0,8
Kmup = koeficient dopravni obsluznosti MHD = 1,0

kogs = koeficient obsazenosti osobniho vozidla = 1,2
Hromadné ubytovani

Posledni skupinou budov z kategorie obytné budovy jsou budovy slouzici k hromadnému
ubytovani. Radime sem: 'Dormitory' a 'Hotel'. Tyto dva typy budov se potykaji se
stejnym problémem jako budovy hromadné obytné zastavby, a to s velkou citlivosti na
atributy udavajici podlaznost budovy a pocet pokoju. V pfipad€, ze nezname ani pocet

podlazi a ani pocet pokojli, uvazujeme, ze ma budova 3 podlazi.
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Vypocet atributu U, jenz udava pocet ltzek, je opét mozné provést ttemi zplisoby:
1. Zname pocet podlazi:
U =S*L/Pyyw*OB,
kde:
S = celkova vyméra budovy
L = pocet podlazi
Pvym = prumérna vymeéra pokoje = 40 m?

OB = prumérny pocet osob na pokoj = 2,0

2. Zname pocet pokoju:
U,=PP*0OB,
kde:
PP = pocet pokoji
OB = primérny pocet osob na pokoj = 2,0

3. Nezname pocet podlazi ani pokoji:
Us=S*L/Pyywm*OB,
kde:
S = celkova vyméra budovy
L = pocet podlazi =3
Pvym = primérna vymeéra pokoje = 40 m?

OB = priimérny pocet osob na pokoj = 2,0

Vypocet l1ap vypocteme nasledujicim zpisobem:
liap = U * Kjap * Kmnp / Koss,
kde:
kiap = koeficient intenzit dopravy (0s. voz.) na jednoho obyvatele = 0,8
Kmup = koeficient dopravni obsluznosti MHD = 1,0

kogs = koeficient obsazenosti osobniho vozidla=1,2
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Obchodni zarizeni:

Zminénou kategorii jsou obecné oznaceny budovy, které primarné slouzi ke komerénimu
vyuziti a prodeji. Do této kategorie spadd 5 druht OSM budov: 'Commercial',
'Kiosk', 'Retail', 'Supermarket' a 'Brewery'. Pro vypocet atributu U je
potfebné¢ budovy néjakym zpasobem odliSit. Pro toto odliSeni nam poslouzi vymeéra

objektu. Budovy rozdé¢lime na 2 kategorie:

1. Malé budovy - Vyméra budovy do 1500m?. Do této kategorie tedy spada vétSina malych
prodejen potravin, vecerky a prodejny zaméiené na prodej konkrétniho sortimentu. Déle se

do této kategorie fadi vétSina restauraci, hospod a jinych stravovacich zatizeni.

2. Velké budovy - Vyméra nad 1500m?. Tato kategorie obsahuje obchodni domy, nakupnf

centra a halové prodejny.

Samotny vypocet atributu U, ktery udava metry ¢tvereéni prodejni plochy, pak vypada
nasledovné:
U=S"*App,
kde:
S = celkova vymeéra budovy
App = podil prodejni plochy z celkové vymeéry:
1. Malé budovy = 0,65
2. Velké budovy = 0,50

Vypocet l1ap je nasledujici:
liap = U/100 * Kjap * Kmrp / Koss,
kde:
kiap = koeficient intenzit dopravy (0s. voz.) na 100m? prodejni plochy:
1. Malé budovy = 30
2. Velké budovy = 35
kmup = koeficient dopravni obsluznosti MHD = 1

kogs = koeficient obsazenosti osobniho vozidla=1,4
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Administrativa a verejna sprava:

Do kategorie administrativnich budov a budov vefejné spravy fadime tyto objekty:
'Office', 'Civic', 'Government', 'Hospital' a 'Public'. Pro vypocet atributu
U, ktery udavd metry ctvere¢ni kancelarské plochy, budeme opét vychazet z celkové

vyméry budovy, diky které rozlisSime budovy na dvé kategorie a to:

1. Budovy s niz§i navstévnosti - Vyméra budovy do 1000m® Do této kategorie spada

vétSina mensich administrativnich budov s mensim poctem kanceléii, kde je obecné mensi

navstévnost.

2. Budovy s vy3$§i navitdvnosti - Vyméra budovy nad 1000m?. Tato kategorie pokryje

budovy, kde je obecné vyssi navstévnost lidi jako napiiklad budovy méstského ufadu, Urad

prace, velké kancelarské budovy a dalsi.

Vypocet atributu U, ktery udava metry ¢tvereéni kancelaiské plochy, pak vypada
nasledovné:
U=S*Ake,
kde:
S = celkovéa vymeéra budovy
Axp = podil kancelaiské plochy z celkové vyméry:
1. Budovy s nizsi navstévnosti = 0,65

2. Budovy s vyssi navstévnosti = 0,45

Vypocet l1ap je nasledujici:
liap = U/100 * Kjap * Kmrp / Koss,
kde:
kiap = koeficient intenzit dopravy (0s. voz.) na 100m?kancelfské plochy:
1. Budovy s niZsi navstévnosti = 2
2. Budovy s vyssi navstévnosti = 5
kmup = koeficient dopravni obsluznosti MHD = 1

kogs = koeficient obsazenosti osobniho vozidla = 1,2
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Skolstvi a vzdélavani:

V dané skupiné jsou zahrnuty veskeré budovy souvisejici se Skolstvim a vzdélavanim,
jedna se o skolky, zékladni, stfedni i vysoké Skoly. Pokud budeme mluvit o typech budov

z hlediska OSM, jednd se pak 0: 'Kindergarten', 'School' a 'University’.

Vypocet atributu U, ktery udava pocet studentt, je nasledujici:
U=S/HPPs,
kde:
S = celkova vymeéra budovy

HPPs = hrubé podlazni plocha na jednoho studenta v m? = 15

Vypocet l1ap je nasledujici:
liap = U * Kjap * Kmnp / Koss,
kde:
kiap = koeficient intenzit dopravy (0s. voz.) na jednoho studenta = 0,55
Kmnp = koeficient dopravni obsluznosti MHD = 1

kogs = koeficient obsazenosti osobniho vozidla = 1,8

Pramysl a vyroba:

Tato kapitola zastfeSuje vSechny budovy spojené S primyslovou nebo zemédé€lskou
vyrobou. Zhlediska OSM se jednd o nasledujici typy budov: 'Barn', 'Farm
auxillary', 'Greenhouse' @ 'Industrial'. Budovy opét bylo potieba rozdélit na

zaklade jejich vyméry na 3 kategorie:

1. Budovy do 10000m? — Jedné se 0 mensi primyslové nebo zem&délské budovy, kam

muzeme fadit mensi podnikatele, lokalni malovyroby apod.

2. Budovy od 10000m? do 30000m® — Do této kategorie miizeme zafadit mensi halové

zavody a mensi budovy rozlehlejSich primyslovych 1 zemédé€lskych zavodu.

3. Budovy nad 30000m? — Posledni kategorie zahrnuje predeviim velké halové vyrobny

a budovy souvisejici s tézkym pramyslem, zejména pak s hutnictvim nebo strojirenstvim.
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Atribut U udava pocet zaméstnancti pro dany objekt a vypocet je nasledujici:

U=S/HPPzam,
kde:
S = celkova vyméra budovy
HPPzam = hruba podlazni plocha na jednoho zaméstnance v m2:
1. Budovy do 10000m? = 30
2. Budovy od 10000m? do 30000m? = 50
3. Budovy nad 30000m? = 85

Vypocet l1ap je nasledujici:
liap = U * Kiap * Knp * Kmrp / Koss
kde:
kiap = koeficient intenzit dopravy (0s. voz.) na 100m? priimyslové plochy = 1,1
kno = koeficient intenzit dopravy (nakl. voz.) na 100m? priimyslové plochy:
1. Budovy do 10000m? = 1,0
2. Budovy od 10000m? do 30000m? = 1,2
3. Budovy nad 30000m? = 1,35
Kmup = koeficient dopravni obsluznosti MHD = 1,0

kogs = koeficient obsazenosti osobniho vozidla = 1,3

Skladové arealy:

Posledni kapitolou jsou skladové areély, kam spadéa pouze jeden typ OSM budovy a to:

'"Warehouse'. Sklady jsou rozdéleny do 2 skupin:

1. Sklady s vymérou do 2500m? — Jedné se o mensi firemni sklady nebo mensi logisticka

centra s mensi obratkou zbozi.

2. Sklady s vymérou nad 2500m* — Zde spadaji veskera logisticka centra, kontejnerova

prekladiste a budovy s vyssi obratkou zbozi.
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Atribut U udava metry ctverecni skladové plochy a vypocet se 1isi na zakladé vymeéry
budovy:
U=S%*Asp,
kde:
S = celkova vyméra budovy
Agsp = podil ¢isté skladové plochy:
1. Sklady s vymérou do 2500m® = 0,6
2. Sklady s vymérou nad 2500m?® = 0,8

Vypocet l)ap je nasledujici:

liap = U/100 * kjap * knp * Kmrp / Koss

kde:

kiap = koeficient intenzit dopravy (0s. voz.) na 100m? skladové plochy:
1. Sklady s vymérou do 2500m? = 1,7
2. Sklady s vymérou nad 2500m?® = 2,2

kno = koeficient intenzit dopravy (nékl. voz.) na 100m? skladové plochy:
1. Sklady s vymérou do 2500m? = 1,1
2. Sklady s vymérou nad 2500m? = 1,35

kmup = koeficient dopravni obsluznosti MHD = 1,0

kogs = koeficient obsazenosti osobniho vozidla = 1,3

2.2 Implementace vypoctu parametr

2.2.1 Postup vypoctu

Vypocet zacinal stazenim OSM dat pro vybranou oblast, na kterou byl aplikovan nas
vypocet, v naSem piipadé se jednalo o mésto Plzen. Ke staZzeni dat byl pouzit program
QGIS s voln¢ dostupnym nastrojem QuickOSM. Tento nastroj mél nékolik vyhod oproti
webovym aplikacim na stahovani OSM dat. Prvni vyhodou tohoto nastroje byla moznost
stazeni vétsiho mnozstvi dat, kdy webové aplikace byly omezené na urcity pocet objekta.
Druhou vyhodou oproti webové aplikaci byl zpisob ohrani¢eni zajmové oblasti, webové
aplikace ve vétSin€é piipadi exportuji data v obdélnikovém ohraniceni. QuickOSM
umoziuje exportovat data s libovolnym ohrani¢enim, piipadné s ohrani¢enim pouze

katastralniho Gzemi dané obce. Toto ohrani¢eni se nam hodilo, protoZze se nam nemohlo
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stat, Ze by ve vyslednych dopravnich generdtorech byly zapoéteny budovy lezici

i
v katastrdlnim  Gzemi jiné obce. Rozdil v ohrani¢eni mezi webovou aplikaci

(OpenStreetMap.org) a nastrojem QuickOSM miiZzeme vidét na obrazcich 1 a 2.

- OpenstreetMap - | Vaaioiy | Eport
Seatch - [ 3
Export
497919
13.2840 134727
496888
Licence

OperiStreethap data is licensed under the Open
Data Commons Open Database License (ODBL)

1 the above expart fais, please considr using one
of the sources fsted below

Overpass API

Doanoad this bounding bex from & mirror of
the OpenStreethiap database

Planet OSM

Rogularly-updated copies of the complete
OpenStreetMap datsbase

‘Geofabrik Downloads
Regularly-updated extracts of continents.
countries, and selected cities

Other Sources

‘Additionsl sources listed on the
OperStreetMap Wiki

Obrézek 1: Ohrani¢eni zajmového Uzemi — webova aplikace
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Obrézek 2: Ohranieni zajmového izemi — prostitedi QGIS

Vyhodou byla moznost exportovat data na zakladé atributového vybéru, v piipadé této
prace byly exportovany pouze budovy. Posledni vyhodou byla mozZznost ulozit
vyexportovana data do libovolného formatu (SHP, GML, KML, GeoJSON a dalsi) pro
naslednou praci, zatimco webové aplikace vétSinou umoznovaly ulozit exportovana data

pouze jako PBF nebo GeoJSON.

Dalsi krok zpracovani dat byl proveden v nastroji QuickOSM, po otevieni nastroje byla
vybrana moznost Quick query, kde v horni ¢asti bylo nutné vyplnit Key: building, Value
byla ponech&na na moznosti Query on all values. V dalsi ¢asti s rolovaci nabidkou bylo
mozné ptizpusobit ohrani¢eni zajmové oblasti, zvolena byla moznost In a do fadku byl

vyplnén nazev obce Pilsen. OhraniCit zdjmové tizemi bylo mozné i jinou vektorovou
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vrstvou pomoci moznosti Layer Extent, kde by byla z nabidky vybrana vrstva pro
ohrani¢eni. V nabidce Advanced byly vybrany pouze moznosti Way, Relation, Metadata,

Multilinestrings a Multipolygons. Spusténi exportu bylo provedeno stisknutim tla¢itka
Run query.

Q@ Quickosn X

Map preset

i
' Query

building

\’\ Parameters

. About

e key 'building’ in Pilsen are g

Timeout 100
Directory
Format

File prefix

Save query in a nev reset Show ery Run query

Obrazek 3: Nastaveni nastroje QuickOSM pro staZeni vrstvy budov pro mésto Plzeii
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Po stazeni zvolenych dat se vrstva automaticky ptidala do projektu a niZe na obrazku 4 je

vidét, ze v§echny budovy lezely uvnitf katastralniho uzemi Plzné.

Obrazek 4: Vysledna vrstva budov uvnitf katastralniho Gizemi Plzné

Poslednim krokem byl export vrstvy do ESRI Shapefile, se kterym se nasledné pracovalo
v prostiedi ArcGIS. Pfi exportu byl zvolen soutadnicovy systém WGS84, protoze se jedna
o soufadnicovy systém, ktery lze aplikovat na libovolnou zajmovou oblast. Toto byl
posledni krok v programu QGIS, pro zbytek vypoctu byly pouzity programy z prostiedi
ArcGIS, zejména pak ArcMap a ArcCatalog.

Nejprve bylo tfeba vytvofit geodatabazi, k tomu poslouzil ArcCatalog, kde byla vytvofena
nova geodatabiaze pomoci pravého tlacitka New - File Geodatabase. Poté byla
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importovana nase vrstva s budovami pomoci pravého tlacitka Import — Feature Class
(single). Jako Input Features byl zvolen nas vyexportovany shapefile. Output Feature
Class bylo nutné pojmenovat jako: building_poly 4326. Na obrazku 5 vidime vysledek
vyse popsanych kroki.

- [ Pilsen
= L8 BP_Pilsen.qdb
Ed] building_poly_4326

Obrazek 5: Geodatabéaze s polygonovou vrstvou budov pro mésto Plzei

Cilem bylo mit proces vypoétu dopravnich generatort automatizovany, proto byl
v ArcCatalogu vytvoren jesté Model, do kterého byly vkladany jednotlivé kroky vypoctu.
Tento model nam na konci umoznil spoustét vSechny kroky vypoctu automaticky. Pro
vytvofeni Modelu si v zalozce Toolboxes — My Toolboxes, kde byla pomoci pravého
tlacitka vybrana moznost New — Toolbox, ktery byl vhodné pojmenovéan. Nasledné byl do
Toolboxu ptidan model opét pomoci pravého tlacitka mysi New — Model, pojmenovani

modelu bylo libovolné. Obrazek 6 ukazuje nové vytvoreny Toolbox s Modelem.

-] [ Toolboxes
Sl My Toolboxes
= a Toolbox.tbx
Pa Model

Obrazek 6: Vytvoteny Toolbox s Modelem

Do programu ArcMap byla ptidana vrstva building_poly 4326 a nasledovalo otevieni
editatniho okna modelu pomoci moznosti Edit..., do okna byly postupné pfidavany

jednotlive funkce.

Nejprve se Modelu specifikovalo, nad jakou vrstvou mél provadét budouci vypocty.
Z okna Table Of Contents, nachazejiciho se v levé ¢asti programu ve vychozim nastaveni,
byla piesunuta vrstva building_poly 4326 do okna s Modelem. Prvni funkce, kterd byla
ptidana do modelu, byla Delete Field, po ptfesunuti funkce byl vybran z horni nabidky
nastroj Connect, k propojeni building_poly 4326 s funkci Delete Field byla zvolena

moznost Input Table, po propojeni funkce zménila barvu na zlutou. Nastaveni funkce bylo
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nasledujici, v nabidce Drop Field byla oznacena vSechna pole kromé: full_id, osm_id,
osm_type, building, amenity, building_I, name, building_r a building_f. Timto krokem byly
odstranény vSechny nepotiebné atributy a doslo ke zrychleni dalSich vypocti. Obrazek 7

ukazuje soucasny stav Modelu.

g}ﬂModel — O hd
Model Edit Insert View Windows Help
s +HB X D~ RPN RO RSP
(el
*‘.\
b
Delete Fields
W
< >

Obrazek 7: Model se specifikovanou vrstvou a funkci Delete Field
Dalsi krok sestaval z pripravy novych atributi, do kterych byly ukladany vypoctené
hodnoty, byla proto ptidana 6x funkce Add Field. Funkce byly propojeny tak, aby
vysledny model vypadal jako na obrézku 8 nize.

4 Model — o X

Model Edit Inset View Windows Help

S @B X2 D HBREAQOI NS VP

Obrézek 8: Model po pridani funkci Add Field
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V nastaveni funkce vyplnime pouze Field Name a Field Type a to nasledovné:

Field Name Field Type
1 Plocha DOUBLE
2 Podlazi DOUBLE
3 Pocet_bytu DOUBLE
4 EDIP_typ TEXT
5 U DOUBLE
6 |_iad DOUBLE

Tabulka 3: Nastaveni jednotlivych funkci Add Field

V této fazi nas Model automaticky odstranil nepotfebné atributy a vytvofil nové, do
kterych se ukladaly naSe vypoéty. Prvnim vypoétem byl vypocet vyméry jednotlivych
budov, pridana proto byla funkce Calculate Field pfipojena na konec dosavadniho
modelu, stejné jako v piedchozich krocich. Nastaveni funkce je znazornéno na obrazku 9,
ponechan byl Input Table, z nabidky Field Name byla zvolena Plocha, do fadku
Expression vyplnéna !Shape.Area! a z nabidky Expression Type byla vybrana moznost
PYTHON_9.3.

;\ Calculate Field "Plocha”

Input Table
[puilding_poly_4326 (6) |
Field Name

Plocha ~ ‘
Expression

IShape.Area!
Expression Type (optional)

PYTHON_9.3 ¥ ‘
Code Block (optional)

Cancel Apply << Hide Help

Obrézek 9: Nastaveni Calculate Field pro vypoéet vyméry budov
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Jelikoz u atributu U bylo u nékterych skupin pracovano s podlazimi nebo bytovymi
jednotkami, bylo nezbytné mit tyto atributy nachystané dopiedu. V naSich stazenych
datech tyto atributy byly, ale byly ulozeny jako text a Model Builder potieboval pro
vSechny matematické operace vstupni hodnoty uloZené jako ¢isla. Atributy building_|
a building_f, kde prvni udaval pocet podlazi a druhy pocet bytovych jednotek, byly
ptevedeny z textu na ¢islo. Pfidana byla 2x funkce Calculate Field, pfipojena za posledni
funkci slouzici k vypoctu vymeéry budovy. Jedinou odliSnosti bylo nastaveni hodnoty
Expression Type na VB, protoze model pii pouziti programovaciho jazyka Python

nepracoval spravné. Nastaveni bylo v obou piipadech téméf totozné (viz. Obrazek 10).

"‘ Calculate Field "Podlazi” 'r‘ Calculate Field "Pocet_bytu"

Input Table Input Table

[ building_poly_4326 (11) -] [ building_poly_4326 (9) =]
Field Name Field Name

Podlazi ~ ‘ Pocet_bytu v ‘
Expression Expression

Output Output
Expression Type (optional) Expression Type (optional)

VB v ‘ VB v ‘
Code Block (optional) Code Block (optional)

Dim String, Check Dim String, Check

String = [building_I] String = [building_f]

Chedk = IsNumeric(String) Check = IsNumeric(String)

If Check = True then If Check = True then

QOutput = CDbl(String) Output = CDbl(String)

else else

Output =0 Output =0

End if End if

Cancel Apply << Hide Help Cancel Apply << Hide Help

Obrazek 10: Nastaveni Calculate Field pro pfevod textu na ¢islo
V této fazi byl model schopny automaticky odstranit piebytecné atributy, coz mélo za
nasledek urychleni dalsich operaci. Nasledné model vytvotil nové atributy, do kterych se
ukladaly nové vypoctené, nebo pifevedené atributy, jako tomu bylo v ptipadé pievodu

poctu podlazi a bytl z textll na ¢isla. Stavajici stav modelu zobrazuje obrazek 11.

33



4 Model 0.1

Model Edit Insert Windows  Help
@S +ABx2c S HEBHEAN KNSV

"\
Delete Fields
- ™
Add Field
“Pocet_bytu"

“
Calculate Field
"Pocet_bytu"

Obrazek 11: Model po p¥idani funkci Calculate Field pro pifevod poétu podlaZi a byti

Dalsim krokem bylo rozdéleni jednotlivych budov do skupin podle tabulky v kapitole 2.1.
K tomu nam opét poslouzila funkce Calculate Field, ktera byla opét ptipojena na konec
modelu. V okné nastaveni funkce byly vyplnény jednotlivé fadky tak, jak ukazuje obrazek

¢islo 12, samotny skript pro rozdéleni budov do skupin ukazuje obrazek 13.

‘\ Calculate Field "EDIP_typ"

Input Table
[fuilding_poly 4326 (12) =1 &l

Field Name
EDIP_typ

v
Expression o
[ func( tbuiding!) | @

ssion Type (optional)
PYTHON_9.3 v |

Code Block (optional)
def func(input): Py
if 'warehouse' in input:
return 'skl_ar'
elif 'barn’ in input or 'farm_auxillary’ in input or 'greenhouse’ in input or 'industrial’ in input:
return 'pru_vyr'
elif ‘cabin’ in input or 'detached’ in input or ‘farm’ in input or ‘house’ in input or
'static_caravan' in input:
return 'ind_ob_zas'
elif 'apartments’ in input or ‘residential’ in input:
return 'hro_ob_zas'
elif 'dormitory’ in input or ‘hotel'in input: v

[ ok ] cancel || apply << Hide Help

Obrézek 12: Nastaveni Calculate Field pro rozdéleni budov do skupin
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Samotny kod pracoval na principu naéteni obsahu atributu building, ktery obsahuje typ
budovy podle klasifikace OSM. V zavislosti na obsahu tohoto nacten¢ho atributu vratil
skript do atributu EDIP_typ zkratku skupiny, do které budova spada a tento proces se
opakoval, dokud skript neprosel vSemi budovami ve zdrojové vrstvé building poly 4326.
Pokud nac¢tenym OSM typem budovy bude house, vrati skript atributu EDIP_typ hodnotu
ind_ob_zas, ktery reprezentuje skupinu Individualni obytné zastavby.

# Vypecet atributu EDIP_typ
def func(input):

if 'warehouse' in input:
return 'skl_ar'

elif 'barn' in input or 'farm_auxillary' in input or 'greenhouse' in input or 'industrial' in input:
return 'pru_vyr'

elif 'cabin' in input or 'detached' in input or 'farm' in input or 'house' in input or 'static_caravan' in input:
return 'ind_ob_zas'

elif 'apartments' in input or 'residential' in input:
return 'hro_ob_zas'

elif 'dormitory' in input or 'hotel' in input:
return "hro_ub'

elif 'commercial' in input or 'kiosk' in input or 'retail' in input or ‘supermarket' in input or 'brewery' in input:
return 'obch_zar'

o

return 'adm_ver_spr'

elif 'kindergarten' in input or 'school' in input or 'university' in input:
return 'sko_vzd'

elif 'yes' in input:
return 'bl_neu'

else:
pass

Obréazek 13: Skript pro rozdéleni budov do skupin v jazyce Python
Po dokonceni tohoto kroku zbyvaly uz jen dvé posledni ¢asti vypoctu, prvni ¢asti byl
vypocet atributu U a druhou vysledny atribut |_iad udavajici po¢et automobilové dopravy
za den pro kazdou budovu. Pro vypocet atributu U a |_iad byly potiebné opét funkce
Calculate Field, funkce byly fetézeny po sob&, kdy prvni funkci byl spocitan atribut U
a druhou atribut 1_iad.

Nastaveni funkce Calculate Field pro vypocet atributu U a skript samotny zobrazuji
obréazky 14 a 15.
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Input Table

[building_poly_4326 (13) =
Field Name
U v|

Expression

func( 'EDIP_typ!, 'Plocha!, 'Pocet_bytu!, 'Podiazi! )
Expression Type (optional)

PYTHON_S.3 ¥ |
Code Block (optional)

def func(typ, plocha, byt, podiazi):
if 'ind_ob_zas' in typ:
if plocha > 0:
return 3
else:
return 3
elif 'obch_zar' in typ:
if plocha < 1500:
if podlazi > 0:
return (plocha * podlazi * 0.65) v

Cancel Apply << Hide Help

Obrazek 14: Nastaveni Calculate Field pro vypocet atributu U
Postup vypoétu jednotlivych skupin popsany v kapitole 2.1 byl interpretovan pomoci
jazyka Python do prostfedi ArcGIS, konkrétn¢ pak do programu ArcMap pomoci Model
Builderu. Béhem této interpretace bylo nutné davat pozor na spravné sestaveni
matematickych vzorcii a oSetfeni vSech postupti vypoétu pro danou skupinu budov
v zavislosti na tom, jaké byly k dispozici atributy, ptikladem byla skupina Individualni
obytna zéastavba a Hromadnd obytn4 zastavba, kam vstupoval do vypoctu pocet podlazi
a pocet bytl, ptipadné jestli se 1isi vypocet podle vyméry budovy, coz byl ptipad skupin
Obchodni zafizeni a Skladové arealy. Ve skriptu nebyl pocitan atribut U pro skupinu Blize
neurcené, a to z divodu, Ze u této skupiny neni mozné urcit jeho jednotky a tim padem ani

postup jeho vypoctu.
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# Vgpocet atributu U
def func(typ, plocha, byt, podlazi):
if 'ind_ob_zas' in typ:
if plocha > 0:
return 3
else:
return 3
elif 'obch_zar' in typ:
if plocha < 1500:
if podlazi > 0O:
return (plocha * podlazi * 0.65)
else:
return (plocha % 0.65)
else:
if podlazi > O:
return (plocha * podlazi % 0.50)
else:
return (plocha % 0.58)
elif 'adm_ver_spr' in typ:
if podlazi > 0O:
if plocha < 1000:
return (plocha * podlazi * 0.65)
else:
return (plocha * podlazi * 0.45)
else:
if plocha < 1000:
return (plocha % 0.65)
else:
return (plocha * 0.45)
elif 'sko_vzd' in typ:
return (plocha / 15)
elif 'pru_vyr' in typ:
if plocha < 10000:
return (plocha / 30)
elif plocha > 10000 and plecha < 30000:
return (plocha / 508)
else:
return (plocha / 85)
elif 'skl_ar' in typ:
if plocha < 2500:
return (plocha * 0.6)
else:
return (plocha * 0.8)
elif 'hro_ob_zas' in typ:
if podlazi is 0 and byt > 0:
return byt % 2.48
elif podlazi > 0 and byt > 0O:
return plocha % podlazi / 85 % 2.48
elif podlazi > 0 and byt is O:
return plocha * podlazi / 85 % 2.48
else:
return plocha * 3 / 85 % 2.48
elif '"hro_ub' in typ:
if podlazi > 0 and byt is 0:
return plocha % podlazi / 40 % 2
elif podlazi > 0 and byt > 0O:
return plocha % podlazi / 40 % 2
elif podlazi is O and byt > O:
return byt * 2
else:
return plocha * 3 / 40 * 2
else:
pass

Obrézek 15: Skript pro vypocet atributu U v jazyce Python
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V tuto chvili chybélo nastaveni posledni funkce v naSem modelu, a to funkce pro vypocet
posledniho atributu 1_iad. Nastaveni posledni funkce Calculate Field je zobrazeno na
obréazku 16.

"r\_, Calculate Field "I_iad"”

Input Table
[puilding_poly_4326 (8) =l
Field Name

I_iad v ‘
Expression

func( IEDIP_typ!, 1Plochat, 1U1 ) |
Expression Type (optional)

PYTHON_S.3 - ‘
Code Block (optional)

def func(typ, plocha, U): A

if 'ind_ob_zas' in typ:
reurnU*2.3%1/13
elif 'obch_zar' in typ:
if plocha < 1500:
returnU /100 *30*1/ 1.4
else:
returnU /100 *35* 1/ 1.5
elif 'adm_wer_spr' in typ:
if plocha < 1000:
returnU /100 *3*1/1.2 W

Cancel Apply << Hide Help

Obrazek 16: Nastaveni Calculate Field pro vypocet atributu I_iad
Samotné vzorce pro vypocet atributu |_iad pro jednotlivé skupiny popsané v kapitole 2.1
bylo opét potieba piepsat do programovaciho jazyka Python. Pievedeni vzorct probihalo
obdobné jako u predchoziho vypoctu pro atribut U. Rozdilem je pfidani vypoctu pro
skupinu Blize neur¢ené budovy. Tento vypocet nepocital s budovami mensimi nez 60m?,
a to z davodu, ze tyto budovy reprezentovaly povétSinou trafostanice, vratnice, rozvodny,
budovy obsahujici uzavery plynu nebo vody a dal§i podobné budovy, které v redlném svéte
dopravu negeneruji stejné tak jako garadze, se kterymi vypocty také nepocitaji. Skript

S prevedenymi vzorci je zobrazen na obrazku 17.
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# Vygpocet atributu I_iad
#VERZE 0.1
def func(typ, plocha, U):
if 'ind_ob_zas' in typ:
return U % 2.3 %« 1 / 1.3
elif 'obch_zar' in typ:
if plocha < 1500:
return U / 100 % 30 %+ 1 / 1.4
else:
return U / 100 % 35 %+ 1 / 1.5
elif 'adm_ver_spr' in typ:
if plocha < 1000:
return U / 100 % 3 %+ 1 / 1.2
else:
return U / 100 % 6 * 1 / 1.2
elif 'sko_vzd' in typ:
return U % 0.55 # 1 / 1.8
elif 'pru_vyr' in typ:
if plocha < 10000:
return U * 1.1 %+ 1 % 0.8 / 1.3
elif plocha > 10000 and plocha < 30000:
return U * 1.1 % 1.2 % 0.8 / 1.3
else:
return U * 1.1 % 1.35 % 0.8 / 1.3
elif 'skl_ar' in typ:
if plocha < 2500:
return U / 100 * 1.3 % 1.1 % 1 / 1.3
else:
return U / 100 % 1.6 % 1.25 * 1 / 1.3
elif 'hro_ob_zas' in typ:
return U % 0.7 * 1 / 1.2
elif 'hro_ub' in typ:
return U % 1.1 %« 1 / 1.4
elif 'bl_neu' in typ and plocha > 60:
return plocha / 75
else:

pass

Obrézek 17: Skript pro vypocet atributu |_iad v jazyce Python

Timto krokem byl model dokoncen a bylo tieba ovéfit funkénost na vybraném dzemi. Po

spusténi model pfiblizné minutu bézel, nez prob¢hly v§echny jeho kroky.
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2.2.2  Vysledky pro oblast Plzen-mésto

Vysledkem byla upravena tabulka prvki, ktera obsahovala nové atributy Plocha, Podlazi,
Pocet_bytu, EDIP_typ, U a |_iad. Tyto atributy byly spo¢teny automaticky pomoci modelu
popsaného v kapitole 2.2.1.

Po zobrazeni statistik pro atribut 1_iad, ktery reprezentoval denni intenzitu dopravy, se
Cislo pro nasi zajmovou oblast okres Plzefni-mésto rovnalo 308 tisicam. Bylo nezbytné mit
na paméti, ze cilem tohoto prvotniho vypoctu bylo ovéteni spravného fungovani modelu
a koeficient dopravni obsluznosti MHD (kmup), ktery ma vliv na vysledek I_iad, byl
ponechan na vychozi hodnoté 1,0. Upravé hodnot tohoto koeficientu se vénuje kapitola

2.2.3.

Vysledek vypoctu byl porovnan s daty vyuzivanymi oficidlnim dopravnim modelem pro
mesto Plzent a nésledné konzultovan s dopravnimi inzenyry z firmy EDIP s.r.o., ktefi se
podileli na ptipravé dat pro model Plzné. Porovndnim prvotnich vysledkt byla zjisténa
vyznamna odchylka od dopravniho modelu mésta, proto bylo nutné provest kalibraci
vypoctu. Bylo rozhodnuto, ze kalibrace modelu se provede pomoci koeficientu dopravni
obsluznosti MHD, ktery byl do této chvile nastaven na neutralni hodnoté 1,0. Upravam

hodnot pro jednotlivé skupiny budov se vénuje kapitola 2.2.3.
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2.2.3 Kalibrace vypoctu

Kalibrace modelu probéhla pomoci tprav hodnot pro koeficient kpmpp. Tento koeficient byl
vybran proto, Ze jeho vliv na vysledné hodnoty |_iad je nejvétsi. Koeficient byl upraven na
zakladé doporucenych intervald v EDIP metodice [3] a vybrané hodnoty byly dale
konzultovany s dopravnimi inzenyry z firmy EDIP s.r.o. Tabulka 4 ukazuje, jak byl

koeficient upraven pro jednotlivé skupiny budov.

Skubina budov: Individudlni | Hromadnd | Hromadné | Obchodni
P ) ob. zdstavba | ob. zastavba | ubytovani zafizeni

kmup (vychozi) 1,0 1,0 1,0 1,0/1,0
kmup (kalibrovany) 0,85 0,4 0,75 0,3/0,55
. Admlnlvst.ra'flva Skolstvi a Promysl a Skladové

Skupina budov: a verejna R , ,
, vzdélavani vyroba arealy
sprava

kmup (vychozi) 1,0/1,0 1,0 1,0/1,0 1,0/1,0

kmup (kalibrovany) 0,8/0,6 0,5 0,75/0,8 0,7/0,75

Tabulka 4: Uprava koeficientu dopravni obsluznosti MHD

Individualni obytna zastavba

Dana hodnota byla vybrana tak, aby co nejlépe reflektovala realitu, kdy tento typ budov je
zastoupen prevazné v okrajovych ¢astech mést, kde neni tak dobra obsluznost MHD, dale
bylo nutné reflektovat, Ze vétsina lidi vlastnici rodinny dim je vice zvykla uzivat osobni

automobil oproti MHD. Proto byla hodnota kuyp upravena na 0,85.

Hromadné obytna zastavba

Budovy obsahujici bytové jednotky nalezneme jak v centrech mést, tak i ve vétSich
uskupenich, kdy tvori celé méstské ctvrti v podobé sidlist. At uz se jedna o budovy
v centru, nebo sidlisté obsahujici bytové domy, tak lze v obou zminénych ptipadech
sledovat trend dobré obsluznosti MHD, kdy méstské Uzemni plany pocitaji s vyssi
koncentraci lidi a je tomu uzplsobena i méstska hromadna doprava. Rozdil oproti
individualni obytné zastavbé je ten, Zze néktefi rezidenti tohoto typu budov nevyuzivaji sviij
osobni automobil pro nékteré typy cest. S pfihlédnutim k t€émto faktordm byla hodnota

Kmup upravena na 0,4.
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Hromadné ubytovani

Zde byl koeficient kpmnp upraven na hodnotu 0,75. Tato hodnota byla zvolena jako pramér
z interval uvedenych v kapitole 8.8 EDIP metodiky pro hromadné ubytovani, bylo nutné
brat v tivahu, Ze skupina obsahuje vysokoskolské koleje, kde bude velmi malé procento
obyvatel vyuzivat osobni automobily a zaroven hotely a penziony, kam naopak lidé
ptijedou pravdépodobné pomoci automobilu, proto byla vybrana hodnota tak, aby nedoslo

ke zkresleni ve prospéch ani jedné z vySe zminénych budov.

Obchodni zatizeni

Vypocet rozdélil budovy na malé a velké podle plochy. U velkych budov zahrnujicich
velka nédkupni centra, velkoplo$né haly a dalsi zafizeni, kde je piedpoklad pro to, zZe
budova mé v blizkosti parkovisté byla hodnota Kyyp hastavena na 0,55. Malé budovy, kam
spadaji mens$i obchodni zatizeni, jako obchody v centru, vecerky, ale i mensi supermarkety,
byla hodnota zménéna na 0,3. Tato hodnota reflektuje, Ze obchodni zafizeni v centru,
vecerky, ptfipadné lokalni supermarkety na sidliStich jsou pfevazné navstévovany lidmi,
ktefi nepftijeli autem, kdy jeden z ditvodd je Castd nemoznost V blizkosti obchodu viibec

zaparkovat.

Administrativa a vefejna sprava

Skupina byla rozdélena na budovy sniz§i a vyS§i navstévnosti. U budov s nizsi
navstévnosti doSlo ke zméné koeficientu na 0,8. Tato hodnota byla zvolena z divodu, ze
tyto budovy casto neleZi v centru mésta, nebo na misté s tak dobrou kvalitou obsluhy
MHD. Budovy s vys§i navstévnosti jsou opaénym piipadem, kvili predpokladu vétsi
navstévnosti byly zfizeny v mistech, kde je dobra sit MHD a budova je snadno dostupna

velkému pocétu lidi. Proto byl kympp upraven na hodnotu 0,6.

Skolstvi a vzdélavani

Budovy souvisejici se Skolstvim ani v redlném svété moc individudlni dopravy v prabéhu
dne negeneruji. Jedinou vyjimku mohou tvofit zdkladni Skoly a Skolky, kam rodice rano
odvazeji a odkud odpoledne vyzvedavaji své déti. Na stfednich Skolach urcité procento
dojizdéjicich studentli osobni automobil pouzivé. Stejnym ptipadem jsou vysoké skoly, kde
je toto procento jesté o néco malo vyssi. Pro kalibraci modelu byla hodnota Kyyp zménéna

na 0,5.
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Primysl a vyroba

U primyslovych budov doslo k rozdéleni podle plochy budovy na 3 druhy. Prvni jsou
budovy s plochou do 10000m?, jedna se o mensi pramyslové podniky dost &asto stojici
pfimo ve mésté. Pro tento druh budov byla hodnota upravena na 0,75. Druhy a tfeti druh
budov, skladajici se z budov od 10000m? do 30000m? a budov vétsich nez 30000m?, se
nachdzi dost ¢asto v okrajovych ¢astech mésta, v primyslovych zénach, nebo tplné za
méstem. Z toho duvodu byl koeficient kypp upraven na hodnotu 0,8 pro oba tyto druhy

budov.

Skladové arealy

U skladovych areali byl postup podobny jako u primyslovych budov. Budovy byly
rozdéleny na sklady s vymérou do a nad 2500m?. Plati zde stejnd myslenka, Ze mensi
sklady, ptevazné firemni a sklady s obecné mensi obratkou zbozi se nebudou nachazet
vyhradné v okrajovych ¢astech mésta, jako tomu bude u velkych skladia a logistickych
center. Kmup byl upraven na 0,7 pro sklady do 2500m? a na hodnotu 0,75 pro sklady

S vymérou nad 25 00m?.

2.3 Ovéreni kvality vypoétu a kalibrace

Upravou koeficientu Kvup se vysledny soudet |_iad pro zajmovou oblast Plzeii-mésto
snizil na hodnotu 179 tisic z ptivodnich 308 tisic. Toto Cislo se vice blizi souctu intenzit
automobilové dopravy, se kterym pracuje dopravni model pro mésto Plzen, kdy je tento

soucet roven 150 tisicum.

Nasledné byl proveden vypocet i pro mésto Klatovy, kde se soucet intenzit dopravniho
modelu mésta rovna 23 tisicim. Vysledny soucet |_iad se rovna 22 tisic, jedna se tedy

o rozdil 3,5 % oproti oficialnimu dopravnimu modelu pouzivanému ve mésté Klatovy.

Za zminku stoji pocet Blize neurenych budov. Kdy tabulka 5 ukazuje, ze z celkového
poctu budov je téméf tfetina budov pro oblast Plzen-mésto ztéto skupiny, pro oblast
Klatov je to pouze 16 %. JelikoZ nam tato skupina neposkytuje kromé rozlohy budovy
zadné dalsi informace, je dost mozné, ze k vétsi odchylce mezi souctem |_iad a dopravni
intenzitou z modelu mésta, stoji pravé vétsi zastoupeni Blize neurcenych budov v oblasti

Plzen-mésto.
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Pocet budov
Oblast Celkem | BliZze neuréené | Pocetv %
Plzeri-mésto | 46953 14961 31,86
Klatovy 6944 1161 16,72

Tabulka 5: Pocet BliZe neur¢enych budov v zajmovych oblastech

Ovéfeni kvality vypoctu bylo provedeno porovnanim soucasnych dat z dopravnich modela
pro mésto Plzen a Klatovy s vypoctenymi hodnotami ziskanymi vypoctem z volné
dostupnych dat z OSM. Data o dopravnich intenzitach jsou v méstskych modelech ulozena
jako bodové vrstva, kde byl kazdy bod centroidem polygonu, ktery rozdéluje zajmovou
oblast na mensi uzemni celky. Tyto centroidy jsou dopravnimi generatory, které obsahuji
Ciselné hodnoty reprezentujici intenzitu dopravy v dopravni siti. Nicmén¢ postupem Casu
doslo ke zpodrobnéni sité téchto centroidii pro oba modely pfiddnim novych bodd, které jiz
nejsou centroidem zadného polygonu, toto znemoznilo roziazeni budov na zaklad€ téchto
mens$ich tzemnich celk reprezentovanych polygony. Z tohoto diivodu se pfistoupilo
k roziazeni budov k jednotlivym bodim v dopravnich modelech pomoci funkce Near, kterd
kazdé budové prifadila nejblizsi bod z této sité. Kdyz kazda budova obsahovala ¢islo bodu,
ke kterému patii, bylo mozné pomoci funkce Summarize zjistit soucet |_iad na zakladé¢
pritazenych bodu. Vysledny soucet byl ulozen k jednotlivym bodim pro dopravni modely
Plzn¢ a nasledné Klatov. V dal§im kroku se od ptvodnich hodnot, se kterymi pracuji
dopravni modely obou mést, odecetla vypoétena hodnota dopravni intenzity z OSM dat,
tim se zjistila alespon pfiblizna odchylka, ktera byla ovlivnéna zejména v okrajovych
Castech zajmovych Uzemi z divodu vétsich vzdalenosti mezi jednotlivymi body generatorta

dopravnich modelu.
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2.3.1 Porovnani dopravnich intenzit pro oblast Plzen-mésto

Dopravni model Plzné obsahuje 306 dopravnich generatoru. Nasledujici mapa na obréazku
18 zobrazuje odchylky dopravnich intenzit mezi stavajicimi hodnotami jednotlivych
generatort a vypoctenymi hodnotami pomoci OSM dat a EDIP metodiky Vv oblasti

Plzen-mésto.

Analyza dopravnich generatort v zajmovém uzemi Plzeri-mésto

—- (/)

Odchylka dopravnich intenzit
(voz/h)

@ <-100,00

O -99,99 a7 -50,00

@ 49,99 a7 50,00

© 50,01az 100,00 Vytvoreno v ramci bakalafské prace

® >100,00 Zajmové Gzemi Plzefi-mésto
[ ohranigeni zajmového uzemi Katedra geomatiky, ZCU v Plzni
| Polygony budov 0 1 2 4 Pavel Blahnik, 2022

-—— km Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

Obrézek 18: Analyza dopravnich generatoriu oblasti Plzefi-mésto

Zelenou barvou jsou vyznaceny dopravni generatory s nejmensi odchylkou. Jednd se

o0 oblast centra mésta, Skvriian, Jizniho a Vychodniho Pfedmésti, Doubravky a Bolevce.

Zaporné odchylky zobrazené ¢ervenou a oranzovou barvou znazoriiuji generatory, kde byla
vys$s§i intenzita generované dopravy spoctena nad daty OSM. Jedna se pievazné o okrajové
¢asti, konkrétné Malesice, Kiimice, oblast Nové Hospody, Valcha, Lhota, Koterov,
Cerveny Hradek a Bila Hora. Dalii oblasti, kde vypodtené hodnoty byly vyssi oproti
pouzivanym hodnotam v dopravnim modelu Plzné¢, je oblast rodinnych domt mezi ulicemi

U Setadisté a Nepomucka, oblast Borskych poli a primyslovy areal Pilsen Steel.

Kladné odchylky zobrazené svétle a tmavé modrou barvou znazorfiuji generatory, kde byla

spoctena odchylka nad OSM daty nizsi oproti vychozi hodnoté, kterou pouziva dopravni
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model mésta. Tyto generatory se vyskytuji v oblasti Nové Hospody, Utadu prace CR
v Kaplifové ulici, v oblasti rodinnych domt Na Hvézdé a v okoli Obchodniho centra

Rokycanska.

v

Z mapy je patrné, ze v oblasti Bolevce a centra mésta, kde je hust&jsi sit’ bodt pro dopravni

model mésta, doslo k piesnéjsimu pfipojeni jednotlivych budov k témto bodim.

V oblasti Nové Hospody a Borskych poli se nachazi generatory s vétsi kladnou i zapornou
odchylkou, je tedy mozné, ze k odchylkdm mohlo dojit diky chybnému piifazeni budovy

k dopravnimu generéatoru.

Odchylky byly rozdéleny do 4 intervalt.. Nasledujici tabulka 6 zobrazuje pocet dopravnich

generatoru v zavislosti na odchylce.

Plzen
Odchylka| Pocet Pocet v
[voz/h] bodu %
<15 114 37,25
16-50 104 33,99
51-100 56 18,30
> 100 32 10,46
Celkem 306 100,00

Tabulka 6: Odchylky dopravnich generatori pro Plzeii-mésto

Z tabulky vidime, Ze vice nez tfetina bodit ma odchylku mensi nez 15 voz/h a 71 % bodu
lezi v odchylce maximalné¢ 50 voz/h. Zaroven tabulka ukazuje, Ze pfiblizné 10,5 %
generatort ma odchylku vétsi nez 100 voz/h, odchylky vtomto rozsahu uz s nejvétsi
pravdépodobnosti budou negativné¢ ovliviiovat samotné dopravni vypoCty Vv radmci

méstského modelu.

Moznostem zmirnéni téchto odchylek se blize vénuje kapitola Diskuze, kde jsou
nadneseny mozné postupy pro zpiesnéni jak samotného vypoctu, tak aZz nasledného

shlukovéani budov k bodové siti dopravnich generatorti pro méstsky dopravni model.
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2.3.2 Porovnani dopravnich intenzit pro oblast Klatovy

Klatovsky dopravni model obsahuje 33 dopravnich generatord. Mapa na obrazku 19
ukazuje odchylky mezi soucasnymi hodnotami dopravnich generatori a hodnotami

vypoctenymi pomoci OSM dat a EDIP metodiky.

Analyza dopravnich generatoru v zajmovém Gzemi Klatovy

Odchylka dopravnich intenzit
(voz/h)
@ <-100,00
O -99,99 az -50,00
@ 49,99 a7 50,00
@ 50,01 az 100,00

Vytvofeno v ramci bakalafské prace

@ >100,00 Zajmové Gzemi Plzefi-mésto
[ ohranigent zajmového uzemi Katedra geomatiky, ZCU v Pizni
| Polygony budov 0 0,5 1 2 3 Pavel Blahnik, 2022

E— T 1km Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

Obrézek 19: Analyza dopravnich generatora oblasti Klatovy

Meésto Klatovy ma vyrazné méné€ podrobnou sit” dopravnich generatorti, oproti Plzni zdejsi
dopravni model obsahuje pouze 33 bodl slouzicich jako dopravni generatory. Dalsi
komplikaci je rozmisténi danych generatorti, kdy v okrajovych ¢astech zajmového tzemi
nenalezneme zadny ztéchto bodd, to se pravdépodobné projevilo na vyslednych

odchylkach okrajovych dopravnich generatorti, kde miizeme pozorovat vétsi odchylky.
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Tabulka 7 ukazuje pocet dopravnich generatorti v zavislosti na jejich odchylce.

Klatovy
Odchylka| Pocet Pocet v
[voz/h] bodu %
<15 1 3,03
16 - 50 18 54,55
51-100 8 24,24
> 100 6 18,18
Celkem 33 100,00

Tabulka 7: Odchylky dopravnich generatori pro Klatovy

Z tabulky je vidét, ze s odchylkou mensi nez 15 voz/h vysel pouze jeden bod, s odchylkou
do 50 voz/h pouze 57 % bodu. Vysledné odchylky byly s nejvétsi pravdépodobnosti
ovlivnény nerovnomérnym rozlozenim bodi dopravnich generatort, kdy se v okrajovych
Castech zajmového uzemi Klatovy tyto body viubec nevyskytuji. Ackoli se suma
dopravnich intenzit modelu a suma |_iad lisila pouze o 800 vozidel za 24h, je patrné, ze

velky vliv na naslednou pfesnost mé i sit’ bodi, ktera nasledné shlukuje budovy.
2.3.3  Porovnani vysledkd z obou zajmovych Gzemi

Ob¢ zvolené zajmové tzemi byly specifické jak po strance kvality vstupnich dat, tak i po
strance nasledného porovnani se sou¢asnymi dopravnimi modely mést.

Prvnim faktorem byl pocet Blize neuréenych budov, kdy se podil takovych budov
v zajmovém Uzemi Plzen-mésto blizil 32 %, ve druhém zkoumaném uzemi Klatovy se
tento podil blizil 17 %. To se projevilo pfi porovnani vypoctenych hodnot dopravnich
intenzit a hodnot z dopravnich modelt, kdy se odchylka zajmového tzemi Plzen-mésto
rovnala 2900 voz/h, kdezto odchylka v zajmovém Uzemi Klatovy byla rovna pouze 80
voz/h. Druhym faktorem byla hustota sit¢ bodl reprezentujicich dopravni generatory, ke
kterym byly dopravni intenzity pro jednotlivé budovy shlukovany. V tomto ohledu bylo

dosaZeno ptesnéjsSich vysledkli v zdjmové oblasti Plzen-mésto.

48



3. Diskuze

Z dosazenych vysledkl je mozné vyvodit n€kolik moznych krok na budouci zlepSeni
celého procesu. Prvnim takovym krokem je vyuziti dat obsahujici informace a vysce
jednotlivych budov [13]. Tento krok by vedl ke zpfesnéni vypoctu u budov, kde do
vypocetniho vzorce vstupuje podlaznost budov a tato hodnota je v soucasné dob¢ rovna
konstanté. Druhym takovym krokem je vyuziti dat pro zastavky MHD, kde by bylo mozné
urc¢ovat Kyup pro jednotlivé budovy v zavislosti na dochdzkové vzdalenosti k nejblizsi
zastavce, kdy v soucasné dob¢ je tento atribut vybran z intervalu pro jednotlivé skupiny
budov a polohy zastavek nezohlediiuje. Tretim krokem je iprava nebo vytvotfeni novych
bodovych nebo polygonovych vrstev pro shlukovani jednotlivych budov, coz by snizilo

zkresleni vysledki zejména v okrajovych oblastech [14].
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4. Zaver

V praci byly nastudovany zaklady dopravniho inzenyrstvi a popsany soucasné metody
pouzivané pro vypocet intenzit generované dopravy. Byla provedena reSerSe zabyvajici se
piistupy pro progndzy intenzit generované dopravy Uzemim, v jejimz disledku byla
vybrana vhodna metodika, ktera je certifikovana Ministerstvem dopravy CR. V dal$im
kroku bylo nutné nastudovat postupy pro vypocet jednotlivych druhti zastavby.
V navaznosti byly zkoumany vhodné datové zdroje, kde zdrojem dat byla vybrana sluzba
OpenStreetMap, ktera jako jedina poskytuje data téméf vzdy zdarma, bez autorskych prav
nebo omezovani uzivatele pouzivanim vybraného API nebo dodrzovanim jinych
podminek. Dalsi vyhodou je jednotny forméat dat, ktery je stejny po celém svété

a umoziuje tak aplikaci popsaného vypoctu na libovolné uzemi.

Po zvoleni datového zdroje a metodiky pro vypocet dopravnich intenzit bylo nutné propojit
vzorce pro vypocet s daty OSM. Doslo k rozdéleni jednotlivych budov do 9 skupin
a nasledné aplikaci vypoctu na tyto skupiny. Soucasné bylo nutné zvolit vychozi hodnoty

jednotlivych parametr kazdého vypoctu z pfedem doporucenych intervali.

Poslednim krokem byla implementace tohoto navrhu. Pro implementaci, vzhledem ke
zkusenostem ziskanym b&éhem studia, byl vybran software ArcGIS. Samotna implementace
pak prob&hla pomoci nastroje ModelBuilder, kde bylo moZzné cely navrh vypoctu

jednoduse implementovat bez nutnosti velkého programovani.

Dalsi fazi byla kalibrace vypoctu a nasledné porovnani vysledka, k ¢emuz poslouzily data
z dopravnich modelt pro mésto Plzenn a Klatovy. Pro ob& oblasti vysly porovnani
Vv rozumnych odchylkédch, nicméné v kazdé z téchto oblasti se projevila jind potencidlni
slabina, kterd ovlivnila vysledné porovnani. U oblasti v Plzni spadala téméf tfetina budov
do skupiny BliZze neurcené budovy, coz ovlivnilo vysledné hodnoty dopravnich intenzit.
V oblasti Klatov byl pocet téchto budov polovicni, avSak problémy nastaly u shlukovani
jednotlivych budov k bodim fungujicim jako dopravni generatory pro dopravni model, kdy
se stavajici sit’ téchto bodl ukézala jako nedostatecné hustd na to, aby mohlo dojit ke
spravnému shlukovéani budov, coz vedlo k vétsim odchylkam pro jednotlivé generétory,

ackoliv celkova odchylka dopravnich intenzit byla pouze 80 voz/h.

Na zakladé vysledku pro testované oblasti je mozné fici, Ze tento postup je aplikovatelny
na libovolné mésto Ceské republiky a na zikladé podrobnosti vstupnich dat z OSM
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dostaneme dopravni intenzity, které mohou poslouzit jako vychozi hodnoty pro mésta,
kter4 zatim nedisponuji svym dopravnim modelem, kdy postupem ¢asu mohou tyto

hodnoty dale kalibrovat naptiklad na zakladé fyzickych méteni dopravnich intenzit.
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