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ABSTRAKT 

Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se v t e o r e t i c k é části z a b ý v á v ý z n a m e m pěší dopravy 

pro m ě s t s k é p r o s t ř e d í a popisuje princip n u m e r i c k é h o m o d e l o v á n í pohybu o s o b . 

V p r a k t i c k é části se b a k a l á ř s k á p r á c e z a m ě ř u j e na p o s o u z e n í v e ř e j n é h o prostoru 

n á m ě s t í M í r u v Brně za použit í extrakce dat z v i d e o z á z n a m u a n u m e r i c k é simulace 

pohybu o s o b . N á s l e d u j e o v ě ř e n í p ř i p r a v o v a n é h o n á v r h u d o p r a v n í h o ř e š e n í a 

k o n k r é t n í d o p o r u č e n í pro p o z m ě n ě n í n á v r h u . Cí lem p r á c e je p r o z k o u m a t p ř í n o s 

m o d e r n í c h t e c h n o l o g i í pro k o m p l e x n í proces p o s u z o v á n í a n a v r h o v á n í v e ř e j n ý c h 

p r o s t r a n s t v í . 

KLÍČOVÁ SLOVA 

M o d e l pohybu osob, Brno, v e ř e j n ý prostor, Pathfinder, extrakce dat 

z v i d e o z á z n a m u , kvalita pěší dopravy, v ý z n a m pěší dopravy 

ABSTRACT 

This bachelor's thesis deals in its theoretical part with the significance of the 

pedestrian traffic for the urban areas and describes the principles of numerical 

model ing of the pedestrian m o v e m e n t . In the practical part, the bachelor's thesis 

focuses on the assessment of the public space of n á m ě s t í M í r u square in Brno using 

data extraction f r o m a recorded v ideo and numerical s imulation of the pedestrian 

m o v e m e n t . This is f o l l o w e d by a verif ication of the traffic plan design in preparation 

and specific r e c o m m e n d a t i o n s for a m e n d i n g the design. The aim of this work is t o 

explore the contr ibut ion of m o d e r n technologies to the c o m p l e x process of 

assessing and designing public spaces. 

KEYWORDS 

Pedestrian m o d e l , Brno, public space, Pathfinder, data extraction f r o m a v ideo, level 

of service, pedestrian traffic significance 
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1 ÚVOD 

C h ů z e je pro č l o v ě k a zcela j istě n e j v í c e p ř i r o z e n ý m z p ů s o b e m p o h y b u . Již o d 

p r a d á v n a tak s louží jako p r i m á r n í z p ů s o b l idské dopravy. V p r ů b ě h u 20. stolet í v š a k 

byla c h ů z e v r á m c i m ě s t s k é h o p l á n o v á n í p o s t u p n ě u p o z a d ě n a . Prostor byl d á n 

m o d e r n ě j š í m d o p r a v n í m p r o s t ř e d k ů m , a to z e j m é n a o s o b n í m a u t o m o b i l ů m . Praxe i 

řada v ý z k u m ů z p o s l e d n í c h deset i let í n á m v š a k ukazuje, že t e n t o p ř í s t u p se 

n e g a t i v n ě projevuje jednak na e f e k t i v i t ě m ě s t s k é dopravy, ale z e j m é n a na kval itě 

m ě s t s k é h o ž i v o t a . 

V d n e š n í d o b ě se karta o p ě t o b r a c í . C h ů z e je stále v í c e p o v a ž o v á n a za základ 

dopravy ve m ě s t ě . Řada s v ě t o v ý c h m e t r o p o l í , jako n a p ř í k l a d L o n d ý n , V í d e ň či 

Chicago, si v ý z n a m c h ů z e p l n ě u v ě d o m u j í a na pěší d o p r a v ě staví s v é p l á n o v a c í 

strategie. 

Je tedy z ř e j m é , že v ý h l e d o v ě bude z l e p š o v á n í p o d m í n e k pro chodce j e d n o u 

z h l a v n í c h priorit m ě s t s k é h o p l á n o v á n í . P ř e d v í d á n í c h o v á n í osob a dynamika d a v ů , 

k t e r é se m o h o u ve m ě s t ě pohybovat, p ř i t o m p ř e d s t a v u j í velmi k o m p l e x n í ú l o h y . Je 

tedy na místě hledat v h o d n é n á s t r o j e , které by d o p r a v n í m i n ž e n ý r ů m a a r c h i t e k t ů m 

v e ř e j n ý c h prostor usnadnily p r á c i . 

Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se s o u s t ř e d í na využit í m o d e r n í c h t e c h n o l o g i í pro 

automatizaci i n ž e n ý r s k ý c h úloh s p o j e n ý c h s n a v r h o v á n í m v e ř e j n ý c h p r o s t r a n s t v í . 

Práce v y u ž í v á s b ě r u dat p o m o c í p o ř í z e n í v i d e o z á z n a m u a jeho n á s l e d n é a n a l ý z y . 

Dále pak z k o u m á m o ž n o s t i n u m e r i c k é h o m o d e l o v á n í pohybu o s o b , dnes již 

s ú s p ě c h e m v y u ž í v a n é h o pro evakuace, i pro b ě ž n ý provoz v e ř e j n é h o p r o s t r a n s t v í . 

Za z k o u m a n o u lokalitu bylo po konzultaci s Kancelář í m ě s t s k é h o architekta a 

M a g i s t r á t e m m ě s t a Brna zvoleno n á m ě s t í M í r u v B r n ě . J e d n á se o lokalitu v kl idnějš í 

části m ě s t a , n i c m é n ě ve š p i č c e s i lně d o p r a v n ě z a t í ž e n o u . Tato s k u t e č n o s t je 

z p ů s o b e n o z e j m é n a m n o ž s t v í m š k o l s k ý c h zař ízení , které se v lokal itě nacházej í . 

V ý s t u p e m p r á c e bude n á v r h o p a t ř e n í pro z v ý š e n í kvality pěší dopravy ve 

z v o l e n é lokal itě za využit í v ý š e p o p s a n ý c h m e t o d . 
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2 PĚŠÍ DOPRAVA VE MĚSTECH 

2.1 MÍRA URBANIZACE 

Po v ě t š i n u v ý v o j e l idské civilizace lidé p ř e b ý v a l i p ř e v á ž n ě v m e n š í c h s í d l e c h a 

k o m u n i t á c h . Je m o ž n é říct, že č í m vyšší s t u p e ň v ý v o j e s p o l e č n o s t i , t ím v ě t š í 

t e n d e n c e k v y t v á ř e n í v ě t š í c h s p o l e č e n s k ý c h a o r g a n i z a č n í c h ú t v a r ů , tedy i s í d e l . 

K n e j v ý r a z n ě j š í m z m ě n á m d o c h á z e l o v p r ů b ě h u m i n u l é h o stolet í a od roku 2 0 0 7 

m ů ž e m e konstatovat, že v ě t š i n a s v ě t o v é populace žije ve m ě s t e c h . [1] O b r á z e k 1 

zobrazuje m í r u urbanizace ( p o m ě r lidí ži j ících ve m ě s t e c h ) v r ů z n ý c h č á s t e c h s v ě t a . 

100 1 1 1 1 1 1 1 

1: 

o '—I—1—I—1—I—1—I—1—I—1—I 1 1 1 1—1—I—1—I—1—I—M—1—I—1—I—1—I—1—I—1—I—1—I—1—I—1—I— 
1350 1355 1360 1365 1370 1975 1333 1335 1330 1335 2000 2005 ZDICI 2012 2015 2020 2025 2030 2035 20<D 2045 2050 

Obrázek 1: Míra urbanizace v různých částech světa [21] 

V Č e s k é republice se podle Č e s k é h o s t a t i s t i c k é h o ú ř a d u s o u č a s n á míra 

urbanizace pohybuje o k o l o 75 %. [2] Jak v c e l o s v ě t o v é m m ě ř í t k u , tak v r á m c i ČR lze 

v ý h l e d o v ě o č e k á v a t dalš í n a v y š o v á n í t o h o t o f a k t o r u . Život ve m ě s t ě nabízí v í c e 

p r a c o v n í c h pří ležitostí a vyšš í platy, n e s p o č e t m o ž n o s t í t r á v e n í v o l n é h o č a s u a 

d o s t u p n é kval itní s l u ž b y . [3] V d n e š n í s p o l e č n o s t i je t ě m t o a s p e k t ů m p ř i k l á d á n a 

vyšší hodnota než n a p ř í k l a d z d r a v é m u ž i v o t n í m u p r o s t ř e d í a k l i d n é m u ž i v o t n í m u 

stylu m e n š í c h obcí . O č e k á v á se, že k roku 2 0 5 0 d o s á h n e míra urbanizace ve s v ě t ě 

68 % a v ČR d o k o n c e 83 %. [1] S r o s t o u c í p o p u l a c í a stále v y š š í m i n á r o k y na kvalitu 

života roste t a k é v ý z n a m m ě s t s k é h o p l á n o v á n í . J e d n í m ze s t ě ž e j n ě j š í c h a s p e k t ů 

ú z e m n ě p l á n o v a c í c h k o n c e p c í je pak n e s p o r n ě i o s o b n í p ř e p r a v a . 
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2.2 VÝVOJ KONCEPCE PĚŠÍ DOPRAVY 

Kanadská nezávis lá v ý z k u m n á organizace The Victoria Policy Transport Institute, 

která se z a b ý v á inovacemi m ě s t s k é dopravy, rozl išuje „ k o n v e n č n í " a „ m o d e r n í " 

koncept p l á n o v á n í m ě s t s k é dopravy. [4] A č r o z d í l n ý m n á z v o s l o v í m , p o d o b n o u 

problematiku popisuje i řada j i n ý c h p u b l i k a c í . [5] [6] [3] 

2.2.1 Konvenční koncept 

K o n v e n č n í z p ů s o b p l á n o v á n í klade d ů r a z z e j m é n a na p o h o d l i a pohyblivost, tedy 

schopnost p ř e k l e n o u t co největš í v z d á l e n o s t za určitý č a s o v ý ú s e k . A u t o m o b i l o v ý 

p r ů m y s l zažil d r a m a t i c k ý růst v d r u h é p o l o v i n ě 2 0 . stolet í a o s o b n í a u t o m o b i l se stal 

i d e á l n í m s t a v e b n í m k a m e n e m t é t o koncepce. [5] D o p r a v n í inženýř i r á z e m začali 

p ř i z p ů s o b o v a t m ě s t a p r i m á r n ě a u t o m o b i l o v é d o p r a v ě . 

Dnes již v í m e , že d o p r a v n í s y s t é m y stavící na k o n v e n č n í m konceptu p ř i n á š í ř a d u 

p r o b l é m ů . [6] Č a s t o bývá p o d c e ň o v á n a v ě t š i n a n e g a t i v n í c h externalit. 

A u t o m o b i l o v á doprava produkuje n e m a l é m n o ž s t v í e m i s í , z p ů s o b u j e h l u k o v é 

z n e č i š t ě n í a zabírá v e l k é d o p r a v n í plochy v p o m ě r u k c e l k o v é ploše i n t r a v i l á n u . [3] 

V y s o k é p ř e p r a v n í rychlosti v e d o u k r o z v o l n ě n í z á s t a v b y a v ě t š í m d o j e z d o v ý m 

v z d á l e n o s t e m . D o p r a v n í stavby pro a u t o m o b i l o v o u dopravu v y t v á ř e j í ve m ě s t e c h 

b a r i é r y ve f o r m ě r o z s á h l ý c h p a r k o v a c í c h ploch nebo v í c e p r o u d ý c h k o m u n i k a c í . 

V z d á l e n o s t cí lů a v z n i k l é b a r i é r y č a s t o z n e m o ž ň u j í využit í j i n ý c h d o p r a v n í c h 

p r o s t ř e d k ů jako n a p ř . m ě s t s k é h r o m a d n é dopravy (dále jen M H D ) či cyklostezek, 

č ímž d o c h á z í k diskriminaci t ě c h obyvatel m ě s t a , pro které n e n í a u t o m o b i l o v á 

doprava p ř i r o z e n á ( n a p ř . děti či d ů c h o d c i ) . V k o n e č n é m d ů s l e d k u d o c h á z í k s n í ž e n í 

d o s t u p n o s t i , tedy schopnosti p r ů m ě r n é h o obyvatele e f e k t i v n ě d o s á h n o u t cí le své 

cesty. [6] 

Navýšení kapacity 
komunikace 

Dopravní kongesce Větší atraktivita 
komunikace 

Více provozu J 

Obrázek 2: Schéma dopravní indukce [Vlastní] 
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Důležitou roli zde hraje t a k é efekt d o p r a v n í indukce. Tento jev platí pro v š e c h n y 

z p ů s o b y dopravy a m ů ž e m e ho popsat n á s l e d o v n ě : S r o s t o u c í n a b í d k o u n o v é 

d o p r a v n í kapacity spoje vzroste t a k é jeho atraktivita, což a u t o m a t i c k y v y v o l á 

(indukuje) novou p o p t á v k u , která zde p ř e d t í m nebyla. V praxi to z n a m e n á , že pokud 

se m ě s t o s p o l é h á v ě t š i n o v ě na a u t o m o b i l o v o u d o p r a v u , brzy vznikne na z á k l a d ě 

v y s o k é h o provozu p o p t á v k a po d a l š í m d o p r a v n í m prostoru. Pokud d o p r a v n í inženýř i 

z a r e a g u j í pouze p ř i d á n í m dalš ích j í z d n í c h p r u h ů a p a r k o v a c í c h míst, lze o č e k á v a t 

o p ě t o v n é z v ý š e n í provozu až do b o d u , kdy se komunikace budou o p ě t zahlcovat. 

M ě s t o se tak d o s t á v á do z a č a r o v a n é h o kruhu, který m ů ž e m e v i d ě t na s c h é m a t u (viz 

O b r á z e k 2). Jako př ík lad k o n v e n č n í h o p l á n o v á n í m ě s t s k é dopravy m ů ž e p o s l o u ž i t 

m ě s t o Los Angeles, kde podí l d o p r a v n í c h ploch dosahuje v í c e než 6 0 % rozlohy 

m ě s t a (viz O b r á z e k 3). 

Obrázek 3: Dopravní situace v Los Angeles [7] 

2.2.2 Moderní koncept 

Jako alternativa se nabízí p ř í s t u p p o p i s o v a n ý v knize Města pro lidi o d d á n s k é h o 

architekta Jana G e h l a . [5] Tento t r e n d klade d ů r a z z e j m é n a na kvalitu života obyvatel 

m ě s t a a p o s t u p n ě si ho osvojuje řada v ý z n a m n ý c h m ě s t n a p ř í č s v ě t e m . V d n e š n í 

d o b ě již m ů ž e m e prvky t o h o t o m o d e r n í h o p ř í s t u p u najít v p l á n o v a c í c h strategi ích 

m n o h a e v r o p s k ý c h i s v ě t o v ý c h m e t r o p o l í . Jako př ík lad m ů ž e m e u v é s t L o n d ý n , 

V í d e ň , Sydney, W a s h i n g t o n DC, K o d a ň a m n o h o d a l š í c h . [5] [3] [6] 

Snahou m o d e r n í h o konceptu m ě s t s k é dopravy je dopravu o b č a n ů m co n e j v í c e 

z j e d n o d u š i t a z p ř í j e m n i t . Kde se t r a d i č n í z p ů s o b p l á n o v á n í snaží maximal izovat 

d o p r a v n í intenzitu, aby bylo d o s a ž e n o cí le, m o d e r n í z p ů s o b uspokojuje p o t ř e b y 

o b č a n ů a cí le p ř i b l i ž u j e . Pro t e n t o účel se o s v ě d č u j e využit í širší palety d o p r a v n í c h 

p r o s t ř e d k ů , p ř i č e m ž n e j l e p š í c h d o p r a v n í c h v ý s l e d k ů d o s a h u j í m ě s t a k o m b i n u j í c í 

prvky pěší dopravy, cyklistiky a m ě s t s k é h r o m a d n é dopravy (dále jen M H D ) . [4] 
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Pokud n a p ř í k l a d z ř í d í m e v d o p r a v n í m prostoru cyklostezku, část ú č a s t n í k ů 

s i l n i č n í h o provozu ji z a č n e v y u ž í v a t . Z á j e m o cyklistickou dopravu měl i již p ř e d t í m , 

n i c m é n ě ji nemohl i v y u ž í v a t . P ř e d n o s t byla d á v á n a čistě j í z d n í m p r u h ů m s l o u ž í c í m 

m o t o r o v é d o p r a v ě . P ř e s u n e m t ě c h t o c e s t u j í c í c h k m é n ě p r o s t o r o v ě n á r o č n é m u 

z p ů s o b u dopravy se d o p r a v n í prostor uv oln í , a i intenzita a u t o m o b i l o v é h o provoz se 

sníží. O b d o b n á ř e š e n í n á m p o s k y t u j í e f e k t i v n í cestu ze z a č a r o v a n é h o kruhu 

a u t o m o b i l o v é d o p r a v n í indukce. Na o b r á z k u (viz O b r á z e k 4) m ů ž e m e v i d ě t , j a k ý 

d o p r a v n í prostor z a u j í m á s t e j n ý p o č e t osob v yužív aj íc í rozdí lné d o p r a v n í p r o s t ř e d k y . 

Obrázek 4: Prostorová efektivita městských dopravních prostředků [8] 

M o d e r n í koncept p l á n o v á n í n a c h á z í h lav n í h o d n o t u v kval itě l i d s k é h o života ve 

m ě s t ě . Díky t o m u začíná být o p ě t u p l a t ň o v á n o l idské m ě ř í t k o a k c h ů z i , která byla 

d l o u h o u dobu m ě s t s k ý m i p l á n o v a č i o p o m í j e n a , je o p ě t p ř i s t u p o v á n o jako 

k z á k l a d n í m u kamenu m ě s t s k é dopravy. Každá cesta n e v y h n u t e l n ě c h ů z í začíná i 

končí . Na rozdíl od j i n ý c h z p ů s o b ů dopravy se k chůzi pouze o b t í ž n ě n a c h á z í 

alternativy. [3] 

Č l o v ě k , který se pohybuje pěšky je n e j v í c e z r a n i t e l n ý , proto je m u , pokud to 

t e c h n i c k á situace u m o ž ň u j e , d á v á n a p ř e d n o s t p ř e d o s t a t n í m i p r o s t ř e d k y a v r á m c i 

s y s t é m u vznikaj í b e z p e č n o s t n í prvky. Důraz je t a k é kladen na kvalitní b e z b a r i é r o v á 

ř e š e n í . Populace ve v y s p ě l ý c h z e m í c h s t á r n e a p o m ě r p o h y b o v ě z n e v ý h o d n ě n ý c h 

obyvatel se pohybuje okolo 30 %. [3] 

2.2.3 Význam chůze pro člověka 

Lidská c h ů z e se v ý r a z n ě liší od j i n ý c h z p ů s o b ů p ř e p r a v y . Jak již bylo ř e č e n o , j e d n á 

se o z p ů s o b pohybu l idem e v o l u č n ě p ř i r o z e n ý a jako t a k o v ý má celou ř a d u 

pozit ivních ú č i n k ů . P r a v i d e l n á c h ů z e s n i ž u j e tlak a s r d e č n í tep a z n a t e l n ě posiluje 

i m u n i t n í s y s t é m . B ě h e m pohybu se s n i ž u j e hladina kort izolu, a naopak d o c h á z í 

k v y p l a v o v á n í d o p a m i n u . Tyto h o r m o n y jsou z o d p o v ě d n é za pocity stresu, resp. 

štěst í a e f e k t i v n ě tak v e d o u k větš í spokojenosti . Lidé, kteří p r a v i d e l n ě c h o d í , se 
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dožívaj í v í c e let. P o d o b n é v ý h o d y sice p ř i n á š í organismu i celá řada s p o r t ů , c h ů z e je 

v š a k pro l idské t ě l o n e j p ř i r o z e n ě j š í . N e v y ž a d u j e tolik úsilí, zátěž na svaly a klouby je 

m i n i m á l n í . I d e á l n ě by měl č l o v ě k „ n a c h o d i t " okolo 7 km d e n n ě . [3] 

Pěší pohyb, na rozdíl od j i n ý c h z p ů s o b ů dopravy, má i j i n é funkce než čistě 

d o p r a v n í . Slouží l idem jako relaxace či m e d i t a č n í technika při c e s t ě z p r á c e , kdy si 

m ů ž e m e vyčist it hlavu a pustit do plic č e r s t v ý v z d u c h . Stává se p r o s t ř e d k e m r ů z n ý c h 

l idských aktivit o d v e n č e n í psů po b ě h á n í . U m o ž ň u j e o b y v a t e l ů m m ě s t a n a p l ň o v a t 

s p o l e č e n s k é p o t ř e b y a s e t k á v a t se s j i n ý m i l idmi. V m n o h a p ř í p a d e c h se tak s a m o t n á 

cesta stává c í l e m . M ě s t a , která t o t o p o c h o p í , r e s p e k t u j í l idské m ě ř í t k o . Dávaj í 

p ř e d n o s t b o h a t é m u v e ř e j n é m u prostoru p ř e d h o m o g e n n í a u t o m o b i l o v o u 

d o p r a v o u . D i s p o n u j í pro chodce z a j í m a v o u a č l e n i t o u z á s t a v b o u a z a j í m a v ý m i 

pohledy, které pobízej í k p r o c h á z e n í . Nabízej í b o h a t ý m o b i l i á ř , dostatek z e l e n ě a 

s l u ž b y , k t e r é naopak vybízej í k z a s t a v e n í a pobytu v d a n é m p r o s t o r u . Tato investice 

se n á s l e d n ě v r a c í v kval itě m ě s t s k é h o ž i v o t a , ve z d r a v é m a b e z p e č n é m ž i v o t n í m 

p r o s t ř e d í pro o b č a n y a v n á s o b n ě v y š š í c h f i n a n č n í c h obratech s o u k r o m é h o sektoru 

a s l u ž e b . [3] [5] 

O b r á z e k 5 zachycuje, j a k ý efekt m ěla ú p r a v a v e ř e j n é h o prostoru ve p r o s p ě c h 

obyvatel a c h o d c ů na Times Square v N e w Yorku. J e d n á se p ř i t o m o v ý z n a m n o u 

kř ižovatku j e d n o h o z n e j l i d n a t ě j š í c h m ě s t s v ě t a . 

Obrázek 5: Rozdíl mezi plánováním zaměřeným na automobily vs. na lidské měřítko [5] 
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Jako další př ík lad m ů ž e m e použít p r o m ě n u v e ř e j n é h o prostoru n i z o z e m s k é h o 

m ě s t a Utrecht. N á s l e d u j í c í fotografie (viz O b r á z e k 6) ukazuj í h istor ické c e n t r u m 

m ě s t a Utrecht v roce 1976 a po rekonstrukci v roce 2018. K p r o m ě n ě d o š l o na 

z á k l a d ě debaty v y v o l a n é obyvateli m ě s t a o b u d o u c í p o d o b ě h i s t o r i c k é h o centra. Při 

rekonstrukci byly v y u ž i t y z á s a d y m o d e r n í h o konceptu d o p r a v n í h o p l á n o v á n í . [9] 

Obrázek 6: Utrecht, ulice Oudkerkhof před a po rekonstrukci [9] 

3 POHYBOVÉ CHARAKTERISTIKY OSOB 

Analýza a m o d e l o v á n í p ě š í h o pohybu je d i s c i p l í n a , j e j í m u ž vývoj i byl v p r ů b ě h u 

u p l y n u l ý c h čtyř d e s e t i l e t í v ě n o v á n n e m a l ý prostor. [10] Poznatky v t é t o oblasti 

n a p o m á h a j í l e p š í m u ř e š e n í evakuace osob z o b j e k t ů či b e z p e č n é m u p o ř á d á n í 

h r o m a d n ý c h akcí. V n e p o s l e d n í ř a d ě v š a k m o h o u n a p o m o c i z k v a l i t ň o v a t pěší 

dopravu ve m ě s t e c h . 

Pro kvalitu pěší dopravy je r o z h o d u j í c í m e t r i k o u hustota, u d á v a n á jako p o č e t 

osob na metr č t v e r e č n í [os.rrf 2 ]. Ta má z á s a d n í vliv na o s t a t n í charakteristiky davu. 

O v l i v ň u j e rychlost, kterou se m o h o u chodci pohybovat, jejich k om f ort i riziko 

m i m o ř á d n é d a v o v é u d á l o s t i . Tento p ř í s t u p je p ř i j í m á n o d b o r n o u v e ř e j n o s t í a je 

p o d r o b n ě p o p s á n v p u b l i k a c í c h Pedestrian planning and design od urbanisty Johna 

J. Fruina [11] a Introduction to Crowd Science o d Keitha Stilla [12]. 
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Pro s p r á v n é p o r o z u m ě n í problematiky hustoty davu a s t a n o v e n í j e j í c h m e z n í c h 

h o d n o t je p o t ř e b a z n á t p r o s t o r o v é n á r o k y b ě ž n é h o c h o d c e . Ty se v š a k z á s a d n í m 

z p ů s o b e m m ě n í na z á k l a d ě t o h o , zda c h o d e c stojí na m í s t ě , nebo je v p o h y b u . Je 

proto n u t n é tyto dva p ř í p a d y odl iš it a řešit každý zvlášť. [12] 

3.1 Statický dav 

3.1.1 Prostorové nároky stojícího chodce 

Podle Johna J. Fruina je m o ž n é m i n i m á l n í p r o s t o r o v é n á r o k y l i d s k é h o těla v y j á d ř i t 

tzv. el ipsou t ě l a . [11] Ta vznikne p r o m í t n u t í m fyzické stavby č l o v ě k a do podstavy a 

p ř i d á n í m z á k l a d n í i n t i m n í z ó n y . Základní p ř e d p o k l á d a n é r o z m ě r y osy elipsy jsou 61 

c m pro delší osu a 4 6 cm pro osu kratší. Vzniká tak prostor o p l o š e 0,22 m2 (viz 

O b r á z e k 7). Toto u r č e n í p r o s t o r o v ý c h n á r o k ů je b ě ž n ě u ž í v á n o a je m o ž n é ho 

p o v a ž o v a t za standard při n a v r h o v á n í v e ř e j n é h o prostoru. Pracuje v š a k pouze 

s r o z m ě r y p r ů m ě r n é h o č l o v ě k a . 

Obrázek 7: Zobrazení elipsy těla ve čtverci o rozměrech 1 m x 1 m. [11] 

Přesnějš í data pro k o n k r é t n í skupiny lidí p ř i n á š í Stephen Pheasant ve s v é 

publikaci Bodyspace: Anthropometry, Ergonomics and the Design ofWork. [13] Zde 

jsou h o d n o t y s e ř a z e n y dle n á r o d n o s t í a p o h l a v í j e d i n c ů . Pheasant pracuje pouze 

s r o z m ě r y těla jako t a k o v ý m i , m i n i m á l n í i n t i m n í prostor je z a n e d b á n . To je t a k é 

d ů v o d e m pro p r ů m ě r n ě nižší h o d n o t y plochy p r o s t o r o v ý c h n á r o k ů , než t o m u je 

v p ř í p a d ě Fruinovy elipsy. Z h o d n o t v t é t o publikaci t a k é v y c h á z e j í standardy u ž í v a n é 

v d o p r a v n í m i n ž e n ý r s t v í USA. V y b r a n é h o d n o t y zobrazuje Tabulka 1. 

Při z o h l e d n ě n í v š e c h v ý š e u v á d ě n ý c h h o d n o t v y p l ý v á , že se m i n i m á l n í 

p r o s t o r o v é n á r o k y stoj íc ího č l o v ě k a p o h y b u j í v r o z m e z í 0,20 až 0,26 m 2 . O d t u d tedy 

m ů ž e m e stanovit m a x i m á l n í hustotu s t a t i c k é h o davu, při k t e r é se č l o v ě k cítí 

k o m f o r t n ě , na 4-5 os.m" 2 . V p ř í p a d ě , že se dá dav do pohybu již tato hodnota neplat í . 

T a k o v é situaci je v ě n o v á n prostor d á l e v t e x t u . 
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ROZMĚRY LIDSKÉHO TĚLA 

Země původu Šířka [cm] Hloubka [cm] Plocha |ni : | 

Velká Británie - muž 51,0 32,5 0,26 

Velká Británie - žena 51,0 32,5 0,26 

Polsko - muž 47,5 27,5 0,21 

Polsko - žena 41,0 28,5 0,18 

Francie - muž 51,5 28,0 0,23 

Francie - žena 47,0 29,5 0,22 

Švédsko - muž 51,0 25,5 0,20 

Švédsko - žena 42,5 30,0 0,20 

Švýcarsko - muž 51,5 28,0 0,22 

Švýcarsko - žena 47,0 29,5 0,23 

Průměr 45,6 28,2 0,20 

Maximum 51,5 32,5 0,26 

Tabulka 1: R o z m ě r y l i d s k é h o t ě l a dle z e m ě p ů v o d u [13] 

3.1.2 Statická charakteristika skupiny 

Na o b r á z k u (viz O b r á z e k 8) m ů ž e m e v i d ě t r ů z n é p ř í p u s t n é hustoty davu až po 

stanovenou h r a n i č n í h o d n o t u 5 os.m" 2 . Zvizual izace je j a s n ě p a t r n ý snižuj íc í se 

k omfor t j e d i n c ů . Doposud jsme pracovali s var iantou, kdy jsou v š i c h n i jedinci 

n a t o č e n i s t e j n ý m s m ě r e m a jejich r o z m í s t ě n í je tedy z pohledu využit í prostoru 

t é m ě ř o p t i m á l n í . Lze mluvit n a p ř í k l a d o koncertech či d e m o n s t r a c í c h , kde je v š e c h n a 

pozornost j e d i n c ů s o u s t ř e d ě n a s m ě r e m k j e d n o m u b o d u . Ve c h v í l i , kdy jedince 

r o z m í s t í m e nahodile, j e d n á - l i se o akci s v í c e cíli pozornost i , vznikne urč ité procento 

n e v y u ž i t é plochy a d o s a ž i t e l n á hustota se tak j e š t ě sníží. H o d n o t u 5 os.m" 2 tak 

m ů ž e m e p o v a ž o v a t za s k u t e č n ě h r a n i č n í . 

Obrázek 8: Vizualizace statické hustoty skupiny při hodnotách hustoty 1,0- 5,0 os.m2 [13] 

N o r m a ČSN 73 6110 - p r o j e k t o v á n í m í s t n í c h k o m u n i k a c í [14] t u t o p r o b l e m a t i k u 

p ř e h l e d n ě z p r a c o v á v á v tabulce (viz Tabulka 2). N o r m a stanovuje nejvyšš í hustotu 

u m o ž ň u j í c í v o l n ý pohyb n a p ř í č s t a t i c k ý m d a v e m bez n u t n é h o kontaktu s o s t a t n í m i 

jedinci na 0,75 os.m" 2 . Kritický b o d , při n ě m ž je n e v y h n u t e l n ý kontakt s o s t a t n í m i 

9 



jedinci a pohyb v r á m c i shluku je zcela z n e m o ž n ě n , dle normy n a s t á v á při h u s t o t ě 

davu 4,0 o s . m " 2 . Vyšš í h o d n o t y již nejsou v h o d n é , a tedy se n e d o p o r u č u j í . 

Stupen 
úrovně 
kvality 

Prú merný 
počet 

osoh/rn2 

Prú merná 
plocha 

m /osobu 
Charakteristika Typické užiti 

A 0,7S 1.4 
Stání nebo volný pohyb jsou možné 
bez vzájemného rusenl 

Slezky/pásy/pruh pro chodce bez 
výrazných špiček v intenzitách provozu 
a bez plošného nebo prostorového 
omezení. 

B 1.0 1.0 
Je možné sta n i a pohyb JE iästečné 
omezen bez vzájemného rušeni 

Zatížené slezky/pásy/pruhy pro chodce, 
přestupní stanice verejné dopravy, okolí 
veřejných budov s nevýznamnými 
špičkami v pohybech chodců. 

C 1.4 07 
Stáni a omezený pohyb je možný 
při vzájemném rušení, hustota je 
v rnezieh osobního pohodlí 

Silné zatížené prestupní stanice a okolí 
veřejných budov s výraznými špičkami 
v pohybech chodců a s určitým 
prostorovým omezenim. 

• 2.5 0,4 
Stáni je možné bez vzájemných 
dotyku, pohyb je výrazne omezen 
a vpřed je možný jen ve skupine 

Jen pro nejvice zatížené přestupní 
stanice a komunikace pro chodce, kde 
pohyb vpřed charakterizuje celý proud 
chodců. 

E 4.0 0,25 
Fyzický kontakt s ostatními osobami 
je nevyhnutelný, pohyb uvnitř shluku 
je nemožný 

Jen pro krátkodobé nebo 
nekontrolovatelné špičky (sportovní 
utkáni, příjezdy vlaků, výtahy, vozidla 
veřejné dopravy] Zajistil dostatečné 
rozptylové plochy. 

F 5 a vice 0,2 a mene 

Všechny osoby jsou v pi i mém 
fyzickém kontaktu, není možný 
zadný pohyb, hustota Je velmi 
nepohodlná 

Přeplněna vozidla veíejné dopiavy nebo 
výtahy ve špičkách. 
Nevhodné, nedoporučuje se. 

Tabulka 2:Úrovně kvality pohybu chodců ve shluku a v proudu [14] 

3.1.3 Vliv perspektivy 

Při v i z u á l n í m h o d n o c e n í hustoty davu je t ř e b a zohlednit fakt, že dojem z hustoty 

při š i k m é m pohledu ( n a p ř í k l a d z b e z p e č n o s t n í kamery) m ů ž e být v ý r a z n ě z k r e s l e n ý . 

Pokud se na dav lidí p o d í v á m e z perspektivy, v ý š k o v ý a š í ř k o v ý r o z m ě r opticky zaplní 

mezery mezi jedinci a dojem hustoty při pohledu z v e n č í je pak větší . Rozdíl mezi 

p ů d o r y s n ý m p o h l e d e m a p o h l e d e m z perspektivy je demonstruje O b r á z e k g. Typicky 

se m ů ž e jednat o z á b ě r y z v i d e o k a m e r či pohledy z v y v ý š e n ý c h míst. [10] 

Obrázek 9: Optický rozdíl hustoty davu mezi půdorysným průmětem a 
pohledem z perspektivy [10] 
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3.1.4 Riziko mimořádné davové události u statického davu 

S r o s t o u c í hustotou proudu roste i riziko inc identu. Jedinec, který n e n í nijak 

o m e z o v á n , disponuje s v o b o d o u p o h y b u . Rychlost, s m ě r a z p ů s o b pohybu řídí na 

z á k l a d ě v l a s t n í c h r o z h o d n u t í a p o t ř e b . Pokud k l o p ý t n e nebo je na něj p ů s o b e n o 

v n ě j š í s i lou, a u t o m a t i c k y na tyto n e č e k a n é událost i reaguje t lakem v o p a č n é m 

s m ě r u . Nakloní se, rozkročí nohy nebo t ř e b a u s t o u p í . 

S r o s t o u c í hustotou davu je v š e c h e n pohyb p o s t u p n ě o m e z o v á n a u b ý v á prostor 

pro i n d i v i d u á l n í c h o v á n í a reakce j e d i n c ů . Rychlost a s m ě r pohybu u r č u j e dav jako 

celek. Při h o d n o t ě hustoty davu p ř i b l i ž n ě 6-7 o s . m " 2 j iž mezi jedinci n e z ů s t á v á t a k ř k a 

ž á d n ý prostor. Jedinec tak ztrácí schopnost v n ě j š í impulzy k o m p e n z o v a t . N e m á dost 

místa pro r o z k r o č e n í či u s t o u p e n í a místo t o h o p ř e n á š í energii d a v e m d á l . Stačí, aby 

klopýtl jeden č l o v ě k a m ů ž e tak vzniknout r á z o v á vlna, která se z j e d n o h o místa šíří 

d a v e m dál a jej íž energie dokonce n a b ý v á na s í l e . 

Tento jev m ů ž e být pro lidi v davu velice n e b e z p e č n ý . Existuje m n o h o p ř í p a d ů , 

kdy z p ů s o b i l v á ž n á z r a n ě n í či dokonce ú m r t í . [12] Proto je p o t ř e b a stanovit 

m a x i m á l n í b e z p e č n o u h o d n o t u hustoty d y n a m i c k é h o davu. Empiricky o v ě ř e n á 

h o d n o t a , kdy z a r u č e n ě n e d o c h á z í k r á z o v ý m v l n á m je 5 o s . m " 2 . [12] 

3.2 Dynamický dav 

3.2.1 Prostorové nároky chodce v pohybu 

Obrázek 10: Rozdíl mezi statickým a dynamickým davem pro hodnoty hustot 1 os.m'2 a 
2,5 os.m2[12] 

M o d e l o v á situace se z á s a d n ě z m ě n í , když se daj í jedinci do p o h y b u . Zde d o c h á z í 

k rozš íření elipsy těla z e j m é n a o pohyb n o h o u , a i m i n i m á l n í i n t i m n í prostor se 

z v y š u j e (viz O b r á z e k 10). U r č e n í m e z n í c h h o d n o t pro hustotu davu v t o m t o p ř í p a d ě 
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bude o n ě c o k o m p l i k o v a n ě j š í . N o v ě totiž do ú v a h y vstupuje i rychlost d a n é h o 

proudu c h o d c ů . 

3.2.2 Fundamentální diagramy pěší dopravy 

Pokud z j e d n o d u š í m e pohyb c h o d c ů do j e d n o s m ě r n é h o h o m o g e n n í h o proudu (v 

praxi n a p ř . p ř í s t u p o v é cesty, c h o d n í k y , úzké koridory), funguje na s t e j n ý c h 

z á k o n i t o s t e c h jako n a p ř . s i lniční provoz. Z á k l a d n í m i v e l i č i n a m i se stává intenzita, 

rychlost a hustota d o p r a v n í h o p r o u d u . 

Vztah mezi rychlostí a hustotou je zobrazen na grafu (viz O b r á z e k 11). Při nízkých 

h u s t o t á c h n e n í pohyb chodce nijak o m e z o v á n a rychlost pohybu se blíží p o t e n c i á l u 

c hod c e. S r o s t o u c í hustotou proudu začíná být pohyblivost c h o d c ů o m e z o v á n a a 

rychlost se l i n e á r n ě s n i ž u j e až do bodu kongesce a ú p l n é h o z a s t a v e n í . [10] 

Vztah itlízí rychlostí q hustotou 

hustota [csob.rrT2] 

Obrázek 11: Vztah mezi rychlostí a hustotou 
proudu chodců [10] 

Vztah mezi intenzitou a hustotou je zobrazen na grafu (viz O b r á z e k 12). Intenzita, 

tedy p o č e t osob p ř e p r a v e n ý c h za č a s o v o u j e d n o t k u na u r č i t o u v z d á l e n o s t , se 

s r o s t o u c í hustotou z v y š u j e , d o k u d v ý r a z n ě neomezuje rychlost c h o d c e . V u r č i t é m 

b o d ě je d o s a ž e n o m a x i m á l n í kapacity a s o m e z e n í m pohybu se s n i ž u j e i intenzita. 

V b o d ě ú p l n é h o z a s t a v e n í proudu je i intenzita rovna nule. [10] 

Vzíali mezi iníen žitou a hustotou 

E 
= 

I 

B 

B 

maximálni kapacita 

I 
volný pohyh^--""" ZK&ycný pohyb 

hustota [oiob.m"-] 

Obrázek 12: Vztah mezi intenzitou a hustotou proudu 
chodců [10] 

Po d o s a z e n í empir icky z í s k a n ý c h dat viz O b r á z e k 13, je m o ž n o o d e č í s t k o n k r é t n í 

hodnoty. O p t i m á l n í intenzity dav dosahuje při h u s t o t ě cca 3 o s . m " 2 . K o n k r é t n ě se 
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j e d n á o h o d n o t u intenzity 85 os.m" 1 .min" 1 . Při vyšš ích h u s t o t á c h se intenzita s n i ž u j e 

a k ú p l n é m u z a s t a v e n í d o c h á z í při h u s t o t ě cca 7 os.m" 2 . V t o m t o b o d ě dav n e n í 

schopen pohybu a riziko vzniku r á z o v é vlny je velmi v y s o k é . 

3.2.3 Riziko mimořádné davové události dynamického davu 

I při u r č o v á n í míry rizika je situace d y n a m i c k é h o davu o n ě c o složitější . O b e c n ě 

v š a k lze říct, že s r o s t o u c í hustotou roste t a k é riziko inc identu. Při h u s t o t á c h v y š š í c h , 

než je hodnota 3 os.m" 2 d o c h á z í k f y z i c k é m u kontaktu mezi c h o d c i . Dav p ř e s t á v á být 

stabi lní a riziko dramaticky roste. [12] P o d r o b n ě j š í popis a n a l ý z y rizika m i m o ř á d n é 

událost i d y n a m i c k é h o davu je nad r á m e c t é t o p r á c e , n i c m é n ě detai lněj i o t é m a t u 

p o j e d n á v á publikace [12]. 

Nízké riziko Vysoké riziko 

Hustota [oiob.m 2] 

Obrázek 13: Vztah mezi hustotou a intenzitou proudu chodců s konkrétními hodnotami a 
zobrazením statického a dynamického davu [12] 

3.3 Úroveň kvality pěší dopravy 

John J. Fruin ve s v é práci definuje m e t o d u pro p o s u z o v á n í kvality pěší dopravy 

p r á v ě na z á k l a d ě hustoty a rychlosti, tzv. „Level of service", do č e š t i n y p ř e k l á d á n o 

jako ú r o v e ň kvality dopravy. Tento koncept je h o j n ě užíván z e j m é n a v a u t o m o b i l o v é 

d o p r a v ě . H o d n o t í d o p r a v n í síť p o m o c í z j e d n o d u š e n é stupnice A-F. H o d n o c e n í „ A " 

z n a m e n á , že j e d n o t l i v é subjekty se m o h o u p o h y b o v a t bez kontaktu s j i n ý m i a 

n a v z á j e m se nijak n e o m e z u j í . H o d n o c e n í „ F " naopak popisuje situaci, kdy jsou 

subjekty natolik v kontaktu a n a v z á j e m si překáží , že nejsou prakticky s c h o p n é 

p o h y b u . 

John J. Fruin t e n t o p ř í s t u p p o p r v é aplikuje na pěší d o p r a v u . Rozl išuje j e d n o t l i v é 

kategorie t é t o stupnice zvlášť pro c h o d n í k y , s c h o d i š t ě a č e k a c í plochy. K o n k r é t n í 
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h o d n o t y zachycuje Tabulka 3. A č k o l i v je tato m e t o d a h o d n o c e n í ú r o v n ě pěší dopravy 

i n ž e n ý r s k o u praxí h o j n ě u ž í v á n a , č e s k é normy jí p r o z a t í m n e d i s p o n u j í . [10] 

Úroveň kval i ty pěší dopravy podle F r i i i i i a [osob . m " 2 ] 

Chodníky Schody a rampy Čekací plochy 

M i n . M a s . M i n . M a x . M i n . M a x . Úroveň 

0 0,308 I) 0.53S 0 0.828 m m 
0,308 0,431 0,538 0,718 0,828 1,076 
0,431 0,718 0 7 1 8 1,076 1,076 1.538 \l 0,718 1,076 1,076 1,538 1,538 3,588 D 
1,076 2,153 1,538 2,691 3,588 5,382 E 
2,153 2,691 5,382 F 

Tabulka 3: Úroveň kvality pěší dopravy podle Fruina [10] 

4 NUMERICKÉ MODELOVÁNÍ POHYBU OSOB 

N u m e r i c k ý model je m a t e m a t i c k á reprezentace u r č i t é h o c h o v á n í ve f y z i c k é m 

s v ě t ě . K o m p l e x n í d ě j e , které b y c h o m si byli jen o b t í ž n ě schopni p ř e d s t a v i t , 

u m o ž ň u j e s imulovat v ý p o č e t n í t e c h n i k a . Stačí do p o č í t a č e p o m o c í m a t e m a t i c k ý c h 

v z t a h ů zadat z k o u m a n ý děj a p o č í t a č n á m séri í v ý p o č t ů , pro č l o v ě k a č a s o v ě 

n á r o č n ý c h , b ě h e m o k a m ž i k u v y k r e s l í jeho p r ů b ě h v č a s e . [15] T e n t o nástroj je h o j n ě 

v y u ž í v a n ý z e j m é n a v geologi i , m e t e o r o l o g i i , ale i ve s t a v e b n í m i n ž e n ý r s t v í . 

4.1 Verifikace, kalibrace, validace 

Aby byly v ý s l e d k y n u m e r i c k é simulace r e l e v a n t n í , je n u t n é respektovat z á k l a d n í 

pravidla p o č í t a č o v é h o m o d e l o v á n í . Pro z a r u č e n í urč ité spolehlivosti v ý s l e d k ů a 

v y m e z e n í oblasti , v nichž jsou p o u ž i t e l n é , v y u ž í v á m e proces verifikace, kalibrace a 
validace. J e d n á se o zcela kl íčový faktor n u m e r i c k é h o m o d e l o v á n í . Tyto pojmy 

m ů ž e m e definovat n á s l e d n ě . [10] 

Verifikace modelu. J e d n á se o p r v n í krok při m o d e l o v á n í . Podstatou je o v ě ř e n í , 

že z v o l e n ý m o d e l o d p o v í d á s p e c i f i c k ý m p o ž a d a v k ů m pro účel s imulace. Pokud 

m o d e l neprojde ver i f ikací , t z n . n e n í p o u ž i t e l n ý pro z á m ě r y u ž i v a t e l e , je 

z u ž i v a t e l s k é h o hlediska n e o p r a v i t e l n ý m . V t a k o v é m p ř í p a d ě m u s í být nahrazen 

m o d e l e m n o v ý m , p ř í p a d n ě jeho relevanci z ú ž í m e na oblast, pro kterou m ů ž e být 

i m p l e m e n t o v á n . [10] Verif ikaci m ů ž e n a p ř í k l a d p r o v é s t expert v d a n é oblasti nebo 

m ů ž e být provedena f o r m o u s c h é m a t p o p i s u j í c í c h každý m o ž n ý s c é n á ř , který 

v simulaci nastane. [16] 

Kalibrace modelu. N á s l e d u j e proces kalibrace. J e d n á se o n a s t a v e n í p a r a m e t r ů 

m o d e l u tak, aby se jeho c h o v á n í co n e j v í c e blížilo real itě z k o u m a n é h o d ě j e . 

V z h l e d e m k m n o ž s t v í n e z n á m ý c h n á h o d n ý c h d ě j ů , k t e r é do pohybu osob v s t u p u j í , 
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je v h o d n é kalibrovat pouze parametry, k t e r é n e m á m e n a m ě ř e n é či o v ě ř e n é 

e x p e r i m e n t e m . [10] Z j e d n o d u š e n ě ř e č e n o , s n a ž í m e se m o d e l co n e j v í c e přiblížit 

r e a l i t ě . 

Validace modelu. Proces Validace o v ě ř u j e p ř e s n o s t , se kterou m o d e l simuluje 

r e á l n ý z k o u m a n ý jev. J e d n á se o k o n e č n ý test, který je zcela o d d ě l e n od p ř e d c h o z í c h 

p r o c e s ů verif ikace a kalibrace. P r o v á d í se p o r o v n á n í m v ý s l e d k ů m o d e l u s daty 

z í s k a n ý m i e x p e r i m e n t á l n ě . P o r o v n á v a n á e m p i r i c k á data p ř i t o m m u s í být o d l i š n á od 

dat v y u ž i t ý c h ke kalibraci. V p ř í p a d ě , že m o d e l při validaci n e v y h o v í je v r á c e n zpát ky 

do procesu kalibrace. [10] 

Při i m p l e m e n t a c i v ý š e u v e d e n ý c h p r o c e s ů m ů ž e m e postoupat s a m o s t a t n ě , 

p ř í p a d n ě se řídit n ě k t e r ý m z o v ě ř e n ý c h p o s t u p ů . V n a š e m p r o s t ř e d í je v h o d n é 

p o u ž í t s t a n d a r d i z o v a n ý postup dle ISO [10], lze v š a k p o u ž í t i n ě k t e r o u z v e r i f i k a č n í c h 

a v a l i d a č n í c h studi í . Celý proces m ů ž e m e v i d ě t na s c h é m a t u (viz O b r á z e k 14). 

V ý b ě r j iného modťlu 

Vytvorení modelu 
Geometrie 
Populace 
Riziko 

^ y NI 
Kalibrace modťlu I 

Výběr kalibračních dat L ^ J J<" model 
Výběr kalibrační metody \ | kal ibrovi ín. J 

Aplikace metody 

T NE 

Si mutační experiment 
Variantní reSeni 
Opako vůné spuštěni 
Vyhodnocení výsledků 

Obrázek 14 Schéma celkového procesu verifikace, kalibrace a validace [10] 

4.2 Technologie modelování 

Technologie m o d e l o v á n í pohybu osob m ů ž e m e rozděl it na z á k l a d ě tří z á k l a d n í c h 

p ř í s t u p ů . J e d n á se o m o d e l y m a k r o s k o p i c k é , m i k r o s k o p i c k é a m e s o s k o p i c k é . Každý 

z t ě c h t o m o d e l u j e v h o d n é p o u ž í t v j i n ý c h s i t u a c í c h . [17] 

4.2.1 Makroskopické modely 

M a k r o s k o p i c k é m o d e l y v y c h á z e j í z p ř e d p o k l a d u , že m o d e l o v a n ý dav je m o ž n o 

popsat jako celek na z á k l a d ě jeho v n ě j š í c h charakteristik jako hustoty, intenzity a t d . 

M o d e l p ř i t o m zcela z a n e d b á v á v n i t ř n í strukturu davu. N e r o z l i š u j e k o n k r é t n í osoby 

ani jejich interakce a d o c h á z í ke ztrátě dat vl ivem p r ů m ě r o v á n í t ě c h t o i n f o r m a c í [17] 
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Pr íprava modelu 

Peftnice úlohy 
Výmezem oblasti 
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V e r i f i k a c í modelu 
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Provedení verifikace 

NE 
Je model 
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ANO 

Validace m n delu 
Výher vcilidačrtích dat 
Stanoveni chybovosti 
Prvvedení validace 

Je model 
v;ilidován? 



Tento p ř í s t u p se o s v ě d č i l při m o d e l o v á n í a u t o m o b i l o v é dopravy, jeho v y u ž i t e l n o s t 

pro m o d e l o v á n í pohybu osob, by tedy n e m ě l a být o moc m e n š í . M a k r o s k o p i c k é 

modely je v h o d n é p o u ž í t z e j m é n a v s i t u a c í c h , kdy s ledujeme m o d e l ve v ě t š í m 

m ě ř í t k u a n e m á m e p o t ř e b u se při a n a l ý z e z a b ý v a t detaily j e d n o t l i v ý c h osob. Je t a k é 

p o t ř e b a mít v ý š e z m í n ě n á o m e z e n í na p a m ě t i . [18] Příklad m a k r o s k o p i c k é h o m o d e l u 

zachycuje O b r á z e k 15. 

Obrázek 15: Příklad jednoduchého makroskopického modelu pohybu osob [22] 

4.2.2 Mikroskopické modely 

M i k r o s k o p i c k ý m o d e l popisuje v š e c h n y osoby zvlášť a s t e j n ě tak jejich v z á j e m n é 

interakce i interakce s p r o s t ř e d í m . N e d o c h á z í tak ke z t r á t á m dat vl ivem p r ů m ě r o v á n í 

jako u m a k r o s k o p i c k ý c h m o d e l ů . To u m o ž ň u j e t a k é p ř i z p ů s o b i t m o d e l s p e c i f i c k é 

populaci a j e j í m v l a s t n o s t e m . V d n e š n í d o b ě existuje v e l k é m n o ž s t v í 

m i k r o s k o p i c k ý c h m o d e l ů , které se n a v z á j e m r ů z n ě p ř e k r ý v a j í ve s v ý c h p ř í s t u p e c h . 

Je m o ž n é je zhruba rozděl i t na tyto čtyři typy: c e l u l á r n í a u t o m a t y , a g e n t n í modely, 

modely na bázi teor ie her a modely s i l o v é . [18] 

\ w 
/ \ 

M _ l i 0 

f A) A particle {Ěndivřd jat) ttitti 
possible trarisi&ons 

(BJ Matnx of íransiBon 
probaí) iiities 

Ä .: - 1 • 

(Cj Simulation of pedestrians leaving room with single dooi 

Obrázek 16: Příklad modelu na bázi celulárních automatů [23] 
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Celulární automaty byly p r v n í z m i k r o s k o p i c k ý m o d e l ů , a to z e j m é n a z d ů v o d u 

nižších p o ž a d a v k ů na v ý k o n díky v y u ž í v á n í pouze d i s k r é t n í c h h o d n o t . Prostor 

m o d e l u je č l e n ě n do j e d n o t l i v ý c h b u n ě k . Každá b u ň k a m ů ž e být bud' z a p l n ě n a 

p ř e k á ž k o u , j e d n o u o s o b o u , nebo m ů ž e z ů s t a t p r á z d n á . Tento z á k l a d n í p ř e d p o k l a d 

m o d e l u tak f ixně u r č u j e velikost osoby (jedna b u ň k a ) i z p ů s o b pohybu osob (pouze 

z b u ň k y na b u ň k u ) , viz O b r á z e k 16. C e l u l á r n í a u t o m a t y sice n e u m o ž ň u j í natolik 

detai ln í m o d e l o v á n í , n i c m é n ě oproti t e c h n o l o g i í m v y u ž í v a j í c í c h s p o j i t ý c h h o d n o t 

jsou p o ž a d a v k y na v ý p o č e t n í v ý k o n s k u t e č n ě n e s r o v n a t e l n ě nižší. [18] 

Agentní modely již jsou k o m p l e x n ě j š í a u m o ž ň u j í v y u ž í v a t d i s k r é t n í i spoj i té 

m n o ž i n y h o d n o t . Tato technologie staví z e j m é n a na v y s o k é m p o č t u v lastnost í , které 

lze p ř i ř a d i t každé o s o b ě neboli agentu. C h o v á n í j e d n o t l i v ý c h a g e n t ů je pak o d v o z e n o 

o d jejich v z á j e m n ý c h interakcí . A g e n t n í m o d e l y u m o ž ň u j í velice p o d r o b n é a v ě r n é 

m o d e l o v á n í pohybu osob. To s sebou v š a k nese i objemy v ý p o č t ů , k t e r é si kladou 

v y s o k é n á r o k y na v ý p o č e t n í t e c h n i k u . A g e n t n í m o d e l y jsou v s o u č a s n é d o b ě 

n e j p o k r o č i l e j š í t e c h n o l o g i í , kterou m á m e k dispozici . [18] 

Obrázek 17: Příklad modelu na bázi agentní technologie [20] 

Silové modely se s o u s t ř e d í v ý h r a d n ě na ú h y b n é m a n é v r y osob. V y ž a d u j í pro 

k a ž d o u osobu z a d á n í i d e á l n í trajektorie ve f o r m ě v e k t o r ů , k terých se pak snaží s 

u r č i t o u silou d r ž e t . Tato síla je závislá na rychlosti osoby, č a s e a h m o t n o s t i . 

J e d n o t l i v é osoby se p o t é p ů s o b e n í m t ě c h t o sil ze s v ý c h t r a j e k t o r i í m o h o u n a v z á j e m 

vychylovat. O d p u z u j í c í silou p ů s o b í t a k é v š e c h n y p ř e k á ž k y . P ů s o b e n í sil je o to větší , 

č í m jsou j e d n o t l i v é subjekty k s o b ě bl íže. [18] 

Modely na bázi teorie her se z a m ě ř u j í na v y h o d n o c o v á n í k o n f l i k t ů , které 

vzniknou n a p ř í k l a d p r o t n u t í m z a m ý š l e n é trajektorie osob či snahou osob vstoupit 

do s t e j n é h o pole v c e l u l á r n í s ít i . Teorie her p ř e d p o k l á d á , že se každý subjekt c h o v á 

r a c i o n á l n ě , tak aby maximalizoval s v é v ý s l e d k y . S o u č a s n ě je p o t ř e b a p ř i ř a d i t 

s u b j e k t ů m u r č i t é strategie, k t e r é m o h o u vykonat. Tyto m o d e l y m o h o u být u ž i t e č n é 
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n a p ř í k l a d pro simulaci e v a k u a c í . Agenti se snaží minimal izovat s v ů j čas ú n i k u a v y u ž í t 

m o h o u strategii kooperace (ř ízení se pravidly evakuace) a konkurence (unikaj í sami 

za sebe), viz O b r á z e k 18. [19] 

0 10 20 ' 30 40 50 

Obrázek 18: Příklad modelu na bázi teorie her, všichni agenti kooperují [19] 

4.2.3 Mesoskopické modely 

M e s o s k o p i c k é m o d e l y usi luj í o d o s a ž e n í j i s t é h o k o m p r o m i s u mezi 

m a k r o s k o p i c k ý m a m i k r o s k o p i c k ý m p ř í s t u p e m . Z e j m é n a se j e d n á o z a c h o v á n í 

v ý p o č e t n í rychlosti m a k r o s k o p i c k ý c h m o d e l ů při č á s t e č n é m z o h l e d n ě n í v l a s t n o s t í 

j e d n o t l i v ý c h osob. T e n t o m o d e l tedy je schopen osoby rozl išovat a p ř i ř a z o v a t j im 

charakteristiky, n i c m é n ě simulace stále p r o b í h á f o r m o u p r ů m ě r o v á n í ( d o c h á z í ke 

ztrátě i n f o r m a c í ) a v ý s l e d k y d o s t á v á m e v m a k r o s k o p i c k é h l a d i n ě . [18] 

4.3 Pathfinder 

Pro účely t é t o p r á c e bude p o u ž i t program Pathfinder. Poskytovatelem t o h o t o 

softwaru je studio T h u n d e r h e a d Engineering Consultants, Inc., které se s o u s t ř e d í na 

v ý v o j n á s t r o j ů vizualizace a m o d e l o v á n í pro i n ž e n ý r s k o u č i n n o s t . S a m o t n ý 

Pathfinder je s i m u l á t o r pohybu osob p o s t a v e n ý na a g e n t n í technologi i . [20] 

Z a m ě ř u j e se p ř e d e v š í m na evakuace lidí z budov a a r e á l ů , n i c m é n ě v h o d n ý m 

m o d e l o v á n í m a z v o l e n í m v s t u p n í c h parametru m ů ž e být velmi p ř í n o s n ý i v j i n ý c h 

oblastech m o d e l o v á n í p ě š í h o p o h y b u . 

Prostředí Pathfinderu se s k l á d á ze tří m o d u l ů : p r o s t ř e d í pro m o d e l o v á n í 

g e o m e t r i e m o d e l u , s i m u l á t o r pohybu a 3D n á s t r o j pro z o b r a z o v á n í v ý s l e d k ů a 

a n a l ý z u . [20] 
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4.3.1 Modelování geometrie 

Pro u r č e n í g e o m e t r i e Pathfinder v y u ž í v á 3D m o d e l u p r o s t ř e d í . Disponuje 

v l a s t n í m e d i t o r e m , n i c m é n ě i m p o r t o v á n í p r o j e k t o v é d o k u m e n t a c e z j i n ý c h f o r m á t ů 

n e n í p r o b l é m . Pathfinder podporuje f o r m á t y A u t o C A D u : DXF a D W G , dále f o r m á t 

IFC v y u ž í v a n ý v ě t š i n o u p ř e d n í c h s o f t w a r ů B I M . Importovat lze i m o d e l y v y t v o ř e n é 

v j i n ý c h n á s t r o j í c h s p o l e č n o s t i T h u n d e r h e a d Engineering Consultants, Inc.: PyroSim 

a Fire Dynamics Simulator. Pokud uživatel disponuje pouze p l á n e m , lze vložit 

p o d k l a d o v ý o b r á z e k ve f o r m á t u JPG nebo PNG a geometr i i n á s l e d n ě obkresl it . [20] 

Příklad g e o m e t r i e m o d e l u zachycuje O b r á z e k 19. 

Při s a m o t n é simulaci je 3D g e o m e t r i e r e p r e z e n t o v á n a tzv. n a v i g a č n í m ř í ž k o u (viz 

O b r á z e k 19). Navigační mřížka je s o u v i s l á j e d n o s t r a n n á 2D plocha, t v o ř e n á sítí 

n e p r a v i d e l n ý c h t r o j ú h e l n í k ů . To u m o ž ň u j e Pathfinderu p o m ě r n ě p ř e s n ě reflektovat 

složitější detaily či kř ivky v geometr i i a p o m ě r n ě v ě r n ě do simulace p ř e n é s t plynulost 

l i d s k é h o p o h y b u . [20] 

Obrázek 19: Porovnání 3D geometrie a 2D navigační mřížky [20] 

Jak ukazuje O b r á z e k 19, v š e c h n y p e v n é objekty, které by byly p ř e k á ž k o u 

v p o h y b u , do simulace v s t u p u j í jako mezery v n a v i g a č n í m ř í ž c e . Za p ř e k á ž k u 

g e n e r á t o r n a v i g a č n í mřížky p o v a ž u j e j a k ý k o l i v p e v n ý objekt do v e r t i k á l n í v z d á l e n o s t i 

1,8 m od povrchu. 

4.3.2 Simulování pohybu 

Režimy SPFA a Steering 

V Pathfinderu si m ů ž e m e zvolit ze dvou z á k l a d n í c h r e ž i m ů simulace p o h y b u : 

rež im S P F E a režim Steering. Režim S P F E j e p o s t a v e n ý na i n t e n z i t ě . Rychlost pohybu 

osob je u r č e n a hustotou osob v d a n é m í s t n o s t i . Tento režim t a k é u m o ž ň u j e , aby v í c e 

a g e n t ů z a b í r a l o stejný prostor viz ( O b r á z e k 20). Intenzita pohybu osob u d v e ř í a 

ú n i k o v ý c h v ý c h o d ů je pak v y p o č í t á n a na z á k l a d ě šířky p r ů c h o d u . [20] V principu 

t e n t o režim stále staví na a g e n t n í technologi i , n i c m é n ě je zde i j istá p o d o b n o s t 

s m a k r o s k o p i c k ý m i m o d e l y . [10] 
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V r e ž i m u Steering se každý agent pohybuje s a m o s t a t n ě za s v ý m i s t a n o v e n ý m i 

cí l i . Trasu a rychlost p ř i z p ů s o b u j e p ř e k á ž k á m , které jsou mu staveny do cesty, a 

j i n ý m a g e n t ů m . J e d n o t l i v ý agenti tedy n e m o h o u z a b í r a t stejný prostor. Intenzita 

v m í s t ě p r ů c h o d ů n e v z n i k á v ý p o č t e m , nýbrž p ř í m o na z á k l a d ě c h o v á n í a g e n t ů . Tento 

režim je tedy schopen simulovat i s ložitější c h o v á n í , j a k o ž t o p ř i r o z e n ý v e d l e j š í 

produkt p o h y b o v é h o a l g o r i t m u . [20] V r e ž i m u Steering t a k é m ů ž e m e o č e k á v a t 

v ý s l e d k y v í c e se blížící real i tě. [10] O b r á z e k 20 zachycuje p o r o v n á n í o b o u p o p s a n ý c h 

r e ž i m ů . 

Obrázek 20: Porovnání režimu Steering (vlevo) a režimu SFPE (vpravo) [20] 

Nastavitelná populace 

Každou osobu v m o d e l u reprezentuje agent. Ten má v l a s t n í profil a vlastnosti . 

Lze mu p ř i ř a d i t specif ickou rychlost, velikost a t d . Zde je v h o d n é v y u ž í t d o s t u p n ý c h 

i n f o r m a c í o s l o ž e n í populace, která se v m o d e l o v a n é m p r o s t ř e d í pohybuje. M ů ž e 

p o s l o u ž i t n a p ř í k l a d d e m o g r a f i c k á křivka nebo informace o uživatel ích objektu. [10] 

Pathfinder u m o ž ň u j e t a k é o r g a n i z o v á n í a g e n t ů do skupin, které b u d o u v r á m c i 

s imulace postupovat s p o l e č n ě a n á s l e d o v a t s v é h o v ů d c e . V p ř í p a d ě , že se n ě k t e r ý 

z a g e n t ů vzdál í v í c e , než je p o v o l e n á v z d á l e n o s t , skupina z p o m a l í , aby se agent mohl 

znovu př ipoj i t . [20] 

Chovania cíle 

K a ž d é m u agentu nebo s k u p i n ě a g e n t ů je p ř i ř a z e n o s p e c i f i c k é c h o v á n í . C h o v á n í 

k a ž d é h o agenta se s k l á d á ze sekvence c í l ů , k t e r ý c h m u s í agent v simulaci d o s á h n o u t . 

Pathfinder rozl išuje dva typy c í l ů : Seek goals a Idle goals. [20] 

Seek goal z n a m e n á , že se agent a k t i v n ě pohybuje po n a v i g a č n í m ř í ž c e a h ledá 

o p t i m á l n í cestu do z a d a n é destinace. V p ř í p a d ě evakuace se m ů ž e jednat o cestu 

k ú n i k o v é m u v ý c h o d u . V p ř í p a d ě m o d e l o v á n í pohybu c h o d c ů n a p ř í k l a d c h ů z e 

z j e d n o h o konce n á m ě s t í na d r u h ý . [20] 
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Idle goal z n a m e n á , že je agent p a s i v n í a v y č k á v á na u r č i t o u zadanou u d á l o s t . 

V r e ž i m u SFPE to z n a m e n á , že se po dobu č e k á n í s k u t e č n ě nehne z m í s t a . V r e ž i m u 

Steering se agent m ů ž e stále pohybovat a je mu u r č e n a př i lehlá plocha, kterou by 

n e m ě l opustit . Pokud se tak v š a k stane, agentu se aktivuje d o č a s n ý Seek goal, který 

ho navede zpátky do v y m e z e n é oblast i . [20] 

4.3.3 Vyhodnocení simulace 

Celý p r ů b ě h simulace je m o ž n o sledovat v p ř e h l e d n é m i n t e r a k t i v n í m 3D 

p r o s t ř e d í . Pathfinder disponuje m n o ž s t v í m m o d e l ů o s o b . Ty se liší podle o b l e č e n í , 

v ě k u nebo rasy. Z a s t o u p e n í r ů z n ý c h m o d e l ů osob se dá v y j á d ř i t p r o c e n t u á l n ě , n e n í 

tedy p r o b l é m ve vizualizaci n a m o d e l o v a t p o ž a d o v a n é s ložení populace (viz O b r á z e k 

20). M o d e l y nejsou příl iš p r o p r a c o v a n é , což v š a k u m o ž ň u j e h ladký p r ů b ě h 

vizualizace i o d e s í t k á c h tisíc a g e n t ů . [20] 

V p r ů b ě h u i po u k o n č e n í s imulace se dají snadno m ě n i t pohledy, uživatel m ů ž e 

zobrazovat r ů z n é trasy a g e n t ů či se l i b o v o l n ě posouvat po č a s o v é ose. Lze i p o m ě r n ě 

snadno v y t v o ř i t f i lm z a z n a m e n á v a j í c í p r ů b ě h simulace. [20] 

Po p r ů b ě h u simulace má uživatel k dispozici m n o ž s t v í dat, k t e r é je m o ž n o 

p ř e h l e d n ě zobrazit n a p ř í k l a d f o r m o u g r a f ů či b a r e v n ý c h škál viz O b r á z e k 21. B a r e v n á 

škála m ů ž e p ř e h l e d n ě v y j á d ř i t m i m o j i n é h o d n o t y hustot, intenzit nebo č a s u , který 

agenti p o t ř e b o v a l i pro d o s a ž e n í c í le. [20] 

Obrázek 21: Ukázka vyhodnocení simulace za pomoci barevné škály [20] 

4.3.4 Možnosti a limity Pathfinderu 

Je d ů l e ž i t é si u v ě d o m o v a t , že Pathfinder, s t e j n ě jako j i n é n á s t r o j e n u m e r i c k é h o 

m o d e l o v á n í , má s v é limity. Přes v y s o k é m n o ž s t v í n a s t a v i t e l n ý c h charakteristik, se 

m o d e l v ž d y bude v ý r a z n ě lišit o d s k u t e č n é situace. To je z p ů s o b e n o f a k t e m , že je ve 

hře stále m n o h o a s p e k t ů , které m u s í být pro účely m o d e l u z a n e d b á n y . Jejich 
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identif ikace a p r o z k o u m á n í v š e c h jejich k o m b i n a c í i p ř e s s o u č a s n o u v ý p o č e t n í 

techniku zkrátka n e n í m o ž n é . [12] 

Při m o d e l o v á n í je proto v h o d n é se n e s n a ž i t s imulovat pohyb osob v c e l é jeho 

komplexnost i , ale z a m ě ř i t se v ž d y na úzký p o č e t charakteristik ve velice k o n k r é t n í c h 

p ř í p a d e c h . T í m se p o č e t k o m b i n a c í z n a t e l n ě sníží. S o u č a s n ě je v h o d n é , aby byl 

procesu ú č a s t e n o d b o r n í k na pěší pohyb o s o b . To zajistí, že z k o u m a n é 

charakteristiky budou r e l e v a n t n í ve vztahu k r e á l n é m u c h o v á n í davu. [12] 

N u m e r i c k é m o d e l o v á n í pohybu osob tedy m ů ž e i n ž e n ý r ů m či a r c h i t e k t ů m 

poskytnout o d p o v ě d i na k o n k r é t n í otázky či je upozornit na p r o b l e m a t i c k á místa 

v n á v r h u . M ů ž e se tak jednat n a p ř í k l a d o o v ě ř e n í u r č i t é h o p l á n u evakuace či 

v h o d n é h o u m í s t ě n í m o b i l i á ř e v pěší z ó n ě . 

5 ŘEŠENÁ LOKALITA 

Pro účely p r a k t i c k é části p r á c e bylo zvoleno n á m ě s t í M í r u v B r n ě . V ý b ě r u 

p ř e d c h á z e l a konzultace s Kancelář í architekta m ě s t a Brna a s M a g i s t r á t e m m ě s t a 

Brna. Oba tyto m ě s t s k é o r g á n y p ř i t o m označi ly ř e š e n í b u d o u c í p o d o b y n á m ě s t í M í r u 

za jednu z h l a v n í c h priorit m ě s t a . Roli při v ý b ě r u hrála i autorova o s o b n í vazba na 

lokalitu a jeho p o d r o b n á znalost lokality. 

Praktická část p r á c e si klade za cíl posoudit kvalitu pěší dopravy na n á m ě s t í M í r u 

ve s t á v a j í c í m stavu a n á s l e d n ě o v ě ř i t n á v r h d o p r a v n í h o ř e š e n í pro novou p o d o b u 

n á m ě s t í . K t ě m t o ú č e l ů m bude využit n u m e r i c k ý model v y t v o ř e n ý v programu 

Pathfinder. 

5.1 Obecná charakteristika lokality 

5.1.1 Poloha náměstí Míru 

N á m ě s t í M í r u se n a c h á z í v B r n ě , na s e v e r o z á p a d n í m okraji m ě s t s k é části Brno-

s t ř e d (viz O b r á z e k 22) a t v o ř í p ř i r o z e n o u v s t u p n í b r á n u do Masarykovy č t v r t i . 

Masarykova čtvrť je z e j m é n a díky svoj í v ý h o d n é poloze a p ř e v á ž n ě v i l o v é z á s t a v b ě 

j e d n o u z n e j a t r a k t i v n ě j š í c h čtvrt í pro b y d l e n í v B r n ě . 
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Legenda 

Ľ I I j Historické centrum i i Masarykovo čtvrt O námestí Míru 

Obrázek 22: Poloha náměstí Míru v městě Brně [Vlastní] 

5.1.2 Výkres širších vztahů 

V ý z n a m n é souvislosti p o t ř e b n é pro p o c h o p e n í p ě š í c h aktivit na n á m ě s t í M í r u 

jsou z p r a c o v á n y ve v ý k r e s e š irš ích v z t a h ů (viz O b r á z e k 23). 

Legenda 
I I Hvězdárna a planetárium Brno HZZ3 Wilsonúv les I I Řešené území 

1 1 Vysokoškolské koleje '.['.'.. Park Kraví hora 1 1 Koupaliště Kraví hora 

I Školská zařízení l l Tramvaj, linka t. 4 V////X Bývalý vojenský areál 

— ^ Smer Biskupské gymnázium — ^ Směr historické centrum l I Restaurace 

Obrázek 23: Výkres širších vztahů náměstí Míru [Vlastní] 

N á m ě s t í M í r u se n a c h á z í r e l a t i v n ě bl ízko h i s t o r i c k é m u centru m ě s t a . K o n k r é t n ě 

se j e d n á o d o c h á z k o v o u v z d á l e n o s t př ib l ižně 15 minut, resp. 6 minut t r a m v a j í . 

P r i m á r n í d o p r a v n í s p o j e n í p ř i t o m t v o ř í t r a m v a j o v á linka č. 4. 
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N á m ě s t í M í r u se v y z n a č u j e vysokou k o n c e n t r a c í šk olsk ých zař ízení a 

v y s o k o š k o l s k ý c h kolej í . Na s a m o t n é m n á m ě s t í se n a c h á z e j í d v ě z á k l a d n í školy: 

Základní škola Brno, n á m . M í r u 3 (dále jen ZŠ M í r u ) , a C y r i l o m e t o d ě j s k á c í r k e v n í 

z á k l a d n í škola Brno (dále jen C M c Z Š ) , a s t ř e d n í škola C y r i l o m e t o d ě j s k é g y m n á z i u m 

a s t ř e d n í o d b o r n á škola p e d a g o g i c k á (dále jen C M G ) . Linka č. 4 p ř i t o m č á s t e č n ě 

d o p r a v n ě obsluhuje i B iskupské g y m n á z i u m (dále jen Bigy) v z d á l e n é př ibl ižně 8 0 0 m 

o d k o n e č n é zastávky. Jedny v y s o k o š k o l s k é koleje nalezneme p ř í m o na n á m ě s t í M í r u , 

d r u h é v t ě s n é blízkosti n á m ě s t í . 

Z pohledu r e k r e a č n í c h a s p o r t o v n í c h pří ležitostí je n á m ě s t í velice d o b ř e 

s i t u o v á n o . V blízkosti nalezneme parky W i l s o n ů v les a Kraví hora. Na vrcholu Kraví 

hory se p ř i t o m nalézá H v ě z d á r n a a p l a n e t á r i u m Brno, která p o ř á d á ř a d u pro 

obyvatele m ě s t a a t r a k t i v n í c h akcí . S p o r t o v n í m u vyžití je k dispozici a r e á l K o u p a l i š t ě 

Kraví hora a řada u d r ž o v a n ý c h v e ř e j n ý c h s p o r t o v i š ť . 

V ý r a z n o u b a r i é r u v z á s t a v b ě a s o u č a s n ě v ý z v u pro další rozvoj čtvrti t v o ř í bývalý 

v o j e n s k ý a r e á l b e z p r o s t ř e d n ě s o u s e d í c í s n á m ě s t í m . O b y v a t e l é čtvrti v y ž a d u j í 

z e j m é n a využit í t ě c h t o p o z e m k ů pro vznik zař ízení o b č a n s k é vybavenost i . Dle 

p ř i p r a v o v a n é h o ú z e m n í h o p l á n u m ě s t a Brna by zde p ř i t o m m ěla vzniknou 6-16 m 

v y s o k á z á s t a v b a plnící funkci s m í š e n o u . Lze tedy o č e k á v a t , že z á s t a v b a , která tu 

vznikne bude s loužit o b č a n s k é vybavenosti a s o u č a s n ě b y t o v é m u b y d l e n í . 

5.1.3 Funkční využití náměstí 

Jak již bylo ř e č e n o , n á m ě s t í M í r u funguje jako lokální c e n t r u m Masarykovy 

č t v r t i . N á m ě s t í plní p ř e d e v š í m funkci d o p r a v n í . Linka č. 4 propojuje lokalitu 

s c e n t r e m , poskytuje d o s t a t e č n o u d o p r a v n í kapacitu pro obsluhu v š e c h bl ízkých 

š k o l . O p a č n ý m s m ě r e m d o p r a v n í s p o j e n í zaj išťuje a u t o b u s o v á l inka. V t o m t o 

p ř í p a d ě se j e d n á p ř e d e v š í m o p r o p o j e n í s m ě s t s k o u část í Ž a b o v ř e s k y . 

N á m ě s t í o b č a n ů m poskytuje v ě t š i n u z á k l a d n í c h s l u ž e b (viz O b r á z e k 24). Krom 

již v ý š e z m i ň o v a n ý c h škol a kolejí zde nalezneme n a p ř í k l a d s a m o o b s l u h u , restauraci 

i malou k a v á r n u . D o m i n a n t o u n á m ě s t í je bezesporu kostel sv. A u g u s t ý n a , kde t a k é 

p r o b í h a j í p r a v i d e l n é n e d ě l n í m š e . V z á p a d n í části n á m ě s t í se n a c h á z í p ě t i p o d l a ž n í 

b y t o v ý d ů m , v j e h o ž p ř í z e m n í c h prostorech nalezneme l é k á r n u U sv. A u g u s t ý n a . 

N á m ě s t í má v š a k i urč ité s l a b é s t r á n k y , kvůli k t e r ý m se do budoucna počítá 

s jeho o b n o v o u . Jako p r v n í m ů ž e m e j m e n o v a t n e v h o d n é d o p r a v n í ř e š e n í . Na 

n á m ě s t í se n a c h á z í n e p ř e h l e d n á kř ižovatka p o z e m n í c h k o m u n i k a c í , do k t e r é n a v í c 

zasahuje o b r a t i š t ě tramvaje a a u t o b u s o v á z a s t á v k a . Krom t o h o c h o d n í k y na n á m ě s t í 

M í r u č a s t o n e r e s p e k t u j í p ř i r o z e n é trasy c h o d c ů , což je m o ž n é doložit č a s t o u c h ů z í 

c h o d c ů p ř e s z e l e ň a p ř e c h á z e n í m i m o p ř e c h o d y . I s o h l e d e m na častý pohyb dětí je 

tedy na m í s t ě b e z p e č n ě j š í a v í c e e l e g a n t n í d o p r a v n í ř e š e n í . 
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D r u h ý m n e d o s t a t k e m n á m ě s t í M í r u je fakt, že na chodce příl iš jako n á m ě s t í 

n e p ů s o b í . Prostor je zcela o t e v ř e n s m ě r e m do parku Kraví hora a budova 

samoobsluhy a restaurace je pouze p ř í z e m n í . N á m ě s t í tak n e n í pří l iš k o m p a k t n í . 

A č k o l i v tudy d e n n ě projde m n o h o lidí, j e d n á se v ž d y o c h ů z i s j a s n ý m c í l e m . V e ř e j n ý 

prostor n á m ě s t í t é m ě ř nijak nevybíz í k z a s t a v e n í se či v e n k o v n í m a k t i v i t á m . Příliš tak 

nerespektuje z á s a d y v e ř e j n é h o prostoru pro kvalitní m ě s t s k ý ž ivot p o p s a n é 

n a p ř í k l a d urbanistou G e h l e m [5]. 

Legenda 
I I Brněnka Kostel sv. Augustýna I I CkfcZŠ 

1 1 Restaurace Rio bar 1 1 Lékárno ti sv. Augustýna ZŠ Brno, ním Míru 3 

CZ3 Bývclý vojenskí oreél — Zostčvky, tromvoj í. 4 I I Koleje ním. Míru 

1 1 Bydleni v bytech 

Obrázek 24: Funkční analýza náměstí Míru [Vlastní] 

5.2 Analýza pohybu chodců 

Pro v y t v o ř e n í m o d e l u p ě š í h o pohybu na n á m ě s t í M í r u je k l íčové z ískání dat pro 

v ě r n é n a s t a v e n í charakteristik a c h o v á n í a g e n t ů , kteří v m o d e l u s k u t e č n é chodce 

r e p r e z e n t u j í . K o n k r é t n ě se j e d n á p ř e d e v š í m o hodnoty z á k l a d n í c h r o z m ě r ů , rychlosti 

c h ů z e a trajektorie c h o d c ů . Důležité je ale t a k é p o c h o p e n í š i rš ího kontextu. O d k u d 

chodci v y c h á z e j í a kam s m ě ř u j í či r o z l o ž e n í pěší dopravy b ě h e m dne. Tato 

podkapitola se tedy v ě n u j e z m i ň o v a n ý m z á k l a d n í m souvis lostem. 

5.2.1 Vymezení špičky 

M o d e l b u d e m e v y t v á ř e t pro nejvyšš í z á t ě ž o v ý d o p r a v n í stav, ke k t e r é m u na 

n á m ě s t í d o c h á z í . Z t o h o d ů v o d u je p o t ř e b a určit tzv. lokální š p i č k u , tedy č a s o v ý úsek, 

při k t e r é m na n á m ě s t í d o c h á z í k n e j v y š š í m h o d n o t á m pěší dopravy. 
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O b e c n ě lze říct, že n e j v í c e v ý z n a m n ý m d o p r a v n í m v z t a h e m ve m ě s t ě je vztah 

bydl iště a místa d e n n í h o p ů s o b e n í ( z e j m é n a z a m ě s t n á n í a školy) . Proto t a k é h lavní 

d o p r a v n í špičky a j imi z p ů s o b e n é kongesce pozorujeme p ř e v á ž n ě v h o d i n á c h 

r a n n í c h (cesta do p ů s o b i š t ě ) a o d p o l e d n í c h ( n á v r a t do b y d l i š t ě ) . O b e c n é š p i č k u ve 

v š e d n í den tak o č e k á v á m e v č a s e c h : 6:30 - 8 : 0 0 a o d 15 h d á l e . 

V z h l e d e m k charakteru n á m ě s t í M í r u m ů ž e m e pozorovat tři lokální š p i č k y : 

Ranní špička. Na n á m ě s t í a v b l í z k é m o k o l í se n a c h á z e j í d v ě školy z á k l a d n í a d v ě školy 

s t ř e d n í . Ranní špička je tedy z p ů s o b e n a p ř e v á ž n ě žáky, studenty a učiteli c e s t u j í c í m i 

do t ě c h t o š k o l . N a s t á v á ve v š e d n í dny v č a s e 7:00 - 8 : 0 0 . P r i m á r n í m l o k á l n í m 

zdrojem dopravy je v ý s t u p n í t r a m v a j o v á z a s t á v k a . Tato špička je n e j v í c e 

k o n c e n t r o v á n a jak do k r á t k é h o č a s o v é h o ú s e k u , tak p r o s t o r o v ě do o m e z e n é h o 

p o č t u tra jektor i í . Lze tedy o č e k á v a t nejvyšš í intenzity pěší dopravy. Tato špička bude 

použita pro m o d e l . 

Odpolední špička. Ekvivalent špičky ranní . N a s t á v á ve v š e d n í dny v č a s e od 15 h d á l e . 

Největš í procento c h o d c ů cestuje ze škol na n á s t u p n í z a s t á v k u tramvaje. Krom t o h o 

je špička d o p l n ě n a o obyvatele čtvrti v y h l e d á v a j í c í s lužby na n á m ě s t í a r e k r e a č n í 

aktivity v p ř i l e h l é m parku. Tato špička je v š a k č a s o v ě l é p e r o z l o ž e n a , proto při ní n e n í 

d o s a h o v á n o tak v y s o k ý c h intenzit, jako u špičky r a n n í . 

Špička víkendová. K t é t o š p i č c e d o c h á z í v č a s e c h b o h o s l u ž e b či j i n ý c h akcí v kostele 

sv. A u g u s t ý n a . Tato š p i č k a je m é n ě častá a nedosahuje tak v y s o k ý c h intenzit jako 

špička r a n n í . Je v š a k zcela o d l i š n á o d špičky r a n n í a o d p o l e d n í ve v š e d n í dny. Probíhá 

v j i n é č a s o v é ú s e k y a lokální zdroje dopravy jsou v t o m t o p ř í p a d ě p e s t ř e j š í a zcela 

o d l i š n é . Rozsah t é t o p r á c e problematiku v í k e n d o v é špičky na n á m ě s t í M í r u 

n e p o k r ý v á . Při n á v r h u b u d o u c í p o d o b y n á m ě s t í by v š a k tato špička m ě l a být náležitě 

z o h l e d n ě n a . 

5.2.2 Zdroje a cíle pěší dopravy 

V ě t š i n a p ě š í h o pohybu na n á m ě s t í je tzv. „ g o a l - o r i e n t e d " , tedy j e d n á se o chůzi 

p ř í m o s m ě ř u j í c í ke k o n k r é t n í m u cíli cesty. Na z á k l a d ě p ř e d c h o z í c h analýz m ů ž e m e 

identif ikovat j e d n o t l i v é body, k t e r é f u n g u j í j a k o ž t o lokální zdroje a cí le dopravy (viz 

O b r á z e k A 1 v pří loze) a na z á k l a d ě jejich charakteru a poloze lze definovat z á k l a d n í 

d o p r a v n í vztahy: 

Školy (CMcZš, ZŠ Míru, Bigy, CMG). V p r a c o v n í c h dnech jsou školy z o d p o v ě d n é za 

v ě t š i n u pěší dopravy v lokal itě. V ě t š i n a žáků a s t u d e n t ů př ichází r á n o do školy od 

t r a m v a j o v é zastávky, u r č i t é procento i z r ů z n ý c h s m ě r ů č t v r t i . O d p o l e d n e o p o u š t ě j í 

žáci a studenti lokalitu o b d o b n ý m z p ů s o b e m . Doprava je v š a k l é p e r o z l o ž e n a v č a s e , 

proto intenzity pěší dopravy n a b ý v a j í o n ě c o nižších h o d n o t . 
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Koleje náměstí Míru. V r á m c i n á m ě s t í M í r u je v ě t š i n a pěší dopravy z kolej í v á z á n a 

na B r n ě n k u , t ramvajovou z a s t á v k u a park Kraví hora. 

Brněnka (samoobsluha). H o j n ě v y u ž í v á n a jak žáky a studenty š k o l , tak 

v y s o k o š k o l s k ý m i studenty z kolej í a obyvateli č t v r t i . V y s o k á intenzita p o v ě t š i n u dne, 

špička v p o z d ě j š í c h o d p o l e d n í c h h o d i n á c h . 

Kostel sv. Augustýna. Po v ě t š i n u t ý d n e nijak v ý z n a m n ý d o p r a v n í b o d . O v í k e n d e c h 

zde p r o b í h a j í b o h o s l u ž b y či p ř í p a d n é svatby a p o h ř b y z p ů s o b u j í c í v y s o k é d o p r a v n í 

intenzity. D o p r a v n í vazba p ř e v á ž n ě na obyvatele č t v r t i . Doprava ze v z d á l e n ě j š í c h 

lokalit spíše a u t o m o b i l o v á než M H D . 

Park Kraví hora. Nejv íce v y u ž í v a n ý vstup do parku. V r a n n í c h a d o p o l e d n í c h 

h o d i n á c h park v y u ž í v a j í školy pro hodiny t ě l o v ý c h o v y . Špička n a s t á v á v o d p o l e d n í c h 

h o d i n á c h , kdy park v y u ž í v a j í školní d r u ž i n y a o b y v a t e l é čtvrti a kolej í ke sportu a 

rekreaci. 

Tramvajová zastávka výstupní. O d zbytku n á m ě s t í je o d d ě l e n a p ř e c h o d e m p ř e s 

p o z e m n í komunikaci . V r a n n í c h h o d i n á c h zdrojem v ě t š i n y p ě š í dopravy na n á m ě s t í , 

t r a m v a j í při j íždějí žáci a studenti bl ízkých š k o l . V o d p o l e d n í c h a v e č e r n í c h h o d i n á c h 

tramvaj přiváží p ř e v á ž n ě obyvatele čtvrti a studenty z kolej í . 

Tramvajová zastávka nástupní. V r a n n í c h h o d i n á c h v y u ž í v á n a p ř e v á ž n ě obyvateli 

čtvrt i a studenty z kolej í . V o d p o l e d n í c h h o d i n á c h tramvaj o d v á ž í žáky a studenty 

z bl ízkých š k o l . 

5.3 Analýza dopravního prostoru 

Pro a n a l ý z u d o p r a v n í h o prostoru poslouži ly m a p o v é podklady, o s o b n í p o c h ů z k y 

a v n e p o s l e d n í ř a d ě i autorovy d l o u h o l e t é z k u š e n o s t i s n a v š t ě v o v á n í m n á m ě s t í . 

5.3.1 Kvalita pěší dopravy 

N á m ě s t í M í r u je p r o t k á n o p o m ě r n ě spletitou sítí c h o d n í k ů (viz O b r á z e k A 2 v 

p ř í l o z e ) . C h o d n í k y jsou p ř e v á ž n ě r e k o n s t r u o v a n é , z b e t o n o v é z á m k o v é dlažby. 

Na n á m ě s t í je dostatek z e l e n ě ve f o r m ě z a t r a v n ě n ý c h ploch v z r o s t l ý c h s t r o m ů 

a k e ř ů . Přes plochy z e l e n ě jsou č a s t o p r o š l a p á n y cesty, což značí, že c h o d n í k y příl iš 

n e r e s p e k t u j í p ř i r o z e n é trajektorie c h o d c ů . V t á k o v ý c h m í s t e c h je z a t r a v n ě n í zcela 

z n i č e n o , nalezneme zde š i r o k é plochy u d u s a n é hl íny. 

N á m ě s t í je t a k é protknuto p o z e m n í m i k o m u n i k a c e m i . K ř i ž o v a t k a , která se zde 

nachází , je n e p ř e h l e d n á a zabírá n e ú m ě r n ě velkou plochu. P ř e c h á z e n í p ř e s p o z e m n í 

komunikace je ř e š e n o p ř e c h o d y . Chodci n i c m é n ě h o j n ě p ř e c h á z e j í i na j i n ý c h 
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m í s t e c h , což je p a t r n é n a p ř í k l a d z v y š l a p a n ý c h cest. U n e j v í c e n e b e z p e č n ý c h míst je 

vstup do vozovky c h r á n ě n z á b r a d l í m . 

Situaci pro pěší t a k é komplikuje n á s t u p n í z a s t á v k a tramvaje. V ý š k a o b r u b n í k u je 

zde 2 0 0 m m a s n i ž u j e se pouze na n ě k t e r ý c h m í s t e c h . Snížení o b r u b n í k u n e l í c u j e na 

o p a č n ý c h s t r a n á c h t r a m v a j o v é h o p á s u a vnucuje tak c h o d c ů m n e p ř í m o u trajektori i , 

nebo n e p o h o d l n é p ř e c h á z e n í v y s o k é h o o b r u b n í k u . Krom s n í ž e n í o b r u b n í k u n e n í 

nijak u r č e n o k o n k r é t n í m í s t o pro p ř e c h á z e n í t r a m v a j o v é h o p á s u . 

Z pohledu m o b i l i á ř e je n á m ě s t í d o s t a t e č n ě v y b a v e n o . Nachází se tu dostatek 

laviček, o d p a d k o v ý c h k o š ů a n a p ř í k l a d i b a n k o m a t , trafika. M n o ž s t v í m o b i l i á ř e 

o d p o v í d á z p ů s o b u využit í n á m ě s t í , k t e r é je v s o u č a s n é d o b ě p ř e v á ž n ě p r ů c h o z í h o 

charakteru. Pokud by n á m ě s t í m ě l o chodce v é s t i k z a s t a v e n í či v e n k o v n í m 

a k t i v i t á m , musel by být m o b i l i á ř r o z š í ř e n . 

5.3.2 Komfort chůze 

Na n á m ě s t í se v s o u č a s n é d o b ě vyskytuj í čtyři druhy povrchu (viz O b r á z e k A 3 

v p ř í l o z e ) . V n e j l e p š í m stavu jsou z a s t á v k y v ý s t u p n í i n á s t u p n í , které byly v n e d á v n é 

d o b ě r e k o n s t r u o v á n y . N o v é krytí c h o d n í k u v t ě c h t o m í s t e c h je p r o v e d e n o 

z b e t o n o v ý c h dlaždic. C h o d n í k y jsou r o v n é a beze s p á r , pro c h ů z i tedy velmi 

p o h o d l n é . V ý š k a o b r u b n í k ů a s t u p ň ů je 2 0 0 m m . S o u č á s t í rekonstrukce bylo i 

p r o v e d e n í h m a t o v é ú p r a v y pro n e v i d o m é ve v š e c h m í s t e c h s n í ž e n ý c h o b r u b n í k ů na 

n á m ě s t í . 

Naproti t o m u celý děl ící o s t r ů v e k s trafikou a prostory v blízkosti B r n ě n k y jsou 

pokryty a s f a l t o v ý m p o v r c h e m . Ten je n e r o v n ý a jsou zde velmi č a s t é s p á r y a trhl iny 

či a s f a l t o v é v y s p r á v k y . Defekty v ě t š í c h r o z s a h ů se zde n e n a c h á z e j í , n i c m é n ě povrch 

n e n í pro chůzi příl iš p o h o d l n ý a o s o b á m s p o h y b o v ý m z n e v ý h o d n ě n í m m ů ž e p ů s o b i t 

p r o b l é m y . A s f a l t o v ý povrch je l e m o v á n n e r o v n ý m o b r u b n í k e m z ž u l o v é h o k a m e n e , 

ten n a b ý v á v ý š e k př ibl ižně v rozsahu 50-100 m m . 

T ř e t í m t y p e m povrchu na n á m ě s t í je ž u l o v á dlažba s t a r š í h o t y p u , s k l á d a n á 

s p o d é l n ý m p ř e s a h e m . Tou jsou pokryty c h o d n í k y p ř e d kostelem sv. A u g u s t ý n a a 

c h o d n í k y v e d o u c í n a p ř í č n á m ě s t í m . Dlažba je v inou mnoha let už ívání místy z v l n ě n á 

a n e r o v n á , i p ř e s t o je v š a k pro chůzi stále p o m ě r n ě b e z p r o b l é m o v á . Trhliny, s p á r y 

ani v ě t š í defekty zde n e n a j d e m e . 

Č t v r t ý m a p o s l e d n í m t y p e m c h o d n í k o v é h o povrchu na n á m ě s t í je mozaika 

z d r o b n ý c h ž u l o v ý c h kostek lemuj íc í park Kraví hora. Zde je povrch v d o b r é m stavu, 

z e j m é n a díky n í z k é m u d o p r a v n í m u zatížení. M o z a i k a navíc t v o ř í d v o u b a r e v n ý motiv 

š a c h o v n i c e , který p ů s o b í v celku esteticky. 
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Pro osobu s p o h y b o v ý m z n e v ý h o d n ě n í m je v s o u č a s n é m stavu n á m ě s t í 

p r ů c h o z í . Ne v ž d y je v š a k trasa p ř í m á a vede i p ř e s povrchy v p r o b l e m a t i c k é m stavu 

(viz O b r á z e k A 3 v p ř í l o z e ) . 

6 PŘÍPRAVA DAT 

Pro s b ě r dat p o t ř e b n ý c h pro v y t v o ř e n í m o d e l u pohybu c h o d c ů na n á m ě s t í M í r u 

byl zvolen postup extrakce dat z p o ř í z e n é h o v ideo z á z n a m u . Tento postup se dnes 

již h o j n ě v y u ž í v á v d o p r a v n í m inženýrstv í . M o ž n o s t i využit í v oblasti p o s u z o v a n í a 

n a v r h o v á n í v e ř e j n ý c h p r o s t r a n s t v í v š a k zat ím nejsou příl iš p r o b á d á n y . 

V i d e o z á z n a m byl autorovi pro účely p r á c e poskytnut O d b o r e m dopravy 

M a g i s t r á t u m ě s t a Brna. V i d e o bylo p o ř í z e n o ze stř íšky na kostele sv. A u g u s t ý n a a 

zachycuje pěší pohyb na n á m ě s t í v č a s e r a n n í špičky viz O b r á z e k 25. Kvalita obrazu 

je velmi d o b r á . Ú h e l kamery b o h u ž e l n e n í pro účely p r á c e o p t i m á l n í (viz O b r á z e k A 

4 v p ř í l o z e ) . Z á b ě r p o k r ý v á p ř e v á ž n ě tramvajovou s m y č k u , kř ižovatku a p ř i l e h l é 

p a r k o v i š t ě . Pohyb c h o d c ů na zbytku n á m ě s t í b o h u ž e l nezachycuje. Tato komplikace 

je z p ů s o b e n a s k u t e č n o s t í , že v i d e o z á z n a m byl O d b o r e m dopravy p o ř í z e n z e j m é n a 

pro účely p o s o u z e n í a u t o m o b i l o v é , a u t o b u s o v é a t r a m v a j o v é dopravy. 

6.1 Pokročilé nástroje analýzy obrazu 

P ů v o d n í m z á m ě r e m bylo využít pro extrakci t r a j e k t o r i í a rychlost í z videa s l u ž b u 

Data From Sky (déle jen DFS), která se p ř í m o na tuto problematiku z a m ě ř u j e . DFSje 

a n a l y t i c k ý n á s t r o j , který je schopen identif ikovat j e d n o t l i v é p o h y b u j í c í se objekty na 

v ideu, n a p ř í k l a d vozidla či chodce. Dále pak v y k r e s l í jejich trajektorii a p o m o c í 

georeference i jejich p r ů b ě ž n é rychlosti viz O b r á z e k 25. V y b r a n á data si n á s l e d n ě 

uživatel exportuje f o r m o u CSV s o u b o r u . 

Obrázek 25: Screenshot analýzy videa v DFS [Vlastní] 
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Pro účely p r á c e se v š a k s lužba DFS ukázala jako n e v h o d n á . DFS pro s p r á v n é 

f u n g o v á n í v y ž a d u j e v i d e o z á z n a m z co m o ž n á n e j v y š š í h o b o d u , a to i d e á l n ě 

v p ů d o r y s n é m p r ů m ě t u , při z a c h o v á n í v y s o k é h o rozl išení. Příliš o s t r ý ú h e l n a š e h o 

videa v š a k z p ů s o b i l , že s lužba nebyla schopna od sebe rozlišit j e d n o t l i v é chodce 

v davu. T a k é při snaze m ě ř i t p r ů b ě ž n é rychlosti DFS selhalo: DFS p ř i ř a z u j e c h o d c ů m 

r e f e r e n č n í bod v ú r o v n i pasu. Ten se v p ř í p a d ě pohledu z ptačí perspektivy p r o m í t n e 

do m í s t a , kde se c h o d e c a k t u á l n ě n a c h á z í . Při pohledu z boku je v š a k r e f e r e n č n í bod 

chodce p r o m í t n u t do místa i někol ik d e s í t e k m e t r ů v z d á l e n é h o a p ř i ř a z e n á 

s o u ř a d n i c e je tak zcela c h y b n á , s t e j n ě jako n a m ě ř e n é rychlosti. Pro účely p r á c e tedy 

muselo být v ideo a n a l y z o v á n o r u č n ě . DFS v š a k bylo v y u ž i t o při a n a l ý z e t r a j e k t o r i í a 

validaci m o d e l u p o p s a n ý c h v dalš ích k a p i t o l á c h 

6.2 Rozložení populace 

Analýza ú s e k u videa potvrdila p ř e d p o k l á d a n é r o z l o ž e n í populace. V ě t š i n u 

c h o d c ů t v o ř í děti (žáci a studenti) a ž e n y (studentky g y m n á z i í , miminky a učite lky) . 

M u ž ů je na z á z n a m u m é n ě , p ř i č e m ž v ě t š i n u z nich tvoř í studenti g y m n á z i í : 

Muži: 20 Ženy: 36 Děti: 61 Celkem: 117 

J e d n á se pouze o chodce, kteří se vyskytli v m ě ř e n é m ú s e k u v i d e a . S k u t e č n ý 

p o č e t c h o d c ů p o h y b u j í c í se v d a n ý čas po n á m ě s t í lze p ř e d p o k l á d a t o n ě c o vyšší . 

6.3 Trajektorie a rychlosti 

6.3.1 Trajektorie pohybu chodců 

Dále je m o ž n é na z á k l a d ě videa určit trajektorie c h o d c ů . Pro p ř e h l e d n é g r a f i c k é 

z n á z o r n ě n í si tyto trajektorie r o z d ě l í m e do dvou skupin. První a v ý z n a m n ě j š í je 

skupina c h o d c ů , kteří v y s t u p u j í z tramvaje. J e d n á se v ě t š i n o v ě o žáky a studenty a 

trajektorie jejich pohybu b u d o u tedy s m ě ř o v a t ke š k o l á m (viz O b r á z e k A 5 v p ř í l o z e ) . 

Proto n e n í p r o b l é m trajektorie o d h a d n o u t i m i m o z á b ě r kamery. Rozložení c h o d c ů 

v t é t o s k u p i n ě zobrazuje Tabulka 4. Druhou skupinou je o s t a t n í pohyb c h o d c ů na 

n á m ě s t í (viz O b r á z e k A 6 v p ř í l o z e ) . J e d n á se p ř e d e v š í m o lidi, kteří se s c h á z e j í na 

z a s t á v k u n á s t u p n í a o žáky a studenty z ř a d obyvatel č t v r t i . Zde již není , v z h l e d e m 

k v e l k é m u p o č t u variant, m o ž n é určit trajektorie i m i m o z á b ě r kamery. Rozložení 

c h o d c ů v t é t o s k u p i n ě zobrazuje Tabulka 5. 
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Trajektorie od tramvaje Trajektorie ostat m 

č. pracovní název Chodci (ví Z D č. pracovní název Chodci M 2 D 

1 Pres trávu k přechodu \6 1 15 1 Kostel k ZŠ 3 i 1 1 

2 Přes trávu k ZŠ 13 1 3 9 2 Kostel ke Kraváku 1 1 

3 Středem k ZŠ 20 2 6 12 3 Od přechodu k zastávce 6 2 2 2 

4 Středem k CGy 22 6 11 5 d Od ZŠ k zastávce 4 3 1 

Spodem k CG v 10 6 4 Od obchodu k zastávce 1 1 

6 Zadem k ZŠ 2 2 (5 Od obchodu na Údolní 2 1 1 

7 Zadem k CGy 1 1 7 Z ÚdolníkZŠ 2 2 

8 Zadem na Údolní 1 i 8 Z Údolní na roh 7 7 

9 Kravák před auty 2 1 1 9 Na zastávce 3 

10 Kravák za auty 1 1 Celkem: 29 5 7 14 

Celkem: ss 12 29 47 

Tabulka 4: Rozložení chodců jdoucích 
od tramvaje [Vlastní] 

Tabulka 5: Rozložení ostatních chodců 
[Vlastní] 

6.3.2 Rychlost 

Pro u r č e n í rychlosti c h o d c ů byl zvolen n á s l e d u j í c í postup: Z videa bylo n á h o d n ě 

v y b r á n o 20 c h o d c ů . D o b ř e u r č i t e l n é ú s e k y trajektorie jejich pohybu byly, co m o ž n á 

n e j p ř e s n ě j i , p ř e n e s e n y do g e o r e f e r e n c o v a n é h o v ý k r e s u v p r o s t ř e d í A u t o C A D u (viz 

O b r á z e k A 7 v p ř í l o z e ) . Zde byly z m ě ř e n y jejich délky. Časy, za k t e r é chodci tyto 

v z d á l e n o s t i urazily, byly z m ě ř e n y z v idea. Rychlost byla n á s l e d n ě v y p o č t e n a jako 

podí l d r á h y a doby c h ů z e . Celou statistiku zachycuje Tabulka B 1 v p ř í l o z e . 

Ze statistiky m ů ž e m e určit h o d n o t y 5% a 9 5 % percenti lu, k t e r é v m o d e l u 

v y u ž i j e m e jako h o d n o t y minima (Min) a maxima (Max). Dále s t a n o v í m e m e d i á n (M) 

a s m ě r o d a t n o u odchylku (SO). T ě m i t o h o d n o t a m i je ř ízeno n o r m á l n í r o z d ě l e n í 

rychlosti a g e n t ů v m o d e l u : 

Min. = 1,14 Max = 1,64 M= 1,38 S0= 0,20 

T y p i c k ý m p ř í k l a d e m „goal o r i e n t e d " c h ů z e je p ř e c h á z e n í na p ř e c h o d u . Pro 

p o r o v n á n í jsou uvedeny v ý s l e d k y Studie a n a l y z u j í c í p ř e c h á z e j í c í rychlosti 673 c h o d c ů 

v Sydney. V p ř í p a d ě c h o d c ů , kteří stihli přej ít na zelenou bylo r o z d ě l e n í n á s l e d u j í c í : 

Min =1,22 Max = 1,75 M= 1,50 S0= 0,26 

Pokud v š a k bylo p ř e c h á z e n í z a h á j e n o při z e l e n é a d o k o n č e n ě b ě h e m č e r v e n é , 

r o z d ě l e n í v č á s t i , kdy šel c h o d e c na zelenou je velmi blízké h o d n o t á m n a m ě ř e n ý m 

na n á m ě s t í M í r u : 

Min.= 0,95 Max = 1,80 M= 1,38 S0= 0,41 
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7 MODEL A-SOUČASNÝ STAV 

S a m o t n é p o s o u z e n í kvality pěší dopravy na n á m ě s t í M í r u bude p r o v e d e n o 

f o r m o u n u m e r i c k é simulace v p r o s t ř e d í programu Pathfinder. M o d e l s imulace byl 

k a l i b r o v á n pro účely s t a n o v e n í h o d n o t LoS („Level od Service"), doby obsazenosti a 

plynulosti p o h y b u . A to na části n á m ě s t í M í r u z a c h y c e n é v i d e e m v d o b ě r a n n í špičky 

ve v š e d n í d e n . V z h l e d e m k v e l k é m u m ě ř í t k u a p o ž a d a v k u na real ist ický pohyb 

a g e n t ů byl p o u ž i t r e ž i m „ s t e e r i n g " . 

7.1 Vstupní data 

7.1.1 Geometrie 

G e o m e t r i e m o d e l u byla v y t v o ř e n a na z á k l a d ě m a p o v é h o p o d k l a d u , v š e c h n y 

r o z m ě r y tak v ě r n ě ref lektuj í real itu. Jsou zde v y m e z e n y plochy, po nichž se agenti 

m o h o u pohybovat. Dále p e v n é objekty, k t e r é v pohybu b r á n í (budovy, zábradl í , 

vozidla atd.) a v ý š k o v é rozdí ly (výšky o b r u b n í k ů , schody), viz O b r á z e k 26. 

P ř e c h o d o d v ý s t u p n í t r a m v a j o v é z a s t á v k y je ř e š e n f o r m o u d v e ř í , které se 

o t e v í r a j í a zavíraj í na z á k l a d ě z a d a n ý c h i n t e r v a l ů . Intervaly byly nastaveny tak, aby 

o d p o v í d a l y p ř e c h á z e n í c h o d c ů na v i d e u . 

Obrázek 26: Geometrie náměstí Míru v programu Pathfinder [Vlastní] 
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7.1.2 Populace 

Do g e o m e t r i e bylo v l o ž e n o celkem 117 a g e n t ů . Ti byli r o z m í s t ě n ý c h do v ý c h o z í c h 

pozic, a to dle jejich e k v i v a l e n t n í c h c h o d c ů , k o n k r é t n ě m í s t a , kde se chodci na 

p o č á t k u v i d e o z á z n a m u n a c h á z e l i či kde do z á b ě r u kamery p o p r v é vstoupi l i . 

K a ž d é m u agentu byl p ř i d ě l e n profil m u ž , žena či dítě na z á k l a d ě tabulek (viz 

Tabulka 5 a Tabulka 4). Každý profil je s p e c i f i c k ý z a d a n ý m i r o z m ě r y a g e n t ů . Ty jsou 

d e f i n o v á n y š í ř k o u v r a m e n e c h . Pro k o n k r é t n í hodnoty poslouži la tato publikace [13]. 

V š e m p r o f i l ů m byla nastavena s t e j n á rychlost, h o d n o t y dle v l a s t n í h o m ě ř e n í . 

Dále bylo k a ž d é m u agentu p ř i d ě l e n o urč ité c h o v á n í f o r m o u c í l ů , k terých má 

agent d o s á h n o u t , o p ě t p ř e s n ě na z á k l a d ě v i d e a . P ř e s n é trajektorie z a d á n y nebyly, 

m í s t o t o h o byly k a l i b r o v a n ý n ě k t e r é detaily g e o m e t r i e a r o z m í s t ě n í a g e n t ů tak, aby 

se v ý s l e d n é trajektorie co n e j v í c e blížily t r a j e k t o r i í m z a c h y c e n ý m na v i d e u . 

Trajektorie z v i d e o z á z n a m u byly vykresleny p o m o c í s lužby DFS. J a s n ě z e l e n é 

trajektorie v y k r e s l u j í trajektorie a u t o m o b i l o v é dopravy. Pro n a š e účely tyto 

z a n e d b á v á m e a b u d e m e se s o u s t ř e d i t na trajektorie f i a l o v é , které v y k r e s l u j í pohyb 

c h o d c ů . V ý s l e d n é p o r o v n á n í t r a j e k t o r i í zobrazuje O b r á z e k 27. 

Validaci m o d e l u ověř i l v e d o u c í p r á c e n e z á v i s l e na autorov i . 

Obrázek 27: Porovnání trajektorií z DFS (nahoře) s trajektoriemi ze simulace (dole) [Vlastní] 
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7.2 Výstupy simulace a vyhodnocení 

7.2.1 Úroveň kvality pěší dopravy 

O b r á z e k 28 zobrazuje h o d n o t y hustoty proudu c h o d c ů , k t e r é jsou 

r e p r e z e n t o v á n y barevnou š k á l o u dle ú r o v n ě Level of service (dále jen LoS). J e d n á se 

o m a x i m á l n í h o d n o t u , která se v d a n é m b o d ě za celý p r ů b ě h s imulace vyskytla. 

Kritické h o d n o t y hustoty, tedy LoS F, m ů ž e m e pozorovat z e j m é n a u v ý s t u p n í 

z a s t á v k y a plochy p ř e d p ř e c h o d e m . V o b o u t ě c h t o m í s t e c h je šířka c h o d n í k u 

v s o u č a s n é m stavu n e d o s t a t e č n á . Č e r v e n é h o d n o t y LoS F m ů ž e m e pozorovat t a k é 

na d ě l í c í m o s t r ů v k u , kde plocha z e l e n ě zasahuje do p ř i r o z e n é trajektorie c h o d c ů . 

V y s o k ý c h h o d n o t LoS E je d o s a h o v á n o na r o z p t y l o v é ploše mezi z a s t á v k o u a 

p ř e c h o d e m , kde o p ě t roh z e l e n ě zasahuje do trajektorie c h o d c ů . Dále pak na 

p ř e c h o d u a c e l é m děl íc ím o s t r ů v k u , kde je šířka c h o d n í k u n e d o s t a t e č n á . C h o d n í k 

v e d o u c í p ř e s děl íc í o s t r ů v e k n a v í c nerespektuje p ř i r o z e n é trajektorie c h o d c ů , ty jsou 

č a s t o l o m e n é či v e d o u p ř e s plochy z e l e n ě . P o s l e d n í m b o d e m n e ž á d o u c í c h v y s o k ý c h 

h o d n o t LoS je m í s t o , kde do trasy c h o d c ů zasahuje roh boudy D P M B . 

Obrázek 28: Úroveň kvality pěší dopravy náměstí Míru 

1. výstupní plocha, 2. rozptylová plocha, 3. přechod, 4. trafika, 5. objekt DPMB, 

6. nástupní zastávka [Vlastní] 

V y s o k ý c h h o d n o t je d o s a h o v á n o t a k é na z a s t á v c e n á s t u p n í , zde v š a k chodci 

nejsou v p o h y b u , proto nejsou hodnoty p r o b l e m a t i c k é . Ve zbytku s l e d o v a n é h o 

v ý ř e z u dosahuje LoS h o d n o t D a C, k t e r é jsou pro pěší dopravu ve m ě s t ě v h o d n é . 
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7.2.2 Doba obsazenosti 

Doba obsazenosti (anglicky „ u s a g e " ) v y j a d ř u j e , k u m u l o v a n o u d o b u , po kterou 

chodci p o b ý v a l i v d a n é m b o d ě . B a r e v n á škála pro t u t o a n a l ý z u byla nastavena 

v rozsahu 0 - 2 0 s. 

O j e d i n ě l é č e r v e n é fleky m ů ž e m e zanedbat, j e d n á se o m í s t a , kde chodci z v l a s t n í 

v ů l e čekaj í . R e l e v a n t n í krit ické h o d n o t y doby z d r ž e n í m ů ž e m e pozorovat u v ý s t u p n í 

z a s t á v k y a trase c h o d n í k u v e d o u c í k p ř e c h o d u . O p ě t v t ě c h t o m í s t e c h m ů ž e m e 

konstatovat n e d o s t a t e č n o u š ířku zastávky a n e v h o d n é s m ě r o v é v e d e n í c h o d n í k u . 

P ř e d s a m o t n ý m p ř e c h o d e m je v y s o k á hodnota doby obsazenosti z p ů s o b e n a 

d á v á n í m p ř e d n o s t i p r o j í ž d ě j í c í m v o z i d l ů m . 

Ve zbytku lokality se h o d n o t y doby obsazenosti p o h y b u j í v r o z u m n ý c h m e z í c h a 

pohyb je tedy p r a v d ě p o d o b n ě p o m ě r n ě p l y n u l ý . 

Obrázek 29: Doba obsazenosti náměstí Míru 

1. výstupní plocha, 2. rozptylová plocha, 3. přechod, 4. trafika, 5. objekt DPMB, 
6. nástupní zastávka [Vlastní] 

7.2.3 Plynulost pohybu 

Pro u r č e n í plynulosti pohybu byla z programu Pathfinder e x p o r t o v á n a CSV data 

p r ů b ě h u pohybu j e d n o h o z c h o d c ů a z nich n á s l e d n ě v y t v o ř e n graf závislosti 

rychlosti c h ů z e na č a s e (viz O b r á z e k 30). K o n k r é t n ě se j e d n á o agenta profilu „ d í t ě " , 

který se pohybuje z v ý s t u p n í z a s t á v k y tramvaje s m ě r e m k C M c Z Š . Rychlost pohybu 

t o h o t o agenta je 1,39 m.s"1 a v z h l e d e m k p o č á t e č n í poloze v z a d n í části tramvaje se 

agent pohybuje v z a d n í části d o p r a v n í h o p r o u d u . 

Z grafu m ů ž e m e vyčíst v ý z n a m n é o m e z e n í rychlosti c h ů z e při v ý s t u p u 

z tramvaje. Dále pak h o d n o t y rychlosti osci luj í mezi m a x i m á l n í a p ř i b l i ž n ě p o l o v i č n í 
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rychlost í c h ů z e n a š e h o c h o d c e . Po v ě t š i n u p r ů b ě h u pohybu je rychlost chodce 

p o m ě r n ě v ý r a z n ě o m e z e n a , což o p ě t indikuje n e d o s t a t e č n o u šířku c h o d n í k ů . 

J e d n á se v š a k pouze o a l t e r n a t i v n í m e t r i k u , která m ů ž e poskytnou p ř e d s t a v u o 

p r ů b ě h u p ě š í h o p o h y b u . Pro jej í p l n o h o d n o t n é n a s a z e n í by v š a k bylo n u t n é g r a f i c k é 

v ý s l e d k y e x p e r i m e n t á l n ě o v ě ř i t a n á s l e d n ě m e t o d u aplikovat ve v ě t š í m rozsahu co 

do p o č t u p o s u z o v a n ý c h a g e n t ů . 
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Obrázek 30: Průběh rychlosti chůze typického chodce [Vlastní] 

7.3 Vyhodnocení 
K o n k r é t n í v ý s t u p y a n a l ý z y p ě š í h o pohybu na n á m ě s t í M í r u zobrazuje O b r á z e k 

31. A n a l ý z a p o u k á z a l a na dva z á k l a d n í nedostatky prostoru. 

P r v n í m z nich je, že s o u č a s n ý stav n á m ě s t í příl iš nerespektuje p ř i r o z e n é 

trajektorie c h o d c ů . To je m o ž n é doložit č a s t o u c h ů z í c h o d c ů p ř e s plochy z e l e n ě a 

v y s o k é o b r u b n í k y . Byla t a k é i d e n t i f i k o v á n a d v ě m í s t a , kde p r a v i d e l n ě d o c h á z í 

k p ř e c h á z e n í p o z e m n í komunikace m i m o p ř e c h o d . První z nich se n a c h á z í p ř e d 

v c h o d e m v y s o k o š k o l s k ý c h kolejí, d r u h é pak mezi v ý s t u p n í a n á s t u p n í z a s t á v k o u při 

ústí ulice Ú d o l n í . V n á v r h u b u d o u c í p o d o b y n á m ě s t í by bylo v h o d n é v í c e zohlednit 

p ř i r o z e n é trajektorie c h o d c ů a d o p l n ě n í p ř e c h o d ů či míst pro p ř e c h á z e n í ve 

z m i ň o v a n ý c h m í s t e c h . 

D r u h ý m n e d o s t a t k e m je n e d o s t a t e č n á šířka c h o d n í k ů na h lav n í trase špičky. 

S o u č a s n á šířka v ý s t u p n í z a s t á v k y (1,5 m) je pro v ý s t u p lidí z p l n ě o b s a z e n é tramvaje 

n e d o s t a č u j í c í , c h y b í zde p o t ř e b n ý r o z p t y l o v ý prostor. N e d o s t a t e č n á je t a k é šířka 

prostoru p ř e d p ř e c h o d e m (4,2 m) a šířka c h o d n í k u p r o t í n a j í c í h o o s t r ů v e k (2,5 m). 

V n á v r h u b u d o u c í p o d o b y se d o p o r u č u j e navrhnout v ě t š í š ířky c h o d n í k ů na t é t o 

trase, které u m o ž n í nižší hustotu d o p r a v n í h o proudu c h o d c ů . 
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Jistý p o t e n c i á l skýtají p o m ě r n ě v e l k é plochy na d ě l í c í m o s t r ů v k u , které leží m i m o 

trasy c h o d c ů a jsou tak ve s t á v a j í c í m stavu zcela n e v y u ž i t é . Tyto plochy by bylo 

v h o d n é redukovat n a p ř í k l a d ve p r o s p ě c h ploch z e l e n ě . 

Legenda 
Nedostatečná Sirka chodníku f 1 Překůíky v chůzí r--r-r- Nevyužitu plocha 

w ä v X Pľechuzení mimo prechod fr—H Chůze přes vysoký obrubník ^ Chůze přes zeleň 

Obrázek 31: Vyhodnocení analýzy kvality pěšího pohybu na náměstí Míru [Vlastní] 

8 MODEL B-NÁVRH DOPRAVNÍHO ŘEŠENÍ 

8.1 Základní zhodnocení návrhu 

N á v r h d o p r a v n í h o ř e š e n í n á m ě s t í (viz O b r á z e k 32) byl pro účely p r á c e poskytnut 

Kancelář í architekta m ě s t a Brna. N e j e d n á se o k o m p l e x n í a r c h i t e k t o n i c k ý n á v r h , 

nýbrž pouze o podklad do p ř i p r a v o v a n é a r c h i t e k t o n i c k é s o u t ě ž e . Ve v ý k r e s u je 

p ř e d e v š í m v y z n a č e n o ř e š e n é ú z e m í , n o v á poloha t r a m v a j o v é s m y č k y a z a s t á v e k 

M H D a poloha p o z e m n í c h k o m u n i k a c í . 

Nový n á v r h řeší ř a d u n e d o s t a t k ů z j ištěných u s t á v a j í c í h o stavu n á m ě s t í . 

N e p ř e h l e d n á kř ižovatka byla n a r o v n á n a a plochy s loužící s i ln iční d o p r a v ě díky t o m u 

z n a č n ě r e d u k o v á n y . Vozovka je v kl íčové části n á m ě s t í v y v ý š e n á , což 

p r a v d ě p o d o b n ě v y l o u č í c h ů z i p ř e s v y s o k é o b r u b n í k y a n a p o m ů ž e z k l i d n ě n í dopravy. 

K o n k r é t n í v ý š k o v é ř e š e n í v š a k pro účely p r á c e n e n í k dispozici . 

N á v r h d á l e v ý z n a m n ě rozšiřuje plochu n á m ě s t í na ú k o r b ý v a l é h o v o j e n s k é h o 

a r e á l u . Vznikne tak d o s t a t e č n ý prostor pro u m í s t ě n í p r v k ů vybízej íc ích k z a s t a v e n í . 
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Obrázek 32: Návrh dopravního řešení náměstí Míru [KAM] 

V m í s t e c h s o u č a s n é h o v o j e n s k é h o a r e á l u je n a v r ž e n a n o v á z á s t a v b a . Ta bude 

p r a v d ě p o d o b n ě vyšší než s o u č a s n á samoobsluha a v e ř e j n ý prostor tak díky p o c i t o v é 

kompaktnost i získá charakter n á m ě s t í . T a k é by dle n á v r h u měl vzniknout koridor 

p r o p o j u j í c í ulice Ú d o l n í a Lerchova. Ten n a p o m ů ž e l e p š í m u z p ř í s t u p n ě n í g y m n á z i a 

C M G a parku Kraví h o r a . 

8.2 Vstupní data 

V ý k r e s d o p r a v n í h o ř e š e n í n á m ě s t í M í r u neobsahuje k o n k r é t n í ř e š e n í tras pro 

pěší, vyjma u m í s t ě n í z a s t á v e k M H D a p ř e c h o d ů . M o d e l bude proto v y t v o ř e n za 

ú č e l e m o v ě ř e n í polohy z a s t á v e k a p ř e c h o d ů a n a v r ž e n í z á k l a d n í c h pěších tras pro 

r a n n í š p i č k u v č e t n ě š í ř k o v ý c h d i m e n z í . 

8.2.1 Geometrie 

G e o m e t r i e pro n á v r h o v ý model byla v y t v o ř e n a čistě na z á k l a d ě m a p o v ý c h 

p o d k l a d ů a v ý k r e s u d o p r a v n í h o ř e š e n í (viz O b r á z e k 32). A u t o r do n á v r h u nijak 

nezasahoval. Intervaly o t e v ř e n í p ř e c h o d ů byly p ř e v z a t y z m o d e l u s t á v a j í c í h o stavu a 

o d p o v í d a j í tedy r a n n í š p i č c e . G e o m e t r i i pro n á v r h o v ý m o d e l zachycuje O b r á z e k 33. 
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Obrázek 33: Geometrie návrhového modelu [Vlastní] 

8.2.2 Populace 

Rozložení populace a rychlost í v y c h á z í z m o d e l u s t á v a j í c í h o stavu (viz 7.1 V s t u p n í 

data). Bylo pouze o d e b r á n o někol ik a g e n t ů , j i m ž v n á v r h o v é situaci nelze 

j e d n o z n a č n ě určit p o č á t e č n í bod ani cíl p o h y b u . P o č á t e č n í r o z m í s t ě n í a g e n t ů bylo 

p o z m ě n ě n o , tak aby o d p o v í d a l o n o v é m u n á v r h u , tedy n a p ř í k l a d p ř e s u n z p ů v o d n í 

polohy z a s t á v k y na n á v r h o v o u polohu z a s t á v k y . Finální cí le p ě š í h o pohybu a g e n t ů 

zůstaly s t e j n é , n i c m é n ě v š e c h n y p r ů b ě ž n é cí le ref lektuj íc í i n d i v i d u á l n í c h o v á n í 

c h o d c ů byly o d s t r a n ě n y . 

8.3 Výstupy simulace 

8.3.1 Trajektorie 

113,3 

Obrázek 34: Trajektorie pohybu chodců v návrhovém modelu [Vlastní] 
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Analýza t r a j e k t o r i í pohybu a g e n t ů po n á v r h o v é ploše viz O b r á z e k 34 p o u k á z a l a 

na urč ité s k u t e č n o s t i n á v r h o v é h o m o d e l u . Př idání d r u h é h o p ř e c h o d u k v ý s t u p n í 

z a s t á v c e n a p o m á h á v h o d n ě rozložit d o p r a v n í p r o u d , oba p ř e c h o d y jsou h o j n ě 

využity. N o v ě n a v r ž e n ý p ř e c h o d respektuje trasu s t u d e n t ů g y m n á z i a C G M . Ti, za 

p ř e d p o k l a d u , že vol í nejkratš í trasu ke š k o l e , d á l e p o k r a č u j í na ulici Ú d o l n í a n o v ý m 

p r ů c h o d e m v z á s t a v b ě ke g y m n á z i u C G M . P ř i r o z e n á šířka t o h o t o d o p r a v n í h o proudu 

je př ib l ižně 3 m. Za p o v š i m n u t í stojí, že p ř e c h o d v p ů v o d n í poloze je v y u ž i t v c e l é šíři 

a p ř e c h o d n o v ě n a v r ž e n ý je využit p ř i b l i ž n ě z poloviny. Tzn. n o v ě n a v r ž e n ý p ř e c h o d 

je pro p o t ř e b y r a n n í špičky š í ř k o v ě n a d d i m e n z o v á n . 

Dalším p o z n a t k e m je, že p ř e c h o d v e d o u c í k ZŠ M í r u na d r u h é s t r a n ě n á m ě s t í 

příl iš nerespektuje p ř i r o z e n o u trajektori i c h o d c ů , kteří se t í m t o s m ě r e m p o h y b u j í . 

V z h l e d e m k faktu, že ani p ř e d c h o z í a n a l ý z y n e n a z n a č i l i p o t ř e b u p ř e c h o d u v m i s t e 

d a n é m n á v r h e m , d o p o r u č u j e se p o s u n u t í p ř e c h o d u do polohy z m i ň o v a n é v a n a l ý z e 

s o u č a s n é h o stavu. Tedy u m í s t ě n í p ř e c h o d u ke vchodu v y s o k o š k o l s k ý c h kolejí . 

P ř i r o z e n á šířka proudu p o h y b u j í c í h o se k t é t o ZŠ je 2 m. 

T ř e t í m v ý z n a m n ý m p r o u d e m je s m ě r k C M c Z Š . Zde je p r ů b ě h trasy zcela 

j e d n o z n a č n ý a v k o n k r é t n í c h n á v r z í c h by měl být s i lně r e s p e k t o v á n . Př i rozená šířka 

d o p r a v n í h o proudu je zde př ibl ižně 3,5 m. 

8.3.2 Úroveň kvality pěší dopravy 

Z analýzy ú r o v n ě kvality pěší dopravy (viz O b r á z e k 35) v y p l ý v á , že n á v r h n o v é h o 

d o p r a v n í h o ř e š e n í m ů ž e ú s p ě š n ě v y ř e š i t p r o b l é m y týkaj íc í se kr it ických hustot 

d o p r a v n í h o p r o u d u . Krit ických h o d n o t LoS F je v n á v r h u d o s a h o v á n o pouze ve 

s t ř e d n í části v ý s t u p n í zastávky. N á v r h o v á šířka v ý s t u p n í h o prostoru je v t o m t o m í s t ě 

2 m. Rozšíření v ý s t u p n í h o prostoru o 0,5 m na 2,5 m celkem by sníži lo h o d n o t u LoS 

po c e l é p loše n á s t u p i š t ě na ú r o v e ň E. 

V y s o k ý c h h o d n o t LoS E je d o s a h o v á n o i na r o z p t y l o v é p l o š e p ř e d p ř e c h o d e m 

( p ů v o d n í m ) . Zde by tedy bylo v h o d n é rozšíř it c h o d n í k z n a v r h o v a n ý c h 4 m na 5 m. 

Naproti t o m u n o v ě n a v r ž e n ý p ř e c h o d n e n í zdaleka k a p a c i t n ě n a p l n ě n , zde by 

bylo m o ž n é rozptylovou plochu i p ř e c h o d zúžit z n á v r h o v ý c h 5,5 m na 4 m při 

z a c h o v á n í s t e j n é ú r o v n ě LoS. 
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Obrázek 35: Úroveň kvality pěší dopravy návrhového modelu [Vlastní] 

8.3.3 Doba obsazenosti 

B a r e v n á stupnice pro a n a l ý z u doby obsazenosti (viz O b r á z e k 36) byla o p ě t 

nastavena v rozsahu 0-20 s. Za krit ické h o d n o t y jsou tedy p o v a ž o v á n y m í s t a , kde se 

doba obsazenosti blíží či p ř e s a h u j e 20 s. H o d n o t y doby obsazenosti jsou v š a k 

v z h l e d e m k nijak n e ř í z e n é m u pohybu a g e n t ů na v ě t š i n ě m o d e l o v é plochy p ř í z n i v é . 

Kritické h o d n o t y na z a s t á v c e n á s t u p n í m ů ž e m e zanedbat, j e d n á se o o č e k á v a n ý 

v ý s l e d e k , který n e n í m o ž n é ovlivnit. 
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Obrázek 36: Doba obsazenosti náměstí Míru [Vlastní] 

Za pozornost v š a k stoj í n á v r h v ý s t u p n í z a s t á v k y a p ř i l e h l ý c h tras. Krit ických 

h o d n o t obsazenosti zde dosahuje prostor p ř e d p ř e c h o d e m ve stávaj íc í poloze. I zde 

je m o ž n é v y s o k é h o d n o t y o č e k á v a t , n i c m é n ě r o z š í ř e n í profi lu by m o h l o 

charakteristiku snížit. Hodnoty s a m o t n é h o v ý s t u p n í h o prostoru jsou v c e l k u 
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p ř í z n i v é . Jako p r o b l e m a t i c k á se j e v í rampa v e d o u c í na rozptylovou plochu p ř e d 

p ř e c h o d e m ve stávaj íc í poloze. I zde je d o s a h o v á n o v y s o k ý c h h o d n o t doby 

obsazenosti a r o z š í ř e n í profilu je tak na m í s t ě . 

Naopak prostor p ř e c h o d u n o v ě n a v r ž e n é h o i z t é t o a n a l ý z y v y c h á z í jako využit 

m é n ě než z poloviny a doby obsazenosti jsou zde velmi p ř í z n i v é . Šířku p ř e c h o d u a 

p ř i l e h l é r o z p t y l o v é plochy je tedy m o ž n é snížit . 

8.3.4 Plynulost pohybu 

o 10 20 i-o 40 50 5c 70 So 90 foo 

tm 
Obrázek 37: Průběh rychlosti chůze typického chodce [Vlastní] 

O b r á z e k 37 zachycuje p r ů b ě h rychlosti c h ů z e v závislosti na č a s e t y p i c k é h o 

c hod c e. J e d n á se o t o h o s a m é h o , jako v a n a l ý z e s o u č a s n é h o stavu. P o r o v n á n í m 

g r a f ů z j ist íme, že n o v ý n á v r h v ý s t u p n í z a s t á v k y je pro plynulost c h ů z e př íznivějš í . 

Chodec dosahuje při pohybu na z a s t á v c e v y š š í c h rychlost í a díku t o m u se t a k é d ř í v e 

d o s t á v á do míst, kde je jeho pohyb v o l n ě j š í . Rychlost c h ů z e v š a k s t á l e v p o č á t c í c h 

trajektorie v ý z n a m n ě k o l í s á . 

8.4 Ověření navrhovaných změn 

V m o d e l u n a v r h o v a n ý c h z m ě n budou o v ě ř e n y n á s l e d u j í c í parametry: 

• r o z š í ř e n í v ý s t u p n í plochy na 2,5 m 

• r o z š í ř e n í s t á v a j í c í h o p ř e c h o d u a prostoru p ř e d ním u v ý s t u p n í z a s t á v k y na 5 m 

• z ú ž e n í n o v é h o p ř e c h o d u a prostoru p ř e d n í m u v ý s t u p n í z a s t á v k y na 4 m 

• p ř e s u n p ř e c h o d u v e d o u c í m u k ZŠ Brno n á m . M í r u 3 do polohy p ř e d kolejemi 

• šířka c h o d n í k u k ZŠ M í r u 3 2 m 

• šířka c h o d n í k u k C M c Z Š 3,5 m 

• šířka c h o d n í k u k C M G 3 m 
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8.4.1 Vstupní data 

Geometrie 

G e o m e t r i e o v ě ř o v a c í h o m o d e l u (viz O b r á z e k 38) v y c h á z í z p ů v o d n í h o n á v r h u a 

byla p o z m ě n ě n a dle o v ě ř o v a n ý c h p a r a m e t r ů . Trasy c h o d n í k ů r e s p e k t u j í trajektorie 

z j ištěné v p ř e d c h o z í s imulaci . M é n ě v ý z n a m n é trasy, které nejsou p ř e d m ě t e m 

o v ě ř e n í byly z a n e d b á n y . 

Obrázek 38: Geometrie navrhovaných změn [Vlastní] 

Populace 

Populace m o d e l u taktéž v y c h á z í z p ř e d c h o z í c h s i m u l a c í , p o č e t a g e n t ů v m o d e l u 

byl v š a k o m e z e n na ty, kteří se p o h y b u j í po o v ě ř o v a n ý c h t r a j e k t o r i í c h . R o z m í s t ě n í 

a g e n t ů z ů s t á v á s t e j n é jako v p ř e d c h o z í m m o d e l u a s t e j n ě tak c h o v á n í a z á k l a d n í 

charakteristiky a g e n t ů . 

8.4.2 Výstupy simulace 

Úroveň kvality pěší dopravy 

Z a n a l ý z y ú r o v n ě kvality pěší dopravy (viz O b r á z e k 39) v y p l ý v á , že rozšíření 

v ý s t u p n í h o prostoru povede k el iminaci kr it ických h o d n o t LoS F v t é t o části n á v r h u . 

Z m ě n y v d i m e n z í c h p ř e c h o d ů n a p o m á h a j í jejich o p t i m á l n í m u využit í . N a v r ž e n é šířky 

a s m ě r o v á ř e š e n í tří z á k l a d n í c h tras z a c h o v á v a j í h o d n o t y LoS p ř e v á ž n ě mezi C a D, 

n á v r h tedy lze p o v a ž o v a t za v h o d n ý . P ř e s u n p ř e c h o d u na trase k ZŠ M í r u do polohy 

p ř e d v y s o k o š k o l s k é koleje vede k p ř í m ě j š í trajektori i d o p r a v n í h o p r o u d u . 
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Obrázek 39: Úroveň kvality pěší dopravy navrhovaných změn [Vlastní] 

8.4.3 Doba obsazení 

Analýza doby obsazenosti (viz O b r á z e k 40) p r o k á z a l a , že k v y š š í m č a s ů m z d r ž e n í 

d o c h á z í pouze p ř e d p ř e c h o d y , kde se v š a k ty h o d n o t y dají o č e k á v a t a jsou 

o d ů v o d n ě n é . V o s t a t n í c h m í s t e c h n a v r ž e n ý c h tras již p r o b í h á pohyb plynule. 

Obrázek 40: Analýza doby obsazení navrhovaných změn návrhu [Vlastní] 

Plynulost pohybu 

P o r o v n á n í p r ů b ě h u rychlosti c h ů z e n á m i s l e d o v a n é h o chodce (viz O b r á z e k 41) 

s grafy z p ř e d c h o z í c h m o d e l ů prokazuje, že z a p r a c o v á n í d o p o r u č e n ý c h z m ě n do 

n á v r h u v ý r a z n ě n a p o m ů ž e plynulosti c h ů z e . 

V p r v n í části p r ů b ě h u , kdy se c h o d e c pohybuje mezi t r a m v a j í a p ř e c h o d e m stále 

d o c h á z í k v ý r a z n é m u o m e z e n í p o h y b u . N i c m é n ě volnost pohybu velice rychle roste 

a chodec tak t e n t o prostor p ř e k o n á v ý r a z n ě rychleji, než t o m u bylo v p ř e d c h o z í c h 

m o d e l e c h . Od 22. v t e ř i n y , kdy c h o d e c p ř e š e l p ř e c h o d již je rychlost c h ů z e stabi ln í na 
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h o d n o t ě o d p o v í d a j í c í m a x i m á l n í rychlosti t o h o t o chodce, což prokazuje v h o d n ě 

zvolenou š ířku c h o d n í k u na t é t o trase. J e d i n ý v ý z n a m n ý v ý k y v , který m ů ž e m e v t é t o 

části grafu pozorovat je z p ů s o b e n n á h o d n ý m z k ř í ž e n í m trajektorie s j i n ý m c h o d c e m . 

O 10 20 30 40 50 6o 70 So SO 

t M 

Obrázek 41: Graf průběhu rychlosti typického chodce [Vlastní] 

8.5 Vyhodnocení 
P o s u z o v a n ý n á v r h d o p r a v n í h o ř e š e n í se příl iš n e z a b ý v á o t á z k o u pěší dopravy na 

n á m ě s t í a s p í š e stanovuje mantinely, v nichž se b u d o u c í n á v r h tras pro pěší bude 

pohybovat. N á v r h reflektuje v ě t š i n u n e d o s t a t k ů z j ištěných v a n a l ý z e s o u č a s n é h o 

stavu. K p o z i t i v n í m a s p e k t ů m patř í z e j m é n a : 

• Využit í p o t e n c i á l u b ý v a l é h o v o j e n s k é h o a r e á l u . 

• Z p ř e h l e d n ě n í a n a r o v n á n í kř ižovatky p o z e m n í c h k o m u n i k a c í . 

• Př idání d r u h é h o p ř e c h o d u k v ý s t u p n í z a s t á v c e tramvaje. 

• V y t v o ř e n í d o s t a t e č n é h o prostoru pro s e t k á v á n í o b č a n ů a u m í s t ě n í p r v k ů 

vybízej íc ích k z a s t a v e n í . 

Jako s l a b é s t r á n k y n á v r h u pak byly i d e n t i f i k o v á n y z e j m é n a : 

• N e d o s t a t e č n é p ř e k l e n u t í p o z e m n í komunikace p ř e d VŠ kolejemi a kostelem 

sv. A u g u s t ý n a . 

• N e u v á ž e n é d i m e n z o v á n í š í ř k o v ý c h r o z m ě r ů n a v r h o v a n ý c h d o p r a v n í c h ploch 

pro chodce. 

Na z á k l a d ě p o z n a t k ů z n u m e r i c k é simulace pohybu c h o d c ů po n á m ě s t í v č a s e 

r a n n í špičky je m o ž n é d o p o r u č i t k o n k r é t n í z m ě n y n á v r h u : 

• Rozšíření v n i t ř n í v ý s t u p n í plochy t r a m v a j o v é z a s t á v k y ze 2 m na 2,5 m. 

• Rozšíření r o z p t y l o v é plochy v ý s t u p n í zastávky a p ř e c h o d u ve stávaj íc í poloze 

ze 4 m na 5 m. 

• Zúžení r o z p t y l o v é plochy v ý s t u p n í z a s t á v k y a p ř e c h o d u v n o v é poleze ze 6 m 

na 4 m. 

• P ř e s u n p ř e c h o d u na trase k ZŠ M í r u do polohy p ř e d VŠ koleje. 
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Dále je m o ž n é na z á k l a d ě p r o v e d e n ý c h s i m u l a c í d o p o r u č i t r e s p e k t o v á n í u r č i t ý c h 

tras pro pěší a d o d r ž e n í jejich m i n i m á l n í c h š í ř k o v ý c h r o z m ě r ů : 

• Trasa o d v ý s t u p n í z a s t á v k y tramvaje k ZŠ M í r u . 

• Trasa o d v ý s t u p n í z a s t á v k y tramvaje k C M c Z Š . 

• Trasa o d v ý s t u p n í z a s t á v k y tramvaje ke g y m n á z i u C M G . 

• Ostatní trasy zj ištěné v č a s e r a n n í špičky. 

V š e c h n a d o p o r u č e n í zobrazuje O b r á z e k 4 2 . Při jejich z a p r a c o v á n í do n á v r h u je 

d ů l e ž i t é mít na p a m ě t i , že d o p o r u č e n í vznikla na z á k l a d ě analýzy r a n n í d o p r a v n í 

špičky. V n á v r h u je n u t n é zohlednit i zbylé d v ě špičky, tedy š p i č k u o d p o l e d n í ve 

v š e d n í dny a š p i č k u v í k e n d o v o u s o u v i s e j í c í s kostelem sv. A u g u s t ý n a . V p ř í p a d ě 

v í k e n d o v é špičky je na m í s t ě z e j m é n a otázka u m í s t ě n í p ř e c h o d u či místa pro 

p ř e c h á z e n í p ř e d v c h o d kostela. 

Trasy pro pěší dopravu byly n a v r ž e n y z e j m é n a na z á k l a d ě p r a k t i č n o s t i . V p ř í p a d ě 

jejich z a p r a c o v á n í do n á v r h u je tak d ů l e ž i t é doplnit z e j m é n a d l o u h é p ř í m é ú s e k y 

zelení , m o b i l i á ř e m , s t á n k y či j i n ý m i z a j í m a v ý m i prvky tak, aby byla zaj ištěna 

d o s t a t e č n á atraktivita t ě c h t o tras. 

Legenda 
1 1 Výstupní zastávka, S, 2,5 m t — t Trasa k CGy, š, 3,5 m 
Č U J Rozptylovú plocha a přechod P1, s. 5 m Trasa k CMcZŠ, ä. 4 m 
i i Rozptylová plocha a přechod P2, ä. 4 m l - ' - l Trasa k ZŠ Míru, ä, 2,5 m 
P3 Nová poloha prechodu P3 : I Ostatní trasy, š. mín. 1,5 m 

Obrázek 42: Doporučené změny a doplnění návrhu dopravního řešení [Vlastní] 
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9 ZÁVĚR 

V d n e š n í d o b ě již m ů ž e m e konstatovat, že k l íčem ke s p o k o j e n é m u životu 

obyvatel m ě s t a je l idské m ě ř í t k o a m ě s t s k á doprava těžící z krátkých v z d á l e n o s t í . 

M ě s t s k á doprava by měla č l o v ě k u n a b í z e t š i r o k o u paletu d o p r a v n í c h p r o s t ř e d k ů . 

D o p r a v n í prostor m ě s t a je z a t r a k t i v ň o v á n tak, aby vybízel i k cykl ist ické d o p r a v ě či 

c h ů z i . C h ů z e s a m o t n á p ř i t o m v m o d e r n í m m ě s t ě s louží nejen jako d o p r a v n í 

p r o s t ř e d e k , ale t a k é k m n o ž s t v í v e n k o v n í c h aktivit. 

Architekti v e ř e j n ý c h prostor jsou č a s t o při sv é práci o d k á z á n i na o s o b n í 

z k u š e n o s t i a v š e o b e c n é z á s a d y n a v r h o v á n í . J a k é k o l i v z ískání r e l e v a n t n í c h dat o 

populaci či c h o v á n í c h o d c ů v ř e š e n é m ú z e m í je p ř i n e j l e p š í m k o m p l i k o v a n é . Cí lem 

b a k a l á ř s k é p r á c e tedy bylo p r o z k o u m a t m o ž n o s t i využit í m o d e r n í c h t e c h n o l o g i í 

v procesu n a v r h o v á n í v e ř e j n ý c h p r o s t r a n s t v í , a t o z e j m é n a n u m e r i c k é h o 

m o d e l o v á n í pohybu o s o b . 

Pro účely p r a k t i c k é části p r á c e byla v y b r á n a lokalita n á m ě s t í M í r u v B r n ě , j e h o ž 

b u d o u c í podoba je p ř e d m ě t e m diskuze laické i o d b o r n é v e ř e j n o s t i . Pohyb osob na 

n á m ě s t í byl v b a k a l á ř s k é práci d ů k l a d n ě z a n a l y z o v á n , a to z e j m é n a díku 

v i d e o z á z n a m u r a n n í špičky na n á m ě s t í . Na z á k l a d ě analýz byl v y t v o ř e n n u m e r i c k ý 

m o d e l . Ten odhali l k o n k r é t n í pro chodce p r o b l e m a t i c k á m í s t a . 

V d r u h é části autor p r á c e o v ě ř o v a l p ř i p r a v o v a n ý n á v r h d o p r a v n í h o ř e š e n í 

n á m ě s t í M í r u . Díky n u m e r i c k é m u m o d e l u pohybu osob byly i d e n t i f i k o v á n y 

nedostatky n á v r h u a d o p o r u č e n y z m ě n y n á v r h u r e s p e k t u j í c í pohyb c h o d c ů . 

N u m e r i c k é m o d e l o v á n í pohybu osob n e n a h r a d í kvalif ikovanou práci a r c h i t e k t ů 

či d o p r a v n í c h i n ž e n ý r ů . Bakalářská p r á c e v š a k p r o k á z a l a , že má p o t e n c i á l stát se 

c e n n ý m a p r a k t i c k ý m n á s t r o j e m pro p o ř i z o v á n í v s t u p n í c h a n a l ý z a o v ě ř o v á n í 

k o n k r é t n í c h n á v r h ů . M o d e l o v á n í pohybu osob tak m ů ž e v ý r a z n ě zefektivnit celý 

proces. 
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Příloha A 

Legenda 
O CMcZS Q Brnénko *0* Trasy obyvatel Čtvrti 

O Z§ Brno, nám. Míru 3 O Kostel sv. Augusty™ I \ Dopravní vztahy, školy 

(>-> SmSr Bígy O Zástavka nástupní l " - - t Dopravní vztahy, koleje 

Q-> SmĚr CMGaSOÍPq O zastávka výstupní I • • i Dopravní vztahy, obyvatelé čtvrti 

O Koleje nám. Míru O P Q r ' < Kraví hora 

Obrázek A 1: Významné zdroje a cíle pěší dopravy a základní dopravní vztahy 
náměstí Míru [Vlastní] 
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Legenda 
•m® Dlážděné chodníky 

i i Neprůchozí objekty 

1 ^ 3 Plochy zcstävek MHD 

I I Parkovíní 

ľ - ' . M Zo trávni n í 

Obrázek A 2: Analýza kvality pěších tras [Vlastní] 

I 1 Zábradlí o oplocení (§) Reklamní sloup 

[ $ Přechody I 1 Lavičky 

F ^ ^ l Vyšlo pané cesty Stromy o keře 

l 1 Sníženy obrubník F~."."1 Zastřešení 

B Obrubník 
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Legenda 
r X ' X i Rekonštruovanú betónovú d la iba i i Žulová dlažba vysoký obrubník či stupeň 
I••• : I Asfaltový1 povrch Snížený obrubník . . . . . . Bezbariérová trasa 

E*™3 Povrch i i úlových kostek 

Obrázek A 3: Analýza kvality povrchu a výškových rozdílů pěších tras [Vlastní] 
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O 25 50 75 100 rrt 

Legenda 
O Umístěn i kamery I I Záběr kamery I I Mimo zůbér kamery 

Obrázek A 4: Záběr kamery [Vlastní] 

Legendo 
» — Trajektorie ověřené — Trajektorie předpokládané 

Obrázek A 5: Trajektorie pohybu chodců ve směru od tramvaje [Vlastní] 
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Obrázek A 7: Úseky trajektorií s měřenou rychlostí [Vlastní] 
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Příloha B 

c. m S[m] v [m.s1] v [km. IV1] 

1 10 15,8 1,58 5,68 

2 9 173 1,92 6,90 

3 i o 14,7 1,47 5,29 

4 12 19,4 1.62 5,83 

5 24 35,2 1,47 5,28 

6 28 45,8 1,64 5,89 

7 46 57,8 1,26 4,53 

8 41 61,2 1,49 5,38 

9 21 34,2 1,63 5,86 

i o 45 50,2 1.12 4,02 

č. t[s] S[m] v í m . * 1 ] vlkm.h-1] 

11 4 4 62,11 1,41 5,08 

12 28 34,49 1,23 4,43 

13 39 44,65 1,14 4,12 

•14 45,41 1,23 4,42 

15 4S 64,37 1,34 4,83 

16 25 38,03 1,52 5,48 

17 22 28,68 1,30 4,69 

18 T4 16,17 1,16 4,16 

19 18 24,36 1,35 4,87 

20 38 48,96 1,29 4,54 

Tabulka B1: Statistika naměřených rychlostí chodců [Vlastní] 
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