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iee Analyzy nad vektorovou siti

e Analyzy siti jsou vyznamnou oblasti aplikace
GIS.

e V podstate se jedna opét o hledani nejkratsi
vzdalenosti (nejmensiho nakladu), ale s tim
rozdilem, ze site jsou vektorovou
reprezentaci.

e Sit tvori (orientovany) ohodnoceny graf,
skladajici se z uzlt (prisecikt) a hran
(linii).
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Tvorba sité

 Pred vyuzivanim sitovych analyz je nutne vytvorit
vsechny datové struktury, které jsou pro pozdeéjsi
analyzy nutneé - tedy vytvorit sit’.

* Postup tvorby site:
— Je treba ziskat liniovou vrstvu, nad kterou budou analyzy
provadeny (ulice, rozvody, kanalizace).

— Tato data musi byt topologicky Cista (hlavne musi splfiovat
konektivitu a znalost sméru) — nutna a v zasadé
postacujici podminka pro analyzy siti.

— Nasledné Ize siti prifadit pravidla, ktera urcuiji, jak je
mozné se pohybovat mezi jednotlivymi uzly.

— Prirazeni dalSich atributu pro vystupy z analyz (zejména
itinerare) — pridani Jmen ulic, vyznamnych bodu (adres),
nazvy krizovatek, .
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Pravidla pohybu po siti

Pravidla uzlova a hranova:
* Uzlova pravidla definuji smér pohybu uzlem.

— Napriklad, pokud budu mit ulicni sit, na nekterych
kfizovatkach neni povoleno odbocCeni doleva Ci doprava.

— Naklady na odboceni v ruznych smérech.

 Hranova pravidla definuji smér a rychlost pohybu po
hrane.

— Ulice mohou byt jednosmeérné, uzavrene, s nadefinovanou
maximalni a prumernou rychlosti.

* Pravidla mohu definovat pro ruzné druhy dopravy, pro
ruznou denni dobu, ... atd.

« Monomodalni x multimodalni site.
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kec Hranova pravidla

e technicka

- poéet pruhy;

— Sirka vozovky;

- typ povrchu vozovky;

— maximalni povolena vyska pro vozidla.
e dopravni

- typ komunikace;

— funkcni kategorizace (napr. trida komunikace);

— maximalni povolena rychlost;

- redlna rychlost prijezdu;

- jednosmeérny provoz;

- impedance = odpor (typicky nakladydp rojeti
danou hranou v ruznych smerech Ci otkove
naklady, nemusi byt shodneé v ruznych smérech -
napr. cesta do kopce a z kopce).
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e Uzlova pravidla
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e Bariery
Bariéry typicky reprezentuji omezeni v siti, mohou ale
take reprezentovat hustotu dopravy v siti a tim
upravovat naklady Za prekonanl hran a uzlu.
- zcela znemoznujici
prtijezd (napfr.
kompletni uzavirka
komunikace), o N b
+ prujezdné, ale ] N e
zvysujici naklady na I RN
prekonani bariery — nt RN N
(napr. Stridavé T — e
jednosmérny provoz I T N
Fizeny semafory v . &
ramci komunikace). 'l e
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Dynamicka segmentace a
linearni referencovani

e Pravidla jsou obvykle ulozena v atributovych tabulkach.

¢ Protoze zmeéna atributu nemusi vzdy prijit pouze v uzlu
(napriklad zména max. povolené rychlosti), vyuziva se
neékdy specialni datovy model pro liniové vrstvy -
dynamickou segmentaci.

e Je nutné definovat:

e Cestu (linear feature) jako linearni prvek (polylinie),

e Staniceni (measurement system) - staniCeni ma pocatek v
néjakém zvoleném bodé a jeho hodnota je dana vzdalenosti
od tohoto bodu.

e Udalost (event) je atribut spojeny s cestou. Udalost je
dvojiho druhu: bodova (napr. havarie na dalnici), jez
vyzaduje jedno staniceni pro své urceni, Ci liniova (napr. druh
povrchu dalnice v urcitém uUseku nebo rekonstrukce urcitého
useku), jez vyzaduje dvoje staniceni (od, do) pro své urceni.
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Lec Vlastnosti sitového modelu
Pravidla umozni simulovat nasledujici
viastnosti:

e Cena cesty (pomoci max. rychlosti, casu
cesty a vzdalenosti) — zakladni atribut
sitovych dat, hrana musi obsahovat tento
atribut vyjadreny alespon jednim z techto
zpusobl.

e Lze vytvorit i dalsi modifikace cen cesty:

- MUze se ménit s denni dobou - rdno, odpoledne, v noci.

- Muze zaviset na sméru prichodu hranou ¢i uzlem (cesta
tam je casove kratsi, nez cesta zpet, odboceni doprava je
kratsi nez zaboceni doleva).

— Zména atributu muze v redlném svété prijit kdykoli na linii a
ne jen v uzlu (napr. zmena maximalni rychlosti).
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tee Viastnosti

Neuzlové body — diky topologickému

pozadavku konektivity (linie se mohou
protinat pouze v uzlovych bodech) je
treba vyresit situace, kdy je treba |
modelovat podjezdy a nadjezdy. K
tomu se obvykle pouzivaji dve metody:

* neplanarni uzel — systém povoli protnuti liniovych
prvki bez nutnosti vytvoreni uzlovych bodu -
takze pro tento bod neexistuje kfizovatka.
« planarni uzel — systém protina liniové prvky pouze
v uzlech, pak je nutné zadat takové uzloveé
atributy, které systém informuji zda se jedna o
kfizovatku nebo o podjezd €i nadjezd. YO
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Vliastni analyzy nad siti

 "Hledani optimalni trasy — jde o vyhledani optimalni
trasy mezi dvéma nebo vice body (ve stanoveném
poradi nebo bez) na zaklade ceny cesty (vzdalenost,
cas, ...). Analyza umi produkovat i pokyny o ceste
pro ridicCe.

starting from kuj obchod |-
Turn tight anta 4TH
Travel on 4TH for 0.454 km
Turn tight onta 1 B0
Travelon! 80 for 0,213 km
Continue straight anto PERRY
Travel on PERRY for 0.287 krn
Turn left onto EMBARCADERO

Travel on EMBARCADERO for .26 km el = ‘-'- “ =
Continue straight onto JAMES LICK 3 = NN
Travel on JAMES LICK far 0051 km A 'i““ %
Continue straight onto EMBARCADERO Sogeest! _,Wﬁfo =
Travel on EMBARCADERO for 0.152 ki (I A r’,o,, ‘ =
e ‘ "(’
Turn leftonto 18T et e L
Travel on 15T far 0.555 km ' ;
1 TR e J

Continue straight onto BUSH

Travel on BUSH for 0.057 km
Turn right onto BATTERY

Travel on BAT TER for 0.620 km
H Turr right onto JACKSOM

Travel on JACKSOM far 07113 km
Turn right into L'Oliver




Vlastm analyzy nad SItI

erdanl cesty do nejblizsiho
zarizeni — drobna modifikace
predchozi analyzy. Jde o
vyhledani optimalni trasy do
nejblizsiho (optimalniho)
zarizeni.

« Priklad: Hromadna dopravni
nehoda ve velkém mésteé. Jde o to,
nalézt co nejrychlejsi zpusob, jakse
k nehodé dostat sanitkou.Reseni je
nalezeni optimalni cesty od
optimalniho zarizeni k nehodé.

« Je mozné jesté hledat optimalni
cestu od nehody do nejblizsi
nemocnice.Tyto cesty totiz
vzhledem ke konfiguraci sité
(jednosmeérky) ¢i vzhledem k ¢asu
(ucpané ulice v uréitém v dusledku
nehody) nemusi byt stejné! Uziti
bariér (Horak a kol. 2015).
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‘Alokace zdrojt — dalsi
moznost aplikace analyzy
siti. Lokacne - alokacni
ulohy.

Vliastni analyzy nad siti

Vyhledani vsech lokalit,
které jsou od vybraného
objektu vzdaleny
nejakou cenu cesty.

Priklad: vzdalenost do 30 minut
od vyhlasené restaurace. Jak je
videt, je to analyza podobna
vytvareni obalovych zon
(buffers), ale bere v uvahu cenu
cesty definovanou pomoci site
(neni to jen vzdalenost vzdusnou
carou).

Vysledkem této analyzy jsou tzv.
izochrony, coz jsou cary spojujici
body se stejnym casem k

KaAR32280L Y Ychezibheshedu.




* Problém
obchodniho

cestujiciho -
navstéva vybranych
bodu tak, aby trasa
byla optimalni.

e Cestujici musi
navstivit kazdy bod
(misto) a na zaver se
vratit do puvodniho
bodu.

e Aplikacni vyuziti pfi
rozvoru balikd,
obsluze automatdu...
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Data pro sitové analyzy

e ZABAGED,
OpenStreetNet, JSDI

o StreetNet (CEDA) -
aktualizovan 2x roc¢né,
eviduje i useky ve
vystavbe, obsahuje i
polni a lesni cesty, pro
jednotlivé useky je e
evidovano vétsi mnozZstvi [P
atributl, neobsahuje e
useky v soukromych a
uzavrenych arealech.
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Aktualni data pro sitové analyzy

e Rodos vytvorit nad silnicni
dopravou komplexni informacni nastavbu a
integrovat ji do stavajicich telematickych systému.
Jadrem centra RODOS je Dynamicky Model Mobility
(DMM), ktery integruje dynamicky model pohybu
osob, vozidel a zbozi.
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http://rodosdata.it4i.cz/
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JAK SI VYTVORIT
VLASTNI SIT?







155 Vlastnosti Useki
9,

| S | L s | e ’i’j'}.i-'i‘j'| Ay | Hafa e | Saar *-.-'J‘}E!-";[-'i Flaar sy | Aod .-?;-'Ecwl Sahaee | .
Polyline : 01344001 01340002+ 20071005 C20413 ©  2632:0 1o SO -1 L2
Pobline - 01345001 11124037 ¢ 20071005 : L2041 ; LT S A AL
Poling ;01428002 MA20001  : 20071005 C20422 & 832D b 29221
Pobline - 01424002 01448049 1 20071005 C20422 & 8780 oA -1 L O
Pobline 01424003 01428002 ¢ 20071005 C20422 & 1740 oA -1 N
Pobline - 01424003 01424004 ¢ 20071005 C20422 AL WS SO & w11 -
Pobline 01434001 01438007 @ 20071005 C20412 & 30 o HCS— B i
‘|
I 4 L] LD 4 r I 4 o LI 4 - I 4
 Delka us - délka silnicnich useku vyjadrena v
metrech

 Kod _tr_kom - kod tridy komunikace
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PaolyLine {15414075 15414003 20071005 ; C20805 57190 2 BB

PaolyLine 15414075 15414043 20071005 ¢ CZ0805 3a73i0 4 4B7R

PalyLine  § 1541A41820711543418103 20071005 C20803 4259 1 1 Day 2

PolwLine  { 154141820215414077 20071005 ¢ C20803 BRGS0 2 s

PaolyLine 154180001 15414033 20071005 ¢ C20805 M50 4 01136

PaolwLine 15418002 15434026 20071005 § CZ0806 245310 4 4BE10

PolyLine 15428000 1541418202 20071005 ¢ C20803 B00: 0 2 s

al
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i Aamf i Atﬁm:l fﬂmrl oy fasr

CZ0305 C20808 50701 HLUCIN

CZ0305 CZ0808 50670 DOLMI BEMESOY

CZ0413 C2041%

CZ0413 SRM

CZ0423 SAM

CZ0423 C20422

CZ0423 CA0422 BEA 2 MACETIM U KALKU

CZ0423 CA0422 BEA 2 MACETIM U KALKU

CZ0413 C20412

CZ0413 SRM

CZ0413 SAM 55547 POTUCEY

P L N e e ot m TN

Usek + uzly

TR e B3 masvazm Ao & Ao

75 15414009 20071005 : C20805 BF19: 0 2 a5

75 15414049 20071005 ; C20805 730 4 4676

2201154341310 20071005 ; C20803 42891 1 Lay 2
B20215414077F 20071005 ; C20803 B55:0 2 5a

01 15414039 20071005 ; C20805 ans:0 4 01136
02 15434026 20071005 ; C20806 24538 00 4 4BR10
01 1541418202 20071005 ; C20803 a00:0 2 5a
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¢

lec Ohodnoceni usekt hran

e Metrika?
e Cas, potrebny pro pohyb v siti silnicnich

komunikaci.
Trida silnicni Komunikace Prumérna dopravni rychlost
[km.h"]
Dilnice a silnice pro motorova vozidla 85
Silnice 1. tiidy 75
Silnice 2. tiidy 55
Silnice 3 tridy 40
V4 - V4 (o) A\ V4
e Delka komunikaci (hran) a prumerna
rychlost=cas.
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Ohodnoceni usekdt

Pro useky silnic jednotlivych trid jsou
prifazeny primeérné rychlosti a vypocitan
cas potrebny k jejich prekonani.

=N E #2 Field Calculator
[ 4257 of | 30720 selected k[ ] 60
@, ol B Fields Requests
ew =) | Uzly.ska =
N | open | ad > g [Etah 2]
Wiews [Etahg]
[F tahd]
i [Poradi_usz]
e B=lES [prurm_rychi]
Fields Values
Deka il 1=] [=][=] - [cas_uzeku]
[Dapr_smeny]
[Papr_wetey]
[S\Imce! =
xj::lsaltlly] j [ Update Yalues [DaS_USEku] =
" [ Ked_t_kom] ="2") - Mew Set = D
Add To Set somd| Etah| Etah] Etah3] Etahd| Poradi_us] prum_rechl| caz_useku
= Select From Set |:||:||:|1 4[' 23? 23?
pna |
42 Attributes of Useky.shp 0o1 59 I I
Delka_us | Dopr_smery | Papr_vetev | Kod tr_kom | Silnice |%wbr_sit|Vym_tahy| Peaz_koml)Peaz_kom2|Peaz_kom3|Peaz_komd|Etahl|Etah2)Etah3|Etahd|F I:":":H 4':' ?5 ?5
3037:0 2 25 213 (I |:||:||:|E 4|:| ?E ?E
3221 2 28 2 a[iyfe)
7oAl 2 A g2 0005 40 4B | 4EE
JEED: D 3 213 oo
4211 2 25 B2 213 ool I:II:II:I1 4':' EB EB
f10 ioE 3 s 0008 75 146 146

[




JAK SE HODNOTI SIT?
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e | Dijkstra algoritmus

Algoritmus slouzici k nalezeni nejkratsi cesty v grafu. Je
konecny (pro jakykoliv konecny vstup algoritmus skonci),
protoze v kazdém prichodu cyklu se do mnoziny navstivenych
uzlG prida praveé jeden uzel, prichodud cyklem je tedy nejvyse
tolik, kolik mé& graf vrcholQ. Funguje nad hranové kladné
ohodnocenym grafem.
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https://www.youtube.com/watch?v=8Ls1RqHCOPw

Dijkstra algoritmus

C;\raf)l'\ A\ of\dﬂ"\S‘
kstrx's Mqorctlm




Y Pripadova studie - preprava
nebezpecného nakladu (Leitgeb
2015)

e Minimalizace ohrozeni obyvatelstva pri
preprave nebezpecného nakladu (vybusnina,
horlavina...)

« ADR klasifikace, vnitini predpisy PCR a MO.
e Kritéria:
— populace mimo silnici;

— budovy s vysokou koncentraci obyvatel a
citlivych objektu.
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Minimalizace ohrozeni
obyvatelstva

silnicni_sit zastavena_uzemi centra_osidleni
| |
SPREAD AGGREGATE EXTRACT
zony malého zastavéne rozmisténi
nebezpedi plochy obci populace

—>» SPATIAL JOIN «—

v

hustota osidelni
zastavby

INTERSECT =

v

ohrozena
zastavba

JOIN ATTRIBUTES 4J

Y
silniéni sit' s poéty
ohroZenych

K“l uvsl I I WiVW\SWw I WU WwIW Y WGIIEE



Minimalizace ohrozeni citlivych

objektt

rlec
kategorie_zastavby budovy body_zajmu
I
EXTRACT
ohroZzene objekty
|
EXTRACT SPATIAL JOIN

v

v

ohroZzené arealy ohroZené budovy

v

—» AGGREGATE €—

ohrozené oblasti

|
SPREAD

v

Kz rizikove oblasti




OPTIMALIZACE TRASY PREVOZU VYBUSNIN
NA MODELOVEM UZEMI CESKOBUDEJOVICKA

O """ TRASAC.T| e A- nejkratsi
L1 NG ) r ! -..é _ : n:est;g;j % trasa
= M1/ A (NS A 1 e B _ nejméné
ohrozenych
0SOD
e C - nejmene
ohrozenych
osob s
bariérami
citlivych
objektd

ot
[
[]

Pokryv povrchu a phdy Pruky trasy

Park I o Kraini bod tras Autor. Simon LEITGEB,
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