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Predstaveni nastroji GIS s vyslednou analyzou dopravnich

nehod

Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfena na téma geografickych informacnich systému. Jejim cilem je
pouziti a pfedstaveni nastroji v softwarech ArcGIS Pro a ArcGIS Insights, které vedou

k provedeni analyzy dopravnich nehod, jejiz vysledky jsou prezentovany pomoci ArcGIS

Story Maps.

Teoreticka ¢ast se nejdiive zamétuje na vysvétleni pojmua geoinformatika a geograficky
informacni systém u kterych se zamétuje na jejich historii a zdkladni komponenty,
nasledné je poukéazano na prostorova a atributova data a nejznaméjsi datové formaty. Dale
je porovnavano vice softwarti GIS z hlediska licence a distribuce pro operaéni systémy, na

zavér prichazi seznameni s ArcGIS, jeho sluzbami a software fesenimi.

Prakticka cast fesi vytvoreni analyzy a poskytuje nahled na praci s nastroji ArcGIS.

V pocatcich je feSeno zprovoznéni potiebného SW vybaveni a zpisob zisku potiebnych
dat. Zbytek praktické ¢asti se zaobira praci v ArcGIS Pro a ArcGIS Insights a na zakladé
vystupt jsou prezentovany vysledky, ty jsou v zavéru slovné popsany, vizualizace je

zobrazena na webu pomoci ArcGIS StoryMaps.

Kli¢ova slova: geoinformatika, GIS, ArcGIS Pro, ArcGIS Insights, ArcGIS StoryMaps,

dopravni nehody, analyza



Presentation of GIS tools with the resulting traffic

accident analysis

Abstract
The bachelor thesis is focused on the topic of Geographical Information Systems. Its aim is
to use and introduce the tools in ArcGIS Pro and ArcGIS Insights software that lead to the

analysis of traffic accidents, the results of which are presented using ArcGIS Story Maps.

The theoretical part first focuses on the explanation of the terms geoinformatics and
geographic information system for which it focuses on their history and basic components,
then spatial and attribute data and the most known data formats are highlighted. Next,
several GIS software are compared in terms of licensing and distribution for operating
systems, and finally an introduction to ArcGIS, its services and software solutions.

The practical part deals with the creation of the analysis and provides an insight into
working with ArcGIS tools. the commissioning of the necessary software equipment and
how to acquire the necessary data is addressed in the beginning. The rest of the practical
part deals with working in ArcGIS Pro and ArcGIS Insights and based on the outputs the
results are presented, these are described verbally at the end, the visualization is displayed

on the web using ArcGIS StoryMaps.

Keywords: geoinformatics, GIS, ArcGIS Pro, ArcGIS Insights, ArcGIS StoryMaps, traffic

accidents, analysis
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1 Uvod

V dnes$nim rychle se rozvijejicim svété, kde urbanizace a mobilnost obyvatelstva stale
rostou, jsou otazky spojené s dopravni bezpecnosti a efektivni spravou dopravnich systémil
stale naléhav¢jsi. Tato bakalaiska prace se hloubé&ji zabyva vyuzitim Geografickych
Informa¢nich Systémi (dale jen GIS) a konkrétné nastroji ArcGIS k analyze dopravnich
nehod.

GIS predstavuji kliovy néstroj pro sbér, organizaci, analyzu a vizualizaci
prostorovych dat. V oblasti dopravni bezpecnosti mohou poskytovat diilezité informace
pro identifikaci rizikovych mist, analyzu pficin dopravnich nehod a navrh opatfeni na
zlepseni bezpec¢nosti na silnicich. Nastroje ArcGIS, jakozto Siroce pouzivany software
Vv oblasti GIS, nabizi uzivatelim mnoho moznosti pro prostorovou analyzu a vizualizaci
dat, coz je kli¢ové pro efektivni rozhodovani v oblasti dopravy.

Teoreticka Cast této bakalarské prace se hloubéji zaméii na vyvoj GIS a konkrétné
vyvoj aplikaci v ramci platformy ArcGIS, dale se zamé&fi na jejich prizptisobeni modernim
trendiim, jako jsou cloudové technologie a mobilni aplikace.

Prakticka Cast je zamétena na konkrétni aplikaci néstroji ArcGIS k analyze
dopravnich nehod. Prvni krok v této fazi je sbér relevantnich dat o dopravnich nehodach
v daném regionu. Diraz je kladen na pfesnost dat, ktera jsou klicova pro provedeni kvalitni
analyzy. Nasledn¢ je provedena prostorova analyza spojena s dopravnimi nehodami, jako
je Cetnost nehod v regionu nebo naptiklad identifikace moznych faktorti ovliviiujici
bezpecnost na silnicich, jako jsou rychlost a stav pozemni komunikace. Vysledné vystupy

jsou prezentovani pomoci grafi, map a tabulek prostiednictvim ArcGIS Story Maps.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je postup feseni analyzy dopravnich nehod pomoci nastroja
v ArcGIS Pro a ArcGIS Insights, sdirazem na predstaveni jednotlivych nastroji a
prezentaci vysledku v ArcGIS StoryMaps. Mezi dil¢i cile patfi vysvétleni pojmu
geoinformatika a také zdkladni pfedstaveni geografického informacéniho systému, jeho

rozde€leni, ukdzka typi dat a datovych formatt.

2.2 Metodika

Metodika teoretické ¢asti se sklada ze studia odborné literatury a internetovych zdroj,
kde je zpocatku predstaven pojem geoinformatika a taktéz geograficky informacni systém,
jeho historie a zakladni komponenty. Nasledné je teoreticka ¢ast zaméfena na reprezentaci
dat, jako jsou vektorova, rastrova a atributova. Dale jsou piedstaveny datové formaty,
porovnani GIS a taktéz rozdéleni dle SW. Posledni ¢ast je vénovana nejznaméjsim aplikacim
ArcGIS.

V praktické Casti je popsan zpisob, jak ziskat potfebny software a kde ziskat data,
Ktera jsou nezbytna. Nasledné se prakticka ¢ast vénuje aplikacim ArcGIS Pro a ArcGIS
Insights a také popsani zptisobu vykonani analyzy pomoci k tomu pottebnych nastroji, které
jsou predstaveny z hlediska jejich pouziti.

Vysledek je nasledné prezentovan pomoci online prezentace V prostfedi ArcGIS

StoryMaps a jeho nejdilezitéjsi ¢asti jsou predstaveny slovné.
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3 Teoreticka vychodiska
3.1 Geoinformatika — obecné

Geoinformatika je multidisciplinarni oblast, ktera spojuje principy geografie,
informacnich technologii a matematiky s cilem efektivné ziskavat, spravovat, analyzovat a
vizualizovat prostorova data. V ramci geoinformatiky se kombinuji technické dovednosti,
statistické metody a koncepty geografické analyzy ke zkouméni vzorcii a vztaht
v geografickém prostoru.

Hraje kli¢ovou roli v moderni spole¢nosti, kde rychly rozvoj technologii a nartst
prostorovych dat vyzaduje sofistikovany piistup k jejich analyze a spravé. Jeji vyznamny
dopad na rozhodovaci procesy a u¢inné vyuZzivani prostorovych informaci ji ¢ini

nezbytnym prvkem pro porozumeéni a planovani komplexnich geografickych jevi.
3.2 Geograficky informacni systém

Geograficky informacni systém (GIS) pfedstavuje sofistikovany informacéni ramec,
zamefeny na praci s daty vyjadienymi prostorovymi nebo geografickymi souradnicemi.
Tento automatizovany systém integruje procesy sbéru, uchovavani, ttidéni, tpravy,
analyzy a nasledné vizualizace dat.

V ramci definic GIS lze najit rizné formulace. Podle Clause a Schvill z roku 1991 je
to informacni systém skladajici se z hardwaru a softwaru, urceny pro ziskavani,
uchovavani, propojovani a vyhodnocovani informaci. Naopak, definice od Esri naznacuje,
ze GIS je organizovany soubor pocitacového hardwaru, softwaru a geografickych udaju,
uréeny pro efektivni ziskavani, ukladani, upravu, spravu, analyzu a zobrazeni
geografickych informaci.

Jeho rozsahlé vyuziti nachazi uplatnéni v oblastech statni spravy, méstskych urada,
Skol, zivotniho prostiedi, distribu¢nich spolecnosti, obchodl a ochrany proti pohromam.
GIS tak predstavuje mocny nastroj pro efektivni praci s geografickymi informacemi a

optimalizaci procest ve vSech téchto odvétvich [1].
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3.2.1 Historie

V roce 1854 zacala prvotni historie geografickych informacnich systémd, kdyz
cholera zasahla Londyn v Anglii. Britsky 1€¢kat John Snow zah4jil mapovani lokalit
vyskytu nakazy, silnic, hranic pozemku a vodovodi. John Snowova cholerni mapa
pfedstavovala vyznamny okamzik spojujici geografii s vefejnou zdravotni bezpecnosti.
Toto nebylo pouze zah4jeni prostorové analyzy, ale také oznacilo poc¢atek nového oboru
studia: Epidemiologie — vyzkumu $ifeni nemoci.

Do roku 1959 se v8e zaznamenavalo na papirovou mapu, nicméné v roce 1960 Roger
Tomilnson, ktery je znamy jako otec GIS provedl znacnou préci pii iniciovani, planovéni a
vyvoji kanadského geografického informacniho systému, coz vedlo k vytvoteni prvniho
pocitacového GIS na svéte v roce 1963. Tomilson se také vyznamenal tim, ze GIS dal jeho
jméno.

V roce 1981 doslo ke komercializaci GIS s rozvojem vypocetni technologie. Esri,
zalozena v roce 1969, jedna z ptednich konzulta¢nich firem specializujici se na pocitacové
mapovani a prostorovou analyzu vylepSila své softwarové nastroje. Prace na projektech
fesicich redlné problémy vedla spolecnost k inovacim a vytvofeni robustnich GIS nastroj
a metod, které mohly byt Siroce vyuzivany. Esri ziskala uznani od akademické komunity
jako novy pfistup k prostorové analyze a planovani. V roce 1981 Esri piedstavila
ARC/INFO - prvni komeréni produkt GIS, coz iniciovalo transformaci Esri do softwarové
spole¢nosti.

Obdobi od roku 1990 do 2010 znamenalo skute¢ny rozvoj GIS, pfestoze pokroky v
technologii pfevySovaly prumérného uzivatele. Firmy byly na pocatku vdhavé v pfijimani
GIS softwaru, a zemé¢ Casto nemély ptistup k topografickym datlim. Postupem ¢asu byly
tyto prekdzky ptekonany, a zacala se pln€ uznavat diileZitost prostorové analyzy pro
rozhodovéani. Postupné se GIS dostaval do skolnich tfid a firem. Software byl schopen
zpracovavat jak vektorova, tak rastrova data, a s nartistem poctu satelitli bylo mozné
efektivné vyuzivat data shromazdéna praveé z nich. Diky dostupnosti globalnich systémi
urovani polohy méli uzivatelé k dispozici vice nastrojii nez kdy predtim. Vyrazné zlepSeni
ptesnosti GPS, naptiklad vypnutim selektivni dostupnosti, otevielo cestu k vytvotfeni

inovativnich produkti, jako jsou navigacni systémy v automobilech a bezpilotni letouny.
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V dnesni dobé je bézny open source GIS a do pozornosti se dostavaji softwary jako

QGIS, nicméné komercéni softwary maji porad své misto, jelikoz firmy jako Esri s pomoci

jejich softwartt ArcGIS nabizeji feSeni pro téméf kazdy prostorovy problém, jako je

napiiklad 3D analyza a mnoho dal$iho [3, 4].

3.2.2

Zakladni komponenty

GIS integruje nékolik zakladnich komponent, jez spole¢né tvofti jeho fungujici ramec.

1.

Hardware: Fyzické zatizeni, jako jsou pocitace, servery a dalsi technologie, které
umoznuji uchovéavani a zpracovani obrovského mnozstvi geografickych dat.
Specializované GIS pracovni stanice s vykonnym hardware jsou klicové pro
efektivni praci s prostorovymi informacemi.

Software: Programy a aplikace, které umoziuji uzivatelim pracovat s daty. To
muze zahrnovat geografické informacni systémy, databazové systémy, a néstroje
pro analyzu a vizualizaci. Tyto softwary poskytuji uzivatelim prostiedky pro
manipulaci, analyzu a prezentaci prostorovych informaci.

Data: Klicovou slozkou GIS jsou samotnd data, kterd mohou byt prostorova nebo
atributova (tabulky s popisnymi informacemi). Tyto informace jsou
shromazd’ovany a ukladany v digitalni podob¢ a jsou zakladem pro provedeni
analyz a generovani vystupu.

Metody: Techniky a postupy, které umoznuji pfeménu surovych dat na uzite¢né a
srozumitelné informace. To zahrnuje algoritmy, statistické metody a matematické
modely, které se pouZzivaji k analyzam a interpretacim prostorovych dat.

Lidé: Uzivatelé GIS, od odbornikli v geoinformace po bézné uzivatele, kteti
vyuzivaji GIS k planovani, analyzam, a vizualizacim geografickych dat. Lidé¢ jsou
nejen uzivatelskou zakladnou, ale také inovatory, ktefi posunuji moznosti vyuziti

GIS.

Tyto komponenty spole¢né tvoti pevny zaklad, na némz GIS stoji, a umoziuji tak

efektivni praci s geografickymi informacemi napfic¢ riznymi odvétvimi a disciplinami [5].

3.3 Reprezentace dat

Geoprostorova data, popisuji data a informace, ktera jsou bud’ pfimo, nebo nepiimo

spojena s urcitym mistem na Zemi. Slouzi k vizualnimu zobrazeni a lep§imu porozuméni
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dopadu lidské Cinnosti na zaklad¢ konkrétni geografické lokality. Tyto data rozdélujeme do
dvou zakladnich skupin, prvni jsou prostorova data, kterd se rozd¢€luji na vektorova a
rastrova data a druhd skupina jsou data atributova. Vyuziti geografickych dat v
geoprostorovych technologiich je zv1asté uzitecné v piipadech jako je urbanistické
planovani a rozvoj, trasovani pro leteckou dopravu, hodnoceni rizik vlastnictvi pro
pojistovny, vydavani varovani o evakuaci souvisejici s pocasim, optimalizace logistiky
vojenskych operaci, rychla identifikace a oprava anomalii v siti a v telekomunikacich nebo
pravé K analyze dopravnich nehod a na zakladé vysledki a nasazeni urcitych opatfeni jim

Vv urcité mite predchazet. [6]
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Obrazek 1- vektorova x rastrova data (zdroj:
https://gsp.humboldt.edu/olm/Lessons/GIS/08%20Rasters/RasterToVector.html)

3.3.1 Vektorova data

Pivodné byla vektorova data vyuzivana predevSim v systémech pro pocitacovou
podporu navrhu (CAD). Tyto data se osvédcila pti méteni délek a ploch a pfi vytvareni
kartografickych vystupti na perovych plotech.

Vektorova reprezentace geografickych jevi nyni slouzi k precizné€jSimu zachyceni
objektivni reality nez rastrova data. Tato forma dat vychazi z ptedpokladu, Ze prostor
obsahujici mapované jevy je spojity. Bodové jevy jsou zobrazovany samostatnymi body,

zatimco linie a plochy jsou vyjadieny reprezentativnimi body. Zakladni topologické entity
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jsou vektorovym formatem vyjadieny pomoci posloupnosti kartézskych soufadnic x a'y
reprezentativnich bodt. Diky jemnému rozliSeni soufadnicového systému umoziuji pruzné
a presné vyjadieni objektl. Vektorové struktury navic umoznuji propojeni topologie a
dalsich prostorovych vazeb mezi entitami a jevy, coz je ¢ini idealnimi pro reprezentaci
slozitych prostorovych struktur, jako jsou sité (napt. dopravni nebo fi¢ni sit¢) nebo télesa.
Zakladni prvky jsou:

1. Bod - je vyjadien polohou, kterou uréuji soufadnice x, y

2. Linie — jsou vyjadfené za pomoci Gsecek, které jsou definovany pozici jejich

pocateCnich a koncovych bodt

3. Plocha (polygon) — je vytvofena za pomoci uzavieného obrysu linii [6]
3.3.2 Rastrova data

Rastrova data predstavuji digitdlni reprezentaci geografickych informaci pomoci
miizky buné€k, které tvoii obrazovou strukturu nazyvanou raster. Kazda bunka v rasteru
obsahuje hodnotu, coz mizou byt numerickd data reprezentujici naptiklad teplotu, vysku,
intenzitu svétla, ¢i kategorickd data, kterd identifikuji urcité prvky, jako je typ pidy nebo

pokryti pidy. [6, 7]
3.3.3 Atributova data

Atributova data jsou informace nebo popisy, které jsou spojeny s geografickymi
prvky, jako jsou body, linie nebo plochy, a jsou ulozeny v tabulkové formé. Kazdy radek
predstavuje jeden geograficky prvek a sloupce obsahuji atributy nebo vlastnosti téchto
prvki. Naptiklad v mapé€ s dopravnimi nehodami by mohla tabulka obsahovat informace
jako typ nehody, pfiCina, zranéni, imrti a tak dale. Tato data poskytuji dodate¢né
informace k rastrovym nebo vektorovym datim a umoziiuji uzivatelim provadét

detailngjsi analyzy a vytvaret informovanéjsi rozhodnuti. [6]
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5 Kraje - polygony X

Field: Selection: Ej@ Select By Attributes &Eé Switch

OBJECTID * KOD_KRAJ KOD_CZNUTS3 NAZ CZNUTS3 SNATKY ROZVODY NAROZENI ZEMRELI PRISTEHOVALI VYSTEHOVALI POCET_OBYV
Sl 1 3018 CZ010 Hlavni mésto Praha 6073 2983 14759 12420 3371 27680 1267449
27 FZ 3026 CZ020 Stfedocesky kraj 5903 3670 14602 13049 25763 15739 1326876
313 3034 CZ031 Jihocesky kraj 2887 1583 6600 6933 5154 4287 637834
4 4 3042 CZ032 Plzensky kraj 2638 1462 5861 6307 5594 3655 576616
5 |5 3051 CZ041 Karlovarsky kraj 1392 747 2731 3268 2730 3658 297828
6 6 3069 CZ042 Ustecky kraj 3572 2117 8313 9238 7358 7579 822826
7|7 3077 CZ051 Liberecky kraj 2031 1235 4683 4558 4764 4101 439639
8 8 3085 CZ052 Kralovéhradecky kraj 2465 1360 5582 5836 4506 4421 551421
9 19 3093 CZ053 Pardubicky kraj 2382 1219 5302 5440 4190 4275 516149
10 10 3107 CZ063 Kraj Vysocina 2333 1049 5349 5178 3285 3876 509475
1 1 3115 CZ064 Jihomoravsky kraj 5414 2770 12771 12106 10537 9030 1175025
12 (12 3123 CzZo7 Olomoucky kraj 2864 1515 6498 7000 4328 4819 634718
13] 13 3131 Cz072 Zlinsky kraj 2696 1323 5847 6290 3583 3725 584676
14 14 3140 CZ080 Moravskoslezsky kraj 5541 3050 11866 13550 5125 7806 1213311

Obrazek 2 - atributova data v ArcGIS Pro (viastni zpracovani)

3.4 Datové formaty

3.4.1 Shapefile (.shp)

Format shapefile pfedstavuje digitalni vektorovy tloZny format pro uchovani
geografické polohy a pfidruzenych atributnich informaci, vyvinuty spole¢nosti Esri. Tento
format nedisponuje moznosti ukladani topologickych informaci. Byl zaveden spolu s

programem ArcView GIS ve verzi 2 v ranych 90. letech a nyni je mozné Cist a zapisovat

geografickd data ve formatu shapefile pomoci rozmanitého spektra softwarovych aplikaci.

Shapefile uklada geometrii ve formé zakladnich geometrickych tvard, jako jsou
body, ¢ary a polygony. Tyto tvary spolu s atributnimi daty spojenymi s kazdym tvarem
tvoii reprezentaci geografickych dat. Termin "shapefile" je bézn€ uZivany, avSak format se
sklada z kolekce souborti s jednotnym predponovym nazvem ulozenych ve stejném
adresari. Tti nezbytné soubory maji ptipony .shp, .shx a .dbf. Samotny soubor shapefile se
specifikuje predevsim souborem .shp, ale sdm o sobé& je nekompletni pro distribuci, nebot’
Jsou vyzadovany dal$i podptrné soubory. Stars$i GIS software mtize vyzadovat, aby
pfedpona nazvu souboru byla omezena na osm znaku v souladu s konvenci nazvli soubort
DOS 8.3, zatimco moderni softwarové aplikace akceptuji soubory s delSimi nazvy.
Povinné soubory

1) .shp — shape format — uklada samotnou geometrii prvku (x a y)

2) .shx —uklada index
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3) .dbf — uklada v sobé¢ atributy [8, 9]
3.4.2 GeoJSON a TopoJSON

GeoJSON je otevieny standardni format navrzeny pro reprezentaci jednoduchych
geografickych vektorovych prvki spolu s jejich nelokalnimi atributy. Je zaloZen na
formatu JSON. Lisi se od ostatnich standardl tim, Ze nebyl napsan a neni udrzovan
formalni standardizacni organizaci, ale skupinou vyvojati na internetu.

TopoJSON je rozsifenim formatu GeoJSON, které kdduje topologii. Namisto
diskrétni reprezentace geometrii jsou v souborech TopoJSON geometrie spojeny ze
sdilenych useki nazyvanych oblouky. Oblouky jsou sekvenci bodu, zatimco liniové
fetézce a polygony jsou definovany jako sekvence obloukt. Kazdy oblouk je definovan
pouze jednou, ale mize byt odkazovan nékolikrat riiznymi tvary, ¢imz se snizuje
redundance a zmensuje velikost souboru. Navic TopoJSON usnadiuje aplikace vyuZzivajici
topologii, jako je zachovani topologie pfi zjednoduSovani tvaru, automatické mapovani

barev a kartogramy. [10]
3.43 KML (.kml)

KML (Keyhole Markup Language), je format souboru pouzivany pro zobrazeni
geografickych dat v geografickych informacnich systémech, jako je Google Earth, Google
Maps a dalSich geografickych vizualiza¢nich néstrojich. Byl vyvinut spolecnosti Keyhole

Inc., ktera byla v roce 2004 ptevzata spole¢nosti Google. Jeden KML soubor miize

obsahovat prvky riznych typt geometrie, véetné vektorovych a rastrovych dat. [11]

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Placemark>
<name>Study site</name>
<description>Forest inventory study</description>
<Polygon>
<outerBoundaryIs>
<LinearRing>
<coordinates>
-94.765829,31.505884,0
-94.762480,31.506556,0
-94.763288,31.509076,0
-94.766736,31.508471,0
-94.765829,31.505884,0
</coordinates>
</LinearRing>
</outerBoundaryIs>
</Polygon>
</Placemark>
</kml>

Obrazek 3 - struktura KML (zdroj: https://www.geographyrealm.com/look-kml-open-standard-represent-visualize-
spatial-information/)

18



3.4.4 Geodatabase (.gdb)

Geodatabaze poskytuje efektivni a strukturovany zptsob ukladani Siroké Skaly
geografickych dat, v€etné vektorovych a rastrovych dat, topologie, atributi, pravidel a
metadat. V' geodatabazi 1ze ukladat rizné vrstvy dat, jako jsou body, linie, plochy, ale také
soubory rastrovych dat, topologické sit¢, modely terénu a dal$i. Tato datova struktura
umoznuje efektivné spravovat a analyzovat geograficka data v ramci jediného souboru.
Poskytuje uzivateliim moznost definovat komplexni vztahy mezi rtiznymi datovymi

vrstvami a provadét pokrocilé analyzy a dotazy. [12]
3.5 Rozdéleni GIS dle platformy

V dnesni dobé¢ prevladaji ¢tyti kategorie softwarli, mezi né se zatazuje desktop,
server, cloud a mobilni. Desktopovy GIS zahrnuje software nainstalovany na
individudlnich pocitacich a poskytuje robustni nastroje pro prostorovou analyzu. Webovy
GIS usnaduje sdileni dat a spole¢nou tvorbu map prostfednictvim webovych prohlizeci.
Serverovy GIS centralizuje tloZisté dat a distribuci, nabizi sdileny pfistup ke geografickym
informacim. Mobilni GIS umoziuje sbér terénnich dat pomoci chytrych telefoni a tabletu,
zvysujici dostupnost. Tyto rizné typy GIS spolecné piispivaji ke komplexnimu
ekosystému, ktery splituje rizné uzZivatelské pozadavky a podporuje efektivni prostorovou

analyzu a rozhodovani.[13]

Desktop Web Device
Apps

Web GIS

Portal

GIS Ready-to-Use
Servers Content

Server Online Content
and Services

Obrazek 4 - rozdéleni GIS (zdroj: https://www.esri.com/about/newsroom/arcuser/portal-for-arcgis-101)
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3.5.1 Desktop

Desktopové geografické informacni systémy hraji klicovou roli v ramci
geografickych informacnich systémit. Tato varianta GIS vynikd svym zaméfenim na
individualni uzivatele a poskytuje jim kontrolu nad geografickymi analyzami a
zpracovanim dat pfimo na jejich lokalnim zafizeni. Tato schopnost umozinuje upravy dat
podle vlastnich potieb a provadéni analyz v redlném case, bez zavislosti na rychlosti
internetového piipojeni nebo vytiZzenosti centralniho serveru. [13]

Jednim z kli¢ovych benefit desktopu je jeho efektivni prace s velkymi objemy dat. Jelikoz
je tato varianta zavisla pouze na vykonu zafizeni, na kterém je spusténd a neni zavisla na
jinych okolnostech. Nicméné do zna¢né miry zalezi, na kterém zatizeni je systém spustén,
pokud chce uzivatel pracovat na rozsahlej$im projektu, kde bude vice dat, tak musi pocitat
S vétsim ndrokem na hardware, jelikoz zatizeni z niZ8i cenové kategorie a mensim

vykonem nemusi takovéto projekty zvladnout. [13]
3.5.2 Server

Serverové geografické informacni systémy predstavuji klicovou infrastrukturu pro
organizace, které potiebuji efektivné spravovat, distribuovat a sdilet geografické data. Tyto
systémy umoznuji centralizovanou spravu dat na specializovanych serverech, coz zajistuje
konzistentni pfistup a aktualizace pro vSechny uzivatele. Diky mapovym sluzbam jsou
geograficka data pristupna prostfednictvim webovych prohlize¢i a aplikaci, coz podporuje
Sir8i spolupréci a sdileni informaci uvnitf organizace 1 s vefejnosti. Analytické nastroje na
stran¢ serveru umoziuji efektivni zpracovani a interpretaci dat, zatimco zabezpeceni a
fizeni pfistupu chrani citlivé informace. Serverové GIS jsou klicovym prvkem v modernim
geografickém prostorovém pldnovani, analyzach dat a rozhodovacich procesech v riznych

odvétvich. [13]
3.5.3 Cloud

Cloudové geografické informacni systémy piedstavuji moderni paradigma pro spravu a
vyuzivani geografickych dat, vyuZzivajici infrastrukturu cloudovych sluzeb. V tomto
pfistupu jsou geografickd data hostovana v cloudu, coz umoznuje organizacim eliminovat
potiebu vlastni infrastruktury a vyuzivat poskytované sluzby. Hlavnim rozdilem oproti

tradicnimu serverovému GIS je to, Ze cloudové GIS vyuzivaji elasticky a skalovatelny
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model cloudu. To znamen4, Ze organizace mohou dynamicky ptidavat nebo ubirat
vypocetni zdroje a llozny prostor podle aktualnich potieb, coz pfinasi vyznamné vyhody
ve flexibilit¢ a nakladové efektivité. Dalsi vyhody zahrnuji rychlé nasazeni, moznost
vyuzivat Spickové technologie bez nutnosti vlastnictvi a udrzby hardware a software. V
cloudovém GIS jsou data pfistupna z libovolné¢ho mista s pfipojenim k internetu, coz
podporuje spolupraci a mobilitu. Timto zptisobem poskytuje cloudové GIS moderni a

agilni feSeni pro efektivni spravu a analyzu geografickych informaci. [13]
3.5.4 Mobilni

Tato technologie umoziuje uzivateliim ziskéavat, zpracovavat a sdilet prostorova
data na cestach, coz poskytuje mobilnim pracovnikiim a terénnim tymam efektivni néstroje
pro sbér a aktualizaci geografickych informaci.

Fungovani mobilniho GIS spoc¢iva v kombinaci hardwaru a softwaru, které jsou
navrzeny tak, aby umoziovaly snadny piistup ke geografickym datiim a nastrojim pro
analyzu na mobilnich zafizenich. Aplikace mobilniho GIS poskytuji moznost interagovat s
mapami, sbirat terénni data pomoci GPS, fotografii a dal§ich senzorti, a nasledné tyto
informace synchronizovat s centralnim geografickym informa¢nim systémem.

Diky mobilnimu GIS maji organizace moZnost zlepsit efektivitu svych terénnich
operaci, optimalizovat rozhodovaci procesy a rychle reagovat na zmény v terénu. Tato
technologie nachazi uplatnéni v Siroké Skale odvétvi, véetné Udrzby infrastruktury,
primyslu, zemédélstvi, mestského planovani a humanitarni pomoci. Mobilni GIS
ptredstavuje klicovy nastroj pro moderni spolecnosti, které chtéji vyuZit potencial

geografickych informaci ve svych kazdodennich operacich. [13]

3.6 Porovnani GIS

S nartstajicim poctem GIS se setkdvame s riznorodosti téchto systém, pfi¢emz
nékteré sdili podobné charakteristiky a funkcionality, zatimco jiné se odliSuji ve vice
faktorech. To nabizi uzivateliim Siroky vybér, ptfizptisobeny rliznym potfebam a odvétvim.
Distribuce GIS se d¢€li do dvou zakladnich skupin, tedy na komer¢ni a na systémy, které
jsou zdarma, kde znacné €ast z nich se oznacuje jako open source, to vyjadiuje otevienost
koédu a komunita mize piispivat k vyvoji daného systému, naptiklad vytvaret dodate¢né

pluginy a moduly.
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Mezi typické a nejznaméjsi zastupce open source systému se zatazuje QGIS
(Quantum GIS), u kterého zapocal vyvoj v roce 2002 a diky své komunité se dockava
pravidelnych aktualizaci, naptiklad nejnovéjsi verze 3.34 zvana Prizren méa datum vydani
27. fijna. 2023. Druhy znamy zastupce je GRASS, vyvoj tohoto systému zapocal uz v roce
1982 a dnes ¢ita jiz pres 350 zakladnich moduld a na webovych strankach dalSich 100
dodate¢nych moduli, které vytvotila komunita uzivateli tohoto systému.

Na opacné strané, tedy na komercni vy¢niva ArcGIS od spolecnosti Esri, zde méa
naopak kompletni vyvoj nad systémem na starost pravé dané spolec¢nost a uzivatelé se ke
kédu aplikaci nedostanou. Navic je ziejmé, Ze uzivatelé, ktefi maji v planu pouzivat
ArcGIS c¢eka castka k zaplaceni, stejné jako u ostatnich komerénich GIS.

Dal8im zna¢nym faktorem je pouZitelnost jednotlivych GIS na opera¢nim systému,
zde jsou velké rozdily. Nékteré systému jsou naprosto multiplatformni a podporuji témér
jakykoliv operaéni systém, at’ uz uzivatel pracuje na Windows, Linuxu, Mac OS nebo
dalsich. Na opac¢né strané jsou systémy, které podporuji naptiklad pouze jeden systém, a to

V naprosté vétsin¢ MS Windows. [14]

Rozdily u znamych GIS uvadi nizZe tabulka 1.

Tabulka 1- porovnani GIS (viastni zpracovaini)

GIS | Zdarm | Open | Windo | Mac | Linux | Unix Web Cena
a source ws OS
ArcGl Ne Ne Ne Ne Ne 100%/r
S ok
QGIS X
FME Ne Ne Ne 7$ FME
Professio
nal
GRAS X
S PyWP
S
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3.7 ArcGIS

ArcGIS, vyvinuty spole¢nosti Environmental Systems Research Institute (Esri),
predstavuje komplexni GIS poskytujici rozsahly néstrojovy soubor pro sbér, spravu,
analyzu a vizualizaci geografickych dat. Tato platforma zahrnuje skalu aplikaci, od
klasickych desktopovych nastrojii a modernich aplikaci pro 2D a 3D, po cloudové sluzby a
robustni serverové technologie. Nelze opomenout ani mobilni aplikace. ArcGIS slouzi
nejen jako nastroj pro efektivni spravu a analyzu prostorovych dat, ale také jako klicovy
prvek pro vyzkum, podnikani a strategické rozhodovani v Sirokém spektru odvétvi. S
vyraznym duirazem na interoperabilitu a schopnost pfizplsobit se riiznorodym potiebdm

uzivatell se stal jednim z pfednich nastrojii v oblasti geoinformatiky. [22]
3.7.1 ArcGIS software a sluzby

3.7.1.1 ArcMap

Jedna se o desktopovy software, ktery byl uveden poprvé v roce 1999 jako soucast
ArcGIS Desktop.
Hlavni aspekty: 1) Vizualizace a navrh map
2) Analyza geografickych dat
3) Sprava geografickych dat — umoziiuje vytvaret nova geograficka data
4) Ptistup ke geografické databazi
5) Vytvateni riznych vystupl (mapa, graf, prezentace)

6) Integrace s dal§imi aplikacemi — jako téméf kazda aplikace od Esri

ArcMap byl dlouho standardem v oblasti desktopovych GIS aplikaci, ale je dilezité

poznamenat, Ze v poslednich letech spole¢nost Esri zacala upfednostiiovat nove;jsi

vvvvv

jiz oznamila datum, do kdy bude ArcMap dostavat podporu, definitivnim uréenym

terminem je 1. biezna 2026. [17]

23



3.7.1.2 ArcGIS Pro

ArcGIS Pro je moderni desktopova GIS aplikace vyvinuta, jakozto nastupce tradi¢niho
ArcMapu. Pfinasi fadu vylepseni a novych funkeci, které zvySuji efektivitu prace s

geografickymi daty a analyzou. Mezi hlavni rozdily patii:

1) Uzivatelské Rozhrani:
e ArcGIS Pro: Ma moderni a intuitivni uzivatelské rozhrani, které je
ptizplsobitelné a nabizi lepsi interaktivitu a piehled o projektu.
o ArcMap: M4 klasické uzivatelské rozhrani, které mize plisobit zastaraleji a
méng interaktivné
2) 3D vizualizace:
e ArcGIS Pro: Poskytuje pokrocilé funkce pro praci s 3D daty, vetné
vylepSenych nastroju pro vizualizaci, analyzu a editaci 3D scén.
e ArcMap: Je omezeny v 3D vizualizaci a manipulaci s 3D daty.
3) Zpracovani vice tloh
e ArcGIS Pro: Umoznuje praci s vice projekty najednou a snadné prepinani
mezi nimi.
e ArcMap: Omezeny na praci pouze s jednim projektem v daném okamziku
4) Vykon
e ArcGIS Pro: Vyuziva moderni technologie, cozZ mlZe vést k vétsi
efektivit€ a rychlosti pfi zpracovani a analyze datl
e ArcMap: Pomalej$i, zeyjména pii praci s velkymi a slozitymi datovymi
sadami.
5) Integrace s ArcGIS online
e ArcGIS Pro — Nabizi lepsi integraci s platformou ArcGIS Online pro
spravu a sdileni dat a projektti v cloudu.

e ArcMap - Integrace s ArcGIS Online je omezen€jsi a méné pohodIna.[18,
19, 21]
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3.7.1.3 ArcGIS Insights

ArcGIS Insights je interaktivni analyticky software, ktery umoznuje uzivatelim
rychle a intuitivné analyzovat svéa geograficka a prostorova data. Hlavni rysy a funkce
ArcGIS Insights zahrnuji intuitivni uzivatelské rozhrani, které je snadno ovladatelné i pro
uzivatele bez hlubsich znalosti GIS. Interaktivni prostfedi umoziuje uzivatelim rychle
vytvaret vizualizace a provadét analyzy bez slozitych procedur.

Tento software je dostupny ve tiech moznych nasazenich — online, enterprise,

desktop. [20]

3.7.1.4 ArcGIS Enterprise

ArcGIS Enterprise reprezentuje dalsi fazi vyvoje produktové fady ArcGIS Server a
predstavuje pln¢ vybavenou platformu pro tvorbu map a analyz. Tento systém obsahuje
vykonny server pro poskytovéani geografickych webovych sluzeb a specializovanou
infrastrukturu Web GIS, ktera umoziuje organizaci a sdileni prace s cilem poskytnout
mapy, geografické informace a analyzy dostupné na jakémkoli zatizeni, kdekoliv a
kdykoliv. Platforma zahrnuje nasledujici softwarové komponenty, které¢ jsou navrzeny tak,
aby spolupracovaly:

1) ArcGIS Server: Jedna se o hlavni webovou sluzbu, ktera umoznuje tvorbu map a

provadéni analyz

2) Portal for ArcGIS: Portal umoziuje sdileni map, aplikaci a dalSich geografickych

informaci s ostatnimi uZivateli v rdmci organizace.

3) ArcGIS Data Store: Tato komponenta umoziuje konfiguraci tlozisté dat pro

hostovani a federované servery pouzivané ve struktufe nasazeni.

4) ArcGIS Web Adaptor: Slouzi k integraci ArcGIS Serveru a Portalu pro ArcGIS s

existujicim webovym serverem (napi. Apache) a bezpecnostnimi mechanismy

organizace. [15]

3.7.1.5 ArcGIS Field Maps

ArcGIS Field Maps je integrovana mobilni aplikace, kterd kombinuje funkce nékolika

piedchozich mobilnich aplikaci spolecnosti Esri, véetné Collector for ArcGIS, Explorer for
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ArcGIS a Tracker for ArcGIS. Tato aplikace poskytuje jednoduchy a efektivni zptisob

sbéru, editace, zobrazeni a spravy geografickych dat v terénu pfimo na mobilnich

zafizenich. Hlavni funkce zahrnuji:

1)

2)

3)

4)

5)

Sbér dat v terénu: Umoznuje sbirat geograficka data v redlném svété pomoci GPS
a dal$ich dostupnych néstrojii na mobilnich zatizenich.

Editace geografickych dat: Lze snadno editovat a aktualizovat geograficka data
primo v terénu.

Offilne funkce: Aplikace umoziiuje pracovat s geografickymi daty offline, coz je
uzitecné v oblastech s omezenym piipojenim k internetu.

Integrace s webem: Data sbirana v aplikaci mohou byt snadno synchronizovana s
webovymi platformami ArcGIS Online nebo ArcGIS Enterprise.

Navigace: Aplikace umoznuje zobrazovat a navigovat k riznym umisténim a

vrstvam dat v terénu. [16]
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4 Vlastni prace

V praktické casti bude vynalozené usili na praci v aplikacich ArcGIS Pro, ArcGIS
Insights a ArcGIS StoryMaps, zejména z pohledu pouzivani konkrétnich nastroja, které
vedou K vytvofeni analyzy. Autor se zaméfi na zprovoznéni potiebnych aplikaci, ziskani

dat, pfedstavi aplika¢ni prostiedi a popise jednotlivé procesy a nastroje, které byly pouzity.
4.1 Zprovoznéni desktop SW

Pro provedeni analyzy bylo kli¢ové nainstalovat desktopovou aplikaci, bez nichz by
bylo nemozné analyzu provést. Licence jsou samoziejmé zpoplatnéné, avsak lze vyuzit
vyhody $kolni licence. Autorovo piihlaseni muselo probéhnout pomoci $kolniho pfistupu a

na webovych strankach Esri.

Sign in to Provozné ekonomicka )
fakulta - CZU v Praze &@esri

Provozne ekonomicka fakulta - CZU v Praze

ArcGIS login v

0 Faceboo 3 Google

Obrézek 5 - prihldseni Esri (viastni zpracovani)

Z nabizenych desktop aplikaci byl potteba ArcGIS Pro a nasledné pro dalsi upravy
ArcGIS Insights. Aplikaci ArcGIS Insights Ize vyuzit i jako webovou variantu, proto
nebylo nutné desktopovou aplikaci stahovat a byla vyuzita aplikace webova. Po stazeni
ArcGIS Pro je nutné se prihlasit stejnym zplisobem jako na strankach Esri, a poté jiz neni

nic, co by bréanilo v plnému vyuzivani aplikace.
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Doporucené systémové pozadavky pro ArcGIS pro a ArcGIS Insights

Tabulka 2 - doporucené sys. Pozadavky (zdroj: https://doc.arcgis.com/en/insights/latest/administer/system-

requirements.htm

ArcGIS Pro ArcGIS Insights (desktop)
CPU 4 jadra 2 jadra
Disk 32 GB 8 GB
RAM 32 GB 4GB
(OF] Windows 10/11 Windows 10/11

4.2 Ziskani potiebnych dat

Zakladnim pilifem pro provedeni analyzy jsou data. Klicovym aspektem je ziskani
relevantnich a aktualnich dat. Pro analyzu se vychazelo z dat ptimo poskytovanych Policii

CR, ktera jsou vefejné dostupna na jejich webovych strankach (https://nehody.policie.cz/)

a zahrnuji informace o dopravnich nehodach. Tato data jsou evidovana jiz od roku 2010, a
zaroven s nejnovejSimi dostupnymi tdaji do konce roku 2023, coz zajist'uje aktualnost
informaci, co se tyka atributti, téch v datech neni pfili§ mnoho, nicméné pro provedeni
analyzy dostacuji. Vyhodou je, Ze tato data jsou ve formatu GeoJSON, coZ znamena, Ze
neni nutné data pfepracovavat do jiného formatu, a lze je snadno nahrat pfimo do ArcGIS

Pro pomoci integrovaného nastroje.

4.3 Prace v ArcGIS Pro

Po uspésné instalaci ptiSla faze vytvareni projektu, kterd probiha velmi jednoduse a
intuitivné. Na horni ¢asti obrazovky v sekci Novy projekt, staci vybrat moznost Mapa.
Nové vytvotreny projekt autor pojmenoval tématicky, "Dopravni_nehody BP* a nasledné

vybral misto pro jeho uloZeni v zafizeni.
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@ ArcGIS Pro o - Proren honanidd - v erze

New Project

EED
¢
/

Obrazek 6 - Vytvoreni projektu — ArcGIS Pro (vlastni zpracovani)

4.3.1 Prostredi

Prostiedi v ArcGIS Pro je velice intuitivni, na vrchni ¢asti 1ze pfepinat mezi
jednotlivymi zalozkami, kde kazda zobrazuje mnoho variant, s kterymi lze v této aplikaci
pracovat, nejcastéji se autor pohyboval v zalozce mapa a analyza, kde se nachazi spoustu
nastroji a funkcionalit, které 1ze vyuzit.

Dalsi dvé dominanty jsou panely, které se nachazi levé a pravé ¢asti obrazovky, kde
panel vlevo pojmenovany jako obsah zobrazuje aktualni vrstvy a podklady map, které jsou
momentalné vyuzivany, ptes tento panel je jednoduché se k vrstvdm dostat a pracovat
s nimi, napiiklad otevfit atributovou tabulku nebo vrstvu exportovat. Pomoci panelu na
pravé Casti obrazovky s pojmenovanim katalog Ize pfepinat mezi aktualnim projektem, kde
lze zobrazit vSechny potiebné Casti projektu, jako jsou vytvorené mapy, toolboxy, vykresy
atp. Nasledn¢ nabizi panel zélozku portal, odkud Ize ziskat obsah a jako posledni zalozka

oblibené, kde si uzivatel miiZze navolit své oblibené poloZky.

Podoba prosttedi ArcGIS pro je vyobrazena na obrazku ¢islo 7.
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Obrazek T- prostredi ArcGIS Pro (vlastni zpracovani)

4.3.2 Nahrani dat

ArcGIS nezpftistupiiuje format GeoJSON ptimo, coz vyzaduje preformatovani do
formy feature class pro nasledné zobrazeni. V ramci Siroké skaly dostupnych nastrojti
v ArcGIS Pro lze vyuzit specificky nastroj nazyvany "Json To Features". Nejprve je tieba
zadat cestu k souboru s GeoJSON daty a poté nastavit parametry, jako je nazev, umisténi
vystupu a geometricky typ zobrazeni (bod, polygon, linie). Pro autorovi ucely, se nejvice
hodilo nastavit bod, coz znamena, ze kazda nehoda je reprezentovana jednim bodem na

mapé. Po provedeni téchto kroki sta¢ilo nastroj spustit a nechat ho data zpracovat.

Geoprocessing v X
© JSON To Features +
Parameters Environments )

Input JSOM or Geo)50M
ChUsersifilip\DesktopiData_Dopravni nehody'ine

Output Feature Class

Dopravni_nehody

Geometry Type

Point -

Obrazek 8 - JSON To Feature (viastni zpracovaini)
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4.3.3 Atributova tabulka

Data, ktera se ptenesla pomoci nastroje, lze interpretovat i prostrednictvim atributové
tabulky, ktera nazorné ukazuje, kolik informaci je z tohoto datového souboru ziskavano.
Prvnim kli¢ovym ukazatelem, bohatym na sviij pocet, je celkovy pocet nehod, ktery v
uvedeném ¢asovém obdobi dosahuje ¢isla 1 275 725. Tato velka Cisla jsou vSak pro
provedeni analyzy klicova, nebot’ poskytuji robustni zaklad pro dosazeni vyznamnéjsich
vysledkil a nasledné ovlivni u€innost piipadnych opatteni. Policisté zaznamenali klicové
atributy, jako je datum nehody, pocet usmrcenych, pocet téZce a lehce zranénych osob,

Mrwe

druh a pficina nehody, a nakonec i hmotna Skoda vyjadiena v korunach.

OBJECTID * Shape* datum

u

tezce

lehce._;

druh

pricina

hmeotna_skoda

1 1 Point Z | 2010-01-13T00:00:00+... 0 0| sraZka s pevnou pfeka.. | jiny druh nespravného... | 15 000 K¢
2 2 Point Z | 2010-01-03T00:00:00+... 1 0 | srdZka s jedoucim nek.. | nepfizpisobeni rychlo... | 830 000 KE
3 3 PointZ | 2010-01-26TOH 0 1| srdZka s pevnou pfekd... | nepfizpisobeni rychlo... | 135 500 KE
4 4 Point Z | 2010-01-12T00:00:00+... 0 0 sraZka s chodcem nepfizplsobeni rychlo... 2 000 KE

5 5 PointZ | 2010-01-16T0 0 0| sraZka s chodcem nezavinéna fidicem 15 000 K&
3 3 Point Z | 2010-01-22T00:00:00+... 1 0 | srdZka s jedoucim nek.. | nepfizpisobeni rychlo... | 305 000 KE
7 7 PointZ | 2010-01-27T0H 0 0| sraZka s chodcem nezvladnuti fizeni vozi... | 30 000 Ké
2 8 Point Z | 2010-01-13T00:00:00+... 0 0 srafka s chodcem nepfizplsobeni rychlo... 5000 KE

] 9 PointZ | 2010-01-16T0 0 0| srafka s chodcem pfi otaéeni nebo couv... | nezjiiténo
10 10 Point Z | 2010-01-01T700:00:00+... 0 0 sraZka s pevnou preka...  nepfizpdsobeni rychlo... 25000 KE
11 11 Point Z | 2010-01-03T0 0 4 | sraika s jedoucim nek... | pfi pfedjEdéni doilo k... | 360 D00 KE
12 12 Point Z | 2010-01-19T00:00:00+... 0 0 sraZka s jedoucim nek.. | nepfizpdsobeni rychlo... | 8 000 KE
13 13 Point Z | 2010-01-05T00:00:00+ 0 1| srafka s vozidlem zapa... | fidi€ se pIné nevénova... | 85 000 K¢
14 14 Point 7 | 2010-01-23T00:00:00+... 0 0 nehoda nepfizplsoben rychlo... | 80 000 Ké
15 15 PointZ | 2010-01-29TOH 0 0 | srazka s pevnou pfekd... | jing druh nepfiméfené... | 300 000 KE
16 16 Point Z | 2010-01-08T00:00:00+... 1 1 srafka s pevnou pfeka... nepfizpisobeni rychlo... 180 D00 Ké
17 17 PointZ | 2010-01-26TOH 0 0 | sra?ka s pevnou pfeka... | nepfizplisobeni rychlo... | 50 000 Ké
18 18 Point Z | 2010-01-02T00:00:00+... 2 1 srazka s jedoucim nek.. = nepfizplsobeni rychlo... 108 000 K
19 19 PointZ | 2010-01-19TOH 0 0 | srazka s vozidlem zapa... | nepfizpdsobeni rychlo... | 90 000 Ké
20 20 Point Z | 2010-01-06T00:00:00+... 0 2  sraZka s jedoucim nek.. | jizda po nespravné str.. 1010000 KE
21 21 Point Z | 2010-01-23T 0 0 | sraZka s jedoucim nek.. | nepfizplsobeni rychlo... | 138 000 KE
22 22 Point Z | 2010-01-01700:00:00+... 0 0 sraZka s pevnou preka..  nepiizpdsobeni rychlo.. 90 000 KE

Obrazek 9- atributova tabulka (vlastni zpracovani)

4.3.4 Pridani vrstev

Dal$im krokem je pfidani novych vrstev do projektu. Vzhledem k tomu, Ze analyza
zahrnuje rozd¢leni dopravnich nehod podle izemi, je nezbytné ptidat dalsi vrstvy. V tomto
se jednd o vrstvy zobrazujici rozdéleni kraju a okrest.

Vytvoteni téchto vrstev ru¢né by bylo velmi pracné a asove naro¢né. S ohledem na
to, Ze tyto vrstvy jiz existuji a jsou vetfejné dostupné, bylo by zbyte¢né vynakladat znacné
usili na jejich opétovné vytvareni. Je nutné se piesunout do pravé Casti obrazovky do

"Catalog panel" a prepnout na zalozku "Portal”. Zde Ize ptistupovat k jiz vytvorenym
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zdrojim, bud’ vlastnim, obsahu organizace, anebo piimo z ArcGIS Online, kde uzivatelé
ArcGIS sdileji své mapy, obrazky, vrstvy a dalsi informace a data.

Z této Casti autor importoval jiz existujici obsah. Tato data poskytuje spole¢nost
ARCDATA PRAHA, s.r.0. ve spolupréaci s CSU (Cesky statisticky ufad).

4.3.5 Selekce a vytvaieni vrstev

Prvnim a nejcastéji vyuzivanym nastrojem v analyze je selektovani jiz existujicich
dat, ArcGIS Pro nabizi tfi varianty, selektovani objektu pomoci kliknuti mysi na urcité
misto pfimo na map¢ nebo V atributové tabulce, selektovani na zéklad¢ atributti a nasledné

na zéklad¢ polohy.

4.3.5.1 Selekce pomoci atributi

Selektovani pomoci atributll je umoZznovano izolaci ur€itych prvkia v datasetu na
zakladé jejich atributii nebo vlastnosti. Tento proces vyuziva nastroje znamého jako Vybrat
podle atributi.

Vyse uvedeny nastroj 1ze nalézt v karté¢ Mapa v sekci Vybér. Po rozkliknuti a
otevfeni dialogového okna je nejprve vyZadovano vybrani konkrétni vrstvy, ze které budou
data vybréana. Nasledné¢ je tfeba specifikovat typ selekce. UZivatel ma moZnost vybirat z
rtiznych moznosti, jako je naptiklad vytvoreni zcela nové selekce bez ohledu, na jiz
pfipadné existujici selekci. Tento néstroj rovnéZ nabizi moZznost vytvoreni selekce, kterd je
bud’ pfidruZena, k jiz existujici selekci, nebo vytvoii selekci novou v ramci jiz vytvorené
selekce.

V zévérecném kroku je vyzadovano vybrani atributu, podle kterého bude selekce
provedena. Po vybrani vrstvy a ur€eni typu selekce je atribut zadavan konkrétnim
uzivatelem, na jehoz zaklad€ maji byt data vybrana. Tento atribut mtize byt naptiklad
nazev, ¢iselna hodnota nebo jina charakteristika, kterou prvky ve vybrané vrstvé obsahuyji.
Po vybrani atributu je pfistupovano k urceni omezeni, podle kterého ma byt selekce

uskute¢néna. Seznam moznosti je nastrojem nabizen a zahrnuje naptiklad "je rovno", "je
mén¢ nez", "je vice nez", "obsahuje text" a mnoho dalSich. Po zvoleni konkrétniho
omezeni je nutné pouze zadat hodnotu, podle které bude selekce provedena.

Pro ucely analyzy byla autorem vybrana selekce tak, aby z dat o dopravnich
nehodach byly vybrany pouze nehody, které se datuji k roku 2023 (viz obrazek 10),

s kterymi se bude dale pracovat. Nasledné byl tento druh selekce pouzit autorem pro
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rozdéleni nehod do dvou vrstev, jedna vrstva pro zobrazeni nehod v letnim obdobi, druha
pro zobrazeni v zimnim obdobi, zde se selektovalo na zakladé¢ atributu "datum™, kde
Vv prvnim piipadé obsahoval nehody v 7. a 8. mésici a v piipadé zimniho obdobi nehody

v 1. a 2. mésici roku 2023.

Select By Attributes ? X

Input Rows

nzhady v
Selection Type

New selection v
Expression

load [&] save X Remove

Where |datum " | |beginsv ¥ || 2023 ol I ¢

+ Add Clause

Invert Where Clause

| Apply || OK |

Obrazek 10 - selekce pomoci atributii (vlastni zpracovaini)

4.3.5.2 Selekce pomoci lokace

Selekce na zakladé¢ lokace nabizi moznost vybéru na zakladé pozice danych prvki.
Nastroj se V ArcGIS Pro nachazi na stejné pozici, jako predesla selekce a nese nazev
"Select by Location.*

Uzivatel vybere vstupni prvky, které se budou vybirat a nasledné zvoli prostorovy
vztah, napiiklad, zda se jedna o prunik atd. Dale se zvoli prvky, které se porovnavaji se

vstupnymi prvky. Jako posledni se v ptipad¢ potieby da zvolit vzdalenost vyhledavani.
4.3.5.3 Ulozeni nové vrstvy

Selekce, které jsou potieba trvale zachovat se musi ulozit do nové vrstvy. V ptipadech,
kdy bylo potieba zachovat a oddé¢lit selektovana data, tak se vrstva vytvorila nasledovné:

1) Rozkliknuti zalozky "Data" v horni ¢asti obrazovky

2) V sekci "Vybér kliknuti na "Vrstva z vybranych prvka
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3) Pojmenovani nové vrstvy

Obrazek 11- nova vrstva — nehody, silnice 1. a 2. tridy (viastni zpracovani)

4.3.6 Summarize Within

Tento nastroj je uréeny k sumarizaci hodnot uvnitt polygond, 1ze ho nalézt
Vv zalozce Analyza v sekci Nastroje. Navoli se vstupni polygony, v kterych se sectou nize
zadané vstupni prvky, posledni udaj, ktery lze zadat je vybér atributd, ty se nasledné ptidaji
do atributové tabulky.

Nastroj byl pouzit v analyze pro obohaceni dat vrstvy kraji a okresu 0 atributy,

které jsou pozdéji vyuzity.
4.3.7 Hot spot analyza

Nastroj identifikuje vyznamné prostorové shluky hodnot a nasledn¢ je interpretuje
pomoci barevného zobrazeni, kde oblasti s vysokymi hodnotami jsou interpretovany
pomoci tzv. teplych bodu, kdezto oblasti s niz§imi hodnotami jsou interpretovany pomoci
tzv. studenych bodd.

Pro uplatnéni nastroje je potieba zadat vstupni prvky, pojmenovat vystupni prvky a
urcit pole analyzy, zde se urcuji atributy, dle kterych se ¢etnost zobrazi (napf. lehce
zranéno). Po spusténi nastroje se vytvori zcela nova vrstva.

Tento nastroj byl v analyze pouZit pro zobrazeni ¢etnosti dopravnich nehod

s nasledkem smrti na tizemi CR v obdobi od roku 2010 do roku 2023.
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4.3.8 UloZeni mapy ve formatu JPEG

Pro analyzu bylo potieba v ArcGIS pro vytvotit vystup, ktery reprezentuje mapu,
ktera byla vytvofena pomoci hot spot analyzy.

Prvni krok, ktery je potfeba vykonat je vytvofeni tzv. vykresu, tato moznost se
nachazi v zalozce viozit v sekci projekt, nasledné si l1ze vybrat jeho velikost, moznosti je
spousta (formaty A0-A5, format letter, ...), autorem byl vybran format letter, nasledné je
otevien vykres, prazdny list, do kterého je tteba ptidat ram mapy, z existujicich map se
vybere ta, kterd je urcend pro zpracovani. Do vykresu Ize ptidat mnoho dalSich informaci,
jako jsou grafy, tabulky, poptipadé libovolny text. Zvolena byla k mapé¢ legenda a mapa a
vyexportovani probéhlo pomoci exportovat vykres V zalozce sdilet. Vysledek byl
exportovan do formatu JPEG na mistnim zatizeni. Finalni podoba vizualizace viz obrazek

12.

hotspot

usmrceno kaus

P Ridka

. Husta

RAKOUSKO

Obrazek 12 - vysledny export (viastni zpracovani)

4.3.9 Export

Po vytvofeni vSech potiebnych dat a vizudlnich vystupti v ArcGIS Pro bylo potieba
exportovat mapu a data, pro jejich nasledné vyuziti v ArcGIS Insights a ArcView.

Prvni varianta vedla k uloZeni celé mapy se vSemi vrstvami do online prostiedi,
konkrétné pies kartu Sdilet v sekci Sdilet jako moznost Webova mapa. Zde se nastavil

nazev, a konecné umisténi, které bylo ponechano v kofenovém adresafi.
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Export vrstev piimo na lokalni disk konkrétniho zatfizeni byla druhé varianta, ktera
byla pouzita, postup na tento export je velice jednoduchy, autor vybral vrstvu v karté obsah
vhodnou pro export a pomoci pravého tlacitka mysi zvolil moznost Data --> Exportovat

prvky. VSechny potiebné vrstvy byly timto zptisobem exportovany pro dalsi pouziti.

4.4 Prace v ArcGIS Insights

Jak jiz bylo dtive zminéno, ArcGIS Insights je aplikace, kterou lze pouzivat ve formé
webové ¢i desktopové aplikace, autorovo zkusenosti se hlavné poji s webovou, proto byla
zvolena tato varianta, nicmén¢ ob¢ varianty jsou téméft identické.

Aplikace byla pouzita ptes portal CZU (https:/gis.czu.cz). Jedna se o univerzitni

portal, ten uziva sluzbu ArcGIS Enterprise a je tim tak vytvofen vlastni IS, s mnoha
aplikacemi ArcGIS, uzivatelé zde mohou sdilet vSechny potiebna data a informace napii¢

organizaci (univerzitou).
441 Data

ArcGIS Insights pracuje s daty, které jsou uz Gplné, jeho ukolem je pouze
analyzovat a vizualizovat problém do estetické podoby, proto je tedy nutnost nahrat data
S kterymi uz je moZnost pracovat a nemusi se nikterak sloZit¢ upravovat.

V moment byly na vybér dvé¢ varianty, prvni je pfipojeni dat pomoci databaze,
SharePointu, popfipadé vyuziti OneDrive, kde se pravé na jednu z téchto moznosti lze
napojit a ziskat data ptimo z téchto zdroju.

Druhou variantou je ptipojeni datové sady ptimo z mistniho zatizeni, které se
jednoduse do Insights nahraje, poptipadé 1ze pouzit datovou sadu, ktera je sdilena od
jinych uzivateld organizace.

V piipadé€ nahrani ze zatizeni jako v ptipad¢ autora jsou podporovany formaty:

1) csv

2) xlsx

3) shapefile, geodatabaze, geojson — musi byt komprimované (zip)
Autor si tedy zvolil variantu nahrani vlastnich datovych sad ze svého zatizeni, které

tvoii vyexportované vrstvy Z ArcGIS Pro, vSechny soubory se nachéazely ve formatu

shapefile, proto bylo potfeba data komprimovat a nasledné je bylo mozné nahrat.
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4.4.2 ZaloZeni seSitu

Po nahrani dat do Insights probéhlo vytvofeni tzv. sesitu, ten lze definovat jakozto
prostiedek v kterém se data analyzuji a vizualizuji. Po vytvofeni sesitu pfijde vyzva
v podobé vyskakovaciho okna, kde si 1ze vybrat z existujicich datovych sad prave ty, které
jsou v dany moment relevantni. Po vybrani dat nezbyva nic jiného nez zadit data

vizualizovat.
4.4.3 Prostredi

Prostfedi ArcGIS Insights je popularni, hlavng z toho diivodu, jak jednoduché a
intuitivni a praci si zde béhem okamziku osvoji téméf kazdy.

V levé ¢asti se nachazi datové sady, které kdyz se rozbali, tak nabidnou v§echny
atributy, které jsou k dispozici, tento panel je pro celkové pouziti naprosto klicovy.

Horni lista nabizi moznosti jako pfidani novych datovych bali¢kt, vytvareni map a
grafil, vytvoreni relace mezi daty, vybér podkladové mapy, widgety a také sdileni daného
seSitu, ve spodni Casti Ize pridavat a pfejmenovavat jednotlivé stranky. Nejveétsi ¢ast

ptedstavuje pracovni plocha, kde se jednotlivé vysledky prezentuyji.

Obrazek 13- prostredi sesitu Insights (viastni zpracovaini)

4.4.4 Finalni vizualizace

Vizualizaci Ize provést tfemi zpuisoby — grafem, tabulkou nebo mapou, kazdy z nich
ma ale vice variant, jak finalni vysledek mohou prezentovat (rozdilné grafy, jiné

zobrazovaci prvky v mapach, dva druhy tabulek).
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Prvnim krokem je vybrani vhodnych atributii z dat, ty 1ze lehce pomoci ikonky na
vrchni list€ ihned zobrazit do ur¢itého vysledku nebo lze data pretdhnout mysi a na
pracovni ploSe vybrat, kterad vizualizace je v dany moment potieba (drag nad drop).

Po zvoleni dat lze vysledek riznymi zpusoby editovat, zalezi ktery typ vizualizace
je zrovna pouzivan.

V ptipadé map lze pridavat libovolny pocet vrstev, ktery se na map¢ zobrazuje a
nasledn¢ je moznost upravit zobrazeni na zéklad¢ jednotlivych preferenci, 1ze ménit barvy,
popisky, velikost okraji mapy v pixelech nebo nastavit prithlednost, za velky bonus je dle
autora povazovan filtr, ktery dokaze zobrazit pouze tdaje, které jsou potieba a v dany
moment relevantni.

V ptipadé grafl je vybér velice rozmanity, moznost je vybirat z celkového poctu
deseti grafil, které zobrazuji vysledek s naprostou piehlednosti.

Co se tyka tabulek, ty svou podobou témé&f shoduji s atributovou tabulku v ArcGIS
Pro, Ize do nich pfidavat libovolny pocet atributi k zobrazeni a vysledky z nich nasledné
seCist, vypocitat primér, medidn, percentil nebo zobrazit minimalni a maximalni hodnotu.

Autor do sesitu vlozil datovou sadu Kraje, ktera v sob¢ obsahuje data ohledné
nazvi kraji a pomoci ArcGIS Pro byla obohacena ohledn¢ udaji, jako je pocet timrti,
lehce a téZce zranénych a taktéz o celkovy pocet nehod za jednotlivé kraje.

Jelikoz je mozZnost na jedné strance vytvotit spole¢né jak graf, mapu, tak tabulku,
tak byly vyuzity viechny tyto tfi varianty: tabulka se naplnila atributy Ndzev kraje, Umrti,
Lehce zranéno, Tézce zranéno a Nehody, nasledné se zvolila suma vsech sloupci, pro
zobrazeni celkovych statistik za jednotlivé atributy. Pro praci s grafem bylo vyobrazeno
pocet umrti a celkovy pocet nehod za jednotlivé kraje, kde kiivka nazorné piedstavuje,
které kraje maji nejvetsi pomér smrti vici poctu nehod. Mapa vyobrazuje tutéz situaci jako
graf, kraje jsou barevn¢ rozlisené dle poméru a jsou popsany legendou pod mapu. Pro
vSechna tii vyobrazeni byl pouzit k7iZovy filtr, ten umoznuje vzajemnou integraci,
naptiklad po kliknuti na jeden kraj v mapé se vyfiltruje a zobrazi tento kraj v tabulce a

grafu.

Vsechny findlni vystupy, které nejsou uvedené vyse byly zpracovany témito

zpusoby, s tim rozdilem, ze pouzivaly jina vstupni data.
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Obrazek 14 - Vystup ArcGIS Insights (vlastni zpracovani)

445 Publikace

Pro to, aby mohla byt data prezentovana prosttednictvim ArcGIS StoryMaps se
musi nejdiive publikovat. Postup je nasledujici:
Kliknuti na tla¢itko publikovat = ur¢eni nazvu - nastaveni sdileni - Publikovat >

zkopirovani iFrame pro pouziti ve StoryMaps.
4.5 ArcGIS Story Maps

ArcGIS Story Maps slouzi jakozto findlni predstaveni vysledkt, proto bylo potieba zalozit
piibéh. Po zalozeni je nastaven nazev a niZe lze jiz piikladat text a multimédia
Pouzita multimédia:

1) Vkladani obsahu z ArcGIS Insights pomoci iFrame, ktery je interaktivni

2) Vkladani JPEG obrazku
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3) Vlozeni prekryvani — pouziti dvou online map a sledovani zmén pomoci posuvniku
Kazdy vystup je okomentovan textem, ktery vysvétluje, co vyobrazeni piedstavuje a

popisuje jeho vysledky. Obsah z ArcGIS Insights 1ze jednoduse filtrovat
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5 Vysledky a diskuse

Online prezentace v ArcGIS StoryMaps zobrazuje nékolik vysledkii z rizné

Prvni vysledek se zaméfuje na zmény poctu nehod v jednotlivych letech od roku 2010
do roku 2023. Z vysledk jde vidét, Ze pocty jsou dosti proménlivé a nemaji zadny
vzestupny nebo sestupny fad. Pohled se ovsem stava zajimavej$im v tom piipade, kdy se
zahrnula také varianta s poctem smrti v jednotlivych letech, ten klesa téméi kazdym
rokem, zvlasté od roku 2020. Napiiklad rok 2010, jednozna¢né nejhorsi, co se do poctu
smrti na silnicich tyka dosahuje ptes 1% umrtnosti z dopravnich nehod (75 463 nehod a
762 mrtvych). Oproti tomu rok minuly, tedy 2023 dosahuje 0,45% (94 945 nehod a 431
mrtvych). Tento pozitivni trend nastava dle mého nazoru tim, ze jsou automobily, ¢im dal

Druhym je vyjadieny ptehled ohledné kraji v obdobi 2010-2023, zde je ptedstaven
pocet nehod, zranénych osob, at’ uz lehce nebo tézce a taktéz pocet smrti v jednotlivych
krajich. Znazornéni v podob¢ grafu a mapy naznacuje, které kraje jsou na tom lépe
V poméru smrti na pocet nehod, zde vychazi nejlépe Hlavni mésto Praha, tento vysledek je
naprosto logicky, v Praze je velikd koncentrace nehod, ale ve vétSiné pfipadech se jedna
malym poctem nehod na danych izemich, jelikoz samotnym ¢islem poctu zemielych
nikterak nevy¢nivaji, pfedevsim co se tyka kraje Plzenského.

Dalsi vyobrazeni reprezentuje okresy a jejich pocet nehod piepocitany na pocet
obyvatel, zde jsou nejhorsi okresy na severu zemég, ovSem vladne samoziejmeé Praha.

Ctvrty vysledek zobrazuje teplotni mapu, ktera jednoduse reprezentuje hustotu
smrti z nasledku dopravnich nehod po celém tzemi v CR (2010-2023). Z této mapy lze
potvrdit tvrzeni Z druhého vyobrazeni, jelikoz zde neni zahrnut faktor po¢tu nehod. Z mapy
je videt, ze prave Plzensky kraj je na tom v tomto prakticky nejlépe.

Paty vysledek se zamétuje na uplynuly rok 2023, konkrétné na rozdéleni nehod, dle
obdobi — Iéto a zima. Vysledek pro zimu je vybudovan na zakladé dat z 1. a 2. mésice
roku, kdezto 1éto na zakladé 7. a 8. mésice. Piestoze vétsina lidi by si pravdépodobné
pomyslela, Ze nehod v zimnim obdobi bude vice, opak je pravdou. V 1ét¢ bylo

zaznamenano 15 945 nehod, kdezto v zimé 13 268. Dal§imi udaji jsou pfi¢iny dopravnich
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nehod, zde je v obou ptipadech pficina ,,fidi¢ se plné nevénoval fizeni vozidla.” V zimé je
az tieti pfi¢inou ,,nepiizptisobeni rychlosti stavu vozovky.*

Posledni ¢ast zobrazuje souhrn za ¢trnactileté obdobi, je zde vyobrazeno — pocet
mrtvych (7923), pocet té€Zce zranénych (33 077), pocet lehce zranénych (319 316),
nasledné pét dni, které byly nejvice tragické a méli nejvice mrtvych (9.7.2010 — 12
mrtvych osob), nejéastéj$i hmotna skoda (10 000 K¢) a druhy dopravnich nehod, které

byly nejcastéjsi (1. misto — srazka s jinym nekolejovym vozidlem).
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6 Zavér

Cilem prace byl postup feSeni analyzy dopravnich nehod, za pomoci potiebnych
nastroji v ArcGIS Pro a ArcGIS Insights, s diirazem na ptedstaveni jednotlivych nastroji a
prezentaci vysledktt v ArcGIS StoryMaps. Mezi dil¢i cile patfilo vysvétleni pojmu
geoinformatika a také zakladni piedstaveni geografického informacniho systému, jeho
rozdéleni, ukazka typa dat a datovych formati

Prvni ¢ast teoretické prace predstavila obecné pojem geoinformatika. Nasledné byl
prezentovan geograficky informacéni systém, jeho historie a zakladni komponenty. GIS a
jeho datova reprezentace je také velmi dilezitou ¢asti, ktera byla vysvétlena, zde se kladl
daraz na predstaveni vektorovych, rastrovych a atributovych dat. Dale jako navazujici téma
pfislo seznameni S nejznaméj§imi datovymi formaty. V druhé poloving teoretické casti bylo
vysvétleno déleni GIS dle platformy (mobilni, desktop, server, cloud), porovnani riznych
GIS a v zavéru byly predstaveny nejznaméjsi ArcGIS SW a sluzby.

Prakticka ¢ast se zpocatku zaméfila na zprovoznéni nezbytného desktop SW a ziskani
potiebnych dat. Nasledné¢ probihalo ptfedstaveni nastrojii GIS pii praci, kterd vedla
K vykonani analyzy dopravnich nehod, at’ uz prostiednictvim ArcGIS Pro, tak ArcGIS
Insights. Tyto kroky zahrnovali orientaci a postup prace v nastrojich, ktery mize byt

uziteCny 1 pro dalsi analyzy. Po provedeni vSech potiebnych krokli byly prezentovany

vvvvvv
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