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ANOTACE

Cilem prace je navrhnout vhodny zptsob publikace cyklodat v prosttedi webovych
geografickych informacnich systéma a jeho ukazkova realizace na zvoleném zijmovém
tizemi. V praci je poskytnut uceleny piehled o soucasném stavu cyklodopravy v CR a Evropé
a odvozeny n¢které pozadavky cyklistli na cyklodata. Na zaklad¢ pozadavka cyklistii jsou
navrzeny vhodny datovy model a prostorové analyzy. Po navrhu datového modelu jsou
vybrané prostorové analyzy ptredzpracovany a vytvofen konfiguraéni soubor, ktery je

optimalizovan pro konfiguraci mapové sluzby v prostiedi ArcGIS Server.
KLICOVA SLOVA

cyklistika, cyklotrasy, webovy GIS, datovy model, optimalizace

TITLE
Publishing information on cycling in the web GIS
ANNOTATION

The aim of my piece of work is to design an appropriate way of publication data for
cyclists in web GIS and exemplary implementation of the selected area of interest. The paper
provided an overview of current status of bicykle in the Czech republic and Europe, and
derive some requirements for cyclists. Based on the Leeds of cyclists are designed in an
appropriate data model and spatial analysis. After designing the data model and spatial
analysis are selected spatial analysis pre-processed and created a configuration file, which is

optimized for configuring the map service in ArcGIS Server.
KEYWORDS

biking, cycling, web GIS, data model, optimalization
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Uvod

Cyklistika je nedilnou soucasti zivota mnoha lidi. V soucasné dobé slouzi kolo
zejména jako prostfedek k relaxaci, sportovani a jako alternativa k dopravé do zaméstnani ¢i
Skoly. Siroka obliba cyklistiky vedla ke vzniku mnoZstvi cyklostezek v mnoha vétsich
méstech. Tato skuteCnost vSak soucasné klade 1 pozadavky na dostupnost informacich
0 téchto cyklotrasach. Moznost ziskat informace o cyklotrasach s minimalnim usilim je
motivujicim prvkem K vyuzivani téchto cyklotras. V zajmu celé spolecnosti je pravé podpora
tohoto druhu dopravy a v soucasném svété rozvinutych informacnich technologii je nutnost
vybudovat kvalitni informacni systém, ktery bude dostupny Siroké vetejnosti. Tyto systémy
vzhledem k povaze fesen¢ho problému vzdy vyuzivaji geoinformacni technologie. Zpravidla
ve form¢ cykloportalu.

Hlavnim cilem této prace je ndvrh prostorovych analyz a jejich optimalizace
pro prostfedi webového GIS (geograficky informacni systém). Diiraz bude kladen na vytyceni
optimdlnich tras dle riznych hledisek a vybér usekt tras dle zvolenych hodnot atributi. Navrh
bude provadén zejména z hlediska optimalni vzdalenosti a bezpec¢nosti trasy.

Pro navrzené prostorové analyzy a zjiSténé potieby uzivatell cyklotras bude nutné
navrhnout vhodny datovy model. Podle navrZzeného modelu budou vytvofena data pro pfedem
zvolené zaymové uzemi. Na vytvorenych datech budou provedeny nékteré navrhované
prostorové analyzy. Vysledny mapovy soubor bude navrzen pro publikovani v konkrétnim
softwarovém nastroji ArcGIS Server. Tento software nepodporuje provadéni sitové analyzy
a je tedy nutné vysledky sitovych analyz vhodné pfedpfipravit a uzivatelim poskytnout jiz
hotova feSeni.

Po predpftipraveni prostorovych analyz bude nutné cely mapovy soubor optimalizovat
pro prosttedim mapovych sluzeb — konkrétn€ pro ArcGIS Server. Optimalizace bude
provedena aplikaci obecnych doporuceni spolecnosti ESRI na konkrétni mapovy soubor mxd.
Vysledky prostorovych analyzy budou také publikovany formou kartografickych vystupi.

V ramci prace bude také poskytnut piehled o soucasném stavu a rozvoji cyklistické
dopravy v CR a Evropé s cilem identifikovat &i odvodit nékteré predpokladané potieby

pozadavky cyklistl na cyklodata.



1 CyKklisticka doprava

Cyklistika a cykloturistika zaziva v poslednich letech pomérné vyrazny rozvoj.
Cyklistika se stala prostiedkem pro pohyb na ¢erstvém vzduchu. Kolo je v mnoha ohledech
vyjimecné. Kolo je bezhlu¢ny, ovzdusi neznecistujici dopravni prosttedek. Dale je dostupné
pro vSechny vrstvy obyvatel a pro jeho fizeni neni nutné vlastnit zadné fidi¢ské opravnéni.

Z vySe popsanych vyhod je ziejmé ze cyklistika by neméla byt brana jako minoritni
¢ast dopravy, ale spise jako samostatna alternativni forma dopravy. Se stoupajici popularitou
cyklistiky je nutné této skute¢nosti pfizptisobit infrastrukturu a poskytované sluzby. Zadouci
je zejména efektivni sprava a poskytovani informaci o cyklostezkach a cyklotrasach pomoci

modernich informacnich technologii. [1]

1.1 Zakladni pojmy v cyklodopravé
V této kapitole jsou definovdny a zejména rozliSeny vyznamy nejpouzivangjSich
pojmu v cyklodoprave. [2]
1.1.1 Cyklostezka

Cyklostezka je stavebné upravena komunikace vymezena dopravnim zna¢enim uréena
cyklistim, bruslafim a lyzaiim (pfipadné i chodclim). Vyznaceni je provadéno svislym
dopravnim znafenim (Obrazek 1), pifi komplikovanéjSich mistnich podminkéach je vhodné

pouzit i znaceni vodorovné. [3]

o) Gl

Obrazek 1 — Stezka pro cyklisty, Stezka pro chodce a cyklisty s rozdélenym a slou¢enym

VD

provozem, zdroj: [4, 5]

1.1.2 Cyklotrasa

Cyklotrasa je komunikace pro cyklisty upravena pro provoz cyklisti v ozna¢eném
sméru. Podle zakona o pozemnich komunikacich neni druhem komunikace ale jde pouze o
souvislé oznaeni urcité komunikace orientacnim znacenim pro cyklisty. Cyklotrasu vytvari

fyzicky pouze orientacni dopravni znaceni (cyklistické smérovky IS 19 — IS 21). Smérovky
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pro cyklisty jsou dle vyhlaSky 30/2001 Sb. dopravnimi znackami a lze je tedy povazovat za
soucast piislusné komunikace. Z této skutecnosti vyplivd, Ze znaCeni cyklotrasy by m¢él
spravovat vlastnik pfislusné komunikace. Cyklotrasa vSak témét vzdy vede po vice
komunikacich s mnozstvim raznych vlastnikii a nelze tedy predpokladat, ze bude dodrzeno
jednotné znaceni cyklotrasy. Z tohoto divodu je v zajmu spole¢nosti (nejen cyklistické), aby
znaceni provadél pouze jeden spravce, bez ohledu na vlastnictvi komunikace, po které je
cyklotrasa vedena. [4, 5]

Na ceském tuzemi jsou cyklotrasy vyznaceny zlutymi tabulkami s ¢islem trasy
(obrazek 2). Podle Klubu &eskych turistti (KCT) jsou rozdéleny celkem do étyf tiid. Podet
poctu cifer Cisla trasy oznaCuje soucasné zafazeni trasy do tfidy (jedna az Ctyfi
Cislice). [6, 7, 8]

e [ tfida — mezindrodni cyklotrasy dalkového charakteru. Oznaceny jednomistnymi

eviden¢nimi Cisly. (viz ptiloha 1)

e [l tfida — narodni dalkové cyklotrasy. Oznaceny dvoucifernymi evidenc¢nimi Cisly

(v soucasné dob¢ 11 —59)

e [II tfida — regionalni cyklotrasy. Oznaceny tficifernymi eviden¢nimi ¢isly (103 — 561)
e V. tfida — oznadeny &tyfcifernymi &isly. Pro jednotlivé ¢asti CR jsou piidéleny rtizné

pocatecni Cislice.

3 ¢

OV

Obrazek 2 — Znaéeni cyklotras podle KCT, zdroj: [5, 9]

Kategorie vyznamnosti
Popisuje cyklotrasu dle jejiho vyznamu v ramci CR. Tyto udaje Ize odvodit z &islovani
KCT. Jsou rozliSovany nasledujici vyznamnosti cyklotras [5,9]:
e Dalkové — nadregionalni
Takto Ize oznagit veskeré narodni a mezinarodni trasy na uzemi CR.
e Regionalni
Regionalni cyklotrasy propojuji mista s regionalnimi turistickymi cili
e Mistni
Propojuji lokélni cile a mistni propojeni.
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1.2 Zhodnoceni sou¢asného stavu cyklistické dopravy v CR

1.2.1 Celostatni a krajska droven

V CR bylo k 1. 1. 2011 celkem 1903 km cyklostezek. Oproti roku 2010 byla délka
stezek navySena o 19 %. V tabulce 1 je vidét, Ze nejrozsahlejsi sit stezek méa hlavnim mésto
Praha a Stfedocesky kraj (224 respektive 215 km). Nasleduji kraje Moravskoslezsky, Zlinsky
a Olomoucky. Pardubicky kraj ma 143 km cyklostezek. Grafy vyjadiujici procentualni podil
jednotlivych kraji na celkové délce cyklostezek a délku cyklostezek pftipadajicich
na 100 obyvatel v jednotlivych krajich jsou uvedeny v ptilohach 2 a 3. [10]

Tabulka 1 — Celkova délka cyklostezek v jednotlivych krajich k 1. 1. 2011, zdroj: [10]

Kraj Celkem [m] Intravilan [m] Extravilan [m]

Hlavni Mésto Praha 224 300 224 300 -

Stredocesky kraj 215631 30334 135 297
Jihocesky kraj 105 873 46 305 59 073
Plzensky kraj 119 556 58 289 61 267
Karlovarsky kraj 75 867 19 486 56 381
Ustecky kraj 96 651 56 985 39 666
Liberecky kraj 44 277 17 303 26974
Kralovéhradecky kraj 139 763 90 302 48 966
Pardubicky kraj 143 736 52371 90 865
Kraj Vysocina 47 883 16 328 31055
Jihomoravsky kraj 161 633 35221 76 417
Olomoucky kraj 171290 78784 92 506
Moravskoslezsky kraj 181 164 131 660 49 504
Zlinsky kraj 175433 45 754 129 684
Celkem 1903 057 903 422 897 655

Nejveétsi podil cyklistické prepravy na celkové vyjizdce a dojizdce obyvatelstva
za zaméstnanim a do Skol byl zaznamenan v Pardubickém kraji (7,4 %), Olomouckém
(6,5 %) a Kralovehradeckém (6,1 %). Podil cyklisti dojizd&jicich pouze do zaméstnani je
uveden v tabulce 2. [5, 11]
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Tabulka 2 — Podil cyklista dojizdéjicich pouze do zaméstnani v jednotlivych krajich,

zdroj: [5]

Kraj Podil [%]
Pardubicky 16,6
Olomoucky 15,7
Kralovéhradecky 15,4
Zlinsky 10,3
JihoCesky 9,2
Jihomoravsky 7,6
Stfedocesky 7,4
Moravskoslezky 6,3
Vysocina 5,9
Plzerisky 4,4
Liberecky 4,2
Ustecky 3,9
Karlovarsky 2,8
Praha 0,6

1.2.2 Okresy a obce

Z setieni CSU vyplyva, ze vramci okresu jezdi do price na kole necelych 6 %
ze vSech z obce vyjizdéjicich. Nejvétsi podil byl zaznamenan v okresech Pardubice (19 %)
a Nymburk (18 %). [5]

Vyznam cyklistické dopravy pii kazdodennich cestach je velice zavisly na velikosti
konkrétni obce. Ve velkych méstech nad 100 000 obyvatel je podil cyklistické dopravy
do zaméstnani velice maly (pod 2 %). Ve stiednich méstech podil cyklistické dopravy jiz
dosahuje témét 5 %. Nejvice je cyklisticka doprava zastoupena v mensich méstech a obcich
do 20 000 obyvatel. V priméru tento podil dosahuje 7 — 9 %. Vyznamnou roli ve vyuzivani
cyklistické dopravy hraji také regiondlni specifika, napfiiklad terénni pomé&ry. Tabulka 3
obsahuje obce snejvétsim absolutnim poctem obyvatel dojizd&jicich pravidelné

do zaméstnani na kole. [5]
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Tabulka 3 — Obce s nejvétsim poctem obyvatel dojizdéjicich pravidelné do zaméstnani

na kole, zdroj: [5]

Obec Pocet obyvatel | Na kole dojizdi %
Pardubice 90 668 21815 24
Hradec Kralové 97 155 20097 21
Prostéjov 48 159 14 682 30
Ceské Budéjovice 97 339 14 651 15
Prerov 48 335 9914 21
Breclav 26713 9314 35
Opava 61 382 9 006 15
Olomouc 102 607 8718 8
Praha 1169 106 7673
Krnov 25764 6771 26
Uherské Hradisté 26 876 6412 24

1.2.3 Cykloportaly

Cykloportaly jsou vyznamnou soucasti podpory cyklistiky a slouzi cyklistim jako
podpora pro planovani tras a také jako zdroj informaci o jednotlivych tusecich tras.
Cykloportaly nepracuji pouze se samotnymi cyklotrasami, ale zasazuji je do kontextu
I s dal§imi zafizenimi souvisejici s cyklistikou, jako napiiklad obcerstveni, kulturni a ptirodni
pamatky, dopravni uzly, apod. Pracuji s prostorovou slozkou, coz umozZiuje provadéni
nekterych prostorovych analyz. Spokojenost uZivatelli s cykloportdlem je pfimo zavisla
na n¢kolika zdkladnich pozadavcich. Prvnim pozadavkem je funkc¢nost (nabizené funkce).
Dal$im nemén¢ dulezitym poZzadavkem je uZivatelskd piivétivost. Treti poZzadavek je zavisly
pfimo na datech, se kterymi portal pracuje — museji byt kvalitni a aktualni. Jako ukazka
cykloportali byl vybran portal Pardubického a Jihomoravského kraje. Pardubicky byl zvolen
z diivodu predpokladané volby zdjmového izemi na uzemi Pardubického kraje. Cykloportal
Jihomoravského kraje byl zvolen na zdklad¢ velice kladného hodnoceni provedeni webu

u Siroké vetejnosti. [12, 13]
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Pardubicky kraj
Cykloportal Pardubického kraje (obrazek 3) poskytuje data v méfitku 1:10 000.
Jednotlivé cyklotrasy jsou rozdéleny na mistni, regionalni, nadregionalni a evropské. Dale
jsou v mapé zobrazovany jednotliva infocentra. [12]
Mezi funkce cykloportalu patii [12]:
e 700mM
e posouvani obrazu
e uzamknuti vyiezu
e vybér linii
e m¢éfeni vzdalenosti a ploch
DOPRAVA - CYKLOSTEZKY (1:10000) wwwwebmap.c2

ostatimapy || Napovisa || B B M@ QA G EE| oD OS DA S| FBR S| Q| LS 1L 15 20 km
Méfito: [1:599673 v |

O HRANICE SPRAVNICH OBvODU OBCI, )
KONTAKTY

O KATASTRALNI UZEMI )
@ @ INFOCENTRA

B Cyklotrasy

CYKLOTRASY PODLE CiSLA
TRASY(1:10000)

CYKLOTRASY MISTNi(1:10000) - USEKY
/N CYKLOTRASY REGIONALN -
USEKY(1:10000)
# CYKLOTRASY
NADREGIONALNi(1:10000) - USEKY
#™/ CYKLOTRASY EVROPSKE(1:10000) -
USEKY

[m] li;uristické trasy
CERVENA ZNACKA

[

Naéitani obrazku dokonéeno S-JTSK Krovak East-North: -655170 -1118524; WGS 84: 49°30'52 15°45'45

Obrazek 3 — Cykloportal Pardubického kraje, zdroj: [12]

Jihomoravsky kraj

Mezi nejzajimavéjsi funkce cykloportalu Jihomoravského kraje (obrazek 4) patii
zejména moznost zobrazeni zajmovych bodt a také funkce volby trasy. Ze zajmovych bodu je
mozné vybrat napiiklad: kina, muzea, cykloservisy, informacni tabule, pamatky a pfirodni
zajimavosti. V mapé po najeti na ptislusnou ikonu zajmového mista je zobrazen popis, adresa

a kontakt zajmového mista. [13]
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Volba trasy probiha interaktivn¢ s mapou — zadanim startovniho, cilového a ptipadné
mezilehlych bodl trasy. Po zadani trasy je zobrazena celkova délka trasy, vyskovy profil
a celou trasu Ize vyexportovat do gpx souboru ¢i vytisknout. [13]

Déle jsou na portalu dostupné jiz predpfipravené trasy rozdélené dle délky
a obtiznosti. Kazdd trasa obsahuje zdkladni slovni charakteristiku a parametry trasy

(naro¢nost, délka, prevyseni,..). Charakteristika vybrané trasy je uvedena v ptiloze 4. [13]

- . . 2 I I3 v . ”y . o
Ty '\ ) Itinerar L Cela mapa ¥ Népovéda [ Zobrazeni zajmowvych bodd X
¥ /N <7
y L . - . Y
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K v
= Odkud - Kam
i \JKrakow - Ada
Morava= Wien 7
Namést' nad =
Oslavou b
o 2
= Pres
Moraysk
Bldgjo o
<N Moravsky ¥ = >
> KrumloVss
¢ ]
{
‘1
Greenway Krakow Kunovice
P by ) { = Morava ~Wien ; Kyjov > Povich
Greénway ) HElcnada £ ” /
Los. Praha~\ . \ proRac N ) 2
Vi Twen mENoIMo / \ \ Dubian ’ s
Ry, ) b [ N4 \pubnany J AVese ObtiZnost
Yo f Greenway Praha {Wien - N e, T
»y 4 v

Grﬁonway Krakow - Morava <Wien
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~ . > N ! V‘ = )-..\ 2
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Sl 5 50km L2 L
/N raanu 3 Keald Lo " Greenwa: [ Brechv. - ghos

L= Y

[0 zachovat pofadi zastavek
O wynechat nebezpeéné dseky
Trasa s navratem

Obrazek 4 — Cykloportal Jihomoravského kraje, zdroj: [13]

1.2.4 Pozadavky cyklisti na cyklodata
Pozadavky cyklisti na cyklodata vychazeji z ucelu vyuziti cyklotras. Cyklisty lze
rozdélit do dvou zakladnich skupin [14, 15]:
1) Cyklisté dopravujici se na kole za praci, studiem, ndkupy apod. Tito uZivatelé vyuZzivaji
kolo jako prosttedek k zajisténi jinych cilt. Jejich pozadavky na volbu trasy jsou tedy velice
pragmatické:
e mit k dispozici bezpecnou komunikaci bez vétsich vySkovych pievysSeni
e moznost kolo bezpetné¢ uschovat v mistech pfestupu na jiné dopravni prostiedky
(napft. vlakova nadrazi)

e moznost kolo bezpecné uschovat u zaméstnavatele
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Pfi pohybu po mésté tito cyklisté také zohlediiuji parametry jako znaceni trasy, typ
komunikace, bezpecnost, sklon, povrch a délka trasy. Preference uzivatelii jsou uvedeny
na grafu 1. Uzivatelé hodnotili vliv jednotlivych faktorti na stupnici 1 — 5. Hodnota jedna

reprezentuje nejmensi vliv a hodnota pét vliv nejvétsi. [14]

Vlivy pfti volbé trasy pro cestu na kole po
mésté - podle stupné dulezitosti

Vliiv

3,48

3,5 4

Stupen dilezitosti
W Délka trasy (véetné moznych zajizdék)
M Kvalita povrchu
B Podélny sklon (rovinatost trasy)
B Bezpecnost
B Typ cyklistické komunikace (stezka, pruh, atd. ...)
M Kvalita a Cetnost znaceni trasy

Graf 1 — Vlivy pf¥i volbé trasy, zdroj: upraveno podle: [16]

2) Cyklisté rekreacni. Tito cyklisté maji mirn€ odlisné pozadavky na volbu trasy [14]:

e upiednostiiuji bezpecné, klidné useky bez kiizeni ¢i dokonce vedeni
s frekventovanymi silni¢nimi tahy — rad&ji pojedou delsi trasu po klidném tseku nez
krat$i po ru$ném useku

e vitaji moZnost vytvoreni okruzni trasy, kdy odjezdova a navratova trasa jsou zcela
nebo prevazné odlisné

e cCasto pozaduji kvalitni znaCeni tras

e uschovat bezpecné kolo pfi zastavkach u kulturnich a ptirodnich pamatek
Z téchto pozadavkll na cyklotrasy a souvisejici infrastrukturu je jiz mozné odvodit

I pozadavky cyklisti na cyklodata. StéZejnimi pozadavky bude vyhledavani tras dle povrchu,
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typu komunikace, nebezpeénosti. Zadouci je také vyhledavani cyklostojanti a dalsi
infrastruktury.

Pro rekreacni cyklisty je Zzadouci moznost planovat okruzni vylety s rtznou
odjezdovou a navratovou trasou. Cyklisté vyuzivajici kolo jako dopravni prostfedek za praci
a studiem vyuziji moznost zjisténi casové dostupnosti cilového mista pfi riznych rychlostech
pohybu.

Motivacni faktory vyuzivani kola

Graf 2 zobrazuje motivacni faktory ve vyuzivani kola. Jednotlivé faktory byly
faktoru. Silnymi motivaénimi faktory pro uzivatele je zlepSeni infrastruktury, moznost
uschovat kolo v cilové destinaci a zvySeni bezpe¢nosti. Naopak za slaby motiva¢ni faktor jsou

povazovany fyzicka naro¢nost, potizovaci cena kola a naro¢nost terénu. [17, 18]

infrastruktura
reprezentativni 3,00 g moznost uschovat

obleéeni _— T kolo doma

moznost uschovat
kolo v cili

fyzicka naro¢nost

méné exhalaci T

bezpeinost
® preprava v mhd

‘ B uZivatelé kola ‘

tasova uspora pofizenikola levnéjsi

Graf 2 — Motiva¢ni faktory pro pouziti jizdniho kola, zdroj: upraveno podle [17]

Z vyse uvedenych motivacnich faktorti vypliva, ze uzivatelé cyklotras budou od IS

vvvvv

bude tedy nutné zaclenit atributy obsahujici typ infrastruktury, po které je trasa vedena, jeji
bezpe¢nost, narocnost apod. Dale musi byt podporovdna moznost vytvéiet jednoduché

prostorové analyzy (napft. vzdalenostni).
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1.2.5 Jednotna GIS databaze cyklistické infrastruktury

Budovéni jednotné cyklistické infrastruktury v CR postradd koordinaci na narodni
urovni. Jistd koordinace je patrnd pouze u Cislovani cyklistickych tras Klubem ceskych
turistd. Presto mistni cyklotrasy a cyklostezky vznikaji velice nahodile, zejména v zavislosti
na dostupnych financich. Vysledkem tohoto poc¢inani je nepiehlednd sit’ nenavazujicich usekt
cyklostezek. K jistému zlepSeni dochazi na krajské urovni, kdy se kraje snazi budovani
cyklostezek na svém uzemi koordinovat. Pravé pro potieby efektivniho planovani a spravy
cyklistické infrastruktury byla navrZzena jednotna GIS databdze cyklistické infrastruktury
(JGD). [3]

Evidence cyklistickych komunikaci je zpravidla v kompetenci krajskych uradi. Tato
data vSak nejsou v homogenni a vzajemné kompatibilni formé. V roce 2010 mélo ze 14 kraja
data v digitalni podobé pouze 11 z nich a ve velmi odlisném stupni zpracovani. Digitalni data
nebyla viibec vedena v kraji Olomouckém, Moravskoslezkém a Jihoceském. Nejcastéji byla
data popsana nazvem cyklotrasy, kategorii vyznamnosti, typem znaceni a typem povrchu.
Dalsimi nedostatky v datech jsou zejména nejednotny format, chyby v zakresu a topologii.

Obrazek 5 zobrazuje stav mapovani dle JGD v jednotlivych krajich v roce 2010. [5]

Implementace JGD v krajich CR
vroce 2010

Informac¢nihodnota dat

| [ vysoka

a0 ¢ & [ |stredni
\ WA nizka

Obrizek 5 — Implementace JGD v krajich CR, zdroj: [18]
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Cilem JGD je prosadit jednotnou formu cyklodat, tak aby bylo moZzné veskera
cyklodata sjednotit do jednoho informacniho systému na narodni urovni. Dal$imi cili jsou
zejména [5]:

1) vytvofeni nastroje pro efektivni planovani, spravu a financovani rozvoje
cyklostezek
2) zvySeni bezpecnosti cyklostezek

3) propagace cyklistiky a cykloturistiky

Parametry JGD jsou roz¢lenény do ¢tyt zakladnich skupin [5]:
1) Identifikace
2) Zakladni infrastruktura
3) Bezpecnost
4) Turisticka atraktivita a vybavenost
Identifikace
Identifikace je skupina atributii, které jednoznacné identifikuji konkrétni cyklotrasu. Je

vztazena k prubéhu celé cyklotrasy a obsahuje nasledujici atributy uvedené v tabulce 4. [5]

Tabulka 4 — Identifikace, zdroj: [5]

Atribut Hodnoty
Oznaceni Cislo trasy dle KCT
Jiné oznaceni
Bez oznaceni
Ndazev Nazev
Bez nazvu
Délka Délka v km
Kategorie vyznamnosti Dalkové - nadregionalni
Regionalni
Mistni
Typ znaceni Dopravni
Pasové
Nestandardni
Pribéh vedeni Prostorové vedeni stezky
Stav realizace Navrhovana
Realizovana
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Zakladni infrastruktura
Skupina atributi snazvem zakladni infrastruktura zahrnuje nejdilezité;si
charakteristiky jednotlivych cyklotras, respektive komunikaci po kterych jsou cyklotrasy

vedeny. Atributy jsou uvedeny v tabulce 5. [5]

Tabulka 5 — Zakladni infrastruktura, zdroj: [5]

Atribut Hodnoty

Typ komunikace Vyhrazeny jizdni pruh pro cyklisty
Stezka pro cyklisty

Stezka pro chodce a cyklisty s
rozdélenym provozem

Stezka pro chodce a cyklisty se
slou¢enym provozem

Komunikace vyznacena dopravni
znackou B11

Pési a obytna zéna

Komunikace s neoddélenym

provozem pro automobilovou a
cyklistickou dopravu

Typ povrchu komunikace |Asfaltovy povrch
DIazdény povrch
Stérkovy povrch

Jiny zpevnény povrch

Nezpevnény povrch

Bezpecnost
Ve skupiné atributi bezpecnost jsou oddélen¢ sledovany nebezpecnd mista

a nebezpené tseky. Atributy jsou uvedeny v tabulce 6. [5]
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Tabulka 6 — Bezpecnost, zdroj: [5]

Atribut

Hodnoty

Nebezpecné useky

Rusny provoz aut

Nevyhovujici technicky stav povrchu
Zuzeni v Useku

PFikré stoupani (klesani)

Jiné

Bezpelny

Nebezpeclna mista

KFizeni se zeleznici
KFizeni se silnici
Prekazka na komunikaci
Zuzeni

Prikré stoupani (klesani)

Jiné

Turisticka atraktivita a vybavenost

Tato skupina atributi je

pouze volitelnd — nemusi byt nutné

do databaze. Atributy jsou uvedeny v tabulce 7. [5]

Tabulka 7 — Turisticka atraktivita a vybavenost, zdroj: [5]

Atribut Hodnoty
Vhodnost pro typ kola Silni¢ni
Trekingové
Horské
Doprovodna infrastruktura |Znaceni
Rozcestnik

Informacni a mapové tabule
Odpocivadlo

Poskozena a nedostatecna infrastruktura

Dopravni dostupnost

Zelezniéni stanice a zastavka

Zastavka cyklobusu

Doprovodné sluzby

Servis kol
Pajéovna kol

Uschovna kol

Cyklisté vitani - certifikované ubytovaci a
stravovaci zafizeni a turistické cile
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Vyse uvedené skupiny atributi a jednotlivé atributy budou pouzity pii navrhu
datového modelu. Dale bude pii navrhu modelu mimo jiné vychazeno z krajskych studii

Jihomoravského, Libereckého a Plzeniského kraje (kapitola 1.2.4). [15, 14, 17]

1.3 Zhodnoceni soucasného stavu cyklistické dopravy v Evropé

V evropskych zemich je cyklistika chadpana zejména jako ekologicky Setrny zplsob
dopravy a také jako nastroj zdravého zivotniho stylu. Lokalné¢ mize byt cyklistika také
vyuzita pro ekonomicky rozvoj oblasti, zejména piilakanim turistického ruchu. V kombinaci
s prirodnimi ¢i kulturnimi paméatkami je praveé cyklistika velice u¢inna pii rozvoji turistického

ruchu. [19]

Vyhody cyklistické dopravy lze shrnout do nasledujicich bodu [20, 21]:
e je Setrnd k zivotnimu prostfedi — bez emisi a hluku
e je cenové vyhodnd — pofizovaci cena i udrzba kola je nizkd a ma malé naroky
na prostor
e jerychld — v méstskych oblastech je zpravidla nejrychlejsim zptisobem dopravy
e zdrava — pravidelny pohyb zlepsuje fyzickou kondici a snizuje ndklady na zdravotni
péci statu.

I ptes zieyjmé vyhody cyklistiky je jeji nariist v poslednich letech pomérné nizky
a podil cyklodopravy zlistava ve vétsin¢ evropskych zemich margindlni.

Vyuziti jizdnich kol se mezi jednotlivymi evropskymi zemémi liSi. Tabulka 8 ukazuje
jejich vyuziti ve vybranych zemich Evropy. Z tabulky je patrné, ze ve vétSin€ zemi je podil
cyklodopravy marginalni, kola jsou vyuZivana zejména pro rekreacni ucely a pro dojiZzdéni
za praci a studiem na krat§i vzdalenosti. Mezi zem¢ s vysokym podilem cyklistické dopravy
patii tradiéné Dansko a Nizozemsko. V téchto zemich je kolo vyuzivano 1 pro méné obvyklé

¢innosti jako je nakupovani ¢i napiiklad 1 obchodni cesty. [19]
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Tabulka 8 — Vyuziti jizdnich kol v evropskych zemich, zdroj: [19, 21]

. Podil cyklistiky | UJta vzdalenost
Zemé na dopravé [%] za osobu a den
[km]
UK 1 0,2
Ireland 2 0,5
Italy 2 0,4
France 3 0,2
Norway 4 -
Austria 5 0,4
Switzerland 6 -
Belgium 8 0,9
Germany 10 0,9
Sweden 10 0,7
Finland 11 0,7
Denmark 18 1,6
Netherlands 27 2,5

Mezinarodni sit’ cyklotras EuroVelo
Vznik novych cyklostezek a cyklotras na uzemi CR dava podnét k novému definovéni
sit¢ cyklotras EuroVelo. Tento projekt rozviji 13 evropskych cyklotras propojujicich vsechny
zem¢& Evropy. Podstatna c¢ast téchto tras je tvofena jiz diive vzniklymi regiondlnimi
a mistnimi cyklotrasami. Cilem projektu je podpora cyklodopravy a cykloturistiky a také
obecné propagace cyklistiky. [19, 20]
Mezinarodni trasy EuroVelo v CR [19, 23]:
e FEuroVelo 4 — (Bayreuth) D/CZ Tachovsko — Plzeti — Praha — Brno — Ostravsko CZ/PL
(Krakow)
e Eurovelo 7 — (Dresden) D/CZ Dé&¢in — Labe — M¢lnik — Vltava — Praha — Vltava —
Ceské Budgjovice — Masle — Dolni Dvofisté CZ/A (Linz)
e Eurovelo 9 — (Wien) A/CZ Bieclav — LVA — Mikulov — Brno — Olomouc — Jeseniky
CZ/PL (Wroclaw)
e Eurovelo 13 — (Hof) D/CZ Trojmezi — Cheb — Sumava — Novohradsko — Podyji —
Bieclav — Hohenau CZ/AT (Bratislava)

Pribéh vsech evropsky tras je uveden v ptiloze 5.
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1.4 Vyuziti geoinformacnich technologii v cyklistické dopravé

Ve snaze dosdhnout maximdlni informovanosti o cyklistické dopravé pracovnikil
vefejné spravy i Siroké vefejnosti je nutné vyuzit modernich technologii a postupt. Témito

technologiemi jsou webové technologic a geografické informacni systémy. [22]

141 Webovy GIS

Cykloportaly jsou v drtivé vétsiné piipadi zaloZzeny na technologii webového GIS.
Webovy GIS je systém pro praci s prostorové vztazenymi daty ovladany pomoci bézného
internetového prohlizece (Internet Explorer, Mozilla Firefox a dalsi.) Jde v podstaté nejcastéji
o formu distribuovaného GIS zaloZeném na modelu klient/server, kdy jsou uZivateli vzdy
poskytnuta pouze vyzadand data a tudiz nejsou kladeny pfili§ vysoké hardwarové naroky
na klientskou stanici. Forma webového GIS je hojné vyuzivana pravé u vyse zminénych

cykloportala. [24]

1.4.1.1 Architektura webového GIS

Nejpouzivangj$im typem architektury je model klient/server. Klient na jedné strané
pozaduje od serveru n¢jaké konkrétni sluzby a naopak server tyto sluzby klientovi na zaklad¢
jeho pozadavkl poskytuje. Jeden server miize komunikovat s vice klienty soucasné.
U webového GIS probiha komunikace prostiednictvim protokolu HTTP. [24, 25, 26]

V souCasné¢ dobé je nejpouzivangjsi tiivrstva varianta modelu klient/server.
RozliSovany jsou nasledujici tii vrstvy aplikace [26]:

e Prezentacni vrstva

Prezentatni vrstva poskytuje uZivatelské (klientsk¢) rozhrani. Jejim tkolem je

prezentovat vysledky zaslané serverem. Typickym klientem pro potieby webového

GIS je internetovy prohliZec.

e Aplikacni vrstva
Aplikaéni vrstva zajiStuje feSeni klientskych dotazii a zasild jejich vysledky zpét
ke klientovi.

e Datova vrstva
Datova vrstva spravuje data, potiebna pro feSeni dotazli. Zejména spravuje pristup
K témto datim.

Schéma ttivrstvé architektury je na obrazku 6.
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Obrazek 6 — Architektura Klient/Server, zdroj: [26]

1.4.1.2 Uzivatelé webovych GIS

Uzivatele webovych GIS 1ze roz¢lenit do nésledujicich ¢tyt zakladnich skupin [24, 27, 28]:

1)

2)

3)

4)

1.4.2

Ptilezitostni wuzivatelé — wuzivatelé s minimalni pocitaovou vzdélanosti. Nelze
predpokladat Zzadnou =znalost GIS. Nelze predpokladat kvalitni hardwarové
a softwarové vybaveni.

Pravidelni uzivatelé — uzivatelé s urcitou pocitacovou vzdelanosti s jistym omezenym
rozhledem. Lze jiz ptfedpokladat jist¢ dovednosti pii praci s GIS a také lepsi
hardwarové a softwarové vybaveni.

Odborni uzivatelé — uZzivatelé se znacnymi znalostmi GIS. Uméji poskytovana data
vyuzit pro vlastni tvorbu a plné rozuméji principim GIS. Hardwarova a softwarova
vybavenost je samoziejmosti

Mobilni uzivatel¢ — uzivatelé, kteti pfistupuji k webovému GIS prostiednictvim
mobilnich zafizeni (mobilni telefony a PDA). Zvlastni skupina zahrnujici uzivatele
z pedchozich skupin. U téchto uzivatelii je nutné zohlednit pravé pouzivané klientské

technologie (moznost pracovat offline, mensi zobrazovaci plocha apod.)

Datové modely v GIS

Datové modely a struktury musi spliiovat urc¢ité standardy, aby byla zajiSténa

pouzitelnost a prenositelnost geografickych dat i na jiné technické a softwarové vybaveni.

Bez standardizace datovych struktur by vzhledem k rychle se rozvijejici oblasti informatiky

bylo témét nemozné udrzet data v pouzitelné podobé pro novéjsi technologie. [30]
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Nejpouzivanéj§imi datovymi modely v oblasti GIS jsou rastrovy model a vektorovy
model. Mén¢ cCastym pifipadem je tzv. hybridni model, ktery kombinuje prvky obou
zminénych modeli. [29, 30]

1.4.2.1 Rastrovy model

Podstata rastrového modelu vychazi z rozdéleni celého prostoru pravidelnou miizkou
(nejcastéji Ctvercovou). Takto vzniklé objekty jsou oznacovany jako bunky rastru. Bunky
rastru museji bezezbytku vykryvat celou plochu rastru a soucasné¢ museji byt do nekonecna
délitelné na mensi buiiky stejného tvaru. Posledni vlastnost umoziiuje vyuzit hierarchickou
datovou strukturu ukladani dat. Kazd4 bunka miize obsahovat pouze jednu hodnotu atributu.

Ukazka jednoduchého rastru je na obrazku 7. [30]

1.4.2.2 Vektorovy datovy model

Tento datovy model ¢leni data na jednotlivé geoprvky. V tomto modelu jsou
geometricka a tématicka slozka popisu uloZeny oddélené a vazba mezi nimi je zabezpecena
pomoci jednozna¢ného identifikatoru kazdého prvku (FID). Zakladnimi geoprvky jsou bod,

linie a polygon. Ukazka vektorové reprezentace je na obrazku 7. [30]

Obrazek 7 — Rastrova (vlevo) a vektorova reprezentace dat (vpravo), zdroj: [31]
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2 Prostorové analyzy

V klasickych databazich lze provadét analyzy pouze v ramci hodnot atributové slozky
dat. Mnoho zpracovavanych informaci ma vSak vzdy vazbu k urcitému mistu. Tato data jsou
nazyvana geodata. Pokud pii analyze geodat zohlednujeme jejich geometrickou slozku
a vazbu k prostoru tak se jedna o prostorovou analyzu. [30]

Prostorové analyzy jsou souborem technik pro analyzu a modelovani lokalizovanych
objekti, kde vysledky analyz zavisi na prostorovém uspotradani téchto objektd a jejich

vlastnosti. [30, 32]

Funkce prostorovych analyz jsou [30]:
1) Dotazy na databazi
2) Mapova algebra
3) Vzdalenostni analyzy
4) Analyzy modelu terénu
5) Sitova analyza
V této praci budou nejvice vyuzity dotazy na databazi, vzdalenostni analyzy a sitova

analyza.

2.1 Dotazy na databazi

Dotazy na databazi 1ze rozdélit do dvou skupin — prostorové a atributové. Atributovy
dotaz nepracuje s prostorovou informaci, ale tato informace je pouze vyuzita pii vykresleni
vysledk analyzy. V prostiedi ArcMap je tento dotaz na databazi realizovan piikazem
Selection — Select by Attributes. Piikladem takové analyzy je vybér viech mést v CR
nad 100 000 obyvatel. [30, 33]

U prostorového dotazu je jiZ prostorova informace pln€ vyuZzivana. V prostiedi
ArcMap je tento dotaz na databazi realizovan piikazem Selection — Select by Location.
Typickym ptikladem je dotaz typu: ,,Zvyraznit vSechna mésta leZici v Pardubickém kraji®.

[33]
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2.2 Vzdalenostni analyzy

Me¢éfteni vzdalenosti ve vektorové reprezentaci probiha nejcastéji pomoci Euklidovské

metriky. V rastrové reprezentaci dat je pouzivana Manhattonska metrika. Typickym

piikladem vzdalenostni analyzy je tvorba obalovych zon okolo zvolenych prvki. Napiiklad

obalova zéna 2 km okolo sklddek komundlniho odpadu. Ukéazka obalovych zoén

pro vektorovou reprezentaci je na obrazku 8. [30]

Vector buffers

points lines polygons

input : O
source K
features . . (S 6
output O O
buffer O
features O O Q

Obrazek 8 — Obalové zény jednotlivych geoprvkii, zdroj: [34]

2.3 Sitova analyza

Sitova analyza je jedna z nejvyuzivanéjSich analyz v GIS. K provadéni sitovych

analyz jsou vyZadovéana data ve vektorové a soucasné liniové podobé. Na tyto data je poté

pohlizeno jako na graf, ktery musi mit nasledujici vlastnosti. [35]

Graf musi byt:

kone¢ny
souvisly
rovinny

hranové¢ (¢i uzloveé) ohodnoceny

Ptiklad hranové ohodnoceného grafu je na obrazku 9.
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Obrazek 9 — Hranové ohodnoceny graf, zdroj: [36]

Po ziskani zakladniho ptehledu o cyklodopravé, vyuzivanych technologiich v této
oblasti a volbé vhodnych prostorovych analyz byl zvolen dalsi postup prace nasledovné.

Na zékladé zjiSténych potieb cyklistii a navrhovanych prostorovych analyz bude
navrzen vhodny datovy model vcéetné tvorby dat odpovidajicich tomuto modelu.
Na vytvofenych datech budou provedeny navrzené prostorové analyzy a vytvoren
konfiguraéni soubor (ve forméatu mxd) pro mapové sluzby, ktery bude pro tento ucel

optimalizovan.
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3 Navrh datové struktury

Na zakladé uvedenych studii, turistickych webt, pravodci a zejména JGD byly
navrzeny mozné charakteristiky cyklotras a jejich tsekd.

Struktura JGD je navrZena primarné pro spravu a rozvoj cyklotras. Potfeby cyklisti
na cyklodata jsou mirné odlisné. Pti navrhu datové struktury bylo nejvice vychazeno z JGD,
avSak nékteré atributy byly zjednoduseny, ¢i zcela vypustény. Naopak dalsi atributy byly
do navrhu zakomponovany. Navrh je dale pfizpusoben provadéni navrhovanych prostorovych
analyz.

Pti navrhu datového modelu byl pouzit koncept tii urovni. Jde o tfiaroviovy pohled,
kde jsou rozliSovany jednotlivé modely podle Grovné konkrétnosti. Schéma tfitiroviiového

modelu je na obrazku 10. [37]

ANALYZA
oo Model
Konceptualni troven reality
% \7 NAVRH
Technologicka (logicka) Model
uroven technologicky
IMPLEMENTACE
Model

implementacni

Obrazek 10 — Koncept tii irovni, zdroj: upraveno podle [37]

3.1 Konceptualni model

Konceptualni model je datovy model na konceptualni urovni, obsahuje popis obsahu
datové zakladny a jeho hlavni funkce jsou [37]:
e prostfedek zkoumani zvolené ¢asti reality
e podklad pro technologickou (logickou) troven

e dokumentace datové zakladny
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Nejpouzivangjsim prostiedkem interpretace konceptualniho modelu je ER diagram
ajeho rizné modifikace. Zakladnimi konstruktory ER diagramu jsou entita, atribut, kli¢
a vztah. [37, 38]

Konceptudlni model je navrhovan s cilem feSeni problémii prostorovych analyz
v prostfedi webového GIS. Jiz na urovni konceptudlniho modelu je zde ptihlédnuto
k omezeni, Ze cilovy programovy prostiedek, pro ktery je model navrhovan nepodporuje
moznosti sitové analyzy.

Datovy model se skladd ze dvou entit (Cyklotrasa, Usek cyklotrasy). Tyto dvé entity
jsou provazany vztahem ,, Nalezi“. Integritni omezeni vztahu je vyjadfeno pomoci MIN —
MAX notace. Jedna cyklotrasa obsahuje alespon jeden usek cyklotrasy (0,N) a naopak jeden
tisek cyklotrasy je piifazen pravé k jedné cyklotrase (1,1). Usek za¢ina nebo konéi vzdy bud’
Vv ktizovatce nebo pii jakékoliv zméné hodnoty atributii iseku. ER diagram modelu je uveden
na obrazku 11. [37]
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Obrazek 11 — Konceptualni model (ER diagram), zdroj: [autor]
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3.2 Logicky model

Logicky model (nebo také technologicky model) popisuje zptsob realizace systému
Vv jazyce urcitého technologického prostiedi — naptiklad zda jde o relacni, ¢i hierarchickou

datovou strukturu. Zptsob realizace je uveden v tabulkach 9 a 10. [37]

Tabulka 9 — Atributy vrstvy cyklotras, zdroj: [autor]

Nazev Popis Typ Délka Hodnoty

ID Cislo cyklotrasy &islo 6

TRIDA Trida cyklotrasy text 3 LA, v

VYZNAMNOST | Kategorie vyznamnosti text 10 MISTNI
REGIONALNI
DALKOVE

DELKA_CELK Celkova délka cyklotrasy v Cislo 5

metrech

Tabulka 10 — Atributy vrstvy tseku cyklotras, zdroj: [autor]

Nazev Popis Typ | Délka Hodnoty

ID Cislo cyklotrasy &islo 6

POVRCH Povrch useku text 12 ASFALT
DLAZBA
STERK
OST_ZPEVNENY
NEZPEVNENY

TYP KOLA Vhodnost dseku | i 1 99 | sinien

pro typ kola

TREKINGOVE
HORSKE

NAROCNOST Narocnost Useku |, o 7 NIZKA
(sklon, povrch)

STREDNI
VYSOKA

NEBEZPECNOST Pocet
nebezpecnych Cislo 2
mist na useku
REL_NEBEZPECNOST | Pocet

nebezpecnych Cislo 2
mist na 1000 m
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Nazev Popis Typ | Délka Hodnoty

Typ komunikace STEZKY SPOLECNE_S_OST
KOMUNIKACE t - ——
oMU kde je tsek veden | & | 30 | popravou
SAMOSTATNE_STEZKY S_
CHODCI

SAMOSTATNE_STEZKY

DELKA Délka Useku v gGslo | 4
metrech

CAS_10 Predpokladany ¢as
projeti Useku pfi
rychlosti 10 km/h
[v minutdch]
CAS_15 Predpokladany ¢as
projeti Useku pfi
rychlosti 15 km/h
[v minutach]

CAS 20 Predpokladany cas
projeti Useku pfi
rychlosti 20 km/h
[v minutach]
Nazev Useku

NAZEV Y text 6
(Cislo)

Cislo 2

cislo 2

cislo 2

3.3 Fyzicky model

Fyzicky datovy model je realizace logického modelu v prostiedi konkrétniho
informacniho systému. V tomto piipadé je logicky model implementovan do prostiedi
ArcGIS Desktop. Pfi implementaci v tomto prostfedi jsou automaticky ptidany atributy FID
a Shape pro kazdou vrstvu. FID je jednoznaény identifikator prvku vrstvy a Shape oznacuje

typ geoprvku. Vysledny fyzicky model je na obrazcich 12 a 13. [37, 39]

M arne | Aliaz | Type | Length | Precizion | Scale | Murnber Format |
FID FID Object 1D 4 1 1
D D Long 9 3 0 Mumeic ... |
| TRIDA TRIDA, Text 3 0 0
W ENAMNOSTWYZNAMMOST  Test 10 0 0
DELKA_CELK DELKA_CELE  Short 4 4 0 Murneric J

Obrazek 12 — Fyzicky model cyklotras, zdroj: [autor]
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M ame: | Aliaz | Tupe | Length | Frecizion | Scale | MNurber Farmat |
FID FID Object 1D 4 0 1]

Shape Shape Lire

Id Id Long § § 0 Mumerc ... |
POVRCH FOWRCH Text 12 0 1]

TvP_KEOLA  TvP_KOLA Text 10 0 1]

W NAROCHOST MAROCNOST Text 7 0 1]

MEBEZPECHO MEBEZFECHWO  Shart 2 2 1] Mumeric | o |
REL_MEBEZF REL_MEBEZF  Shart 2 2 1] Mumeric | o |
KOMUNIEACE EOMUMIEACE  Text 30 0 1]

DELEA DELkA Shrt 4 4 n Murneric =
Cas 10 CAas_10 Shart 4 4 0 Murnernic =
Cas 15 CAs_15 Shart 4 4 0 Murnernic =
Cas_20 Cas_20 Shart 4 4 0 Murnernic =
MAZEY MASEY Text E 1] 1]

Obrazek 13 — Fyzicky model useki cyklotras, zdroj: [autor]
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4 Tvorba dat

4.1 Programové prostiedky

ArcGIS Desktop 9.3

Pro tvorbu a editaci dat byl pouzit softwarovy balik  ArcGIS Desktop 9.3
od spole¢nosti ESRI. Tento software se déli na:

ArcMap

ArcCatalog

ArcToolbox

V prostiedi ArcGIS bude pracovano zejména s formatem ESRI shapefile. ESRI
shapefile je vektorovy datovy format, ktery se sklada z n€kolika samostatnych souborti. Vzdy
minimalng ze tii [40]:

.shp — zéakladni souboru ukladajici geometrickou slozku dat

.Shx — indexovy souboru ukladajici indexy geometrickych prvki

.dbf — dBASE tabulka atributl prostorovych dat

Pouzité Extenze
ArcScan
Poskytuje néstroje pro tvorbu vektorovych prvki z rastrovych podkladi.
Modul Network Analysis
Tato extenze ArcMapu umoziiuje provadét sitovou analyzu. Obsahuje nastroje
pro feSeni nasledujicich tloh [41, 42, 43]:
e hledani optimalni cesty (Best Route)
e hledani nejblizsiho zatizeni (Closest Facilities)
e hledani obsluzného tizemi (Service Areas)
e tvorba nakladové matice (Cost Matrix)

Ukéazky teSeni jednotlivych uloh jsou na obrazku 14.
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Obrazek 14 — Hledani optimalni cesty, Hledani nejblizSiho zafizeni a obsluZného tizemi,

zdroj: [41]

Model Builder

Aplikace Model Builder poskytuje grafické prostfedi pro navrh a implementaci
modelll zpracovavajicich prostorova data. Takto vytvofené modely zobrazuji postup
zpracovani dat. Pouziti Model Builderu je vhodné zejména pokud je Casto provadéna urcita
sekvence funkci po sobé. Pii klasickém zpracovani je nutné funkci vzdy vyhledat
v ArcToolboxu a funkci spustit. Pii pouZziti Model Builderu sta¢i funkci najit pouze jednou
ajednoduse ji pietahnout (Drug and Drop) do pracovniho okna modelu. Ukazka modelu
vytvotfeného v Model Builderu je na obrazku 15. [44]

Model Edit  Wiew ‘Window Help

@@= k[ >

PARAMETR

&

PROCES

L AN Hix

H 8 45

|*

| »

=

Obrazek 15 — Zakladni stavebni prvky v Model Builderu, zdroj:
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Hlavnimi vyhodami tvorby modelu v Model Builderu je moznost spojit provadéni vice
funkei ¢i nastrojii sériové za sebou. Pii tomto spojeni je vzdy vystup jednoho néstroje
soucasn¢ vstupem do dalSiho néstroje — viz obrazek 16.

Pouzitim ModelBuilderu je vytvafena nova geoprocesingova sluzba rozsitujici
aplikacni logiku mapové sluzby. Lze tak provadét i analyzy, které by mapova sluzba sama
0 sob¢ nebyla uzivateli schopna nabidnout. [45]

Dalsi vyhodou je moznost parametrizace provadénych analyz, kdy celd analyza
probiha vzdy stejnym postupem, ale muze se napiiklad zménit ncktery z parametra
jako napiiklad velikost obalové zony. Parametrizace je vhodna zejména pro nezkuSené
uzivatele, kterym je mozné vytvoreny model ptedlozit a oni po jeho spusténi zadavaji pouze

hodnoty parametrt jako naptiklad délku nebo hodnotu atributu. [45]

Model

Process

G {0

Derived
Data

Derived
Data

Process

Process

Obrazek 16 — Navaznost funkci v Model Builderu, zdroj: [46]

Pouzité souradnicové systémy
Soufadnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)

Soufadnicovy systém jednotné trigonometrické¢ sit€¢ katastrdlni je definovan
Besselovym elipsoidem s referen¢nim bodem Hermanskogel s Kiovakovym zobrazenim.
Zobrazeni je oznaCovano jako dvojité konformni kuZelové v obecné poloze. Schéma

Kiovakova zobrazeni je na obrazku 17. [47]
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Obrazek 17 — Schéma Kiovakova zobrazeni, zdroj: [47]

Souradnicovy systém WGS 84

WGS 84 je vojensky soufadnicovy systém pouzivany stity NATO. Referenéni
plochou je elipsoid WGS 84. Pouzité kartografické zobrazeni se nazyva UTM (Univerzalni
Transverzalni Mercatorovo). Schéma soutfadnicového systému WGS 84 je na obrazku 18.
[47]

Fefermnéni p3lIERS

Fwamaa

Refererdni TEzstE Zeme
polednik [ERS

[grenarichskf)

Fomgas

Nonam 3a

Obrazek 18 — Schéma souiadného systému WGS 84, zdroj: [48]

Pfi tvorbé dat bylo pracovano v obou soufadnicovych systémech (S-JTSK a WGS 84).
V CR je v civilni sféfe nejvice pouzivan soutadnicovy systém S-JTSK, proto jsou vysledné
soubory v tomto soufadnicovém systému. Veskeré transformace mezi témito systémy byly
provadény pomoci nastroje Project v ArcMapu (ArcToolbox — Data Management Tools —

Projection and Transformation — Feature — Project)

39



4.2 Zajmové uzemi
Zajmové uzemi (ZU) pokryva mésto Pardubice s blizkym okolim a déle pokraduje
na jih k méstu Chrudim. Celkova vyméra je piiblizng 260 km? Tato velikost zajmového
uzemi postacuje pro demonstraci zdkladnich prostorovych analyz. Zajmové Gzemi je

na obrazku 19.
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Obrazek 19 — Zajmové uzemi, zdroj: [autor, data z http://geoportal.gov.cz]

4.3 Sbér a predpriprava dat
Data z4ajmového tzemi byla zkombinovdna ze dvou zdroji. Cyklotrasy vedouci
po Pardubicich byly jiz k dispozici Vv liniové vrstvé. Tyto data poskytl odbor dopravy
Magistratu mésta Pardubic (MMP).

Pro okoli Pardubic a jizni ¢ast zajmoveého izemi vektorova data nebyla volné dostupna

ve vhodné formé¢ a bylo je tedy nutné ziskat z rastrovych dat, ktera jiz byla dostupna snaze.

43.1 Oblast mésta Pardubice

Data ziskana z Magistratu byla sice v Zddouci vektorové podobé, ale pro provadéni
mnoha prostorovych analyz nevhodna protoze je potfebné, aby liniova vrstva cyklostezek
tvofila souvislou sit’ (souvisly graf).

Metadata vrstvy cyklostezek:
Popis: cyklostezky mésta Pardubice
Graficka reperezentace linie

40



Geometricky typ: linie

Shape file: cyklo_stezky gs_lin
Stav: 1.12. 2008
Souradnicovy systém S-JTSK

Rozsah:

175 zaznamu, 9 atributt

Popis jednotlivych atributt je uveden v tabulce 11. Shapefile je v priloze 11.

Tabulka 11 — Atributy vrstvy cyklo_stezky gs_lin, zdroj: [49]

Nazev Popis Délka | Typ Nabyvané hodnoty
FID Object ID 4 |cislo|[0—174]
id ¢islo useku cyklostezky 18 |cislo|[16534 —197634]
Ivl neznamy 18 |dCislo|[10]
linestyle |styllinie 18 |¢islo| [0, 5]
lineweight | Sifka linie 18 |cislo|[2]
colorindex | barva linie 18 |cislo|[255]
rab barva linie 6 |text [0000FF, FFO000, ECB400,
00FFO0]
rc zpUsob vedeni cyklostezky | 57 | text £Ssglf):‘t;:r;\e’/§:§:;<'\{“s]poIeéné

Postup zpracovani vrstvy:

1) selekce a odstranéni fyzicky neexistujicich tras

2) tuprava konektivity

3) odstranéni nepotiebnych atributd z atributové tabulky

V ptivodnich datech byly zaneseny i cyklotrasy naplanované, nebo ve fazi realizace.

Useky, které nebyly aktualné dokonéeny byly z dat vymazany. Celkem bylo odstranéno

Sest zaznamu.

Dal$im jiz zminovanym nedostatkem byla nekonektivita jednotlivych linii. Nastrojem
Check Geometry (Data Management Tools — Features — Check Geometry) byly objeveny

tii zdznamy s nulovou geometrii, které byly nasledné nastrojem Repair Geometry (Data

Management Tools — Features — Repair Geometry) smazany.

Daéle bylo nutné editovat nekteré spojnicové uzly linii pro zajisténi uplné konektivity.

Toto bylo provedeno pomoci nastroje Editor. Linie kiizici se bez konektivity byly pferuseny
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nastrojem Split a nasledné dokresleny pomoci Sketch Tool s pfichycenim ke koncovym

bodlim linii. Ukdzka opravy je uvedena na obrazcich 20 a 21.

Obrazek 20 — Nespojitosti ve vrstvé cyklotras, zdroj: [autor]

Obrazek 21 — Oprava nespojitosti ve vrstvé cyklotras, zdroj: [autor]

Posledni Gpravou vrstvy bylo odstranéni nepotiebnych atributli z atributové tabulky.
Smazany byly atributy Ivl, linestyle, lineweight, colorindex a rgb. Pro lepsi orientaci
V souborovém systému byl shapefile piejmenovan na ,,ZAJMOVE UZEMI S JTSK castl“
Takto upraveny shapefile je jiZ pln€ pfipraven ke sloueni s dal§im shapefilem vytvofenym

Vv dalSim postupu. Nahled shapefilu je na obrazku 22, samotny shapefile v ptiloze 11.

Semtin Staré Hradisté
*

Rybitvi
*

Obrazek 22 — Zajmové uzemi - ¢ast 1, zdroj: [autor, 49]
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4.3.2 OKoli Pardubic a jizni ¢ast ZU

Data okoli Pardubic a jizni &asti ZU byly ziskany pomoci vektorizace rastrovych dat.
Postup tvorby dat byl nasledujici:
1) sestaveni vysledného rastru ze snimanych obrazovek
2) georeferencovani rastru

3) vektorizace rastru

4.3.2.1 Sestaveni rastru

Pro tvorbu dat byly jako podklad pouzity cyklotrasy Pardubického kraje dostupné
v mapovych sluzbach na krajskych webovych strankdch. Data jsou dostupna v méfitku
1:10 000 a kazd4 stezka je oznagena ¢islem podle KCT.

Data byly nahrany pomoci WMS serveru do prostfedi ArcMap, kde jich bylo dale
vyuzito k sestaveni rastrového obrazu zajmového uzemi. Vysledny rastr byl sestavovan z dat
v métitku 1:30 000, které je pro vyslednou presnost dat dostacujici. Vysledny rastr byl slozen
z celkem 36 mensich rastri. Vysledny rastr je na obrazku 23. Tento rastr byl poté ulozen
Vv ¢ernobilé podob¢, nacten do prostiedi ArcMap a jeho hodnoty reklasifikovany. Nastaveni
hodnot pro reklasifikaci je na obrazku 24. Ve vysledném reklasifikovaném rastru je hodnota

nula reprezentovana bilou barvou a hodnota jedna cernou barvou.

Obriazek 23 — Zdrojovy rastr uréeny k vektorizaci, zdroj: [autor, mapové sluzby

Pardubického kraje]
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Obrazek 24 — Nastaveni hodnot pro reklasifikaci rastru, zdroj: [autor]

4.3.2.2 Georeferencovani

Po této upravé rastru je mozno pristoupit k jeho georeferencovani. Jde o proces
zajisténi vazby dat rastru na konkrétni misto v prostoru. Plivodni data, ze kterych byl rastr
sestaven byla v soufadnicovém systému WGS 84 tudiz rastr bude také georeferencovan
do tohoto soufadnicového systému. Pro georeferencovani v prostiedi ArcMap je nutné mit
vrstvu s uréenym soufadnicovym systémem — byla pouzita vrstva cyklotras z WMS serveru
pardubického kraje. Vzhledem ktomu, Ze rastr byl vytvofen ztéchto dat, bylo
pii georeferencovani dosazeno velice nizké chyby 0,00013 pfi pouziti 5 bodi (obrazek 25).

Vysledny rastr je na obrazku 26. Pivodni i georeferencovany rastr jsou v piiloze 11.

Link Table
Lirk | % Source | Y Source | % Map | Y Map | Residual
1 7599340,535044  -4005555,059,,, 15,691963 49,974023 0,00012
2 2854435,452334 -705579,633264 15,571870 S0,057180 0,00014
3 11685501,325,,, -733667,557430 15,794964 S0,056452 0,00010
4 15114805,651.,. -6002205,383... 15,851459 49,923555 0,00015
5 5226957,413518  -5599156,099,.. 15,707877 49,934064 0,00012
£ >
[v Auko Adjusk Transformation: |15t COrder Palynomial {.ﬁ.lﬂ Total RMS Error: | 0,00013
oot | _swe. | |

Obrazek 25 — Souradnice bodi pro georeferencovani, zdroj: [autor]
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Obrazek 26 — Georeferencovany rastr, zdroj: [autor]

4.3.2.3 Vektorizace

Pro problematiku cyklotras je vhodnéj$i mit data ve vektorové podobé, kde jsou
jednotlivé trasy a jejich useky reprezentovany liniemi. Proto je nutné georeferencovany rastr
pfevést na liniovy shapefile. V ArcCatalogu byla vytvofena nova liniova vrstva
ZAIMOVE UZEMI wgs84 cast2“. Vrstva byla nactena do ArcMapu a nésledné pomoci
panelu ArcScan spusSténa automatickd vektorizace. Pred vytvofenim linii bylo jesté nutné
upravit mirné rastr pomoci nastroje Raster Cleanup. Slo zejména o dokresleni nespojitosti
v rastru. Vysledkem procesu vektorizace je shapfile ,,ZAJMOVE UZEMI wgs84 cast2*.
Dale bude pracovano v soufadnicovém systému S-JTSK, tudiz byl shapefile ihned
ptretransformovan do tohoto soufadnicového systému. Vysledkem je shapefile

L ZAJIMOVE UZEMI S JTSK cast2 “. Ukazka shapefilu je na obrazku 27.
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Obrazek 27 — Zajmové uzemi — ¢ast 2, zdroj: [autor]

4.4 Kompletace obou shapefili

V této Casti je nutné sloucit dva shapefily vytvotené v piedchozim postupu. Jde o tyto
soubory:

ZAJMOVE_UZEMI_S_JTSK_castl

ZAJMOVE_UZEMI_S_JTSK_cast2

Kompletace byla provedena nastrojem Merge (Data Management Tools — General —

Merge). Ukazka dialogového okna je na obrazku 28.
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Ok Cancel Ernvironments. .. |

Obrazek 28 — Dialogové okno funkce Merge, zdroj: [autor]

Po slouceni obou shapefili bylo nutné vymazat duplicitni stezky vedouci
pies Pardubice a zajistit konektivitu stezek. Vymazani a napojeni cyklostezek bylo opét
provedeno nastrojem Editor. Z dvojice duplicitnich stezek byla vzdy ponechana stezka ze
souboru ,,ZAJMOVE_UZEMI_S JTSK castl“ (data z Magistratu). Vysledkem slouceni je
jeden shapefile snazvem ,,ZAJMOVE_UZEMI_S JTSK®. Jednotlivé ¢asti i kompletni
shapefile jsou v ptiloze 11.

4.5 Vyplnéni atributi
ZAJMOVE_UZEMI_S_JTSK_TRASY

FID pfifazen automaticky softwarem
Shape pfifazen automaticky softwarem
ID &islo trasy dle KCT nebo ponechéano piivodni oznadeni z dat

Z Magistratu

TRIDA oznaceni vychazi z poctu cifer ID
jednociferné ¢islo cyklotrasa I. tfidy
dvouciferné ¢islo cyklotrasa II. tfidy
tticiferné ¢islo cyklotrasa III. tfidy
Ctyfciferné Cislo a vice cyklotrasa IV. tfidy
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VYZNAMNOST
DELKA_CELK

trasy popsany dle oznaceni na serveru Pardubického kraje
vypocteno piikazem Calculate Geometry v atributové tabulce.

Parametry piikazu jsou na obrazku 29.

Calculate Geometry

Property: .

Coordinate System

{* lse coordinate syskem af the data source;
PCS: 5-JT5E Krovak East Morth

(" Use coordinate syskem af the data frame:

Units: |Meters [m] ﬂ

-

Help Ok | Cancel |

Obrazek 29 — Vypocet délky cyklotrasy, zdroj: [autor]

ZAIMOVE_UZEMI_S_JTSK

FID,Shape, ID
POVRCH

TYP KOLA

NAROCNOST

NEBEZPECNOST

Shodné jako u piedchozi vrstvy, automaticky ptifazeny
Ohodnoceno na zakladé¢ ortofotomapy Pardubického kraje
a terénnim pozorovanim

Ohodnoceno s ohledem na povrch komunikace

Ohodnoceno na zaklad¢ sklonu a povrchu tseku

Udaje prevzaty z diplomové prace Jakuba Svitila [50]. Byly
vyuzity celkem tii bodové vrstvy:

XYsilnice ktizeni cyklostezky se silnici

XYpesi ktizeni cyklostezky s chodci

XYprekazky ptekazky na cyklostezce

Tato mista byla vyhodnocena pro cyklisty jako nebezpecna

a byla zahrnuta do vypoctu hodnoty atributu NEBEZPECNOST.
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Hodnoty byly ziskdny sumarizaci bodli ze vSech tii vrstev
pro jednotlivé useky z vrstvy ZAJIMOVE_UZEMI_S_JTSK.
REL_NEBEZPECNOST Hodnoty atributu NEBEZPECNOST pfepocitané na 1 km tiseku

KOMUNIKACE Ohodnoceno na zaklad¢ ortofotomapy pardubického kraje, udaja
z Magistratu a terénnim pozorovanim

DELKA Shodné jako u piedchozi vrstvy

CAS_10, CAS_15, CAS_20 Vypocteny pomoci Field Calculatoru, ukazka vypoctu je

na obrazku 30.

Field Calculator.

Fields: Type: Functions:
;I

IFI:IID * MNurnber :tblfé )) L5
POWRCH ™ sting Cos( )
TVP_KOLA E_xp( )
NAROCHGST " Date II;’EE g
NEBEZPECHO Log ()
KOMUNIKACE Snt )

CELKA Sari )

CAS_10
CAS_15
CAS_Z0
HAZEY

-]
CAS_10= [ advanced j J ﬂ

[DELKA]f2.7778(50

— Cancel

Obrazek 30 — Vypocet ¢asové narocnosti useku, zdroj:

[autor]

NAZEV Shodné hodnoty jako v atributu ID, ale v textovém poli

(vyzadovano pro sitovou analyzu)
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Propojeni entit

Jde o binarni vztah typu 1:N. Vazba byla v prostfedi ArcMap vytvofena pomoci
funkce Join. Kli¢ovymi atributy pro spojeni jsou ¢isla (Id) jednotlivych tras. Parametry
napojeni jsou na obrazku 31.

Pted propojenim entit datového modelu je vhodné atributovou tabulku vrstvy
ZAJMOVE_UZEMI_S JTSK_TRASY vyexportovat do dbf tabulky. Tim je zajiSténo,
7ze Vmodelu neni duplicitné uloZena prostorova slozka cyklotrasy (cyklotrasy a tseky
cyklotras se ptekryvaji). Vazba je tedy realizovana mezi shapefile a dbf tabulkou. V dbf
tabulce jsou atributy FID a Shape nahrazeny pouze atributem OID, ktery ma stejny format
jako FID. Kompletni dbf tabulka je v ptiloze 11.

Join Data @

Join lets you append additional data to this laver's attribute table so vou can,
for example, symbolize the laver's Features using this data.

What do wou wank o join to this laver?

|J|:|in atkributes From a kable j

1. Choose the Field in this laver that the join will be based on:
d =l

2. Choose the table ko join to this laver, or load the table From disk:

']
B ZAIMOVE _UZEMI_S_ITSK_TRASY | =
[v Show the atkribube tables of layers in this lisk

3, Choose the field in the table to base the join on:

o El

Obrazek 31 — Nastaveni funkce Join, zdroj: [autor]
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5 Realizace vybranych prostorovych analyz

V kapitole 1.2.4 byly definovany né€které pozadavky cyklisti na volbu trasy. Mnoho
téchto pozadavkil Ize realizovat pomoci jednoduchych dotazi na databazi, vzdalenostnich
analyz a za pomoci sitové analyzy.

Dotazy na databazi

Dotazy na databazi lze snadno kombinovat pomoci logickych operatorat (AND, OR
a NOT). Pro realizaci v prostfedi ArcMap byl vybran atributovy dotaz pro modelovou situaci
cyklisty, hledajiciho pouze tseky cyklotras mistni vyznamnosti, s poctem nebezpe¢nych mist
V priméru maximalné¢ pét na kilometr a s asfaltovym povrchem. Ukdzka zadani celého

ptikazu je na obrazku 32.

Select By Attributes

Fo% ZAJMOVE UZEML 5_JTSK
[ Only show zelectable layers in this list

Methad: |Ereate a hiew selection ﬂ

"EaMOYE_UZEMI_S_JTSE_TRASY Myznamnost'' = MISTHI" AND
"EaJMOVE_UZEMI_S_JTSK.REL_MEBEZP" <=5 4AND
"EaMOVE_UZEMI_S_JTSE.POVRCH" = "ASFALT

Clear | Werify | Help | Load... | Save... |
] 4 | Apply | Cloze |

Obrazek 32 — Atributovy dotaz, zdroj: [autor]

Cely dotaz je mozné také sestavit pomoci Model Builderu. Kde je moZzné nastavit
veskeré hodnoty jako parametry modelu, které lze libovolné ménit. Model na obrazku 33 je
oproti pfedchozimu piikladu rozsifen o prostorovy dotaz S omezenim vyhledanych tusekt

na uzemi mésta Pardubice.
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Selec‘fLayer
By Attribute

Seleﬁayer

By Attribute
2)

Selec‘?Layer
By Location

Obrazek 33 — Atributovy dotaz sestaveny v Model Builderu, zdroj: [autor]

Vzdalenostni analyza

Pro realizaci vzdalenostni analyzy byl vybran piiklad vyhledavani useku cyklotras,
které alespon Castecné vedou Vv blizkosti zelené (vrstva green) na tizemi Pardubic. Vybér je
realizovan pomoci piikazu Selection by Location . Detailni nastaveni piikazu je
na obrazku 34. Ukazka sestaveni v Model Builderu je na obrazku 35. Velikost realizovaného

bufferu byla stanovena na pét metra.

Select By Location

Lets you seleck Features From one or more lavers based on where they are
located in relation ko the Features in anather laver.

I wank ko
Iselect features From LI

the Following laver(s):

| ZAIMOVE_UZEMI_S_ITSK

[ only show selectable layvers in this lisk
that:

Iare within a distance of -

L4

the Features in this layver:

@ green LI

[T Use selected features {0 Features selected)

V¥ pply & buffer to Ehe Features in green:
of: [5,000000 |Meters =l

Help | (0] 4 I Apply | Close |

Obrazek 34 — Vzdalenostni analyza, zdroj: [autor]
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Yyber dseki
pobliZ zelené

Obrazek 35 — Vzdalenostni analyza v Model Builderu, zdroj: [autor]

Modely vytvotené v Model Builderu jsou v Toolboxu s nazvem MODELY vV ptiloze 11.

Sitova analyza

Pted zapocetim sitové analyzy v prostiedi ArcMap je nutné nejprve z liniové vrstvy
vytvofit vrstvu sitovou. Tvorba je provadéna v ArcCatalogu vytvoienim nové sitové vrstvy
(New Network Dataset).

V prvnim kroku je zaddvan nazev sitové vrstvy — je ponechdno defaultné
ZAJMOVE_UZEMI_S_JTSK_ND.

Ve druhém kroku je podstatné nastavit vhodnou konektivitu linii. Na vybér jsou dvé
moznosti — End Point nebo Any Vertex. Vzhledem k povaze pouzitych dat je vhodna volba
Any Vertex. Timto nastavenim jsou body konektivity v kazdém vertexu kde je pfichycena jina

linie. Spravné nastaveni je na obrazku 36.

Connectivity

Connectivity Groups:

Source ICDnnectivity Policy I 1 I
ZOIMOVE_UZEMI_3-ITSE  Any vertex

Group Columns: I 1 :II Subtypes, ., | Ik I Zancel |

Obrazek 36 — VVolba konektivity, zdroj: [autor]
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Dalsim dilezitym krokem je definovani atributii pro sitovou vrstvu. Jde o atributy dle
kterych bude provadéna samotna analyza. Pro zamyslené sitové analyzy byly vybrany
nasledujici atributy:

DELKA
NEBEZPECNOST
CAS_10
CAS_15
CAS_20

Vsechny zvolené atributy maji formu nékladt (Cost) na projeti hranou grafu. Cilem
bude tedy v analyze nalézat cesty s nejmensimi celkovymi naklady. Parametry vybranych

atributll jsou na obrazku 37.

Mew Metwork Dataset

Specify the attributes far the netwaork. dataszet;

Add
' 'EI'| Marme sage Lnits Dakta Type |
CAS_10 Cost Minutes  Double Remove
CAs_15 Cosk Minkes Dauble
A5 20 Cost Minutes  Double Remove Al

delka Daouble
MEBEZPECMO Cosk Unknown  Double Fename

[ Bomwe |
[t |
[ P
_ Duphoste |
s
===
[t |

Duplicate

Parameters. ..

Ewaluators...

< Zpit | Daki> | Stomo |

Obrazek 37 — Volba atributu pro sitovou analyzu, zdroj: [autor]|

V poslednim kroku je potfebné nastavit Driving Directions Settings. Aplikace ArcMap
pfi zobrazovani popisu optimalni trasy vyzZaduje popis jednotlivych hran. Z tohoto divodu
bylo nutné do modelu zahrnout atribut NAZEV. Tento atribut obsahuje ID Useku uloZené

V textovém poli.
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mist kde jsou hrany napojovany — jde o uzly grafu. Vysledkem celého procesu jsou tedy dve
nove vrstvy:

ZAJMOVE_UZEMI_S _JTSK_ND

ZAJMOVE_UZEMI_S_JTSK_ND_JUNCTIONS

Obé¢ nové vrstvy jsou v ptiloze 11.

Samotna sitova analyza je provadéna nad vrstvou ZAJMOVE_UZEMI_S JTSK ND .
Pro provadéni analyzy je nutné mit dostupnou a spusténou extenzi Network Analyst (Tools —
Extensions — Network Analyst). Hledani optimalni trasy je provadéno pomoci ptikazu New
Route v panelu Network Analyst. Poté je zadan startovni, koncovy a piipadné mezilehlé body,
kterymi musi trasa prochazet. Nasleduje piikaz Solve a nasledné je vykreslena optimalni trasa
dle zvoleného kriteria.

Programovy prostfedek ArcGIS Server, pro ktery je datovy model navrhovan
neumoziuje provadét sitovou analyzu. Sitova analyza je vSak pro problematiku cyklotras
velice dulezita. Z tohoto divodu je nutné sitové analyzy predpfipravit a v IS poskytnout
pouze hotova feseni.

Pro ukazku prostorovych analyz a navrZzené¢ho datového modelu bylo piipraveno
nékolik tras a okruhl v ramci celého zajmového tzemi. Kazda trasa byla optimalizovana
z hlediska nebezpecnosti 1 z hlediska délky.

Prvni pfedpfipravenou trasou je prijezd zdjmovym uzemim ze severni ¢asti do ¢asti
jizni. Prabéh optimalni trasy zhlediska délky a bezpecnosti (,,bezpe¢na™ trasa) je
na obrazku 38. Obdobné byly piedpfipraveny i prujezdy ze zapadu na vychod. Mapové

vystupy pro oba sméry prijezda jsou v piiloze 6 a 7.
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zdroj: [autor]

Dalsi ptredpfipravenou trasou je okruh po celém zdjmovém Uzemi. Trasa vede pies
obce Pardubice, Cerna za Bory, Tunéchody, Chrudim, Dienice, Svitkov, Rosice a opct
Pardubice. Celkova délka trasy je 44, 2 km a pii pramérné rychlosti 15 km/h je projeta
zanecelé tfi hodiny. Mapovy vystup celé trasy je v priloze 8. Software dile umoZiuje
vygenerovat pokyny Kk jizdé (Driving Directions). Ukazka k navrzenému okruhu je

v priloze 11.

Dalsi funkci sitové analyzy je moZnost zobrazeni obsluzné oblasti (Service Area).
V piiloze 9 je vyznaCena ¢asova dostupnost ¢asti Pardubic z centra mésta smérem k periferii.
Oblast je rozd€lena do Ctyf zon podle ¢asové dostupnosti do 5, 10, 15 a 20ti minut pfi

primérné rychlosti jizdy 15 km/h. Obsluznou oblast Ize vygenerovat pro vice bodli soucasné.
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6 Optimalizace vystupu pro webovy GIS

V zévérecné fazi jeste pred samotnou publikaci je nutné vysledny mxd soubor
optimalizovat pro pouziti v prostfedi webového GIS. Byla zvolena optimalizace z hlediska
rychlosti vykreslovani. Mxd soubor je jeden ze zplsobl konfigurace mapovych sluzeb
ArcGIS Serveru. Pokud neni mxd vhodné vytvofen, bude jim nastavena/konfigurovana
mapova sluzba pomala. [51, 52]

Zakladnim pozadavkem je celistvost celého mxd souboru. Soubor mapového
dokumentu patfi mezi tzv. compound files — data se ukladaji do sektort. Jde o stejny princip
jako pfi ukladani dat na pevném disku pocitace. Data jsou postupné ukldddna do volnych
sektori za sebou. Pfi vymazéani nckteré casti vSak vznikaji volnd mista a pokud je
se souborem takto pracovano dlouhodobé a provedeno mnoho zmén tak se stava velice
fragmentovany a jeho nacitani je velice pomalé. [53]

Pro defragmentaci mapového souboru byl pouzit néstroj MXD Defragmenter
od spolecnosti ESRI. Jde o jednoduchy samostatné spustitelny program, ktery zpracuje
puvodni mxd soubor a vytvoii novy nefragmentovany soubor.

Optimalizace obsahu mapového souboru je provadéna zejména volbou vhodné
symbologie (bodové, liniové, polygonové a texty) a minimalizaci potfebnych datovych vrstev
v souboru. Optimalizovany mapovy soubor vSak neni vhodny pro tvorbu mapovych vystupu
Vv prostiedi ArcMap. Mapové vystupy v piilohdch 6, 7 8 a 9 jsou tedy vytvafeny jeste
z neoptimalizovaného mapového souboru. [51, 52]

Pro bodové symboly je vhodné pouzivat jednoduché geometrick¢ znaky menSich
velikosti (méné€ neZ 60 bodl). Naopak znaéné nevhodné z hlediska rychlosti nacitani souboru
je pouzivani transparentnich zobrazeni, maskovani, specialnich efektt a ptili§ velkych znak.
Preferovany format je EMF (Enhanced Windows Metafile). Ukazka vhodné a nevhodné
bodové symbologie je na obrazku 39. [51, 52]
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Obrazek 39 — Chybna (nahore) a spravna (dole) bodova symbologie, zdroj: [autor]

Liniové symboly museji byt opét jednoduché, nejlépe jednoducha tenka cara do Sitky
jednoho bodu). Neni doporuceno napiiklad pouzivat ptrerusované (Cerchované) ¢ary nebo

skladajici se z vice barev. Ukazka je na obrazku 40. [52]

Obrazek 40 — Chybna (vlevo) a spravna (vpravo) liniova symbologie, zdroj: [autor]

Polygonové vyplné museji opét byt jednoduché, nejlépe jedné barvy, bez zadnych
grafickych prvki. Pokud je jiz vhodné grafické symboly v konkrétni situaci pouzit, tak by
méli byt opét co nejjednodussi. Format grafickych prvka by mél byt opét nejlépe EMF
nez napiiklad BMP. Ukazka je na obrazku 41. [51]

58



Obrazek 41 — Chybna (vlevo) a spravna (vpravo) polygonova symbologie, zdroj: [autor]

Textové popisky v souboru nesméji vyuzivat specialni efekty (kurziva, kruhy kolem
textu apod.), patkové pismo a pozadi textu. Maximalni akceptovatelna velikost pisma je
60 bodii. Je doporuceno pouzivat velikost pisma 10 bodl, vétsi fadkovani a mezery
mezi znaky. Zobrazovany text je poté zietelngjsi. [51, 52]

Pro rychlou funkci mapovych sluzeb je také velice dulezité vhodné nastaveni limitnich
méfitek vykreslovani vrstvy. Limitni méfitko je minimalni méfitko, pfi kterém je vrstva
jesté vykreslovana. Pfi nastaveni limitniho métitka naptiklad na hodnotu 1 : 50 000 neni takto
nastavend vrstva pti méfitku 1:100 000 vykreslovana. Naopak pfi vSech méfitcich vétSich
nez 1 : 50 000 vykreslovana bude. [51, 52]

Pro vrstvy hlavni silniéni sité, hranic kraji a fi¢nich siti je vhodné, aby se tyto vrstvy
zobrazovaly jiZ na Grovni statii. Naopak pro vrstvy jednotlivych objektl jako jsou budovy je
vhodné nastavit jejich zobrazovani az pro vétsi méfitka. Pfi spravném nastaveni limitnich
meftitek lze dosdhnout vyrazného zrychleni a zpiehlednéni mapovych sluzeb, protoze je
zajisténo, Ze nejsou nacitdny soucasné vzdy vSechny vrstvy. Limitni métitko Ize nastavit i tak
aby pro velkd meéfitka nebyla néktera z vrstev vykreslovana. V této praci je vzhledem
K relativné malé velikosti zvoleného zajmového tUzemi nastaveni limitnich méfitek
neefektivni. [51, 52]

Poslednim krokem optimalizace je odstranéni jiz nepotfebnych vrstev. Jde zejména
o vrstvy, které byly vyuZity pfi georeferencovani a také né€které podkladové rastrové vrstvy.
Kone¢ny konfiguracni soubor je v ptiloze 11. [53]

Po optimalizaci je jiz konfigurani soubor pfipraven k nastaveni mapové sluzby

v prostiedi ArcGIS Server. Ukazka publikace je v ptiloze 10.
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Zavér

Cyklistika je dualezitou soucasti zivota mnoha lidi a pfinasi spolecnosti vesmés
pozitivni dopady. V zajmu spolecnosti je tedy tuto formu dopravy a sportu podporovat.
Krom¢ vystavby vhodné infrastruktury je také dulezité aby cyklist¢ mohli vybudovanou
infrastrukturu efektivné vyuzivat a ziskavat pro né relevantni informace.

Pozadavek informovanosti je Vvsoucasné dobé nejvice napliovan vyuzitim
geografickych informacnich technologii v této oblasti. Zejména cykloportaly pracujici na bazi
webovych GIS jsou pro poskytovani informaci o cyklotrasach velice pfinosné. Pro jejich
spravnou funkc¢nost je vSak nutné aby jednak vyuzivaly data ve vhodné form¢ a také
poskytovaly opravdu zadané sluzby cilové skupiny uzivatelti — cyklisti.

Cilem prace bylo vytvofit navrh vhodného zplisobu publikace informaci
0 cyklodopravé v prostiedi webového GIS, konkrétné ArcGIS Serveru. Pro splnéni tohoto
cile, byly predb&zn& vybrany vhodné prostorové analyzy k problematice cyklodopravy. Slo
zejména o atributové dotazy, vzdalenostni a sitovou analyzu. Nejvétsi diraz byl kladen prave
na sitovou analyzu, ktera je pro feSeni mnoha problémt dané problematiky velice vhodna.
V tivodu prace byl poskytnut uceleny piehled o stavu cyklodopravy v CR a Evropé s cilem
odvodit nékteré potfeby cyklisti. Na zaklad¢ potieb cyklisti a vybranych prostorovych analyz
byl navrZzen vhodny datovy model, ktery vyhovuje uvedenym pottebam.

Po vytvoteni datového modelu, bylo pfistoupeno ke sbéru a editaci dat pro zvolené
zajmové Uzemi okoli Pardubic. Datovy soubor byl vytvofen ze dvou casti. Pfi tvorbé prvni
¢asti byla vyuZita data z Magistratu mésta Pardubice, kterd byla editovana do struktury
podle navrzeného datového modelu. Druha ¢ast byla vytvofena vektorizaci rastrovych dat
ziskanych z mapovych sluzeb Pardubického kraje. Data byla hned po vektorizaci upravena
do navrhované struktury. Poté byly ob¢ ¢asti slouceny.

Po navrhu a editaci dat bylo jiZ moZzné pfistoupit k realizaci nékterych navrzenych
prostorovych analyz. Realizované prostorové analyzy byly zvoleny dle nejcastéjSich potieb
uzivatelli cyklotras. Nutné bylo zejména diisledné provedeni sitové analyzy a piedpiiprava
jejich vystupt, protoze cilovy programovy prostiedek ArcGIS Server nepodporuje provadeni
sitovych analyz. Nekteré atributové dotazy a vzdalenostni analyzy byly namodelovany
Vv Model Builderu. Tato forma modeli umoziuje provadéni celé analyzy parametrizovat a je
mozné vysledny model ptedlozit koncovému uzivateli v prostiedi ArcGIS Serveru jako

geoprocessingovou sluzbu. Pro jeji vyuziti nemusi mit uzivatel zadné odborné znalosti z GIS.
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Uzivatel je po spusténi modelu dotdzan pouze na zadani jednoduchych parametrii, jako je
napiiklad vzdalenost nebo pozadované hodnoty riiznych atributt.

Vytvofeny mapovy soubor obsahujici veskeré navrzené prostorové analyzy bylo pred
publikaci na webu nutné optimalizovat. Pro optimalizaci bylo zvoleno hledisko rychlosti
nacitani dat. Mapovy soubor byl optimalizovan pouzitim vhodné bodové, liniové, polygonové
a textové symbologie. Dale byly ze souboru odstranény nepotiebné vrstvy a cely soubor
defragmentovan.

Pro vybrané prostorové analyzy byly vytvofeny kartografické vystupy. Tyto vystupy
vSak nevychazeji z jiz optimalizovaného mapového souboru. Pozadavky na mapovy soubor
uréeny pro vytvareni korektnich mapovych vystupti jsou casto zcela odlisné od mapového
souboru uréeného pro konfiguraci mapové sluzby.

Hlavnim pfinosem této prace je navrh vhodné formy publikace cyklodat v prostiedi
webového GIS a jeho ukazkova realizace pro zvolené zajmové Gzemi v prostiedi ArcGIS
Server. Pro toto prostfedi byl vytvofen konfiguracni soubor ve formatu mxd. Dale byla
vytvofena geoprocesingova sluzba v podobé modeltt vytvotenych v Model Builderu,

ktera roz$ituje aplikacni logiku mapové sluzby.
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Piiloha 1: Cyklotrasy I. t¥éidy v CR

Tabulka 12 — Cyklotrasy L. téidy v CR, zdroj: [6]

Ev. ¢islo Prub¢h trasy Celkem km
1 Praha, Narodni divadlo - Praha, Kralovice 27
1 Mukartov - Jevany - Nucice - Dobré Pole 26

Zleby - Hostovice - Caslav - Tiebesice - Kutna Hora 28
Novy Dvir — Tisnov — Hlinsko — Se¢ — Ronov n. D. 149
2 Kralupy n. VIt. — Mélnik - Litoméfice - Usti n. L. - Velké 113
Bfezno
2 Dé&Cin, Piipet - Dolni Zleb — Dolni Zleb (CZ/D) 138
3 Praha, Vytoi - Cernofice — Hofovice - Stradice - Dobiiv - 186
Hradek - Rokycany - Ejpovice - Cerveny Hradek - Plzen -
Merklin - Kolove¢ - Kdyné - VSeruby (CZ/D)
4 Hevlin (CZ/A) — Novosedly — Zidlochovice — Brno 71
5 Brno - Blansko - Prostéjov - Olomouc - Pierov - Lipnik n. B. — 250

St. Jicin — Ostrava — Hlu¢in — Hat’ (CZ/PL)




Piiloha 2: Podil jednotlivych krajii na celkové délce cyklostezek v CR k 1.1.2011 v [%]

Podil jednotlivych kraju na celkové délce cyklostezek
vCRk1.1.2011 [%]

o Havni Mésto Fraha
m Stredocesky kraj

0 Jhotesky kraj

O Fzensky kraj

| Karlovarsky kraj

@ Ustecky kraj

m Liberecky kraj

O Kralovehradecky kra
m Fardubicky kraj

m Kraj Vysoéina

O Jhomoravsky kraj

o Olomoucky kraj

m Moravskoslezsky kraj

7,6 5,1
' 73 23 m Zlinsky kraj

Graf 3 — Podil jednotlivych kraji na celkové délce cyklostezek v CR, zdroj: [10]

Ptiloha 3: Délka cyklostezek pripadajicich na 100 obyvatel v jednotlivych krajich v [m]

Délka cyklostezek pfipadajicich primérné na 100 obyvatel v jednotlivych krajich [m]
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Graf 4 — Délka cyklostezek pripadajicich na 100 obyvatel v jednotlivych krajich, zdroj:
[10]



Ptiloha 4:Charakteristika vybrané trasy Jihomoravského kraje

Cebinka - Okruh A

Pribéh trasy: 3
Hrad&amy - Drasoy - Wiechovice - Skalitka - Muzifov -
#alhostovice - Cebin - Sentice - Hradéany :

Charakteristika:

Mejdelii ze 3 oyklistickych okruhf tikroregionu Cebinka, ktery
propojuje wiechny jeho obce a umoZfiuje tak seznamit se =
charakterem celého regionu. W&tsina tras wede po silnicich 111,
Fdy a nowych asfaltowych komunikacich, Wiimbkou je
naroénéiii &ast okruhu mezi Cebinem a Hradéary pfekandwvajici

zalesnény masiv Sokoli, Zbytek okruhu vede zvinénou krajinou a o i’ | =]
obkruZuje tak vedle centralniho masiva vrchu Cebinka s S
rozhlednou i zalesnénou Pani horu nad Skalickou, ’ '

Pararnetry trasy:

Harofnost trasy:  Rodina = détmi

Délka trasy: 22,1 km

Inaten trasy: Copravni bez &isla, = plsmenem &

Vhodny typ kola: Krosové

Maximalni / 3T monom S 2498 monom,
minimalni

nadmorska vyika:

Celkove 1012 m

pievyieni:

Celkem A3 m

vystoupeno
vyikovych metri:

Lajimavosti na trase:

Drasov: rané goticky farni kostel Powyieni sy, KFiZe = pol, 13, stol. m& freskowou wyzdobu presbytafe. ha okraji
obce Zahradni #Feleznice a muzeum Uzkorozchodmych primyslovych, polnich a dilnich drah.

Skaliéka: mali obec na dpati Pani hory, wychodisko do zapormenutého ddoli pfi potoku Lubé, Odbogka trasy ke
zficening hradu Trmacov z 2, pol, 13, stol,, zaniklého za eskouherskych walek v pol, 15, stol, Zachovan val, zbythky
hradeb a tarzo valcové veie.

Pani hora: wirazmy zalesnény masiv (396 mn.m.| wybihajici do rovinatéjsi Boskowické brazdy, w321 se k ni mistni
povésti,

Huzifov: z obce odbofuje znadena cyklotrasa naroénou lesni cestou k lesnimu hfiEtd, odpoéinkovémo cyklistickému
aredlu nedaleko silnice Muzifow-Liplvka a dale k odboéce ze silnice do arealu Zlobice [odbotka a dalsi pribéh cesty
jiZ neznaceny].

Malhostovice: pisernné jzou pfipomindny ji2 roku 1317, Presbytaf kostela sv. Wavfince pochazize 13, stol., véz

z konce 16, stol., pfestavén v 19, stol, Ma oltafi je pozdén goticka socha tadony s ditétem z doby kolem roku
1800, W talhostovicich jsou wyznadeny odbodky = hlawni trasy do aredlu Zlobice, vedou wiak znaéné exponovarm
terénem a jsou témer nesjizdné.

talhostovicks pecka: wyrazny izolovany vapencovy kopec porosthy stepnimi travinami, k wwskytem koniklece
velkokvetého a Fady dalsich druhl ohroZemych rostlin, Chranén jako pfirodni pamatka.

Drasovsky kopedek - Mala skala: maly vapencowy kopecek mezi poli zaujme zachovanym skalnim mostem - torzem
biywalé jeskyné, Lokalita teplomilng kvétery je chranéna jako pfirodni pamatka,

Cebinka: izolovand wyraznd vapencova hora [ 431 monum.) s reliéfer znadng pozménényrm nékdejiim vapencowm
welkolomern, Od roku 2003 je na vrcholy umisténa telekomunikacni véZ = wyhlidkowym ochozem, pristupna jako
rozhledna o vikendech v turistické sezdné.

Cebin: starobyld obec s plvodnd romanskym kostelem sy, Jiff, Prestytar kostela s Zebrovou klenbou pfistavén v 1,
pol. 14, stal, Dnedni podoba kostela vznikla pfestavbou po poZaru v roce 1772,

Sentice: v obci rodinny pivovar produkujict unikatni medoveé pivo Kvasar, které miZete ochutnat v mistni
hospldce na hornim konci obce,

Obrazek 42 — Charakteristika vybrané trasy Jihomoravského kraje, zdroj: [13]



Piiloha 5: Sit’ evropskych cyklotras

EuroVelo, the European cycle route network

Obrazek 43 — Evropska sit’ cyklotras, zdroj: [19]
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Ptiloha 6: Prijjezd zajmovym uzemim severo-jiznim smérem

PRUJEZD ZAJMOVYM UZEMIM SEVERO-JIZNIM SMEREM
v roce 2011
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Ptiloha 7: Prijezd zajmovym uzemim zépado-vychodnim smérem

PRUJEZD ZAJMOVYM UZEMIM ZAPADO-VYCHODNIM SMEREM
v roce 2011
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Ptiloha 8: Navrh okruzni trasy po Pardubickém kraji

NAVRH OKRUZNI TRASY PO PARDUBICKEM KRAJI
v roce 2011
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Piiloha 9: Casova dostupnost izemi ze stfedu Pardubic

CASOVA DOSTUPNOST UZEMi ZE STREDU PARDUBIC

pii prumé&rné rychlosti 15 km/
vroce 2011
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Pfiloha 10: Publikace v ArcGIS Server

¥ CykloZoha - Mozilla Firefox =l

Soubor Uprawy  Zobrazik  Historie  Z&lofky  Mastroje  Mapovéda

GE | c x ey ’ ID |http:,l',l'usii-gis.upce.cz:8399,|'Cyk|020ha,l'map\riewer.jsf?width:?l?&height:SS?

CykloZoha

¥ysledky

Datoveé wrstyy

El M cyklo U‘
M gidia :
' Zajmové Gzemf Sezemice
V¥ Gasowa dostupnost =]
M Okruznitrasa
I prijezd zapad - vichod (nejbezpe indisi 2
¥ Priijezd zapad - wichod (nejkratsi) Wice—s
¥ prijezd jih - sever (nejhezneéndisi : ! i
g Prljezd sever - jih (nejkratéh i .
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N e k n Ce Bo
' sidia plochy = ,"" wierna za Bory

&

| | Obrazky: 212 | Macteno: 45 KB Rychlost: 2,73 KEfs | Eas: 16,634 | Hokovo



Pfiloha 11: DVD

Obsah DVD:

Nazev souboru

Popis

cyklo_stezky gs_lin.shp

Cyklotrasy.dbf
DRIVING_DIRECTIONS.pdf
KONFIGURACNI_SOUBOR.mxd
MODELY .tbx

OBSAH_DVD.txt

rastr_barevny.jpg

rastr_cb.bmp
ZAIJMOVE_UZEMI_S_JTSK.shp
ZAIJMOVE_UZEMI_S_JTSK_castl.shp
ZAJMOVE_UZEMI_S JTSK_cast2.shp
ZAJMOVE_UZEMI_S JTSK_ND.nds

ZAJMOVE_UZEMI_S_JTSK_ND_Junctions.shp

ZAIMOVE_UZEMI_S_JTSK_TRASY.shp

ZAIJMOVE_UZEMI_wgs84 cast2.shp

Cyklostezky poskytnuté z MMP

dbf tabulka cyklotras

Driving directions k navrzenému okruhu 1
Konfiguracni soubor pro mapovou sluzbu
Modely vytvotené v Model Builderu
Obsah DVD

Barevny rastr zdjmového tizemi
Cernobily rast zajmového uzemi

Useky cyklotras

CyKlotrasy prvni ¢asti zajmového uzemi
Cyklotrasy druhé ¢asti zajmového izemi
Sitova vrstva useki cyklotras

Bodova vrstva napojeni hran sitové vrstvy
Cyklotrasy

Cyklotrasy druhé ¢asti zdjmového uzemi

ve WGS84



