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UvVOD

Sluzba samoobsluznych ptijcoven kol se stava stdle Castéji vyuzivand v mnoha
evropskych a svétovych méstech. Tento druh dopravy je vhodnym dopliikem
ke stavajicim druhtim dopravy ve mésté. Zapliiuje mezeru mezi p&si chizi, ktera je jako
takova sice nezavisla, ale relativné pomala a pii potiebé piekonani vétsich vzdalenosti ne
zcela vhodnd, a jizdou na vlastnim jizdnim kole, které je navic ¢asto nejrychlejSim
zpisobem dopravy ve mésté v dobé dopravni $picky. Vlastni jizdni kolo ale byva castéji
pouzivano spiSe k rekreaci nebo jizd¢ na del$i vzdalenosti. Navic vétSina jizdnich kol
uréenych pro rekreaci byva pomérné drazSich, a proto ne zcela vhodnych pro pouziti
ve mésté. Takové jizdni kolo zamcené na ulici totiz pfitahuje pozornost zlodéjd,
coz ve vysledku odrazuje obyvatele od jejich pouzivani. Vhodnym feSenim je tedy
vyuziti sluzby samoobsluznych ptjéoven kol. Avsak pii zfizovani takové sluzby dochazi
k problému, jak co nejefektivnéji po mésté rozmistit stanice samoobsluznych ptjcoven
kol, aby byly dostupné co nejvétsSimu pocétu obyvatel. Problémem souvisejicim je taktéz
vhodné dimenzovani kapacit jednotlivych stanic, jinymi slovy, jak urcit kapacity stanic
tak, aby kola byla vzdy dostupna a aby vzdy bylo kola kam umistit. V dnes$ni dob¢
informacnich technologii se rozvijeji zpltisoby umistovani stanic samoobsluznych
pujc¢oven kol a jejich kapacit a na dané téma bylo napsano a zpracovano zna¢né mnozstvi
pfipadovych studii obsahujicich mnoho variant feSeni. Proto by bylo vhodné vyzkouset
jejich aplikaci na ¢eské mésto. Navrh optimalniho rozmisténi stanic samoobsluznych
pujcoven kol a jejich kapacit v Olomouci je tématem této prace.



1 CILE PRACE

Cilem magisterské prace je navrh optimalniho rozmisténi samoobsluznych stanic
pujc¢oven kol a jejich kapacit v Olomouci.

Prace byla zpracovana v nasledujicich krocich — analyza souc¢asného stavu uli¢ni
sité a cyklistickych stezek na uzemi mésta Olomouce z hlediska dopravy na kole. V dalsi
¢asti se zamefila na lokalizaci zdrojovych a cilovych lokalit s vysokym pohybem
obyvatelstva (napf. ufady, Skoly, nadrazi, kulturni zafizeni, sportoviste,...). Hlavnim
cilem je jiz zminény navrh optimalniho rozmisténi samoobsluznych stanic ptij¢oven kol
jejich  kapacit v Olomouci. Prace je dokumentovana souborem map se
socioekonomickymi analyzami a mapou rozmisténi stanic a jejich kapacit.

Udaje o viech vytvorenych nebo ziskanych datovych sadach, byla uloZena
do Metainformacniho systému Katedry geoinformatiky PfF UP a spolu se zalohou tudaju
ve form¢ validovaného XML souboru. Déle je celd prace odevzdana v digitalni podobé
na vytvofeném CD (DVD). O diplomové praci byly vytvoieny webové stranky v souladu
s pravidly dostupnymi na strankéch katedry.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Pouzita data

Vsechna geoprostorova data pouzita v této praci jsou ve forméatu ESRI shapefile
ajsou v souradnicovém systému S-JTSK. Zajmové tizemi bylo zvoleno autorem prace,
je presngji  specifikovano v Pfiloze 1. Veskera data byla ziskana z Katedry
geoinformatiky PfF UP. Jedna se o data bakalafskych, respektive diplomovych praci
zpracovanych studenty katedry nebo o data zakoupena katedrou.

Data vrstev zastavek méstské hromadné dopravy, Zelezni¢nich stanic a ubytovacich
zafizeni jsou vystupem bakalafské prace BezpeCnostni mapa Olomouce (2009),
jejiz autorkou je Lucie Burianova. Déle vrstva cyklokomunikaci pochazeji z bakalarské
prace Jakuba Téazlara Mapovani cyklistické infrastruktury na tzemi mésta Olomouce
(2007), vrstva adresnych bodli z bakalaiské prace Lukéase Krejéitho Analyza miry
obsluznosti sit¢ bankomatii v Olomouci pomoci GIS (2005). Vrstva landuse byla vyuzita
v magisterské praci Tomase Kiivky — Prostorové vyhodnoceni pohybovych aktivit
v zastavéném Uzemi (2011). Data o dojizd'ce pochéazeji ze statistického utadu.
Pro potteby této prace byla déale vyuzita datova sada StreetNet ve verzi 1105/1106
zakoupena Katedrou geoinformatiky PfF UP od spole¢nosti CEDA.

2.2 Pouzité programy

ArcGIS 10.1 Desktop

ArcGIS je soubor GIS programt produkovany firmou ESRI (Environmental
Systems Research Institute) a slouzici k tvorbé¢, editaci, spravé, analyze a vizualizaci
geografickych informaci (ARCDATA PRAHA, 2013). Je tvofen ¢tyfmi jednotlivymi
programy: ArcGlobe, ArcScene, ArcCatalog a ArcMap, ve kterém byla provedena
pfevazna cast prace s daty. ArcGIS je poskytovan ve tfech rliznych drovnich licence
lisicich se funkcionalitou (ARCDATA PRAHA, 2013), od nejniz§i ve verzi Basic
ptes Standard po nejvyssi Advanced. Pro ucely této prace byla pouzita licence nejvyssi
urovné. Dale byly vyuzity extenze Spatial Analyst a Network Analyst.

Janitor2

Systém Janitor je ureny k ziskévani, organizaci, spravé a analyze dat. Je tvofen
samostatné pracujicimi a vzajemné¢ propojitelnymi aplikacemi (Janitor, 2013), z nichz
byly vyuzity piredevsim aplikace JanMap pro zakladni prohlizeni dat a JanDat pro praci



s tabulkami ve formatu *.dbf. Systém Janitor je vyvijen na pracovisti LabGIS Ceské
informacni agentury Zivotniho prostiedi (CENIA).

Microsoft Office 2010

Microsoft Office je soubor kancelarskych programi od firmy Microsoft ve verzi
2010, jak jiz nazev napovida. Jeho soucasti je textovy editor Microsoft Word, v némz byl
napsan tento text. Dale obsahuje tabulkovy editor Microsoft Excel, nastroj pro tvorbu
prezentaci Microsoft PowerPoint a dalsi aplikace, jez vSak nebyly pfi tvorbé této prace
vyuZzity.

PSPad editor

wewe

Windows (PSPad, 2013), ktery byl pouzit pro tvorbu webovych stranek.

2.3 Postup zpracovani

Nejprve probéhlo studium literatury, zabyvajici se jak teorii sitovych analyz
obecné, tak sitovou analyzou v prostfedi ArcGIS. Nasledné bylo prostudovano znac¢né
mnozstvi pripadovych studii s tematikou sluzby samoobsluznych ptjcoven kol
(viz ptipadové studie v kap. 3.3). Nezbytnym krokem po nastudovani problematiky byl
sbér, aktualizace a pfedzpracovani dat. Déle jiz probihala prace samotna.

2.3.1 Aktualizace a predzpracovani dat

Zastavky méstské hromadné dopravy a zelezni¢ni stanice

Data vrstev zastdvek méstské hromadné dopravy a zelezni¢nich stanic byla
aktualizovana k podzimu roku 2012. Az na vyjimky nebyly zaznamenany vyrazné
zmeény. Napiiklad byly pfidany zastavky nové budované tramvajové trati smérem
na méstské ¢tvrti Nové Sady a Povel a sjednoceni jmen zastavek Koruna a Prior
na zastavku U Sv. Mofice.
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Ubytovaci zarizeni

Vrstva ubytovacich zatizeni byla aktualizovana taktéz k podzimu 2012. Jednalo se
kontrolu samotné existence ubytovacich zafizeni, aktualizaci ¢i doplnéni informaci
o ubytovaci kapacité. Ta byla pro ucely této prace poupravena, protoze ,,prumernd
obsazenost ubytovacich zatizeni v navaznosti na zvysujici se kapacitu ubytovacich
mist v Olomouci zustava podle odbornikii v prvni poloviné roku 2012 neménna —
to znamena 29 %" (Tripzone.cz). Stavajici kapacity byly tedy vynasobeny konstantou
0,29 avypoctené hodnoty byly po =zaokrouhleni pfidany do nového atributu
pojmenovaného ,,pu/3%.

Cyklokomunikace

Nejprve je nutné objasnit pojem cyklokomunikace. V cyklistické dopraveé
se vyskytuji riizné druhy komunikaci specificky uzptsobenych k jizdé na kole. Prvnim
druhem jsou cyklotrasy (presnéji cyklistické trasy). Ty jsou definovany jako ,,smérovym
dopravnim ¢i turistickym znacenim vyznacené trasy pro cyklisty™ (Narodni strategie
cyklistické dopravy, 2012), jedna se tedy o komunikace vhodné pro cyklistickou dopravu,
které vétSinou vedou misty sklidnym provozem, a pokud je to mozné,
tak po cyklostezkach. Cyklotrasy nejsou v této praci zahrnuty.

Dal$im druhem jsou bézné cyklistické stezky (viz Obr. 2.1 nebo Obr. 2.2),
presngji cyklistické stezky, definované jako ,,stavebné¢ upravena a dopravnim znacenim
vymezena komunikace uréend cyklistim, bruslaiim, apod., pfipadné¢ i chodcim.
Vyznaceni v terénu je provedeno svislym dopravnim znacenim, pii vysSich intenzitach
nebo komplikovanéjsich pomérech je vhodné i vodorovné dopravni znaceni* (Narodni
strategie cyklistické dopravy, 2012).

Obr. 2.1 Novée zbudovana cyklisticka stezka ve stfedni ¢asti ulice Polska
(autor: R. Hybner, 2012).
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Obr. 2.2 Nové zbudovana cyklisticka stezka v ulici Legionafska, v oblasti sportovniho stadionu
(autor: R. Hybner, 2012).

Cyklistické stezky mohou byt kombinovany se stezkami pro chodce v nékolika
variantach, a to jako stezka pro cyklisty a chodce (smiSend), stezka pro cyklisty a chodce
(s odd€lenym provozem) a stezka pro cyklisty (samostatnd). Specifickym druhem je pas
pro cyklisty, legislativou nazvany vyhrazeny jizdni pruh pro jizdni kola a stru¢né
definovany .jako jizdni pruh pouze pro jizdni kola™ (Nérodni strategie cyklistické
dopravy, 2012). Z obrazku nize (viz Obr. 2.3) je patrné, Ze jizdni pruh neni nijak oddélen
od dopravy automobilové.

Obr. 2.3 Vyhrazeny jizdni pruh pro jizdni kola na Selském namésti (autor: R. Hybner, 2012).

Piejezd pro cyklisty (viz Obr. 2.4) je popsan jako ,koridor pro piejezd kiizené
komunikace (zpravidla nadfazené ttidy). Pfednosti urcuje zédkon (361/2000 Sb.)“
(Nérodni strategie cyklistické dopravy, 2012). Jesté je nutné dodat, Ze ve mésté¢ Olomouci
se Casto vyskytuji tyto piejezdy pro cyklisty, aniz by na né navazoval jiny druh

wewr
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Obr. 2.4 Piejezd pro cyklisty na tf. Miru v misté tramvajové zastavky U Kovarny
(autor: R. Hybner, 2012).

Pro potfeby této prace budiz cyklokomunikace pojmem zahrnujicim cyklistické
stezky, vyhrazeny jizdni pruh pro jizdni kola a ptejezd pro cyklisty. V piipad¢ vétsiho
z4jmu o problematiku nézvoslovi druhti cykloinfrastruktury se doporucuje prostudovat
citované zdroje.

Ptevzatou vrstvu cyklokomunikaci bylo tfeba také aktualizovat, protoze od doby
jejiho vytvoteni uplynulo n€kolik let a vystavba cyklokomunikaci stale pokracuje
naptiklad v ulici Polskd (viz Obr. 2.1) nebo Legiondiska (viz Obr. 2.2). K aktualizaci
poslouzila mapa Olomouc na kole, do které byly pfi jizdé na kole zaznamendvany
pfipadné zmeény, které byly dale nad ortofotomapou digitalizovany v aplikaci ArcMap.
Ke stavajicim 25,5 km cyklokomunikaci bylo dostavéno, respektive doplnéno digitalizaci
dalsich 10,3 km na celkovych 35,8 km. Mapa porovnavajici stavajici a nové
cyklokomunikace je v Piiloze 2.

Landuse

Vrstva landuse ptedstavuje polygony blokd budov, z nichz je u kazdého bloku
zdznam vV atributové tabulce stypem vyuziti daného bloku, jako naptiklad sluzby,
komeréni, industridlni a dalsi, pfipadné jejich kombinace. Do atributové tabulky této
vrstvy byl pfidan atribut pojmenovany ,,vaha®, jehoz hodnoty byly u vSech typt landuse
., 1%, mimo téch oznacenych jako voda, a ostatni, jimz byla pfifazena hodnota ,,0*.

Adresné body

Dalsimi pouzitymi daty byly vrstvy adresnych bodt, u kterych k zadné aktualizaci
ani predzpracovani nedoslo. V této praci byly vyuzity dva typy adresnych bodu.
Prvnim typem je vrstva idadr obyv.shp (Krej¢i, 2005), ve které jsou adresné body
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vztazeny Kk centroidim budov a kterd obsahuje pocéty obyvatel trvale zijicich
na jednotlivych adresach. Druhym typem jsou adresné body vrstvy adrlink.shp, ktera je
soucasti datové sady StreetNet. Protoze jsou adresné body vrstvy adrlink.shp de facto
adresnymi body pouzivanymi v naviga¢nich pfistrojich, jsou umistény na ose
ulice/komunikace. VSe je patrné z obrazku Obr. 2.5.

Table Of Contents Bx
8e8E
= = Layers
= adr_link
+|
=] idadr_obyv
o
= M pesi

&2 Prohlizeci sluzba WMS5 - Ortofoto

Dojizd’ka

Dojizd’kou se v tomto piipadé rozumi celkovy pocet dojizdé€jicich osob za praci
nebo Skolou do daného mista, v tomto piipad¢ jsou to pocty dojizdéjicich do jednotlivych
ulic mésta Olomouce. Data o dojizd'ce, pochdzejici ptivodnd zudaji Ceského
statistického ufadu, byla vtabulce *.xls, kterd tedy obsahuje nazvy ulic a knim
odpovidajici pocet dojizd€jicich. Tabulku bylo nejprve nutné upravit do potiebné podoby
(napt. odstranéni nevhodného formdatovani) a poté napojit na prostorova data.
JelikoZ jedinymi autorovi dostupnymi prostorovymi daty obsahujicimi nazvy ulic byla
uli¢ni sit), respektive sit’ komunikaci z datové sady StreetNet, byla k ni upravena tabulka
dojizd’ky ptipojena.

Komunikace — pési

Nepostradatelny prvek celé prace piedstavuje sit komunikaci z datové sady
StreetNet, kterd je v métitku 1 : 10 000 a je aktualni k roku 2011.
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Sit’ komunikaci (vrstvu road.shp, potazmo tabulku road.dbf) bylo tieba upravit pro
pesi chizi, jelikoz atribut jednosmérnych komunikaci pojmenovany ,,ONEWAY® je
standardné nastaven pro jizdu osobnim autem. Na prvni pohled se mize zdat tento krok
zbyte¢ny, avSak tento atribut neobsahuje pouze omezeni jednosmérnych ulic, ale i
omezeni zcela vylucujici pohyb danou komunikaci, napiiklad komunikace v parku pro
osobni auta nebo dalnice a rychlostni silnice pro chodce. Atribut ,,ONEWAY* muze
nabyvat hodnot N, FT, TF a prazdné pole, co ktera hodnota znamend, je vysvétleno
v tabulce nize (viz Tab. 1).

Tab. 1 Hodnoty atributu ONEWAY

atribut jednosmérnych kédové oznaceni
slovni popis komunikaci a omezeni v tabulce
provozu — ONEWAY restiction.dbf

provoz povolen v obou smérech 1

provoz povolen pouze

v negativnim sméru digitalizace TF 2
useku komunikace

provoz povolen pouze
v pozitivnim sméru digitalizace FT 3
useku komunikace

provoz zakazan v obou smérech N 4

Jednou z dalSich soucasti sady StreetNet, ktera byla vyuzita, je tabulka
restriction.dbf obsahujici tyto smérové omezeni a zdkazy pro ostatni druhy dopravnich
prostiedkti véetné chiize — atribut ,,PEDESTIAN®. Hodnoty téchto atributli nejsou stejné,
jak v jiz zminéném piipadé (N, TF, FT,...), ale nabyvaji hodnot celych ¢isel od 1 do 4
vcetng, ptifazenych dle tabulky Tab. 1. Prvni krokem bylo propojeni téchto dvou tabulek
na zaklad¢ spole¢ného atributu ,,ROAD ID*, kterym jsou pojmenované jednotlivé useky
komunikaci. Nasledné byla kjiz propojenym tabulkdm pfipojena nové vytvofena
pomocna tabulka podobna svétle modie oznacené ¢asti tabulky vySe (viz Tab. 1).
Toto propojeni vzniklo na zaklad¢ atributu ,,PEDESTRIAN® zjiz pfipojené tabulky
restriction.dbf a atributu obsahujiciho hodnoty 1-4 z nové tabulky. Tietim krokem bylo
pfepsani hodnot atributu ,,ONEWAY* z ptivodni tabulky road.dbf hodnotami atributu
~ONEWAY® z nové vytvofené tabulky. Nasledné byla celd vrstva vyexportovana jako
pesi.shp, ktera byla doplnéna o atributy pojmenované ,,meters* a ,,minute”. Jak jiz nazvy
obou pridanych atributi napovidaji, jejich jednotkami byly metry a minuty. Hodnoty
atributu ,,meters” byly ziskany funkci Calculate Geometry dostupnou po poklepani
pravym tla¢itkem na ndzev atributu v atributové tabulce. Zminéna funkce umoziuje
vypocditani aktualnich vlastnosti, vtomto piipadé¢ se jednalo o délku v metrech.
Na zékladé atributu ,,meters* byly vypoc¢itany hodnoty atributu ,,minute* dle vzorce

minute = meter / 1000 / 4 * 60,
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ze kterého je patrné, ze pramérna rychlost bézného chodce byla stanovena na 4 km/h.

Srovnani praimérnych rychlosti ukazuje tabulka (Tab. 2) niZe.

Tab. 2 Srovnani vzdalenosti, které je mozné ujit danou rychlosti za dany ¢as

t[s]

v=3km/h=10/12m/s

v=4km/h=10/9 m/s

v=5km/h=50/36 m/s

10 8,33 11,11 13,89
20 16,67 22,22 27,78
30 25,00 33,33 41,67
40 33,33 44,44 55,56
50 41,67 55,56 69,44
0 [so00  Jees7  [s333m |
70 58,33 77,78 97,22
80 66,67 88,89 111,11
90 75,00 100,00 125,00
100 83,33 111,11 138,89
110 91,67 122,22 152,78
20 Jroo0  fuEss fweesr |
130 108,33 144,44 180,56
140 116,67 155,56 194,44
150 125,00 166,67 208,33
160 133,33 177,78 222,22
170 141,67 188,89 236,11
180 [1s000  Jaooo0  fasoo0 |
190 158,33 211,11 263,89
200 166,67 222,22 277,78
210 175,00 233,33 291,67
220 183,33 244,44 305,56
230 191,67 255,56 319,44
240 20000  Jaeee7 |33
250 208,33 277,78 347,22
260 216,67 288,89 361,11
270 225,00 300,00 375,00
280 233,33 311,11 388,89
290 241,67 322,22 402,78

nezbytny pro sitové tlohy extenze Network Analyst.

2.3.2

Stanoveni rastru lokalit vhodnosti

7 takto pripravené¢ vrstvy jiz bylo mozno vytvofit Network Dataset,

Cilem této casti prace byla lokalizace zdrojovych a cilovych lokalit s vysokym
pohybem obyvatelstva, ¢ehoz bylo dosazeno vytvotenim vahového rastru se zénami
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vhodnosti umisténi stanic samoobsluznych puajéoven kol. Zminéné vahy vhodnosti
umisténi stanice byly posléze pfipsany obéma verzim adresnych bodi.

2.3.3 Sitové ulohy

Po dokonceni vdhového rastru byly piipravené adresné body pro svou ulohu
v sitovych analyzach, které ur€ily minimalni mnoZstvi stanic potfebnych pro co nejveétsi
pokryti, a poté jiz byly lokalizovany samotné stanice pouzitim jiné sitové ulohy.
Konkrétné se jednalo o ulohy Minimize Facilities a Maximize Coverage analyzy
Location-Allocation.

2.3.4  Navrh kapacit

Poslednim z cil byl navrh kapacit jednotlivych stanic samoobsluznych pijc¢oven
kol. Nejprve byly uréeny obsluzné oblasti jednotlivych stanic, k ¢emuz byla vyuzita
uloha Service Area extenze Network Analyst. Dale byl obsluznym oblastem,
respektive stanicim pfifazen celkovy pocet obyvatel, ktefi v nich maji trvalé bydlisté.
Poté byly navrZeny kapacity samoobsluznych stanic ptijcoven kol.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

O oW

3.1 Samoobsluzné pujcovny kol

3.1.1 Bike-sharing

V mnoha svétovych i evropskych méstech je dostupna sluzba samoobsluznych
puj¢oven kol. Pivodni anglicky nazev je bike-sharing, ktery je definovan jako kratkodobé
pronajimani kol v siti bezobsluznych umisténi (The Bike-sharing Blog). Jedna se tedy
o sit’ samoobsluznych stanic, ve kterych jsou umisténa zamc¢ena jizdni kola (viz Obr. 3.1).
Prvky sluzby jsou tedy stanice s jednotlivymi stojany a jizdni kola. Je tedy tieba
rozliSovat stanice, pocet stojant ve stanici (kapacitu stanice) a celkovy pocet jizdnich kol.
Tato sluzba je provozovana ve méstech jako naptiklad Londyn, Sevilla, Patiz, Viden, ad.

oy

TN

Obr. 3.1 Stanice kol sluzby Valenbisi ve Valencii (autor: R. Hybner, 2011)

S Z ol e T !

3.1.2  Historie samoobsluznych piijéoven kol

Prvni pokusy sdileni kol se uskutecnily v 60. letech 20. stoleti. Ve méstech
Amsterdam (1965), La Rochelle (1976) a Cambridge (1993) byly poskytnuty obcantim
k dispozici voln¢ dostupna kola. Systém mél fungovat tak, ze kola byla voln¢ k dispozici
rizné po mést¢ a kdokoliv potieboval jizdni kolo, tak nasel nejblizsi, dojel,
kam potieboval, a kolo nechal voln¢ na ulici. Problémem bylo, Ze se kola ztracela
a nebyla v dobrém stavu, protoZe se o né nikdo nestaral. Tento princip je ozna¢ovan jako
prvni generace (P. Midgley, 2011).

Druha generace se zacala objevovat v roce 1991 v danskych méstech Farsg a Grena
a je charakteristickd zavedenim stanic, do kterych se kola automaticky zamykala.
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Kola se piijcovala/odemykala tak, Ze se do nich vlozila mince, podobné jako u ndkupnich
vozikd v supermarketu. Pij¢ovani kol nebylo zpoplatnéno (P. Midgley, 2011).

Prvni velky systém, ktery se povazuje za tfeti generaci, byl uveden do provozu
v Kodani roku 1995. Tato generace zavedla roc¢ni poplatky pro uzivatele (vétSinou nizké
ve srovnani s hromadnou dopravou nebo individualni osobni dopravou), ptjceni kola bylo
potom zdarma prvnich 30 minut puajceni, posléze se Uuctoval drobny poplatek
(napft. ve Valencii 0,50 €).

Aby uzivatel mohl vyuzivat danou sluzbu, musel se nejprve zaregistrovat a zaplatit
zminény rocni poplatek (dostupné i krat$i intervaly). DalSimi prvky charakteristickymi
pro tieti generaci je vyuzivani systému jako GPS (Global Positioning System), RFID (Radio
Frequency Identification) ad. Systémy byly vétSinou zfizovany partnerstvim vefejného
(mésto) a soukromého (investor) sektoru. Investorem je napfiklad banka Barclays v Londyné
nebo vyrobce vetejného vybaveni mésta JCDecaux ve Valencii.

Potencialnimi  inovacemi  Ctvrté  generace jsou presunovatelné  stanice,
stanice napajené solarnimi panely, elektrickd jizdni kola a real-time aplikace do mobilnich
telefontl ke sledovani jednotlivych obsazenosti stanic (P. Midgley, 2011). Ptehled vsech
generaci je uveden ve schématu nize (Obr. 3.2).

1965 1992-95 1008 2005
First Generation Second Generation  Third Generaion Third Generation +
Free Bike Systems Coin-depasit Systems. Smart Card Systems Smart Card Systems
Components: Compuonents: Components: Components:
= Bicycles \ = Bicycles \ + Bicycles \ + Bieycles \
= Dicking Stations \ » Docking Sfatizns ; » Docking Sfatians A
\ )\ A+ Eleciric Bicyrles \
Characteristics: ', Characteristics: ' Characteristics: \  Characteristics: A\
= Dictinrt Bicye s = Dictinet Bieyelas + Dictinet Biryrles + Digtinet Bicyeles
« Unlncked bikes = Locked bikes * Locked bikes * Lockes bikes
= Free af charge [ = Cin 3Leess i + Zmar card access [ + dmar cand access [
= Mo stations. = Free of charge + Fres (first 30 ming] + Frea (first 30 ming)
= Sgecific stations + Specific stations + Specific stalions
* Arcess kinsk + Arcess kiosk
+ Real time availa bility
+ GRS tracking
Bmsterdam Copenhagen Rennes

* White Bikes » Bycyklen (City Bikes) + Vélos & la carte
G S =]l 7

Sawrce: Ab Pruis Source: Jeroen Buis Sowrce: Le Monds 3 Bioiclete Source Darielle Birck, BF|

Intzrnatioral Institde of Socisl Interfece for Cyling Expertise
Histoey (I15H)

Source: Adapted from Dhingra. Chhavi and § Kodulmla, 2010,

Obr. 3.2 Evoluce programt sdileni kol
(ptivodni zdroj pod obrazkem, ptevzato od P. Midgley, 2011).
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3.1.3 Samoobsluzné pijc¢ovny kol v praxi

Nasleduje popis systému Valenbisi ve Spanélské Valencii, ktery autor aktivné
vyuzival po osm mésicli. Systém funguje tak, Ze se uzivatel nejprve zaregistruje a zaplati
ro¢ni (nebo napf. tydenni) poplatek. Poté uzivatel piijde k nejblizs§i stanici, piilozi
identifikaéni prvek (napt. karta na metro), ke kterému ma vytvoieny ucet, a zada
bezpecnostni kod. Uzivatel si vybere kolo z téch aktualné ve stanici pfitomnych, které si
chee ptijcit (vSechna jsou stejnd), nebo mu je kolo pfidéleno. Nésledné si uzivatel vezme
ze stojanu vybrané kolo a jede ke stanici nejbliz§i mistu, kam se potiebuje dostat, a tam
kolo opét vrati do stojanu. Prospekt Valenbisi v Ptiloze 13.

Tento systém ma vsSak jistd omezeni. Jednim je omezena kapacita stanic,
takze ¢astymi pripady jsou situace, kdy je vychozi stanice prazdna (nejsou v ni zadna
kola) nebo pii vraceni kola je stanice plnd. V téchto pfipadech musi uzivatel najit
nejbliZ$i stanici s volnymi stojany. VéEtsina systémi vSak umoziuje zobrazit mapu stanic
s aktudlnim stavem obsazenosti na internetu, takze pokud ma uzivatel piistup k internetu,
respektive vlastni chytry telefon, miiZze si obsazenost stanic ovéfit dopredu. Resenim
tohoto problému je sluzba redistribuce kol (viz Obr. 3.3) zplné¢ obsazenych stanic
do prazdnych, avsak ne vzdy jsou stanice timto zptisobem dopliiovany.

Obr. 3.3 Kola pripravena k redistribuci
(pivodné F. Sztabinski, pfevzato z Bike-share program investigation, 2009).

3.1.4 Zpisoby umist'ovani stanic a bézné kapacity stanic

BéZnou praxi umistovani stanic samoobsluznych ptj¢oven kol je, v emz se
shoduje vétSina piipadovych studii, Ze .,...optimalni rozmisténi stanic je mezi 300
a 500 m. Stanice by mély byt umistény ve vSech hlavnich destinacich a prijezdnich
stanicich k povzbuzeni pragmati¢nosti jizd a k umoznéni rychlého a jednoduchého
spojeni s vefejnou dopravou™ (Bike-share program investigation, 2009).
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Potvrzuje to i1 studie Bike-share opportunities in New York City. Pafizska
implementacéni pravidla zahrnuji umisténi stojanti kol v blizkosti stanic metra a dodrzeni
pramérné hustoty stanic kol, testované v lyonském systému pijcoven kol, s priblizné 28
stanicemi na ¢tvere¢ni mili (pfepoc¢teno na asi 10,81 stanic/km?). Tato hustota odpovida
jedné stanici kazdych 300 m nebo jedné stanici kazdych 4-5 blokd, coz je potiebna
hustota k zajisténi stanic vSude tam, kde je potieba.

Kapacita stanic v New Yorku by se liSila v zavislosti na o¢ekdvaném objemu
dopravy a blizkosti stanic. Dulezité faktory zahrnuji hustotu obyvatelstva, hustotu
zaméstnanych, blizkost ke kulturnim nebo rekreaénim zafizenim, jako jsou muzea,
divadla a koncertni sin¢, a blizkost k obchodim (maloobchodnim nakupnim
prilezitostem). Dulezité je, Ze ptjcovny kol maji vice stojand, nez je kol (vétSinou o 40 az
50 % vice) k zajisténi dostatku volnych mist na zaparkovani kola. Predpokladame-li
1 kolo/110 obyvatel (= 9,1 kol na 1000 obyvatel, pro srovnani s evropskymi mésty
tabulka Tab. 3), je primérna kapacita stojanu 24 kol, pti¢emz kapacita stanic by se lisila
dle umisténi. Jinak mensi stanice mohou byt umisténé hust&ji (vice stanic na km?).
Obecné Ize stanici s kapacitou 10 kol umistit na jedno bézné parkovaci misto.

Tab. 3 Srovnani poctu kol a stojani/1000 obyvatel v evropskych méstech
(zdroj dat P. Mingley, 2008)

Mésto pocet kol/1000 obyv. pocet stojanu/1000 obyv.
Patiz 9,6 13,9
Lyon 6,1 8,8
Rennes 4.8 7,0
Kodari 4,0 5,8
Stockholm | 4,0 5,8
Barcelona | 3,7 5,4
Brusel 1,1 1,6
Frankfurt |1,1 1,6
Oslo 0,5 0,7
Viden 0,4 0,6

Navrzené pozadavky na umisténi stanic v New Yorku jsou nasledujici — stanice
kol by mély byt umistény:
e na Sirokych chodnicich nebo ve vozovce, stanice by neméla omezovat pési ani
silni¢ni dopravu,
e dostate¢nd hustota k zajiSténi zviditelnéni a pouzivani (asi 28-30 stanic
na ¢tvereéni mili),

e podél existujicich cyklostezek, kde je to mozné,
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e pobliz stanic metra, zastdvek autobusu nebo trajektu,
e pobliz hlavnich kulturnich a turistickych atrakci,

e piilehlé k hlavnim vefejnym prostorim a parktim.

Peter Midgley (2011) také dodava, ze vzdélenost mezi bydlistém (vychozim
mistem uzivatele) a stanici se lisi dle mésta a statu, ale vét$ing lidi stoji za to jit pesky
do vzdalenosti 10 minut chize. Délka jizdy na kole je vétSinou mezi jednim az péti
kilometry. Sluzba samoobsluznych ptijcoven kol proto zapliuje dilezitou mezeru
v mestské dopravé v podminkach délky cesty a nakladt, jak je ukdzano nize
(viz Obr. 3.4).

Trip Langth o . Inter-city trips
1
1
high i
Private
s e ‘ Vehicle S
middle

Transit| Taxi |

3

short | /7 i
! Trip Cost
1
1

T middle

low

high

Sourcel Quay Communications Inc. 2008 Trans Link Public Bike System Feasibility Study. Vancouver.
Obr. 3.4 Schéma zavislosti délky cesty a nakladi

(ptivodni zdroj pod obrazkem, ptevzato od P. Midgley, 2011).

3.2 Pripadové studie tuzemské

JelikoZ se v Geské literatuie, respektive celé Ceské republice dana problematika
dosud nefesila, budou v tomto oddile zminény pouze obecné piipadové studie nebo prace
o problematice lokace a alokace, pfipadné o sitovych analyzach nebo prostorovych
analyzach. Déle je v této kapitole zminén pilotni program HOMEPORT.

V Ceské republice je zatim pouze jediny systém samoobsluznych pijéoven kol,
ktery se jmenuje HOMEPORT PRAHA a jehoz ptlisobnost je jen v jedné prazské casti
Karlin. Jedna se spiSe o pilotni program, slouzici predevs$im jako ukazka, protoZze firma
HOMEPORT je i dodavatelem potiebné infrastruktury — kol a stanic. Program by se asi
vice rozsitil po celém mésté, ale jak bylo zminéno vySe, programy byvaji zfizovany
partnerstvim vefejného a soukromého sektoru a ziejmée se dosud nenasel vhodny investor.

Analyzu miry obsluznosti sit¢ bankomatti v Olomouci fesil v ramci své bakalaiské
prace Lukas Krej¢i (2005). Pro sitové a prostorové analyzy s rastrovymi daty byly
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pouzity extenze Network Analyst a Spatial Analyst programu ArcView 3.1. Prostorové
analyzy byly pouzity k prizkumu potencidlnich zakaznikti (demografické analyzy),
k analyze obsluznych zén ATM (buffery, Thiessen polygony), sitové analyzy byly
pouzity k analyzam silni¢ni sit¢ v Olomouci.

Bakalatska prace Dalibora Koutného (2011) se zabyva vzdalenostni a ¢asovou
dostupnosti Magistratem meésta Olomouce vybranych sluzeb — obchodii s potravinami,
détskych hiist, zastavek, matefskych a zakladnich Skol a zdravotnickych zafizeni.
Zajmovym uzemim byly obce v plsobnosti obce s rozsifenou plisobnosti Olomouc.
Autor tedy vyuzil tlohu Service Area extenze Network Analyst k vytvofeni obsluznych
zon zadanych sluzeb.

Problematikou lokace a alokace se ve své praci zabyvala Dagmar Valchatova
(2012), ktera vytvotila v rdmci prace ndvod na tvorbu lokacnich a alokacnich analyz
v ArcGIS a dale jej aplikovala na ptipadové studie sbérnych dvort, stanovist¢ s nddobami
na separovany odpad a mateiské Skoly. Jednalo se pifevazné o praci s extenzi Network
Analyst, respektive sitovymi ulohami typu Location-Allocation, které jsou soucasti
extenze Network Analyst az od 10. verze systému ArcGIS.

3.3 Pripadové studie zahrani¢ni

V zahrani¢ni literatuie je mozné najit mnozstvi ptipadovych studii zabyvajicich
se problematikou samoobsluznych ptjcoven kol. Jedna se vSak ve vétsin€ piipadi pouze
0 obecné studie, z nichZ se jen nékteré zabyvaji tematikou optimalniho umisténi stanic
anavrhem kapacit jednotlivych stanic pomoci GIS, na coz se zejména zaméfuje tato
podkapitola. Dale je moZné najit studie feSené matematicky, potazmo programovanim
nebo feSici jina témata oboru. Vybér piipadovych studii zde zminénych lze nalézt
na pfilozeném CD/DVD.

A GIS Suitability Model on Optimal Locations for Bike-sharing Stations: A Case
Study in the City of San Francisco

Clanek popisuje GIS model, ktery nejlépe uréi optiméalni umisténi stanic ptjcoven
kol. Autorem modelu je Ian McHarg (University of Pennsylvania), ktery se zabyva
uzemnim planovanim a urbanismem.

Model pro provedeni analyzy vyuzivd vrstvy landuse, silni¢ni/uliéni sit,
cykloinfrastrukturu, digitalni model reliéfu a data vyskytu dopravnich nehod. V ptipadé
San Francisca bylo dostupné velké mnozstvi dat. Dale byla pouzita dopravni konektivita
s MHD. Vrstvy byly pfevedeny do rastrii o velikosti pixelu 10 metrd. VySe zminénym
vrstvam byly pfitazeny vahy dle tabulky nize (viz Obr. 3.5).
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Opportunities Constraints
Layer Weight | Layer Weight
Heavy and Light Rail Stop 1.5 Bike Collision Density | 0to -3
Buffer (1/4 mile)
Bike network buffer (1/4 miles) |1 Road Speed Limit Oto-2
Density
Bus Stop Buffer (1/4 mile) 1 Slope of elevation of Oto-2
San Francisco
Mixed Use Buffer (1/4 mile) 2 Notes: The % mile buffer comes from a
Neighborhood Commercial 2 similar distance employed by the
Buffer (1/4 mile) Philadelphia Bikeshare Concept Report.
SF Park Buffer (1/4 mile) 0.5 The road speed limit density and bike
Worker Density l1to 5§ collision density employs a ArcGIS
Population Density l1to 5§ extension called Hawth’s Tools Density
Retail Density 1to§ Function.

Obr. 3.5 Prifazeni vah vrstvam pifedstavujicim prilezitosti a hrozby (F. Chen, 2011).

Analyza byla provedena v ArcGIS za pouziti nastroje Map Algebra. Dale byla
provedena reklasifikace, takze pixely vysledné vrstvy maji véhy v intervalu <-4;4>.
Nasledné byly lokalizovany zony optimalniho umisténi stanoviste.

San Francisco BikeShare Suitability Map

Legend ‘ T T T T T T ! N

1 2 4 Miles
Bikeshare Suitability Sca]e /
Value

O High:4

[Market Street Corridor

strict

Francis Chen
Fall 2010, Umver5|ty of California, Berkeley

Obr. 3.5 Nahled mapy se zénami vhodnosti (F. Chen, 2011).

Vyslednd mapa (viz Obr. 3.5) ukazuje mista s vhodnym umisténim stanovist,
kde jsou oblasti s vysokou hustotou prodejti, obydli, blizkosti MHD, smiSeny landuse.
Oblasti s velkou svahovitosti, nizkou hustotou osidleni, vysokym poc¢tem dopravnich
nehod jsou pro tuto sluzbu méné vhodné. Nedostatky modelu jsou, Ze nebere v Gvahu
poptavku, potencidlni uzivatele a ndklady tohoto feSeni. Zony jsou koncentrovany vice
do urcitych ¢asti meésta, nez Ze by byly Siroce rozprostfeny. Model je moznosti,
jak objevit oblasti, kde mohou samoobsluzné stanice kol doplnit budouci rozvoj landuse
za dané hustoty obyvatel, zaméstnanosti a dojizd’ky. Také miize pomoci identifikovat
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oblasti, kde by se mohla sluzba rozvijet, ale nemize kvili omezenim jako landuse,
hustota, nehody cyklistt atd.

Seattle bicycle share — feasibility study

Je pomérné obsahla piipadova studie, hodnotici proveditelnost vefejného uzivani
sluzby samoobsluznych ptjcoven kol ve meésté Seattle. Studie byla publikovana
oddélenim Bike-Share Studio pii University of Washington. Jeji soucasti je i kapitola
zamétujici se na kvantitativni hodnoceni sluzby systému samoobsluznych ptij¢oven kol
v Seattlu. NavrZzené metody maji identifikovat oblasti, kde mé& dana sluzba nejvétsi
potencial. Nejdiive bylo identifikovano 12 indikatorti, kterym byly ptitazeny vahy dle
tabulky nize (viz Obr. 3.6).

Table 2: Indicators

Population Density Az Population per va 1 2008 PSRC Pogu\atlon
lacre land Housing Estimates
Group quarter .
INon-Institutionalized Group 2008 PSRC Population
Quarter Population Density A2 gsr;;u\anom per | n/a 05 land Housing Estimates
2008 PSRC Covered
1Job Density [TAZ lobs per acre n/a 1 Employment Estimates
Retail Job Density Az Retail jobs per va B 2008 PSRC Covered
lacre Employment Estimates
ICommute Trip Reduction (CTR)|10 meter Point density va B King County Metro
Companies el size
Seattle Department of
[Tourist Attractions 10 m?“” Point density 1000 1 Planning and Develop-
ell size meters
ment
Parks/Recreation Areas 10 meter [Proximity dis- | 1000 05 /AGDA (Seattle Parks
ell size  ftance meters Layer)
10 meter /AGDA (WA Digital
[fopography el size Slope angle na 1 Elevation Model)
. o /AGDA (ST Link. ST
Regional Transit Stations 10 mgter [roximity dis 1000 1 'Sounder, Amtrak, Ferry,
ell size  tance meters
T Express)
Bicycle Friendly Streets (includ-[10 meter Proximity dis- | 1000 1 /AGDA (SDOT bicycle
ing streets with bicycle lanes) [cell size  tance meters layer)
Streets with Bicycle Lanes 10 meter [Proximity dis- | 1000 f /AGDA (SDOT bicycle
ell size  ftance meters layer)
. " 10 meter . 1000 /AGDA (Metro stops,
lLocal Transit Stops oll size Point density meters 1 Street Car)

Obr. 3.6 Indikatory a jejich vlastnosti (Bike-Share Studio, 2010).

Dale byla data téchto identifikatorti ptevedena do rastru o velikosti pixelu 10
metrd. Rastry byly poté zkombinovany metodou vazeného souctu rastri za vyuziti
produktu ArcGIS. Vysledny rastr byl reklasifikovan do Sesti kategorii a posléze
analyzovan k uréeni navrhovanych fazi implementac¢nich zon sluzby samoobsluznych
pujcoven kol.

An optimisation algorithm to establish the location of stations of a mixed fleet biking
system: an application to the city of Lisbon

Studie se zabyva navrhem a rozmisténim sluzby samoobsluznych ptjcoven kol
pro meésto Lisabon. Navrh této nové sluzby je proveden heuristicky, zahrnutim
kombinovaného celo¢iselného linedrniho programovani (Mixed Integer Linear
Programming — MILP), ktery simultdnné optimalizuje umisténi stanic, pocet kol a méfeni
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relokacnich aktivit pozadovanych v bézném provozu. Toto feSeni vyuziva mimo jiné OD
matrix a dale tradi¢niho kapacitniho p-medianu k umisténi potencidlnich stanovist.
Kone¢ny vysledek poskytuje lepsi vhled do problematiky navrhovani a chodu téchto
systému. Jedna z variant feSeni na obrazku Obr. 3.7.

Capacity of docking
stations (52, 1)
T

510

10 ta 20

20 o 30

Elechic bioyce
docking stakons

Fl & e e

Obr. 3.7 Rozmisténi stanic a jejich kapacita (L. M. Martinez, 2012).

Boise Bike Share Location Analysis

Autofi se ve studii zabyvaji analyzou, kterd lokalizuje a optimalizuje pocet kol
a stanic pro 2,25milovy (3,62 km) polomér v oblasti Downtown Boise (stat Idaho).
Prozkoumani nékolika projektd samoobsluznych stanic ptjcoven kol v jinych méstech
(Seattle a Los Angeles) a studium jejich metodologii se ukéazalo uzite¢nym pfi vyvoji této
analyzy. Nakonec byly vyuzity oba pfistupy — seattlesky vazeny prekryv a piristup vazené
sumy z Los Angeles. Pouzitim optimaliza¢nich analyz GIS k uréeni optimalniho poctu
kol a stanic se ukazalo vyslednych 140 kol a 14 stanic optimalnim feSenim.



4 SITOVE ANALYZY

Tato problematika je jiz velmi podrobné popsana v magisterské praci Dagmar
Valchatové, proto zde budou vybrané oddily popsany stru¢néji.

4.1 Teorie grafu

Sitové analyzy (vektor) jako takové vychdzeji z teorie grafi. Grafy jsou vhodnym
prosttedkem pro popis situaci, které lze znazornit pomoci kone¢ného mnozstvi bodu
a vztahll mezi nimi znazornénych pomoci hran (Jirovsky, 2010). Cilem grafu je zachytit
strukturu sité, nikoliv jeji realny vzhled (Capek, 2011).

Samotny graf G je definovan jako dvojice dvou mnozin — vrchold (V — vertices)
a hran (E — edges), tedy G = (V,E). V(G) a E(G) jsou tedy mnozinou vrcholii V (resp.
mnozinou hran E) grafu G. MnoZina hran E je podmnozinou mnoziny vSech moznych
dvojic navzdjem rdznych vrcholli — nepfipoustime tedy néasobné hrany ani smycky
(Jirovsky, 2010).

Grafy rozdélujeme na oteviené a uzaviené podle toho, zda vSechny jednotlivé
vrcholy grafu jsou propojeny s nejméné dvéma hranami. Z toho je ziejmé, Ze graf je
otevieny, je-li alespoii jeden jeho vrchol propojen pouze s jednou hranou.

Hrany grafu rozliSujeme na orientované a neorientované podle toho, zda je urcen
smér pohybu po hrané¢ mezi vrcholy. Prikladem muze byt jednosmérna ulice, kdy je
pohyb umoznén pouze jednim smérem.

Cestu v grafu mizeme chapat jako posloupnost vrcholtl a hran (v, ey, vi...., €, V¢),
kde vrcholy vy...., v¢ jsou navzajem rtizné vrcholy grafu G apro kazdé i=1, 2,..., ¢ je
& = {Vi-1, Vi} € E(G).
Jednim z typickych problémi teorie graft je hledani nejkratsi cesty. Predstavme si,
7e chceme zjistit nejkratsi cestu mezi vybranymi mésty (viz Obr. 4.1).

Obr. 4.1 Ptiklad grafu (Jirovsky, 2010).
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Jedina vlastnost, kterd nas bude zajimat, je vzdalenost mezi mésty (vzdalenost = délka
cesty, kterou bychom museli ujet po silnici). Jako vrcholy tedy pouZijeme mésta; hrany
pak budou popisovat, ze mezi mésty existuje cesta a jak je dlouhd. Algoritmus potom
vyuzije ¢isla na hranach spojujicich mésta — vzdalenosti mezi mésty (Jirovsky, 2010).

4.2 Sit'ové analyzy

Zakladem vektorovych sitovych analyz je sit, coz je .,...kone¢ny souvisly,
orientovany, acyklicky, hranové nebo uzlové ohodnoceny graf, v némz existuje jeden
pocate¢ni uzel (nevstupuje do n¢€j Zadna hrana) a jeden uzel koncovy (Zadna hrana z néj
nevystupuje)” (Friebelova, 2006). Sit¢ mohou byt dvourozmérné, naptiklad silni¢ni sit’,
nebo tfirozmérné, jejimiz typickymi zastupci jsou piedevsim sit€¢ inzenyrské — rozvod
plynu, kanalizace atd. Liniové objekty tvofici sit, jsou charakterizovany délkou, smérem
a konektivitou. RozliSuji se ¢tyfi druhy siti, a to nezorientované, zorientované,
nezorientované se smyckami a zorientované se smyckami. Dale je nutné zminit
multimodalni sité, které nejlépe charakterizuje nasledujici situace. Méme danu sit’ tras
a zastavek tramvaji, autobusi a metra, ktera je tvofena sitémi jednotlivych dopravnich
prostiedkti. Zastavky mohou a nemuseji byt spolecné, avsak jsou-li spole¢né, je mozné
uskutecnit prestup a dle potieby tyto dopravni prostfedky kombinovat.

Je-li objasnén pojem sit, je potom ziejmé, ze sitové analyzy jsou analyzy
provadéné na této siti. Komponentami sitovych analyz jsou zdroje (materidly,
které se maji v siti pfesunovat), jedna nebo vice lokalit, kde se zdroje nachazeji, jedna
nebo vice cilovych lokalit a soustava podminek definujicich propojeni sit¢ mezi uzly.

Jsou ¢tyfi zékladni typy analyz, ze kterych jsou odvozeny dalsi. Prvnim typem
je modelovani zatizeni sité¢, kdy se modeluje rychlost pohybu materidlu siti, naptiklad
pohyb vody v potrubi. Rychlost pohybu muze byt ovliviiovana vlastnostmi, jako je
pramér potrubi, nebo typem piepravovaného materidlu. Druhym typem je hledani
optimdlniho spojeni (trasy), kdy je hleddna nejkrats$i nebo nejméné ocenénd trasa mezi
dvéma nebo vice vrcholy sité. Nejprve se vyhledd nejblizsi uzel a poté se vyhledavani
stejnym zpusobem opakuje a vzdy se ovéii pozadovany smér a to, zda neni dosazeno cile.
Tretim typem sitovych analyz je alokace zdroji, kterd bude podrobn€ji popsana
v nasledujicim oddile. Poslednim typem je strom minimdlniho rozpéti, jehoz vysledkem
je sit’, kterd spojuje vSechny uzly v siti pomoci minimélniho poctu spojt. Kotfen kazdého
stromu je umistén v jednom z uzll v siti a vzdalenost mezi kazdym uzlem a kofenem je
minimalni.

28



4.3 Lokace a alokace

Alokaci zdrojii se rozumi pfifazovani spotiebiteld k jednotlivym zdrojim, coZz si
muzeme predstavit jako jeden centrdlni sklad zbozi, ktery zdsobuje mens$i distribucni
sttediska nebo obchody, ptipadné¢ rovnou zakazniky. VSichni zakaznici zdsobovani
jednim skladem jsou tedy vjeho obsluzné zéné — servisni oblasti (Service Area).
Alokaéni algoritmus vyuziva tato centra jako zdroje/cile a modeluje jak lidi, tak i zbozi
prochazeji siti, aby se k nim/od nich dostali.

Lokaci je optimalni rozmisténi objektd v prostoru, potom analogicky alokaci jsou
zasobovaci sklady umistovany tak, aby co nejefektivnéji obslouzily dané zdkazniky.
Lokalizace je dana soufadnicemi X, y a vypocitana ze znamych soufadnic pevnych bod,

tzv. poptavkovych bodl, a podle vahy jim pfifazené (alokace). Hledd se v podstaté
uzemni medidn, tedy bod s minimalnim souctem euklidovské vzdalenosti, vzdalenosti
»vzdusnou carou™ (napf. pifi hledani lokalizace bodu tak, aby soucet vzdalenosti
od danych bodi byl minimalni). Lze také ptidat vahu témto bodim, napf. cenu
za dopravu, kdy pak hleddame vzdélenost s minimalni cenou (Valchatova, 2011).

K nalezeni Gzemniho medidnu se pouzivd Torricellitho bod, Varignoniv ramec
nebo Voronoi diagramy (Buresova, 2009). Tuto problematiku jiz ve své magisterské praci
dostate¢n€ ndzorn¢ popsala Dagmar Valchatova (2011).

Lokac¢ni teorie ma tfi hlavni sméry — spojity loka¢ni problém, diskrétni lokacéni
problém a loka¢ni problém na siti (BureSova, 2009).

Spojité problémy jsou popsany prostiednictvim spojitych veli¢in, kdy je nutné
znat nejen polohu dvou bodi (jejich soufadnic), ale i jejich vzdalenostni miru (jak je to
daleko z jednoho bodu do druhého). Zakladni vlastnosti bodu je jejich vzajemna poloha,
ktera je dana vzdalenosti mezi nimi, a to bud’ vzdusnou ¢arou, Euklidovska vzdalenost,
nebo po trase, Manhattan vzdalenost (BureSova, 2009). Spojité problémy se fesi
prostorovym vztahem mezi potencidlnimi zdkazniky (nejcastéji predstavovani
poptavkovymi body) a obsluznymi centry. Obsluzna centra maji definovany radius nebo
prahovou vzdalenost, a pokud je poptavkovy bod uvniti této oblasti, je povazovany
za pokryty obsluznym stfediskem, a obsluhovan timto zafizenim (Valchatova, 2011).

Diskrétni lokacni problémy jsou zalozeny na kone¢ném poctu mist, ve kterych
muze byt obsluzné zafizeni lokalizovano, a na koneéném poctu potencidlnich klientd
nebo zékaznikt (Skoly, letist€, nemocnice majici urcitou kapacitu). Pro tyto problémy
neexistuje obecny loka¢ni model kviili mnohdy velkému poétu omezeni a cild, které musi
byt co nejvice optimalizovany. Prakticky vyznam maji tyto modely v soukromém
i vefejném sektoru a vSechny jsou zalozeny na daném pocétu bodd, které maji byt
obsluhovany, a na daném poctu obsluznych stredisek (Valchatova, 2011).
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4.4 Network Analyst

Network Analyst (ddle NA) je placend extenze systému ArcGIS umoziujici
provadét sitové analyzy a modelovat redlné podminky na siti (ARCDATA). Aby bylo
mozné extenzi pouzivat, je nutné provézt jeji aktivaci zaskrtnutim checkboxu u polozky
Network Analyst (viz Obr. 4.2). To je pfistupné skrze nabidku Customize a polozku
Extensions v aplikaci ArcMap neb ArcCatalog.

Extensions &J
Selectthe extensions you want to use.
- 3D Analyst
O ArcScan
-0 Geostatistical Analyst
=l Network Analyst)
O Publisher
-0 Schematics
O Spatial Analyst
[ Tracking Analyst
Description:
Network Analyst10.1
Copyright ©1999-2012 Esri Inc. All Rights Reserved
Provides a complele set of toals lo create. maintain, and perform
analysis on network datasets

Obr. 4.2 Aktivovani extenze Network Analyst (ArcGIS).

4.4.1 Network Dataset

Nejprve je nutné mit kvalitni sit” — systém propojenych hran (edges, linie) a uzli
(junctions, body). ArcGIS rozd€luje sité na geometrické (inzenyrské sit¢) a sitové
datasety (Network Dataset (dale ND), kterymi mohou byt naptiklad ulice, chodniky ¢i
zelezni¢ni koleje. Mimo zakladni dvoudimenzionalni ND, pifedstavujici sit’® pouze
jednoho dopravniho prostfedku, existuji 1 sit¢ multimodalni a tfidimenziondlni.
Multimodalni ND jsou tvofeny sitémi vice druhi dopravnich prostiedku.
Ttidimenzionalni ND umoziuje modelovat interiérové sité¢ budov, doli nebo jeskyni
(ArcGIS Help 10.1, 2012).

ND se vytvafi pomoci rozhrani New Network Dataset, které je dostupné
z ArcCatalogu a postupné provede uzivatele vSemi kroky, pii kterych se nastavuji
parametry sité, které zachycuji jeji podstatné vlastnosti (viz Obr. 4.3), jako jsou
vzdalenosti, zata¢ky (Turns) a sméry (Directions).
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Pti otevieni vlastnosti skrze ArcCatalog lze opétovné upravovat parametry
a vlastnosti (Attributes) sité¢, jako napiiklad atributy cestovni naklady, omezeni,
hierarchické trovné ad. (ArcGIS Help 10.1, 2012).

4.4.2 Sitové analyzy extenze Network Analyst

Extenze NA umoznuje provadét sitové analyzy typu Route, Closest Facility, OD
Cost Matrix, Vehicle Routing Problem, Service Area, Location-Allocation. Ty se
vytvaieji pres Network Analyst toolbar (viz Obr. 4.4). Posledni dva zminéné typy analyz
(Service Area a Location-Allocation) budou podrobnéji popsany v nasledujicim oddile.

Netwaork Analyst = || @ & ht g @ Streets_MND hd @ m

MNew Route

MNew Service Area

MNew Closest Facility

MNew OD Cost Matrix

MNew Vehicle Routing Problem

MNew Location-Allocation

Options...

Obr. 4.4 Network Analyst toolbar (ArcGIS Help 10.1, 2012).

Pro kazdou novou sitovou analyzu se automaticky vytvaii vrstva reprezentujici
dany typ ulohy. Vrstva obsahuje vstupy (Demand Points — poptavkové body, Facilities —
zafizeni), bariéry a po vyfeSeni problému i vystupy (Lines — linie, Area — oblasti).
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Dale je nutné zminit pojem impedance, ktera udava typ tzv. odporu. Tim byva
vétsSinou vzdalenost nebo ¢as. Tento odpor se béhem prichodu od/do zafizeni, respektive
poptavkového bodu kumuluje. S tim souvisi parametr analyz Impedance Cutoff (hrani¢ni
hodnota odporu), kterym je uréovana hrani¢ni vzdalenost od zafizeni, do které se maji
poptavkové body hledat.

Vrstva zvolené analyzy se vytvari zvolenim polozky v rolovacim menu toolbaru
Network Analyst. Po vytvoreni se vrstva ptida do Table Of Contents a do okna Network
Analyst Window. Network Analyst Window umoznuje spravovat obsah vrstvy analyzy
obsahujici zatizeni (Facilities), linie (Lines), obsluzné zény (Polygons) a bariéry, které je
mozné pridat, avSak tato volba nebyla v této praci vyuzita ani u jedné z analyz.

Vétsina analyz extenze Network Analyst vyuziva principu Dijkstrova algoritmu
nebo jsou zné odvozeny, piipadné vyuzivaji analyzy, které znéj piimo vychazeji.
Klasicky Dijkstriv algoritmus fte$i problém nejkratsi cesty na nesmérového,
nonegativniho vazeného grafu. Klasicky Dijkstriiv algoritmus fe$i jednozdrojovy problém
nejkratSi cesty na vazeném grafu. Aby naSel nejkrat$i cestu ze startovniho bodu
s do cilového bodu d, zachovava soubor vrcholi S, jejichz vysledna nejkrat$i cesta
ze s byla jiz vypocitana. Algoritmus opakované nachazi vrcholy v souboru vrcholu
S a aktualizuje pfedpokladanou nejkratsi cestu vSech sousedi z vrcholl, které je nejsou
v S. Algoritmus pokracuje, dokud neni cil d zafazen do S (ArcGIS Help 10.1, 2012).

Route

Analyza Route hleda nejlepsi cestu z jednoho mista do druhého (viz Obr. 4.5)
nebo do nékolika dalsich. Nejlepsi cestou se v tomto piipadé rozumi nejrychlejsi nebo
nejkratsi cesta, coz zavisi na zvoleném parametru impedance. V piipad¢ vice nez dvou
mist k navstiveni budou navstivena v potadi, které ur¢i uzivatel, nebo je potadi ur¢eno
NA dle ulohy typu problém obchodniho cestujiciho.
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Obr. 4.5 Analyza Route (ArcGIS Help 10.1, 2012).
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Closest Facility

Vv

Typickym piikladem analyzy Closest Facility je vyhledani nejbliz§i hasic¢ské

stanice, ze které se hasi¢i nejdiive dostanou na misto pozaru. V této analyze muze

uzivatel specifikovat, kolik zafizeni se ma vyhledat, do jaké vzdalenosti se maji zafizeni

vyhledavat, nebo je mozné vyhleddvat vice zafizeni k vice udalostem soucasné

(viz Obr. 4.6).

Obr. 4.6 Simultanni vyhledavani analyzou Close

OD Cost Matrix

i
IV R,

7

st Facility (ArcGIS Help 10.1, 2012).

OD Cost Matrix je vyuzivano v situaci, kdy je potteba urcit vzdalenosti mezi

jednotlivymi zafizenimi. Vystupem je tabulka a liniova vrstva obsahujici impedanci

z kazdého zatizeni do kazdého. Vystupni linie jsou rovné pouze z diivodu pichlednosti,

jinak jsou hodnoty impedance v tabulce spocitané dle skute¢ného pohybu siti

(viz Obr. 4.7).

!

| Nz

Straight lines connect origins and destinations, but
the attribute table stores the netwaork impedances.
In this example, the impedance is time.

R

s The qu
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ickest route fror
0 Detroft takes 355 minutes.

ObjectiD| Shape Hame OriginiD Deuinamnnank’ Total Time.
133 | Polyline | Buffalo - Detroit 5 2z 5| 252
134 | Polyline | Milwaukee - Milwaukee [:] [ 1 0
135 | Polyline | Milwaukee - Chicago [:] 1 2] 98
136 | Polyline - Indi i 6 7 3 265
137 | Polyline | Milwaukee - Detroit 6 2 4] 355
136 | Polyline | Milwaukee - Cleveland 6 3 5| 418
139 | Polyline | Indianapolis - Indianapolis 7 T 1 0
g gl gl Cop i gt | gneon, et oe

Obr. 4.7 Nahled analyzy OD Cost Matrix (ArcGIS Help 10.1, 2012).
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Vehicle Routing Problem

Analyza umoznuje tizeni flotily rozvazkovych vozi a planovani tras jednotlivych
vozidel. Do analyzy mohou vstupovat dal$i parametry, napiiklad urceni poctu vozi
ve flotile, ¢asova omezeni, maximalni rychlost a pozadavky zakaznikt (viz Obr. 4.8).

Obr. 4.8 Planovani rozvazky tiemi vozy (ArcGIS Help 10.1, 2012).

4.4.3 Service Area

Analyzou Service Area lze najit obsluzné oblasti kazdého bodu na siti. Vystupem
je polygon, ktery zahrnuje vSechny dostupné ulice (zédkazniky) lezici do urcité impedance
(vzdalenosti nebo limitniho ¢asu) od zatizeni. Ve srovnani s funkci buffer nevymezuje
obsluzné oblasti do ur€ité vzdalenosti vzdusnou carou, ale pocitad se pohyb ulicemi,
respektive siti. Service Area pomaha hodnotit dostupnost. Analyza umoziuje vytvorit
koncentrické obsluzné zony, které ukazuji, jak se méni dostupnost se zvolenou impedanci
(viz Obr. 4.9). Jsou-li Service Area vytvofeny, je mozné uréit, kolik tzemi, lidi nebo
¢ehokoliv jiného je v dané oblasti (ArcGIS Help 10.1, 2012).
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Obr. 4.9 Koncentrické obsluzné zony (ArcGIS Help 10.1, 2012).

Aby bylo mozné analyzu Service Area provést, je nutné mit, mimo vytvoreného
ND, vrstvu zatizeni (Facilities), pro kterd se budou vytvafet obsluzné zony. Facilities
nebo Demand Points je mozné vytvéret i ru¢né, klepnutim do zajmového mista v siti.

Parametry vstupni vrstvy analyzy Service Area a parametry obsluznych polygoni
budou zminény v praktické ¢asti prace, a to jen ty, které byly pouzity pii této praci.
Detailni vypis a popis vSech parametrd je soucasti vystupu magisterské prace Dagmar
Valchatové (2011) a je wumisttn na webovych strankdch kjeji praci
(http://geoinformatics.upol.cz/dprace/magisterske/valcharoval2//service_nastaveni.html).

Princip analyzy Service Area je zaloZen na jiz zminéném Dijkstrové algoritmu,
jehoz cilem je navrat podsouboru propojenych hran tak, Ze jsou ve specifikované hrani¢ni
vzdalenosti (Impedance Cutoff). Navic muze vratit linie kategorizované souborem
prahovych hodnot, do kterych mutze hrana patfit. Service Area mize generovat linie,
polygony obklopujici tyto linie nebo linie a polygony soucasné.
pifevede na datovou strukturu TIN (nepravidelna trojuhelnikova sit — triangulated
irregular network). Sitova vzdalenost podél linii slouzi jako vyska lokaci uvnitf tinu.
Lokacim neprojitym analyzou Service Area jsou pfidéleny mnohem vétsi hodnoty vysek.
Proces generovani polygoni je pouzit stinem k vyfezdni zahrnutych oblasti
ve specifikovanych prahovych hodnotach. Algoritmus generovani polygonti ma ptidanou
logiku k vytvafeni generalizovanych nebo detailnich polygonti a vyfeSeni mnoha
zvlastnich ptipadi, které mohou nastat (ArcGIS Help 10.1, 2012).
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4.4.4 Location-Allocation

Cilem této analyzy je lokalizovat zafizeni takovym zplisobem, aby co
nejefektivnéji zasobovalo poptavkové body (ArcGIS Help 10.1, 2012). Piikladem nejlépe
vystihujicim nasazeni analyzy Location-Allocation je umisténi nové hasi¢ské stanice
do mésta. Nutnym vstupem do analyzy jsou kandidétni zatizeni, respektive potencialni
umisténi hasi¢ské stanice. Dal$i zatfizeni mohou vstupovat jako stavajici stanice nebo
jako konkurenéni stanice. Poptavkovymi body jsou vtomto piipadé¢ jednotlivé
domadcnosti nebo adresné body (viz Obr. 4.10). Jak zafizeni, tak poptavkové body
(nejcastéji pocty obyvatel) mohou byt ohodnoceny vahami.

Obr. 4.10 Nasazeni Location-Allocation v ptipadé hasié¢skych stanic (ArcGIS Help 10.1, 2012).

4

Dana zatizeni poskytuji zbozi a sluzby a soubor poptavkovych bodi, ktery je
konzumuje, spotiebovava. Jak nazev napovidd, lokace a alokace je dvojity problém,
ktery soucasné lokalizuje zafizeni poptavkovym bodim a alokuje poptavkové body
zafizenim (ArcGIS Help 10.1, 2012).

Parametry vstupnich vrstev zafizeni (Facilities) a poptavkovych bodii (Demand
Points) a analyzy Location-Allocation budou zminény v praktické ¢asti prace, a to jen ty,
které byly pouzity pii této praci. Detailni vypis a popis vSech parametri je soucasti
vystupu magisterské prace Dagmar Valchatové (2011) a je umistén na webovych
strankach k jeji praci (http://geoinformatics.upol.cz/dprace/magisterske/valcharoval2//
la_nastaveni.html).

Algoritmus loka¢ni a alokac¢ni analyzy je nasledujici. Je dano N kandidatnich
zatizeni a M poptavkovych bodl s vdhami. Vybér zatfizeni podsoubor zafizeni P tak,
Ze suma vazenych vzdalenosti z kazdého M do nejblizs§iho P je minimalni. Tento
kombinaéni problém typu N vybird P a pocet feSeni je obrovsky. Optimalni feSeni tedy
nemlzZe byt vypocitano vyzkousenim vSech kombinaci. Naptiklad problém jako 100
vybira 10, obsahuje ptes 17 bilioni kombinaci. Proto je vyuZita heuristika k feSeni
lokacnich a alokac¢nich analyz (ArcGIS Help 10.1, 2012).
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Analyza za¢ind vygenerovanim OD matrix nejkratsi cesty mezi vSemi zafizenimi
a poptavkovymi body podél sité. Potom je vytvofena upravena verze nakladové matrix
procesem znamym jako Hillsmanova uprava. Proces uprav umoznuje stejné feSeni
heuristikou k vyfeseni variaci rozdilnych typti problémi. Analyza poté generuje soubor
polondhodnych feSeni a aplikuje heuristické nahrazovani vertexti (Teitz a Bart)
k vycisténi téchto feSeni vytvoifenim skupiny dobrych feSeni. Meta-heuristika potom
kombinuje tuto skupinu dobrych feseni k vytvofeni skupiny lepSich feSeni. Kdyz uz neni
mozné zadné zlepSeni, meta-heuristika vraci nejlepsi nalezené feSeni. Kombinace
upravené matrix, polonahodnych pocate¢nich feSeni, heuristické nahrazeni vertexu
a vyCisténi meta-heuristiky poskytne rychlé feseni optimalnim vysledktim blizké (ArcGIS
Help 10.1, 2012).

Vrstva lokacni a alokac¢ni analyzy nabizi sedm rozdilnych typt problémi
k vyteSeni specifickych druhti otdzek. Typy jsou nasledujici:

e Minimize impedance

e Maximize coverage

e Maximize capacitated coverage
e Minimize facilities

e Maximize attendance

e Maximize market share

e Target market share

Jednotlivé typy jsou podrobné popsany v magisterské praci Dagmar Valchatové,
proto budou v nasledujicim oddilu uvedeny pouze pouzité typy — Minimize Facilities
(Minimalizace zatfizeni) a Maximize Coverage (Maximalizace pokryti).

Maximize Coverage

Zatizeni jsou lokalizovana tak, Zze pokud mozno co nejvice poptavkovych bodu je
alokovéno vyslednym zatizenim do hrani¢ni vzdélenosti (viz Obr. 4.11).

Obr. 4.11 Vybrana tfi zatizeni (ArcGIS Help 10.1, 2012).
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Maximize Coverage je ¢asto vyuzivano k lokalizovani hasi¢skych a policejnich
stanic, protoze je po zachrannych systémech casto pozadovano, aby pfijeli do vSech
poptavkovych bodu ve specifikovaném case.

Uloha Maximize Coverage fesi vybrané situace nasledujicim zptsobem. Viechny
poptavkové body lezici mimo hrani¢ni vzdalenost nejsou alokovany. Poptavkovy bod
uvnité hrani¢ni vzdalenosti jednoho zafizeni, mu je pfipsana veSkera vaha alokovana
danému zatizeni. Poptavkovy bod uvniti hrani¢ni vzdalenosti dvou a vice zafizeni ma
vSechnu svou vahu alokovanou blizSimu zatizeni (ArcGIS Help 10.1, 2012).

Minimize Facilities

Zatizeni jsou lokalizovéana tak, Ze pokud mozno, co nejvice poptavkovych bodt je
alokovano vyslednym zafizenim do hrani¢ni vzdalenosti a navic pocet pozadovanych
zafizeni je byl minimalizovan (viz Obr. 4.12).

Obr. 4.12 Ptitazeni vSech poptavkovych bodl pouze dvéma zafizenim (ArcGIS Help 10.1, 2012).

Uloha Minimize Facilities je totoznd jako u Maximize Coverage, ale s tou
vyjimkou, Ze pocet zarizeni Kk umisténi je urcen v FeSeni. KdyZ nejsou naklady
na vystavbu omezené, stejny druh organizace, ktery pouziva Maximize Coverage,
pouziva Minimize Facilities, takze jsou vSechny poptavkové body pokryty.

Uloha Minimize Facilities fesi vybrané situace nasledujicim zptisobem. Vechny
poptavkové body lezici mimo hrani¢ni vzdéalenost nejsou alokovany. Poptavkovy bod
uvniti hrani¢ni vzdéalenosti jednoho zafizeni, mu je pfipsana veSkera vaha alokovana
danému zatizeni. Poptavkovy bod uvnitt hrani¢ni vzdalenosti dvou a vice zafizeni ma
vSechnu svou véhu alokovanou bliz§imu zatizeni.

Minimize Facilities se také pouziva k vybéru zastavek Skolniho autobusu, kdyz je
po studentech pozadovéano, aby chodili na zastavku uréitou vzdalenost do té doby,
nez bude vystavéna dal$i zastavka blize bydlistim studentt (ArcGIS Help 10.1, 2012).

38



5 RESENI PRO MESTO OLOMOUC

V kapitole 2 byla popsana aktualizace a ptedzpracovani dat. Tato kapitola bude
pojednavat o samotném vypracovani. Nebude-li fe¢eno jinak, parametry nastrojii budou
nastaveny na vychozi hodnoty.

5.1 Stanoveni rastru lokalit vhodnosti

Nejprve byly vytvofeny buffery okolo vrstev zastdvek méstské hromadné
dopravy, Zelezni¢nich zastdvek a cyklokomunikaci, protoze jejich plisobnost neni
bodova, ale je rozprostiena do urcité vzdalenosti. Vzdalenost byla zvolena na 50 metra
a parametr Dissolve Type byl nastaven na hodnotu ALL, z divodu nezadoucich prekryvi
jednotlivych polygonti ve vrstve.

Nasledné¢ byly vSechny vstupujici vrstvy (adresné body s pocty obyvatel —
idadr_obyv.shp, dojizd’ka, ubytovaci zafizeni, landuse a buffery zastdvek meéstské
hromadné dopravy, Zelezni¢nich zastdvek a cyklokomunikaci) pfevedeny na rastry,
k ¢emuz byly vyuzZity nastroje pro dany typ geometrie piimo urcené, a to z divodu
nevhodného zptisobu piipisovani hodnot jednotlivym pixelim v piipad¢, Ze do jednoho
pixelu nélezi vice hodnot. Pfikladem muze byt srovnani pievodu bodové vrstvy. Nastroj
Feature To Raster pfipisuje hodnotu bodu nejblizsiho stfedu pixelu, kdezto nastroj Point
to Raster umoznuje si vybrat — v tomto piipadé byl zvolen soucet — SUM. Nastroje jsou
dostupné z toolboxu Conversion Tools a toolsetu To Raster.

Praktickd cast této prace byla nejprve testovana na malém vybraném uwzemi
zékladnich sidelnich jednotek Olomouc-historické jadro a Lazce. Pii testovani byla
pouzita velikost pixelu vahového rastru 20 metrti, kterd méla byt pouzita i pro celé
z4djmové uzemi meésta Olomouce, avSak nakonec byla autorem zvolena velikost pixelu
vahového rastru 10 metrt, protoze poskytuje piresnéj$i vysledky. Srovnani vdhového
rastru s velikosti pixelu 10 a 20 metrti po pievodu do vektoru je na obrazku nize (viz Obr.
5.1).
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Obr. 5.1 Srovnani vahového rastru s velikosti pixelu 10 a 20 metra po prevodu do vektoru (autor).

U vSech vrstev byla nastavena velikost pixelu na 10 metrti a ddle byl nastaven
parametr Processing Extent znabidky Environments na vrstvu zdjmového uzemi.
Processing Extent byl nastaven kvili nutnosti stejného rozméru vSech vygenerovanych
rastri.

Bodové vrstvy (adresné body a ubytovaci zafizeni) byly pfevedeny nastrojem
Point to Raster. Parametr Cell assignment type (ovliviiujici zpasob pftipisovani hodnot
pixelim) byl pienastaven z MOST FREQUENT (nejcastéjsi hodnota) na SUM (soucet).
Pole Value Field bylo nastaveno na atribut s celkovym poétem obyvatel (OBYV_CELK)
u vrstvy adresnych bodil a atribut ubytovaci kapacity vyndsobené koeficientem 0,29
(pu/3) u vrstvy ubytovacich zatizeni.

Jedinou liniovou vrstvou vstupujici do konverze na rastr byla vrstva dojizd’ky,
uniz byl vpoli Value field nastaven atribut obsahujici pocet dojizd€jicich obyvatel
(dojizdejici).

Zbyvajici polygonové vrstvy (landuse a buffery zastdvek méstské hromadné
dopravy, Zelezni¢nich zastavek a cyklokomunikaci) byly pfevedeny na rastr nastrojem
Polygon to Raster. Vpoli Cell assignment type byla nastavena hodnota
MAXIMUM_AREA. Mimo vrstvy landuse, u které bylo pole Value Field nastaveno
na atribut ,,vaha®, byl u vSech ostatnich polygonovych vrstev nastaven na atribut ,,Id*.

Po konverzi na rastr bylo nutné u vsSech rastrovych vrstev vytvofit atributovou
tabulku, jinak se stavalo, Ze reklasifikaci nebylo mozné provézt, protoZe se nemély z ¢eho
nacist hodnoty do reklasifikatoru. Reklasifikace byla provedena pomoci nastroje
Reclassify ztoolsetu Reclass v toolboxu Spatial Analysis Tools. U vrstev adresnych
bodt, dojizd’ky a ubytovacich zafizeni byly nastaveny prahové hodnoty na 5, 10 a 100
(ptesnéji popisuje tabulka Tab. 4).
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Tab. 4 Reklasifika¢ni tabulka

staré hodnoty nové hodnoty
0 0
1-5 1
6-10 2
11-100 3
101 — maximum 4

U wrstev zastavek meéstské hromadné dopravy, zelezni¢nich zastavek
a cyklokomunikaci byly ptivodni hodnoty 0 nastaveny na 1. U vrstvy landuse ktera méla
puvodni hodnoty 0 a 1 byly nové totozné. U vSech sedmi vrstev byly hodnoty No Data
nahrazeny hodnotami 0.

Po reklasifikaci jiz bylo mozné vytvofit vdhovy rastr (nastroj Raster Calculator —
toolset Map Algebra — toolbox Spatial Analyst Tools), ktery vznikl souctem vsech
reklasifikovanych rastri. Vahovy rastr reprezentuje zény vhodnosti nebo nevhodnosti
umisténi stanice. Vysledny vahovy rastr byl pojmenovan vahy suma.

Ten byl pfeveden zpét do vektoru na polygonovou vrstvu pomoci nastroje Raster
to Polygon (toolbox Conversion Tools a toolset From Raster). V poli Field value byl
vybran atribut ,,GRIDCODE®, ktery nabyva celo¢iselnych hodnot 0-9. Nové vznikly
polygon byl pojmenovan vaha suma (viz Obr. 5.2 a mapa v Ptiloze 3).

Table Of Contents 1 x

BEEELEE
= = Layers
= b pesi

= vaha_suma
GRIDCODE
nevhodné (0)
malo vhodné (1 - 3)
vhodné (4 - 6)
M nejvhodnéjsi (7 - 9)

Obr. 5.2 Nahled vrstvy s vahami (R. Hybner, 2012).

Dale bylo nutné vahy pfipsat adresnym bodim, coZ bylo provedeno néstrojem
Spatial Join (toolbox Analysis Tools — toolset Overlay). Jelikoz bylo potieba pfipsat vahy
obéma vrstvam adresnych bodi — idadr_obyv.shp a adrlink.shp (SteertNet) — bylo vyuzito
funkce Batch, kterou Ize spoustét téméf vSechny nastroje v okné ArcToolbox a ktera
umoznuje timtéZ nastrojem zpracovat najednou vice vrstev. Jako Target Features byly
zadany vrstvy adresnych bodi, jako Join Features byla vybrana polygonova vrstva
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s vahami. Pole Join Operation bylo pienastaveno na JOIN ONE TO _MANY. Zbytek
parametri zustal nezménén. Takto byly vrstvy adresnych bodl pfipravené pro dalsi
pouziti. Vrstva idadr obyv.shp byla po pfipsani hodnot vah pfejmenovana
na adrobyv.shp.

Vétsinou se jako védha poptavkovych bodi pouziva pocet obyvatel Zijicich
na daném adresném bod¢, cozZ bylo i vyzkouseno. Zatizeni byla poté lokalizovana pouze
v mistech vyskytu oblasti, kde jsou trvala bydlisté, a v mistech s nulovou hustotou
obyvatelstva (primyslové zony) nebyly lokalizované zadné stanice, coz bylo nezadouci,
protoZe tyto oblasti slouZi jako pracoviste.

5.2 Sitové analyzy

5.2.1 Vytvoreni Network Datasetu

Network Dataset se vytvari v Aplikaci ArcCatalog klepnutim pravym tlacitkem
mysi na liniovou vrstvu pesi.shp, ze které ma byt vytvoten, pak se vybere polozka New
Network Dataset, jak je naznaceno v obrazku Obr. 5.3.

=] dojizgiz o n I I
@ idad|{ & Copy

Eland| x  Delete

) mhd
& mhd
= road| <» Create Layer..
 road
[ road
= road| !  New Network Dataset...
¥ road
C3 road| _ "
& souc |£1 Ttem Description...

[E Squa (7 Properties..

Obr. 5.3 Vytvoreni nového Network Datasetu (ArcGIS).

Rename

Export 4

Poté se otevie tvodni okno s privodcem vytvofeni Network Datasetu (dale ND),
ve kterém je mozné zménit jméno vytvaieného ND. Po klepnuti na tlacitko Dalsi se
pravodce ptd, zda maji byt modelovany zatacky, hodnota byla ponechdna nezménéna
stejné jako u jména ND. Po opé€tovném klepnuti na tlac¢itko Dalsi je mozné nastavit
konektivitu, kterd v tomto pfipadé nebyla nastavena. V nésledujicim kroku se rozhrani
dotazuje, jak ma byt modelovano ptevySeni sité. Dale vyplnéno dle obrazku Obr. 5.4
a Obr. 5.5.
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New Network Dataset [

How would you like to model the elevation of your network features?
() None
Using Z Coaordinate Values from Geometry

(@ Using Elevation Fields

Source End Field
pesi From End LEVEL B
pesi To End LEVEL_E

Click in the Field column to set elevation fields

Obr. 5.4 Priivodce vytvorenim Network Datasetu — polozka Elevation Fields (ArcGIS).

New Network Dataset . - - . ’ l . ;

Specify the attributes for the network dataset

! @ Name Usage Units Data Type Add... |
L Oneway Restriction Unknown Boolean

meter Cost Meters Double @

minutes Cost Minutes Double [ﬂ|
roadclass Descriptor Unknown Integer

Rename |

Duplicate |

Parameters.. |
Evaluators |

Obr. 5.5 Privodce vytvorenim Network Datasetu — polozka Attributes (ArcGIS).

Z ptedchoziho obrazku je ziejmé, ze atributy ,meter a ,,minutes” byly zvoleny
jako charakteristiky nékladti. V dal$im kroku se priivodce dotazal, zda maji byt vytvoteny
sméry (Directions), coz bylo potvrzeno klepnutim na Yes, po kterém se otevielo okno
nastavené dle nasledujicich obrazka (Obr. 5.6 a Obr. 5.7).
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Network Directions Properties ﬂ

General | Landmarks | Road Detail | Shields|

Directions Settings

Display Length Units Meters
Length Attribute meter
Tim Atribute

Signpost Feature Class
Signpost Streets Table

Street Name Fields

Network Source:  pesi v
Rank Prefix Prefix Type Name Suffix Type Suffix Ful
Primary ON
< | T | b
Number of Alternate Names: =

About setting directions

Po
Obr. 5.6 Nastaveni zalozky General (ArcGIS).

Network Directions Properties M

| General | L Road Detail | Shields

Network Attribute Mappings

Road Class Attribute roadclass

Field Mappings

Hetwork Source:  pesi A
Field Mapping From-To Field To-From Field
Administrative Area OC_ADMINS OC_ADMINS
Level CODE_STR CODE STR

FromFloorName
ToFloorName

About setting directions

Pou
Obr. 5.7 Nastaveni zalozky Road Detail (ArcGIS).

Po zavieni dialogového okna Directions a klepnuti na tlacitko Dalsi nasledovala
rekapitulace zadanych parametr(, po klepnuti na Finish a potvrzeni pfistich dvou dotazl
byl Network Dataset vytvoien a ptipraven pro pouZziti v sitovych analyzach.

5.2.2  Ur¢eni poctu stanic (Location-Allocation Minimize Facilities)

Jak bylo zminéno v teoretické ¢asti, tloha Minimize Facilities ur¢i minimalni
pocet zafizeni nutny k pokryti co nejvétsiho poctu poptavkovych bodi, ¢ehoz bylo
vyuzito k uréeni minimalniho poctu stanic.

44



Do této analyzy vstupovaly vrstvy predpfipravenych adresnych bodi. Adresné
body vrstvy adrobyv.shp byly nahrany jako poptavkové body. Poptavkové body (Demand
Points) nebo zafizeni (Facilities) se nahravaji klepnutim pravym tlacitkem mysi
na zvoleny typ prvku v okné Network Analyst Window a vybérem mozZnosti Load
Locations (viz Obr. 5.8).

Network Analyst = x
Location-Allocation -

Facilities (0)
Demand Bainte (my

Lines (0!
1 Point Ba
Restri
Adde
(1 Line Bar|
Restri
Scales Selection »

[ Polygon ] Qpen Attribute Table
Restri .
Scales

X Delete All

¥ Export Data
& ZoomTo Layer
B Find Address.

Load Locations..

Recalculate Location Fields >

& Properties...

Obr. 5.8 Nahravani prvka pres Load Locations (ArcGIS).

Poptavkové body byly tedy nahrany zvrstvy adrobyv.shp, vlastnosti
poptavkového bodu Name byl pfifazen atribut ,,TARGET FID* vrstvy adrobyv
a vlastnosti Weight atribut ,,GRIDCODE® obsahujici vahy. V oddilu Location Position
byla zvolena moznost Use Geometry a do pole Search Tolerance bylo vepsano 200 metra

(viz Obr. 5.9). Po klepnuti na tlac¢itko OK za¢ne nahravani bod.

&J Load Locations

o

Load Locations

Load From: Load From:

El
[&]

[ adrobyv [ adnlink

[¥] only show point layers

Only load selected rows

SortField: |

Location Analysis Properties

SortField: |

[¥] only show point layers

Only load selected rows

Location Analysis Properties

Property Field Default Value Property Field Default Value
Name TARGET_FID Name ADRESA_KOD

Weight GRIDCODE 1 FacilityType candidate
GroupName Weight GRIDCODE 1
ImpedanceTransformat... Capacity

ImpedanceParameter CurbApproach Either side of vehicle
CurbApproach Either side of vehicle

Cutoff_meters

Cutoff_minutes

Location Position Location Position

@) Use Geometry (@) Use Geometry

Meters -

Search Tolerance: 200 Search Tolerance: 200

| Meters >

() Use Network Location Fields ~) Use Network Location Fields

Property Field Property Field
SourcelD SourcelD SourcelD
Source0ID SourceOID Source0ID
PosAlong Posalong Posalong
SidefEdge SideOfEdge SideOfEdge
Advanced... | About lead locations [ ok ][ concel || | [ advanced.. | abouticad ocations oK Cancel

Obr. 5.9 Nahrani Demand Points (vlevo) a Facilities (ArcGIS).
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Adresné body vrstvy adrlink.shp byly nahrany jako =zafizeni (Facilities).
Vlastnosti Name vrstvy zafizeni byl pfifazen atribut ,,ADRESA KOD* vrstvy adrlink
a vlastnosti Weight atribut ,,GRIDCODE® obsahujici vahy. V oddilu Location Position
byla zvolena moznost Use Geometry a do pole Search Tolerance bylo vepsano 200 metra
(viz Obr. 5.9). Pii nahravani vrstvy zatizeni byla navic, oproti vrstvé poptavkovych bodd,
uréena vlastnost FacilityType, kterd urCuje typ zafizeni — pozadované (Required),
kandidatni (Candidate), konkurenéni (Competiton) a vybrané (Chosen). Vrstva adrlink
obsahuje adresné body s pfifazenymi vahami v intervalu 1-9. Distribuci jednotlivych vah
lze vidét v tabulce Tab. 5.

Tab. 5 Distribuce vah adresnych bodi vrstvy adrlink

vaha za¥izeni |frekvence vyskytu zaFizeni kumulovana frekvence
9 2 2
8 1 3
7 12 15
6 248 263
5 1400 1663
4 2982 4645
3 2064 6709
2 1141 7850
1 1854 9704
0 890 10594

Body s pfitazenou vahou vétsi nez sedm lze tedy povazovat za poZzadovana
zafizeni. Dagmar Valchatova (2011) ve své magisterské praci vyvozuje, Ze ,,pokud je
potencidlnich lokalit pro nova zatizeni ptili§ malo (tedy méné nez aby pokryly uzemi do
dané vzdalenosti), analyza vybere vSechna potencidlni zafizeni a timto tak ztraci svij
smysl“. V ptipadé¢ ulohy Minimize Facilities byly jako kandidatni zatizeni nahrany body
s vahou 5-7 v¢etné. Celkem bylo tedy nahrano 1663 zafizeni.

Jsou-li nahrany zafizeni a poptavkové body, je mozné nastavit parametry analyzy
samotné, a to v Location-Allocation Properties dostupnych z Location-Allocation
Window. Nejprve byly nastaveny parametry analyzy v zaloZce Analysis Settings, kde se
nastavi Impedance na minutes a parametr Travel From na Demad to Facility, jinak vse
ostatni v této zalozce ziistava nezménéno (viz Obr. 5.10).
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Layer Properties . L&J

Accumulation | Attribute Parameters I Network Locations |
General Layers | Source Analysis Seftings | Advanced Settings |
Settings Restrictions

[ Oneway

Impedance:

I_\ Use Start Time:

8:00

Day of Week: Today -
Specific Date: 13. 4.2013
Travel From:

@ Demand to Facility
(7 Facility to Demand

U-Turns at Junctions: Allowed )4
Output Shape Type: Straight Line -

Use Hierarchy

'L Ignore Invalid Locations

About the location-allocation analysis layer

[ OK ] ‘ Storno ‘ Pouit

Obr. 5.10 Nastaveni Analysis Settings (ArcGIS).

V zalozce Advanced Settings je nutné nastavit Impedance Cutoff, kterd udava
hrani¢ni vzdélenost (Cas), tedy hranici, do které jsou zafizeni lokalizovdna. V tomto
ptipadé byl impedanci ¢as v minutach. V tabulce Tab. 2 je moZzné porovnat vzdalenosti,
které lze ptekonat rychlosti 4 km/h za dany c€as. V této praci byla nejprve pouzita
impedance 3 minuty a pozdéji byla impedance nastavena na hodnotu 4 minuty, aby bylo
mozné vysledky porovnat. V obou piipadech impedanci bylo stanoveno optimdlni
rozmisténi stanic a jejich kapacity. Dale se v zalozce Advanced Settings nastavuje typ
ulohy Location-Allocation parametrem Problem Type, ktery byl zvolen jako Minimize
Facilities. Déle je mozné nastavit parametr Impedance Transformation, ktery specifikuje,
jak moc impedance mezi zafizenimi a poptavkovymi body ovliviiuje vybér zafizeni
v feSeni a ktery zlstal nastaven na Linear. Pfehled nastaveni zalozky Advanced Setting je
na obrazku Obr. 5.11.
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Layer Properties - L&'

‘ Accumulation i Attribute Parameters Network Locations
| General | Layers | Source | Analysis Seliings | Advanced Setiings |

Advanced Settings Problem Type Description

Problem Type:

Facilities To Choose:

Impedance Cutoff: 3

Impedance

Linear >
Transformation:

Facilities
Impedance

Parameter: 1 This option solves the fire station location

problem. T chooses the minimum number
10 of facilities needed to cover all or the
Target Market Share (%): | 1t greatest amount of demand within a

specified impedance cutoff.
Default

Capacity: !

About the location-allocation analysis layer

I OK I | Stomno |

Obr. 5.11 Nastaveni zalozky Advanced Settings (ArcGIS).

Nésledné bylo mozné nechat extenzi vyieSit dany typ problému klepnutim
na tlacitko Solve toolbaru Network Analyst.

Vystupem ulohy Minimize Facilities jsou linie spojujici poptavkové body a k nim
lokalizovana zafizeni. Cilem vSak v tomto piipadé bylo uréeni minimalniho poctu
zafizeni nutnych k pokryti co nejvice poptavkovych bodd. Vysledny pocet vybranych
zafizeni se zjisti z atributové tabulky polozky Facilities v okné¢ Network Analyst
Window. Po otevieni atributové tabulky je mozné vidét v atributu ,,FacilityType® uréeni
typu zafizeni. K ur€eni pocétu zafizeni bylo nutné vybrat vSechny polozky s hodnotou
atributu ,,FacilityType* Required nebo Chosen. V pfipadé pouziti impedance 3 minuty
byl pocet vybranych prvkt 87 a v pfipadé 4 minut 43 prvkl, respektive stanic kol.
Vystup ulohy Minimize Facilities pro impedanci 3 a 4 minuty je v Piiloze 4 a Ptiloze 5.

5.2.3 Umisténi stanic (Location-Allocation Maximize Coverage)

Byl-li urcen pocet zatizeni v ptedchozi uloze, bylo potom mozné urcit lokality
umisténi stanic samoobsluznych piijcoven kol vyuzitim ulohy Maximize Coverage. Ta je
v podstaté totoznd jako uloha Minimize Coverage, jen s tim rozdilem, Ze je nutné urcit
pocet zafizeni, kterd maji byt lokalizovana.

Vstup poptavkovych bodi, kandidatnich zatizeni a zaddni parametri se v piipadé
ulohy Maximize Coverage lisil pouze ve tiech vécech. Za prvé bylo nahrano vice
kandidatnich zatizeni, a to s vahou 4-7 vcetné. Celkem bylo tedy nahrano 4645 zafizeni.
Za druhé bylo nutné zménit typ ulohy Location-Allocation, coz bylo provedeno zménou
parametru Problem Type na Maximize Coverage v zalozce Advanced Settings. S tim
souvisi 1 tieti véc, kterou bylo zadani poctu zatizeni (Facilities To Choose) v totozné
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zéaloZce. V ptipadé impedance 3 minuty to bylo 87 a v ptipadé 4 minut 43. Spusténi ulohy
bylo provedeno stejnym zptisobem jako v pfechozi uloze.

Vystupem ulohy Maximize Coverage jsou linie spojujici poptavkové body
ak nim lokalizovand zafizeni. Cilem vSak v tomto pfipadé byla lokalizace zafizeni.
Vybrana zatizeni byla zvolena z atributové tabulky, tak jako u ulohy Minimize Facilities.
Byly tedy vybrany vSechny polozky s hodnotou atributu ,,FacilityType™ Required nebo
Chosen a ty byly vyexportovany do samostatné vrstvy shapefile, potazmo vrstev,
protoZze uloha byla provedena taktéz pro impedanci 3 a 4 minuty. Vrstvy byly
pojmenovany maximcov_3min a maxcov4min. Tyto vrstvy byly déale pouzity
v nasledujicim kroku. Vystup ulohy Maximize Coverage pro impedanci 3 a 4 minuty je
v Ptiloze 6 a Piiloze 7.

5.3 Navrh kapacit stanic

Po zjisténi lokality stanic bylo dal$im krokem navrzeni jejich kapacit, které bylo
provedeno pro variantu impedance 3 i 4 minuty. V nasledujicim oddile bude popsano
navrzeni kapacit pouze pro jednu variantu impedance. Nejprve bylo nutné urcit obsluzné
zony jednotlivych zafizeni, k ¢emuz byla vyuZita sitovad analyza Service Area extenze
Network Analyst.

Vstupem do analyzy Service Area byla bodova vrstva zatizeni, kterd byla nahrana
obdobnym zptisobem jako v pfechozich tlohach. Dale bylo provedeno nastaveni analyzy
v zélozce Analysis Settings dle obrazku nize (Obr. 5.12).

Layer Properties &J

| Accumulation | __ Attribute Parameters | Network Locations !
|  General | Layers | Source | Analysis Seflings | Polygon Generation Line Generation |

Settings Restrictions

[ on eway

Impedance:
Default Breaks: 3

[ use Time:

@ Day of Week: Today -
Specific Date: 13. 4.2013
Direction:
() Away From Facility
(@ Towards Facility
U-Turns at Junctions: Allovved -
Use Hierarchy

[¥] 1gnore Tnvalid Locations

About the service area analysis laver

[ oK ] ‘ Stomo J

Obr. 5.12 Zalozka Analysis Settings analyzy Service Area (ArcGIS).
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Pozadovanym vystupem analyzy Service Area byly polygony, jejichZ vlastnosti
bylo tfeba nastavit v zdloZzce Polygon Generation. Plivodni nastaveni zilistalo témét
nezménéno az na volbu Multiple Facilities Option, u které byla vybrana moznost Not
Overlapping, tedy neptekryvajici se polygony, protoze cilem je urcit obsluzné zdény
zafizeni a jejich piekryv neni Zadouci. Piekryvajici (Overlapping) se polygony nebylo
tteba generovat, ale byly vygenerovany, aby bylo moZzné vidét, Ze pulisobnosti
jednotlivych zafizeni (stanic) se ptrekryvaji. Nastaveni zalozky Polygon Generation dle
obrazku Obr. 5.13.

Layer Properties lﬁ
| Accumulation ' Atiribute Parameters f Network Locations |
| General | layers | Source | AnalysisSetings |  PolygonGeneration | Line Generaion |

| Generate Folygons

Polygon Type Multiple Facilities Options

@) Generalized () Overlapping -
Create polygons for each facility. These

Detailed polygons may overlap.
|¥| Trim Polygons: (@) Mot Overlapping --
100 Allocate polygens to the closest facility.
Meters v‘ | Merge by break value -

Join polygons of multiple facilities having the
same break values.

Bxcluded Sources Overlap Type

> -
[ pesi '@/ Rings
Do not include the area of the smaller
breaks. Create the polygons going between
consecutive breaks. -
&
Create the polygons going from the facility to
the break.
About the service area analysis layer
ok [ swemo |[ Ppouit

Obr. 5.13 Zalozka Advanced Settings analyzy Service Area (ArcGIS).

Po spusténi analyzy tlacitkem Solve byly vygenerovany polygony, které byly
vyexportovany do vrstev shapefile. Vystupy analyzy Service Area jsou v Ptiloze 8
a Piiloze 9.

Vrstva neptekryvajicich se polygonti byla potiebné pro ptisti krok, ve kterém byly
pfitazeny identifikatory polygont (respektive zafizeni) adresnym bodim (vrstva
adrobyv.shp) v jednotlivych polygonech lezicich. K tomu byl vyuzit nastroj Spatial Join,
do kterého vstupovala vrstva adresnych bodi (adrobyv.shp) jako Target Features a vrstva
obsluznych  zén. Parametr Join Operation byl nastaven na  moZnost
JOIN_ ONE TO MANY a zbyvajici parametry zistaly nezménéné. Vystupem byla
vrstva adresnych bodi, kde ke kazdému bodu byl pfifazen identifikator polygonu
(obsluzné z6ny), ve kterém adresny bod lezi.

V dalsim kroku bylo nutné uréit celkovy pocet obyvatel zijicich ve vSech
adresnych bodech spadajicich do obsluzné zény. Byl vyuzit néstroj Frequency (toolbox
Analysis Tools — toolset Statistics), umoziujici spocitat pocet vyskytl jednotlivych
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identifikatori obsluznych zén u adresnych bodu a k tomu secist celkovy pocet obyvatel
zijicich v danych adresnych. Vstupem byla tabulka vrstvy adresnych bodl, parametr
Frequency Fields byl nastaven na atribut ,,Name® (identifikator obsluzné zény) a jako
parametr Summary Filed byl zvolen atribut ,,OBYV_CELK®. Poté bylo moZné nastroj
spustit. Vystupem byla tabulka (viz Obr. 5.14), kterou bylo tfeba jeste upravit.

adrobyv_sj_freque

QID § FREQUENCY | OBYV CELK | OBJECTID Name ADRESAKOD *
6 30 146 7123246766 : 0-3 23246766
7 284 479 §232567199:0-3 23257199
8 204 1659 9]23268861:0-3 23258861
9 181 958 10 | 23264004 : 0- 3 23264004

10 54 292 1123265507 : 0 -3 23265507
11 267 1155 12 | 23265833 : 0- 3 23265833
12 87 415 13 | 23266848 : 0- 3 23266848
13 236 3686 14 | 23267909 : 0 -3 23267909
14 243 3805 15 | 23269235 :0-3 23269235
15 23 697 16 | 23271001 :0-3 23271001
16 35 579 17123271230 -0 -3 23271230
17 104 3186 18 | 23271361 :0-3 23271361
18 84 1427 19123271574 :0-3 232715874

Obr. 5.14 Nahled upravené vystupni tabulky z nastroje Frequency (autor).

Jak je mozné vidét z tabulky vyse, hodnoty atributu ,,Name* jsou slozeny z nazvu
identifikatoru, dvojtecky a intervalu impedance. V tomto stavu by nebylo mozné pfipojit
tuto tabulku k vrstvé adresnych bodi. Proto byl piidan atribut ,,ADRESAKOD*
s datovym typem text a délkou 8 znaktl. Posléze byla vyuzita funkce Field Calculator
spusténa klepnutim pravym tlac¢itkem mysi na ndzev atributu ,, ADRESAKOD*. Do pole
vzorce bylo vepsano ,,Left( [Name],8 ), coz je funkce ofezavajici fetézec na prvnich osm
znak.

Takto wupravend tabulka byla pfipojena k bodové vrstvé zafizeni (stanic)
na zéklad¢ atributu ,,Name* vrstvy zafizeni a vytvofeného atributu ,,ADRESAKOD*,
¢imz byla ziskdna bodova vrstva stanic s pocty obyvatel, které by méla obslouzit,
coz poslouzilo jako podklad pro navrh kapacit jednotlivych stanic.

Navrhovéani kapacit jednotlivych stanic probihalo na zékladé prostudované
literatury. Pfi zkouméni kapacity stanic riznych sluzeb samoobsluznych ptijcoven kolo
bylo zjisténo, Ze kapacita stanic nékterych systému nebyla kategorizovana ve smyslu
nasobkll napiiklad ¢isla 5 aZ do né&jakého maxima, ale jsou napiiklad 7, 16 nebo 29.
Autor této prace se rozhodl pouzit kapacity stanic, které jsou ndsobky cisla 5, a to
v intervalu 10 az 40. Dale byla vytvorena tabulka s kategoriemi kapacit stanic, k nim
pomérove piifazenymi limitnimi pocty obyvatel, pfepocet poctu stojanli ve stanici
s danou kapacitou na 1000 obyvatel a vyslednym primérnym poctem stojanti na 1000
obyvatel. Takto byly do tabulky dosazovany rtizné limitni pocty obyvatel (viz tabulka
Tab. 6 — sloupec pocet obyvatel do), az bylo dosazeno optimalni hodnoty celkového
pramérného poctu stojanti na 1000 obyvatel.
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Tab. 6 Srovnani navrhovanych kapacit

kod | kapacita pocet stojanui/1000 pocet stojani/1000
obyvatel do obyv. obyvatel do obyv.
1 10 100 100,00 500 20,00
2 15 300 50,00 1000 15,00
3 20 500 40,00 2000 10,00
4 25 1000 25,00 3000 8.33
5 30 2000 15,00 4000 7,50
6 35 3000 11,67 5000 7,00
7 40 4000 10,00 6000 6,67
prumér | 25 35,95 10,64

Takto ziskané primérné hodnoty byly srovnany s t€mi v tabulce Tab. 3 (kapitola
3.1.4), srovnavajici primérné pocty stojanu, az bylo dosazeno vyslednych kategorii
kapacit stanic, které jsou v tabulce nize (Tab. 7).

Tab. 7 Navrzené kategorie kapacit stanic

kod kapacita | pocet obyvatel do stojanu/1000 obyyv.
1 10 1000 10
2 15 2000 7,5
) 3 20 3000 6,67
3 minuty 1y 25 4000 6.25
5 30 5000 6
6 35 6000 5,83
7 40 7000 5,71
prumér 6,85
kod kapacita | pocet obyvatel do stojanu/1000 obyyv.
1 10 1000 10,00
2 15 2000 7,50
) 3 20 3000 6,67
4 minuty 4 25 4000 6.25
5 30 6000 5
6 35 7000 5
7 40 8100 4,94
prumér 6,48

Do atributovych tabulek stanic (feSeni pro impedanci 3 a 4 minuty) byly pfidany
atributy ,,nid“ (novy identifikator), ,kapacita n“ (navrhovand kapacita stanice)
a pomocny atribut pojmenovany ,kod“. Kategorie ztabulky Tab. 7 byly aplikovany
na jednotlivé vrstvy zafizeni a byly vyplnény dodané atributy. Statistika jednotlivych
variant feSeni s riznou impedanci je v tabulkach Tab. 8 a Tab. 9.
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Tab. 8 Statistika vrstvy stanic s impedanci 3 minuty

KOD

1

2

3

soucet | pocet

kapacita stanice

10

15

2

0 25

30

35

40

kol

pocet stanic s danou
kapacitou

59

17

ve

87 flotile

obyvatel na stanice
s danou kapacitou

17481

23262

2736

17665

4063

5065

20136

90408

kapacita stanic
s danym poctem
stojantu

590

255

20

125

30

35

120

1175

prumérny pocet lidi
na jeden stojan pro
stanice s danou
kapacitou

29,6

91,2

136,8

141,3

135.4

144,7

167.8

prumér
76,9

priamérny pocet
stojanu danou
kapacitou/1000
obyvatel

33,8

11,0

7.3

7,1

7.4

6.9

6,0

13,0 646,3

Tab. 9 Statistika vrstvy stanic s impedanci 4 minuty

KOD

1

2

3

4

kapacita stanice

10

15

20

25 30

35

40

soucet

pocet stanic s danou
kapacitou

19

4

43

obyvatel na stanice
s danou kapacitou

7569

10882

9530

16933 | 17094

12751

15563

90322

pocet
kol ve

kapacita stanic
s danym poctem
stojani

190

120

80

125 90

70 80

755

flotile

prumérny pocet lidi
na jeden stojan pro
stanice s danou
kapacitou

39,8

90,7

119,1

135,5 | 189.9

182,2

194,5

prumér
119,6

prumérny pocet
stojani danou
kapacitou/1000
obyvatel

25,1

11,0

8.4

7.4 5.3

5,5 5.1

8.4

4153

Vysledné mapy stanic s navrzenymi kapacitami jsou v Pfiloze 10 a Ptiloze 11.

Naésleduje tabulka Tab. 10 srovnavajici obé fesSeni.

Tab. 10 Srovnani obou fe$eni

impedance [minuty] 3 4
celkovy pocet stanic 87 43
pocet obslouzenych obyvatel 90408 | 90322
celkova kapacita stanic 1175 755
prumérny pocet lidi na jeden stojan 76,9 199,6
prumérny pocet stojani/1000 obyvatel 13 8.4
pocet kol ve flotile 646,3 415,3
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6 VYSLEDKY

Prvnimi vysledky byla samotna aktualizovanad a piedzpracovana data (Pfiloha 1
a Piiloha 2) a zvolené zajmové uzemi. Hlavnim vysledkem jsou de facto dvé bodové
vrstvy stanic samoobsluznych paj¢oven kol snavrZzenymi kapacitami pro mésto
Olomouc. Vystupem je dale soubor map s pribéznymi vysledky doplnény o dvé mapy
se stanicemi a jejich navrzenymi kapacitami (viz Seznam piiloh). Mezi vystupy této prace
patii i tento text a webové stranky o praci.

6.1 Stanoveni rastru lokalit vhodnosti

Vystupy tohoto oddilu ptedstavuji jednotlivé vektorové vrstvy prevedené
na rastry, které byly dale reklasifikovany a nasledné secteny nastrojem Raster Calculator
do jednoho souctového rastru. Souctovy rastr predstavuje zény vhodnosti nebo
nevhodnosti umisténi stanice kol.

Jednim z kone¢nych vystupli této faze prace je polygonovd vrstva vznikla
pfevodem souc¢tového rastru. Tato vrstva reprezentuje zony vhodnosti umisténi stanice
(viz Ptiloha 3). Druhym z kone¢nych vystupti této faze jsou dvé vrstvy adresnych boda
s pfipsanymi vahami vhodnosti, které jsou lokalizovanim zdrojovych a cilovych lokalit.

6.2 Vysledky sitovych analyz

Pro praci se sitovymi analyzami bylo tieba vytvotit Network Dataset, bez kterého
by se nedaly provadét.

Vysledky sitové analyzy Location-Allocation ulohy Minimize Facilities jsou vrstvy
obslouzenych a neobslouzenych poptavkovych bodli a vybranych zatizeni. V ptipadé
impedance 3 minuty bylo obslouzeno 9 210 adresnych bodt z celkového poctu 9 366,
coz odpovida asi 98,3 %. Z 1 663 zafizeni, z ¢ehoz byly 2 pozadované a 1 661
kandidatnich, bylo vybrano 85 zafizeni. Celkovy pocet zafizeni byl tedy 87. V ptipade
impedance 4 minuty byly nahrany stejné pocty poptavkovych bodd a zafizeni.
Bylo obslouzeno celych 9 332 adresnych bodid 43 zafizenimi, z ¢ehoz byly opét
2 vybrané a zbytek kandidatnich.

Vysledky sitové analyzy Location-Allocation tlohy Maximize Coverage jsou
taktéz vrstvy obslouzenych a neobslouzenych poptavkovych bodl a vybranych zatizeni.
Byla-li impedance nastavena na 3 minuty, bylo obslouzeno 9 301 poptavkovych boda
z celkového poctu 9 366 nahranych. V tomto piipadé¢ by to odpovidalo obsluznosti
99,3 %. Ze 4 645 nahranych zatfizeni byl vybran pocet zafizeni uréeny piedchozi tlohou,
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coz bylo v pfipadé impedance 3 minuty 87 zafizeni. S impedanci nastavenou na 4 minuty
byl obslouzen rekordni pocet poptavkovych bodu, a to 9 336 z 9 366, takze zistalo jen
30 poptavkovych boda neobslouzenych. Stejné jako v ptipadé impedance 3 minuty byl
v této uloze nahran stejny pocet zafizeni, z ¢ehoz bylo vybrano 43 zatizeni urcenych
ulohou Minimize Facilities.

Vysledky tohoto oddilu jsou dokumentovany mapami v Ptilohach 4 az 7.

6.3 Navrh kapacit stanic

Na zékladé vystupi z piedchazejicich fazi bylo mozné alokovat obsluzné zony
jednotlivych stanic, které jsou mezivysledkem pii navrhovani kapacit stanic. Z celkové
plochy z&jmového uzemi 37,3 km® se pokryti v jednotlivych piipadech impedance
nepatrné lisilo. Byla-li impedance 3 minuty, bylo pokryto 30,6 km, coz odpovida 82 %.
Pfi impedanci 4 minuty bylo pokryto 32,21 km?®, tedy piiblizné 83,67 % zajmového
uzemi. Ty byly pouzity k ureni celkového pocétu obyvatel spadajiciho do dané zony,
potazmo k jednotlivym stanicim. Findlnimi vystupy pro ob¢ varianty feSeni jsou tedy dveé
bodové vrstvy stanic s pfifazenym poctem obyvatel, navrZzenymi kapacitami stanic
a pfifazenym ¢iselnym identifikatorem stanice. Dale jsou soucasti vysledkt tabulky
se statistikami vyslednych feSeni. Vystupy této ¢asti jsou dokumentovany mapami
v Prilohach 8 az 11.
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7 DISKUZE

Vrstva dojizd’ky vznikla zliniové vrstvy komunikaci a tabulky s pocty
dojizd¢jicich do ulic. K vrstvé byla tabulka pfipojena na zdkladé jmen ulic. Ulice jsou
tvofeny jednotlivymi useky, na které by mohly byt poméroveé k délce tseku prepocitany
hodnoty poctu dojizdgjicich. Toto feSeni se na prvni pohled miZze jevit jako vhodné,
avSak takto ptepocitané hodnoty by nutné nemusely odpovidat skute¢né distribuci
v ramci ulice. Nicmén¢ se nenaskytlo jiné lepsi feSeni, nebot” data dojizd’ky lokalizovana
na adresné body nebyla dostupna. Dale mohl byt vytvofen buffer dojizd’ky, aby byla
pusobnost vice rozprostiena. Velikost bufferu by byla vhodnd asi jako primérna Sitka
ulic v Olomouci.

Pfi testovani sitovych analyz nastal problém, Ze nastroj neposkytoval Zzadné
vysledky a hlasil, ze je nahrany nedostatecny pocet validnich poptavkovych bodi nebo
kandidatnich zafizeni. Nakonec se ukazalo, co chybu zptsobovalo. Pti nahravani vrstvy
adrlink jako kandidatnich zafizeni byla pouzita moznost Use Network Location Fields
v oddile Location Position, protoze vrstva adrlink tyto atributy ma. Pfi pouziti volby Use
Geometry a vyhledavaci tolerance 200 metrd se jiz chybové hlaseni neobjevilo. Pro¢ se
dand chyba vyskytla, nebylo objeveno.

Uloha Maximize Coverage je v podstatd totozna s tilohou Minimize Facilities.
Rozdil mezi mini je, ze Gloha Minimize Facilities uréuje sama minimalni pocet zafizeni
nutny k pokryti co nejvétsi oblasti, kdezto v iloze Maximize Coverage je tato hodnota
zadavana autorem. Bylo vyzkousSeno, Zze obé& ulohy poskytuji podobné vysledky pii
stejnych vstupnich parametrech, z ¢ehoz vyplyva, Ze pouziti ulohy Maximize Coverage
bylo nadbyte¢né. Dale je nutné zminit, Ze vysledny pocet vybranych zafizeni je
ovliviiovan dvéma faktory. Za prvé celkovym pocétem nahranych zatizeni a za druhé
zvolenou impedanci. Proto bylo vuloze Maximize Coverage nahran vétsi pocet
kandidatnich zafizeni. Nabizi se tedy variantni feSeni pouze s vyuzitim ulohy Minimize
Facilities a naslednym uréenim spadovych oblasti a navrzenim kapacit stanic.

Modifikaci ulohy Maximize Coverage je tloha Maximize Capacitated Coverage,
pfi které je navic urena znama kapacita kandidatnich zafizeni. Proto by se mohlo zdat
vhodné tuto dlohu pouzit po koneéném ndvrhu kapacity stanic, jenze by dochazelo
k situaci, Ze by kapacity byly urCeny jen u n€kterych z kandidatnich zatizeni a navic by se
menil pocet obyvatel spadajicich do obsluznych oblasti stanic, a tudiz by u noveé
lokalizovanych stanic bylo opét nutné urcit kapacity.

V ramci této prace byla feSena pouze hruba lokalizace stanic spocitand extenzi
Network Analyst. Ve vysledku je tieba projit vSechny lokalizace a posoudit vhodnost
umisténi stanice. Lokalizace stanic mlze byt upravena presunutim dle konkrétni situace,
napiiklad ohled na bezpe¢nost provozu, vlastnictvi pozemku atd.

Pfi konzultaci s vedouci prace bylo navrzeno vytvofeni néstroje v rozhrani
ModelBuilder, ktery by ze zadanych dat urcil lokality stanic. Jiz pfi pokusu o tvorbu
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takového nastroje bylo zjisténo, Zze by bylo potieba jej rozdélit do vice podnastroju,
protoze v nékterych fazich zpracovani je nutny vstup operatora. Napiiklad v procesu
tvorby vahového rastru je nutna reklasifikaci, kterou vsak nelze provézt, kdyz se doptedu
nevi, jaké hodnoty bude tfeba reklasifikovat. Dale by vytvofeny ndstroj nemohl byt
pouzit pro kazdé mésto, protoze by nebyl dostate¢né¢ univerzalni. Kazdé mésto je totiz
specifické a vstupovaly by do néj vrstvy v jiné kombinaci nez v piipadé¢ Olomouce,
kde bylo vylouceno pouziti vyskovych dat z divodu relativné malého pievySeni ve méste.
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8 ZAVER

Cilem prace byla analyza soucasného stavu uli¢ni sité a cyklistickych stezek
na izemi mésta Olomouc z hlediska dopravy na kole a lokalizace zdrojovych a cilovych
lokalit s vysokym pohybem obyvatelstva. Hlavnim cilem bylo navrhnout optimdlni
rozmisténi samoobsluznych stanic ptjc¢oven kol a jejich kapacit v Olomouci.

Nejprve byla nastudovana problematika umistovani stanic samoobsluznych
puj¢oven kol zmnozstvi piipadovych studii, teorie sitovych analyz obecné
a funkcionalita extenze Network Analyst.

Cil — analyza soucasného stavu uli¢ni sité a cyklistickych stezek na izemi mésta
Olomouce z hlediska dopravy na kole — byl naplnén aktualizaci a pfedzpracovanim dat.
Byly aktualizovany a/nebo ptedzpracovany vrstvy dojizd’ky, ubytovacich zafizeni,
aktualizace vrstvy cyklokomunikaci, kterd probihala nejprve v terénu a posbirana data
byla posléze zpracovéna.

Lokalizovani zdrojovych a cilovych lokalit s vysokym pohybem obyvatelstva
bylo provedeno vytvotenim vahového rastru a pfipsanim vah dvéma vrstvam adresnych
bodl. V tomto kroku byly vyuzity piedevSim nastroje ztoolboxu Conversion Tool,
extenze Network Analyst a dale néstroje toolboxu Analysis Tools.

V dalsi fazi byly vyuzity v pfedchozim kroku vytvoiené vrstvy adresnych bodi,
které poslouzily jako poptavkové body a zafizeni v sitovych analyzach. Ulohou
Minimize Facilities analyzy Location-Allocation bylo ur¢eno minimalni mnoZstvi stanic
k pokryti co nejveétsi ¢asti zajmového tizemi. Mnozstvi stanic ziskané v predchozim kroku
poslouzilo v tloze Maximize Coverage, kterd uz lokalizovala stanice samotné.

Poslednim z cil byl navrh kapacit jednotlivych stanic samoobsluznych pijcoven
kol, ktery probihal v téchto krocich: uréeni obsluznych oblasti jednotlivych stanic
(vyuziti ulohy Service Area extenze Network Analyst), pfifazeni celkového poctu
obyvatel stanicim a navrZeni kapacit samoobsluznych stanic ptijcoven kol.

Vysledky této prace jsou ve zkratce nasledujici:
e vahovy rastr vhodnosti umisténi stanice a adresné body s pfifazenymi
vahami,
e lokality stanic samoobsluznych ptjc¢oven kol,
e navrzené kapacity stanic,
e mapy dokumentujici vysledky, tento text a webové stranky.

Celou praci lze povazovat za metodiku umistovani stanic samoobsluznych
pujcoven kol a jejich kapacit, v tomto ptipadé aplikovanou na mesto Olomouc, respektive
by se dala pouzit i k lokalizaci jinych typa zatfizeni nebo sluzeb obecné. Pti aplikaci
najind meésta nebo sluzby by samoziejmé byla nutnd modifikace, kterd by feSeni
ptizptsobila danym podminkam.
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SUMMARY

The Bike-sharing is becoming more and more frequent mean of transport in the
European and World cities. The ways to determine bike-share stations locations and
capacities are also developing so it would be useful try to apply them on the city in the
Czech Republic.

The main aim of this thesis was the design of the optimal placement of the bike
rental stations and their capacities in Olomouc. The thesis was processed in these steps —
current status analysis of the street network and bicycle path/bicycle lane and localization
of source and target area with high citizen motion. As said above main aim was design
of the optimal placement of the bike rental stations and their capacities in Olomouc.

First of all amount bike-sharing case studies were studied then network analysis
theory and ArcGIS extension Network Analyst tutorial, help, etc. Data update and pre-
processing were one of the important steps. Layers of public transport, railway stations,
bicycle lane/path, landuse, address points with population values, commuting data and
accommodation were updated or pre-processed.

The second step was localization of source and target area with the high citizen
motion which was achieved by creation of weighted sum raster with suitable zones to
bike-sharing stations localization. Weight values were assigned to address points.

In other step address points were used in network analysis as demand points and
facilities. There were used two values of impedance — 3 and 4 minutes. The network
analysis determined minimal number of the stations needed to maximize the cover and
then the station locations were localized. Problem types Minimize Facilities and
Maximize Coverage of the Location-Allocation analysis were used to do it.

The last aim was to determined bike-share station capacities. If stations were
already located it was possible to allocate stations service areas (Service Area analysis)
and the numbers of the citizens who live in these areas were assigned to them or to the
stations. At last there were determined station capacities.

Main results are:

. weighted sum raster and address points with assigned weight values,
. bike-share station locations a capacities for impedance 4 and 4 minutes,
. thematic maps, this paper and web pages.

This thesis could be used as method of the bike-share station location and
capacities determination in this case applied on the city of Olomouc or it could be used to
locate other sorts of the services in general. Of course the method would have to be
modified to fit another conditions.
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