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Abstrakt:

Teoreticka Cast prace popisuje datové reprezentace a datové modely uzivané v geografickych
informacnich systémech (GIS). Jsou zde diskutovany vyhody a nevyhody jednotlivych
datovych reprezentaci, uvedeno jedno z moznych déleni pouzivanych datovych modela
a popsany jejich vlastnosti. Dale je v praci uveden piehled nejpouzivanéjsich vektorovych
datovych formata jako konkrétnich implementaci vektorové datové reprezentace, respektive
vektorovych datovych modeld. Praktickd Cast prace se zabyva sitovou analyzou, konkrétné
modelovanim silni¢ni sité a pravidel pro pohyb po komunikacich na tzemi Plzefiského kraje.
Nad vytvofenym modelem silni¢ni sit€¢ byla provedena analyza dojezdnosti vozidel
Hasic¢ského zachranného sboru Plzeniského kraje (HZS PK) a Zdravotnické zachranné sluzby
Plzenského kraje (ZZS PK). Mimo to jsou Vv praci uvedena zakladni fakta o struktuie
a ¢innosti téchto slozek Integrovaného zachranného systému a stru¢ny tvod do teorie grafi.
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dojezdova doba.

Abstract:

The theoretical part of this thesis describes data representations and data models using by
Geographical Information Systems (GIS). Advantages and disadvantages of particular
representations are discussed here. I am mentioning one of possible dividing of recently used
data models and its properties. Furthermore a list of the most common data formats is
mentioned as a particular implementation of vector-based data representations and models.
The practical part is dealing with network analysis especially with modeling of a road
network in the Western bohemia region. Created network model is used for service area
analysis. This analysis is set up for vehicles of fire-brigade and ambulance units of Western
bohemia. Basic facts about structure of these branches of joint rescue service and introduction
to graph theory are also mentioned here.
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Geographical data representations, geographical data models, geographical data formats,
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1. Uvod

Podle vykladového slovniku Ministerstva hospodaistvi je geograficky informacéni systém
(GIS) organizovana kolekce pocitacového technického vybaveni, programového vybaveni,
geografickych dat a personalu urCena k u¢innému sbéru, pamatovani, udrzbé, manipulaci,
analyze a zobrazovani vSech forem geograficky vztazené informace [29].

V zévislosti na vhodnych datech, pak mize byt oblast, kde je mozné GIS vyuzit, nesmirné
sirokd. Vezmeme-li v Gvahu napiiklad statni spravu, dojdeme k tomu, ze pro fungovani
vétsiny jejich odvétvi je vyuzivani GIS pfimo nezbytné. Jmenujme aspon nékteré jako
doprava, zeméd¢lstvi, armada, zdravotnictvi, ale napfiklad i pamatkova péce. Vysledky
analyz, které lze pomoci GIS zpracovat, pak maji zdsadni vliv na rozhodovaci procesy ve
zminénych odvétvich. Pro svoji diplomovou praci jsem si zvolil téma spadajici do nékolika
oblasti, zejména do dopravy, a sice sitové analyzy pro slozky Integrovaného zachranného
systému (1ZS).

vvvvvv

GIS — geograficka data. Cilem je ukazat rizné formy reprezentace geografickych dat, pficemz
diraz je kladen na vektorovou datovou reprezentaci a vektorové datové modely. Déle pak
chci vytvoftit prehled nejpouzivanéj$ich formati vektorovych geografickych dat s popisem
jejich vlastnosti.

V praktické Casti Chci stanovit oblasti, do kterych by se vozy slozek IZS mély byt schopny
dostat v ur¢itém stanovém casovém intervalu. Tyto oblasti budou ur¢eny na zakladé analyzy
sit¢ komunikaci v Plzeniském kraji. Soucasti analyzy jakékoliv sité je tvorba jejiho modelu.
Tento model vyjadiuje vztahy mezi prvky sité, jejich vlastnosti, vlastnosti sité jako celku
a definuje jeji ohodnoceni. Ohodnoceni sit¢ vtomto piipadé vyjadiuje ¢asovou naroc¢nost
pfesunu vozu Z mista A do mista B v ramci sit€ komunikaci v Plzefiském kraji. Ohodnoceni se
zde pfimo odviji od stanoveni rychlosti jizdy na jednotlivych typech komunikaci. Tyto
rychlosti jsou vice ¢i mén€ ovliviiovany nejrizngj$imi faktory. Vyjmenovani faktort
ovlivilyjicich rychlost, tedy i dojezdovou dobu vozu a jejich zohlednéni v analyze je dal$im
Z cilt moji prace.

Spravnost analyzy bude posuzovana na zdkladé¢ porovnani vysledkii jednak s redlnymi
dojezdovymi Casy a také s jiz provedenymi analyzami podobného charakteru.



2. Datové reprezentace a datové modely v GIS

V této kapitole jsou popsany formy reprezentace geografickych dat, vyhody a nevyhody pii
jejich pouziti a datové modely pouzivané pro jejich ukladani.

2.1 O datech obecné

Data jsou definovana jako soubor faktii, ve form& formalizovaného zépisu, ktery byl
systematicky nashromazdén pro jeden ¢i vice specifickych uceld. Geograficka data pak jsou
specidlnim typem dat, kterd maji prostorové urceni, vztahuji se k objektim realného svéta
a jsou urcena v Case. Geograficka data obsahuji popisny a graficky element. Popisny element
(neprostorova data) fika, jaky objekt data predstavuji a graficky element (prostorova data)
fika, jak tento objekt vypadd (jaky ma tvar), kde je umistén, a jak prostorové zavisi na
ostatnich prvcich [5]. Casova slozka dat je soudasti popisného elementu.

Pro data vcetné téch geografickych jsou vyuzivany tzv. datové reprezentace. Datovd
reprezentace je forma, v jaké jsou data ulozena [7].

Data (ve form¢ konkrétni datové reprezentace) jsou déle ulozena podle urcitého schématu
tzv. datového modelu. Datovy model je z hlediska softwarového inzenyrstvi abstraktni model,
ktery popisuje, jak jsou data reprezentovana a jak je k nim pfistupovano [6]. Datové modely
formaln¢ definuji datové objekty a vztahy mezi nimi pro konkrétni oblast zajmu.
V geografickych informacnich systémech je datovy model matematicky vyraz pro
reprezentaci geografickych objekti jako dat [6].

Dalsi definice pak hovoii o datovém modelu jako generalizovaném, uZivatelem definovaném
pohledu na data, ktera reprezentuji realny svét [4].

Datové modely vznikaji procesem datového modelovani. Datové modelovini je proces
definovani prvkll zajmu z redlné¢ho svéta na zaklad¢ jejich charakteristiky a vztahi s ostatnimi
takovymi prvky [5].

GIS a CAD software pak pracuji s geografickymi daty uloZenymi v nejriiznéjSich datovych
formatech. Datovy format je specifikace struktury, pomoci které¢ jsou data uloZena na
pamétovém médiu [27].
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Obrazek 2.1: Pfechod od redlného objektu k datovému formatu

2.2 Datové reprezentace

V oblasti GIS jsou pro reprezentaci geografickych dat uzivany tfi datové reprezentace:
rastrova, vektorova a TIN (Triangulated Irregular Network). Zatimco rastrovd datova
reprezentace se pouziva pro zobrazovani spojité¢ se menicich jevl jako rozlozeni teplot nebo
vySek, vektorova datova reprezentace se vyuZziva pro zobrazovani objektl a prvka s diskrétni
hranici jako pozemky, budovy a podobné. Rastrova datova reprezentace je pak také vyuzivana
pro zobrazovani leteckych snimkd nebo skenovanych map a dokument. TIN je svoji
strukturou na pomezi mezi vektorem a rastrem a velice Casto se pouZiva pro reprezentaci
povrchi, napiiklad digitalniho modelu reliéfu — DMR [3].

Déale jsou popsany zakladni principy rastrové, vektorové a TIN datové reprezentace.
Podrobngjsi informace je mozné nalézt v [3], [19] nebo [28]. Neni-li uvedeno jinak, vychazi
text predevsim z [3].



2.2.1 Rastrova datova reprezentace

Pomoci rastrové datové reprezentace jsou zobrazovany dva typy dat: klasické rastry - pouze
jednopasmova data, znazornujici rozlozeni vzdy jen jednoho geografického jevu a obrazova
data tzv. Image — vicepasmova data jako snimky DPZ, ortofoto apod.

RASTROVA DATOVA REPREZENTACE

.-

IMAGE RASTR

Déleni podle: Tvaru buriky A I:I O
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Obrazek 2.2: Rastrova datova reprezentace

Elementarni jednotkou rastrové reprezentace dat je burika. Jednotlivé buiiky jsou spojeny
do bloku tzv. mozaiky. Kazda buiika je nositelem hodnoty, ktera néjakym zpusobem
charakterizuje uzemi reprezentované bunikou. Na zdklad€ tvaru bunky rozliSujeme rastry
se ctvercovou, hexagondalni a trojuhelnikovou buiikou (TIN).

NejpouzivangjSim tvarem builky je ctverec. V mozaice ze Ctvercovych bunék (miiZce)
muzeme snadno kazdé z nich pfidé€lit kartézské soutadnice, coz je hlavni prednosti tohoto
typu bunky. Problémem u c¢tvercové miizky je metrika, tedy definice vzdalenosti dvou
sousednich bun€k. V GIS se pouzivaji tyto:

e Blokova metrika — vzdalenost stiedii dvou buné¢k je definovana jako minimalni pocet
prekonanych hran (diagonalni vzdalenost, tj. vzdalenost bunék sousedicich rohem,
je 2).

e Sachovnicovd metrika — vzdalenost stiedii dvou bunék je definovana jako minimélni
pocet ptekonanych hran i stiedii (diagonalni vzdalenost je 1).

o Euklidovskda metrika — vzdalenost sttedi dvou bunék A a B je definovana jako
d= \/(Xa — Xb)? + (Ya — Yb)?, kde Xa,Ya a Xb,Yb jsou soufadnice stiedd bun&k
AaB.




Ctvercova mitizka je v pocitaci implementovatelna jako zakladni datovy typ ve vétSiné
programovacich jazykli a mize s ni byt tedy pomérné jednoduSe pracovano. Zatizeni jako
skenery a tiskarny taktéz vyuzivaji ¢tvercovou miizku.

Miizka z hexagonalnich bun¢k ma, oproti ¢tvercové, vyhodu v tom, ze stiedy jednotlivych
bunék jsou od sebe stejn¢ vzdaleny. Tento typ buniky se ovSem vyuziva jen ziidka.

Rastry dale mizeme délit na pravidelné a nepravidelné. V pravidelném rastru maji vsechny
buiiky stejnou velikost. To na jednu stranu zjednoduSuje praci s rastrem, ovSem na strané
druhé piinasi vyssi naroky na diskovou kapacitu. Rizn¢ veliké bunky nepravidelného rastru
zase mohou Iépe vystihnout realitu, ale jen za cenu naro¢ného algoritmického a vypocetniho
zpracovani.

Rastrova reprezentace dat uchovava informace o geometrickych primitivech, bodech,
liniich a plochéach, nasledovné. Bod odpovida buiice rastru, linie fetézci spojenych bunék
se stejnou hodnotou a plocha pak skupiné sousedicich bunék se stejnou hodnotou.

2.2.2 Vektorova datova reprezentace

Vektorovd datovd reprezentace vyjadiuje objekty redlného svéta pomoci zakladnich
geometrickych prvkd. Tim nejzakladnéjsim geometrickym elementem vektorového datového
modelu je bod (point). Ten je jednozna¢né definovan vektorem svych soufadnic (nejcastéji
dvojici). V topologickém smyslu se takovyto objekt nazyva uzel (node, junction) a jeho
dimenze je 0. Body ve vektorové datové reprezentaci mohou:

e reprezentovat pocatecni a koncové body hran nebo mezilehlé body, viz dale,
o reprezentovat bodovy objekt (nebo takovy objekt, ktery se vzhledem k mife
generalizace jevi jako bodovy).

Mnozinu bodu lze reprezentovat jako jeden prvek tzv. multibod (multipoint). Ten je pak
vyjadien seznamem soufadnic.

Pifima spojnice spojujici dva body se nazyva linie (line) - v geometrickém smyslu.
V topologickém smyslu se linie nazyva hrana (edge) nebo také oblouk (arc). Linie
zacind a kon¢i v uzlu a ma dimenzi 1. Linie, stejné jako body, mohou mit ve vektorové datové
reprezentaci dvé tlohy:

e reprezentace liniového objektu,
e jako soucast hranice mezi dvéma plosnymi objekty viz princip oktidlené hrany
v kapitole 2.4.2.

Nektery software kromé linii pouziva i obecné kiivky napiiklad spline. Pfi migraci dat do
jiného software se tato kfivka aproximuje pouzitim mezilehlych bodu (vertex) spojenych
primymi liniovymi segmenty (Straight line segment).

Stejné jako u bodového elementu, existuje 1 pro linii specialni typ elementu pro reprezentaci
mnoziny linii jako jednoho prvku tzv. multilinie (multiline).

Toto jsou hlavni principy vektorové datové reprezentace a jeji zakladni prvky, jejichz
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Retézec linii (linestring, polyline, chain) je prvek spliujici nasledujici podminky [29]:

e kazda linie je v fetézci linii jen jednou,

e kromé prvniho a posledniho uzlu v fetézci, se ostatni uzly vyskytuji pfesné ve dvou
liniich pfislusnych fetézci,

e pokud se i prvni a posledni uzel vyskytuje ve dvou liniich, je tento fetézec uzavieny
(linear ring).

Jeho dimenze je 1.
Plocha (area, v topologickém smyslu polygon) je definovana jako uzaviena linie (linear ring)
nebo fetézec linii - tzn. Ze prvni a posledni uzel je identicky. Jeji dimenze je 2. Mnozinu

polygont lIze taktéZ reprezentovat jednim prvkem — multipolygonem. DalSim specialnim
typem polygonu je polygon s dirou tedy polygon uvniti polygonu, Viz obrazek 2.3.

()

Obrazek 2.3: Polygon s dirou

Povrch (surface) je plocha s pfitazenymi hodnotami v kazdém jejim bod¢, tedy i v bodech
vnitinich (napf. nadmoiska vyska); ma dimenzi "2.5".

Prehled prvkli vektorové datové reprezentace podava obrazek 2.4, ktery byl
ptrevzaty z dokumentu OpenGIS Implementation Specification for Geographic information -
Simple feature access - Part 1: Common architecture verze 1.2.0, ktery je dostupny z [42].
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Obrazek 2.4: Hierarchie prvkia vektorové datové reprezentace

VétSina GIS a CAD software vyuziva jesté¢ dal$i geometrické objekty, které jsou ovSem
specifické vzdy pro konkrétni prostiedi, respektive pro oblast pouZiti tohoto software.

2.2.3 TIN

Tato reprezentace byla vyvinuta pocatkem roku 1970, za ucelem snadné tvorby modelu
povrchu z mnoziny bodii nepravidelné umisténych v prostoru. Komeréné se TIN zacala
vyuzivat zhruba o deset let pozdé&ji [30].

TIN reprezentuje povrch jako soubor trojuhelnikii, které jsou definovany tiemi body
umisténymi kdekoliv v prostoru a pro tyto trojuhelniky uchovava topologické vztahy
(topologie viz kapitola 2.4.2). Jednotlivé trojihelniky implicitné obsahuji udaje o svém sklonu
a sméru tohoto sklonu, ¢ehoz se vyuziva pro reprezentaci digitalniho modelu reliéfu.

V pocitaci mize byt TIN uloZena napiiklad ve tfech seznamech: v seznamu trojuhelnik,

V seznamu hran téchto trojihelnikli a v seznamu soutadnic vrcholi téchto trojuhelnika [29].




2.3 Vyhody a nevyhody rastrové a vektorové datové reprezentace

Nemiizeme jednozna¢né rozhodnout, ktera z téchto reprezentaci je obecn¢ lepsi. Obé maji své
vyhody 1 nevyhody. Na zaklad¢ znalosti téchto vyhod a nevyhod mizeme ovsem rozhodnout,
kterd z nich bude vhodngj$i pro reprezentaci dat, nad kterymi chceme provést néjakou
konkrétni analyzu.

Nasledujici srovnani je zpracovano piedevsim podle [8].
Vyhody rastrové datové reprezentace:

e snadnd analyza a zpracovani prekryti (mapova algebra),

o geografickd pozice kazdé bunky je déna pozici v rastru, neni tedy tfeba uchovavat
soufadnice bodli kromé pocatecniho,

e analyza dat je obvykle snadno naprogramovatelna a proveditelna,
e vhodngjsi pro modelovani jevi a statistickych charakteristik,

e kompatibilni se vstupnimi a vystupnimi zatizenimi.
Nevyhody rastrové datové reprezentace:

e data vyjadiuji pouze jednu vlastnost (atribut),

e detail — cely obraz je reprezentovan stejnym zpusobem, tudiz uloZeni velké oblasti,
skladajici se z pixeli stejného typu, neni nijak optimalizovéano,

o velikost buiiky urcuje rozlisent,
o v zavislosti na velikosti buiiky miize byt slozité reprezentovat liniové prvky,

o velké pamétové naroky.
Vyhody vektorové datové reprezentace:
e pfirozena reprezentace mnoha objektl realného svéta,

e objekty mohou byt reprezentovany v plivodnim rozliSeni bez nutnosti generalizace,

o poskytuji kvalitngjsi graficky vystup,

o efektivnéjsi pro analyzy a operace vyzadujici topologii (topologie Vviz kapitola
2.4.2.2).

Nevyhody vektorové datové reprezentace:

e pozice kazdého bodu musi byt explicitn¢ uloZena,
e nutnost vytvareni topologie a s tim souvisejici ¢isténi dat,

e algoritmy nékterych analytickych funkci jsou velmi komplexni a jejich pribéh je
zdlouhavy, coz limituje funkcionalitu pro velké objemy dat,

e pro zobrazeni spojitych dat je tfeba jista mira generalizace,

o atributové hodnoty se vztahuji k celé plose polygonu, coz je nevyhodné pro nékteré
analyzy.



2.4 Vektorové datové modely

V této podkapitole popisuji déleni vektorovych datovych modeld z n€kolika hledisek,
viz obrazek 2.5 a jejich vlastnosti. Dale jsou zde stru¢né popsany zakladni topologické
principy uzivané v GIS.

Rozdéleni vektorovych datovych modelti do kategorii neni jednoznacnou zalezitosti. Mohou
byt déleny podle ruznych kritérii, viz naptiklad [3] vs. [37] podobné d€leni uvadi také [19].
V druhém pfipad¢ autofi napiiklad viibec nerozliSuji pojmy datovéd reprezentace a datovy

model. At uz vektorové datové modely rozdélime jakkoliv, vzdy, zejména pak v konkrétni
softwarové implementaci, se budou jednotlivé kategorie prolinat.

VEKTOROVA DATOVA REPREZENTACE

VEKTOROVE DATOVE MODELY

PRCEONY

organizace dat ulozeni dat topologie
vrstvovy x objektovy $pagetové grafické
pristup topologické georelaéni

hierarchické

Obrézek 2.5: Déleni vektorovych datovych modelt

V prvni fad¢ se vektorové datové modely d€li, dle oblasti uziti dat v nich ulozenych, na GIS
a CAD datové modely.

GIS pracuje predevsim s geografickymi daty, zatimco CAD systémy jsou primarné urceny pro
modelovani objektli ve strojirenstvi nebo stavebnictvi. CAD datové modely umoziluji praci se
slozitéjSimi geometrickymi prvky jako napiiklad elipsou nebo spline. GIS datové modely si
oproti tomu vystaci se zakladnimi geometrickymi prvky vektorové datové reprezentace.

Hlavnim rozdilem je zpusob, jakym tyto dva modely uzivaji vrstvy pro ukladani jednotlivych
prvki a jak ukladaji atributy k témto prvkim. V GIS datovych modelech jsou



atributy i geometrie prvku ulozeny spoleéné. CAD datové modely ukladaji atributy
odd¢len¢ v databazovém souboru. Z tohoto divodu GIS rozd€luje prvky do vrstev na zéklad¢
tématiky, zatimco v CAD slouzi vrstvy k vyjadieni nékterych atributl (napft. ve vrstvé ¢islo 1
jsou plnou modrou ¢arou vykresleny vodni toky).

GIS datové modely (systémy samotné) jsou také obecné star$i. Pojem GIS, jak ho chapeme
dnes, zaved! roku 1963 Tomlinson. Prvni GIS (CGIS) byl uveden do provozu v roce 1971,
zatimco CAD systémy se zacCaly rozvijet az v prabehu 80. let [38].

V dalsim kroku Ize vektorové datové modely d€lit z hlediska:

e oOrganizace dat,
e uloZeni dat,
e tvorby topologie.

2.4.1 Organizace dat

Data mohou byt ve vektorovém datovém modelu organizovana bud’ ve vrstvach — vrstvovy
pristup nebo pomoci principti objektové orientovaného programovani — objektovy pristup [3].

Ve vrstvovém pristupu jsou data rozdélena do jednotlivych skupin (vrstev) na zakladé
tématiky, tedy toho jaky prvek reprezentuji ve skutecném svété. Mezi hlavni vyhody tohoto
pfistupu pak patii zejména moznost vytvareni tematickych hierarchii a jednoduché
vyhledavani pomoci atributu [3].

Tak, jak v posledni dobé roste popularita objektové orientovaného programovani,
roste i obliba objektoveé orientovaného piistupu ke geografickym datim. Hlavnimi znaky
tohoto pfistupu dle [3] jsou:

e kazdy objekt obsahuje geometrii, topologii, tématiku (atributy) a dale i chovani
(metody),

e objekty je mozné sdruzovat do ti¥id objektd, objekt je pak instanci (prvkem)
takovéto ttidy,

e je mozné vytvaret hierarchické vztahy mezi objekty (rodic - potomek),

e atributy a metody je mozné dédit.

Vyhod tohoto pfistupu je pak celd fada. Za vSechny uved’'me aspont snadné vyhledavani
jednotlivych objekti nebo dédicnost, diky niz je velmi pruzné definovani tiid.
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2.4.2 Ulozeni dat

Podle toho, jakym zplsobem datovy model data fyzicky uklada, se vektorové datové modely
déli na:

*  Spagetovy,

e topologicky,
e hierarchicky.

Nasledujici text byl zpracovan podle [3] a [29].
(i) Spagetovy datovy model

Tento nejjednodussi vektorovy datovy model pro geografickd data je vlastné piimy ptepis
mapy Cara po ¢afe do digitalni podoby. Kazdy objekt mapy se stane logickym zaznamem,
jenz je definovan jako fetézec soutfadnic. Mapa zistava konceptudlnim modelem a soubor
soufadnic jeji datovou strukturou. Nevyhodu tohoto modelu je, Ze neposkytuje
informaci o prostorovych vztazich mezi objekty, ackoliv jsou vSechny v prostoru definovany.
Retézce soufadnic postradaji vnitini logickou strukturu. Dal§i zfejmou nevyhodou je,
ze hranice sousednich polygont je ukladana dvakrat, dochazi tedy k redundanci dat.
Spagetovy model je velmi neefektivni pro vét§inu prostorovych analyz, protoze veskeré
potfebné prostorové vztahy museji byt nejprve odvozeny pies vypocet. Je vSak
vyuzivan V pocitacové kartografii, kde ho absence prostorovych vztahli nelimituje, naopak je
velice efektivni diky své jednoduchosti.

(ii) Topologicky datovy model

Topologie je matematicky zpusob, jak explicitné vyjadtit prostorové vztahy mezi jednotlivymi
geometrickymi prvky. Pouziti topologie umoziiuje modelovat prostorové vztahy mezi prvky
jako sousednost, prinik nebo prekryti. Pokud by byly vSechny prostorové vztahy mezi prvky
uloZeny explicitng€, velmi by to usnadnilo provadéni prostorovych analyz ovSem za cenu
velkého diskového prostoru potiebného k uloZeni téchto vztahli. Z tohoto divodu se
prostorové vztahy vypocitavaji.

Pozn.: U rastrové datové reprezentace je topologie dana implicitné na zakladé polohy buiky
v rastru. Uvazujeme-li pravidelnou c¢tvercovou miizku, je tato poloha dana pocatecnim
bodem, velikosti buiiky a po¢tem bun¢k ve sméru osy X a Y.

V piipadé vektorové datové reprezentace se topologie vyjadiuje explicitn€é. Tii zakladni
topologické principy vektorové datové reprezentace jsou:

e Konektivita — dv¢ linie se na sebe napojuji v uzlech.

e Definice plochy — linie, které uzaviraji néjakou plochu, definuji polygon.

e Sousednost (princip okiidlené hrany) — linie maji smér a nesou informaci
0 objektech (polygonech) napravo a nalevo od nich.

Nejpouzivangjs§i datovy model, ktery uchovava prostorové vztahy mezi jednotlivymi prvky,
je topologicky datovy model. V tomto modelu kazda hrana za¢ina a konéi v uzlu-
priseciku s jinou hranou. Déle ma zaznamenané oznaceni a soufadnice dvou svych uzlovych
bodii, identifikdtor polygonu lezicich napravo a nalevo od hrany. Timto zpisobem jsou
zachovany zakladni prostorové vztahy pouzitelné pro prostorové analyzy a zaroven odstranén
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problém s redundantnim uloZzenim dat. Jak Spagetovy, tak topologicky model maji velikou
nevyhodu V neuspoiadanosti jednotlivych zaznamt. K vyhledani urCité linie je tfeba
sekvencné projit cely soubor. K vyhledani vSech linii ohranicujicich polygon je tieba tento
soubor projit tolikrat, kolika hranami je polygon tvofen.

(iii) Hierarchicky datovy model

V tomto modelu jsou odstranény nevyhody jednodussich modelt pfi vyhledavani jednotlivych
entit tim, Ze jsou zvlast’ ukladany udaje o bodech, liniich a polygonech v logické hierarchické
struktuie. Protoze i1 polygony se skladaji z linii a linie z bodi, jsou v modelu uchovavany tyto
odkazy mezi jednotlivymi prvky a dale je jich vyuzito pro efektivngjsi vyhledavani. Tim, ze
jsou prvky (body, linie a polygony) rozdéleny do tiid, je mozné prohledavat pouze konkrétni
tiidu prvki, ¢imz se zvySuje efektivita vyhleddvaciho mechanismu. Dani za tuto vlastnost
jsou vyssi pamét'ové naroky pro ulozeni tohoto datového modelu.

Podle [3] Ize do téchto kategorii zatadit vSechny ostatni vektorové datové modely.

2.4.3 Tvorba topologie

Poslednim kritériem, podle kterého 1ze délit vektorové datové modely je to, zda umoziuji
vytvaret a udrzovat topologii, tedy prostorové vztahy mezi jednotlivymi prvky.

Z tohoto hlediska mizeme vektorové datové modely délit na:

o grafické (netopologické) — neumoziuji vytvaret topologii, uplatiiuji se v pocitatové
kartografii,

o georelacni (topologické) — podporuji tvorbu a ukladani topologie. Ta je budovana bud’
pro kazdy prvek ve chvili, kdy ho vytvafime nebo pro vSechny prvky
najednou v momentu, kdy je znalost topologie nutna k provedeni n¢jaké analyzy.

Nyni je mozné posoudit provazanost jednotlivych kategorii. Graficky vektorovy datovy model
je ten samy datovy model, ktery se z hlediska uloZeni dat oznacuje jako Spagetovy. Stejné tak
tomu je 1 v pfipadé¢ georelacniho a topologického vektorového datového modelu. Dale
muzeme vidét jistou podobnost mezi hierarchickym datovym modelem a objektovym
pfistupem k uloZeni dat, co do vytvareni tiid a hierarchie mezi nimi.
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3 Formaty vektorovych dat

Tato kapitola popisuje formaty vektorovych dat pouzivané vybranym GIS a CAD software.
Jsou zde popisovany pouze formaty vlastni danému software. Tim, zda dokaze
pracovat i s jinymi formaty, se zde nezabyvam.

3.1 Formaty vektorovych dat software ESRI ArcGIS

Software ArcGIS pouziva tii formaty pro vektorova data: Coverage, shapefile a
geodatabase [31]. NejstarSim formatem je Coverage. ProtoZze se vSak ukazal byt nevhodnym
pro ucely pocitacové kartografie (pomalé vykreslovani diky pomérné slozité reprezentaci), byl
firmou ESRI vyvinut format shapefile. Geodatabase je pak nejmladsi z formata. Struktura
geodatabase vychazi zshapefile. Né&které vlastnosti geodatabase jsou pievzaty z obou
piedchozich formati.

Nez budou jednotlivé formaty detailné popsany, je tfeba vysvétlit, jak jsou jednotlivé
geometrické prvky v ArcGIS sdruzovany.

Jak jiz bylo feceno, zakladni elementy vektorové reprezentace dat jsou bod, linie a polygon
(features). Stejné¢ je tomu 1 v ArcGIS. Prvky stejného typu tvoii prvkové tridy
(feature classes). Prvkové tiidy ve stejném soufadnicovém systému tvoii prvkovy dataset
(feature dataset). Soubor prvkovych datasetii je pak ulozen v geodatabazi (geodatabase),
ktera v této hierarchii stoji nejvys.

3.1.1 Coverage

Tento format byl poprvé uzit v software ArcINFO. Coverage je v pocitaci ulozen jako
adresaf, obsahujici né€kolik souborii pro kazdou jeho prvkovou tfidu. Podrobnéjsi popis
soubort a jejich vzajemnych vztaht je uveden v [31].

Jednotlivé geometrické prvky jsou ve formatu Coverage ulozeny v prvkovych tfidach, které
muzou obsahovat body, linie, polygony nebo tzv. anotaci, tedy popisnou informaci
(text obecné).

Coverage je tvofen piinejmens$im jednou prvkovou tiidou, obsahujici tzv. tic points.
Tic points obsahuje kazdy Coverage. Jedna se o body realného svéta se znamymi
soufadnicemi v pfislusném soufadnicovém systému. Nemusi vSak nutné reprezentovat body
bodového pole.

Presto ze jsou prvkové tfidy Coverage vétSinou jen bodové liniové a polygonové, je jejich
Clenéni trochu pestiej$i v zéavislosti na tom jaké objekty redlného svéta reprezentuji.
Nasledujici tabulka podava piehled o typech prvkovych tfid, které mize Coverage obsahovat.
Tabulka byla prevzata z [31].
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Prvkova tfida | Pouziti Ptiklad Popis Jméno atributové
tabulky
Point Pozice bodu Vrcholky hor | Soufadnice x, y pat.adf
definujici bodovy
prvek.
Arc Liniové prvky Ulice, potrubi | Uspofadana mnozina |aat.adf
soufadnic X, y
reprezentujici liniovy
prvek nebo hranice
polygonu.
Node Uzlové a Transformatory, | Koncovy bod tiidy nat.adf
koncové body kohouty, Arc, nebo misto kde
liniovych prvkt |kfizovatky se dva prvky této tiidy
protinaji.
Route Liniové prvky Inzenyrské a Lineéarni prvky <route>.rat
uliéni sité sloZzené z jednoho
nebo vice prvku tiidy
Arc.
Section Definice prvkd | Nadzemni a Liniovy prvek nebo <route>.sec
ttidy route podzemni jeho ¢ast definujici
vedeni jednotlivé stavebni
bloky pro prvky ttidy
Route.
Polygon Plosné prvky Parcely, obrysy |Liniové prvky tvotici |pat.adf
budov hranice polygonu.
Region Plosné prvky a  |Pro tucely Jeden ¢i vice <region>.pat
multipolygony | statistické ptilehlych nebo
kartografie nepfilehlych polygont
tvorici geograficky
prvek.
Annotation | Popisky Jména ulic <anno>.tat
Tic Geograficka Prostorova Kontrolni bod uzivany | tic.adf
kontrola lokalizace po pro transformaci
digitalizaci soutradnicového
systému v Coverage.

Tabulka 3.1: Prvkové tiidy Coverage

Pozn.: .aat = Arc Atribute Table, .pat = Point (Polygon) Atribute Table, .rat = Route Atribute
Table, .nat = Node Atribute Table.
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Coverage explicitné uklada topologii. Topologicka struktura Coverage vyuzivd vSechny tfi
topologické principy popsané v piredchozich odstavcich. Tedy konektivitu, definici
plochy a princip oktidlené hrany. ESRI nazvoslovi o téchto principech hovofi jako o:

e Arc — node topology — seznam linii (arcs, lines) obsahuje sloupce From Node
a To Node, kde jsou ulozeny vrcholy tvofici hranu.

o Polygon — edge topology — ke kazdému polygonu je udrzovan seznam linii, ze kterych
se sklada.

o Contiguity — pro kazdou linii je udrzovana informace 0 polygonu nalevo a napravo
od ni.

Tyto informace jsou uloZeny ve vySe zminénych atributovych tabulkach.

3.1.2 Shapefile

Format shapefile byl poprvé predstaven zacatkem 90. let s nastupem ArcView.

U formatu shapefile je geometric prostorového prvku ulozena v datasetu a jeho
atributy v pridruzené databazové tabulce. Dataset shapefile je ulozen v tzv. shapefile folder.
Tento dataset obsahuje vZdy jen jednu prvkovou tfidu - shapefile feature class. Prvkova tfida
shapefile mtize obsahovat vzdy jen jeden typ prvka a to bud’ body, fetézce linii, polygony,
multibody nebo tzv. multipatch, coz je 3D geometrie [31].

Shapefile
Soubor datasett Slozka shapefile je soubor jednotlivych
shapefile.
Datasety Dataset shapefile obsahuje jednu prvkovou tiidu

- shapefile feature class.

Soubor prvki Prvkova tfida je soubor prvki stejné¢ho typu.
Prvky Bod, fetézec linii, polygon, multibod,
multipatch.

Tabulka 3.2: Struktura shapefile

V tomto formatu neni explicitné ukladana topologie. To ale neznamena, Zze nelze urcit
sousedici prvky. Vztahy mezi dvéma prvky jsou pocitany tzv. , on the fly“ pomoci vektort
soufadnic, namisto prohledavani tabulky jako u formatu Coverage. Nad shapefile tedy lze
provadeét jak prostorové tak atributové dotazy, data by ovSem méla byt jiz topologicky Cista.
Pokud chceme topologii editovat (topologicky data vycistit), je nutné shapefile importovat do
geodatabaze jako prvkovou tfidu, coz je diky shodné reprezentaci jednotlivych prvkl snazsi,
nez kdybychom chtéli importovat Coverage.

Veskeré informace, které shapefile obsahuje, jsou rozdéleny nejméné do tiéi souborl
(v prostiedi ArcGIS je vSak shapefile zobrazen jako jeden soubor). Dale uvadim piehled
soubort tvoticich shapefile [31]:
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e .shp —hlavni soubor, ve kterém je uloZena geometrie prvk,
e .shx — soubor, ve kterém jsou ulozeny indexy geometrie prvkd,

o .dbf — databazova tabulka s atributovymi daty, zdznamy v této tabulce museji byt ve
stejném poiadi jako zaznamy v hlavnim souboru.

Tyto tii soubory obsahuje shapefile vzdy.

e .sbna .sbx — soubor s prostorovymi indexy prvki,

.fbn a .fbx — soubory s prostorovymi indexy prvku, které jsou pouze pro ¢teni,

.ain and .aih — soubory s atributovym indexem aktivnich poli v tabulce,

.atx — tento soubor je vytvoien pro kazdy shapefile nebo databazovy atributovy index
vytvoteny v ArcCatalog,

.ixs — geokodovaci index pro editaci shapefile,

.mxs — geokddovaci index pro editaci shapefile (ODB format),

.prj — soubor s informacemi o soufadnicovém systému,

e .xXml —metadata pro ArcGIS,

.Cpg — soubor, ve kterém muze byt uvedeno kédovani pro identifikaci uzitych znakd.
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3.1.3 Geodatabase

Geodatabaze je nativni datova struktura software ArcGIS a zaroven primarni datovy format
pro editaci a spravu dat (nejen vektorovych) v tomto software. Porvé byla pouzita prave pro
ArcGIS. Zakladni struktura geodatabaze je velmi podobna struktuie shapefile, jak je vidét
z tabulek 3.2 a 3.3. Geodatabaze podporuje tvorbu a editaci topologie.

Geodatabaze
Soubor datasetii Geodatabaze je soubor prvkovych dataset.
Datasety Prvkovy dataset geodatabaze je soubor
prvkovych trid.
Soubor prvkl Prvkova ttida je soubor prvki stejného typu.
Prvky Bod, linie, polygon, multibod, multipatch,
dimenze, anotace.

Tabulka 3.3: Struktura geodatabaze
Pozn.: Anotace je popisna informace. Dimenze je specialni typ anotace — koty.
Geodatabazi je n€kolik typt [31]:

o Personal geodatabase
o File geodatabase
e ArcSDE geodatabase

Prvni dva typy geodatabazi jsou tzv. jednouzivatelské databdze tedy databaze, které mohou
byt v jednom okamziku editovany pouze jednim uZivatelem. Personal geodatabase je starSim
typem geodatabaze vyuzivajici Microsoft Acces. Od verze ArcGIS 9.2 ma byt postupné
nahrazena File geodatabase, ktera nepouziva zadny databazovy systém, ale data
uchovava v adresarové struktufe. File geodatabase odstraiiuje nckteré nedostatky pivodni
Personal geodatabase.

ArcSDE geodatabase vyuziva ke spravé prostorové slozky dat tzv. middleware, tedy
prostiednika mezi GIS software a databazovym serverem. Vyhod pouziti ArcSDE (Spatial
Database Engine) je cela fada, zejména pokud potiebujeme spravovat velké mnoZstvi dat vice
uzivateli. Pfehled typt geodatabazi poskytuje nasledujici obrazek, ktery byl pievzaty z [9],
kde 1ze také nalézt dalsi podrobnosti.
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Personal
Geodatabase

File Geodatabase

ArcSDE Personal

ArcSDE Workgroup

ArcSDE Enterprise

- . e IBM DB2, IBM
Microsoft Access éigm ;O%%Lézrgf, Microsoft SQL Server| Microsoft SAL Server|  Informix, Microsoft
Databazovy systém (Jet Engine) sytem Y Express Edition Express Edition SAL Server,
¥ PostgreSQL a Oracle
Multiplatformni —
Operacni systém Windows Multiplatformni Windows Windows zAvisi na pouZitém

Potet souéasnych

Jeden uZivatel pro

Jeden uZivatel

10 editujicich

uzivatela Jeden uzivatel kazdy DN.EK editujici, tfi pro ¢teni uZivateld Neomezeny pocet
geodatabaze
2 GB max. velikost, 1TB pro dataset, Neomezend — zévisi
Omezeni velikosti 250 — 500 MB neomezend velikost 4 GB 4GB na SRED
efektivni geodatabaze
ArcCatalog,
s pfikazovy fadek
Ovladani ArcCatalog ArcCatalog ArcCatalog ArcCatalog ArcSDE, oviadéni
SRBD
verzovani, archivace, | verzovani, archivace, | verzovani, archivace,
replikace, replikace, replikace,
. wimx [ zabezpeteni dat zabezpedeni dat zabezpeceni dat
Podporované Indexace dat, Ei5téni | Indexace dat, Cisténi . o i P P '
. L ! uZivatelske Gcty uZivatelské acty rizné typy
funkee databaze komprimace dat Windows, Windows, uZivatelskych acta,
dotazovani, dlouhé | dotazovani, dlouhé | dotazovani, dlouhé
transakce transakce transakce, pohledy
Souiasti software ArcView, ArcEditor, | ArcView, ArcEditor, ArcEditor. Arclnfo ArcGIS Server ArcGIS S_erver
Arcinfo Arcinfo ! Workgroup Enterprise

Obrazek 3.1: Typy geodatabazi

Zékladnimi stavebnimi kameny geodatabaze jsou [31]:

e prvkova tiida (Feature class) — pro vektorova data,
o rastrovy dataset (Raster dataset) — pro rastrova data,
o tabulky (Tables) — pro atributova data.

Zaméime se nyni pouze na vektorova data. Ta jsou v geodatabdzi uloZena v prvkovych
tiidach. Geometrické prvky, které tvoii prvkové tfidy v geodatabazi, jsou uvedeny v tabulce
3.2.

Dale je nad prvkovymi tfidami mozné vytvaret:

e prvkovy dataset — soubor prvkovych tiid,

e subtypy (subtypes) — pomoci subtypt se v prvkové tiidé sdruzuji prvky se stejnymi
atributy do skupin,

e domény (domains) — pravidla popisujici pfipustné hodnoty atributti prvkd,

e Relationship class — definice vztaht mezi prvkovymi tfidami,

e topologii,

e sitové datasety a geometrické sité (viz kapitola 5.1),

e adalsiviz [31].
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3.2 Formaty vektorovych dat software AutoDesk AutoCAD
Map 3D

Pro software AutoCAD Map 3D firmy AutoDesk je nativnim formatem soubori (vykresi)
format DWG (DraWinG). Textovou obdobou tohoto formatu, ktera slouzi jako vyménny
format, je format DXF (Data Exchange Format).

Format DWG umoziluje ukladat 2D i 3D data. Atributova slozka dat mtze byt ulozend bud’
piimo v . DWG souboru (objektova data) nebo v externi databazi [16]. Tento format
je nevetejny a neni pro néj dostupna podrobna dokumentace.

Format DXF byl vyvinut pro snazs$i komunikaci AutoCAD s ostatnimi aplikacemi. Stejné
jako format DWG podporuje ulozeni 2D i 3D dat. Detailni dokumentaci formatu DXF
poskytuje firma AutoDesk na svych strankach [10].

Format DXF (pravdépodobné i DWG) uziva tyto geometrické prvky[36]:

e point — bod, jehoz znacka muze byt nato¢ena (zadano thlem),
e line — tisecka dana dvéma body,

e polyline — sloZena linie, skladajici se z secek, obloukd nebo spline,

e trace — tzv. stopa tedy usecka s nenulovou tloustkou,

e circle — kruznice dana stiedem a polomérem,

e arc — kruhovy oblouk zadany stifedem, polomérem a dvojici omezujicich uhla,
o text —textovy fetézec zadany bodem vloZeni, rotaci a vyskou,

o shape — znacka zadana stiedem, velikosti, thlem natoceni a jménem,

e insert — blok sloZeny z jedné nebo vice entit sdruzenych pod jednim jménem.

Nejnovejsim formatem pro prostorova data je v AutoCAD Map 3D format SDF (Spatial Data
File). SDF byl zaveden od verze AutoCAD Map3D 2007. Soubory SDF vystupuji jako malé
geografické databaze, které umi ukladat vice objektovych tfid najednou, viz dale, véetné
grafickych dat a jejich atributi [16].

AutoCAD Map 3D umoziiuje ve vykresu (DWG souboru) organizovat jednotlivé prvky do
objektovych tfid na zaklad¢ jejich tematické podobnosti v realném svété. Vyhodou vytvoreni
tiid objektd je, ze novy objekt zafazenim do objektové tfidy ziskava automaticky
vlastnosti a hodnoty své tfidy. Lze vytvofit téz hierarchie tfid objektii. Novou tfidu objektt je
mozné zaloZit na jiz existujici (zdkladni) tfidé objektd. Nova tfida dédi vSechny vlastnosti
nadrazené tfidy. U této tiidy Ize ale také modifikovat hodnoty vlastnosti a pridavat dalsi nové
vlastnosti [15].

V AutoCAD Map 3D je mozné vytvorit tii druhy topologii: polygonovou, sitovou a bodovou
(uzlovou). U polygonové topologie jsou zaznamendny hrany a polygony, které hrana
oddéluje, a dale centroidy polygonil. Sitova topologie je slozena z linii a uzll, které tvoii sit’.
A konecné bodovou topologii tvoii pouze samostatné uzly. Topologické vztahy se ukladaji
ptimo do DWG vykresu [15].
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3.3 Formaty vektorovych dat software Bentley Microstation

Nativnim formatem vektorovych dat software Microstation spole¢nosti Bentley Systems je
format DGN (DesiGN). V soucasnosti je mozné se setkat se dvéma verzemi tohoto CAD
formatu a to V7 a novéjsi V8. Presto ze je format DGN primarné vektorovy, je mozné v ném
uchovavat i rastry nebo popisna data. Format podporuje 2D 1 3D grafiku. V DGN souboru je
uloZzena pouze geometrie prvki a tzv. link (MsLink) neboli odkaz na databazovy
soubor s atributovymi daty. U software Microstation se dale muZzeme setkat se
soubory s ptiponou .rdl. Jedna se o tzv. poznamkové vykresy [11].

Ptesto ze je format DGN (V7) prohlasovan za vetejny, dostupna dokumentace se vztahuje
pouze k formatu ISFF, na kterém je zalozen [14]. Dokumentace k verzi V8 je zajemcim
poskytovéana po vyplnéni formuléie na internetovych strankach firmy Bentley.

Format DGN V7 se pouZziva od poloviny osmdesatych let minulého stoleti. Vznikl na zakladé
formatu ISFF (Intergraph Standard File Format). Verze V8 byla uvedena v roce 2001. Zasadni
zmény ve verzi V8 jsou [11]:

e byla odstranéna vSechna znama omezeni formatu DGN V7 jako je maximalni pocet
vrstev (64), maximalni velikost souboru apod.,

o standardni entity prvki a jejich atributy jsou nadmnoZinou entit ve formatech DGN
V7 a DWG — napt. pii importu dat z DWG nedochazi ke ztrat¢ informaci presnéji,
nedochdzi k nahrad€ komplexnéjsich prvka jednodussimi,

o format je snaze rozsititelny, umoziuje vétsi flexibilitu v tom, co mize byt v souboru
uloZeno — v souboru je naptiklad mozné ukladat i popisna data ve formatu XML,

o format umoznuje napft. sledovat historii zmén ve vykresu, ukladat vice nezavislych
modela v jednom souboru apod..

vvvvvv

DGN podava [11].

O tom, jaké geometrické prvky format DGN uziva, se mi podafilo nalézt jen velmi kusé
informace. Podle [13] format DGN (neuvedena verze) podporuje tyto geometrické prvky:

e Point —bodovy prvek,

e Line — pfimy liniovy segment,

e Line String — slozeny liniovy prvek (lomena ¢ara),

e Shape — polygon,

e Curve — kiivka aproximovana liniovymi segmenty,
e B-Spline,

e Arc — oblouk aproximovany liniovymi segmenty,

o Ellipse — elipsa aproximovana liniovymi segmenty,
e Text —ma geometrii bodového prvku.

Format DGN umoziiuje ukladat topologické vztahy. Topologii je pro data ve formatu DGN
mozné vybudovat pomoci aplikace Bentley Map. V Bentley Map Ize vytvofit dva druhy
topologie: on-demand (na pozadani-doCasna topologie) a persistent (trvala topologie).
Vybudované topologické vztahy lze ulozit bud’ na strané¢ databazového serveru (Oracle
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Spatial) nebo piimo v DGN souboru podle stejného topologického modelu jako pouziva
Oracle Spatial [17].

3.4 Formaty vektorovych dat software Kokes

Pro software Koke$ firmy Gepro jsou nativnimi formaty vektorovych dat formaty VYK
(VYKres) a VTX (textova obdoba binarniho VYK).

Zakladni informacni jednotkou vykresu je objekt. Objekt mutze obsahovat grafické
prvky (liniové elementy, textové elementy) a negrafické udaje (atributy). Jednotlivé objekty je
déle mozné sdruzovat do vrstev. Protoze se vSak linie sklada z lomovych bodl, mize byt za
zakladni prvek povazovan bod. Ten je v KokeSi dan dvojici soufadnic, typem
spojeni a informaci k bodu. Typ spojeni urcuje chovani bodu vii¢i ostatnim bodiim v objektu.
Tento atribut nabyva nasledujicich hodnot [18]:

e E - S pfedchozim bodem objektu neni bod s timto typem spojeni propojen Zadnou
spojnici. Jedna se vzdy o pocatecni bod linie, nebo samostatny bod, na kterém miize

byt umistény symbol.
e L - S pfedchozim bodem objektu je spojen ptimou linii.
e |- Stejny vyznam jako typ spojeni L, ale spojnice je neviditelna.

e P —Jako typ spojeni 1, ale spojeni nema vyznam pro napojeni kiivek (spojeni C a c)
ani jiny geometricky vyznam (napf. stromotadi).

e R - 0Od ptedchoziho bodu v objektu spojen kruhovym obloukem, aby byl kruhovy
oblouk dostatecné specifikovan, museji byt dva body s typem spojeni R za sebou,
jinak oblouk neni vykreslen.

e I — Stejny vyznam jako typ spojeni R, ale spojnice je neviditelna.

e C - 0Od predchoziho bodu vobjektu spojen kiivkou, kterd je
te¢na K ptedchozi i nasledujici spojnici.

e C-— Stejny vyznam jako typ spojeni C, ale spojnice je neviditelna.

o T -Bod s textem.

e S —Bod s vlozenou buiikou.

Informaci k bodu si je mozné piedstavit jako fetézec hodnot, které ovliviuji
vzhled a vlastnosti kresby nebo nesou néjakou negrafickou informaci.

Format VYK je binarni, coz znemoznuje jeho editaci mimo aplikacni prostiedi Kokes.
Podrobna dokumentace formatu VYK je nevefejna. Textovou variantou (piimo editovatelnou)
formatu VYK je format VTX. Obdobou téchto formati je vyménny format katastralni mapy,
viz kapitola 3.8.

Body, jako zakladni prvky vektorové grafiky mohou byt v software Kokes ulozeny také ve
formatu SS (seznam soutadnic) nebo jeho textové obdobé STX. Tento format se predevsim
vyuziva pro praci s namétenymi body polohopisu Nelze ho tedy povazovat za plnohodnotny
format pro vektorova data.
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3.5 Formaty vektorovych dat software Maplnfo

Software Maplnfo spolecnosti Pitney Bowes je jednim z piimych konkurentli software
ArcGIS. Tento systém pracuje se 2D vektorovymi daty ve formatu MIF (MapInfo Interchange
Format). Logicky soubor typu MIF je tvofen dvéma fyzickymi soubory: mif a mid. Soubor
mif obsahuje geometrii prvka, soubor mid pak atributy k témto prvkim. Geometrické prvky
pouzivané formatem MIF jsou [22] :

e Bod — je vyjadren dvojici soufadnic.

e Linie, polylinie — polylinie je vyjadiena posloupnosti dvojic soufadnic bodu tvoficich
polylinii. Linie je polylinie tvofena pouze dvéma body.

e Region — tento prvek je tvofen jednim nebo vice polygony. Kazdy polygon je vyjadien
soufadnicemi svych vrchold. Volitelné muize region obsahovat soufadnice svého
centra.

e Text — podobné¢ jako u ostatnich formatu nese textovy prvek informaci o fontu,
velikosti, barveé pisma a thlu natoceni.

e Elipsa — elipsa je dana soufadnicemi diagonaln¢ protilehlych rohti opsaného
obdélniku.

e Oblouk — je dan soutadnicemi poc¢ate¢niho a koncového bodu a uhly v téchto bodech.
Uhly jsou uvedeny ve stupnich po sméru hodinovych ru¢i¢ek s nulou ve tfech
hodinach.

e Obdélnik — tento typ polygonu je dan soutadnicemi diagondlné protilehlych vrcholi.

e Zaobleny obdélnik — dan soutadnicemi fiktivnich roht a polomérem zaobleni.

Kazdy prvek v souboru mif ma atribut geometrie. Kromé vyse uvedenych typi geometrie
mize prvek mit hodnotu atributu geometrie , none. Atribut geometrie nabyva
hodnoty ,,none” pokud konkrétnimu fadku vsouboru mid neodpovida graficky
objekt v ptislusném fadku souboru mif [ 22].

Format MIF neuklada topologii. V systému Maplnfo je topologie vytvarena bud’ na strané
databazového serveru (Oracle Spatial), na kterém jsou uloZzena data, nebo pomoci
nejruznéjsich skriptl a nadstaveb jako napiiklad LineTopo nebo MapLogix.

3.6 Formaty vektorovych dat software OCAD

Software OCAD pracuje s vektorovymi daty ve stejnojmenném formatu (ptipona .ocd).
OCAD je zejména pouzivany pro tvorbu digitdlnich map a jejich distribuci na internetu.
Format OCAD podporuje tvorbu a ukladani bodovych, liniovych, plosnych,
textovych a obdélnikovych elementii [21]. OCAD neumoziiuje tvorbu a editaci topologie.

V oblasti pocitatové kartografie je tento software hojné rozsifen zejména kvuli své piiznivé
cen¢ oproti jinym GIS a CAD software pouzivanych pro tvorbu map.

3.7 Formaty vektorovych dat zalozené na XML

GML (Geography Markup Language) — tento format pouziva jazyk XML pro popis
geografickych  prvkG. GML slouzi jako modelovaci jazyk v  geografickych
systémech a zarovenl jako otevieny vyménny format pro geografickd data, ke kterym se
piistupuje prostiednictvim internetu. GML dokument se skldda ze dvou ¢asti: aplikacniho
schématu popisujiciho dokument a vlastnich dat. Aplika¢ni schéma se 1i$i dle oblasti vyuziti
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dat. Diky nému uzivatel pracuje naptiklad se silnici a kiizovatkou jako prvkem (datovym
typem) namisto linie a bodu. Piiklady aplikac¢nich schémat uvadi [24].

SVG (Scalable Vector Graphics) — format SVG popisuje dvojrozmérnou grafiku pomoci
XML tagh. Umoziuje pracovat s grafickymi prvky ve formé vektorové grafiky (zejména
liniemi a kiivkami), obrazki a textu. Vykres ve formatu SVG mize byt
dynamicky a interaktivni. SVG je vice programovacim jazykem nez formatem. Syntaxi XML
tagli pro SVG popisuje [23].

Oba tyto formaty jsou dialekty jazyka XML. OvSem abychom mohli vytvofit
obraz z dat v XML je tieba tyto data nejprve pievést do SVG. Jinymi slovy GML je kddovaci
standard pro geografické informace a SVG prostiedek, kterym se jim pfiradi styl (barva,
symbol, textura) [33].

DalSimi formaty zalozenymi na XML jsou napfiklad formaty JML a KML. Format JML
(Open JUMP GML) pouziva software Open JUMP, format KML (Keyhole Markup
Language) je pak vyuzivan zejména aplikaci Google Earth. Vice o téchto formatech [49]
respektive [50].

3.8 Vyménny format digitalni katastralni mapy

Vyménny format je uréen piedevsim pro ptenos dat DKM (KM-D) mezi ISKN (Informaéni
systém katastru nemovitosti) a dalSimi systémy pro zpracovani dat [34]. S vyménnym
formatem katastru nemovitosti se miizeme setkat ve dvou verzich.

Stary vymeénny format digitadlni katastralni mapy je obdobou formatu VYK (VTX)
pouzivaného software Kokes. Sklada se ze souboru vkm obsahujiciho digitalni katastralni
mapu (SGI) a souboru dbf (txt), ktery obsahuje soubor popisnych informaci (SPI). VKM je
textovy formata data v ném jsou organizovany v tzv. vetach. VKM pouziva bodové,
liniové a textové prvky. Body jsou vyjadieny dvojici soufadnic, ale oproti jinym
formatim Vv potadi Y, X. Liniové prvky (véty linii) obsahuji seznam bodi a informaci o druhu
spojeni mezi témito body podle typu liniového prvki, jehoz jsou soucasti. Bod mize byt:

e bez spojeni (prvni bod liniového elementu),
e soucasti usecky,

e soucasti kruhového oblouku,

e soucasti kruznice,

e soucasti interpolované kiivky.

Textovy prvek (véta textového elementu) je ve VKM tvofen soufadnicemi referen¢niho
bodu a textem samotnym. Vé&ta textového elementu dale obsahuje informace jako tieba
font a velikost pisma nebo uhel natoceni textu. Podrobnosti ke starému vyménnému formatu
jsou k nalezeni na strankach CUZK [35].

Novy vymenny formdt se sklada pouze ze souboru Vfk (SGI a SPI spole¢n¢). Stejné jako u
VKM, se jedna o textovy format.
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Bod zde v zavislosti na typu spojeni mize byt soucasti:

e Usecky,

o lomené cary,
e kfivky,

o kruznice,

o oblouku.

Podrobny popis formatu VFK podava [34].

S vySe uvedenymi formaty vektorovych dat se u nas muzeme setkat nejCastéji. Mimo to
existuje velké mnozstvi dalSich formath, které jsou vyuzivany jen v uzké skupiné
uzivatelt a konkrétni oblasti z&jmu. Tyto formaty jsou vyuzivany naptiklad riznymi
narodnimi agenturami a vladnimi organy.
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4 Zakladni baze geografickych dat ZABAGED a jeji
datové modely

V kapitole je popsan vznik a vyvoj ZABAGED, jeji vlastnosti, formaty v nichZ je v soucasné
dobé distribuovana a rozdily mezi uzivanymi datovymi modely.

4.1 ZABAGED

ZABAGED je digitalni topograficky model tizemi Ceské republiky. ZABAGED je budovana
Zemémetickym ufadem od roku 1994. Prvotni naplnéni daty probihalo od roku 1995
vektorovou digitalizaci tiskovych podkladi Zakladni mapy Ceské republiky 1:10 000
(ZM 10). Zaroven s doplnovanim databaze o dalsi objekty a atributy probihala od roku 2001
prvni celoplosnd aktualizace s cilem zpfesnéni a zaktualizovani polohopisné
slozky a revize a doplnéni atributové ¢asti databaze. Pro tuto aktualizaci byly vyuZzity zejména
fotogrammetrické metody sbéru dat a topografické Setfeni v terénu. Aktualizace byla
dokoncena v roce 2005. Béhem aktualizace byly jednotlivé uklddaci jednotky
ZABAGED vkladu ZM 10 spojeny do bezesvé databaze. Dalsi periodicka
aktualizace a dopliovani ZABAGED probihd v tfiletych cyklech s vyuzitim vzdy nové
zpracovanych leteckych meéfickych snimkd a barevnych ortofot, ktera jsou kazdorocné
vytvafena pro jednu tfetinu izemi Ceské republiky. V soudasnosti je ZABAGED vyuzivana
mimo jiné pro generovani ZM 10, ze které byla ptivodné€ vytvotena.

ZABAGED ma charakter geografické databaze integrujici prostorovou slozku vektorové
grafiky s topografickymi relacemi objektli a slozku atributovou obsahujici popisy a dalsi
informace o objektech. Obsah ZABAGED tvotfi 106 typa geografickych objekt
strukturovanych v databazi do 60 grafickych vrstev vektorovych (DGN) souborti. ZABAGED
obsahuje informace o sidlech, komunikacich, rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu,
uzemnich jednotkédch a chranénych uzemich, vegetaci a povrchu a prvcich terénniho reliéfu.
Dopliikové informace resp. identifikatory nékterych typu objekti (vodstvo, komunikace) jsou
prebirany z databazi jejich odbornych spravcli. Soucasti ZABAGED jsou i1 vybrané
tidaje 0 geodetickych, vyskovych a tihovych bodech na tizemi Ceské republiky. Vyskopis je
dostupny ve formé prostorového souboru 3D vrstevnic.

Zpracovano podle [25].

4.2 Datové modely ZABAGED

Data ZABAGED, tak jak jsou v soucasné dobé poskytovana CUZK, mohou byt organizovéana
ve dvou datovych modelech. Zakladnim datovym modelem je MGE (Modular GIS
Environment) datovy model.

MGE je produktem firmy Intergraph. Obecné se da fici, Ze je to systém fizeni baze dat
slozeny z rtiznych modult tvoficich jeho technologicky zaklad. MGE je ale i GIS, ktery
propojuje atributové informace z databaze (MS SQL Server) s geografickymi informacemi
v systému Bentley Microstation (DGN soubory), ktery vyuziva jako grafické prostredi [43].
Odtud oznac¢eni MGE datovy model.
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Druhym modelem, odvozenym z MGE datového modelu, je zjednoduseny datovy model.

Data organizovana podle MGE datového modelu jsou poskytovana v DGN (atributy v MDB)
souborech, zatimco data ve zjednoduseném datovém modelu ve formatech SHP a GML.

Objekty ulozené v ZABAGED jsou v obou modelech roz¢lenény do osmi kategorii (ttid):
sidla, hospodarské a kulturni objekty; komunikace; rozvodné sit¢ a produktovou; vodstvo;
uzemni jednotky; vegetace a povrchy; terénni reliéf; geodetické body. Detailni roz¢lenéni
objekt do téchto kategorii, stejné jako jejich pojmenovani, geometrickou reprezentaci nebo
strukturu databazovych tabulek s atributy popisuji dokumenty na strankach CUZK [44].

Zasadni rozdily mezi obéma modely jsou dva. Prvni je v rozdilné reprezentaci ploch. V MGE
datovém modelu jsou plochy reprezentovany stfedovym bodem (centroidem), ktery je
nositelem popisnych informaci (atributl) k dané plose, a liniemi, které tvofi hranici plochy.
Ve zjednoduseném datovém modelu je mozné plochy reprezentovat stejné nebo jen
obvodovou linii, ktera tvofi hranici plochy (polygon). Nositelem atributi je pak cela plocha.
V nékterych programovych prostfedich nebo po pievodu do formatu shapefile budou plochy
reprezentovany pravé timto zpusobem [44]. Druhym rozdilem je, Zze ve zjednoduSeném
datovém modelu jsou vypustény nékteré uclelové zavedené objekty. Konkrétné se
jedna o objekty: silnice jako hranice uzivani, cesta jako hranice uzivani, péSina jako hranice
uzivani, Zelezniéni trat’ jako hranice uzivani, zelezni¢ni vlecka jako hranice uzivani, lanova
dréha jako hranice uzivani, tramvajova draha jako hranice uzivani.

Data, kterd mi byla poskytnuta Krajskym tufadem Plzeniského kraje pro tuto préci, nepouzivaji
ani jeden z uvedenych datovych modelt. Vybrané vrstvy objektl zjednoduSené¢ho datového
modelu (shapefile) byly sjednoceny do jedné obecnéjsi vrstvy, které byl pfidan atribut ,,Typ*
urcujici konkrétni typ objektu z piivodniho modelu. Timto se zjednodusila pivodni pomérné
slozitd struktura ZABAGED. Piehled sjednocenych vrstev podava tabulka, kterou uvadim
jako ptilohu B.

4.3 Distribu¢ni formaty ZABAGED

Data ze ZABAGED jsou poskytovana CUZK po celych mapovych listech v kladu ZM 10,
dale ve vybéru dat v rozsahu krajl, pfipadné jako ucelena bezeSva databaze celého uzemi
Ceské republiky.

Data mohou byt poskytnuta v téchto a forméatech:

Polohopis

e ve forméatu DGN + atributy ve formatu MDB (databaze Microsoft Acces),
« ve formatu shapefile,
e ve formatu GML.

Vyskopis

e ve forméatu DGN + atributy ve formatu MDB,

e ve formatu shapefile.
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Data jsou lokalizovana v soufadnicovych systémech S-JTSK, WGS84/UTM, piipadné
Vv S 42/1983 a vyskovém referen¢nim systému Balt po vyrovnani (Bpv). Jako popisna slozka
ZABAGED slouzi vystupy z databaze GEONAMES. Tato databaze obsahuje nazvoslovi
ZM 10 a to ve formatu DGN nebo shapefile.
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5 Teorie grafu a sité v GIS

V kapitole jsou definovany zakladni pojmy teorie grafii a sitové analyzy. Dale jsou popsany
sitové modely, se kterymi pracuje software ESRI ArcGIS. Text kapitoly je pievzaty z mé

vvvvvv

Teorie grafi zkouma vlastnosti struktur zvanych grafy. Pomoci grafii lze reprezentovat
struktury a tlohy z nejrtiznéjsich obort lidské ¢innosti. Taktéz mnoho problému praktického
zivota muze byt formulovdno jako uloha teorie grafii. Za zakladatele teorie grafi je
povazovan Leonhard Euler, ktery jiz roku 1736 fesil problém, jak projit pravé jednou sedm
mostli ve mesté Konigsberg a vratit se do vychoziho mista. Mezi dalsi velké vyzvy feSené
pomoci teorie grafl patii naptiklad Problém Ctyt barev nebo Problém obchodniho cestujiciho.

Grafem se obecné¢ nazve uspofddana dvojice (V, H), kde V je neprazdna mnozina prvki
zvanych vrcholy nebo téZ uzly a H je mnozina dvojic prvki z V. Prvky mnoziny H se nazyvaji
hrany a tika se, Ze dva prvky (vrcholy) x, y € V spolu sousedi, pokud existuje hrana e={x,y}
takova, ze e € H. Vrcholy grafu se znazornuji jako body a hrany jako spojnice piislusnych
vrcholt.

Dulezitymi  vlastnostmi grafii jsou orientace, ohodnoceni a souvislost. Piiklad
orientovaného a neorientovaného grafu jsou na obrazku 5.1.

Obrazek 5.1: Orientovany a neorientovany graf

Ohodnoceni je zobrazeni, které kazdé hran& pfifazuje hodnotu, obvykle ciselnou. Tato
hodnota je vyjadienim miry naro¢nosti pfesunu z vrcholu x do vrcholu y nebo naopak.
Ohodnoceni miize napiiklad reprezentovat vzdalenost (délkovou nebo ¢asovou), propustnost
potrubi, pravdépodobnost udalosti a podobné. Je mozné, aby v jednom grafu existovalo vice
ohodnoceni podle riznych kritérii.

Souvislost grafu se rozliSuje pro graf orientovany a neorientovany. Zjednodusené lze fici, ze

graf je souvisly pokud do kazdého jeho vrcholu vede hrana. Podrobnéji se 1ze 0 vlastnostech
grafii docist v [45].

28



V GIS je analogickym vyrazem pro graf sit. Sit' je mnozinou vzajemné propojenych linii,
reprezentujicich moznou cestu zdrojii z jednoho umisténi do druhého. Konce nebo kiizeni
linek se nazyvaji sitové uzly.

Sitova analyza v GIS zkoumé a urcuje vlastnosti sit¢ a vztahy mezi jejimi prvky pomoci
algoritmtli teorie grafii. Sitova analyza fesi problémy jako je nalezeni nejkratsi (nejlepsi)
cesty, nalezeni nejbliz§iho zafizeni, planovani cesty nebo optimalizace toki v siti.

V této praci bude modelovani sité¢ a analyzy nad ni provadény pomoci software ESRI ArcGIS
a jeho nadstavby Network Analyst.

5.1 Sitové modely v software ESRI ArcGIS
Informace pro tuto kapitolu jsem Cerpal z [31].

V systému ArcGIS se sit’ modeluje zejména uvniti geodatabaze nad prvkovymi tfidami v ni
obsazenych. Je mozné vytvofit dva druhy modeli sité: sifovy dataset a geometrickou sit.
Modelu geometrické sité je 1épe vyuzit pro reprezentaci béznych inzenyrskych siti jako
vodovodnich a plynovych potrubi. A to proto, Ze tyto sit¢ mohou byt zafazeny mezi
tzv. ,, directed flow systems “, tedy takové systémy (sité), kde pohyb po hran¢ je umoznén jen
jednim smérem. Oproti tomu sitovy dataset je specialn€ vyvinuty a upraveny pro reprezentaci
silni¢ni sité. Tu je mozné zafadit mezi ,, undirected flow systems . V téchto sitich je mozny
pohyb po hran€ v obou smérech, s rozdilnymi pravidly pro kazdy smér.

5.1.1 Geometricka sit’

Geometricka sit’ jako sitovy model ArcGIS je tvofena dvéma slozkami — geometrickou
siti a logickou siti. Geometricka sit’ je souborem hran a uzld, sitovych prvki, reprezentujicich
a tvoticich sit’. Geometricka sit’ neobsahuje informaci o propojeni mezi prvky. Tato informace
je ulozena v logické siti. Logicka sit’ fyzicky reprezentuje propojeni sité. Kazda geometricka
sit’ ma odpovidajici logickou sit’.

Jak jiz bylo feceno, geometricka sit’ je tvofena sitovymi prvky — hranami a uzly. Hrany
mohou byt vzajemné propojeny pouze prosttednictvim uzlu. Sitové prvky jsou dvojiho druhu:
jednoduché nebo komplexni. Komplexni sitovy prvek odpovidd jednomu nebo vice prvkim
logické sité, zatimco jednoduchy sitovy prvek odpovida praveé jednomu.

Geometricka sit’ mize byt v geodatabazi budovana nad jednou nebo vice prvkovymi tfidami,
kterd obsahuje bodové a liniové prvky. Pfi pfidani prvni tfidy do sit€¢ je automaticky
vytvofena tzv. , orphan feature class“. To je prvkova tiida zajist'ujici, aby na konci kazdé
jednoduché hrany byl uzel, ve kterém muize byt pifipojen dalsi prvek. Hrany sit¢ mohou byt
propojeny pouze v téchto uzlech. Propojeni mezi prvky sité je vytvofeno hned ve chvili, kdy
je v néjakém uzlu pfipojen dalsi prvek, jinymi slovy, jakakoliv zména v siti geometrické
vyvold okamzitou zménu v siti logicke, at’ je prvek ptidavan nebo naopak odebiran. Timto se
geometricka sit’ zasadné 1isi od sitového datasetu viz dale.

Ke kazdé hran€ sité¢ je mozné pfifadit vahu neboli miru naro¢nosti pfesunu po této hrané.
Téchto ohodnoceni miize byt vic podle riznych kritérii. Jak jiz bylo zminéno geometricka sit’
je vhodnéjsi pro modelovani rozvodnych siti, tedy siti, kde tok zdroji probihd pouze jednim
smérem (directed flow). Smér toku mize byt definovan tak, ze kazdému uzlu sité je pfidan
atribut, urcujici jestli se uzel chova jako zdroj (source) nebo jako spotrebic (sink), popiipadé
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oboji. Kazdy prvek mize v siti vytvofit bariéru, tedy misto kudy nemohou proudit zdroje.
Toto je realizovano opét pomoci atributu - Enable. Pii vytvofeni prvku je jeho hodnota
automaticky true.

Dale mohou byt v geometrické siti uzita pravidla pro propojeni sité. Ta jsou bud’ typu hrana-
uzel nebo hrana-hrana. Tato pravidla urcuji jaké typy hran a uzlt mohou byt vzajemné
propojeny. Jist¢ neni zadouci, aby hrana reprezentujici vedeni vysokého napéti Sla
propojit s vedenim nizkého napéti piesto, Ze obé figuruji v téze siti.

5.1.2 Sitovy dataset

Sitovy dataset je struktura vytvafend z jednoduchych geometrickych prvka stejné jako
geometricka sit’ a navic z tzv. odboceni (turns). Je tvofen zpravidla uvnité geodatabaze, ale
také muze byt vytvoren nad samostatnym shapefile. Rozdil je v tom, Ze v geodatabazi muze
byt pouzito vice zdroji hran a uzlt (prvkovych tiid) kdezto pii tvorbé z shapefile ne. Sitovy
dataset je odvozenina z prvku jednotlivych prvkovych tiid, které jsou zdrojem pro dataset.

Jednotlivym prvkim sitového datasetu mohou byt pfifazeny tyto atributy: cena (cost), popis
(descriptors), omezeni (restrictions), hierarchie (hierarchy). Cena je ohodnoceni stejné, jako je
tomu u geometrické sité. Popis slouzi k popisu charakteristiky komunikace jako naptiklad
pocet pruhd, rychlostni limit a podobné. Omezeni je definovano datovym typem boolean.
V piipad€ hodnoty atributu ,.true” nemlze byt takto oznaceny prvek pouzit v zadné analyze.
Posledni z pfeddefinovanych typa atributl, hierarchie, mize vyjadfovat naptiklad potradi
prvkd, v jakém budou preferovany v analyze. Kazdy z atributi mé své jméno, typ, jednotky,
datovy typ a parametr "use by default”. Parametr ,,use by default* znaci, jestli ma byt atribut
automaticky pouZit pro analyzu.

Sitovy dataset se od geometrické sit¢ liSi zpusobem, jakym je vytvéfeno a kontrolovano
propojenti sité (logicka sit’). Na rozdil od geometrické sité neni v sitovém datasetu kontrola a
realizace provadéna okamzité, ale az ve chvili, kdy je propojeni uZivatelem piebudovano,
respektive kdy je prebudovan cely dataset. Ten vznikd ve dvou krocich: vytvofeni a
vybudovéni. V prvnim jsou vybrany tfidy, které v datasetu budou figurovat, definovany
atributy a podobné. Ve druhém pak vznikaji jednotlivé prvky sité, propojeni mezi nimi a jsou
Jjim pfifazovany hodnoty atributti.
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6 Integrovany zachranny systém

Kapitola podava stru¢ny piehled o 1ZS a jeho slozkdch, a dile o struktufe a cinnosti
zdravotnické zachranné sluzby Plzenského kraje a hasi¢ského zachranného sboru Plzenského
kraje.

6.1 O integrovaném ziachranném systému

vvvvvv

systém. IZS je systém kooperujicich slozek urenych ke koordinaci zachrannych
a likvidacnich praci v pfipadé¢ mimotradné udélosti, vCetné¢ havarii a zivelnych pohrom.
Cinnost IZS se tidi zejména zadkonem ¢. 239/2000 Sb. (Zakon o IZS).

IZS se skladd ztzv.: zékladnich a ostatnich slozek. Zdkladnimi slozkami jsou Hasi¢sky
zachranny sbor Ceské republiky a Jednotky pozarni ochrany zatazené do plogného pokryti
okresu jednotkami pozarni ochrany, Zdravotnickd zachranna sluzba a Policie Ceské
republiky. Zakladni slozky IZS zaji$t'uji nepietrzitou pohotovost pro pifijem ohlaSeni vzniku
mimotadné udalosti, jeji vyhodnoceni a neodkladny zdsah v mist¢ mimofadné udalosti.
Za timto u¢elem rozmistuji své sily a prosttedky po celém tuzemi Ceské republiky. [40]

Ostatnimi slozkami 1ZS jsou vyclenéné sily a prostfedky ozbrojenych sil, ostatni ozbrojené
bezpe€nostni sbory, ostatni zachranné sbory, organy ochrany vefejného zdravi, havarijni,
pohotovostni, odborné a jiné sluzby, zatizeni civilni obrany, odborna zdravotnicka zatizeni
a fakultni nemocnice, neziskové organizace a sdruzeni ob¢anti, které I1ze vyuzit k zachrannym
a likvidaénim pracim. Ostatni slozky IZS jsou povolavany k zachrannym a likvida¢nim
pracim podle povahy mimofadné udélosti, na zaklad¢ jejich moZnosti zasahnout a pravomoci,
které jim davaji pravni piedpisy. [40]

Slozkami IZS, které mohou pro svoji ¢innost vyuzit vystupy sitovych analyz, jsou pfedevsim
Hasi¢sky zéachranny sbor a Zdravotnickd zachranna sluzba. Ty vyuZzivaji sit’ vhodné
rozmisténych pevnych vyjezdovych stanovist, zatimco Policie CR systém hlidek.

6.2 Zdravotnicka zachranna sluzba Plzeniského kraje

Zdravotnicka zachranna sluzba Plzenského kraje (ZZS PK) v soucasnosti zajistuje
poskytovani pfednemocni¢ni neodkladné péfe pomoci 20 vyjezdovych stanovist
rozmisténych po celém tizemi kraje, viz obrazek 6.1. Vétsina téchto stanovist’ je provozovana
krajem. Vyjezdové stanovisté v Susici je provozovano tamni nemocnici. Vyjezdové stanoviste
v Presticich (Dopravni a zachranna sluzba Prestice) je samostatné stejné jako stanovisté
letecké zachranné sluzby v Linich (stav k 2.6.2008). [39]
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Spadova uzemi operaénich stiredisek ZZ3 PK
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Obrazek 6.1: Spadova uzemi operacénich sttedisek a vyjezdova stanovisté ZZS PK

Cinnost tdchto vyjezdovych stanovist’ je fizena a koordinovana prostiednictvim operacnich
stiedisek. Ta jsou v celém kraji tfi, v Domazlicich, Klatovech a Plzni. Operacni stfediska plni
nasledujici funkce [39]:

o Nepftetrzit¢ a bezprostiedné fidi ¢innost vyjezdovych skupin zdravotnické zachranné
sluzby

e Pfijimaji nepfetrzité tisnové vyzvy na lince 155.

o Ukléadaji po vyhodnoceni tisiiové vyzvy.

e Soustted'uji informace o volnych liizkach na oddélenich neodkladné péce.

e Zabezpecuji svolani urcenych pracovniki.

« Ridi nasazeni letecké zachranné sluzby.

e Organizuji ve spadovém uzemi nékteré specializované ¢innosti, zejména sekundarni
transporty, dopravu nemocnych a ranénych.
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Ptichozi hovory z pevnych linek jsou opera¢nim stfedisklim rozdélovany na zaklad¢ polohy
volajiciho. Spadova uzemi jednotlivych stfedisek jsou vidét na obrazku 6.1. Hovory
Z mobilnich telefoni pfijima pouze operacni stiedisko v Plzni. Ostatni hlavni slozky IZS
(hasici a policie) maji sva vlastni operacni strediska.

6.3 HasiCsky zachranny sbor Plzeniského kraje

Tato kapitola byla zpracovana podle [48].

Hasi¢sky zachranny sbor Plzeiiského kraje (HZS PK) je soucasti Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky. Jeho zédkladnim poslanim je chranit zivoty a zdravi obyvatel a majetek
pied pozary a poskytovat uc¢innou pomoc pii mimoiadnych udalostech.

Postaveni a piisobnost HZS PK je dano piedevsim zakonem €. 238/2000 Sb., o Hasi¢ském
zachranném sboru Ceské republiky a o zméné nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich
predpist, zdkonem ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich predpist a
zakonem ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych zékoni,
ve znéni pozdéjsich predpist.

Do svétené puisobnosti HZS PK spada celé fada Cinnosti, které se daji rozd¢lit do nékolika

vvvvvv

ulohach HZS PK se Ize docist na webovych strankach HZS PK.
HZS PK na useku pozarni ochrany:

e Zpracovava koncepci pozarni ochrany kraje.

Vykonava statni pozarni dozor a je dot¢enym organem statni spravy na Gseku pozarni
ochrany.

Kontroluje plnéni natizeni organt kraje vydanych na tseku poZarni ochrany.
Odpovida za pfipravenost a akceschopnost jednotek HZS kraje.

Ztizuje a provozuje operacni a informacni stfedisko HZS kraje.

Ptijima tisiova volani na linkach 150 a 112.

Na useku IZS pak zejména:

Zabezpecuje plnéni ukol operacnich a informacnich stiedisek 1ZS.

Usmeérnuje IZS na Grovni kraje.

Zpracovava poplachovy plan IZS kraje.

Koordinuje zachranné a likvida¢ni prace a plni tkoly pii provadéni zachrannych a
likvidaénich praci stanovené Ministerstvem vnitra a krajskym tfadem.

Na uzemi Plzeniského kraje je v soucasnosti 16 stanovist’ profesionalnich hasi¢skych jednotek
fizenych krajskym operacnim informac¢nim sttediskem (KOPIS). Jejich rozmisténi je vidét na
obrazku 6.2.
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Obrazek 6.2: Rozmisténi jednotek HZS PK
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7 Faktory ovliviiujici dojezdovou dobu

V této kapitole jsou vyjmenovany vSechny podstatné faktory, které ovliviiuji rychlost dojezdu
jednotek 1ZS na misto mimotadné udalosti. Vzhledem k povaze prace zde uvadim pouze
faktory ovliviiujici dojezdovou dobu pii jizdé€ po siti komunikaci.

Pozn.: V praci se nezabyvam dojezdovou dobou vozi Policie CR vzhledem k odlisnému
sytému fungovani — policie uziva systém hlidek.

Mezi faktory ovliviiujici rychlost jizdy a tedy i dojezdovou dobu patii:

e Dopravni prostfedek — Zatimco ZZS pouziva, co do rychlosti jizdy, srovnatelné vozy,
u HZS je druhli pouzZivané techniky mnohem vic a tato se liSi 1 u jednotlivych
jednotek. Druh dopravniho prostiedku je nutné v analyze zohlednit. Uzce souvisi
s nasledujicim faktorem.

e Druh komunikace — Ziejmy je rozdil mezi maximalni moznou rychlosti jizdy na
dalnici a po silnici 3. tfidy. Druh komunikace byva v analyzach vyjadien pomoci
stanoveni rychlosti jizdy na jednotlivych typech komunikaci. Ne jinak je tomu i v moji
analyze. Takto stanovené rychlosti jsou zakladni a jsou pouze slabé ovliviiovany
ostatnimi, dale vyjmenovanymi faktory. Co nejlepSi stanoveni rychlosti je pro
spravnost analyzy velmi dulezité. Rychlosti musi zohlednovat i druh dopravniho
prostiedku.

e Stav komunikace — Z duvodu bezpecnosti je nutné ptizpasobit rychlost jizdy stavu
vozovky. Data, ktera by takovou informaci obsahovala, jsem nemél k dispozici, tudiz
nebylo mozné stav komunikaci v analyze zohlednit. Velmi zobecnéné predpokladam,
ze stav komunikace odpovidd jejimu druhu, coZz je vyjadfeno nastavenim nizsi
rychlosti na niZ§ich tfidach komunikaci.

e Dopravni situace — Hustota dopravy ovliviiuje rychlost jizdy zejména ve méstech.
Tento faktor je v analyze zohlednén riznym ohodnocenim sité pro denni a no¢ni dobu,
kdy pro denni dobu je rychlost snizena na komunikacich vyssich ttid.

e Povétrnostni podminky — Pocasi velmi Casto komplikuje dopravu a mize zasadnim
zpusobem ovlivnit dojezdovou dobu. Je to ovSem faktor rychle se ménici
Vv Case i prostoru a tak je obecnou analyzou nepostihnutelny. V analyze neni
zohlednén.

e Svazitost — VIiv svazitosti komunikaci na rychlost jizdy je velmi omezeny. Jeho vliv
by se mohl projevit snad jen na komunikacich nizsich tfid. Jinak je pfedpoklad, Ze
vétsina vozidel jednotek 1ZS je schopna se pohybovat konstantni rychlosti bez ohledu
na svazitost. Tento parametr proto neni v analyze nijak zohlednén.

e Zakfiveni komunikace — Zakfiveni komunikace ma na rychlost jizdy podstatné vétsi
vliv nez jeji svazitost. Z tohoto diivodu je pro linie z vybranych vrstev urCovan index
zaktiveni, ktery degraduje rychlost jizdy po komunikaci. Vice viz kapitola 8.1.3.

e Faktor osobnosti fidice — Velmi obtizné vyjadritelny faktor, ktery ovSem také ma sviij
nesporny vliv na rychlost jizdy. Promitnou se do né&j napiiklad zkusenosti, schopnosti
a styl jizdy jednotlivych fidi¢d. V analyze neni zohlednén.
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8 Priprava dat

Kapitola popisuje postup piipravy dat pro tvorbu modelu sité komunikaci v podob¢ sitového
datasetu a tvorbu samotnou. Jsou zde popsany chyby vyskytujici se v pouzitych datech,
zpusob jejich napravy, rozélenéni ptivodniho souboru dat do vrstev, pravidla uzita pti kontrole
topologie a tvorb¢ sitového datasetu. Pro veskerou praci s daty jsem pouzival software ESRI
ArcGIS.

8.1 Pouzita data a jejich predzpracovani

Zakladnimi daty, ktera jsem vyuzil v provadéné analyze, byla vektorova data ZABAGED pro
uzemi Plzenského kraje konkrétné vrstva Komunikace. Data mi byla poskytnuta Krajskym
ufadem Plzeniského kraje ve formatu shapefile. Jako doplnék jsem pouzil data ze Silnicni
databanky Ostrava (SDO) a ortofoto z geoportalu cenia. Dal$imi vstupnimi daty byla bodova
vrstva s vyjezdovymi stanovisti ZZS PK a HZS PK.

Ptredzpracovani dat probihalo v téchto krocich:

e Rozdéleni ptivodni vrstvy Komunikace do novych vrstev podle typu objektu.
e Editace hrubych chyb v atributech a polohopisu.

e Import dat do geodatabaze a doplnéni nékterych atributa.

e Kontrola topologie a editace nalezenych chyb.

e Modelovani silni¢ni sité a tvorba sitového datasetu.

8.1.1 Rozdéleni puvodni vrstvy Komunikace do novych vrstev podle typu
objektu

Pivodni vrstvu Komunikace bylo nutné rozdélit kvili snazsi spravé atributil jednotlivych
prvki,, modelovani konektivity, tvorbé ohodnoceni sit¢ a v neposledni fadé také vétsi
pfehlednosti dat. Rozdéleni je vidét na obrazku 8.1. V prvnim kroku byly z vrstvy
Komunikace podle hodnoty atributu Typ vybrany objekty: most, péSina, cesta, cesta
neudrZzovana, ulice (nesjizdnd) a silnice, dalnice. Tyto objekty pak byly importovany do
shodné pojmenovanych shapefile soubort (vrstev). Dale bylo nutné rozd¢lit objekty z vrstvy
silnice, dadlnice podle tfidy komunikace na dalnice, silnice 1. az 3. tfidy a silnice bez Cisla.
Atribut Trida komunikace by mél byt soucasti ZABAGED, bohuzel, data, ktera jsem mél
k dispozici, jej neobsahuji. Rozdéleni tedy bylo realizovano za pomoci dat ze SDO, konkrétné
byl jednotlivym komunikacim pfifazena tfida komunikace podle ¢isla silnice, pokud né&jaké
mély. Timto tedy vznikly dalsi vrstvy: Ddlnice, Silnice 1. az 3. tridy a Silnice bez cisla.
Zaznamy ve vrstvé Silnice bez ¢isla bylo nutné dodatecné zkontrolovat, protoze namatkovou
vizualni kontrolou bylo zjisténo, Ze jsou v ni obsaZeny 1 komunikace, které by ¢islo mit mély.
Jednalo se ptedevSim o dalni¢ni pfivadéce a Useky mimouroviovych kiiZeni. Konkrétni
chyby a jejich naprava je popsana dale. Dodate¢né bylo nutné z vrstvy Mosty vybrat dalni¢ni
mosty a vytvofit pro n¢ zvlastni vrstvu, z diivodu modelovani konektivity, viz dale.
Vysledkem selekce je téchto jedenact liniovych vrstev:
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e Dalnice

e Silnice 1. tfidy

e Silnice 2. tfidy

e Silnice 3. tfidy

e Silnice bez ¢isla — Silnicemi bez ¢isla jsou napiiklad silniéni odpocivadla, cesty
K primyslovym zafizenim, podnikiim, zemédélskym usedlostem apod., jednd se
0 zpevnéné komunikace.

e Ulice (nesjizdna) — Nesjizdnou ulici je naptiklad pési zona, obecné je prijezd mozny.

e (Cesta — Napiiklad mistni zkratky a servisni cesty, povrch cest je zpevneny.

e Cesta neudrzovana — Lesni a polni cesty pro zeméd¢€lské stroje, sjizdné s urcitymi

obtizemi.
e Pé&Sina — Vozem nesjizdna.
e Mosty
e Mosty D5

Pozn.: Vyse popsany charakter komunikaci byl posuzovan s pomoci ortofota podle mist mné
osobn¢ znamych.

[Komunikace ]

N

Ulice
(nesjizdna)

[ Mosty | [Pééina | [ Cesta | [C“ta

neudrzovana

Silnice,
dalnice

i - - o f

[Mosty DSI [Délnice | [Silnice1.tﬁdy| [snnicez.tﬁdyl [sunicea.tﬁdyl [s"“'ce”“

cisla

Obrazek 8.1: Rozdéleni vrstvy Komunikace

Na zavér jsem provedl ofiznuti vSech vrstev vrstvou Mosty (resp. vrstvy Ddlnice vrstvou
Mosty D5), aby se odstranila duplicita linie v misté, kde stoji most.
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8.1.2 Editace hrubych chyb v atributech a polohopisu

V datech poskytnutymi krajskym tfadem byl porovnanim s daty poskytnutymi CUZK (*)
zjistén vyskyt mnoha vice ¢i méné zavaznych chyb. Data byla neaktualni a nekompletni.
Bohuzel aktualni podobu ZABAGED lIze pro studijni G¢ely od CUZK ziskat pouze v rozsahu
n¢kolika mapovych lista.

(*) Od CUZK jsem si vyzadal vzorek ZABAGED pravé pro kontrolu a také pro porovnani
datovych modeld, viz kapitola 4.

Ptestoze naprava chyb ZABAGED nebyla primarné ndplni mé prace, bylo nutné nckteré
nalezené chyby opravit vzhledem K jejich zavaznosti a evidentnosti.

Prvni jiz zminénou chybou byla absence atributu TrFida komunikace v plivodni vrstvé
Komunikace. Podle tohoto atributu jsou tiidény objekty, viz piedchozi kapitola. Reseni bylo
popsano taktéZ v piedchozi kapitole.

Dalsi zavaznou chybou bylo chybné oznac¢eni nckterych silni€nich usekd jako
dalnice a naopak, viz obrazek 8.1. Tato chyba se vyskytovala vyhradné na plzefiském
déalni¢cnim obchvatu, ovSem nemohla byt zplisobena neaktudlnosti dat, ale spiSe chybnou
editaci. Nalezené nesrovnalosti byly upraveny do stavu na obrazku 8.2.

Obrazek 8.2: Dalni¢ni obchvat v blizkosti NC Olympia — ptivodni stav
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Obrazek 8.3: Dalni¢ni obchvat v blizkosti NC Olympia — naprava

Velmi castou chybou bylo, ze nékteré useky silnic byly vedeny jako silnice bez cisla, piestoze
by Cislo mit mély. Jak jiz bylo feCeno, jednalo se o dalni¢ni piivadée a najezdy, useky
mimouroviiového kiizeni komunikaci nebo ¢asti kiizovatek a kruhovych objezda. Ke kontrole
jsem pouzil ortofoto a data ze SDO, ze kterych je dobie patrné, kde ocislovany usek
zaCina a kon¢i. Abych si praci usnadnil, vybral jsem prostorovym dotazem takové objekty
z vrstvy Silnice bez cisla, které se dotykaji tiseku s piifazenym ¢islem a zaroven sami zadné
Cislo nemaji. Tento vybér jsem pak zdznam po zaznamu prosel a kde to bylo nutné, piidal
jsem silni¢nimu useku do atributu NAMS (¢islo silnice) respektive Trida komunikace patticné
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Cislo respektive hodnotu podle SDO. Cely postup jsem rekurzivné opakoval. Timto zptisobem
oznacené zadznamy jsem na zaver rozttidil do pfisluSnych vrstev.

DalSimi chybami v atributech byly také pteklepy, naptiklad v ¢islech silnic. Chyby byly
odhaleny pii pfifazovani atributu T#da komunikace pravé podle &isla silnice ze SDO. Cisla
silnic byla opravena podle SDO.

Chyby se ovSem vyskytovaly i v polohopisu. Mezi ty ,,mén¢ zavazné* patii absence nékterych
komunikaci, chybny pribéh kiizeni nebo neznacena aktualni neprijezdnost komunikaci. Tyto
chyby plynou z neaktualnosti dat a byly feSeny dodate¢nym zakreslenim nebo odmazanim
komunikace pifipadné Upravou jejiho pribchu. Na obrazku 8.3 je vidét piiklad chybného
ktizeni silnice se zeleznici na Koterovské tfidé v Plzni a na obrazku 8.4 pak naprava.
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Obrazek 8.5: Koterovska tfida — naprava

Hrubé chyby v polohopisu se vyskytovaly na dalnici D35, jejich ptivadééich a okoli. Velmi
Casto pak na obchvatu Plzné. Patii mezi n€ nespojitosti, chybné vedeni nadjezdl a podjezda,
absence mostl, splynuti dalnice s komunikaci nizsi téidy, velké polohové neptesnosti nebo
absence komunikaci v okoli. V n¢kterych mistech cesty pfimo navazovaly na dalnici, coz je
neptfipustné a mohlo by to negativné ovlivnit provadénou analyzu. Nejzavaznéjsi
chyby a zpusob jejich napravy jsou vidét z nasledujicich obrazku.
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Obrazek 8.7: Cerpaci stanice v Plzni Liticich — naprava
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Obrazek 8.9: Okoli tunelu pod vrchem Valik — naprava
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Obrazek 8.11: Hrani¢ni pfechod Rozvadov — naprava

Z odhalenych a opravenych chyb v polohopise a v atributech se jich valna vét$ina vyskytovala
na dalnici D5 a v jejim nejbliz§i okoli. Zde mohou také analyzu dojezdnosti nejsilnéji
ovlivnit. Chyby v Plzni a okoli byly odhaleny pouze nahodou a je pravdépodobné, ze data
obsahuji dalsi. Nebylo v mych silaich ani mym zamérem se jejich hledanim podrobnéji
zabyvat.
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8.1.3 Import dat do geodatabaze a doplnéni nékterych atributi

Vsechny opravené vrstvy byly nasledné importovany do geodatabaze (Personal geodatabase
viz kapitola 3.1.3). Do geodatabaze byly také pfidany tfi bodové vrstvy: Vyjezdova mista ZZS
PK, VWyjezdova mista HZS PK a Dalnicni ndjezdy. Vrstvy Vyjezdova mista ZZS PK
a Vyjezdova mista HZS PK byly prevzaty z [28] a obsahuji vyjezdova stanovisté ZZS a HZS
V Plzenském kraji. Aby byly vrstvy pro analyzu pouzitelné, bylo nutné polohu jednotlivych
vyjezdovych stanovis$t' opravit a piesunout je (nasnapovat) na nejblizs§i komunikaci. Vrstvu
Dalnicni najezdy jsem vytvoril a obsahuje body reprezentujici najezdy a sjezdy z dalnice.
Vrstva poslouzila pii tvorbé sitového datasetu pro modelovani tzv. multimodalni site,
tedy sité, ve které figuruje vice typu liniovych vrstev v tomto piipadé komunikaci, mezi
kterymi je propojeni mozné pouze Vv ur¢itych definovanych bodech.

Pted tvorbou sitového datasetu jako modelu sit¢ komunikaci je nutné pro kazdou liniovou
vrstvu vytvofit atributy, pomoci kterych jsou modelovany vlastnosti sité a tvotfeno jeji
ohodnoceni. Kazdé vrstvé byly pfidany atributy vyjadfujici rychlost jizdy po komunikaci
a Cas potiebny pro piekonani daného tseku komunikace. Dale pak vybranym vrstvam (silnice
vyS$ich tfid) atribut vyjadiujici zakfiveni linii. Nové vytvofené atributy popisuje nasledujici
tabulka.
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Atribut

Popis

Pridano vrstvé
(vrstvam)

* Rychlost

Teoreticka rychlost jizdy po komunikaci.

Vsem liniovym

Cas

Cas potiebny k prekonani komunikace,
vypocteny z atributti Shape length (délka
linie automaticky spravovana ArcGIS) a

Rychlost.

9 Shape lengt h
Cpg=222pe engt
Ryc hlost

Vsem liniovym

Curvaturelndex

Index zakiiveni linie. Cislo vyjadiujici
pomér mezi délkou linie vypoctenou ze
soufadnic pocatecniho a koncového bodu
linie a skute¢nou délkou linie.

__ vl
Curvaturelndex = Shape lengt h

Cesta, Cesta
neudrzovana, Dalnice,
Silnice 1., 2., 3. tridy,
Ulice, Silnice bez cisla

Opraveny cas

Cas potiebny k prekonani komunikace,
vypocéteny z atributi Shape length a
rychlost. Hodnota atributu Rychlost je

V tomto piipadé snizena pienasobenim
atributem Curvaturelndex. Tyto hodnoty

casu zohlednuji zaktiveni komunikaci.
Shape lengt h

Opraveny cas =
P Y Ryc hlost xCurvaturelndex

Cesta, Cesta
neudrzovana, Silnice bez
cisla

** Rychlost bézného
provozu

Rychlost béZzného provozu na jednotlivych
typech komunikaci. Tento atribut byl
zaveden pro zohlednéni vlivu hustoty
dopravy na rychlost jizdy.

Dalnice, Silnice 1., 2., 3.,
tridy, Ulice, Mosty,
Mosty D5

Opraveny cas — den

Cas potiebny k prekonani komunikace,
vypocteny z atributti Shape length a
Rychlost bézného provozu. Hodnota
atributu Rychlost bézného provozu je
V tomto pfipadé sniZena pfenasobenim
atributem Curvaturelndex. Tyto hodnoty
¢asu zohlednuji zakfiveni komunikaci a
vetsi hustotu dopravy pies den.
Opraveny cas — den =

Shape lengt h

Ryc hlost bézného provozu *Curvaturelndex

Dalnice, Silnice 1., 2., 3.,
tridy, Ulice, Mosty,
Mosty D5

Opraveny cas — nOC

Ekvivalent atributu Opraveny cas. V tomto
pfipadé ma atribut zohlediiovat kromé
zakiiveni komunikaci 1 nizsi hustotu
dopravy v no¢nich hodinach.
Opraveny ¢as —noC =

Shape lengt h

Ryc hlost *Curvaturelndex

Dalnice, Silnice 1., 2., 3.,
tridy, Ulice

Tabulka 8.1: Atributy liniovych vrstev vytvofené v ramci ptipravy dat
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*, ** hodnoty atributi Rychlost a Rychlost bézného provozu jsem pro jednotlivé liniové vrstvy

stanovil nasledovné:

Pro vozy ZZS PK.

Vrstva Rychlost (Km/h) Rychlost béZného provozu
(Km/h)

Cesta 40 -

Cesta neudrzovana 20 -

Dalnice 160 130

Silnice 1. tfidy 110 90

Silnice 2. tridy 90 70

Silnice 3. tfidy 70 50

Silnice bez cisla 60 -

Pé&Sina 4 -

Ulice 60 50

Mosty Podle tiidy navazujici Podle tfidy navazujici
komunikace komunikace

Mosty D5 160 130

Tabulka 8.2: Rychlosti jizdy po komunikacich pro vozy ZZS PK

Pro vozy HZS PK.

Vrstva Rychlost (Km/h) Rychlost béZného provozu
(Km/h)

Cesta 40 -

Cesta neudrzovana 20 -

Dalnice 130 110

Silnice 1. tridy 90 70

Silnice 2. tfidy 70 50

Silnice 3. tfidy 70 50

Silnice bez cisla 60 -

Ulice 60 50

Mosty Podle tfidy navazujici Podle tfidy navazujici
komunikace komunikace

Mosty D5 130 110

Tabulka 8.3: Rychlosti jizdy po komunikacich pro vozy HZS PK
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8.1.4 Kontrola topologie

Dale byla nad vSemi vrstvami datasetu vytvofena topologie (viz kapitola 2.4.2.2)
a implementovana pravidla pro jeji kontrolu.

Tvorba topologie probiha v ArcGIS ve dvou krocich. V prvnim se vybiraji vrstvy,
nad kterymi bude topologie vytvafena, a nastavuji pravidla pro vztahy mezi jednotlivymi
vrstvami. Ve druhém se tato pravidla kontroluji (topologie se validuje). Vice o tvorbé
topologie v ArcGIS lze najit v [31].

Zakladnim nastrojem kontroly topologie v ArcGIS je tzv. clustering. Jedna se o proces,
béhem néhoz jsou uzlové body, jejichz vzajemna vzdalenost je mensi nez nastavena (cluster
tolerance), spojeny do jednoho uzlu. Pokud je cely prvek mensi nez nastavena hodnota cluster
tolerance, je prvek oznacen jako chyba. Hodnotu cluster tolerance nastavuje uzivatel a volba
jeji velikost zavisi predevsim na presnosti pouzivanych dat.

Hodnota cluster tolerance byla nastavovana zkusmo postupné na hodnoty 1mm, Icm a 1dm,
pficemz pii hodnot¢ 1dm odhalila kontrola topologie 32 chyb. Jednalo se o pfetahy na
komunikacich, které byly odmazany pomoci nastroje na opravu topologie.

Pti kontrole topologie byla implementovana tato pravidla:

Dalnicni ndjezdy must be covered by Dalnice — pravidlo kontroluje, jestli objekty (body)
z vrstvy Dalnicni ndjezdy lezi v uzlovych bodech objekti (linii) z vrstvy Ddlnice. Kontrola
tohoto pravidla probé¢hla bez chyb.

Pro vSechny liniové vrstvy (Ddlnice, Silnice 1., 2., 3. tFidy, Silnice bez cisla, Cesta, Cesta
neudrzovand, Ulice, Pésina, Mosty, Mosty D5) bylo kontrolovano pravidlo Must not overlap.
Kontrola tohoto pravidla odhali linie, které se ptekryvaji — duplicity v ramci vrstvy. Ve
vrstvach Cesta a Cesta neudrzovana bylo nalezeno cca 16 000 duplicitnich zaznamu. Oproti
tomu zanedbatelny pocet v fadu desitek zaznamt se vyskytoval ve vrstvach Silnice 2. a 3.
Tridy. Z téchto vrstev byly po vizudlni kontrole duplicitni zdznamy ru¢né odmazany opét
pomoci nastroje na opravu topologie.

V ptipadé prvnich dvou zminénych vrstev jsem postupoval ndsledovné. Kazda z vrstev
obsahuje dva atributy, které lze pouzit jako primarni klice tedy jako jednoznacné
identifikatory prvku. Jedna se o atributy OBJECTID (OID) a MSLINK. OID je atribut
spravovany a uzivany ArcGIS (funkce atributu MSLINK byla popsana v kapitole 3.3).
Hodnota atributu MSLINK neni Vv zadné z uzivanych vrstev udrzovana jako unikatni, ¢ehoz
lze pro odstranéni duplicit vyuzit. Vytvofil jsem tedy nové prazdné vrstvy se shodnou
strukturou jako vrstvy ptivodni a navic jsem atribut MSLINK oznacil jako unikatni. Poté jsem
do novych vrstev importoval data z ptivodnich. Tento import odstrani diky vlastnostem
atributu MSLINK veskeré duplicity.
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8.1.5 Modelovani silniéni sité a tvorba sitového datasetu

Sitovy dataset je v geodatabazi vytvaren pomoci pravodce V nékolika krocich, ve kterych je
mozné nastavit vSechny vlastnosti sité. Po vytvoieni sitového datasetu je nutné ho
,vybudovat“ viz kapitola 5.1.2.

Zakladem vznikajiciho modelu sité jsou vSechny vyse zminéné bodové a liniové vrstvy. Pro
tyto vrstvy byla nejprve nastavena pravidla pro propojeni mezi jejich prvky — konektivita.
V ramci modelovani konektivity byly definovany dvé skupiny liniovych vrstev. Prvni
obsahuje vrstvy Ddlnice a Mosty D5, druha pak vSechny ostatni komunikace. Tyto dvé
skupiny jsou vzdjemné propojeny bodovou vrstvou Ddalnicni ndjezdy, jinymi slovy délnice
muize byt pfimo napojena pouze na dalni¢ni most a na ostatni komunikace pouze skrze
dalni¢ni néjezd. Ostatni kiiZeni jsou ignorovana. Timto zplsobem se tvofi jiZ zminéna
multimodalni sit. Dale byla pro prvky z vrstvy Mosty a Mosty D5 nastavena tzv. endpoint
connectivity, tedy Ze jejich napojeni na ostatni prvky (komunikace) je mozné pouze
v koncovych bodech a kazdé kiizeni mostu a jiné komunikace mimo koncové body linie
mostu je povazovano za neplanarni uzel (podjezd nebo nadjezd), viz obrazek 8.11. Toto je
jeden ze zpusobl jakym modelovat mimotroviiové kiizeni komunikaci. U vSech ostatnich
vrstev je kiizeni povoleno i v mezilehlych bodech linie tzv. any vertex connectivity. Stejné tak
bodové prvky mohou byt na sit’ napojeny v libovolném vrcholu linii.

Hot connected

e

£

Connected

Obrazek 8.12: Modelovani mimourovitového kiizeni komunikaci pomoci nastaveni endpoint
connectivity (obrazek pievzaty z [31])

Poslednim krokem procesu modelovéani sit¢ komunikaci bylo vytvofeni atributi sitového
datasetu slouzicich jako ohodnoceni sité. Vytvotil jsem dva atributy pro ohodnoceni sité: Cas
— den a Cas — noc. Vyjadfuji ¢as potfebny pro prekonani tiseku komunikace v sekundach.
Atributy vyuzivaji hodnoty atributi vrstev Opraveny cas — den (Cas opraveny a Cas)
respektive Opraveny cas — noc (Cas opraveny a Cas) popsanych v kapitole 8.1.3. Tato
ohodnoceni zohlediuji druh, stav a zaktiveni komunikaci a dale pak riiznou hustotu dopravy
V dennich a no¢nich hodinach zpisobem popsanym v kapitole 8.1.3. Jako denni doba je zde
uvazovana doba mezi 7. a 19. hodinou.
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9 Analyza dojezdnosti

9.1 Nastaveni parametra analyzy

Nad siti komunikaci, namodelovanou vySe popsanym zpusobem, jsem provedl analyzu
dojezdnosti. Analyzu jsem provedl pomoci aplikace Network Analyst. Vstupem pro analyzu
byl v pfedchozim kroku vytvofeny dataset a dale vrstva s vyjezdovymi stanovisti ZZS PK
(Wyjezdova mista ZZS PK) respektive HZS PK (Vyjezdova mista HZS PK). Vyjezdova
stanovisté slouzi jako body pocatku v siti, V jejichz okoli se urcuje dojezdova doba. ESRI
nazvoslovi pouziva pro tyto body vyraz Facilities. Smérem od téchto bodu se podél hran sité
akumuluje doba nutna k piekonani jednotlivych linii dand jejich ohodnocenim.

Pted provedenim samotné analyzy je nutné zvolit ohodnoceni sité, podle kterého chceme
analyzu provést (mame-li jich vic) a stanovit ¢asové intervaly pro které chceme dojezdovou
dobu vizualizovat. Postupné jsem pouzil ohodnoceni pro denni i noc¢ni dobu vytvorené
V rdmci sitového datasetu. Intervaly jsem zvolil pétiminutové a to 5, 10, 15 a 20 minut.

Pro analyzu dojezdnosti ZZS jsem tyto intervaly zvolil proto, ze vyhlaskou stanovena
maximalni dojezdova doba na misto udalosti je 15 minut. Zakon ovSem tuto dobu stanovuje
v rozmezi 10-20 minut. Samotna definice dojezdové doby je v zakoné a vyhlasce odlisna.
V analyze pro ZZS je dojezdovou dobou casovy interval mezi piijetim vyzvy k vyjezdu
posadkou vozu a jejim pfijezdem na misto udalosti. Vyjezdovou dobu, tedy maximalni dobu
od pfijeti vyzvy, za kterou musi posadka vozu vyjet k zésahu, jsem u kazdého vyjezdového
stanovisté nastavil na dvé minuty (zakonem dana vyjezdova doba).

V piipadé€ analyzy pro HZS jsem bral za dojezdovou dobou pouze €as mezi vyjezdem vozu
a jeho pfijezdem na misto. Nebylo tedy nutné definovat vyjezdovou dobu. Intervaly jsem
ponechal stejné.

Vysledkem jsou oblasti vyjadiujici intervaly dojezdové doby pro vSech dvacet stanovist' ZZS
a Sestnact stanovist' HZS v Plzenském kraji pro denni a no¢ni dobu zvlast’. Obrazky 9.1 az 9.4
zobrazuji tyto oblasti pred opravou modelu sit€¢ provedenou na zakladé kontroly popsané
v kapitole 9.2. Oblasti dojezdnosti jsou polygony, které mohou byt ze sité komunikaci (linif)
vygenerovany bud’ jako generalizované nebo detailni. Generalizované polygony spojuji konce
ptisluSnych linii pfimkou a oblast polygonu vyplituje 1 prostor mezi komunikacemi, coz mize
vyvolat mylny dojem, Ze vozy jednotky IZS jsou schopny zasahu v daném case i1 v téchto
mistech. Detailni polygony jsou tvofeny tak, ze kolem linie ptfedstavujici komunikaci je
vytvofena obalova zoéna (buffer). Velikost obalové zony je mozné nastavit. Oblasti na
obrazcich jsou detailni polygony.
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Dojezdova doba

0 - 5 minut
5-10 minut
10 - 15 minut

15 - 20 minut
Vice nez 20 minut

Vyjezdoveé stanovisté HZS PK

@ JA000

Hranice okresi

Mapowy podklad: ArcCR 500 - a ee—

Obrazek 9.1 Dojezdnost jednotek HZS PK — den
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Dojezdova doba

0 - 5 minut

5 - 10 minut
10 - 15 minut
15 - 20 minut
Vice nez 20 minut

JEUDOE

Y Vyjezdové stanoviété HZS PK
("] Hranice okresu
. 0 5 10 20 30 40
Mapovy podklad: ArcCR 500 - e —

Obrazek 9.2 Dojezdnost jednotek HZS PK — noc
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Dojezdova doba

0 - 5 minut
5-10 minut
10 - 15 minut
15 - 20 minut
Vice nez 20 minut

JEOOE

%+ Vyjezdové stanovisté ZZS PK
(1 Hranice okresu

Mapovy podklad: ArcCR 500 - Cee—

Obrazek 9.3 Dojezdnost jednotek ZZS PK — den
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Dojezdova doba

0 - 5 minut
5-10 minut
10 - 15 minut
15 - 20 minut
Vice nez 20 minut

JEUOE

+ Vyjezdové stanovisté ZZS PK
"1 Hranice okresu

Mapowy podklad: ArcCR 500 - eeeee——— )

Obrazek 9.4 Dojezdnost jednotek ZZS PK — noc
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9.2 Kontrola a oprava dosazenych vysledku analyzy pro HZS PK

Vysledné intervaly dojezdové doby jsem porovnal srealnymi dojezdovymi Casy, které mi
byly poskytnuty Krajskym feditelstvim HZS PK.

Poskytnuta data maji pouze omezeny rozsah. Obsahuji vybrané informace o vyjezdech
jednotek pozarnich stanic v Rokycanech a Klatovech za obdobi zhruba jednoho roku. Tyto
dvé pozarni stanice jsem zvolil, aby bylo mozné posoudit spravnost nastaveni sit¢ v CO
Udaje, které data obsahuji, jsou datum zasahu, ¢as vystaveni piikazu k vyjezdu, ¢as vyjezdu,
¢as dojezdu na misto, typ zasahujici techniky a souradnice mista zasahu.

Data bylo dale nutné zpracovat do podoby pouzitelné v ArcGIS a roztfidit je podle
vyjezdového mista a doby, kdy se zasah uskute¢nil. Roztiidénim vznikly vrstvy (shapefile)
Vyjezdy Rokycany — noc, Vyjezdy Rokycany — den, Vyjezdy Klatovy — noc, Vyjezdy Klatovy —
den, které jsem nasledné¢ porovnaval s vytvofenymi intervaly dojezdnosti uZzitim
topografického prekryti.

Kontrolou bylo zjisténo vétsi mnozstvi vyjezdd zafazenych mimo interval, coz muze byt
zapricinéno bud’ tim, Ze je sit’ Spatné namodelovana nebo je chyba v kontrolnich datech, viz
dale. Bylo tedy nutné se nalezenymi chybami zabyvat podrobnéji a urcit zplsob opravy
modelu sité.

Chybné zatazeny je kazdy vyjezd, ktery svoji polohou (mistem zasahu) nespada do intervalu,
do kterého by mél podle hodnoty dojezdové doby (lze téZ interpretovat tak, ze v misté zadsahu
je chybné ur€en pribeh intervalu dojezdové doby). Vyjezd mlze byt chybné zatazeny ze dvou
divodt. Jednotky HZS byly na misté diiv, neZ by podle vysledku analyzy mély, coZ by
naznacovalo, ze sit’ byla ohodnocena pfili§ pesimisticky. Nebo naopak, jednotky HZS byly na
misté zasahu pozdéji. To ale miize mit 1 jiné pfi¢iny, nez pouze Spatné ohodnoceni sité¢. Mize
se napiiklad jednat o nejriznéjsi deformace sité, které nejsem schopen v analyze postihnout
jako uzavirky, objizd’ky a podobné. Vzhledem k uvedenému nebylo mozné chyby hledat
pomoci statistickych metod. Pfi vyhledavani chyb jsem se tedy soustiedil predevSim na
vyjezdy, jejichz poloha byla vzhledem k hodnoté dojezdové doby siln€ vychylena a pak také
na mista, ve kterych chybné zatazenych vyjezdl vyskytovalo vice. I to vSak bylo pomérné
problematické, vzhledem k tomu, ze vzorek poskytnutych dat nebyl piilis velky, piesto ze
obsahoval vyjezdy za bezmala rok.

Jako prvni jsem se snazil vyloucit hrubé chyby. Hrubé chyby je mozné hledat pouze mezi
vyjezdy, u kterych byly jednotky HZS v krats$i dobé nez by podle analyzy mély. A to proto, Ze
nejsou znamy vSechny okolnosti zdsahu a tak pozdni pfijezd na misto udéalosti nemiiZzeme
oznacit jako chybu, byt by hodnota dojezdové doby byla sebevétsi. U vyjezda z obou stanic
se hrubé chyby vyskytovaly, viz déle.

Kontrolou byly také zjistény dalsi chyby v polohopisu, které zptsobily, Ze nékteré¢ vyjezdy
byly $patn¢ zatazeny. Pfevazné se jednalo o nespojitosti komunikaci. Nalezené chyby jsem
odstranil upravou prubéhu komunikaci a po pfebudovani datasetu jsem analyzu provedl
Znovu.
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Déle uvadim vysledky analyzy spolecné s prehledem nalezenych chyb pro konkrétni pozarni
stanici a dobu.

9.2.1 Kontrola vysledkii pro poZarni stanici Rokycany — den

Krom¢ hrubych chyb se v souboru vyjezdi vyskytovaly i zédznamy, které byly chybné
zatazeny z dtivodu nespojitosti v siti komunikaci. Charakter a po¢et nalezenych chyb shrnuje
tabulka 9.1. Kontrolou popsanou v ptedchozi kapitole jsem zjistil, Ze dosazené vysledky
pomérné dobie odpovidaji realnym dojezdovym dobam. Nékteré zaznamy naznaCovaly, Ze je
sit ohodnocena lehce pesimisticky. Ani opakované pokusy o jemné doladéni intervalii
dojezdnosti zménou ohodnoceni sit¢ vsak globalné nepfinesly lepsi vysledky, nez byly ty
pivodni. Zménu ohodnoceni jsem provedl tak, Ze jsem zvysil hodnotu atributu Rychlost
bézného provozu 0 5 km/h u vrstev Silnice 1., 2. a 3. tFidy. Podle nové hodnoty tohoto atributu
jsem piepocital hodnoty atributu Opraveny cas — den, ktery tvoii ohodnoceni, ptebudoval
sitovy dataset a znovu vygeneroval intervaly dojezdnosti. V tabulkach 9.1 a 9.2 je uvedeno,
jakym zptisobem tato zména ovlivnila vysledek. Stejnym zpisobem jsem opravu provedl jesté
nékolikrat, hodnotu atributu Rychlost bézného provozu jsem nyni ale postupné snizoval. Ani
témito zménami nebylo dosazeno lepSich vysledkl. Intervaly dojezdnosti jsou vidét na
obrazku 9.5. Ciselné vysledky kontroly a oprav jsou uvedeny v tabulce 9.2.

Vyskytujici se chyby
Hrubé chyby 4
Chyby vlivem chybného polohopisu 2
Vychylené hodnoty (nelze vyloucit) 6

Tabulka 9.1: Nalezené chyby Rokycany — den

Dosazené vysledky pro vyjezdové stanovisté Rokycany - denni doba

Interval [min.] Pocet vyjezdi | Z toho Z toho Z toho Z toho
spadajicich do | spravné Spatné spravné [%] Spatné[%]
intervalu

0-5 28 19 9 67,86 32,14

5-10 24 17 7 70,83 29,17

10-15 15 8 7 53,33 46,67

15-20 3 57,14 42,86

20+ 3 50,00 50,00

Celkem 80 51 29 63,75 36,25

Celkem po vylouceni 76 51 25 67,11 32,89

hrubych chyb

NiZe uvedenymi opravami bylo dosaZeno vysledku:
Opravou polohopisu 76 53 23 69,74 30,26
Opravou ohodnoceni 76 49 27 64,47 35,53

Tabulka 9.2: Vysledky kontroly Rokycany — den
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Mapovy podklad: ArcCR 500, ZABAGED

Obrazek 9.5: Dojezdnost jednotek pozarni stanice Rokycany — den

9.2.2 Kontrola vysledki pro poZarni stanici Rokycany — noc

V souboru dat pro kontrolu se nevyskytovaly zadné hrubé chyby, pouze chyby zplsobené
chybnym polohopisem. Charakter a pocet nalezenych chyb shrnuje tabulka 9.3. Pro noc¢ni
dobu jsou dosazené vysledky méné piesné nez pro denni dobu. Protoze je ale vzorek dat pro
kontrolu velmi maly, nebylo mozné provést takovou opravu ohodnoceni, ktera by vysledek
prikazné zlepsila. 1 ptfes tuto nepriikaznost se vysledné intervaly dojezdnosti zdaji byt
nadhodnocené. To by ukazovalo, Ze vliv hustoty dopravy na dojezdovou dobu neni tak velky,
jak jsem pivodné predpokladal. Opét jsem tedy provedl zménu ohodnoceni u silnic 1., 2. a 3.
tiidy, tentokrat snizenim hodnoty atributu Rychlost 0 5 km/h. Tato zména ohodnoceni zadné
zlepSeni nepfinesla. Ani vyrazngj$i zména ohodnoceni na percentuelnim vyjadieni spravnosti
vysledku nic nezméni. Bylo by zapotiebi vétSiho mnoZzstvi dat pro kontrolu. Vysledné
intervaly dojezdnosti jsou vidét na obrazku 9.6. Ciselné vysledky kontroly a oprav jsou
uvedeny v tabulce 9.4.
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Vyskytujici se chyby

Hrubé chyby 0
Chyby vlivem chybného polohopisu 2
Vychylené hodnoty (nelze vyloucit) 4

Tabulka 9.3: Nalezené chyby Rokycany — hoc

DosazZené vysledky pro vyjezdové stanovisté Rokycany - no¢ni doba

Interval [min.] Podet vyjezdi | Z toho Z toho Z toho Z toho Spatné

spadajicich do | spravné Spatné spravné [%] [%%6]

intervalu
0-5 15 8 7 53,33 46,67
5-10 12 4 8 33,33 66,67
10-15 2 2 50,00 50,00
15-20 1 1 50,00 50,00
20+ 0 0 0,00 0,00
Celkem 33 15 18 45,45 54,55
Celkem po vylouceni Bez hrubych chyb
hrubych chyb

NiZe uvedenymi opravami bylo dosaZeno vysledki:

Oprava ohodnoceni Beze zmény
Oprava polohopisu 33 17 16 51,52 48,48

Tabulka 9.4: Vysledky kontroly Rokycany — noc
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Obrazek 9.6: Dojezdnost jednotek pozarni stanice Rokycany — noc

9.2.3 Kontrola vysledku pro poZarni stanici Klatovy — den

V tomto piipadé kontrola potvrdila, Zze intervaly dojezdnosti pro denni dobu jsou ureny
dobte. | zde se v kontrolnim souboru dat vyskytovaly hrubé chyby a chyby zplsobené
chybnym polohopisem. Nalezené chyby jsou shrnuty v tabulce 9.5. Dalsi zlepSeni vysledkil
prineslo také piehodnoceni sité, které jsem provedl stejnym zplisobem jako v ptipadé
Rokycanska. Kontrolou jsem zjistil silnou lokalni deformaci sit¢ podél silnice 2. tfidy Cislo
191 mezi obcemi Klatovy a Nyrsko. Realné dojezdové doby do mist podél této komunikace
jsou prokazatelné nizsi, nez doby stanovené analyzou. Pti¢iny vzniku deformace mohou byt
ruzné. Napiiklad nizkd frekventovanost komunikace nebo vyhodnéd poloha pozéarni stanice
vzhledem ke komunikaci a jejimu sméru. Vysledné intervaly dojezdnosti jsou na obrazku 9.7.

Ciselné vysledky kontroly a oprav jsou uvedeny v tabulce 9.6.
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Vyskytujici se chyby

Hrubé chyby

3

Chyby vlivem chybného polohopisu

1

Vychylené hodnoty (nelze vyloucit)

5

Tabulka 9.5: Nalezené chyby Klatovy — den

DosazZené vysledky pro vyjezdové stanovisté Klatovy - denni doba

Interval [min.] Pocet vyjezdi | Z toho Z toho Z toho Z toho Spatné

spadajicich spravné Spatné spravné [%] [%%6]

do intervalu
0-5 35 27 8 77,14 22,86
5-10 16 13 3 81,25 18,75
10-15 7 12,50 87,50
15-20 5 16,67 83,33
20+ 5 37,50 62,50
Celkem 73 45 28 61,64 38,36
Celkem po vylouceni 70 45 25 64,29 35,71
hrubych chyb

NiZe uvedenymi opravami bylo dosaZeno vysledki:

Oprava ohodnoceni 70 47 23 67,14 32,86
Oprava polohopisu 70 46 24 65,71 34,29

Tabulka 9.6: Vysledky kontroly Klatovy — den
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Obrazek 9.7: Dojezdnost jednotek pozarni stanice Klatovy — den

9.2.4 Kontrola vysledki pro poZarni stanici Klatovy — noc

Stejné jako v ptipadé Rokycan, byl i zde problémem nizky pocet vyjezdi v nocnich hodinéch.
Vylou¢enim hrubych chyb se jejich pocet jesté snizil jak je vidét ztabulky 9.8. Polohy
vyjezdi jSou navic po oblasti rozmistény takovym zpusobem, ze nebylo mozné vysledovat
jakékoliv Spatné nastaveni sit¢ globalniho charakteru. Neni zde patrna ani deformace na
silnici ¢islo 191. V tomto piipad¢ jsem zmeénu ohodnoceni sité¢ neprovadel. Vysledné intervaly
dojezdnosti jsou vidét na obrazku 9.8.

Vyskytujici se chyby

Hrubé chyby 4
Chyby vlivem chybného polohopisu 0
Vychylené hodnoty (nelze vyloucit) 4

Tabulka 9.7: Nalezené chyby Klatovy — noc
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Dosazené vysledky pro vyjezdové stanovisté Klatovy - no¢ni doba

Interval [min.] Pocet vyjezdi | Z toho Z toho Z toho
spadajicich do | spravné Spatné spravné [%] Spatné[%]
intervalu
0-5 14 5 64,29 35,71
5-10 4 3 25,00 75,00
10-15 4 1 75,00 25,00
15-20 1 0 100,00 0,00
20+ 4 3 25,00 75,00
Celkem 27 12 55,56 44,44
Celkem po vylouceni 23 9 60,87 39,13
hrubych chyb
iZe uvedenymi opravami bylo dosaZeno vysledkii:
Oprava ohodnoceni Neprovedena
Oprava polohopisu 23 9 ‘ 60,87 39,13
Tabulka 9.8: Vysledky kontroly Klatovy — noc
—— Silnice 1.tiidy
—— Silnice 2 fiidy
—— Silnice 3 tfidy

—— Hranice okrest
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Mapovy podklad: ArcCR 500, ZABAGED

Obrazek 9.8: Dojezdnost jednotek pozarni stanice Klatovy — noc
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9.2.5 Shrnuti vysledku analyzy pro HZS PK

Porovnanim s redlnymi dojezdovymi dobami evidovanymi HZS PK se ukazalo, ze vysledky
provedené analyzy pro HZS se daji povazovat za spravné a ze tudiz i ohodnoceni sité
komunikaci je pomérné dobfe nastaveno. LepSich vysledkii bylo dosazeno pro denni dobu.
Lokalni deformace jako ta odhalend na Klatovsku se mohou vyskytovat i na jinych mistech
kraje. Pro no¢ni dobu je spravnost vysledkt hiife prikazna z divodu malého mnozstvi dat pro
kontrolu. Z tabulek uvedenych vyse je také patrné, Ze nejvice zasahti se odehrava v centrech
meést, tedy v intervalu dojezdové doby do péti minut, ktery je urcen nejptesnéji. U zésahii,
u nichz je dojezdova doba vétsi nez pét minut, ale polohou spadaji do tohoto intervalu, musely
hrat roli i okolnosti, které neni mozné nijak modelovat. Vysledky kontroly pak mohou byt
ovlivnény 1 timto zpisobem. Je také patrné, Zze pokud je zménou ohodnoceni sit¢ dosazeno
lepsich vysledktl, jedna se o zlepSeni pouze lokalni. Neprokazalo se, ze by ohodnoceni sité
pro cely Plzensky kraj bylo nastaveno Spatn¢. Lze tedy konstatovat, ze nad daty ZABAGED
je mozné dojezdovou dobu urcit piesn¢, nejsem vSak schopen presnost vysledkl vyjadrit
jinak, nez percentuelné, viz piedchozi kapitola.

9.3 Kontrola a oprava dosazenych vysledkia analyzy pro ZZS PK

Reditelstvi ZZS PK mi data pro kontrolu nebylo schopno poskytnout z diivodu zavadéni
nového informac¢niho systému. Rozhodl jsem se tedy vysledky aspon porovnat s daty
pouzitych ve [28]. Jedna se o datové vrstvy obsahujici pétiminutové intervaly dojezdové doby
ZZS v Plzenském kraji ve form¢ generalizovanych polygont. Zdrojem dat byl Krajsky trad
Plzen.

Na obrazcich 9.9 a 9.10 jsou vidét rozdily, plynouci jednak z odlisné metody generovani
polygonti a také z odliSného nastaveni parametri sité¢. Neni ovS§em mozné tvrdit, Ze mnou
uréené intervaly 1épe vyjadiuji realitu. Spravnost vysledki analyzy by prokazala pouze
kontrola podle realnych dojezdovych dob.
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Obrazek 9.9: Porovnani vysledkl analyzy dojezdnosti vozi ZZS PK pro denni dobu s daty
krajského Gfadu
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Obrazek 9.10: Porovnani vysledkti analyzy dojezdnosti vozti ZZS PK pro no¢ni dobu s daty
krajského uradu
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10. Zavér

Cile stanovené v uvodu prace se mi podafilo splnit. Teoretickd Cast prace je uvedena
definicemi zakladnich pojmu, piehledem geografickych datovych reprezentaci a porovnanim
jejich vyhod pfti pouziti v GIS. Dale jsou popsany geografické vektorové datové modely, které
jsem rozdélil znekolika hledisek. Hlavnim bodem pak je ptehled nejpouzivanéjSich
vektorovych datovych forméath pro geografickd data. O nékterych z téchto formath se mi
nepodafilo dohledat v§echny informace. Vytvoteny piehled je tedy ne vzdy zcela homogenni,
co se uvedenych informaci tyce.

V praktické casti prace jsem nejprve vytvoril model sit¢ komunikaci pro Plzenisky kraj.
K tomu jsem pouzil vybrané objekty ZABAGED, které jsem si pro ucel tvorby modelu
roztfidil do vrstev. Pro vytvofeny model jsem nastavil pravidla pro pohyb po komunikacich
a vytvoril ohodnoceni. Ohodnoceni vyjadfuje Casovou naroc¢nost piekonani jednotlivych
tisektl komunikaci. Cas potiebny k piekonani n&jakého useku je ovliviiovan nejriizndj§imi
faktory, respektive je témito faktory ovliviiovana rychlost jizdy. V préaci jsou vyjmenovany
vSechny dilezité¢ faktory, které maji na rychlost jizdy vliv. Ty, jejichz vliv bylo mozné
konkrétné vyjadrit, byly pfi tvorbé ohodnoceni zohlednény. Jedna se o druh dopravniho
prostfedku, druh a stav komunikace, zaktiveni komunikace a dopravni situace (riizna hustota
dopravy pies den a v noci). Vytvoreny model sit¢ komunikaci je ovlivnény chybami, které se
vyskytovaly ve vstupnich datech, tedy v ZABAGED. Ta obsahuje mnozstvi chyb v atributech
a polohopisu zplisobené neaktudlnosti dat a chybnou editaci. Tyto chyby napftiklad zpiisobuji,
ze v n¢kterych mistech se vyskytuji hlucha mista (mista jen zdanlivé vozem nedostupna), do
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chyb.

Nad vytvofenym modelem sité¢ jsem provedl analyzu dojezdnosti jednotek Integrovaného
zachranného systému, konkrétné vozidel Hasi¢ského zachranného sboru a Zdravotnické
zachranné sluzby. Dojezdnost jsem urcil pro denni a no¢ni dobu zvlast. Vysledkem analyzy
jsou oblasti (polygony) urcujici mista, do kterych by se vozidla ptislusnych jednotek méla byt
schopna dostat v nastaveném ¢ase (asovém intervalu). Casové intervaly jsem zvolil 5, 10,15
a 20 minut. Oblasti jsem ur¢il pro dvacet vyjezdovych stanovist ZZS PK a Sestnact
vyjezdovych stanovist’ profesionalnich jednotek HZS PK.

Vysledné oblasti jsem, V ptipad¢ analyzy pro HZS PK, porovnal s realnymi dojezdovymi
casy. Kontrola prokazala, ze vysledky analyzy lze povazovat za spravné. Chyby zjisténé pti
kontrole mé¢ly charakter omylu nebo byly zplsobeny chybami v modelu sit¢ komunikaci,
ptipadné byly zptsobeny okolnostmi, které nejsem schopen v analyze postihnout. Zjistil jsem
také, Ze v siti komunikaci se mohou vyskytovat lokdlni deformace, které siln€ ovliviluji
dojezdovou dobu. V piipadé analyzy pro ZZS PK se mi nepodafilo ziskat obdobna data pro
kontrolu. Vysledek bylo mozné pouze porovnat s vystupem obdobné analyzy, ktera byla
provedena krajskym ufadem Plzen. Vysledky analyzy byly pievzaty z [28]. O spravnosti
vysledki analyzy pro ZZS PK nelze na zaklad¢€ pouhého porovnani rozhodnout.

Lepsich vysledkt by bylo mozné dosahnout piedevs§im pouzitim kvalitnéjSich a aktualnich
vstupnich dat. Aktualnost dat je pomérn¢ problematicka, vzhledem k rychlosti vystavby

66



novych komunikaci a period¢ aktualizace ZABAGED. Dale by k dosazeni preciznéjSich
vysledki mohlo pfispét vétsi mnozstvi dat pro kontrolu, u kterych by zaroven byly znamy
dalsi detaily o charakteru zasaht a okolnostech vyjezdi. Vyznam by mélo nepochybn¢ také
praktické urceni Casové narocnosti prijezdu vytipovanych hlavnich taht a komunikaci.
Zajimavy by mohl byt opacny postup, tedy urcovani oblasti dojezdnosti podle realnych
dojezdovych dob a nasledné modelovani sit¢.
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