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ABSTRAKT

Bakalarska prace si bere za cil popsat teorii tykajici se sitové analyzy v geografickych
informacnich systémech a nasledné ji vyuzit v praxi. Je vytvofen podrobny pracovni po-
stup tvorby sitové analyzy tykajici se oblasti sluzeb extenze Network Analyst programu
ArcGlIS. Pracovni postup je zalozen na realné vystavbé tramvajovych trati v Liberci na sid-
listé Rochlice a na podkladech Dopravniho podniku mést Liberce a Jablonce nad Nisou
a Magistratu mésta Liberce. Je vytvorena dvoji analyza oblasti sluzeb pro samostat-
nou tramvajovou dopravu a kombinaci dopravy tramvajové a autobusové v této oblasti.

Nakonec je urCena statistika Casové dostupnosti jednotlivych zastavek.

KLICOVA SLOVA

Geograficky informacni systém, extenze Network Analyst, sitovy dataset, oblast sluzeb,

Dopravni podnik mést Liberce a Jablonce nad Nisou

ABSTRACT

Bachelor work aims to describe the theory of network analysis in geographic information
systems and then use of it in practice. A detailed workflow is created. The workflow
includes generation of new network analysis, which relates to Network Analyst extension
focused on Service Area Analysis. The workflow is based on real tram lines construction
in Liberec Rochlice housing and documents from the Transportation Company of cities
Liberec and Jablonec nad Nisou and Liberec City Hall. A dual servise area analysis
is created, for a separate combination of trams and tram and bus services in this area.

Finally, the time availability analysis is determined for each tram and bus stop.
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Geographic information system, Network Analyst extension, network dataset,
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Uvod

Tématem této bakalaiské préace je sitova analyza. Sité jsou prakticky vsude ko-
lem nas, silni¢nimi sitémi pocinaje, pies sit fek, zelezni¢nimi sitémi konce. Sité lze
definovat jako soubor linedrnich prvki, které vytvareji urcitou strukturu nebo ob-

razec, po nichz se pohybuji zdroje.

Moznym piikladem takovéto sité je napiiklad tramvajova trat. Odtud vychazi
také cil mé prace, a tedy aplikovat sitovou analyzu na piikladu vystavby tramva-
jové traté na sidlisté Rochlice v Liberci. Diky ochoté taméjsiho dopravniho fedi-
tele Dopravniho podniku mést Liberce a Jablonce nad Nisou mi byla poskytnuta
podkladova data, jelikoz je i v zdjmu podniku prezentovat planovanou vystavbu

vSemi moznymi dostupnymi prostiedky.

V préci si tedy kladu za cil zpracovat analyzu pési dopravni dostupnosti tramva-
jovych zastavek (popfipadé i autobusovych) v uréenych ¢asovych intervalech s vys-

Ve

piislusna demografickd data magistratem meésta Liberec.

Na zac¢atku prace bych se chtéla zamérit na teoreticky uvod do sitovych grafa
a extenzi Network Analyst programu ArcGIS, v druhé ¢asti podrobné ptiblizit pra-
covni postup v programu samotném. Program, ktery ke zpracovani dat vyuziji,
je program ArcGIS verze 10, od kterého mam k dispozici extenzi programu Network
Analyst vénujici se problematice sitovych analyz. JelikoZ neni tato extenze na nasem
studijnim oboru prozatim vyuzivana, chci mij pracovni postup zpracovat podrobnéji
(doplnény nékolika grafickymi ilustracemi), aby mohl piipadné slouzit jako podklad

pro vyuku ¢asti této extenze tykajici se piimo zjistovani oblasti sluzeb.

Jako vystup préce ocCekévam grafické zpracovani pésich casovych dostupnosti

Ve,

bulky, pro co nejlepsi prehlednost i pro laickou vefejnost.
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1 Teorie

Teoreticka Cast je zaméfena na vysvétleni zdkladnich pojmii spojenych s jejich uzi-

tim v praktickém piikladu (viz. nasledujici kapitola Prakticky piiklad uziti).

1.1 GIS

Geograficky informacni systém je slozenina dvou slov:
e geografie
e informacni systém

Geografie je véda zabyvajici se studiem Zemského povrchu. Slovo geografie po-
chazi z tfeckych slov geo - Zemé, graphein - psat. Geografie popisuje a analyzuje
prostorové vztahy mezi fyzikalnimi, biologickymi a humannimi jevy, které se vysky-

tuji na Zemském povrchu. [1]

Informadni systém (definice Clause a Schvill 1991) je soubor hardware a software
na ziskavani, uchovavéani, spojovani a vyhodnocovani informaci. Informacni systém
se sklada ze zafizeni na zpracovani dat, systému béaze dat a vyhodnocovacich pro-

grami. [1]

Definice ESRI: Geograficky informac¢ni systém (zkracené GIS) integruje hard-
ware, software a data pro pofizovani, spravu, analyzu a zobrazeni vSech forem
geograficky referencovanych informaci. GIS umozinuje zobrazit, pochopit, zkouset,
interpretovat a vizualizovat data mnoha zpisoby, které odhali vztahy, vzory a trendy
v podobé map, globusiu, zprav a grafii. GIS umoznuje odpovédét na otézky a Tesit
problémy pfi pohledu na vase data tak, aby byly rychle pochopeny a snadno sdi-
leny. GIS technologie mohou byt integrovany do jakéhokoli systému podnikového

informacniho ramce. [2]
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1.2 Teorie grafi

Pojem grafu je ptirozenym prostfedkem k formélnimu vyjadieni parovych vztahi,
tj. vztahli mezi dvojicemi néjakych objekti. Grafy maji obecné mnoho riznorodych

aplikaci.

Graf se sklada z tzv. vrcholi a tzv. hran. Mnozinu vrcholi znac¢ime obvykle V|
mnozinu hran E (od anglického edge). Hrana vzdy spojuje dva vrcholy (ne nutné

rizné) a je bud orientovana, nebo neorientovana.

U hran orientovanych rozliSujeme pocatecni a koncovy vrchol a fikdme, Ze hrana
vede z pocate¢niho do koncového vrcholu. Pocatecni vrchol hrany e zna¢ime Pu(e),
koncovy vrchol Kv(e). Neorientované hrany chapeme jako symetrické spojeni dvou

vrcholu a nerozlisujeme, ktery z obou vrcholi byl uveden diive.

V obou piipadech Fikame, Ze hrana je incidentni (popf. inciduje') s vrcholy,
které spojuje a také kazdy z téchto vrcholi je incidentni s touto hranou. Vztah inci-
dence lze formalizovat jako zobrazeni e, které kazdé hrané ptirfazuje dvojici vrcholu
(pro orientované grafy pfirazuje dvojici uspofadanou, pro neorientované grafy dvo-
jici neuspotradanou). Pokud hrana spojuje né&jaky vrchol se sebou samym, nazyvame
ji smyckou. Smycka mize byt orientovand nebo neorientovani. Orientovany graf
mé vSechny hrany orientované, neorientovany graf ma vSechny hrany neorientované.

Existuji i smiSené grafy, které maji oba druhy hran.

o_.
%o
L

Obr. 1.1: Piiklad orientovaného grafu [4]

Yincidence = mat. vzajemné poloha dvou geometrickych ttvari majicich spole¢nou ¢ast [3]
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1

Obr. 1.2: Priklad neorientovaného grafu [4]

Grafy (orientované i neorientované) lze s vyhodou znazoriiovat kreslenim (viz. ob-
razky vySe). Ostatné odtud dostaly jméno. Vrcholy obvykle kreslime jako body
(krouzky), hrany jako ¢ary (kiivky, usecky, oblouky), které spojuji p¥islugné dvojice
vrcholt. Je-li hrana orientované, znac¢ime orientaci Sipkou od pocéate¢niho ke konco-

vému vrcholu. 5]

Pocatky teorie grafii jsou pomérné skromné. Na rozdil od mnohych jinych mate-
matickych disciplin, které vznikly z vyznamnych (vétsinou fyzikalnich) problémi, pii
vzniku teorie grafu ¢asto stély tilohy z rekrea¢ni matematiky (hlavolamy), v nasem

pripadé se jedna naptiklad o sit cest.

Stru¢né feceno si u téchto typu grafti vyzna¢ime kiizovatky, rozcesti, konce
slepych ulicek a jina dilezitd mista, kterd poté spojime Carami reprezentujicimi
komunikace, pficemz Sipka na ¢aie oznacuje jednosmérnou komunikaci. Takovéto
zobrazovani je velmi jednoduché a je mozné predpokladat, ze vzniklo uz v pocatcich

mapovani. Pro vice tiloh nam sta¢i uvazovat jen grafické vyjadieni. 6]

Obr. 1.3: Piiklad grafického vyjadieni komunikaci [6]

11
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1.2.1 Sitova analyza

Sité jsou vSude kolem nés (silni¢ni a Zelezni¢ni sité, sité produktovod, Fi¢ni sité
apod.). Sité lze definovat jako soubor linearnich prvku, vytvareji uréitou struk-
turu nebo obrazec, po nichz se pohybuji zdroje, obvykle slouzi k transportu hmoty

a energie.

Sitové analyzy obvykle pracuji s témito komponentami:
e souborem zdroju (napf. které zbozi se ma rozvést)
e lokalitami nebo prostorem, kde jsou zdroje umistény (napt. sklady zboZi)

e cilovymi misty, kam jsou zdroje transportovany (napt. sidla zakaznika odebira-

jicich zbozi), nebo misty, kde jsou poskytovany ur¢ité sluzby (napf¥. nemocnice)

e souborem pravidel nebo matematickych vztahu popisujicich zpisob transportu

(napf. prumérna rychlost vozidel)

Mezi hlavni typy siti patii feky, vlaky, silnice. Reky teCou pouze jednim smeé-
rem, je pro né tudiz nejvhodnéjsi orientovand sit. Vlaky obvykle jezdi v obou smé-
rech, pro né se tedy hodi nejlépe neorientované sit. Silnice mohou byt orientované
nebo neorientované (jednosmérné nebo obousmérné) a obvykle obsahuji smycky,

takZe se pro né hodi néktera z variant se smyckami. P¥ed aplikaci poc¢itacovych me-

vvvvvv

sitové analyzy je vybér nebo tvorba odpovidajici a dostateéné podrobné sité.
1 - neorientovand 2 - orientovand
R o
\
3 - neorientovans se smy&kami 4- orientovana se smytkami
] S
\

Obr. 1.4: Hlavni typy siti [7]

12
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Format sitovych grafi muze byt vektorovy (Gastéjsi pripad) nebo rastrovy (méné

¢asto).

Typické funkce pouzivané pii sitové analyze jsou funkce:
e pro trasovani sité (tracing) — v siti se hleda ur¢ita trasa

e pro volbu optimalni trasy (routing) — v linearni siti se hleda nejvyhodnéjsi

trasa pro prepravu materidlu, osob nebo energie

e pro alokaci zdroju (network allocation) — optimaliza¢ni funkce — Gizemi se roz-

déluje do zon, ve kterych jsou zabezpecovany urcité sluzby

Trasovani sité (tracing) vyhledava urcitou trasu v siti na zakladé kritérif stanove-
nych uzivatelem. Napft. spravce elektronickych zafizeni mize potfebovat v GIS zjistit
trasu mezi elektrickou rozvodnou a transformatorem situovanym nejblize piipravo-
vaného stavenisté, aby si tak ovéfil distribu¢ni kapacitu sité v pfislusném vedeni.
Dalsim piikladem je vyhledavani vedeni ve vodovodnim systému, které s nejvétsi

pravdépodobnosti pfipada v tvahu pii zjisténé poruse potrubi.

Vyhledavani nejkratsi nebo nejrychlejsi cesty je nejc¢astéjsim pfripadem optima-
lizace trasy. Nalezeni nejrychlejsi trasy z bodu A do bodu B po silnicich je rozho-
dujicim tkolem pro fizeni zichrannych sluzeb nebo obchodni ucely. Existuje vSak
rada dalSich uloh. Napiiklad vyhledédvani nejefektivnéjsi trasy Skolnich autobusu
nebo nalezeni nejrychlejsi trasy mezi jednotlivymi misty pro obchodni cestujici.
Jestlize mame provést takovéto operace, nejdiive je nutné vytvorit odpovidajici
sit. Soucasti konstrukce sité jsou detaily propojeni jednotlivych silnic, informace
o jednosmérnych ulicich, moznosti otac¢eni, omezeni rychlosti a podobné. Sit musi
byt vytvorena tak, aby byla schopna pfijimat nové informace a bylo mozno provést
zménu trasy. Nékteré prvky mohou predstavovat urcity problém — napiiklad mosty,
nadjezdy, kruhové objezdy, ulice s riznym omezenim piistupu na jednotlivych stra-

néach ulice, apod.

13
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Alokace zdroju vyzaduje definici center sité nebo cilovych bodu z hlediska pie-
pravy osob a nakladi. Napiiklad centry mohou byt Skoly s maximalni kapacitou
déti, zdravotni stiediska s kapacitou pacienti nebo obchodni domy s objemem
zbozi. Algoritmy alokace pouzivaji tato centra jako modely, kolik lidi nebo zbozi
lze pres né prepravit. Vysledkem je mapa, ktera znazornuje oblasti, které lze obslou-
zit z daného centra (Skoly, zdravotni stfediska nebo obchodniho domu). Algoritmy
obvykle pracuji s aloka¢nimi linkami, které spojuji jednotlivé prvky sité s nejbliz-
Sim stfediskem a urcuji kapacitu. Obsahuji pritom atributy jako jsou jednosmeérné
ulice, prekazky apod. Je-li naptiklad cilovym bodem tramvajova nebo autobusova
zastavka, je mozno pomoci alokace zdroji stanovit ve mésté cilové body tak, aby byly
dosazitelné desetiminutovou chiizi. Pii poruse vodovodni sité lze optimalizovat roz-
misténi cisteren s pitnou vodou v oblasti poruchy. Obdobné lze nalézt optimélni

rozmisténi pozarnich stanic ve mésté, aj. |7]

1.3 Pouzitid data

1.3.1 ZABAGED

Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky (ZABAGED) - je digitalni geo-
graficky model izemi Ceské republiky, ktery zobrazenim geografické reality odpovida
podrobnosti Zakladni mapy Ceské republiky v métitku 1:10 000. ZABAGED ma cha-
rakter geografického informac¢niho systému integrujictho prostorovou slozku vekto-
rové grafiky s topologickymi relacemi objektu a slozku atributovou obsahujici popisy
a dalsi kvalitativni a kvantitativni informace o jednotlivych geografickych objek-
tech. Obsah ZABAGED tvoii 123 zakladnich typu geografickych objektt ¢lenénych
do osmi tematickych kategorii a vice nez 350 typt popisnych atributii. Polohopisna
¢ast obsahuje dvourozmeérné vedené (2D) prostorové a popisné informace o sidlech,
komunikacich, rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, tizemnich jednotkach
a chranénych tzemich, vegetaci a povrchu a o prvcich terénniho reliéfu. Soucasti
jsou i vybrané udaje o geodetickych bodech na tzemi Ceské republiky. Vyskopisna
¢ast obsahuje trojrozmérné vedené (3D) prvky terénniho reliéfu a je reprezentovana

prostorovym 3D souborem vrstevnic.

14
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Objekty jsou pravidelné celoplosné aktualizovany s vyuzitim fotogrammetrickych
metod, terénniho mistniho Setfeni a vybrané typy objektt jsou aktualizovany pri-
bézné ve spolupraci s primarnimi spravci téchto dat. Nékteré typy objektit obsa-
huji v atributové casti tzv. identifikdtory, které tvofi integrac¢ni kli¢ pro zjisténi
podrobnéjsich udaji o geografickém objektu v databéazi primarntho spravce dat.
Tim jsou vytvafeny pfedpoklady pro integraci ZABAGED v ramci informac¢niho

systému verejné spravy.

ZABAGED vyuziva v souladu s nafizenim vlady ¢. 430/2006 Sb., o stanoveni geo-
detickych referen¢nich systému a statnich mapovych dél zavaznych na tzemi statu
a zadsadach jejich pouzivani, geodeticky referenc¢ni systém Jednotné trigonometrické

sité katastralni (S-JTSK) a vyskovy systém baltsky - po vyrovnani (Bpv). [§]

1.3.2 WDMS sluzby

Web Map Service (dale WMS) je sluzba, ktera byla vytvorena z divodu umoz-
néni sdileni dat GIS v distribuovaném prostiedi Internetu. Jedné se o nastroj nejen
pro GIS systémy, ktery zp¥istuphiuje informace ve formé map (rastri). Vysledkem
pozadavku napt. GIS softwaru na WMS server jsou primarné obrazova data v nej-
ruznéjsich formatech (JPEG, TIFF, PNG, aj.), které zobrazuji tematické geografické

informace (tematickou mapu - vrstvu). [9]

Zakladnim principem WMS jsou vzajemné interakce a to stroj-stroj a stroj-
¢lovék. V nejvyssim vrcholu této komunikace je mapovy server. Pokud podporuje
WMS sluzbu muzeme hovorit o WMS serveru. Klient je potom software, ktery ko-
munikuje se serverem za tcelem ziskan{ informaci. K této komunikaci vyuziva Hyper
Text Transfer Protocol (HTTP), resp. jeho metody dotazi, jimiz jsou GET a POST.
Klient si poté zpracuje informace, které mu server zptistupnil. Tyto informace po-
moci definovaného uzivatelského rozhrani zpiistupni uzivateli. Jedna se o inter-
akci ¢lovék-stroj (resp. uzivatel-klient). Nazornéjsi vysvétleni naznacuje nadchézejici

obrazek. [10]

15
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Clovek = - stroj = = stroj
Uzivatel Klient HTTP server
® | mapserver |
i nky HTTP || -
rozhrani | | tenky adhs NS sorver
tlusty Il . )
( ]

Obr. 1.5: Princip interakce WMS (¢lovek - stroj - stroj) [10]

Mezi poskytovatele téchto dat patiii geoportal INSPIRE (Infrastructure for spa-
tial information in Europe), ktery nabizi napiiklad vrstvu barevné ortofotomapy

s prostorovym rozliSsenim 50 cm nebo hranice spravnich celki - katastralnich tizemi,

obci, POU?, ORP? a krajt.

1.4 Dopravni podnik mést Liberce a Jablonce n./N.

a.S.

Dopravni podnik mést Liberce a Jablonce nad Nisou, a.s. je akciova spolecnost,
jejimz rozhodujicim predmétem ¢innosti je silni¢ni motorova doprava, provozovani
dréhy a drazni dopravy, provadéni (dopravnich) staveb vé. jejich zmén a provozovani

autoskoly. [11]

Meéstské autobusové linky v Liberci, ¢eském krajském mésté se 105 000 obyvateli,
provozuje Dopravni podnik mést Liberce a Jablonce nad Nisou a.s. (do listopadu
2010 pod nazvem Dopravni podnik mésta Liberce a.s.). Do roku 2008 se na provozu

podilela asi z 20% jako subdodavatel 1 divize MHD podniku CSAD Liberec a.s.

Poprvé se autobusy v ulicich mésta Liberce objevily v roce 1927. Prvni linka vedla
z Ruprechtic k radnici, kde lidé mohli prestoupit do dalSich tramvaji. Autobusovou
dopravu provozovalo mésto az do roku 1933, kdy ji prodalo soukromé spole¢nosti.

Ne v8ak natrvalo; o 6 let pozdéji, v souvislosti s pfipojenim dalSich obci k Liberci,

2POU = povéfeny obecni tiad
30ORP = obec s roziifenou piisobnosti
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J R

ji mésto prebralo zpét. Provoz pak prerusila az valka. Jiz 2 mésice po osvobozeni,
od cCervence 1945, byl provoz postupné obnovovan, od srpna 1948 dokonce rozsifovan
(pribyla nova linka do Jablonce nad Nisou, v roce 1955 nahrazend tramvajovou trati).
Roku 1960 autobusy pfevzaly dopravu po zruSenych tramvajovych tratich do Roch-
lic a Ruzodolu. Centralnim bodem veskeré autobusové dopravy se stal v roce 1995
terminal Fiignerova — moderni pfestupni uzel, v roce 2008 upraveny a modernizo-

vany. [12]

Obr. 1.6: Slavnostni zahajeni provozu dopravniho podniku na Postovnim namésti

v Rochlici v roce 1899 [13]

Od ledna 2010 Dopravni podnik mésta Liberce a.s. pfevzal na zdkladé desetileté
smlouvy provozovani méstské hromadné dopravy (dale MHD) v Jablonci nad Nisou,
kterou vsak zpocatku provozuje s autobusy pronajatymi od piuvodniho dopravce.
Z tarifniho hlediska a z hlediska ¢islovani linek a pfepravnich podminek vsak zatim
zustavaji oba systémy MHD oddélené. 21. fijna 2010 se Dopravni podnik mésta Li-
berce a.s. pfejmenoval na Dopravni podnik mést Liberec a Jablonec nad Nisou a.s.,

10. listopadu 2010 pak na Dopravni podnik mést Liberce a Jablonce nad Nisou a.s.

V soucasnosti (od zafi 2010) zahrnuje méstska autobusova sit 48 linek (z toho

11 gkolnich a 2 tzv.,obchodni“, na kterych je pieprava zdarma).

17
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Centralnim bodem MHD je od ledna 1996 termindl Fignerova, kde kromé c¢tyr
autobusovych linek stavi vSechny autobusy i tramvaje. Nejvytizenéjsi jsou linky ob-
sluhujici nejvétsi liberecka sidlisté (predevsim Rochlice). Kromé mésta samotného

autobusy méstskych linek obsluhuji i nékolik okolnich obci. [12]
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Budoucnost MHD v Liberci - prioritou mésta Liberec je zavedeni tramvajové dop-
ravy do sidlisté Rochlice II. (sidlisté ,Dobiasova“). Tuto trat je mozné vybudovat
a provozovat az po dokonceni zdvoukolejnéni ¢asti jablonecké traté ve sméru do cen-
tra Liberce. V souvislosti se zdvoukolejnénim tramvajové traté (dale TT) od doprav-
niho termindlu MHD ve Flignerové ulici do Vratislavic nad Nisou, jak je zakotveno
v tuzemnim planu mésta Liberec, se v soucasnosti zpracovava dokumentace traso-
vani traté pres ulici Mlynska, s prichodem prostoru soukromych aktivit puvodné
zamysleného obchodné zabavniho centra PROMENADA (areéal byvalé Textilany) —
jako prelozka traté, dale napojeni na jiz zrekonstruovany dsek u zastavky ,,U Lomu®
a za vyhybnou ,Nova Ruda“ bude tramvajova trat pokracovat dvoukolejné kolem do-
mova duchodcti az k zastavce , Lékarna“. Z hlediska zachovani vyhod samostatného
drazniho télesa a dopravni bezpecnosti odtud povede trat jednokolejné v soucasné
ose, na samostatném draznim télese; k tomu se zpracovava dokumentace pro zlep-
Seni prostorovych parametri T'T i pfilehlého chodniku pro pési, vedené zastavénou
oblasti méstského obvodu Vratislavice nad Nisou, kde se touto rekonstrukei zaroven

zlepsi dopravni i stavebné esteticky charakter ¢asti mésta Liberec.

Ve spolupraci se Statutarnim meéstem Liberec se taktéz pripravuje dokumentace
na trasovani novostavby TT na sidlisté Rochlice II. Méstem preferovand varianta
vychézi ze zastavky ,,U Lomu“ na meziméstské tramvajové trati a je vedena podél
vychodniho okraje sidlisté Broumovska, kde bude nutna i prelozka silni¢ni komu-
nikace, mezi nové vznikajici zdstavbou ,,Pod Rusickou“ a Horni Kopec¢nou, s odbo-
Cenim traté ke stavajici nejfrekventovanéjsi zastavce ,DobidSova“. Tato nova trat
se dokumentac¢né pripravuje v rychlo-draznim charakteru. Podminkou je vSak nava-
zani na zrekonstruovanou dvoukolejnou trat tak, aby bylo mozné bezkolizni dopravni

propojeni do centra Liberce v obou smérech. [11]

19



“C CVUT Praha 1. TEORIE

1.4.1 Popis etap vystavby tramvajové traté z terminalu

Fiignerova na zastavku DobiidSova

0. etapa: Terminal Fiignerova

e délka dseku: 330 m
e termin zprovoznéni: srpen 2008

e celkové naklady: 61 173 000 K¢

SCHEMA VYHYBKOVYCH KONSTRUKCI } !
%

ROZCHOD KOLEJi

cccccccccccccc

Obr. 1.8: 0. etapa: Terminal Fiignerova [13]
1. etapa: Flignerova - Mlynska
o délka tuseku: 340 m
e termin zprovoznéni: listopad 2009

e celkové naklady: 104 478 000 K¢

. AR RO W B 4 X ,/ﬁ;p" -
374831 ¥ \ Y - ay
Y. N\ 7 / Y.
| X ALY e S % A\NZ —Jr/‘
(e e > LIBER C
S\ o BN/ /0 &) N Sy 7 N |
=V / ) @ S ¢ Cal \
Y é o 843 gt »\,; i @@= /Ktéiuvhél
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Obr. 1.9: 1. etapa: Fiignerova - Mlynska [13]
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. etapa: Mlynska - Klicperova

délka tseku: 250 m

termin zprovoznéni: listopad 2009

celkové naklady: 61 425 000 K¢é

3. etapa: Klicperova - U Lomu

délka tseku: 950 m

termin zprovoznéni: listopad 2010

celkové naklady: 121 487 000 K¢

STAVAJICIMESTSKATT : o=
LIDOVE SADY - HORNI-HANYCHOV vod. n. Harcov

./—

- i e : % : 7 iy

s eon =27 | |IBEREC
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AT FUGNERQVAvUABLONEC N.N. asi . Kralov hai
G (1000mm). :

. /LIBEREC V-KRISTIANOV
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-PERSTYN

b
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Obr. 1.10: 3. etapa: Klicperova - U Lomu [13]

4. etapa: U Lomu - Sev¢ikova
e délka tseku: 760 m
e termin zprovoznéni: predpoklad 2011 - 2012

e celkové naklady: predpoklad 350 954 000 K¢
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5. etapa: Sevé¢ikova - Dobiasova
e délka tseku: 950 m
e termin zprovoznéni: predpoklad po roce 2013

e celkové naklady: predpoklad 360 000 000 K¢ [13]

CELKOVA SITUACE STAVBY
MER. 1:5000

Obr. 1.11: 4. a 5. etapa: U Lomu - Dobiasova [13]

1.4.2 Vymezeni zajmového tizemi - 4. a 5. etapy

Tramvajova trat do Rochlic vyrazné odlehéi silnicim, které uz prestavaji naporu
Spicce jezdi autobusy do Rochlic ve ¢tyfminutovych intervalech. Ani to ale nestadi.
Jedinym feSenim je podle odborniku pravé tramvaj, kterd mé veétsi prepravni kapa-
citu a zacpy na silnicich ji nebrzdi. Vystavba tramvajové traté na nejvétsi liberecké

sidlisté potrva do roku 2014 a bude stat zhruba 600 miliont korun. |15]

Vystavba tramvajové traté probiha po etapach se stavbou trati po vlastnim té-
lese, pFicemz je snaha o co nejmensi narugeni béZného provozu (napf. mimo obdobi
vyuky ve 8kolach). Dalsimi prvky vystavby jsou vyuziti dotac¢niho programu Evrop-
ské Unie, rekonstrukce casti traté do Jablonce nad Nisou a zlepSeni stavu stavajicich

komunikaci.

Linky méstské dopravy na sidlisté Rochlice

e linka ¢&. 12: Zelené Udoli — Fiignerova — Pavlovice Letna
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e linka & 23: Zelené Udoli — Fiignerova — Rizodol Mlyn — Straz nad Nisou
e linka ¢. 33: Kunraticka sidlisté — Sametova — Rochlice - Pramyslovi zona Jih

e linka ¢. 35: Fiignerova — Sametova — Rochlice — Priamyslova zona Jih

Linky méstské dopravy na sidlisté Broumovska

linka ¢. 12: Broumovska — Krej¢iho - Fiignerova — Pavlovice Letna

e linka ¢. 25: Broumovska — Fiignerova — Ruprechtice ndmésti — Ruprechtice
sidlisté
e linka ¢. 33: Kunraticka sidlisté — Sametova — Rochlice — Primyslova zona Jih

linka ¢. 35: Fiignerova — Sametova — Rochlice — Priumyslova zéna Jih

linka ¢. 5: Rybnicek — Fiignerova — Vratislavice nad Nisou

linka ¢. 11: Viadukt — Filignerova — Vratislavice nad Nisou — Jablonec nad Nisou

[13]

Obr. 1.12: Znéazornéni tramvajové (Cervené) a autobusové (modie) dopravy na sid-

listé Rochlice - rok 2009 [13]
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1 2eq)o
RYBNICEK

Obr. 1.13: Znéazornéni tramvajové (Cervené) a autobusové (modie) dopravy na sid-

1igté Rochlice - rok 2010 [13]

Trasa nové tramvajové traté
e Fignerova, terminal MHD

e Mlynska

e Textilana

e U Lomu

e Sametové

e Seviikova

e Krejc¢iho

e Dobiisova
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Obr. 1.14: Znéazornéni tramvajové (Cervené) a autobusové (modie) dopravy na sid-

1igté Rochlice - rok 2013 [13]

KREJCIHO

SEVCiKOVA DOBIASOVA

Obr. 1.15: Rozmisténi zastavek v useku U Lomu - Dobidsova [13]

Nova tramvajova trat prevezme obsluhu nejzatizenéjsich lokalit, umozni rychlé
spojeni tramvaji s centrem a piedevsim bez vlivu individualni dopravy, nabizi moz-
nost posileni nabidky mist v souvislosti s bytovou vystavbou mezi sidlisti Broumov-
skda a Rochlice a vyhledové umoznuje kapacitni napojeni lokality Vesec a Doubi.
Navic jsou pii vystavbé vyuzity moderni technologie pro minimalizaci hluku, budo-
vani modernich zastavek s lep$imi prfestupnimi vazbami na autobusové linky, nové

bezbariérové tramvaje a vétsi ekologi¢nost.
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Zastavky autobusovych linek v lokalité mimo trasu tramvaje budou i nadale ob-
sluhovany autobusovymi linkami, které dopliuji pateini tramvajovou trat. Zavedenim
tramvajové traté dojde ke snizeni zatizeni ulice Dr. Milady Hordkové a tim zlepSeni

prijezdnosti autobusovych linek, nabizi se tedy moznost vzniku gkolnich linek. [13]

1.5 ArcGIS Network Analyst

1.5.1 Co je Network Analyst?

S ArcGIS Network Analyst extenzi miizete odpovédét na otazky, jako jsou nasle-

dujici:

e Jaky je nejrychlejsi zpisob, jak se dostat z bodu A do bodu B?

o . ™ ey

Obr. 1.16: Nejrychlejsi cesta z bodu A do bodu B [16]

e Jaké domy jsou dosazitelné do péti minut od pozarni stanice?

e Jaké oblasti trhu se tyka podnikani?
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Obr. 1.17: Zelené body predstavuji sklady v riznych méstech, polygony pred-
stavuji jejich trzni oblasti, které jsou rozdéleny do tii kruhii; zelené polygony
jsou dosazitelné kamiony do dvou hodin, oranzové do ¢tyf hodin a Cervené

do Sesti hodin [16]

e Osoba chce navstivit obchod. Kterou pobocku by mél potencialni zékaznik

navstivit, aby se minimalizoval cestovni ¢as?

e Které sanitky nebo hlidkové vozy mohou reagovat co nejrychleji na incident?

Obr. 1.18: Nejblizsi policejni vozidla jsou pfifazena k mimoradnym udélostem;
pocet policistii potfebnych na kazdém misté zavisi na zavaznosti incidentu;

jsou generovany trasy a oCekavané odezvy u kazdého vozidla [16]

e Jak mize flotila vozidel, dodavek nebo servisnich vozi zlepsit sluzby zékazni-

kium a minimalizovat néklady na dopravu?
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Obr. 1.19: Trem kamionim dovazejicim jidla z distribué¢nich center jsou pfira-
zeny obchody s potravinami a cesty do obchodu, které minimalizuji naklady
na dopravu; kapacity vozidel, prestavky na obéd a omezeni maximéalni dobou

jizdy jsou zahrnuty do analyzy [16]

e Kde miize obchod oteviit pobocku s cilem maximalizovat podil na trhu?

e Musi-li se spole¢nost zredukovat, které pobocky ma uzaviit, aby si udrzela

co mozna nejvyssi celkovou poptavku?

Podniky, vefejné sluzby a jiné organizace tézi z extenze Network Analyst, protoze
jim pomah& provozovat svou ¢innost efektivnéji a lépe se strategicky rozhodovat.
Tyto organizace tak mohou lépe pochopit dynamiku trhu, souc¢asnou i potenciélni,

jakmile védi, kdo mé pristup k jejich vyrobktim nebo sluzbam.

Néklady na dopravu lze snizit optimalnim fazenim zastavek a nalezenim nejkratsi
cesty mezi zastavkami pti zvazeni nékolika omezeni, jako jsou kapacity vozidla a ma-
ximéalni cestovni ¢asy. Zakaznicky servis je mozno vylepsit prostifednictvim rychlejsi
odezvy a pohodlnéjsim umisténim zafizeni. Network Analyst usnadiuje pochopeni

a TeSeni problému této povahy.

Vyzkumni pracovnici a analytici bézné vyuzivaji moznosti Network Analyst

pro uréeni nejméné nakladnych cest mezi nékolika pocatky a cili cest.
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Origin-destination cost matice (dale OD cost matice), které Network Analyst vy-
tvali, se casto stavaji vstupy pro vétsi analyzy. Napiiklad odhad dopravniho chovéani
¢asto zahrnuje vzdalenosti, které lidé budou muset procestovat pro dosazeni urci-
tého cile. Tyto vzdalenosti sité se pouzivaji v matematickych vyrazech na pomoc

pri vytvareni cestovnich prognoz.

Obr. 1.20: Grafické znazornéni OD cost matice [16]

OD cost maticova analyza pocita nejmensi naklady na cesty od pocatkiu cest
do destinaci. Vystupem jsou liniové prvky, které spojuji pocatek cesty s destinaci.
Kazdy liniovy prvek ukldda celkovou cenu nakladi cesty jako atributovou hodnotu.
Analytici ¢asto vezmou atributovou tabulku a pouziji ji jako vstup pro aplikace li-

nearniho programovani.

Podobné poskytuji nékteré analyzy v prostorovych statistikich presnéjsi vys-
ledky, pokud jsou sitové vzdélenosti pouzity misto piimé vzdéalenosti. Vezméme
pro piiklad analyzy dopravnich incidenti, které maji za cil lokalizaci skupin do-
pravnich nehod, zvyraznéni jejich pfic¢in a pfijeti opatfeni ke snizeni poc¢tu nehod.
Vzhledem k tomu, 7e automobily cestuji na pozemnich komunikacich, je stanoveni
skupin dopravnich nehod se sitovymi vzdalenostmi mnohem efektivnéjsi nez pouzi-
vani piimych vzdalenosti. Nez budete moci provadét analyzy sité, aby jste odpoveé-
dély na otézky uvedené vyse, je potieba mit sitovy datovy soubor, ktery modeluje

dopravni sité. [16]
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1.5.2 Co je to sit?

Sit je systém vzajemné propojenych prvki, jako jsou hrany (linky) a spojovaci
uzly (body), které piedstavuji mozné trasy z jednoho mista na druhé. Lidé, zdroje
a zbozi maji tendenci cestovat po siti: osobni a nakladni automobily cestuji na silni-
cich, letadla 1étaji na predem urcenych trasach, nafta tece v potrubi. Modelovanim
moznych cest v siti je mozné provadét analyzy tykajici se pohybu nafty, naklad-
nich automobili nebo jinych latek na siti. Nejbéznéjsi sitovou analyzou je nalezeni
nejkratsi cesty mezi dvéma body. ArcGIS seskupuje sité do dvou kategorii: geomet-

rickych siti a sitovych datasetu.

e Geometrické sité (inzenyrské a ¥i¢ni sité)
Ri¢ni a inzenyrské sité, jako elektrické rozvody, plyn, kanalizace a vodovody,
umoziuji cestovat po hranidch pouze v jednom sméru ve stejné dobé. Latka
v siti, napiiklad tok ropy v potrubi, si nemize vybrat, kterym smérem bude pu-
tovat, cesta je spiSe urcena vnéjsimi silami: gravitaci, elektromagnetismem, tla-
kem vody a tak dale. Inzenyr muze ridit tok latky tim, ze kontroluje, jak vnéjsi

sily piisobi na urcitou latku.

Obr. 1.21: Inzenyrské a ¥iéni sité [16]

e Sitové datasety (dopravni sité)
Dopravni sité, jako jsou ulice, pési a zelezni¢ni sité, umoziuji cestovat po hra-
nach v obou smérech. Zastupce na siti, naptiklad tidi¢ kamionu na silnici,

si miize obecné svobodné rozhodovat o sméru cesty, stejné jako o cili.

Obr. 1.22: Dopravni sité [16]
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e Multimodalni sitové datasety
Sitovy dataset je schopen modelovani jednoho druhu dopravy, jako jsou silnice,
nebo multimodalni site skladajici se z nékolika druhii dopravy jako jsou silnice,

zeleznice a vodni cesty. [16]

1.5.3 Druhy vrstev sitové analyzy

ArcGIS Network Analyst umoziuje Fesit bézné problémy v siti, jako je nalezeni
nejlepsi trasy pres mésto, nejblizstho vozidla zachranné sluzby nebo jejiho zatizeni,
identifikace oblasti sluzeb v urc¢itém misté, obsluha sady zakazek vozovym parkem

nebo volba nejlepsiho zafizeni pro jeho otevieni ¢i zavieni. [16]
Druhy vrstev sitové analyzy, kterymi ArcGIS Network Analyst disponuje:
e trasa (route)
e nejblizsi zafizeni (closest facility)
e oblast sluzeb (service area)
e OD cost matice (OD cost matrix)

e rozvozni problém (vehicle routing problem)

e rozdéleni mist(location-allocation)

1.5.4 Oblast sluzeb (Service area)

S Network Analyst najdete oblasti sluzeb v okoli libovolného mista v siti. Sitova
oblast sluzeb je oblast, ktera zahrnuje v8echny dostupné ulice (ulice, které lezi ve sta-
novené impedanci). Napiiklad 10-ti minutova oblast sluZeb pro zafizeni zahrnuje

vS8echny ulice, které mohou byt dosazeny do 10 minut od uvedeného zafizeni.
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Service area solver "
| Find all roads that are within a 10- PP
| minute drive of a facilty and then
bound the roads by a polygon

Obr. 1.23: Oblast sluzeb: Najdéte vSechny silnice dostupné do 10-ti minut z budovy

a poté tyto silnice ohrani¢te polygonem [16]

Co je dostupnost? Dostupnost odkazuje na to, jak snadné je jit na urcité misto.
V ArcGIS Network Analyst mize byt dostupnost mérena z hlediska cestovniho ¢asu,
vzdalenosti nebo jakékoli jiné impedance v siti. Hodnoceni pfistupnosti poméaha od-
povédét na zakladni otazky, jako napriklad, kolik lidi Zije v 10-ti minutach jizdy
od kina? nebo kolik zdkazniki zije v pulkilometrové pési vzdalenosti od samoob-
sluhy? Zkoumani dostupnosti vam pomuze urcit jaké je vhodné misto pro nové pod-
nikani. To vam také muze pomoci urcit, co je blizko existujictho podniku, coz vim

napomize promyslet dalsi marketingova rozhodnuti.

Jeden jednoduchy zpusob, jak zhodnotit dostupnost, je podle bufferové vzdale-
nosti kolem bodu. Napfiklad mizete zjistit, kolik zdkaznikia zije v okruhu 5-ti kilo-
metri od mista pomoci jednoduchého kruhu. AvSak vzhledem k tomu, ze lidé jezdi
po silnicich, nebude tato metoda odrazet skutecnou pristupnost k mistu. Sité sluzeb
vypocitané ArcGIS Network Analyst mohou piekonat tato omezeni urCenim pii-
stupnych ulic do vzdélenosti péti kilometri od mista ptes silni¢ni sité. Po vytvoreni
miizete vyuzit sité sluzeb tak, aby jste vidéli, co je podél ptistupnych ulic, nap¥iklad

najit konkuren¢ni podniky v rameci 5-ti minutové jizdy.
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Service area solver
Generate lines from the edges that
could be traversed when traveling
5 minutes out from a ﬁcﬂrty

.|||I[L_} ::-::ur-:m
.| |_‘:||||I!Ir|'hr,l.. *-. §
it [ I._'1=R" ) HH

!;-'Fﬂl_ll"l I!E"’“U‘“-' *

Obr. 1.24: Oblast sluzeb: Vygenerujte ulice, které jsou z budovy dostupné do deseti
minut [16]

Rozmanité soustiedné oblasti sluzeb ukazuji, jak se dostupnost méni s nartstem
impedance. To muze byt pouzito napiiklad k demonstraci po¢tu nemocnic, které jsou

v 5-ti, 10-ti a 15-ti minutach dosazitelné ze skol. [16]

Service area solver
Create a service area with 5-,
10-, and 15-minute breaks. |8

Obr. 1.25: Oblast sluzeb: Vygenerujte polygony zobrazujici 5-ti, 10-ti a 15-ti minu-
tovou dostupnost [16]

1.5.5 Co je dataset?

Sitovy dataset se dobfe hodi k modelu dopravni sité. Datasety jsou vytvo-
feny ze zdrojovych funkei, které mohou zahrnovat jednoduché prvky (linie a body)
a otoc¢ky a ukladat spojeni zdrojovych vlastnosti. Pfi provadéni analyzy pomoci

ArcGIS Network Analyst, se analyza vzdy déje v sitovém datasetu.
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Modely sitového datasetu uli¢ni sité jsou uvedeny v grafice nize. Grafika upozor-
nuje, ze jednosmérné ulice, zékazy odboceni a nadjezdy (tunely) mohou byt mode-
lovany. Analyzy, které jsou provadény na siti, jako cesta od stanice 1 do stanice 2,

respektuji tyto a dalsi vlastnosti sitového datasetu.

(.

Lt

Obr. 1.26: Modely sitového datasetu uli¢ni sité [16]

Abychom pochopili konektivitu a pro¢ je dilezita, vezméme v tivahu, ze funkce
si obvykle nejsou sebe navzajem védomy. Napiiklad, jestlize se dvé linie protinaji,
ani jedna si neni védoma té druhé. Podobné nemé bodovy prvek na konci liniového
prvku zadné vlastni informace, které mu umozni o linii védét. Nicméné, sitovy data-
set udrzuje informaci o tom, které funkce jsou prvky shodné. To ma takovou politiku
konektivity, ktera se mize upravit a dale definovat, které shodné prvky jsou skute¢né
spojeny. Timto zpusobem je mozné modelovat nadjezdy a podjezdy bez nutnosti
pripojeni silnice. Kdyz je provedena analyza sité timto zpisobem, tak fesitelé védi,

jaké cesty podél sité jsou proveditelné. [16]
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1.5.6 Algoritmy uzité v Network Analyst

Vypocet oblasti sluzeb je zalozen na Dijkstrové algoritmu pro prochézeni sité.
Jeho cilem je vratit podmnozinu prvki spojenych hran tak, aby byly ve stanovené
vzdalenosti sité nebo meznimi naklady, kromé toho muze vratit kategorizované linie
podle souboru zlomovych hodnot, do kterych mize hrana spadat. Regitel oblasti

sluzeb muze generovat linie, polygony obklopujici tyto linie, nebo oboji. [16]

Dijkstriv algoritmus

Jednim z ¢asto pouzivanych algoritmii pro nalezeni nejkratsi cesty grafem G
je Dijkstruv algoritmus. Provadi opakovanou relaxi hran, predstavuje modifikovany
postup prohledavani do sitky. Patii do skupiny hladovych algoritmu, které se opa-

kovanym hleddnim lokalntho minima snazi najit globalni minimum.

Princip Dijkstrova algoritmu vyuziva postupného zpiesiiovani odhadu nejkratsi
délky od vychoziho uzlu s do cilového uzlu k. Hodnota d[v] je aktualni odhad nej-
kratsi vzdélenosti k uzlu v, hodnota wlu][v] predstavuje ohodnoceni hrany (u,v),
d[u] je aktualni odhad nejkratsi vzdalenosti k uzlu w. Pokud d[u] + wu][v] < d[v],
hodnota d[u] + wu][v] pFedstavuje novy odhad nejkratsi vzdalenosti d[v]. P¥i rela-

xaci je v kazdém kroku vybran takovy vrchol u, ktery mé nejmensi hodnotu d[u].

Postup Dijkstrova algoritmu je nasledovny. Uzly budou ulozeny v prioritni fronté
. Oznac¢me pocatec¢ni uzel grafu, od kterého bude hledani probihat, jako S. Postup
lze rozdélit do nékolika krokt. V prvnim kroku provedeme inicializaci vstupnich
hodnot: d(u) = 0, p(u) = 0, pro u # v d(u) = oco. VSechny uzly setiidime podle
hodnot d(u) a umistime do Q.

Z prioritni fronty vybirame uzel s nejmensi hodnotou d(u). P¥i prvnim priichodu

bude vybran uzel s, ktery ma jako jediny prifazen vzdalenost 0. Tento uzel odebe-

reme 7z mnoziny (), ozna¢ime ho jako uzavieny. Provedeme relaxaci na vSechny uzly
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s nim incidujici a spoc¢itame odhad hodnoty d(v). Timto postupem kazdému incidu-
jicimu uzlu pfifadime celkové ohodnoceni (tj. sumu dil¢ich ohodnoceni) od bodu s.
Pokud je nové ohodnoceni uzlu mensi nez ptivodni, nahradime ho novou hodnotou.
V dalsim kroku nalezneme uzel s minimalni hodnotou d(u), ktery neni uzavieny,
a z néj provadime relaxace na ostatni uzly. Stejnym zptusobem pokracujeme, do-

kud existuje n&jaky otevieny uzel (tj. dokud @ neni prazdna).

Obr. 1.27: Hledani nejkratsi cesty prostfednictvim Dijkstrova algoritmu [17]

Vyslednou nejkratsi cestu rekonstruujeme zpétné od cilového uzlu tak, ze pied-
chozi bod nejkratsi cesty tvoii uzel, ze kterého byla provedena relaxace, tj. pred-
chidce p. Uzly tvorici nejkratsi cestu jsou ulozeny pozpéatku v matici predchiadct

P.

Obr. 1.28: Nejkrat$i cesta grafem vyjadrena jako posloupnost piedchudca [17]
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2 Prakticky priklad uziti

Program, ktery ke zpracovani dat vyuziji, je program ArcGIS verze 10, od kterého
mam k dispozici extenzi programu Network Analyst vénujici se problematice sito-
vych analyz. JelikoZ neni tato extenze na naSem studijnim oboru prozatim vyuzi-
vana, chei mij pracovni postup zpracovat podrobnéji (doplnény nékolika grafickymi

ilustracemi).

K dispozici mame data ZABAGED ZM10 (Zakladni mapa 1:10 000), pfesnéji
¢tverec 03-14-22 (pokryva oblast sidlisté Rochlice), demograficka data obsahuji pocty
obyvatel jednotlivych budov (k poslednimu sc¢itani lidi, domu a byta z roku 2001).
Dale disponujeme rastrem se zédkresem vyprojektovanych zastavek a podkladovym

ortofotem.

2.1 Nastaveni souradnicového systému

Nejprve si musime nastavit soufadnicovy systém u dat ZABAGED. Z toho divodu
si otevieme ArcCatalog, pravym tla¢itkem klikneme na p¥islugny shapefiele (v nagem
piipadé se jedna o Cesta.shp, Pesina.shp, SilniceDalnice.shp a Ulice.shp, které jsou

v8echny typu line features).

LARKA\ZAEAGED_SHP\G'
File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows Help
wlene @ E x BEES QEEED .
Lacation: C:\Users\Klara\ Desktop Zestra " BAKALARKA\ZABAGED_SHP 63311 .
B
Catalog Tree # % | Conterts |Preview | Description |
- g1t Name Type o |
(&) ArealUceloveZastavby
= ArealUceloveZastavby_c Hsilo Shapefile
(E BazinaMocal =| | [EskalniUtvary Shzpefile
(%3 BodPolohovehoPole ([EJSkladka Shapefile
[ BodVyskovehoPole [)skladka_c Shapefile
(=) Brehovka (= skupinaBalvanu_b Shapefile
% g”dtmaml‘a“d”" [EStozarElektrickehoVedeni Shapefile
esta )
(=) DalkovyProduktovodDalko gstupan Shapefile
[ DefinicniBodAdresnihahis =JTovamiKomin shapefile
[%7) DefinicniBodNamesti (=) TrarvajovaDraha Shapefile
(2] DefinicniBodSpravnihoCelt [ETrvalyTravniPorost Shapefile
=) Doplnkovalinie [ TrvalyTravniPorost_c Shapefile
(=) ElektrickeVedeni [Sulice Shapefile E
(=] HraniceGeomorfologickels (= UzlovyBodsilnicniSiteUBS. Shapefile
% :""“ea‘”“”_‘md”Dt"yaK [EValcovaadreZasobnik Shapefile
=
ranicezvant [“ValcovaMadrzZasobnik_b Shapefile
[E) Hrbitov o
v — - [EVelkoplosneZvlasteChranenelz... Shapefile 3

Obr. 2.1: Okno ArcCatalogu
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Z rolety vybereme kolonku Properties..., poté zadlozku XY Coordinate System.
Zde se pres tlacitko Select proklikime na pozadovany souradnicovy systém (v nasem
piipadé Select — Projected Coordinate Systems — National Grids — FEurope —
S-JTSK Krovak EastNorth.prj). Po nastaveni soufadnicového systému u v8ech sha-

pefili zavieme ArcCatalog.

Shapefile Properties -

inme System [ Z Coordinate System | Fields | Indees|

Name: S-JTSK_Krovak_East_Morth
Details:
Projection: Krovak o

False_Easting: 0,000000
False_MNorthing: 0,000000
pseudo_Standard_Parallel_1: 78,500000
Scale_Factor: 0,999900

Azimuth: 30,288140
Longitude_Of_Center: 24,833333
Latitude_Of_Center: 49,500000
X_Scale: -1,000000

¥_Seale: 1,000000
XY_Plane_Rotation: 90,000000
Linear Unit: Meter (1,000000)

mn

Geographic Coardinate System: GC5_5_JTSK k%

Select 2 predefined coordinate system.
Import a coordinate system and XY, Z and M domains from

an existing geodataset (e.q., feature dataset, feature
dass, raster).
T —
- Edit the properties of the currently selected coordinate
system.
Set the coordinate system to Unknown.

Save the coordinate system to a fle.

[ ok [ somo |[ Pouti |

Obr. 2.2: Okno Properties s nastavenym soufadnicovym systémem

2.2 Nacteni shapefili

Po spusténi programu ArcMap 10 nacteme data: File — Add Data — Add
Data.... Postupné se proklikdme do slozky se shapefily, které chceme nacist a pridame

je tlac¢itkem Add.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Oepds ZIEGE D Fe 2
| MQIAK [i] I EER =
[Fable Of Contents ax
B
SEm

F
x 4]

52

,
yueag §l]| [Boeied &

[ DefinicniBodAdresnihoMist
(=) DefinicniBodNamestishp
[ DefinicniBodSpravninoCelk
(= pop e

Show of type: (patasets and Layers v [cancel |

@]«

-402,211 998,299 Unknown Units

Obr. 2.3: Nacteni dat

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Oepds Db ZIEGE D Fe 2
QQQIill*« [k k@ I EER B
[Fable Of Contents ax - %
B 2
N i
25 Layers i’h E
= B Cesta i
E NS
- I

a SilniceDalnice

by:
Wy
=

= @ Ulice

0
il

T
£

ok
i

S
i
=

@]«

-689810,799 -976445,48 Unknown Units

Obr. 2.4: Nactena data

2.3 Nacteni podkladové ortofotomapy

Pro lepsi orientaci a naslednou vektorizaci si na¢teme podkladovou ortofotomapu.
Postupujeme obdobné jako pii nacitani dat: File — Add Data — Add Data.... Nés-
ledné se proklikdime do nejvyssi mozné slozky. Zde pokracujeme do slozky GIS Ser-
vers — Add WMS Server. Ve vybéhnuvsi tabulce vyplnime adresu [19]. Stiskneme

tlac¢itko Get Layers a potvrdime.
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~ CVUT Praha

Add WMS Server 9] =

tal, ENIA/cenia_rt pa_ckiual v

URL:
http: ver.
Examples: NP/l %

Version: Default version -

Server Layers

GetLayers

- cenia_rt_ortofotomapa_aktualni Name: .
E-Layers WMS
artofotomapa aktugini 50 cam -
130
Abstract:
wWMS

Account {Optional)

User:
Save Password

Lo ) (e ]

Password:

Obr. 2.5: Nacteni WMS vrstvy

Déle musime nastavit soufadnicovy systém: pravym tlacitkem klikneme na pfti-
danou vrstvu ortofotomapy — Change Coordinate System a v nésledujici tabulce

vybereme systém S-JTSK Krovak FEast_ North a potvrdime.

g =

Change Coordinate System

This dialog lets you change the coordinate system of this data frame to one thatis
supported by the WMS service(s) it contains.

Change the data frame's coordinate system to be a coordinate system supported by:

ol layers from any WMS service in this map:

® al layers in the currently selected WMS service:

-
) o) )

[5-3TK_Krovek_East_orth

Obr. 2.6: Nastaveni soufadnicového systému

Q) Untitled - Archap - [y
Windows  Help

Insert Selection Geoprocessing Customize

File Edit View Bookmarks
D2ESI L ER x| b 128 - EEE RO e
RN TEE R T R Y P =R

[Table Of Contents rx
EEELE

B = Layers

5 B Cesta

B @ Pesina

[N]

= SiniceDalnice

B 8 Ulice

@ & cenia_tt_ortofotomapa_al &

=]
-689078,506 -976655,817 Meters

Obr. 2.7: Nacten4 ortofotomapa
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2.4 Vektorizace
Vektorizace je v tomto pFipadé nutna, jelikoz nejsou data ZABAGED dostate¢né

podrobna (napiiklad cesticky uvnitt sidlist). Reteno ve zkratce pouzijeme Editor,

v némz budeme prikreslovat jednotlivé cesticky, v naSem pfipadé do vrstvy Pesiny.

Obr. 2.8: Piiblizeni plochy sidlisté pred vektorizaci

Nejprve si musime zaktivovat samotny Fditor: Customize — Toolbars — FEditor.
Na listé Editoru poté klikneme: Edit — Start Editing. Na pravé strané se poté zob-
razi okno Editoru, kde si vybereme vrstvu, do které budeme vektorizovat (v nasem

piipadé Pesiny). Tvar kurzoru se zméni na kiizek, ktery se napojuje na ostatni linie.

Linii zakonc¢ujeme klavesou F2.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DEE&sBB X 0 & o I EEEEE
R OQ@ailles -0 8@ B HAS s
fFable Of Contents 2 x . T B g Create Features 12
oG8 = T <Serch> + @ 2
8 5 Layers Cesta E
B B Cets Cesta
- Pesina
a Pesina ——
= B SilniceDalnice SilniceDalnice
_ —— SilniceDalrice:
B @ Ulice 3| ice
Ulice
cenia_rt_ortofotamapa_al
&0
[EF Construction Tools
[/ Line
[] Rectangle
« m @el=n « > 9 Cirde =l
-687564,529 -976101,391 Meters

Obr. 2.9: Mod Editoru
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Po dokonceni vektorizace vybereme z menu Editoru: Editor — Save Edits, poté
Editor — Stop Editing (ulozi se zmény, které jsme v Editoru provedli a zmizi pravé

okno Editoru).

Obr. 2.10: Ptiblizeni plochy sidlisté pred vektorizaci

Néasledné je nutné vytvorit samostatnou vrstvu vektorizace - oddélit z vrstvy
Pesina nové vrstvy Pesina_ 2 (coz jsou puvodni data ve vrstvé Pesina) a vektorizace
(coz jsou nova data ziskana vektorizaci). V atributové tabulce je patrné, 7e se nova
data ziskana vektorizaci 1igi od téch piavodnich tim, Ze hodnota ID je 0 (u ptuvodnich
dat je hodnota nenulova). Nejprve si vytvotrime vrstvu vektorizace. Pouzijeme funkci
Selection By Attributes dostupné z menu: Selection — Select By Attributes.... Jako
vrstvu ze které vybirdme prvky je v nasem piipadé vrstva Pesina a dotaz ma podobu

1D =0.

[ Only show selectable layers in this list
Method:  [Crete anew selection -
“FID” N
o
“JMENO
5 : -
3454 [
-
- 5782
(o] |72
L &7 -
Get Unique Values | Go To:
SELECT * FROM Pesina WHERE:
“ID" =0 R
Cear | [ Veity | [ Hep ][ Load.. | [ Save. ]
Cox ) [ rom ) [ome |

Obr. 2.11: Vybér prvki vektorizace
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Po potvrzeni se ndm vyberou vektorizované prvky, abychom z nich ale vytvo-
fili novou vrstvu, musime provést nasledujici: pravym tlacitkem kliknout na vrstvu
Pesina — Data — Fzport Data. Exportujeme vybrané prvky (Fzport: Selected

Features, nasledné si vybereme umisténi nové vrstvy a forméat shapefile (*.shp).

© ek 24041200 - areitep A IS, T U |0 e
Fle gt [ sng Customize Windows Help

D& E (% e ) EEEEE 7, Editor-

@la o B Open Attribute Table Pl Rl =

[Fable Of Conty

Joins and Relates » il
0 e s
[£]8 © & @ ZoomTolayer 2
5 £ Laye M= Network Dataset: | komunikace network dataset v |59 8§ E
50k
. Visible Scale Range ,
50 kof  UseSymbol Levels
- Selection »
50k
Label Features
B0 ko|  EditFestures ,
BB v L
| % Convert Features to Graphics... =
5 @ Uil ConvertSymbology to Representation..
Data 3
o s
| savensiayerfile.. < Export Datay,
£ B Pel i Creste Layer Package. Export to CAD.

Properties..

£
e @ []  View Item Description..

/
B @ Cests N\~ \

N o N SN A

‘ m 3l R . ’
Save this layer's data as a shapefile or geodatabase feature class -688087,552 -975827,002 Meters

Obr. 2.12: Cesta k exportovani dat

Export Data (W >
Export: [Selected features -]

Use the same coordinate system as
@ this |layer's source data
) the data frame

the feature dataset you export the data into
{orly cpplies f you export to a feature datasetin a geodatebase)

Output feature dass:

Ci\Users\Kiéra \Desktop\Zestra\BAKALARKA\Export_Outpit shp.

Obr. 2.13: Export - vybér prvku vektorizace

Obdobné vytvoiime vrstvu Pesina_ 2 pouze s rozdilnym atributovym dotazem:

ID > 0.

2.5 Vytvoreni vrstvy komunikace

Nyni si spojime jednotlivé vrstvy Cesta, Pesina_ 2, SilniceDalnice, Ulice a vek-
torizace, abychom mohli pozdéji vytvorit sitovy graf. Ke spojeni vrstev vyuzijeme

funkci Merge: Geoprocessing — Merge. Za vstupni vrstvy vybereme jiz zminéné:
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Cesta, Pesina_ 2, SilniceDalnice, Ulice a vektorizace. Vystupni vrstvu si pojmenu-

jeme komunikace. Po potvrzeni nam vznikne nova vrstva (chvili to trva).

“ Merge o B %

- -

Input Datasets Qutput Dataset

The output dataset that will
contain all combined input
datasets.

»vektorizace

» Ulice:

< SilniceDalnice:
< »Pesina_2

< »Cesta

m

CAEINEIJE Iy

Output Dataset
C:\sers\Kléra\Desktop\Zestra\Bak_odevzdanildata_linova_zabagedkomunikace.shp
Field Map (optional)

ID (Double)

IMENO (Text)

NAZEV (Text)

FLTVDIITOE ¥ Mo i

x| [# @

oK ] [ Cancel ] [Enwonmems”.] [ << Hide Help ] [ Tool Help

Obr. 2.14: Funkce Merge - spojeni vice vrstev do jedné

2.6 Priprava na tvorbu sitového grafu

Nyni si upravime atributovou tabulku. VymaZzeme si sloupce, které nepotie-
bujeme (klikneme na né pravym tlacitkem a vybereme Delete Field), zbydou nam
pouze tii sloupce FID, Shape, ID. Déle si tii sloupce vytvotrime: Add Field. Sloupce
pojmenujeme Metres, TF Minutes a FT Minutes, typ volime Double.

Sloupce pojmenovavame takto, aby jsme si pozdéji ulehcili praci pii tvorbé si-
tového datasetu (sam tyto sloupce pozna a vlozi). Nyni musime sloupce naplnit
hodnotami. U sloupce Metres pouzijeme funkci Calculate Geometry..., kde zadame,

ze chceme vypocitat délku v metrech.

Table W
ER-ML L]
komunikace

FID ape * Metres TE Minutes FT Minutes
[

]

X

»

1
Fl

3
4

4 M
o4 0 m E (@ out of 2390 Selected)

komunikace

Obr. 2.15: Vzhled atributové tabulky po pfidani novych sloupcii, pfed naplnénim
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Calculate Geometry s

Property: Length -

Coordinate System
(@ Use coordinate system of the data source:
PCS: 5-TTSK Krovak East North

() Use coordinate system of the data frame:
PCS: 5-JTSK Krovak East North

Units: lMeters [ml v]

Calculate selected records only

Obr. 2.16: Vypocet délky linif

U sloupcu TF Minutes a FT Minutes postupujeme stejné (stejny vypocet),
jelikoz je ¢as projiti linie tam i zpét stejny, pricemz pocitame s priameérnou rych-
losti chuze 4,5 km/h (coz je 75 m/s) [18]. Hodnotu ziskime pomoci funkce Field
Calculator..., kde se jedna o vypocet: TF _Minutes = Metres/75. Stejné ziskame
i hodnotu FT Minutes.

Field Calculator |, Rl ==
Parser
@ VB Script © Python
Fields: Type: Functions:
I " ® Number Abs ()
Am ()
| | shape i )
D | R B ()
Metres ©) Date Fix ()
TF_Minutes . It (( ))
FT_Minutes oty
sar()
Tan ()

TF_Minutes =
[Metres] /75

[ show Codeblock 2] =

Obr. 2.17: Vypocet ¢asu potiebného k projiti linie

Table B
EERE—RL
komunikace x
EID haj 1D Metres TF_Minutes FT_Minutes a
v[ 0] Polyine Zm [ 2873 348863 1137885 1137885 m
1 | Polyline 792 177,329392 2,364392 2,364392 ||
2 | Polyline ZM 1399 417028 1,20556 1,20556
3 | Polyline ZM 1399 459946 0.966133 0,966133
4 | Polyline 1399 136 606845 1,821425 1,821425
olyling ZM 8763 151,192522 2,0159 2,0159
olyline ZM 1398 235227 0,443136 0843138
olyling ZM 3454 546481 0.407286 0,407286
olyline ZM 287 638322 1,088511 1,088511
olyling ZM 8T 164685 0282196 0282196
olyline ZM 18 348,705996 4622747 4622747
olyling ZM 190 i4,905326 0.865404 0,865404
olyline 26° 213,795998 2850613 2850613
olyling ZM 18 308,059586 4,107461 4,107461
4 | Polyline ZM 267 277939794 3,705864 3,705864
olyling ZM 2859 25,21604; 0,336214 0,338214
olyline ZM 5785 161,19791 2149308 2,145308
olyling ZM 5788 302,38964 4,031862 4,031362
olyline ZM 2615 205,43 39173 39173
olyling ZM 2455 7760451 134727 134727
olyline ZM 2397 41,197296 49297 49257
olyling ZM 211 73,182274 75764 75764
olyline ZM 2397 176,940048 59201 59201
olyling ZM 2615 64957255 866097 866097
4 | Polviine ZM 2397 79.507282 060097 080057 L
"o 1+ v [E]S ] aoutof 2390 selectea)
komunikace

Obr. 2.18: Vysledna podoba atributové tabulky vrstvy komunikace
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2.7 Zapnuti extenze Network Analyst

Abychom mohli vytvafet sitové analyzy, musime mit zapnutou extenzi Network

Analyst. V menu volime: Customize — Extensions, kde zaklikneme extenzi Network

Analyst.

Nynfi si jesté musime zapnout samotné menu této extenze: Customize — Toolbars
— Network Analyst. Nyni mame moznost vytvaret sitové analyzy, ale kdyz roz-

kliknete roletu Network Analyst, tak nejsou analyzy aktivni, jelikoz jesté neméame

vytvoren sitovy dataset.

2.8 Tvorba sitového datasetu

Abychom mohli vytvofit sifovy dataset, jsme si predem vytvorili vrstvu komu-

nikace. Nyni si zapneme okno ArcCatalogu.

B untied - aretap 2 N T
Geoprocessing  Customize  Windows  Help
] EEEEE PN Editor + _
o & x
e
= 3 [ e
ocaton: m

File Edit View Bookmarks Insert Selection
o &~ | 130326
e

Bojeen g

D2Ed
CEN-THE M R
nx

[Fable Of Contents
Network Dataset:

MO BEISAES

B
a § Els Network Analyst~ | ER ﬁ Q\ i}
- IR .
5 @ Uiice T 7S o7
S N

=] SilniceDalnice.

i

=] Pesina_2

B O Pesina

a Cesta

£ Database Connections

-682080,515 -974779,574 Meters

[@a| =«

s 2 new network dataset

Obr. 2.19: Zapnuti programu ArcCatalog ptimo v programu ArcMap - umistén

na pravé strané
V ArcCatalogu si najdeme nasi vrstvu komunikace a klikneme na ni pravym

tla¢itkem - z rolety si vybereme moznost New Network Dataset. Nasledné se nam

zobrazi pruvodce tvorby sitového datasetu. Nejprve jsme dotazéani k zadani nazvu

datasetu - v nasem piipadé komunikace mnetwork datasel.
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V&)

New Netwd}j Dataset Y |

This wizard will help you build a network dataset. A network dataset is buil from feature
classes which act as network sources and have a connectivity policy and atiributes
associated with them

Enter a name for your network: dataset
komunikace_network_dataset|

Obr. 2.20: Zadani nazvu sitového datasetu

Nasledné zaklikneme, zZe nechceme vytvaret zadné otocky - pro pési chodce

to nema vyznam.

New Netwark Dataset [ < |

Do you want to model tums in this network?
@ No
© Yes

Tum Sources;

<Global Turns>

[ <zoa [ Daki> | [ Stome

Obr. 2.21: Zadéani otocéek

Dale nastavime konektivitu v nami tvorené siti, klikneme tedy na tlacitko Con-

nectivity. ...

New Network Dataset [ < ]
ls

The default connectivity settings for network datasels establish connectivity
anly &t coincident endpoits of ine fetures duning the build process

I you want to use different connectivity settings, cick the Connectivity button
below. You can change the connectivity settings now, or you can change
them after the network dataset has been created

[ <z# | pai> | [ Stomo

Obr. 2.22: Nastaveni konektivity
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Poté zvolime moznost Any Verter (implicitné je nastavena moznost End Point),
jelikoz tato moznost vytvoii uzly na vSech mistech, kde se stykaji dvé linie (oproti

implicitni volbé, kter& vytvoii uzly pouze na koncich linif).

New.

_' Connectivity Pl ) 3

A

1| Connectivity Groups:

Source Connectivity Po.. 1

Any Vertex
¢
End Point k

o=

Group Columns: 1

Cxdre=] f

Obr. 2.23: Nastaveni konektivity - Any Vertex

V dalsim kroku pruvodce nastavime, Ze nechceme modelovat nadmotskou vysku

(pro nas piipad modelovani je vyska nepotiebnd).

New Nl work Dataset

B -]
How wouid you like to model the elevation of your networ fealures?
@ None
") Using Z Coordinate Values from Geometry
Using Blevation Ficlds
Source End Ficld
komunikace From End
komunikace To End
Click inthe Ficld columnto set levation fiecs.
[ <z# [ Daki> | [ Stome

Obr. 2.24: Nastaveni uziti nadmoftské vysky

Nasledujici krok je jiz predvyplnén, jelikoZ jsme si chytie pojmenovali sloupce
atributové tabulky Metres, TF Minutes a F'T Minutes. Zde jsou vybrany sloupce,

které se na analyze budou vyuzivat.
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New Network Dataset [ > |

Speciy the attributes for the network datasat:

:

t @ Name Usage Units Data Type Ad

Meters Cost Meters Double
Remove
@ Minutes Cost Minutes  Double

ove All

i

Rename
Duplicate
Ranges

Parameters

Evaluators...

[ <% | Dokis | [ Some

Obr. 2.25: Predvyplnéna tabulka hodnotami ze sloupcii atributové tabulky

New Network Dataset [ < ]
Specifythe attnbutes forthe network datasst:
t O MName Usage Units Data Type Add.
Met
ters Cost Meters Double
g e Minutes  Double
Add
Remove
Use Time Zones »
Ranges
Rename F2
—
Parameters..
Evaluators...
[ <@ |[ Daki> | [ Stome

Obr. 2.26: Jako defaultni volba pro néasledné sitové analyzy je volena hodnota

Evaluatory L )
o
Atrbute Values:
Source Values | Difauit Values
!t Source Direction  Element  Type Value
komunikace From-To Edge Field Metres x
komunikace To-From  Edge Field Metres =

Obr. 2.27: Po kliknuti na tlac¢itko Fwvaluators... jsou opét piedvyplnéné hodnoty

pro metry
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Evaluators (WAL <
s
Attribute Values:
Source Vaues | Defauk Values
! Source Direction Element Type Value
komunikace FomTo  Edge Field FT_Minutes
komunikace To-From Edge Field TF_Minutes

Obr. 2.28: Po kliknuti na tlacitko Ewvaluators... jsou opét predvyplnéné hodnoty

pro minuty

Dalsi krok je pouze informativni, 7Ze nechceme nastavit sméry jizdy apod. (u chodcu

nepotiebujeme - neexituji jednosmérné ulice pro chodce apod.).

New Network Dataset e > |

Do you want to sstabish driving directions seftings for this network dataset?
@ No
Yes

You can uss the defauit Directions settings or you can ick the Directions button
below to specify the seftings. You can changs the direction settings now, oryou
can change them afier the network dataset has been created

[ <& |[ Doki> | [ Stome

Obr. 2.29: Nastaveni sméru jizdy

V poslednim kroku se ndm zobrazi sumai vSech hodnot, které jsme v pribéhu

pruvodce nastavili. Pruvodce ukonc¢ime tlac¢itkem Finish.

New Network Dataset [ < ]

Summary:

Name: kemunikace_netwark_dataset
Type. Shapefile-Based Network Dataset

Sources
Edge Sources
komunikace

(T

Connedliviy
Group 1
Edge Connectivity:
komunikace (Any Vertex)

Blevation Modzl: None

Attibutes:
Minutes
Usage Type: Cost
Data Type: Double
Lnits Type: Minutes
Use by Default: Tiue
Source Aftnbute Evalugiors
komunikace (From-Ta): Field = [FT_Minutes]

[ <z& |[ Fnsh | [ Stomo

Obr. 2.30: Zavéreény sumai zadanych hodnot - 1. ¢ast

50



BO8 L. .
AR CVUT Praha 2. PRAKTICKY PRIKLAD UZITI

Nasledné jsme dotazani, zda chceme novou sit vybudovat, coz potvrdime.

(|

Mew Network Dataset

The new network dataset has been created. Would you like to build it now?

Obr. 2.31: Dotézani na vybudovani nové sité

Nakonec potvrdime, Ze chceme pridat vSechny pouzité tiidy prvkia. Vysledkem

jsou vrstvy komunikace, komunikace network dataset (liniova vrstva hran) a komu-

nikace_network _dataset Junctions (bodova vrstva uzli).

Ui A ) Pl i
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D s o | b~ 130326 - EEEEE P, Editor
QAT@ 2« -0/ 8@ 7B 2 MaS0R
[Fable Of Contents o x m
e &8 E 2
Network Analyst~ | Ep g

A
}w

W
a8 7kt \“;()s".‘s“‘"%
=] I‘I(E “\{‘t‘ ‘
= @ SilniceDalnice “h
=] ;esmaj }(ﬁ M
£ O Pesina ’

B B Cesta

-680862,632 076408 412 Meters

EENERT

Obr. 2.32: Vysledek tvorby sitového datasetu

2.9 Georeferencovani podkladu projektu

Abychom mohli provést sitovou analyzu, potfebujeme zadat soufadnice jednotli-
vych zastavek - Facilities. Jelikoz se mi nepodafilo ziskat presné soutradnice, ale pouze

nakres se znazornénymi lokacemi zastéavek [13], je nutné ho natransformovat.

Nejprve si musime zapnout piislusny toolbar: Customize — Toolbars — Geo-

referencing.
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= | 4 4 e
File Edit View Bookmerks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
NEEs X |0 || 112410 F ) EEEEE R Editor -
Ea@onm«tﬁv DRI el =) Network Analyst = | ER} | -1 1),
B x

[Fable Of Contents
BRI

= 2 Layers
= 0O komunikace network_dataset_Jun|
N

,
Bojeled o]

= O komuni kace

= @ Ulice

a SilniceDalnice

a Pesina 2

= O Pesina

= B Cesta

[l ] @z &«

Go forward to next extent

-688920,042 -975600,684 Meters

Obr. 2.33: Toolbar Georeferencing

Obdobné jako pridavame vrstvy, pfiddme rastr, v nasem piipadé tram_ zast.jpg,
ktery budeme georeferencovat. Pti pridavani vybéhne tabulka, zda chceme vytvofit

pyramidy, coz potvrdime.

e iy v 0 .
ey =

This raster data source does not have pyramids. Pyramids allow for rapid display at
varying resolutions.

Pyramid building may take a few momerts.
Would you like to create pyramids?

Help [ Yes J[ No ] [ Cancel ]

[] Use my choics and do not show this dialog in the future.

Obr. 2.34: Dotaz na vytvoreni pyramid

Nyni pfejdeme k samotnému georeferencovani. Klikneme pravym tla¢itkem mysi
na ikonu rastru a zobrazime si ho na obrazovku - Zoom To Layer. Nyni klikneme

na ikonu Add Control Points a za¢neme spojovat identické body v rastru a na pod-

kladu.
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Georeferencing

- X
Georeferencing ~ | Layer: |tram_zast jpg -~ E

SAMETOVA

KREJCIHO
DOBIASOVA

SEVCIKOVA

Obr. 2.35: lkona Add Control Points

Nejdfive klikneme na rastr (zeleny kiizek), pak na cilovou mapu - ortofoto (¢er-

veny kifzek). Po kazdé dvojici bodu se rastr upravuje. V mém piipadé stacilo zadani

dvou kontrolnich bodi.

LinkTable ™™ i
| Link | X Source Y Source X Map ¥ Map Residual x
ll} 1756,634846 ~754,196739 -687421,338582  -975304,770723
2 2331,544711 -237,013393 -687429,844623 -975743,793293
< m ] v
Auto Adjust Transformation: [ 15t Order Polynomial (affine) -
Total RMS Error:
|
‘ [ Load... ] [ Save... ] Restore From Dataset

Obr. 2.36: Prehled kontrolnich bodu
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Obr. 2.37: Vysledek georeferencovani

2.10 Vytvoreni oblasti sluzeb

Nyni mame jiz volbu New Service Area z menu Network Analyst aktivni. Po jejim

spusténi se v obsahu vrstev zobrazi dalsi vrstva pojmenované Service Area.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

ODBE& OB x|9 b1 I EEREE Editor - |+~ o1 ] B
Qa3 = E- 2IMSSITIEE Seorderencing | ayer e — () - * 2
[Fable OF Conterts » x [N SRR B : FiE
BRI fesat ’ g

= &
B & Layers L Network Analyst 2

B 8 omuiace newor datee Jond o o

0B Femunikace

= | New Closest Faciliy
5 B kemunikece network dataset New OD Cost Matiix it Lol - 5 ; :
Edges Hew Vehicle Routing Problem ! 5 S - e

B O kemunikace

New Location-Allocation

B O vektorizace Options.

= 0O Ulice

= O SilniceDalnice

= O Pesina2

= O Pesina

= O Cesta

B B tram_zstjpg
RGB.

MRed: Band 1
[ Green: Band 2
M Elue Band_3

& @ cenia_rt_ortofotemapa_sktualni

“ i V@e e « i b ; o ]

-688540,188 -974556,958 Meters

Create a New Service Area Analysis Layer

Obr. 2.38: Zaktivovana volba New Service Area
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[Table Of Contents nx
E = Layers

=]
(=D Facilities
@ Error
@ Located
2(@ Unlocated
- Point Barriers
@ Error
€I Restriction
) Added Cost
-] Lines
== Lines
-} Line Barriers
== Restriction

>

m

cmScaled Cost
|- Polygons
£+ Polygon Barriers
[E0Restriction
[T)Scaled Cost
= komunikace_network_dataset_)i
.
= kemunikace

=] komunikace_network_dataset
Edges
= O kemunikace

= [ vektorizace

= O Uice -
L e T — C

Obr. 2.39: Nova vrstva Service Area

Nasledné musime zadat jednotlivé tramvajové zastavky podle pfipraveného rastru.
V menu Network Analyst klikneme na ikonu, kterd ndm zobrazi podrobné okno
Service Area (zobrazi se nalevo od obsahu vrstev), kde klikneme na vrstvu Facili-
ties, poté v menu Network Analyst klikneme na ikonu Create Network Location Tool
a klikdnim na dataset vloZime jednotlivé zastavky tak, aby byly obsazeny ve zlutych
kruzich (v nasem piipadé to je pét zastavek).

2010 e ity i S, -

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DRESI S SR X0 o db-|1100 P EEEEE P Editor = . }:
RAQONQIIll«s [-T/ KD P~ ] [ Georcferencing ~ | Layerbam sastpg |- A E L
etwork Analyst 2 X Table Of Contents 7 x e = 713
Service Area - EEECL A= o
-5 Loy B ¢
@ Graphic Pick 2 L
Polygons (0) B Facilities
Lines (0) @ Eror
[ Point Barriers (0) @ Located
Restriction (0) 2@ Unlocated
Added Cost (0) [ Point Barriers
£ Line Barriers (0) @ Error
Restriction (0) €3 Restriction
Scaled Cost (0) ) Added Cost A
£ Polygon Barriers (0) [ Lines F
Restriction (0) = Lines
Scaled Cost (0) [ Line Barriers
= Restriction L
cmScaled Cost |
([ Polygons
[ Polygon Barriers
B Restriction
[E)Scaled Cost

B B komunikace_network dataset )i
o
B B komunikace
B B komunikace_network_dataset
Edges
B O komunikece

= O vektorizace

= O Ulice -~ | |3
4| i ) e [

-686804,254 -974729,202 Meters

Obr. 2.40: Zadani zastavky uvnit¥ zlutého kruhu
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@ bak 2404_1400_bez facility - ArcMap - Arclnfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D& B x| o cl$-12m [ EEE R0 Edtor=| » a. el _
aaok:: e E-00 8@ L LR Geordferencing | Layer st P ] ()
etwork Analyst 2 X Table Of Contents 7% . 7 g =l
Service Area - B g S B E g s
5 S
[=] Facilities ()] B £ Layers B HE
@ Graphic Pick 2 ER-
@ Graphic Pick3 5[ Facilities
@ Graphic Pick4 @ Enor
@ Graphic Pick 5 @ Located
(@ Graphic Pick6 2@ Unlecated
Polygons (0) =~ Point Barriers
Lines (0) @ Error
£ Point Barriers (0) €3 Restriction
Restriction (0) ) Added Cost L
Added Cost (0) 5[ Lines E
£ Line Barriers (0) = Lines
Restriction (0) 5[ Line Barriers
Scaled Cost (0) e=Restriction L
= Polygon Barriers (0) =mScaled Cost 3
Restriction (0) (R Polygans
Scaled Cost (0) 5[ Polygon Barriers
ERestriction
[T Scaled Cost

5 @ komunikace network dataset i —
B
= B komunikace
5 @ komunikace network dataset
Edges

= O kemunikace

= O vektorizace

& 0 Ulice - | N ; 3 L
a0 i N RN ] i B

-688501,088 -976097,724 Meters

Obr. 2.41: Pridané zastavky - Facilities

Nyni je potieba nastavit parametry analyzy - klikneme pravym tlac¢itkem mysi

na Service Area — Properties....

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Desd&d &l x| o |- 2w I EEREE Eator- | » > ZE e .
Q@3+ [ 1E- T k@ P Georcferencing~ | Layer[omzastpg  =|()
[Table Of Contents ax R % ST TE 5 \ 5
BEEELE i - 2
9 =
£ Layers W H
= @
Remove
,_... b‘:“ %oom To La.ye.
5[ Point Zoom To Make Visible
@ En Visible Scale Range »
Ores Data 3
Ad
L& Lines Use Symbal Levels
= Lin{ > Save As LayerFile.
o LineB| @ Create Layer Package..
=Res Reset Symbology.
mSeg
- Polyg Selve
5[ Polyg Recalculate Location Ficlds
=l Properties.
o Sl

B B komunikace_network_dataset )
B
a kemunikace
B B komunikace_network_dataset
Edges
B O kemunikace

B O vektorizace
= O Ulice -
< [ v

Display the praperties of this layer -688775,007 -974715,709 Meters

Obr. 2.42: Cesta k nastaveni oblasti sluzeb

Néas zajimaji dvé zalozky - Analysis a Polygon. Nejprve za¢neme zalozkou Ana-
lysis. Zde nastavime Impedance: Minutes, Default Breaks: 3 6 9 12 15, coz nastavuje
hranice polygont (tedy 0 - 3 minuty, 3 - 6 minut, atd.). Ostatni nastaveni pone-

chéame.
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Layer Properties [l ]
Ling Generation | Accumuiation | Network Locations 1
Generl | layes |  Souce | Analysis Seftings Folygon Generation ‘
Settings Restrictions
Impedance: Minutes (Minutes) -
Default Breaks: 3691215

| Direction:
(@ Away From Fadility
() Towards Fadlity
U-Turns at Junctions: Allowed -

Ignore Invalid Locations

[ ok ][ Somo ][ Poutit |

Obr. 2.43: Nastaveni zalozky Analysis

Nyni nastavime zalozku Polygon Generation. Zde nastavime Polygon Type: Ge-
neralized, jelikoz chceme vytvorit polygony, které lépe pokryji zajmovou oblast. Déle
nastavime hodnotu Trim Polygons na 100, ¢imz rozsitime oblast kolem komunikaci
o 100 metru. Poté nastavime oddil Multiple Facilities Options na Merge by break
value, coz ndm propoji polygony z vice zastavek, které se stykaji. Nakonec nastavime

Overlap Type na Rings, coz je vhodné&jsi pro néasledujici statistiky.

Layer Properties |t
[ Line Generation | Accumulation | Network Locations
General |  Llayes |  Souce | Analysis Setings | Polygon Generation
Generate Polygans
Polygon Type Multiple Facilities Options

® Generaized ©) Overlapping <=

Create polygons for each fadiity, These

() Detaied polygons may overlap.

[¥] Trim Polygons

() Not Overlapping
100 Allocate polygons to the dosest fadility. --

(@ Merge by break value
Join polygons of multiple fadiities having the -
same break values,
Exduded Sources Overlap Type
[ komunikace © Rings

=3
Do not indude the area of the smaller breaks, =4
Create the polygons going between o
consecutive breaks.

© Disks i
Create the polygons going from the faciity to -
the break.

Obr. 2.44: Nastaveni zalozky Polygon generation

Nyni miizeme spustit samotné vytvoreni polygonii, které provede tlac¢itkem Solve

z menu Network Analyst.
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@ bak 2404 1400 bez facility - ArcMap - Arcinfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DBd& LaB x 0 b m2smw I EEREE Edtor~ | -~ - fs of ]
QE[EQ@ 2« E-T /K@ A Georclerencing~ | Loyer[omsastps  |()

etwork Analyst 3 X Table Of Contents 2 x @

" a1
Service Area
[5] Facilities (5)] B £ Layers & &
@ Graphic Pick2 EX- M a
@ Graphic Pick3 5[ Facilities
@ Graphic Pick4 @ Enor
@ Graphic Pick 5 @ Located
(@ Graphic Pick6 2@ Unlecated
Polygons (0) =~ Point Barriers
Lines (0) @ Error
£ Point Barriers (0) €3 Restriction
Restriction (0) ) Added Cost L
Added Cost (0) 5[ Lines E
£ Line Barriers (0) = Lines
Restriction (0) 5[ Line Barriers
Scaled Cost (0) e=Restriction
& Polygon Barriers (0) =mScaled Cost 3
Restriction (0) (R Polygans &,
Sealed Cost (0) =~ Polygon Barriers
ERestriction
[T Scaled Cost
B B komunikace_network dataset )i
B
a kemunikace
B B komunikace_network_dataset
Edges
B O kemunikace
B O vektorizace
= 0 Ulice < @ < P pr .
<1 [ v @ele o« e . .
Run the current analysis -687764,263 -974420,923 Meters
Obr. 2.45: Tkona pro spusténi vytvoreni polygoni
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Obr. 2.46: Vysledné oblasti sluzeb

2.11 Vypocet statistik

Nyni budeme povét§inou pouzivat funkce, které jsme si jiz objasnili, postup
bude tedy stru¢néjsi. Nejprve si nac¢teme vrstvu BudovaBlokBudov.shp, zobrazujici
zastavbu a vrstvu obyvatelstva csu_ bud_ pnt.shp, kterd obsahuje bodovou vrstvu

budov obsahujici data o poc¢tu obyvatel jednotlivych budov (ze sé¢itani lidi, domu

a byt z roku 2001).
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Obr. 2.47: Nactené vrstvy BudovaBlokBudov a csu_ bud_pnt

Déle si vytvorime vrstvu zobrazujici zajmové tzemi. Nejprve si nacteme WMS
vrstvu zobrazujici katastralni tizemi [20]. Tu poté zvektorizujeme (napiiklad opét
do vrstvy Peginy) a poté novou linii exportujeme jako liniovou vrstvu Rochlice u_ Li-
berce. Pro dalsi praci ale potfebujeme mit tuto vrstvu ve formé polygonu, coZ prove-
deme funkci Feature to Polygon: ArcToolbox — Data Management Tools — Features

— Feature to Polygon.

ArcToolbox
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° Analysis Tools
b Cartography Tools
a Conversion Tools
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Obr. 2.48: Nastaveni funkce Feature to Polygon
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Nyni si musime ulozit jednotlivé polygony jako jednotlivé vrstvy, abychom mohli
provadét dalsi analyzy. Vybereme polygony jeden po druhém a exportujeme je zv1ast

jako nové vrstvy Polyon0 8 a7 Polygon12_ 15 (celkem tedy pét polygonii).

Néasledné vyuzijeme funkci Clip: Geoprocessing — Clip, kde nastavime Input:
na vrstvu, kterou chceme ofezat, napt. csu_bud_pnt a za Clip feature: nastavime
vrstvu Rochlice_u_ Liberce_polygon, podle které budeme otezavat. Vznikne tedy
vrstva obsahujici pouze body, které lezely v polygonu. Obdobné ofezeme vrstvy Bu-

dovaBlokBudov, komunikace, Service Area\ Facilities, Polygon0 3 a7 Polygon12_15.

Dale vyuzijeme funkci Select by Location: Selection — Select By Location....

Select By Location % i)

Select features from one or more target layers based on their location in
relation to the featuresin the source layer.

Selection method:

‘select features from =

Target layer(s):
O dip_Fadilities -
dip_csu_bud_pnt
O csu_bud_pnt
O dip_komunikace
O dip_BudovaBlokBudov
[0 Rochlice_u_Liberce
O dip_Polygon12_15
O dip_Polygon9_12
O dip_Polygon6_9
O dip_Polygon3_6
O dip_Polygono_3 =

/| only show selectable layers in this list

Source layer:

[€ Polygoniz 15 =

Use selected features (0 features selected)

Spatial selection method:
Target layer(s) features intersect the Source layer feature -
‘ Apply a search distance

200,000000 Meters

|
| [ e ok | [ apply | [ close

Obr. 2.49: Funkce Select By Location s nastavenymi parametry, které vyberou body
vrstvy clip_ csu_ bud_ pnt, které protinaji polygon Polygon0 &3

Po vybrani bodu nélezicich urc¢itému polygonu otevieme atributovou tabulku
clip _csu_bud_ pnt, kde si zaklikneme zobrazeni pouze vybranych prvki - Show se-
lected records, klikneme pravym tlacitkem mySi na sloupec celkem — Statistics...,
nacez se nam zobrazi tabulka, ktera v kolonce Sum: zobrazuje pocet osob bydlicich

ve vybraném polygonu. Takto provedeme statistiku pro vSechny polygony.
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Obr. 2.50: Cesta k funkci Statistics...
Selection Statistics of clip_csu_bud_pnt . g = "\\ [
Field
- Fraquency Distribution
Statistics
Count: 41
Mirimum: 0
Maxdmum: 144
Sum: 2341

Mean: 57097561
Standard Deviation: 37,083166

Obr. 2.51: Statistika zobrazujici pocet lidi Zijicich v pési dostupnosti 0 az 3 minut

od tramvajové zastavky

Na zavér cely postup zopakujeme (tiplné od zacatku) pro analyzu oblasti sluzeb
s tim rozdilem, ze pfidame dalsi zajmova zafizeni, tedy prfidame k tramvajovym

zastavkam jesté autobusové zastavky.
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Zavér

Cilem mé prace bylo vypracovat sitovou analyzu pro oblast sidlisté Rochlice
a v té souvislosti vypracovat pracovni postup extenze Network Analyst — konkrétné

oblast sluzeb, coz se mi podarilo.

V pracovnim postupu jsem se snazila o co nejpodrobnéjsi postup, aby bylo jed-
noduché ho pfipadné zopakovat. V postupu jsem také vyuzila nékolik poznatki
z predchozich pfedmétit vénovanych programu ArcGIS (napf. georeferencovani, vek-
torizace, transformace, ...), coz naznacuje, ze by vyuka této extenze mohla volné

navazovat na nage predchozi studium.

Pokud se jedna o zpracovani samotné analyzy, tak jsem narazila na drobné pro-
blémy. Po vytvoreni polygonii, které zobrazuji ¢asovou dostupnost, se u zastavek
Seviikova a Krej¢iho pii uziti sité s vlastnimi vektorizovanymi liniemi zobrazovaly
hranice polygonu dle mého nazoru nepiedvidatelné. Polygony se oproti predpokladu

nelogicky priblizovaly k zastavce viz. nasledujici obrazek.

Obr. 2.52: Zobrazeni Spatné tvorby polygonu v oranzové zvyraznéné oblasti

P¥i hledani problému jsem zjistila, Ze se p¥i tvorbé sifového datasetu (tedy hran
a uzli komunikaci) netvoii na vSech kfizenich uzly, i kdyz bylo nastaveno pravidlo

Any Vertex, coz zpusobilo zminéné problémy.
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Abych mohla tuto chybu opravit, vyuzila jsem funkce Topology, kdy jsem kon-
trolovala vzajemné nepftichycené a nedotazené ¢ duplicitni linie. Ale ani tato oprava
nebyla dostacujici. Nasledné jsem musela vizualné kontrolovat mista, kde se podle
sitového datasetu uzly nevytvorily a takové misto znovu editovat. Po této opravé
uz probéhl vypocet oblasti sluzeb dle predpokladi. Dtavod, pro¢ nedoslo k tvorbé

uzlt, si vysvétlit nedokazu.

Vysledkem je dvoji analyza pro samostatné tramvajové zastavky (Pifloha A)
a poté pro zastavky tramvajové a autobusové (Ptiloha B), které obsluhuji oblast
sidlisté Rochlice. Jako smérodatnou uvazuji variantu, ktera vyuziva oboji dopravni
prostiedky, jelikoz tim lépe prezentuji nastalou situaci. A tedy, ze 25% obyvatel
sidlisté bydli v pési dostupnosti do 3 minut (3480 osob), 59% obyvatel do 6 mi-
nut (7922 osob), 15% obyvatel do 9 minut (2086 osob) a nakonec 1% do 12 minut
(202 osob). Posouzeni o kvalité takovychto dat je na dopravnim podniku, ale ja se
osobné domnivam, ze vzhledem k velikosti sidlisté (celkem 13690 osob) je tato do-

stupnost vyhovujici.
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Pési casova dostupnost tramvajovych zastavek
v lokalité sidlisté Rochlice v zavislosti
na poctu obyvatel po jejich vybudovani
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od do W Vypracovala Tereza Panttuckova v roce 2011
0 3 3050 o8 v ramci bakalafské prace Sitova analyza v GIS
3 B FEE 5 na Stavebni fakulté CVUT v Praze.

Soufadnicovy systém: S - JTSK

B J 2433 15 Podkladova data: ZABAGED, Dopravni podnik
g 12 837 B mést Liberce a Jablonce nad Nlsou a. s.,
12 15 33 0 Magistrat mésta Liberce, vlastni.
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Pési casova dostupnost tramvajovych
a autobusovych zastavek v lokalité sidlisté Rochlice
v zavislosti na poctu obyvatel po jejich vybudovani
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e slozka s bakalaiskou praci
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— priloha_ B.pdf

e slozka s podkladovymi daty
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