Univerzita Pardubice

Fakulta ekonomicko-spravni

Vyuziti GIS v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu

Jiri Vrba

Bakalarska prace
2014



Univerzita Pardubice
Fakulta ekonomicko-spréavni
Akademicky rok: 2013/2014

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjment:
Osobni éislo:
Studijni program:
Studijni obor:
Nazev tématu:

Zadavajici katedra:

Ji¥i Vrba

E10584

B6209 Systémové inZenyrstvi a informatika
Informatika ve vefejné spravé

Vyuziti GIS v oblasti bezpeénosti silni¢niho provozu
Ustav systémového inZzenyrstvi a informatiky

Zédsady pro vypracovani:

Cil prace: popsat a zhodnotit, ve kterych oblastech bezpe¢nosti silni¢niho provozu (a k jakym
ficeliim) jsou v souasnosti vyuzivany v CR i v zahraniéi nastroje GIS. Souéasti prace bude
téZ nastin perspektiv vyvoje vyuziti GIS v uvedené oblasti.

Napln préce:

1. Vymezeni zédkladnich pojmi
2. Soutasna situace vyuziti GIS v oblasti bezpeénosti silni¢niho provozu
3. Moznosti vyuziti GIS v blizké budoucnosti v oblasti bezpeé¢nosti silni¢éniho provozu



Rozsah grafickych praci:
Rozsah pracovni zpravy:
Forma zpracovani bakaldiské prace: ti¥ténd/elektronickd

Seznam odborné literatury:

[1) HENSHER, David. Handbook of Transport Geography and Spatial Systems.
Emerald Group Pub Limited, 2004. ISBN 978-0-080-44108-5

[2] MILLER, Harvey a Shih-Lung SHAW. Geographic Information Systems for
Transportation: Principles and Applications. Oxford University Press, 2001.
ISBN-13: 978-0-195-12394-4

[3] SHEKHAR, Shashi a Xiong HUI. Encyclopedia of GIS. Boston, MA:
Springer, 2008. ISBN 978-0-387-30858-6

[4] THILL, Jean-Claude. Geographic Information Systems in Transportation
Research. Elsevier Science (Pergamon), 2000. ISBN 978-0-080-43630-2

W | 2
Jwers Al

Vedouci bakaldiské préce: Ing. Tomd3s Kofinek
Ustav systémového inZenyrstvi a informatiky

Datum zadani bakalaiské préce: 30. zafFi 2013
Termin odevzdani bakalaiské prace: 30. dubna 2014

.7 ;;u»"-f""-f-?
4‘ & LS. : i

doc. Ing. Rendta Myskovd, Ph.D. prof. Ing. Jan'Capek, CSc.
dékanka vedouci dstavu

V Pardubicich dne 30. zafi 2013



PROHLASENI

Prohlasuji, ze jsem tuto praci vypracoval samostatn¢. Veskeré literarni prameny a informace,

které jsem v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndmen stim, ze se na moji praci vztahuji prdva a povinnosti vyplyvajici
ze zakona €. 121/2000 Sb., autorsky zadkon, zejména se skute¢nosti, Ze Univerzita Pardubice
ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1
autorského zdkona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta
licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne pozadovat
pfiméfeny pfispévek na uhradu ndkladf, které na vytvofeni dila vynalozila, a to podle

okolnosti az do jejich skute¢né vyse.

Souhlasim s prezencnim zpfistupnénim své prace v Univerzitni knihovné Univerzity

Pardubice.

V Pardubicich dne 12. 8. 2014 Jifi Vrba



PODEKOVANI:

Timto bych rdd podé€koval svému vedoucimu prace Ing. Tomasi Kotfinkovi za jeho
odbornou pomoc, cenné rady a poskytnuté materialy, které mi velice pomohly pfi zpracovani
bakalarské prace. Také bych rad pod€koval své rodin¢ a kolegim v zaméstnani, kteti mi vzdy

vysli vstfic.



ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva vyuzitim nastrojii systemui GIS v oblasti bezpecnosti silnicniho
provozu. Vymezuje zakladni pojmy z oborii geografickych informacnich systémi a silnicni dopravy,
popisuje soucasnou situaci a nastinuje perspektivy vyvoje vyuziti nastrojii GIS v oblasti bezpecnosti
silnicniho provozu v budoucnu.
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TITLE
The usage of GIS in a sphere of road traffic safety.

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the current usage of GIS tools in a sphere of road traffic safety.
It defines the basic concepts of the fields of geographic information systems and road transport,
describes current situation and explores the possibilities of future progression of the usage of GIS
tools in a sphere of road traffic safety.
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Uvob

V dnesni dob¢ si svét bez dopravy lze jen tézko predstavit. Doprava, jakozto sluzba
terciarniho sektoru, zasahuje prakticky do vSech obori lidské cinnosti a velmi vyrazné
ovliviiuje celosvétovou spolecnost. Bez fungujici dopravy by doslo k okamzitému zhrouceni
trzniho systému, jelikoz by se vyrobené hmotné statky staly bezucelnymi a lidé by
bez cestovani nemohli uspokojit své potteby. S historickym rozvojem dopravy se zacala
objevovat také jeji rizika, kterd jsou pochopitelné¢ nezadoucim jevem, nebot’ mohou zptsobit
$kody jak materialni, tak na lidském zdravi ¢&i lidskych Zivotech. Clovék, pohanény pudem
sebezachovy, si samoziejmé klade za cil tato rizika minimalizovat a zvySit tak svoji

bezpecnost.

Nejvyuzivanéj$im typem dopravy je silni¢ni doprava, se kterou se setkavame denné¢, at’ uz
je to béhem dojizdéni do zaméstnani ¢i vzde€lavacich instituci nebo béhem volného casu.
Se vzristajici frekvenci vyuzivani tohoto typu dopravy roste také frekvence moznych rizik,
kterym jsme vystavovani. V modernim svété lze témto nebezpeéim piedchdzet mnoha
zpasoby. Jednim ze zplisobii miize byt vyuzivani néstroji geografickych informacnich

systémt (GIS), které svymi funkcemi mohou bezpecnost silni¢niho provozu vyrazné zvysit.

V soucasné dobé ma uzivani nastrojii geografickych informaénich systéml piedevsim
informativni charakter. Jejich ukolem je Gi€astniky silni¢niho provozu, at’ uZ pfed cestou nebo
béhem ni, co nejpiesnéji upozoriiovat na mozna rizika. V tomto sméru se nepostradatelnou
soucasti stalo presné urCovani polohy pomoci globalnich polohovacich a navigacnich
satelitnich systémtil. Nastroje GIS jsou vSak také pouzivany pii tvorb&é analyz
nad shromazdénymi daty, ¢imz pomahaji zabratiovat vzniku nebezpecnych situaci v oblasti
silni¢niho provozu. Jsou tak budovany bezpecné€jsi dopravni komunikace, pfesné stanovovany
rychlostni limity, vhodné umistovano dopravni znafeni a zohledhovany bezpecnostni

podminky pro snadno zranitelné Gc¢astniky silni¢niho provozu, kterymi jsou chodci a cyklisté.

V horizontu nékolika desitek let se pfedpokladd vyrazné zvySeni bezpecnosti
na pozemnich komunikacich, coz povede ke snizeni Skod zplisobenych na majetku ¢i lidském
zdravi. Vyraznym dilem k tomu pfispéji nastroje geografickych informacnich systémt, diky
nimz naptiklad bude doprava téméf automatizovand. Dopravni prostfedky budou neustile
pfipojeny na virtudlni dopravni sit' obsahujici aktualizované informace o dopravnim déni
a samy budou vyhodnocovat moznou miru rizika, na jejimz zaklad¢ budou pfijimat potiebna
bezpecnostni opatieni. Tato doba je vSak stale jesté¢ daleko a proto se aktudlni vyvoj nastroja

GIS sousttedi predevsim na zefektivnéni jiz zabeéhnutych postupti.
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1 SILNICNI DOPRAVA A BEZPECNOST SILNICNIHO PROVOZU

S rozvojem civilizace je neodmyslitelné spjat také rozvoj dopravy. Doprava ve velké miie
zptistupnila lidem svét a stala se nevyhnutelnou soucésti jejich kazdodenniho zivota. V dne$ni
dobé¢ je hlavnim urcujicim faktorem a jeji zastaveni by vedlo ke kolapsu. Miliony lidi
by okamzité byly bez tepla, energie a dal§ich neoddélitelnych souéasti lidské existence. Zivot

by se navratil o tisic let nazpét. [1]

Doprava uspokojuje nejen potieby piemistovani z mista na misto, ale jejim
prostfednictvim se uskuteciiuji také materidlové toky mezi vyrobou a spotfebou, mezi
primyslem azemé&d¢€lstvim, mezi oblastmi a staty. Nutnost premistovani vyplyva
hospodaistvi statu. Drtiva vétsSina vyrobkl by byla bezucelnych, kdybychom je nedopravili
na misto, kde maji byt a budou uzitecné zpracovany. [1]

Obecna definice dopravy zni takto: ,,Doprava je jakékoliv pfemisténi osob ¢i hmotnych
statktli, provedené bud’ vlastni silou, nebo silou zprostfedkovanou.* Z ekonomického hlediska
lze dopravu definovat jako specifickou lidskou cinnost, kterou se provadi cilevédomé
pfemisténi osob a hmotnych statkli, které se svymi nehmotnymi efekty projevuji
v sociologicko-ekonomickém systému spolecnosti. Podle pfepravovanych predméth

se doprava d¢li na dopravu osob a dopravu nékladi. [1]
Dopravu lze klasifikovat podle riznych hledisek [1]:
e podle dopravnich cest (silni¢ni, Zelezni¢ni, leteckd, ndmoini, ...),
e podle dopravnich prostredkl (p&si, cyklistickd, automobilova, autobusova, ...),
e podle prosttedi (pozemni, podzemni, vodni, vzdusna, meziplanetarni).

Cilem této prace je pfiblizit danou problematiku zejména z hlediska silni¢ni dopravy.

1.1 Silni¢ni doprava

Historie silni¢ni dopravy a vystavby vetfejné komunikacni sité, je stejné stard jako historie
stavby mést, protoze ulice, namésti a vefejné prostory odeddvna slouzily k dopravé osob
a nakladd. Silni¢ni doprava vyuzivajici jiz dopravnich prostfedkli jako jsou napt. automobily,
v8ak patii k nejmlad$im a zaroven nejrychleji se rozvijejicim odvétvim dopravy. Diky svym
pfednostem (operativnosti a rychlosti) UspéSné¢ konkuruje nékterym starSim odvétvim

dopravy, ptedevsim dopravé zeleznicni. [2]
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Ve svétovém dopravnim systému zajistuje piepravu nakladt a osob pievazné na kratké
vzdéalenosti a mé rozhodujici podil na objemu svétové ndkladni 1 osobni piepravy.
Ve vyspélych zemich tvofti dalezity ¢lanek v systému tzv. , kombinované piepravy®, v némz
navazuje na ostatni odvétvi dopravy. V rozvojovych zemich né€kdy ptredstavuje jediny
moderni zptsob pevninské dopravy, coz se tyka nékterych africkych a asijskych zemi, v nichz

chybi zeleznicni sit. [2]

Rozvoj silnicni dopravy je provazen stdlym ristem svétové silnicni sité. Jeji délka
se v poslednich letech vice nez zdvojnasobila, pficemz se zmeénila 1 jeji kvalita. Vystavba
silnic je ovliviiovdna piirodnimi podminkami mnohem mén¢ nez stavby zelezniCnich trati.

Neptiznivy je vsak vliv klimatickych podminek, zejména na vlastni automobilovy provoz. [2]

Vozidla se od roku 1905 zacala vyrabét po celém svét€¢ a zacala tak hromadna
velkovyroba. Dalsi roky znamenaly objevovani nedokonalych prvka a nahrazovéani prvky
lepSimi a kvalitnéj$imi, které by mély nejvetsi vliv hlavné na bezpecnost jizdy a komfort.
Nejvétsimi zménami prosel bezesporu automobilovy motor. Od svého vzniku pted vice
nez sto lety se automobilovy motor zménil natolik, ze by ho jeho tvirci pravdépodobné
nepoznali. V dne$nich automobilech se uz z velké €asti vyskytuje ctyitaktni motor chlazeny
vodou. Vyvoj dospél tak daleko, Ze spalovaci prostor motoru, saci a vyfukové potrubi, jako
1 ventily umoziuji nejhospodarnéjsi a nejCistsi spalovani. Zvysil se 1 kompresni pomgr.
To vSak zapfiCinilo intenzivnéjsi a hlavné nezddouci znecistovani ovzdusi vyfukovymi plyny.
[1]

Automobily tak maji znacny podil na zneciStovani Zivotniho prostfedi. Proto
se ve vyspelych statech prosazuji jiné druhy hromadné dopravy, napt. rychlikové elektrické
zeleznice nového typu (napf. sitt BART obsluhujici mésta zalivu San Francisco v USA).
Z obdobného ditvodu vznikla napt. kombinovanéd pteprava, ktera spojuje vyhody piepravy
silni¢ni a Zelezni¢ni a kromé energetickych uspor dochazi ke zmenSeni ekologické zatéze
pii ptepravé automobilit vlakem a snizeni energetické naro¢nosti. Obdobné lze v fad¢ zemi
pii delSich cestach osobnim automobilem vyuzit vyhody zelezni¢ni piepravy. Takovy zptsob
je napiiklad jiz delSi dobu vyuzivan pfi prijezdu Alpami na cestach mezi Francii,

Svycarskem, SRN, Rakouskem a Italii. [2]

1.2 Bezpecnost silni¢niho provozu

Silniéni doprava je nejméné bezpeCnym odvétvim dopravy, vyznafuje se nejvyssi

nehodovosti a je tak dulezitym tématem ve vétSin€ svétovych zemi. Bezpecnost silni¢niho
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provozu zasahuje do velkého mnozstvi oblasti. Mohou jimi byt napiiklad vzdélavani
obyvatelstva, Skoleni fidi¢ii, reklamni kampanég, ale i rozvoj automobilového strojirenstvi.
V dnesni dobé je kladen velky diiraz na rozvoj technologii, které zajisti zvySeni bezpecnosti
vSech ucastniki dopravni nehody pomoci aktivnich 1 pasivnich ochrannych prvkl vozidla

a minimalizuji tak jakékoliv zptisobené Skody. [3]

Bezpecnost silniéniho provozu zahrnuje tfi hlavni soucasti: silni¢ni systém, prvek vozidla
a lidsky faktor, které jsou navzajem tak propojené, ze je velice tézké jim spravné porozumeét.
Tim jsou zpravidla povéiené prislusSné organy statni spravy, které maji za tukol snazit

se minimalizovat nezddouci dopady zptisobené silni¢nim provozem. [3]

Hlavnim koordinaénim subjektem bezpeénosti silniéniho provozu v Ceské republice
je BESIP. Jedna se o samostatné oddéleni Ministerstva dopravy CR, které provadi prevenci
v oblasti bezpe€nosti provozu na pozemnich komunikacich. BESIP je expertnim orgédnem
v oblasti pusobeni na lidského Cinitele preventivnimi aktivitami ve formé celostatnich

kampani, dopravni vychovy a rozsifovani informaci o osvédcenych postupech v této oblasti.

[4]

1.2.1 Dopravni vychova

Mezi kliCoveé aktivity v oblasti bezpecnosti silnicniho provozu dlouhodob¢ patti dopravni
vychova. Od zafi 2013 povinné vstupuje prostiednictvim Skolnich vzd€lavacich programi
do vyuky na vsech zakladnich §kolach v CR, a to na prvnim i druhém stupni. ZvySovani
ochrany Zivota déti v silni¢énim provozu je jednou z priorit dopravni politiky Ministerstva
dopravy CR. Dopravni vychova je zaméfena na piedavani jak teoretickych znalosti,
tak praktickych dovednosti détem. Kvalitné pojata dopravni vychova hraje vyznamnou roli
pti budovani hodnotového Zebticku déti a mladych lidi a zdsadné ovliviiuje postoje vSech

budoucich ucastniki silni¢niho provozu. [5]

Rada vlddy CR pro bezpeénost silni¢niho provozu vyhlasuje celostatni programy
ke zvySeni u€innosti dopravni vychovy. Jednim z nich je Tematicky plan dopravni vychovy,
ktery systematicky nastinuje teoretickou a nésledné i1 praktickou vyuku mladych cyklista

na dopravnich hfistich. [5]
Ministerstvo dopravy — BESIP usiluje o co moznéa nejvétsi zapojeni Skol a zaka 4. tiid
do vyuky dopravni vychovy na détskych dopravnich htistich. Dopravni vychova se sklada

z 5 hodin teoretické vyuky, kterou déti mohou absolvovat s lektorem dopravni vychovy piimo

ve Skole nebo na dopravnim hfisti. Nasleduje dalSich 5 hodin vénovanych praktickému
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vycviku na détském dopravnim hfisti. Tato aktivita je zakoncena zkouskou, pficemz ti Zaci,

kteti uspé&ji v zavereCném testu a jizd€ po dopravnim hfisti, ziskaji tzv. ,,Priikkaz cyklisty®. [5]

BESIP pfipravil pro zdky i pedagogy ucelenou fadu vyukovych materiali a pomucek,
vcetné€ nastinéni variabilnich vyukovych metod a forem, které mohou Skoly pii implementaci

dopravni vychovy do svych skolnich vzd€lavacich programa zakomponovat. [5]

1.2.2  Narodni strategie bezpec¢nosti silni¢niho provozu 2011-2020

Narodni strategie bezpecnosti silnicniho provozu 2011-2020 si klade za cil do roku 2020
podet usmrcenych v silniénim provozu na tizemi Ceské republiky sniZit na Groveii priméru
evropskych zemi a dale pak o 40% snizit pocet té¢zce zranénych. Jedna se o ambicidzni cil,
jehoz dosazeni vyrazné snizi nésledky dopravnich nehod, fyzické a dusevni utrapy piimych
ucastnikli 1 jejich blizkych. Dopravni nehody ovSem maji kromé& ryze lidského rozmeéru
1 dimenzi ekonomickou, a tak s sebou citelné snizeni nehod v silnicnim provozu nese i nemalé

celospolecenské uspory. [6]

Ceska republika se piijetim Narodni strategie bezpe¢nosti silni¢niho provozu na obdobi let
2011-2020 pfipojila k zemim, jejichz obyvatelé¢ projevili vili bojovat s novodobou
celosvétovou epidemii, epidemii zavaznych nasledkli dopravni nehodovosti. Zasadni
podminkou pro uspésné splnéni cilii nové Strategie je, aby se bezpecnost silni¢niho provozu

stala pravem 1 zodpovédnosti kazdého z nés. [6]

ZkuSenosti z minulosti ukazaly na potfebu cileného osloveni Sirokého spektra subjekti
a vymezeni jasného prostoru pro jejich spolupréci. Strategie proto vytvari podminky pro Sirsi
zapojeni dalSich resortll i vSech ostatnich subjektt, které mohou svou Cinnosti bezpecnost
silni¢niho provozu ovlivnit. Cestou k tomu je nalezeni spole¢nych charakteristik za¢astnénych
subjektli, vymezit jejich zapojeni do plnéni kol danych strategii a specifikovat jejich

¢innosti v pfislusném akénim programu. [7]

K tomu, aby se nova strategie stala pro pfiSti dekadu skutecn¢ efektivnim ndstrojem
pro zvyseni bezpecnosti silni¢niho provozu, je ovSem tfeba ufinnym zpisobem zapojit nejen

veskeré zainteresované subjekty, ale 1 vSechny dal$i tcastniky silni¢niho provozu. [7]
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2 GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY A JEJICH VYUZITI

V OBLASTI SILNICNI DOPRAVY

Z pohledu oblasti silnicni dopravy jsou dnes geografické informacni systémy
nepostradatelné. Zajist'uji informace, jakymi jsou piesna silni¢ni sit’, lokalizace dopravnich

vvvvvv

provozu, snizeni moznych rizik na dopravnich komunikacich a informovanost vetejnosti. [8]

2.1 Historie vyuziti GIS v oblasti dopravy

Neni zcela ziejmé, kdy byl poprvé pouzit termin geograficky informacni systém, ale jisté
je, Ze pocatecni impuls vyvoje téchto systému vzesel od skupiny studentd, ktefi na konci 50.
let 20. stoleti absolvovali své vzdélani na Washingtonské univerzité¢ v oboru kvantitativni
geografie. Jednim z nich byl Duane Marble, ktery vyvinul primitivni formu GIS slouzici jako

podpora pii dopravnich studiich v oblasti Chicaga. [9]

Prvni propojeni geografickych informacnich systémi a oblasti dopravy tak spada
uz do 60. let 20. stoleti. OvSem teprve na konci 80. let 20. stoleti se vyuzivani GIS poprvé
plnohodnotné rozsitilo do probihajicich dopravnich vyzkumi, a také se zacaly vyuzivat
v fizeni dopravy. Vzhledem ke specifickym pozadavkim dopravnich aplikaci a dosti
pozdniho pfijeti této informaéni technologie v oblasti dopravy, byl rozvoj sméfovan
predevsim k posileni a rozsifeni stavajicich systémovych pfistupli, aby mohlo dojit k plnému
vyuziti potencialu geografickych informac¢nich systémi.. Dnes uz jsou diky svym nastrojim

geografické informacni systémy v oblasti dopravy takika nepostradatelné. [10]

2.2 Uzivatelé geografickych informac¢nich systémi v oblasti

bezpecnosti silnicniho provozu

Diky Siroké dostupnosti levnych bezdratovych komunikacnich systémt, ptisluSné
informacni toky stdle a plynule dodavaji znalosti a informace odpovidajicim uzivatelim
z dostupnych a relevantnich zdrojii. Distribuované sledovani provoznich podminek umoziiuje
zaznamenani vSech dopravnich udalosti (napf. mimotfadnd udalost, nehoda nebo kolona
pomalu jedoucich vozidel), jejich odpovidajici zpracovani v informa¢nim modelu realného

svéta a jejich Sifeni v redlném Case k uzivatelim dopravniho systému. [11]

Poptavka mobility od pfelomu stoleti nadéle stoupa. Primérné rychlost pfesunu, zejména

v méstskych oblastech, je stale pomérné nizkd, ale odhad doby jizdy je mnohem piesnéjsi
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a spolehlivé;si. To umoziuje uzivatelim vybrat si zptisob svého cestovani s ohledem na jejich

potieby z hlediska ¢asu, flexibility, nakladd a dopadu na zivotni prostredi. [11]

Technologie vozidel se dale rozvijeji. Velkd c¢ast novych vozidel je kooperativnich
a prispivaji k vytvareni velmi presnych, aktudlnich a kvalitnich informaci o provozu. VétSina
vozidel je vybavena automatickymi systémy nouzového volani. Zabudované palubni systémy
poskytuji ptistup k aplikacim pfenosnych zatfizeni a on-line sluzbam spojenych s bezpecnosti
provozu, sluzbam spojenych s pfesnym navigovanim a podpUrnymi systémy, jez ulehcuji
orientaci v obtiznych dopravnich situacich, na kiizovatkach a piipojovacich pruzich
a pomahaji se vyhnout potencionalné¢ nebezpecnym udalostem, které vznikaji z dopravnich

abnormalit a mimotadnych situaci. [11]

Ridi¢i vieobecné akceptuji systémy podpory jizdy. Napf. jizdu v ramei rychlostnich limitd
udrzuji  prostfednictvim pouziti automatického adaptivniho ftizeni rychlosti nebo
prostfednictvim poskytovani poradenstvi o doporucené rychlosti. Vozidlova regulace
rychlosti ma nejen ulozené lokalni omezeni rychlosti, ale také umoziiuje zmény rychlosti
vozidla spojené s bezpecnou vzdalenosti. Poloautomatické ftizeni, nebo pfi specifickych
podminkach plné¢ automatické fizeni, ptispélo ke snizeni poc¢tu nehod, které se vztahuji

k selhéni fidice. [11]

Spravci infrastruktury diky geografickym informac¢nim systémim mohou plné kontrolovat
provoz sité¢ a vyuziti dopravnich tokli v real-time provozu pii zajiSténi bezpecnosti,
propustnosti a udrzitelnosti ve vSech systémovych parametrech. ZvlaStni pozornost je pak
vénovana managementu dopravni nehodovosti k udrZeni provozu sité, jez predchazi

nehodovym udalostem pomoci pokroc¢ilého tizeni provozu v redlném cCase. [11]

Bezpecnost silni¢niho provozu se nadéle fesi, ale mira rizika byla zna¢né€ snizena u vétSiny
skupin uzivatel, vcetn¢ zranitelnych ucCastnikli silni¢niho provozu, jimiz jsou chodci
¢i cyklisté. SniZzend schopnost fizeni, a to zejména pod vlivem alkoholu nebo drog, se stala
témef nemozna. Rychlostni limity jsou obecné respektovany z divodu sofistikované koncepce
zelenych vin, dohledu a postihu. V horizontu 15 let by méla byt inteligentni mobilita velmi
blizko cillim, které byly stanoveny na ptfelomu stoleti. Jde o nulovy pocet usmrcenych
v dtsledku dopravy, minimalni zpozdéni v dopravnim systému, dopady na Zivotni prostiedi
blizici se nule a pln¢ informovani uzivatel¢ dopravniho systému. K tomuto uspéchu dojde
predevSim v disledku vyvoje plné integrované viceucelové dopravni sité, kterd zajisti

efektivni a bezpecny pohyb osob a zbozi. Partnerstvi vSech zGc¢astnénych subjektii, organi
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vefejné spravy, prumyslovych podnika a dalSich soukromych organizaci, povede pies zna¢né

usili k dosazeni vyse uvedenych cilti. [11]

23 GIS

Geograficky informacni systém spojuje jak hardware a software, tak predevsim velice
dilezita data, kterd tvofi samotné jadro celého informacniho systému a vyuzivaji se zejména

pii provadéni prostorovych analyz.

Geograficky informacni systém umoznuje ukladat, spravovat a analyzovat prostorova data,
coz jsou data o geografické poloze prvka ¢i jevl v tizemi. Jelikoz se vétSina objektd a jevil
realného svéta vyskytuje na nékterém misté¢ zemského povrchu nebo ma vztah k nékterému
mistu na zemském povrchu a vzajemné se tyto objekty také ovliviiuji, je proto znalost
umisténi a vzdjemnych prostorovych souvislosti velmi vyznamné a mlize sehrat dalezitou roli
v celé fad¢ obort lidské Cinnosti. GIS zaroven dokéze prostorova data a provadéné analyzy

zobrazit pomoci ptehledného grafického vystupu — mapy. [12]

»Geograficky informacni systém je organizovany souhrn pocitatové techniky,
programového vybaveni, geografickych dat a zaméstnanct navrzeny tak, aby mohl efektivné
ziskéavat, ukladat, aktualizovat, analyzovat, pfenéaset a zobrazovat vSechny druhy geograficky

vztazenych informaci.” [12]

Vysledkem vyuziti geografickych informacénich systémt v oblasti silni¢niho provozu
je efektivngj$i fizeni provozu, sniZeni moZnych rizik na dopravnich komunikacich
a informovanost vefejnosti. GIS umoZiiuje napiiklad spravu a modelovani dopravni
infrastruktury, monitoring sjizdnosti vozovek, uzavirek a dopravnich nehod a ulehcuje
rozhodovani v mnoha oblastech, jakymi mohou byt sprava komunikaci, protoZe dopravni
specialisté, ktefi maji na starosti spravu pozemnich komunikaci, potiebuji efektivné planovat,
monitorovat a spravovat investice vlozené do budovani infrastruktury. Hlavné ale GIS
pomaha ve vSech rozhodovacich procesech, ve vylepseni pracovnich postupti (jako je urceni
dopravnich uzavirek nebo oprav) a umoziuje také vykonavat analytické ulohy, které uleh¢i
praci vrozhodovani, kam umistit dopravni znaeni, aby upozornovaly napiiklad

na nebezpecné Useky ¢i maximalni povolenou rychlost. [8],[13],[14]

2.4 Prostorové analyzy

Prostorové analyzy, které jsou dostupné praveé v GIS, umozinuji pomoci zavedenych metod

provadét operace s daty, jez jsou zalozeny na geometrickych vlastnostech zkoumanych prvki
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a zabyvaji se zpracovavanim vztahi mezi usporddanim objekt a jejich atributy. Na rozdil
od jinych forem analyz vyzaduji tedy prostorové analyzy atributovd data i geografickou
lokalizaci prvkii. Pomoci téchto analyz lze feSit fadu rozdilnych prostorovych problémii
a otazek — od prizkumu prostorovych a ¢asoprostorovych shlukii nehod, migrace obyvatelstva
az po modelovani socioekonomickych trendt. Cilem je 1épe porozumét zkoumané oblasti
a snadnéji predpovédét jeji nasledujici vyvoj. GIS lze tedy chépat jako prostiedek
pro podporu rozhodovani s vyuzitim statistickych metod. [13],[15],[16]

,Prostorové analyzy jsou souborem technik pro analyzu a modelovani lokalizovanych
prvkl, kde vysledky analyz zavisi na prostorovém usporadani téchto prvk( a jejich

vlastnosti.““ [16]

V geografickém informacnim systému je obvykle dostupna velka fada nastroju k realizaci
metod, které se vyuzivaji pii prostorovych analyzadch. MiZe jit o méfeni vzdalenosti
a spojitosti, logické operace provadéné na zékladé atributi geoprvki, vybéry na zaklade
dotazovani ¢i charakteristiky okoli zkoumané oblasti. Déale jsou rozebrany pouze nékteré

prostorové analyzy, které maji pfimé vyuziti v oblastech bezpecnosti silni¢niho provozu. [15]

2.4.1 Dotazy na databazi

Hlavnimi ukoly prace s databdzemi je prohledavani samotnych dat, které jsou v databazi
uloZeny a zejména pak analyza nad vyhledanymi udaji, ktera spociva v odvozeni novych
informaci. [15]

Pomoci dotazovani se vybiraji Udaje, které odpovidaji specifickému kritériu nebo
podmince. Dotazovaci operace ma zpravidla tfi hlavni soucasti [17]:

1. Specifikace udaji, kterych se dotaz tyka.

2. Formulaci podminek, které musi udaje spliiovat.

3. Instrukci, co se ma na vybranych tidajich vykonat.
Dotazy na databazi mizeme v GIS rozd¢lit na [15],[17]:
Atributovy dotaz

Pracuje pouze s popisnymi (atributovymi) informacemi geoprvku. Nejjednodussi variantou
je identifikace geoprvku na zéklad¢ jeho jména nebo ID. Mnohem castéjsi variantou je pak
vyhledani geoprvkd, jejichz atributy spadaji do zadaného intervalu (vyuziti matematickych
operatoru <, >, =, <=, >=, <>), maji zadané hodnoty nebo spliuji logickou podminku (vyuziti

logicky operatorit AND, OR, NOT vyuzivajicich Booleovské logiky).
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V piipadé vektorové reprezentace se nejprve zpracovavaji data z atributovych tabulek
a poté je na jejich zéklad¢ vykreslen vysledek. U rastrové reprezentace se zpracovavaji udaje
ulozené v jednotlivych buiikdch a dochazi k vytvoteni logickych obrazt, kdy bunky spliujici

podminku maji atribut 1 (pravda) a ostatni objekty maji atribut 0 (nepravda).

Pomoci tohoto dotazu miizeme urcit napiiklad silnice prvni tfidy, na kterych je dopravnim

znacenim omezend maximalni rychlost na 70 km/h.
Prostorovy dotaz

Pracuje s geometrickymi vlastnostmi geoprvku jako jsou tvar nebo plocha. Prostorovy
dotaz miizeme uskutecnit bud’ pomoci identifikace geoprvku na zéklad€ jeho soufadnic nebo

interaktivnim vybranim pomoci kurzoru.

U vektorové reprezentace je vzdy vybran cely objekt a prostorovy dotaz se fesi na zaklade
zpracovani dat z atributovych tabulek. U rastrové reprezentace je vybirana vzdy konkrétni

buiika ¢i skupina bunék a jejich atributova hodnota.
Diky tomuto dotazu je mozné urcit napiiklad nazvy ulic.
Kombinovany dotaz

Jedna se o kombinaci atributového a prostorového dotazu za pouziti topologickych vztaht.
K jejich vyuziti miZeme pouZzit jednu vrstvu nebo né€kolik vrstev zaroven, coZ se nazyva
topologickeé ptekryti. Vysledkem téchto dotazli jsou nové geoprvky, jejichz atributy jsou

kombinaci atributl vstupnich vrstev.

Pomoci tohoto dotazu muiZeme oznalit napiiklad pas lest, které je tfeba vykacet

pfi budovéani nové komunikace.

2.4.2 Mapova algebra

Misto topologického piekryti se u rastrovych reprezentaci pouziva nastroj zvany mapova
algebra. Je ur€eny vyhradné pro né a pomoci jednoduchého programovaciho jazyka umoziuje
kombinovat rastrové vrstvy matematickymi kombinacemi. Tento jazyk ma objekty (rastry,
tabulky), ¢innosti (vykonévaji operace na objektech) a parametry (fidi, kde a jak se Cinnosti

vykonavaji). [15],[18]

Jako operatory vypocti lze mezi dalSimi pouzit aritmetické, logické, relacni nebo

statistické operatory (+, -, *, /, <, >, =, and, or, not, ...).
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Funkce mapové algebry se déli na [15],[18]:

e [Lokalni — provadi se na individudlni hodnoté jedné buiiky, nova hodnota vznika
z existujici hodnoty v jedné ¢i vice vrstvach.

e Fokalni — provadi se v ur¢eném okoli bunky, nova hodnota vznika z definovaného
okoli bunky.

e Zonalni — provadi se ve specifikované oblasti, nova hodnota vznika ze zony
definované v jiné vrstve.

e (Globalni — provadi se na vSech bunkéach vrstvy.

Mapovou algebru lze v oblasti bezpec¢nosti silni¢niho provozu pouzit naptiklad pti vypoctu

maximalni povolené rychlosti na nerovné silnici.

2.4.3 Vzdalenostni analyzy

Jednd se o na prvni pohled jednoduchou analyzu, kterd vyuziva pro vektorovou
reprezentaci Eukleidovskou metriku a pro rastrovou reprezentaci Manhattan metriku.
Ve spolupréci s mapovou algebrou nebo sitovou analyzou se vSak muize rozvinout ve velice
sloZity nastroj. AvSak nedostatkem této analyzy muze byt méteni vzdalenosti ve skute¢ném
terénu s vyraznymi sklony svahli. Mezi dvéma body muzZe nastat podstatny rozdil vzdalenosti,

pokud vzdalenost budeme méfit po povrchu terénu nebo jejim pramétem. [15],[19]

Nejuzivangj$Sim nastrojem vzdalenostnich analyz je tvorba tzv. obalovych zon, které
vytvofi polygon v urfené vzdalenosti kolem specifikovanych bodi, linii nebo polygoni.
Tento néstroj je vyuzitelny jak ve vektorové (vytvoreni polygonu), tak v rastrové reprezentaci

(oznaceny vSechny buiiky, které maji mensi nez definovanou vzdalenost). [15],[19]

Jako ptiklad vyuZiti této analyzy mize byt vypocet ohroZené oblasti kolem komunikace,
po které je pfepravovan nebezpecény chemicky material. Vypocet urci, které oblasti by mohly

byt v ptipad¢ dopravni nehody kontaminovany.

2.4.4 Analyzy siti

Sit’ je tvofena orientovanym grafem, ktery se sklada z uzli (prisecikil) a hran (linii). Tato
analyza je proto pouzitelnd pouze ve vektorové reprezentaci a jeji podstatou je opét hledani

nejkrat$i vzdalenosti. [20]

Pted samotnym pouzitim sitovych analyz je tfeba vytvoftit vSechny datové struktury, které
jsou pro pozdéjsi analyzy nutné. Je tieba ziskat topologicky cistou liniovou vrstvu, ktera

spliuje konektivitu a ma definovand pravidla, podle kterych je dané, jak je mozné se mezi
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jednotlivymi uzly pohybovat. Jedna se piedev§im o uzlova pravidla, ktera definuji smér
pohybu uzlem (napt. zdkaz odboceni v dané kiizovatce) a hranova pravidla, ktera definuji
smér a rychlost pohybu po hrané (napf. uréeni jednosmérné ulice s maximalni povolenou

rychlosti). Tato pravidla jsou obvykle ulozena v atributovych tabulkach. [20]

Pomoci této analyzy tak lze fesSit mnoho problému nastalych ve skuteCnych situacich
aumozni tak ulehlit rozhodovaci procesy. Piikladem mize byt hledani optimalni trasy
pro fidiCe, ktery se chce vyhnout nebezpetnym nehodovym usekiim. V ptipadé dopravni
nehody vyslani zachranné sluzby znejbliz§iho zdravotnického zafizeni a vyhledani
nejrychlejsi cesty k mistu dopravni nehody. S ¢imz souvisi dalsi ptiklad vyuziti této analyzy —
definovani izochroni (Cary spojujici mista se stejnym cCasem), které mohou slouzit
ke strategickému a rovnomérnému vybudovani stanovist zachranné sluzby, aby svym
vCasnym piijezdem pokryla dopravni nehody, které mohou nastat kdekoliv ve mésté. Pomoci
této analyzy lze vyhledat také konektivitu, kterd v ptipad¢€ vyhoteni transformatoru urci, které
elektrické vedeni je bez proudu a dopravni bezpecnost je ohrozena nedostate¢nym pouli¢nim

osvétlenim. [20]
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3 SOUCASNA SITUACE NASTROJU GIS V OBLASTI BEZPECNOSTI

SILNICNIHO PROVOZU

Nastroje geografickych informacnich systémt v soucasné dobé vSem uzivatelim
silnicniho provozu velice pomahaji. Leckdo uz by si umél piredstavit situaci, kdy se vyda
na cestu do zahrani¢i bez bliz§tho prozkoumdni zamysSlené cesty. Obzvlasté se vSak dba
na informovanost v realném Case, aby byl fidi¢ co nejlépe seznamen o nastalych dopravnich
zménach, které by mohly mit pfimy negativni dopad ovliviiyjici jeho bezpecnost. To je
docileno stanovenim co nejpfesnéjsi aktudlni polohy, kterd je ur€ovéna pomoci globélnich
polohovacich a naviga¢nich satelitnich systému. Dalsi néstroje maji pfedevSim preventivni

charakter, ktery ma zabranit vzniku skod na Zivotech, zdravi 1 majetku.

3.1 Globalni polohovaci a naviga¢ni satelitni systémy

Globalni polohovaci a naviga¢ni satelitni systémy (GNSS) jsou druZicové radiové
systémy, které slouzi ke stanoveni geografické pozice a navigovani uZzivatelova piijimace
kdekoliv na svéteé. V soucasné dobé jsou v plné ¢innosti dva systémy, a to americky GPS
(Global positioning system) a rusky GLONASS (Globalnaja navigacionnaja sputnikovaja
sistéma). Evropskou alternativou téchto systémi je planovany systém Galileo, ktery

je v soucasné dob¢ postupné uvadeén do provozu. [21],[22]

Struktura vétSiny GNSS je obdobna a 1i8i se v zasad€ pouze v technickych detailech. Lze ji

rozdé¢lit na ti1 zédkladni slozky: kosmicky, fidici a uzivatelsky segment.

Kosmicky segment — zahrnuje aktivni umélé druzice Zemé, jejichz poloha je kontinualné
uréovana Vv jednotné celosvétové geocentrické soufadnicové soustave. Druzice obihaji
po témé&f kruhovych drahach ve vySce cca 20 000 km nad Zemi tak, aby se vZdy alespon Ctyfi
znich nachdzely minimalné¢ 15° nad obzorem. Kazdd druZice je vybavena piijimacem,
vysilaCem a atomovymi hodinami. Elektrickou energii ziskdvd pomoci solarnich paneld

a svou polohu je schopna korigovat pomoci raketovych motort. [21],[22]

Ridici segment — sklada se z hlavni kontrolni stanice a monitorovacich stanic umisténych
kolem rovniku. Segment zajistuje, ze drahy sateliti a chod hodin je v pfijatelnych mezich.
Stanice umisténé kolem rovniku, které kontroluji a tidi druZzice, jsou vybaveny vysilacimi
anténami. Zprava vysilana fidicim segmentem obsahuje funkci urcujici drahu kazdého satelitu
a pfedpovéd’ drahy na nésledujicich 24 hodin. Obsahuje udaje o kalibraci a synchronizaci

druzicovych hodin. Kazdy satelit vysila vlastni signal. [21]
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UzZivatelsky segment — zahrnuje pozemni pfijimace schopné piijimat a zpracovavat

druzicové GNSS signaly. [22]

Systém je zalozen na stanoveni vzdalenosti mezi vysilatem na satelitu a uZzivatelskym
pfijimacem na zakladé méfeni casového intervalu mezi vysldnim a piijetim signalu.
Do vysilaného signalu jsou vlozeny informace, ze kterého satelitu a kdy byl signal vyslan.
Uvedené pfijimané informace jsou zpracovavany v mikropocitaci pfijimace. V jeho paméti
jsou ulozena data o draze a pohybu vSech druzic daného systému, kterd jsou minimalné
kazdych dvanact hodin zpfesiovana pomoci korekci stanovenych na zakladé¢ méfeni

na pozemnich monitorovacich stanicich. [21]

3.1.1 GPS

GPS (Global positioning system), zndmy i pod nazvem NAVSTAR (Navigation system
using time and ranging), je dalkomérny systém pro stanoveni polohy a ¢asu na zemském
povrchu a v prilehlém prostoru, ktery se skladd z kosmického, fidiciho a uzivatelského
segmentu. Je celosvétoveé pouzivany a plné funkéni od roku 1995. Systém je schopen
pribézné poskytovat signdly, které po zpracovani v pfijimaci ur¢i prostorovou polohu
apfesny cas. Tento radionavigacni systém je provozovan vzdusnymi silami USA a fizen

vladou USA. Je urcen jak pro vojenské, tak civilni pouziti. [21]

Kosmicky segment je tvofen 28 (z toho 4 zaloznimi) cca 900 kg téZkymi satelity na Sesti
obéZznych drahach ve vysce cca 20200 km. Doba obéhu je pfiblizn€ 11 hodin 58 minut.

Pro urceni polohy v prostoru a ¢asu je nutno pfijimat signaly minimalné ze 4 druZzic. [21]

Uzivatelsky segment je tvofen pasivnimi GPS pfijimaci, které poskytuji uzivatelim udaje
o poloze, rychlosti a ¢ase. Tyto pifijimace jsou vyrabény pro rizna pouziti (civilni i vojenskd)

a v rizném provedeni. [21]

3.1.2 GLONASS

GLONASS je také satelitovy radionavigacni systém, zajist'ujici pro uzivatele stanoveni
prostorové polohy, rychlosti a ¢asu kdekoliv na povrchu Zemé a v ptilehlém prostoru, je vSak

fizen vladou Ruské federace. [21]

Kosmicky segment systému je tvofen 24 satelity, které jsou rovnomérné rozmistény
na tfech orbitalnich kruhovych drahach 19100 km nad Zemi. Oblet trva 11 hodin a 15 minut.
Takovéto rozmisténi zajistuje, ze je vzdy alespon 5 satelitti viditelnych. Kazdy satelit vysila

radiovy signal obsahujici navigacni zpravy. Kontrolni komplex sestava z kontrolniho centra
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v Krasnoznamensku a nékolika sledovacich stanic rozmisténych po celém Rusku. Velmi
dilezita je synchronizace vSech procest, coz zajistuje centralni synchronizér, tj. velmi piesné

vodikové atomové hodiny v kontrolnim centru. [21]

Uzivatelsky segment je podobné jako u systému GPS tvoren riiznymi typy piijimact, které

poskytuji uzivatelim udaje o poloze, rychlosti a Case. [21]

3.1.3 Galileo

Galileo je globalni druzicovy navigacéni systém, ktery by se v budoucnu mél stat
alternativou k americkému, armadou kontrolovanému, syst¢tmu GPS a ruskému systému

GLONASS. Podrobnéji o ném bude pohovoieno déle. [21]

Technologie globalnich polohovacich a navigacnich systému se vyuziva ve velice Sirokém
spektru ¢innosti. Od pocatecniho vyuziti ve vojenstvi se jejich vyuZiti velmi rychle rozsitilo
do civilniho sektoru, napt. pro navigaci letadel, lodi a pozemnich dopravnich prostredki,
pro fizeni prumyslovych a zemédé€lskych dopravnich a technologickych zafizeni,

do telekomunikacnich sluzeb, rekreacnich a sportovnich aktivit atd. [21]

3.1.4 Vyuziti globalnich polohovacich a naviga¢nich satelitnich systémi

v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu

3.1.4.1 GPS navigace

VSichni, kdo €asto cestuji automobilem, si dnes jiz asi nedokadZou piedstavit, Ze by vyjeli
do neznama bez GPS navigace. Tato uzite¢na technologie v fad€ piipadli zcela nahradila
se tak co nejptfihodnéji k jejimu cili je u navigaci povazovano za zcela samoziejmé. Diive
velké a zabudované navigacni systémy dnes ve vétSiné pfipadii nahradily malé lehké pienosné
pristroje, které obsahuji stdle vice funkci. Na pfistroji tak muzeme naptiklad vyhledat
tzv. zajimava mista, jako jsou nemocnice, 1€karny, Cerpaci stanice, parkovisté, restaurace,

hotely apod., prakticky po celém svété. [23]

Dnesni GPS navigace nejsou jiz jen pfistroji pro hledani té nejspravnéjsi cesty. Béhem
jizdy mizZete prostfednictvim navigacniho pfistroje pfijimat telefonni hovory nebo si piecist
SMS zpravy, ¢imZz vyrazn€ sniZzujete riziko dopravni nehody zplisobené manipulaci
s mobilnim telefonem. Pfistroje umoznuji také prostiednictvim kamery sledovéani trasy
v realném case a mohou pak upozornit na vystrazné znacky ¢i omezeni rychlosti. V soucasné

dobé¢ jsou nékteré navigace vybaveny on-line funkcemi. V pfistroji je umisténa SIM karta,
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ktera umozinuje navigaci prostfednictvim GSM sité spojenim na internet a na specializované
servery. Uzivatel tak ziskava presnéjsi a rozsahlejsi dopravni informace, dal$i informace
napiiklad o aktudlnim umisténi radart nebo pocasi, které panuje na naplanované trase.
V ramci siti je pak mozné také pro skupinu pratel aktivovat moznost sledovani vzajemné
polohy pfimo na displeji. Kromé¢ navigovani cesty v mapé na obrazovce lze na naviga¢nim
ptistroji aktivovat také navadéni hlasem. GPS navigace tak akusticky dostate¢né¢ dopiedu
avizuje na ptipadné zmény sméru jizdy, coz vyrazné¢ méné odpoutavd pozornost od déni

na pozemni komunikaci a fidi¢ se tak mtze pln¢ a soustiedéné vénovat fizeni vozidla. [23]

Kvalita vypoctu trasy a Gspésné vyhledani cile vSak pfimo zavisi na kvalité¢ a aktudlnosti
mapovych podkladi. Proto je naprosto nezbytné, aby byly mapové podklady pravidelné
aktualizovany a nedochazelo tak k nezadoucim situacim v podob¢ Spatného vypoctu trasy

naptiklad nevyuzitim nové zbudovaného obchvatu ¢i vynucenym vjezdem do protisméru. [23]

3.1.4.2 GPS sledovani

Mnoho internetovych portalti nabizi své sluzby v podobé sledovani automobilti jednotkou
GPS a napomahaji tak v u¢inném boji proti odcizeni ¢i neopravnéné manipulaci vozidla. Tato
technologie se vyuZziva jak u osobnich automobild, tak pifedevS§im u automobilti ndkladnich.
V ptipad€é neautorizované manipulace s vozidlem, at uz se jednd o jizdu se zapnutym
zapalovanim nebo odtaZzeni vozidla, dokaze systém majitele vozidla okamzité upozornit SMS
zpravou nebo e-mailem. Po obdrZeni informace o neopravnéném pohybu vozidla se uzivatel
ptihlasi do systému na internetovém portalu a okamzité zjisti jeho pfesnou aktualni polohu
vcetn¢ historie pohybu. Pokud je vozidlo v pohybu, lze jej sledovat vredlném case

s pravidelnou aktualizaci polohy v fadu n€kolika sekund. [24]

Satelitni jednotky vcetné¢ antén se nejcastéji instaluji skryt¢ do interiéru vozidla
pod palubni desku, ale mize byt i jinde ve vozidle. K jednotce tedy nema posadka vozidla
pfistup a jeji rychld demontdZ v piipadé odcizeni neni moznd. Nainstalovand GPS jednotka
nckolikandsobné zvySuje uroven zabezpeceni a Sanci na navraceni odcizeného vozidla

mayjiteli. [24]

Tento systém zpravidla vzdy obsahuje také elektronickou knihu jizd, ktera jak zpétné,
tak i v redlném c¢ase mulZe upozornit majitele firemniho vozového parku na nebezpecné
pocinani fidich v silnicnim provozu. Nejenom, Ze je zde pfistupnd historie pohybu, ale také
naptiklad historie rychlosti jizdy, kterd upozorni na prekroceni maximalni povolené rychlosti
a pomuze tak majiteli pfijmout vici fidi¢i patficna opatfeni. U profesionalnich fidict kamiont
je mozné sledovat i dobu povinného pravidelného odpocinku, coz zajisti vzdaleny dohled
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nad dostatecnou odpocatosti fidice a zmirni tak riziko dopravnich nehod v podobé

mikrospanku ¢i nizké pozornosti vénované dopravni situaci. [24]

Jako piiklad uziti byla vybrana mapa, v niZ je zobrazena historie jizdy vozidla

s vyznacenymi misty, kde byla piekrocena nastavena rychlost (Obrazek 1).
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Obrazek 1: GPS sledovani vozidla
Zdroj: [24]

3.2 Sluzba RDS-TMC

Témét celosvétoveé rozsifend sluzba RDS-TMC (Radio data system-traffic message
channel) zobrazuje aktudlni dopravni informace v mapé navigacniho pfistroje piimo
ve vozidle v pribéhu cesty. Ridi¢ je tak prakticky okamzité informovan o viech zavaznych

dopravnich udalostech, které se na trase aktualné vyskytuji. [25]

Informace o dopravnich nehodéach, pozarech vozidel, uzavirkach, ptekazkach provozu
nebo sjizdnosti komunikaci se prostfednictvim tisiového volani na linky IZS nebo
prostfednictvim linky fidici okamzité dostavaji na Narodni dopravni informacni centrum
(NDIC), kde se bezodkladné zpracovavaji a zatazuji se do vysilani sluzby RDS-TMC
spolecné s ostatnimi vysilanymi dopravnimi informacemi. Dopravni informace z NDIC jsou
do naviga¢niho pfistroje ve vozidle pfredavany v zakodované podobé (TMC) prostrednictvim

neslySitelného datového kandlu (RDS), ktery je pfendSen v rdmci modulace FM vysilani
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konkrétni rozhlasové stanice. Informace jsou kddovany v mezindrodnim protokolu Alert-C,
ktery je jazykové nezavisly. Vysilani dynamickych dopravnich informaci tak lze pfijimat
kdekoliv na svété. Podminkou je ale pokryti signalu RDS-TMC v daném misté (Obrazek 2).
[25],[26]
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Obriazek 2: Svétové pokryti sluzbou RDS-TMC
Zdroj: [27]

Navigacni pfistroj datové informace RDS-TMC umi piijimat, dekdédovat a zobrazovat
v mapé na displeji ptimo ve vozidle. Ridi¢ tak miiZe s vyuZitim naviga¢niho pfistroje vyhledat
vhodné objizdné trasy nebo se jinak rozhodnout na zaklad¢ znalosti aktudlni dopravni situace

a bezpecné tak dojet do cile své cesty. [25]

3.3 Jednotny systém dopravnich informaci pro CR

Na projektu Jednotny systém dopravnich informaci pro CR (JSDI) se podileji Ministerstvo
dopravy CR, Ministerstvo vnitra CR, Reditelstvi silnic a dalnic CR a fada dal$ich organt,
instituci a organizaci vefejné spravy, vefejné i privatni osoby a subjekty zcelé Ceské
republiky. Jedna se o komplexni systémové prostiedi pro sbér, zpracovani, sdileni, distribuci
a publikaci dopravnich informaci, které poskytuje dopravni data o aktualni dopravni situaci

a informace o pozemnich komunikacich. [28]

Hlavnimi funkcemi projektu Jednotny systém dopravnich informaci pro CR je informaéni

podpora procesi pro zajisténi prijezdnosti a sjizdnosti siti pozemnich komunikaci a zvySeni
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bezpecnosti a plynulosti provozu. Systém JSDI dale zajistuje pribézny, nepietrzity sbér
dopravnich informaci a dopravnich dat o aktualni dopravni situaci, coz zahrnuje veskeré jevy
nebo udalosti, které by mohly c¢astecné nebo uplné omezit prijezdnost nebo sjizdnost sité
pozemnich komunikaci nebo by mohly ovlivnit plynulost a bezpecnost provozu. Systém
zabezpecuje také vzajemnou koordinaci postupii a procesit béhem bezprostiedniho feseni
a odstranovani nasledkid jevi, které omezuji silniéni dopravu. Jedna se predevsim o feSeni
dopravnich nehod v misté wuddalosti, prabéznou aktualizaci informaci o udalosti
az do odstranéni problému a obnovy provozu a sledovani pribéhu praci oprav a udrzby
komunikaci. Vedlejsim cilem JSDI je i1 analyzovat a navrhnout opatfeni, jez by trvale
eliminovala pficiny vzniku omezujicich udélosti, jako je naptiklad identifikace nehodovych

lokalit nebo preventivni piisobeni na fidice v oblasti dodrzovani piedpist. [28]

Systém JSDI shromazd’uje informace o aktudlni dopravni situaci od béZné motoristické
vetejnosti, dopravcei, instituci vefejné spravy, subjekti krizového tizeni, médii, provozovateli
dopravnich informacnich sluzeb a dalSich. Shromazdéné informace jsou poté promitnuty
do ptrehledného geografického informac¢niho systému dostupného v internetovém prohlizeci,

ktery poskytuje detaily o nastalych udalostech. [28]

Jako piiklad uziti Jednotného systému dopravnich informaci pro CR byla vybrana
dopravni nehoda v ulici S. K. Neumanna v Pardubicich (Obrazek 3). Po kliknuti na ikonu
zobrazené dopravni nehody systém nabidne dal$i informace, jako je ¢as dopravni nehody
a ¢as predpokladaného odstranéni, délka a presné umisténi nehody a rozsah (v tomto piipadé
se jedna o stfet dvou osobnich automobill). Uvadi také zpravu o tom, zda jsou piitomné

sloZzky IZS a zda je komunikace prijezdna. [29]
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7 JEDNOTNY SYSTEM DOFRAVNICH INFORMACI PRO CR
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Obrazek 3: Dopravni nehoda v ulici S. K. Neumanna
Zdroj: [29]

3.4 Nehodova mista

Nehodova mista je online aplikace, ktera je jednim z vystupi projektu vyzkumu a vyvoje
Ministerstva dopravy CR. Jde o informaéni systém, ktery je uréen pro podporu rozhodovani
v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu a jeho hlavnim cilem je snizit vyskyt dopravnich

nehod pomoci upozornéni na ¢astd nehodova mista. [30]

Aplikace Nehodova mista je uréena pro vyuziti Siroké vetejnosti a vefejné spravy. Lokality
s vys§i pravdépodobnosti vyskytu dopravnich nehod jsou vytvafeny jednou rocné

vyhodnocovanim zaznamii dopravnich nehod na zaklad¢ téchto kritérii [30]:
e nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky za 1 rok,
e nejméné 3 nehody s osobnimi nasledky stejného typu za 3 roky,
e nejméné 5 nehod stejného typu za 1 rok.

Pro ucely pfesné lokalizace nehodovych mist byl vytvofen a zaveden do b&zné praxe
jednotny postup digitalni geografické lokalizace dopravnich nehod. To znamend, Ze vSechny
vyjezdové skupiny Policie CR jsou vybaveny GPS a dal§imi néstroji pro piesné urdeni

dopravnich nehod. V aktualnim systému jsou zaznamenany nehodové lokality od roku 2008
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a aktualizace probiha vzdy po uzavieni vyhodnoceni dopravnich nehod Policii CR v daném
kalendainim roce. Nehody, které nesetiila Policie CR, nejsou vyuZivany. [30]

Nejvyznamnéj$im pfinosem tohoto projektu jsou systémy, které podporuji navrhy

a sledovani UCinkti operativnich stejné¢ jako dlouhodobych opatieni pro odstranéni

nehodovych lokalit. [30]

Pro piiklad vyuziti aplikace Nehodova mista byla pouzita kiizovatka ulic Hradecka
a Bélehradska v Pardubicich, kterd byla vyhodnocena jako nehodova lokalita s vysokym
poctem dopravnich nehod s lehkym zranénim osob (Obrazek 4). Po kliknuti na zvolenou
lokalitu se zobrazi detail nehodové lokality s podrobnymi informacemi o nastalych
dopravnich nehodach (Obrazek 5). V horni poloving jsou prostiednictvim tabulky zobrazena
presna data dopravnich nehod s ur¢enymi nasledky a ekonomickymi ztratami a pomoci malé
mapky také jejich pfesné umisténi. V dolni poloviné jsou pak pomoci grafii zndzornény
dopliyjici informace. V tomto konkrétnim piipadé¢ mizeme vidét pocet nehod s lehkym
zranénim osob a bez zranéni osob, dale Ze ve vSech ptipadech se jednalo o dopravni nehodu

s ucasti osobniho automobilu bez pfivésu a vyjadieni poméru druhd nehod. [31]
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Detail nehodové lokality A Tiskstranky ¥
Pardubice (okres Pardubice), B&lehradska (Pardubice, okres Pardubice)

Detail Historie

Seznam nehod

Nisledek Ekonomické ztraty ‘%
27.02.2011 Bez zranéni 60 000 %
13.06.2011 Lehké zranéni 514 782
26.03.2011 Bez zranéni 5 000
23.04.2011 Lehké zranéni 741 782
21.05.2011 Lehké zranéni 568 782
16.05.2012 Bez zranéni 22 000
19.05.2012 Lehké zranéni 894 000

Celkovy poget nehod: 12 zobrazit vEechny nehody na mapé&
Nasledek Vozidlo Druh nehody

sr3fka s jedoucim nekolgiovym
Ll wozidlem
sraika s chodeam

=réks = vozidlem zsperkovanim,
B Lshki ziangni [ Bez zmsndni B osoho sutomabi bez piivdsy B otavengm

Obrazek 5: Detail nehodové lokality
Zdroj: [31]

3.5 Projekt TRISK

Jak jiz bylo zminéno, moderni spolecnost je zavisld na dopravni siti, jejiz spolehlivé
fungovani je dulezité pro fadu odvétvi lidské Cinnosti. Udalostmi, které mohou silni¢ni sit’
citeln¢ zasadhnout, jsou naptiklad ptirodni pohromy. Projekt TRISK ma proto za tikol méteni
dopadu udélosti, které maji schopnost pferusit useky komunikaci a negativné ovlivnit

vykonnost dopravni site. [32]

Projekt TRISK se zabyva kvantifikaci rizika ohroZeni dopravni infrastruktury Ceské
republiky pfirodnimi hazardy. Pro bezpecnost statu je nutnd spolehliva dopravni sit’
pozemnich komunikaci. Ta viak byvad naruiena pfirodnimi hazardy, kterymi v Ceské
republice jsou piedevSim svahové pohyby, povodné a extrémy pocasi. Nasledkem téchto
pri¢in je pak docCasné preruSeni dopravy nebo dokonce az destrukce komunikace. Hlavnim
cilem projektu je stanovit miru rizika vyplyvajici z mozného postizeni dopravni infrastruktury
CR piirodnimi hazardy. Za pomoci geografickych informac¢nich systémd a statistickych
metod bude urcena zranitelnost isekii pozemnich komunikaci a nésledné stanoveno riziko

kombinujici zranitelnost s pravdépodobnosti ohrozeni dané¢ho useku piirodnim hazardem.
[33]
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Ptirodni pohromy, jimiz jsou v naSich podminkéch nej¢astéji povodné nebo sesuvy ptidy,
maji schopnost prerusit nikoliv pouze jeden nebo nékolik malo useku silnicni sité, ale znacné
mnozstvi usekd zaroven. Vlastnosti pfirodnich pohrom pfitom je, ze maji obvykle velky
rozsah a intenzitu, a Ze nelze doptedu odhadnout, které ¢asti dopravni sité postihnou. Ukolem
projektu TRISK je mimo jiné sbér dat ptfirodnich pohrom, které nastaly v minulosti a které
mély negativni dopad na dopravni infrastrukturu. Z divodu popisu a zkoumani dopadu
preruseni komunikacni sité¢ velkymi pfirodnimi pohromami v minulosti a pro zhodnoceni
kvality matematického modelu, byla vytvoiena databaze poSkozenych usekti. Ta obsahuje
informace o usecich silni¢ni sité, které byly v letech 1997 az 2010 postizeny nékterou
z ptirodnich katastrof. Ke spolupraci na vytvofeni této databaze byly vyzvany krajské slozky

Reditelstvi silnic a dalnic a jednotlivé krajské spravy a Gdrzby silnic. [32],[33]

Projekt je finanén& podpofen Ministerstvem vnitra CR v ramci Programu bezpe¢nostniho
vyzkumu Ceské republiky v letech 2010-2015. Jeho hlavni cil bude realizovan pomoci
software - webové aplikace urené pro koncové uzivatele, kterymi budou organy statni
spravy, uzemniho planovani a krizového fizeni. Aplikace ma za ukol identifikovat oblasti,
ve kterych hrozi néjaky druh pfirodni pohromy a zarovei pro tyto oblasti stanovit

pravdépodobnost vyskytu nezddouciho jevu. [33]

Jako priklad vyuZiti projektu TRISK byla vybrana mapova aplikace pro vkladani a spravu
zaznamu usekl poskozenych ptirodnimi pohromami v Kralovéhradeckém kraji. Konkrétné
poskozeni komunikace ¢islo 297 v blizkosti obce Janské 1azn€¢ (Obrazek 6). Aplikace podava
podrobné informace o poSkozeni v podobé& pfiCiny preruseni dopravni sité, délky postizené

komunikace nebo ¢asového rozsahu poskozeni. Soucasti je také vycet zpisobenych Skod. [34]
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Komunikace poskozené pfirodnimi pohromami v Kralovéhradeckém kraji : I -
tabulka
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Obrazek 6: PoSkozeni komunikace ¢. 297

Zdroj: [34]

3.6 Projekt BIOTRA

Geografické informacni systémy byly usp&$né vyuZity pro feSeni dil¢ich tkoll i v projektu
BIOTRA, jehoz hlavnim cilem bylo vytvofeni podptirného nastroje pro vybér dopravni
alternativy s minimalni hodnotou ekologického odporu. Projekt byl zaméfen zejména
na hodnoceni dopadii ptepravy nebezpecnych véci na ptirodni ekosystémy a probihal v letech
2008-2011. Projekt byl finan¢né podpofen Ministerstvem Skolstvi, mladeze a t&€lovychovy
ana jeho feSeni se podilela Technicka univerzita v Liberci a Institut Jana Pernera

v Pardubicich. [35]

Velkd pozornost byla vénovdna problematice stanoveni pravdépodobnosti nehody
pfi prepravé nebezpecné latky v zavislosti na charakteru komunikace. Problémem zde ale byl
nedostatek jednotnych spolehlivych statistickych udaji o poctech dopravnich nehod
aintenzité dopravy. Udaje z roznych zdroji (Policie CR, Reditelstvi silnic a dalnic,
Ministerstvo dopravy CR, Hasiésky zachranny sbor) vedly ¢asto i k vyznamné rozdilnym
vysledkiim. Soustfedit potfebné udaje tak, aby se daly povazovat z nich odvozené hodnoty
frekvenci za dostatecné¢ vérohodné, se podafilo az v poslednim roce feSeni projektu.

Frekvence nehod jsou stanoveny zvlast’ pro jednotlivé druhy komunikaci (dalnice, silnice 1.
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tfidy, a silnice 2. tfidy) a lze je modifikovat podle lokalnich poméra s rozliSenim na pfimé

useky, kiizovatky a zatacky a také na ¢asti trasy, které prochdzeji obcemi. [36]

Metodika integrace rizika pro zivotni prostiedi podél pfepravni trasy byla dilezitym dil¢im
cilem projektu. Vstupuje do ni frekvence havarie, pravdépodobnost zasazeni dil¢i plochy
negativnim vlivem 1 ekologickd ujma. Integrace se provadi v prostfedi GIS a nedilnou
soucasti je identifikace biotopu v padsmu ohrozeni. Integrace rizika tak vyuziva vysledky
vSech vytesenych dil¢ich cilt projektu. Vysledné riziko je vyjadieno ve finan¢nich jednotkach
a ma pro vSechny biotopy srovnatelnou uroven. Porovnavani variantn€é navrzenych
piepravnich tras je tak velmi jednoduché. Pouziti normovanych frekvenci, tj. frekvenci
vztazenych na 1 havarii na 1 km trasy za rok, je vyhodné z vypocetnich divodi. Zavedeni
absolutni frekvence havarie pro danou silnici je vhodné az pii zavéreCném vypoctu

ekologické ujymy. [37]

Priklad vypoctu byl proveden pro usek silnice SI/10 mezi Drzkovem a Plavy, kde je
ukdzano rozlozeni normovanych frekvenci v okoli pfepravni trasy bez modifikace frekvenci
podle mistnich pomért (Obrazek 7). Potencidlni tiniky byly hodnoceny po segmentech silnice
v délce 1 m. Vysledkem je definovana izoliniovd mapa frekvenci pro vyssi uroven

negativniho vlivu. [37]

15 18" . _— 15719 — _ Legenda
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Obrazek 7: Pasmo ohroZeni a hodnoty normovanych frekvenci zasaZeni dil¢ich ploch p¥i transportu
20t ¢pavku po trase Drzkov — Plavy

Zdroj: [37]
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Pii feSeni jednotlivych uloh projektu vznikly sady podplirnych softwarovych nastroja,
které fesi vypocty rozptylu plynu v mezni vrstvé atmosféry, Sifeni kapaliny v terénu, vypocet
frekvenci zasazeni dil¢ich ploch negativnim vlivem v okoli trasy mobilniho zdroje, stanoveni
jednotkového rizika v dil¢ich plochach i1 celkového spolecenského rizika podél trasy. Kromé
toho byly prostfednictvim GIS specifikovany postupy vykreslovani  vysledkt
do kartografickych podkladi. [36]

3.7 DalSi mozné vyuziti GIS v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu

Nastroji, které se zabyvaji bezpecnosti silni¢niho provozu a vyuzivaji pfi tom geografické

informacni systémy, je celé fada. Nize jsou stru¢né popsany nékteré dalsi.

Geografické informacni systémy prostfednictvim prostorovych analyz dokéazou
zkombinovat statistické udaje a geografickd data, jakymi jsou silni¢ni sit’ nebo nehodové
oblasti, do smysluplnych informaci, které maji vysokou vypovidajici hodnotu. Naptiklad
soucasti americké databaze Highway Safety Information System je soubor GIS néstroju, které
obsahuji zab¢hnuté analyzy provaddéné nad daty mapujici konfrontaci chodecti a cyklisti
se silniénim provozem. Nastroji GIS tak lze oznacit bezpecné cesty pro cyklisty nebo
identifikovat zony, které obsahuji vysoky pomeér nehod, pii kterych byl zranén chodec
&i cyklista. Ukolem nastrojd je na zékladé provedenych analyz pomoci statnim i lokalnim
koordinatorim, projektantim a inzenyrum planovat bezpecnéjsi infrastrukturu pro chodce
a cyklisty, aby bylo zabranéno moZznym rizikim. Vysledkem tak mohou byt bezpecnostni
zpravy, navrhy map a bezpec¢nostnich opatteni, které budou redlné¢ provedeny a v budoucnu

podstatné redukuji miru nehodovosti. [38]

Své nepostradatelné vyuziti maji geografické informacni systémy samoziejmé take
pfi planovani novych komunikaci. At uZ je to vyhledani ekonomicky nejvyhodnéjsiho mista,
kudy by zamyslena silnice méla vést, nebo stanoveni $kod, které budou vystavbou napachany
v krajiné. Zajimavou analyzou je urceni pozorovaci vzdalenosti, kterd méa zasadni vyznam
pro bezpecnost silnicniho provozu. Pozorovaci vzdélenost v oblasti silni¢ni dopravy je
definovéna jako tusek pozemni komunikace mezi fidi¢em a nejvzdalenéjSim viditelnym
objektem na komunikaci, jejichZ spojnice neni pferusena okolnim terénem nebo komunikaci
samotnou. Béhem fizeni vozidla je dilezit¢ vidét dostatecné daleko, aby mohl fidi¢ vcas
reagovat na neCekané situace nebo mohl klidn¢ ptredjet jiné pomaleji jedouci vozidlo. Tato
analyza je tak dulezitd zejména pro dopravni inZenyry, aby navrhli komunikaci prostou
zbytecnych rizik. Je vni vyuzito predevSim vlastnosti pohybujiciho se vozidla, okolnich

objekti a krajinného terénu. Vysledkem nastroje tak jsou nejenom precizni vypocty
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dohledové vzdalenosti, ale také presné 3D modely umoziujici vizudlni prezentaci

navrhovanych feseni. [39]

DalSim uzitenym nastrojem geografickych informacnich systémtl je webova aplikace
SafeRoadMaps. Ve Spojenych statech americkych jsou v Zebficku timrti teenageri na prvnim
misté pravé dopravni nehody. K pochopeni tohoto problému ma pfispét velice jednoducha
aplikace SafeRoadMaps, kterd priblizuje statistiky Umrtnosti pfi dopravnich nehodach.
Pouzité statistiky jsou zlet 2001-2010. Webova stranka nabizi interaktivni mapu, jez
na urovni mést zobrazuje lokality umrti zavinénych dopravnim prostfedkem. Dohledat Ize
také informace, jako jsou: datum dopravni nehody, pocet zucastnénych osob, zda béhem
nestésti zemfel fidi¢, spolujezdec nebo chodec a jestli pricinou nehody bylo poziti alkoholu.
Databaze obsahuje také fotografii prislusnych nehodovych lokaci. Ackoliv byla pivodné
aplikace SafeRoadMaps zamyslena pouze k vefejnému uZivani, jsou jejich autofi oslovovani

1 organizacemi, které od nich zadaji vyvoj nejriznéjsich specializovanych moduli. [40]

Na bezpecnost silni¢niho provozu lze nahlizet také z jiného sméru, a sice monitorovanim
dopadu silni¢niho provozu na kvalitu ovzdusi. V dnesni dobé je cely svét do znacné miry
zavisly na individualni mobilité, coz sice pfispélo k celkovému zvySeni komfortu cestovani,
avsak tento trend ma negativni dopad na pfirodni podminky. Automobilové emise vypousténé
do ovzdusi se staly zejména ve méstech zdvaznym problémem, ktery neptiznivé ovlivituje
zivotni prostiedi a je tfeba jej fesit. V tomto ohledu mohou pomocnou ruku podat geograficke
informacni systémy prostfednictvi prostorovych analyz. Za pomoci shromazdénych dat
informujicich naptiklad o hustoté silni¢ni dopravy, hustoté Skodlivych emisi obsazenych
v ovzdusi ¢i celkovém modelu Cistoty ovzdusi lze vyvodit zavéry, které mohou pomoci fesit

negativni dopady silni¢niho provozu na zivotni prostiedi. [41]
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4 BUDOUCI SITUACE NASTROJU GIS V OBLASTI BEZPECNOSTI

SILNICNIHO PROVOZU

Vyvoj nastroji geografickych informacnich systému se soustfedi jak na rozvoj nastroju
novych, tak na zefektivnéni nastrojii jiz existujicich, aby uzivatelim slouzily daleko 1épe
a pfesnéji a jejich vyuzivani bylo jednodussi, vice intuitivni a v mnohych ptipadech dokonce
automatizované. Nové nastroje kladou diraz predevSim na zvySeni bezpecnosti silnicniho
provozu v souvislosti s pfesnéjsi lokalizaci, prevenci riskantnich situaci nebo se zkracenim
reakéni doby mezi dopravni nehodou a vyslanim slozek IZS. Obecné Ize fici, Zze budouci
nastroje geografickych informacnich systémii maji za kol snizovat pocet nebezpecnych

situaci, které ptsobi Skody na zivotech ¢i majetku.

4.1 Globalni polohovaci a navigacni satelitni systém Galileo

Navigacni systém Galileo je planovany autonomni evropsky globalni polohovaci satelitni
systém, ktery by mél byt obdobou americkému systému GPS a ruskému systému GLONASS.
Oba soucasné systémy GPS a GLONASS jsou vojenské, a ani jeden z provozovateli nedava
zéaruku, Ze ve vyjimecnych situacich budou systémy plné funkéni pro civilni vyuziti. Pokud
by na jejich vyuzivani byla zaloZena nékterd z dopravnich sluzeb, mélo by docasné zhorSeni
vykonu systému nebezpecné disledky pro jeji uzivatele. Evropsky systém Galileo je naopak
primarné navrzen jako projekt fizeny a spravovany civilni spravou s garantovanou dostupnosti
za vSech okolnosti. Jeho vystavbu zajistuje Evropska unie reprezentovana Evropskou komisi
a Evropskou kosmickou agenturou. GNSS Galileo mél byt piivodné provozuschopny do roku
2010, podle novych plant je vSak nejblizsi rok spusténi naplanovan aZ na rok 2018. [42]

Plny systém se bude skladat z 30 druzic (27 operacnich + 3 zélozni), které budou obihat
ve tfech rovinach po kruhovych drahach na stfedni obéZzné draze Zemé ve vySce 23 222 km.
Rozestaveni obéZnych rovin umoZzni vyuzivat navigacni systém bez potizi aZ do mist lezicich
na 75° zemépisné $ifky, coZ oceni zejména obyvatelé severni Skandindvie. Velky pocet
druZic, z nichZ tfi budou zalozni, zajisti spolehlivé fungovani systému, i kdyZ néktera druZice
pfestane spravné pracovat. Aktudln€ jsou na ob&zné draze 4 druzice, které byly vypustény
v letech 2011 a 2012 a které budou nésledovany dalSimi, aZz dosahnou faze pocatecni operacni
schopnosti, kdy bude systém jiZ mozno vyuzivat s pfesnosti ptiblizn€ 15 metra. Ve fazi plné
operativnosti, kdy bude nasazeno vSech 30 satelitli, bude systém schopen urcit spravnou

polohu kdekoliv na Zemi s piesnosti mensi nez 1 metr. [42],[43]
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Ve fazi kompletni funkénosti bude systém Galileo také poskytovat globalni sluzbu Search
and Rescue, na jejimz zaklad¢ budou druzice vybaveny piijimac¢em nouzovych signall, které
se v ptipadé napt. dopravni nehody aktivuji a vySlou piesné umisténi vzniklého incidentu.
Druzice tento signal zpracuje a odesle jej do regionalniho zdchranného koordinac¢niho centra,
odkud budou fizeny nasledné zachranné operace. Soucasné pak bude vyslana zprava
k vysilaci nouzového signdlu o tom, ze byl zaznamenan a pomoc je jiz na cesté. To vSe
by mélo probihat v fadu nékolika sekund, ¢imz by se podstatné snizila reakéni doba mezi
dopravni nehodou a vyslanim jednotek IZS. Diky tomu se pfedpoklada vyrazné snizeni Skod

zpusobenych na zdravi i na zivotech vSech ucastnikii dopravni nehody. [43]

4.2 Systém eCall

V blizké budoucnosti budou automobily vybaveny elektronickym bezpecnostnim
systémem, ktery v piipadé vazné dopravni nehody automaticky zavold operatora tisnové
linky. I kdyz budete v bezvédomi, systém bude informovat zachranédie, v jakém misté
se dopravni nehoda piesné stala, a zachranafi pfijedou k mistu nehody béhem nékolika minut.
Systém, ktery byl pojmenovan jako eCall, bude fungovat v ¢lenskych zemich Evropské unie

a také na Islandu, v Norsku a Svycarsku. [44]

Pokud zafizeni eCall instalované ve vozidle pfi dopravni nehod¢ vyhodnoti, Ze doslo
k silnému narazu, automaticky zah4ji tisnové volani na nejblizsi telefonni centrum tisnového
volani 112 a zaSle informace o pfesné poloze nehody =ziskané pomoci globalnich

polohovacich a navigaénich satelitnich systému. [44]

eCall mize byt aktivovan také manudlné po stisku tlacitka. To je vyhodné, pokud
se naptiklad stanete svédkem dopravni nehody. At je volani spuSténo rucné nebo
automaticky, bude krom¢ automatického datového spojeni vzdy existovat hlasové spojeni
mezi vozidlem a pracovistém pro piijem tisiového volani. Timto zpiisobem bude kdokoli
z osadky vozidla schopen poskytnout pracovisti pro piijem tisnového volani dalsi podrobnosti

o nastalé dopravni nehod¢. [44]
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Obrazek 8: Schéma systému eCall

Zdroj: upraveno dle [44]

Okamzité upozornéni na dopravni nehodu a znalost pfesné polohy mista havarie zkracuje
dobu nezbytnou k poskytnuti u¢inné pomoci o 50% mimo mésto a o 60 % ve méstech. Diky
této Casové uspoie se ocekava, ze systém eCall zachrani v Evropské unii kazdy rok az 2 500
lidskych zivotl a snizi zdvazné nasledky u desitek tisicti zranénych. Vc¢asnym oSetfenim
ucastnikid dopravni nehody diky systému eCall dojde k rychlejSimu zotaveni zranénych.
Rychlejsim pfijezdem na misto nehody bude mozné dfive likvidovat i1 nésledky,

¢imz se snizuje riziko sekundéarnich nehod. [44],[45]

Soucasti systému eCall je také projekt HeERO, ktery fesi problematiku celoevropského
tisnového volani z vozidla vybaveného systémem eCall, ve kterém je zdkladnim prvkem
jednotné evropské cislo tisfiového volani 112. Diiraz bude kladen na rozhrani mezi zafizenim
ve vozidle, telekomunikaéni infrastrukturou a infrastrukturou telefonnich center tisnového

volani 112. [46]

Projekt HeERO poskytne fadu pisemnych zprav, které budou obsahovat nejlepsi
osvédcené postupy, jak zavadét systém eCall, a pomohou tak urychlit nasazeni této ve vSech
zavedeni provozuschopné a technicky kompatibilni sluzby eCall ve vSech zemich. To povede
ke zvySeni bezpecnosti silni¢niho provozu, protoze eCall je v rdmci Evropské unie jednim

z nejslibngjSich systémil pro bezpecnost silnicniho provozu. [46]

Névrhy Evropské komise k podniknuti pfislusnych legislativnich krokii k zavedeni
systému eCall piedpokladaly, Ze tato sluzba bude bez problému fungovat do konce roku 2015.
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Ale vzhledem ktomu, ze postup pfijimani téchto legislativnich kroki Evropskym
parlamentem a Evropskou radou stile probihd, lhity pro implementaci systému eCall
se s nejvetsi pravdépodobnosti posunou na konec roku 2017, pripadné zacatek roku 2018.

[45]

4.3 Americky narodni program Safe Routes to School

Smyslem programu Safe Routes to School, ktery by se dal voln¢ pielozit jako Bezpecna
cesta do skoly, je za pomoci nastroji GIS minimalizovat rizika silni¢niho provozu plsobici

na déti pfi jejich kazdodennich cestach do Skol. [47]

Programy Safe Routes to School jsou po celych Spojenych stitech americkych velice
oblibené, ale funguji pouze na lokdlnich Urovnich. Mald mésta nebo komunity si tak
domovt az ke skolam, kam kazdodenné dochazeji. Nejvétsim rizikem je samoziejmeé silnicni
provoz, s kterym déti na své cesté pesky nebo na jizdnim kole ptichazeji do konfrontace.
Cilem takové sité¢ je minimalizovat rizika, ktera by déti na jejich cesté mohla potkat a zabranit
tak vzniklym $koddm na majetku, fyzickém i psychickém zdravi nebo dokonce na Zivotech.

[47]

Problémem aktualnich programi Safe Routes to School je jejich omezenost na lokalnich
urovnich. Neexistuje zadny celostatni program, ktery by sbiral jednotliva data z celé zemé
a shromazd’oval je tak, aby byla pfistupnd v narodnim méfitku komukoliv. Proto pfislusné
americké organy statni spravy chtéji najit feSeni, které by bylo daleko komplexnéjsi. Jako
vhodné vychodisko se jevi vytvofit narodni databazi za pomoci nastroji geografickych
informacnich systémi, kterd by svym rozsahem celistvé pokryvala uzemi Spojenych stati

americkych. [47]

Prvnim a nyni aktudlnim krokem k vytvofeni tak rozsahlé databaze je sbér dat. Se sbérem
dat se vSak objevuji dvé zasadni otazky: ,Jakd dilezita data by se méla sbirat
a shromazd’ovat?* a ,Jak zajistit, aby sebrana data byla spolehliva, ucelena a pouzitelna?“.
Aby nasledné analyzy byly spravné, je tedy nutné, aby shromazdénad data byla piesna,
komplexni, uplnd a srovnatelnd. Klicem by mélo byt nékolik jednoduchych aplikaci
instalovanych na pfenosnych zatizenich. Za pomoci téchto aplikaci by obyvatelé méli ptistup
do narodni databaze a mohli tak pies internetové ptipojeni nahravat své poznatky a zkuSenosti

z kazdodenniho Zivota. Rodice ¢i Skoly by tak mohli oznacit konkrétni mista, ktera jsou podle
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jejich nazoru rizikova, a kterym by se déti pii svych cestaich mély vyhybat. Zaroven by méli

doplnit diivod, pro¢ jsou ona mista nebezpecna. [47]

Na zaklad¢ téchto dat budou pomoci geografickych informacénich systémut uskute¢nény
infrastruktury. Silnice, chodniky, pruhy pro cyklisty, piechody a autobusové zastavky budou

zbudovany ve spravnych lokalitach a jejich umisténi bude opravdu ucelné. [47]

Americky narodni program Safe Routes to School je stale jest¢ na pocatku. Odbornici
ze zucCastnénych obort se vsak shodli, Ze k vytvoteni fungujiciho programu je aktualné nutné

soustfedit se na Ctyfi hlavni témata [47]:
e Ziskani dat nezbytnych pro planovani a realizaci programu.
e Vytvoieni norem pro sbér dat, jejich uchovani a $ifeni.

e Ukladani nashromazdénych dat na lokalni a narodni Grovni tak, aby byly pfistupné

vSem lidem.

e Zajisténi, ze pristupné a standardizované datové nastroje budou ve formatu open

source, aby byla mozna tvorba novych aplikaci.

Organy statni spravy si od tohoto projektu slibuji pfedev§im zvySeni poctu déti, které
budou do skol dochézet péSky nebo na kole, coz ptispéje ke snizeni automobilové dopravy

a zvyseni zdravotni kondice déti, potazmo obyvatelstva. [47]

4.4 Projekt Google Street View Sleuth

Google Street View je aplikace, ktera je ptistupnd pomoci webové aplikace Google Maps
a softwaru Google Earth. Od roku 2007 nabizi stile se zdokonalujici sit’ panoramatickych
snimk, které nabizeji pohledy na redlny svét v mnoha méstech a statech po celé¢ zemékouli
(Obrazek 9). Snimky jsou pofizovany soustavou fotoaparatl s vysokym rozliSenim, ktera je
pfipevnéna na automobilech, tfikolkach, snéZnych skutrech ¢i specidlnim batohu. V kazdé
soustavé je 9 fotoaparati snimajicich prostiedi ptiblizné kazdych 10 metrd, GPS lokator
k uréeni pfesné polohy, skenery signaldt GSM, 3G a Wi-Fi pomaéhajici identifikovat pokryti

bezdratovymi sluzbami a 3 laserové méfice vzdalenosti pomahajici k vytvoreni 3D modelu

okolnich budov. [48]
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Obriazek 9: Svétové pokryti sluZbou Google Street View
Zdroj: [48]
Panoramatické snimky aplikace Google Street View jsou tvofeny na urovni ulic
a umoznuji uZivatelim internetu virtudlni prohlidky vybrané¢ho tzemi. Je mozZné si tak
prohlédnout naptiklad okoli hotelu ¢i restaurace a ovéfit si moznost parkovani v jejich
blizkosti. Fotograficky material zachytava jen vefejné ptistupna mista. Po zobrazeni fotografii
jsou rozmazéany tvafe lidi a pozndvaci znacky automobilt tak, aby je nebylo moZno

identifikovat a bylo tak zaruceno pravo na soukromi. [49]

Aplikace Google Street View ma velky potencial, kterého se v oblasti bezpecnosti
silni¢niho provozu snazi vyuzit zacinajici projekt Google Street View Sleuth. Za cil si vyty¢il
zmapovani lokalit, které by mohly byt Uc€astnikim silni¢éniho provozu potencidlné
nebezpecné. Kterykoliv ¢lovék mlze pfesné oznacit takovou oblast a dodat komentaft, jimz
urci ditvod, proc je dle jeho nézoru misto riskantni. Vysledkem by tak méla byt interaktivni
mapa, kterd poukaze na nepiehledné kiizovatky, nedostate¢né dopravni znaceni, chybéjici
prechody pro chodce, nevyhovujici pruhy pro cyklisty ¢i uzké chodniky. Jednim z cili je tedy
upozornit piislusné organy statni spravy na tyto problémy, aby mohly byt podniknuty
prislusné kroky, jako je upraveni dopravniho znaceni, vznik bezpecnych cyklostezek nebo
rekonstrukce stavajici komunikace, coz by vedlo k vSeobecnému zvySeni bezpecnosti

silni¢niho provozu. [50],[51]
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ZAVER

V této praci byly definovany zakladni pojmy z oblasti silni¢ni dopravy, ktera je v soucasné
dobé¢ nejuzivanéjsim ale zaroven nejrizikovéjsim dopravnim odvétvim, a z oblasti bezpecnosti
silnicniho provozu, kterd je aktudlné¢ ve vétSin€ zemi svéta zasadnim tématem. Hlavnim
ukolem je pfi stale se rozvijejicim odvétvi silniéni dopravy minimalizovat vznikla rizika, a to
piredevsim dopravni vychovou, s kterou je tfeba zacit jiz v raném véku, a preventivnimi

opatfenimi, jez mohou byt efektivnéjsimi diky vyuziti nastroji GIS.

V soucasnosti geografické informacni systémy v oblasti bezpecnosti silni¢niho provozu
napomahaji pfedevS§im k informovani uZzivateli pozemnich komunikaci, ptredevs§im fidicu,
o aktudlni dopravni situaci. Pomoci globalnich polohovacich a navigacnich satelitnich
systémi, které se vyuzivaji pro ureni presné pozice navigaénimi pfistroji, jsou fidici
v realném cCase informovani o aktudlnim dopravnim stavu a varovani pred nebezpecnymi
situacemi, jako jsou napiiklad dopravni nehoda nebo blizici se kolona vozidel. Tyto
informace zajist'uje kupiikladu sluzba RDS-TMC. Pted zahdjenim jizdy se fidi¢i mohou také
pomoci jednoduchych webovych aplikaci, jakymi jsou Jednotny systém dopravnich informaci
pro CR nebo Nehodova mista, seznamit s aktudlnimi uzavirkami, sjizdnostmi komunikaci

nebo identifikovat nebezpecné Useky, kterym by bylo dobré se na své cesté vyhnout.

VyuZitim prostorovych analyz, které jsou jednou ze zadkladnich funkci geografickych
informacnich systémi, 1ze na zédklad¢ shromazdénych dat ziskat cenné informace. Naptiklad
projekt TRISK informuje o oblastech v silni¢ni siti, kterd jsou Casto vystavovéana ptirodnim
katastrofdm, a jsou tak slabym c¢lankem. Vysledkem analyz tak mize byt vybudovani lepsi

vewr

na pozemnich komunikacich.

Na zéavér byl nastinén smér, kterym by se v budoucnu mohl vydat dal§i vyvoj nastroja
GIS. Pijde predevSim o zdokonaleni ur€ovani polohy satelitnim systémem Galileo, ktery
slibuje pfesnost navigace mensi nez jeden metr a zavedeni sluzby, jez v pfipad¢é autonehody
automaticky vysle volani o pomoc. Podobny standard voldni prvni pomoci nabidne 1 evropsky
systém eCall. Dalsi rozbihajici se projekty, jakymi jsou Safe Routes to School nebo Google
Street View Sleuth, budou mit za Ukol na zaklad€¢ redlnych zkuSenosti obyvatel sbirat
informace o nebezpecnych mistech a navrhnout vhodna feseni, diky nimz by se bezpecnost

silni¢niho provozu zvysila ptfedevsim z pohledu zranitelnych chodcti a cyklist.
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Cilem prace bylo popsat vybrané soucasné i budouci nastroje geografickych informacnich
systému, které maji své vyuziti v oblasti silnicniho provozu. Lze fici, Ze stanoveny cil byl

splnén.
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