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Abstrakt

Dopravni znaceni je klicovym prvkem pro zajisténi bezpecnosti a plynulosti silni¢niho pro-
vozu. Pro zachovani jeho funkénosti je tfeba jej pravidelné evidovat, kontrolovat a prizpt-
sobovat aktualnim podminkam. V poslednich letech mésta a instituce stdle vice vyuzivaji
geografické informacni systémy, které cely tento proces ¢ini snadnéjSim a efektivnéjsim.
Tato bakalarska prace se zameéruje na vyuziti téchto systému pro vizualizaci vodorovného
dopravniho znaceni mésta Most. Pomoci systému ArcGIS Pro byla vytvorena vizualizace
znacek, ktera je zptistupnéna prostiednictvim webové aplikace na platformé ArcGIS Expe-
rience Builder. Vysledkem je aplikace, kterd uzivatelim nabizi nejen prehledné zobrazeni
vodorovného dopravniho znaceni, ale i nastroj pro interaktivni dpravu natoceni vybranych
znacek pomoci vlastniho vyvinutého widgetu.

Abstract

Traffic signs are a key element in ensuring road safety and traffic flow. In order to maintain
its functionality, it must be regularly recorded, checked and adapted to current conditi-
ons. In recent years, cities and institutions have increasingly used geographic information
systems to make this process easier and more efficient. This bachelor thesis focuses on the
use of these systems for the visualization of horizontal traffic signs in the city of Most.
Using ArcGIS Pro, a visualization of the signs was created and made available through a
web application on the ArcGIS Experience Builder platform. The result is an application
that offers users not only a clear display of horizontal road markings, but also a tool for
interactively adjusting the rotation of selected markers using a custom developed widget.
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Kapitola 1

Uvod

Dopravni znaceni je béznou soucasti naseho kazdodenniho zivota, bez ohledu na to, zda
jsme Tidi¢i nebo jinymi tcastniky silni¢niho provozu. Predstavuje dtlezity prvek zajistu-
jici plynulost a bezpecnost v dnesnim hustém dopravnim provozu. Aby mohlo plnit svou
funkci spravné, musi byt nejen vhodné navrzeno a umisténo, ale také pribézné evidovano,
kontrolovano a aktualizovano.

Mésta a prislusné instituce proto musi mit zajisténou kvalitni evidenci dopravniho zna-
¢eni, aby mohly vcas a vhodné reagovat na konkrétni situaci. V disledku dopravnich nehod
nebo prostého opotiebeni je nutné znacky opravovat ¢i nahrazovat. Specialné vodorovné
znaceni, které se nachazi primo na vozovce, je vyrazné nachylnéjsi k poskozeni.

V poslednich letech do tohoto procesu zacinaji stale vice vstupovat digitalni technologie.
Mésta a instituce zac¢inaji vyuzivat geografické informacni systémy (GIS), které umoznuji
shromazdovani, vizualizaci a spravu prostorovych dat, v tomto piipadé informaci o poloze
konkrétnich dopravnich znacek.

Cilem této prace bylo vytvorit vizualizaci dopravniho znaceni mésta Most pomoci soft-
waru ArcGIS Pro a tuto vizualizaci nasledné zptistupnit prostfednictvim aplikace vytvorené
na platformé ArcGIS Experience Builder. Vysledné aplikace by méla uzivatelim umoznit
nejen prehledné zobrazeni dopravniho znaceni, ale také moznost interaktivné ménit natoceni
jednotlivych znacek prostrednictvim vlastniho widgetu.

Kapitola 2 se vénuje svislému a vodorovnému dopravnimu znacéeni, jeho rozdéleni do
skupin pole typu znacek a zpusobu jejich provedeni. Déale jsou popsany jednotlivé faze
digitalizace dopravniho znaceni, od vytvoreni datového modelu, ptfes sbér dat, kontrolu
a validaci az po prevod na geografickd data. V zavéru kapitoly jsou zminéna jiz existujici
feseni datovych sad a vizualizaci dopravniho znaceni. Kapitola 3 se zaméruje na geograficka
data, jejich déleni a pouzivané forméty. Rovnéz rozebird zptsoby jejich ziskavani, katego-
rizace a vizualizace. V zavéru kapitoly jsou predstaveny soucasné platformy geografickych
informacnich systému.

Kapitola 4 analyzuje problémy existujicich feseni a definuje pozadavky na vyslednou
aplikaci. Navrh datového modelu a uzivatelského rozhrani aplikace je popsan v kapitole 5.
Kapitola 6 se v prvni ¢asti podrobné vénuje vizualizaci rtiznych typt vodorovného doprav-
niho znaceni v softwaru ArcGIS Pro, véetné pripravy grafické reprezentace. Druhd c¢ast se
zameéruje na implementaci konfiguracni a funkéni ¢asti widgetu pro otaceni prvkia v pro-
sttedi ArcGIS Experience Builder. Na tuto kapitolu navazuje kapitola 7, ktera popisuje
testovani samotné vizualizace i rotacniho widgetu. Praci uzavird kapitola 8, ktera shrnuje
dosazené vysledky.



Kapitola 2

Digitalni reprezentace dopravniho
znaceni

V soucasné dobé Celi nejen Ceskd republika, ale vétsina civilizovaného svéta problémiim
s velmi hustou silniéni dopravou. Podle pravidelného celostatniho s¢itani dopravy, které se
kona v pétiletych intervalech pod zastitou Reditelstvi silnic a délnic CR, doslo jen v po-
slednim s¢itani v roce 2020 k desetiprocentnimu naristu hustoty dopravy v Ceské republice
oproti poslednimu séitani z roku 2016. Tento rast nastal navzdory tomu, ze priubéh séitani
vyrazné ovlivnila vlna pandemie koronaviru [27].

Nérust hustoty dopravy klade stale vyssi ndroky na dopravni systémy, jejichz hlavnim
ukolem je zajistit bezpecny, plynuly a efektivni provoz. Dopravni systémy tvori komplexni
celek zahrnujici nejen samotnou dopravni infrastrukturu, ale také dopravni zarizeni a ridici
prvky. Kli¢ovou roli v tomto systému sehrava dopravni znaceni.

2.1 Dopravni znaceni

Sehrava naprosto klicovou tilohu v zajistovani plynulosti, informovanosti a bezpec¢nosti vsech
tcastniki silniéniho provozu. K systematickému zavadéni dopravniho znaceni v Cesku do-
chazi ve t¥icatych letech 19. stoleti [3]. V dnesni dobé je dopravni znaceni v Ceské republice
stanoveno vyhlaskou ¢. 294/2015 Sb. na zékladé zdkona o silniénim provozu.

O umisténi, odstranéni ¢i ipravé dopravniho znaceni rozhoduji prislusné spravni organy
na zékladé pisemného vyjadieni urcené instituce, a to v zavislosti na kategorii a typu
komunikace, jak je uvedeno v tabulce 2.1. Vyjimku tvori nepristupné tucelové komunikace,
zpravidla soukromé cesty, kde nejsou stanovena zadna pravidla a vSe je tak plné v rukou
vlastnika dané komunikace [17].

Typ komunikace Spravni organ Vyjadreni
délnice Ministerstvo dopravy Ministerstvo vnitra
silnice I. tridy krajsky turad

silnice II. a III. tridy,
mistni a vefejné pristupné
ucelové komunikace

obecni trad obce s Policie Ceské republiky
rozsifenou pusobnosti

Tabulka 2.1: Sprdvni organy a nutnd vyjadreni pro jednotlivé komunikace. Ptevzato z [17].



Podoba dopravniho znac¢eni v Ceské republice vychazi z evropskych timluv, kterych je Ceska
republika signatafem. Konkrétné se jednéa o Videnskou timluvu o dopravnich znackach a sig-
nélech, jenz si klade za cil sjednoceni dopravnich znaceni a signali v mezindrodnim provozu,
tak aby Fidi¢i bez vdhani pochopili vyznam jednotlivych dopravnich znaceni. Umluva umoz-
nuje jistou miru volnosti, coz vede k mirnym odchylkdm ve vzhledu dopravniho znaceni mezi
signatarskymi staty. V soucasné dobé je imluva ratifikovana drtivou vétsinou evropskych
statit [20).

Dopravni znaceni se obecné rozdéluje na ¢tyri kategorie — svislé dopravni znacky, vo-
dorovné dopravni znacky, svételné signaly a dopravni zarizeni, mezi které patii naptiklad
vodici tabule, smérové desky a dalsi zafizeni tohoto typu. Jednotliva dopravni znaceni jsou
¢islovana kédem v podobé pismene a ¢isla na zédkladé skupiny daného znaceni [24].

2.2 Svislé dopravni znacky

Jednd se o dopravni znacky, které jsou umistovany na pravém okraji komunikace, pripadné
nad vozovkou. Za tucelem zdiaraznéni se vSak znacky mohou objevit také na levém okraji
komunikace. Vyhlaska ¢. 294/2015 Sb. konkrétné 1ika: ,Svislé dopravni znacky se umistuji
tak, aby byly pro uc¢astniky provozu na pozemnich komunikacich, pro které jsou urceny,
vcas a z dostateéné vzdalenosti viditelné. [24]

Svislé dopravni znacky je mozné rozdélit na celkem Sest skupin podle jejich vyznamu
a toho, co pro ucastniky provozu znamenaji:

e Vystrazné znacky — Oznacuji nebezpeci a mista, kde je nutné dbat zvysené opa-
trnosti. Obecné jde, az na par vyjimek, o znacky trojihelnikového tvaru s cervenym
okrajem a bilym pozadim. Umistovany jsou zpravidla pfed oznacovanym mistem ve
vzdalenosti 100 az 250 m, v obci 50 az 100 m. Existuji-li vazné dtvody k nedodrzeni
nékterého ze stanovenych rozmezi, znacka je doplnéna dodatkovou tabulkou udavajici
skutecnou vzdalenost od oznacovaného mista [24].

e Znacky upravujici prednost — Slouzi k fizeni provozu, udavani prednosti na kiizo-
vatkach a v jinych dopravnich situacich. Umistuji se pred kfizovatkou ¢i tisekem, ke
kterému se vztahuji, a plati zpravidla pouze pro nejblizsi kfizovatku [24].

e Zakazové znacky — Ukladaji a rusi zakazy ucastniklim provozu. Znacky ukladajici
zékazy jsou kruhového tvaru s ¢ervenym okrajem, bilym pozadim a éernymi symboly.
Zmacky, které zakaz naopak rusi, jsou bez cervenych okraji a maji Sedé symboly
a pricné ¢erné pruhy. Vyjimkou jsou znacky zdkaz zastaveni a zdkaz stani, které maji
modré pozadi a jejich platnost se rusi pomoci dodatkovych tabulek. Umisténi znacek
odpovida mistu, kde zakaz nebo omezeni zac¢ind, respektive konci. Znacky vSak mohou
byt opakovany i v prubéhu jejich platnosti, aby se zduraznil jejich u¢inek [24].

o Prikazové znacky — Udéluji povinnosti ticastniktim silni¢niho provozu. Znacky pfi-
kazujici povinnosti jsou kruhového tvaru s bilymi symboly na modrém pozadi. Nao-
pak, znacky rusici jejich platnost maji ¢erveny pruh napri¢ symboly. Umisténi prika-
zovych znacek odpovidd mistu, kde piikaz zacind, respektive konéi [24].

e Informativni znacky — Informuji icastniky silni¢niho provozu za tcelem lepsi in-
formovanosti a orientace [24].



— Zoénové — Oznacuji zacatek nebo konec oblasti, ve které plati piislusna pravidla
provozu. Prikladem muze byt délnice, obec nebo pési zéna [24].

— Provozni — Poskytuji informace o tiseku komunikace. Oznacuji naptiklad pte-
chod pro chodce nebo parkovisté, jak je zndzornéno na obrazku 2.1 [24].

— Smeérové — Slouzi k orientaci a navigaci ti¢astniki silniéntho provozu na komu-
nikacich. Barevné provedeni téchto znacek zavisi na typu komunikace, na které
se znacka nachézi nebo kam sméfuje. Pro dalnice se pouzivé zeleny podklad, pro
ostatni komunikace modry nebo bily, a u objizdék pak oranzovy podklad [24].

— Jiné — Podavaji informace, které nejsou zasadni pro silni¢ni provoz. Oznacuji né-
ktera dulezita zarizeni a sluzby v okoli, naptiklad nejblizsi nemocnici, restauraci
nebo hotel [24].

e Dodatkové tabulky — Doplnék k hlavni znacce, jak je ukdzano na obrazku 2.1, do-
datkova tabulka poskytuje informace o platnosti dané znacky a dalsich detailech [24].

e Urcené symboly — Standardizované symboly pouzivané na znackach jako nahrada
textovych informaci za i¢elem rychlého sdéleni, bez nutnosti znalosti jazyka [24].
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Obréazek 2.1: Informativni provozni znacka. Parkovisté s parkovacim automatem a povole-
nym kolmym nebo Sikmym stanim. Hlavni znacka je doplnéna dvéma dodatkovymi tabul-
kami, které urcuji zénu, ¢asovou regulaci a oblast, ve které se parkovisté nachazi. Prevzato
z webové stranky'.

2.2.1 Zptsoby provedeni

Svislé dopravni znacky mohou byt instalovany ve tfech rtznych provedenich, ktera lze
snadno rozlisit na zakladé jejich vzhledu. Kazdé provedeni odpovida rozdilnym ucelim
pouziti:

https://www.parkovanivbrne.cz/o-parkovani/dopravni-znaceni-42


https://www.parkovanivbrne.cz/o-parkovani/dopravni-znaceni-42

e Stalé — Znacky upevnéné na sloupcich, budovach ¢i jinych konstrukcich pevné spoje-
nych se zemi [24]. Svislé stdlé dopravni znacky jsou nadrazeny vodorovnym dopravnim
znackam [25].

e Prenosné — Znacky pouzivané prevazné jako docasné. Samotnd znacka je umisténa
na pruhovaném cervenobilém sloupku nebo stojanu [24]. Pfenosné svislé dopravni
znacky jsou nadfazené vSem dopravnim znackam [25].

e« Proménné — Znacky, jejichz ¢innd plocha se mtize ménit. Vyuzivany jsou v mistech,
kde je nutnd reakce na konkrétni situaci v provozu nebo povétrnostni podminky [25].

Zneplatnéni svislého dopravniho znaceni, které vyplyva z prechodné tpravy provozu, lze
vyjadrit preskrtnutim oranzové-Gernymi pruhy nebo prekrytim cervenym kiizem. Tento
zpusob vsak nelze vyuzit u znacek upravujicich prednost. Dalsi variantou je tedy zakryti ¢i
pripadnd demontéz ¢inné plochy znacky [24].

2.3 Vodorovné dopravni znacky

Vyznacuji se barvou nebo jinym srozumitelnym zptisobem, a to pifimo na vozovce komu-
nikace, pripadné na jiné zpevnéné ¢asti pozemni komunikace. Mohou se vyskytovat samo-
statné nebo ve spojeni se svislym dopravnim znacenim ¢i dopravnim zarizenim za tucelem
jejich zdtraznéni a upfesnéni [25, 24].

Vodorovné dopravni znacky je mozné rozdélit do sedmi skupin:

e Podélné ¢ary — Cary bilé barvy, které vyznacuji a oddéluji jizdni pruhy, a rovnéz
za pomoci vodicich ¢ar vyznacuji okraje vozovky [24].

o Pricné cary — Bilé ¢ary signalizujici mista, kde je nutné zastavit, prechody pro
chodce a prejezdy pro cyklisty [24].

« Sipky - Sipky bilé barvy vyznacujici zptsob Fazeni do jizdnich pruht pied kfizo-
vatkou, mista odboceni, stanoveny smér jizdy, blizici se ukonc¢eni jizdniho pruhu ¢i
prechod podélné prerusované ¢ary v souvislou [24].

e Oznaceni stani a parkovist — Bilé vyznaceni dovoleného sténi, zastaveni a zpusobu
stani na okraji pozemni komunikace. Rovnéz oznaceni parkovacich pruhii a vyhraze-
nych parkovist. Modrou barvou je vyznaceno misto s omezenym stdnim [24].

e Oznaceni zastavek — Bild plocha na okraji pozemni komunikace vyznacujici za-
stavku autobusu, trolejbusu nebo tramvaje [24].

e Oznaceni zakazt zastaveni a stani — Zluté vyznaceni plochy nebo tiseku na okraji
pozemni komunikace, kde je zakdzdno sténi a zastaveni [24].

e Ostatni vodorovné dopravni znacky — Bile vyznacena skupina deviti znacek,
napiiklad pruh nebo prostor pro cyklisty, viz obrazek 2.2 [24].



Obréazek 2.2: Sprdvné vyuZiti pruhu a prostoru pro cyklisty. Pievzato z webové stranky?.

2.3.1 Zptsoby provedeni

Vodorovné dopravni znacky mohou byt vyznaceny dvéma zptisoby, které 1ze snadno rozlisit
na zakladé zptisobu jejich realizace. Kazdy z téchto zptisobt méa specifické vyuziti odpovi-
dajici konkrétnim tcelim v dopravnim provozu:

e Stalé — Znacky urcené k dlouhodobému uziti na silnicich, které trvale vyznacuji rtizné
dopravni situace zminéné vyse [24].

e Prechodné — Slouzi k doc¢asné tipravé provozu. Jsou vyznaceny zlutou nebo oranzo-
vou barvou, pfipadné obrysem dané vodorovné dopravni znacky [24]. Pfechodné vodo-
rovné dopravni znacky jsou nadfazeny stdlym vodorovnym dopravnim znackam [25].

Docasné zneplatnéni vodorovnych dopravnich znacek se vyznacuje jejich preskrtnutim zlu-
tymi nebo oranzovymi ¢arami [24].

2.4 Digitalizace dopravniho znaceni

Hustd dopravni sit vede k velkému mnozstvi dopravnich znacek, které jsou stile castéji
prevadény do digitalni podoby, napriklad pomoci geografickych informacnich systémi, coz
usnadnuje jejich spravu a udrzbu. Diky tomu lze sledovat jejich umisténi, urcit, zda jde
o docasné znaceni, pripadné potiebu opravy. Digitdlni reprezentace muize najit uplatnéni
také v mapach, naviga¢nich systémech a s nastupem umélé inteligence a autonomniho rizeni
i v téchto oblastech.

Pred zavedenim geografickych informac¢nich systémt byla sprava a evidence dopravniho
znaceni decentralizovana a ¢asové naroc¢na, protoze vyzadovala manudlni shér a aktualizaci
dat. K témto ucelim se vyuzivaly papirové mapy, fyzické zdznamy a rucni monitorovani.
Zavedeni geografickych informacnich systému vsak prineslo centralizaci spravy a evidence
dat, coz vedlo k vyraznému zrychleni a zefektivnéni vSech procest.

Proces digitalizace dopravniho znaceni zac¢ina definovanim atributi, které maji byt o jed-
notlivych znackach evidovany. Zvolené atributy je nutné naplnit odpovidajicimi daty, ziska-
nymi nékterou z metod sbéru dat, jez jsou uvedeny v kapitole 2.4.2. Ziskana data néasledné

Zhttps://www.cistoustopou.cz/kolo/clanek/ochranna-opatreni-pro-cyklisty-vite-jaka-se-k-
nim-vazou-pravidla-893
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prochézeji procesem kontroly a validace, aby byla zajisténa jejich spravnost a tplnost. Po
validaci je nutné data prevést do formatu geografickych dat, aby je bylo mozné analyzovat
¢i vizualizovat pomoci geografickych informacnich systému.

2.4.1 Datovy model

Datovy model slouzi k ulozeni a spravé informaci o dopravnim znaceni v digitalni podobé.
Na pocatku jeho tvorby je vymezeni datovych prvki, které maji byt soucdsti daného mo-
delu. McGee a Paniati ve své technické zpravé [16] rozdéluji datové prvky podle jejich
dulezitosti do t¥i kategorii:

e Zakladni — Datové prvky, uvedené v tabulce 2.2, které jsou nezbytné pro efektivni
spravu dopravniho znaceni. Poskytuji zakladni informace o umisténi, stavu a udrzbé
znaceni a mély byt soucasti vsech datovych modeli tohoto typu [16].

e Kritické — Skupina prvka, které je vhodné zvéazit. Zahrnuti podrobnosti, jako je
datum instalace nebo informace o dopravnich znacenich ¢i nosicich, rozsifuje moznosti
plénovani a cileni vymény znaceni [16].

e Zadouci — Dopliujici datové prvky, které slouzi k uklddéni dodatkovych informaci,
napiiklad komentaiu k danému znaceni, fotografii nebo tidaju o sprévci znaceni [16].

Datovy prvek Popis

Umisténi Proménné v zavislosti na referen¢nim systému.
Pozice Umisténi znacky vzhledem k silnici.

Kéd znacky Kéd dany podle zakona, pripadné mistni apravy.
Stav znacky Posouzeni vizualni kvality znacky.

Typ ddrzby Udrzbové ¢innost spojené s konkrétni znackou.
Datum inspekce/tadrzby | Datum, kdy probéhla kontrola nebo tdrzba.

Tabulka 2.2: Datovy model dopravnich znacek. Zékladni datové prvky datového modelu
dopravnich znacek v digitdlni podobé. Prevzato a pielozeno z [16].

2.4.2 Sbér dat

Soucasti datového modelu jsou data, kterd je nutné na jeho zakladé ziskat. Sbér dat o do-
pravnim znaceni je diky jejich mnozstvi a umisténi ¢asové narocny proces. Existuje nékolik
moznosti sbéru téchto dat:

e Ruéni sbér — Price v terénu, pri niz pracovnici zaznamendvaji data primo na misté
pomoci GPS zarizeni nebo fotografii. Mezi takto zaznamenand data patii napriklad
typ znacky, jeji stav ¢i datum udrzby.

e Automatizovany sbér — V posledni dobé se jedna o stale Castéji vyuzivany zptsob
sbéru dat. Jednim z prikladid je metoda sbéru dat za jizdy, zndzornénd na obrazku 2.3,
pri niz jsou pomoci kamer a senzoru data ziskdvana béhem pohybu vozidla. Dochéazi
pritom k automatické lokalizaci, detekci a klasifikaci dopravniho znadceni.
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Obrazek 2.3: Diagram procesu automatického rozpozndvdni dopravnich znacek. Pievzato
a prelozeno z [15].

2.4.3 Kontrola a validace dat

Po sbhéru dat nasleduje proces jejich kontroly a validace, protoze data ziskana jak manudl-
nim, tak automatickym sbérem mohou obsahovat chyby, které je nutné opravit, aby byla
zajisténa jejich spravnost. Tyto chyby se mohou vyskytovat jak v prostorovych datech popi-
sujicich polohu dané znacky, tak v atributovych datech, kterd popisuji konkrétni vlastnosti
dopravniho znaceni.

Chyby v prostorovych datech, kterd popisuji polohu dané znacky, se mohou projevovat
ve formé nespravnych souradnic nebo chybného umisténi na mapé. Tyto nepresnosti casto
vznikaji vlivem nespravné geolokace pti manualnim sbéru dat nebo nedostatecnou kalibraci
senzorl pri automatizovaném sbéru.

Atributova data, popisujici konkrétni vlastnosti dopravnich znacek, mohou obsahovat
chyby, jako jsou chybéjici idaje nebo nespravné zarazeni typu znacky. Tyto chyby obvykle
vznikaji pfi automatickém sbéru dat v dusledku problémi s detekci nebo rozpoznavanim
znaceni, coZ je Casto zpusobeno vnéjsimi vlivy zndzornénymi na obrazku 2.4 [12].

Obréazek 2.4: Problémy s detekct a rozpozndvdanim. Prekazky nebo prirodni podminky mohou
zkomplikovat detekei a rozpoznévani dopravniho znaceni. Pfevzato a upraveno z [12].



2.4.4 Prevod na geograficka data

Po validaci ziskanych dat prichdzi na fadu jejich prevod do geografického formatu, ktery
umozni jejich integraci do geografickych informacnich systémi. Pred samotnym prevodem
je nutné zvolit vhodny forméat geografickych dat, do néhoz budou data prevedena. Tento
format by mél byt vybran s ohledem na tcely konkrétniho projektu viz kapitola 3.1.3.

Proces prevodu lze realizovat pomoci geografickych informacnich systému, konkrétni
platformy jsou popsany v kapitole 3.5. Tyto systémy umoznuji export dat, napiiklad v po-
dobé tabulek, do pozadovanych formata. Alternativné lze vyuzit existujici knihovny nebo
webové aplikace, které rovnéz podporuji export dat do geografickych formatu.

Po prevodu dat je nutné znovu ovérit jejich spravnost. To zahrnuje mimo jiné kontrolu
spravného umisténi dat, napriklad pomoci vizualizace, ovéreni, zda atributy odpovidaji
realité, a v pripadé vice vrstev dat také jejich vzajemnou kompatibilitu.

2.5 Existujici reseni

V soucasné dobé pribyva mést, kterd provozuji tzv. geoportily — rozhrani pro pristup k pro-
storovym datiam. Timto zplusobem zpristupnuji vefejnosti rizné datové sady, které casto
primo vizualizuji v interaktivnich mapach. Mezi takovd data patfi informace o tizemnim
planu, zivotnim prostiedi nebo pravé dopravé, mnohdy véetné dopravniho znaceni.

Poskytovani dat o dopravnim znaceni a jejich vizualizace zavisi na pristupu jednotli-
vych mést. Nékterd mésta nabizeji datové sady spoleéné s vizualizaci dopravniho znaceni,
vcetné podrobnych informaci o jednotlivych znackéach. Jina poskytuji pouze vizualizace bez
podrobného popisu, pripadné zverejnuji samotné datové sady. Néktera mésta si naopak tato
data vubec nevedou nebo je vyuzivaji vyhradné pro interni potreby.

2.5.1 Datové sady

Datové sady poskytuji strukturované informace o jednotlivych dopravnich znackach. Pri-
stup jednotlivych mést k datovym sadédm se lisi. Rozdily se projevuji nejen v mire sdileni,
tedy zda jsou sady zpristupnény verejnosti, nebo vedeny pouze interné, ale také v roz-
sahu a charakteru atributt evidovanych o jednotlivych znackach. V neposledni radé se lisi
i formaty, ve kterych jsou data poskytovana. Oteviend data prindseji fadu vyhod, napii-
klad zvysuji efektivitu tim, ze umoznuji jejich analyzu a sdileni. Zaroven prispivaji k vétsi
transparentnosti a posiluji moznosti kontroly verejné spravy.

Décin

Meésto Décin poskytuje oteviend data o dopravnich znackich na svém tizemi. Datova sada
obsahuje tii soubory ve forméatu Shapefile, které slouzi pro reprezentaci geometrickych ob-
jekta typu bod, linie a polygon. Celkové zahrnuje vice nez Sest tisic svislych a vodorovnych
dopravnich znacek.

Body jsou vyuzivany pro vizualizaci svislych dopravnich znacek a nékterych symboli na
vozovce. Pomoci linii a polygont jsou vizualizovany vodorovné dopravni znacky. Vsechny
tri soubory disponuji stejnou sadou atributt a ty nejpodstatnéjsi z nich jsou znazornény
v tabulce 2.3. Hodnoty jednotlivych atributa se vsak lisi podle typu objektu a nejsou tak
pro nékteré z nich relevantni.
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Atribut Typ Popis

ID Integer Jedine¢ny identifikator znacky

NAZEVKOM String Nézev komunikace

POPISZN String Popis dané znacky, piipadné jeji stav

DODATTAB Integer Dodatkova tabulka u znacky (1 = obsahuje, 0
= neobsahuje)

DRUHZN String Druh znacky

UMISTENI String Umisténi znacky (dim, jiny nosi¢, na chodniku,
v chodniku, na vozovce, v krajnici, v zeleni)

PROVPROCEL | Real Celkové néklady spojené s danou znackou

DATUM String Datum provedeni nebo posledni dpravy znacky

POPIS String Informace o provedené akci

PROVEDL String Osoba nebo organizace, kterd provedla danou
¢innost

Tabulka 2.3: Datovd sada dopravnich znacek mésta Décin. Popis nejpodstatnéjsich atributi.

Brno

Mésto Brno poskytuje oteviend data mobilidfe méstskych ¢asti v oblasti dopravy, véetné
svislého dopravniho znaceni. Datova sada je dostupnd v nékolika formatech a soufadnico-
vych systémech, napriklad ve formatech Shapefile, GeoJSON nebo KML, a obsahuje vice
nez tisic objekt, vcéetné svislych dopravnich znacek.

Pro reprezentaci svislého dopravniho znaceni je pouzit jediny geometricky objekt, a to
bod. VSechny podstatné a relevantni atributy tykajici se svislych dopravnich znacek jsou
znazornény v tabulce 2.4.

Atribut Typ Popis

Objectld Integer Jedine¢ny identifikdtor znacky
adresa_ mom String Meéstska ¢ast Brna

adresa__uli String Nazev ulice

adresa_ cis Short Cislo domovni

datum_ pori Date Datum porizeni

majitel ti String Majitel

technicky String Technicky stav

last_ dat Date Datum posledni zmény
sprava_ tid String Spréavce znacky

Tabulka 2.4: Datovd sada dopravnich znacek mésta Brno. Popis podstatnych a relevantnich
atributt. Prevzato z dokumentace®.

3https://mmbonline.sharepoint.com/:x:
/s/public/0MI/gis/Ed2Jbbk07tdC1kvypLMuQmQBWMVuvNNOCVJISu242A3180A7rtime=TDv1_NMa3Ug
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Narodni registr dopravnich informaci

Registr je informacni sluzba urcéené tuzemskym i zahrani¢nim zéjemctim o odbér dopravnich
informaci. Usnadnuje vyhleddvani vhodnych zdroju a zfizeni jejich odbéru [26].

Registr je implementaci Narodniho pristupového mista v souladu s pozadavky Smeér-
nice Evropského parlamentu a Rady 2010/40/EU. Tato smérnice a jeji dopliujici natizeni
zavazuji ¢lenské zemé EU k vytvoreni a provozu informac¢ni sluzby o vsech relevantnich
dopravnich informacich na svém tzemi [26].

Poskytovatelem dopravnich informaci je Ministerstvo dopravy Ceské republiky a Na-
rodni dopravni informacni centrum, u kterych lze sjednat odbér téchto informaci. Kazdy
zdroj je popsan informacemi, jako je napriklad poskytovatel daného zdroje, typ dat, pokryti,
zpusob pristupu, pouzité formaty nebo Cetnost aktualizace [26].

Jednou z dostupnych datovych sad je sada proménného dopravniho znaceni. Volné pri-
stupnd je vSak pouze jeji specifikace, kterd stanovuje datovy forméat pro popis téchto znacek.
Specifikace je rozdélena na dvé cCasti: statickou a dynamickou.

Staticka c¢ast

Staticka ¢ést popisuje zakladni charakteristiku dopravni znacky ¢i zobrazované plochy (por-
talu), jeji polohu a platnost viéi jizdnimu pruhu. Struktura této ¢asti, kterd je popséna ve
specifikaci [5], je nésledujic:

e VmsControllerTable — Vice znacek setiidénych podle typu nebo spravce.
o VmsController — Jeden logicky celek (znacka, vozik, portal).

e Vms — Konkrétni indexovana ¢ast portalu, véetné polohy.

o DisplayArea — Indexovand cast Vms v podobé piktogramu nebo textu.

Kazdy prvek Vms obsahuje informace o ovlivnénych jizdnich pruzich a umisténi podél komu-
nikace. Struktura identifikdtort je zndzornéna na obrazku 2.5. Portél nebo dopravni znacka
jsou evidovany v VmsControllerTable a dale specifikoviny v VmsController. Jednotlivé
¢asti portalu a znacky jsou reprezentovany entitou Vms s identifikdtorem vmsIndex. Oblasti
zobrazeni (DisplayArea) maji pozici uréenou atributem displayArealndex [5].

| payload VmsControllerTable

publicationTime <time=> 1 attr: id <string>
attr: version <int>

X

] [ VmsController

DisplayArea ] | Vms

attr: id <string=>
attr: version <int>
(externalldentifier <string=>)

attr: displayArealndex <int> attr: vmsIndex <int>

Obréazek 2.5: Struktura identifikdtori statické casti datové sady proménngch dopravnich
znaceni. Prevzato ze specifikace [5].
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Dynamicka c¢ast

V dynamické ¢asti jsou popsany zobrazované informace na jednotlivych znackéch, které
mohou byt umistény na portélu nebo na mobilnich vozicich. Podle specifikace k této ¢asti [4]
mé dynamické ¢ast nasledujici strukturu:

e vmsControllerStatus — Dynamicky stav celého radice.
e vmsStatus — Stav konkrétniho Vms v ramci fadice.
« vmsMessage — Kontejner pro vSechny informace zobrazované na Vms.

e displayAreaSettings — Stav zobrazované oblasti v podobé piktogramu ¢i textu.

Provéazanost identifikdtora dynamické ¢asti datové sady je zndzornéna na obrazku 2.6. Stav
radice je popsan pomoci struktury vmsControllerStatus, kterd je provazana s identifika-
tory VmsControllerTable a vmsController ze statické Casti. Stav Vms je reprezentovan
strukturou vmsStatus, zatimco stav zobrazovaci oblasti (DisplayArea) je urcen strukturou
displayAreaSettings [4].

payload vmsControllerStatus vmsStatus

publicationTime <time> vmsControllerTableReference _/‘_gfé attr: vmsindex <int>
LA aftr: id <string>
S - attr: version <int> k

vmsControllerReference
- attr: id <string>
- attr: version <int>

displayAreaSettings

attr: displayArealndex <int>

Obrazek 2.6: Struktura identifikdtori dynamické édsti datové sady promennych dopravnich
znacend. Prevzato ze specifikace [4].

2.5.2 Vizualizaéni nastroje

Vizualizace spociva v grafické reprezentaci datovych sad prostfednictvim geografickych in-
formacnich systému. Kromé pouhého zobrazeni jednotlivych znacek vsak vizualizace slouzi
prevazné k ucelim jejich spravy a evidence. Kazdé mésto k této vyzvé pristupuje odlisné
v zavislosti na své velikosti, technickych moznostech a dostupnych zdrojich. Pristupy se lisi
naptiklad rozsahem poskytovanych informaci o jednotlivych znackach, typy zobrazovanych
znacek Ci zpusobem jejich grafického znazornéni.

Mohelnice

Mésto provozuje mapovy portdl zaméreny na pasport komunikaci. Mapa nabizi zobrazeni
ve dvou zakladnich vrstvach — leteckém snimku a katastralni mapé. Nad témito vrstvami
lze zapnout volitelné prekryvné vrstvy, véetné svislého dopravniho znaceni.

Svislé dopravni znacky jsou zndzornény jako bodové prvky s ikonou piislusné znacky.
Tyto ikony jsou interaktivni a umoznuji zobrazit podrobné informace o konkrétni znacce.
Kromé typu znacky obsahuji udaje jako identifikacni ¢islo, provedeni, stav, nosi¢ znacky
a pripadné dodatkové tabulky, viz obrazek 2.7.
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Mapa Nastroje

H 3 I = Vrstvy || Legenda | Info | Vyb&y | Tiskové sestavy
Zakladni vrstvy
(@ Orienta¢ni mapa / Letecky snimek
(O Orientaéni mapa / Katastralni mapa

Volitelné vrstvy

Administrativni rozdéleni
[ Ulice

() Adresni mista

Plochy pasportu komunikaci
@ Nezobrazovat

O PloZné prvky podle typu

O Plogné prvky podle t¥idy
Ostatni pasport komunikaci
Liniové prvky

Bodové prvky

Dopravni zna&ky

Slepa pozemni komunikace - IP10a

ID znacky : 354
Provedeni : reflexni
Stav vyhovujici
Nosic : ty< hlinikova

Dodatkovs tabulka : DOPRAVNI OBSLUZE VIEZD POVOLEN O Nezobrazovat

O Dopravni znagky (malé ikony)
® Dopravni znagky (velké ikony)

P

® Help forest s.r.o. & HF Biz s.r.0. | orientaéni mapa — Machovsky mapy s.r.o. | leteckd mapa — HE Biz s.r.o. | katastrlni mapa - CUZK

Obrazek 2.7: Mapovy portdl mésta Mohelnice. Leva ¢ast zobrazuje interaktivni mapu s vy-
branymi vrstvami a informacemi o dopravni znacce, zatimco prava ¢ast umoziuje vybér
vrstev pro zobrazeni. Pfevzato z mapového portalu®.

Plzen

Plzen provozuje mapovy portal Doprava, ktery zahrnuje svislé i vodorovné dopravni znacend.
Mapa nabizi az pét zakladnich vrstev, které se lisi frekvenci aktualizace. Napriklad letecky
snimek je aktualizovan ve dvouletych intervalech.

Svislé dopravni znaceni je zndzornéno v podobé bodovych prvki s ikonou piislusné
znacky. Kazda znacka je interaktivni a umoznuje zobrazit podrobné informace, napriklad
datum kontroly, spravce, material a dalsi idaje. Oproti mapovému portalu mésta Mohel-
nice poskytuje Plzen obsahlejsi informace o jednotlivych znackach a lisi se také pristupem
k dodatkovym tabulkam. Zatimco Mohelnice je zobrazuje jako soucast konkrétni dopravni
znacky, Plzen je eviduje jako samostatné prvky s vlastnimi informacemi, viz obrazek 2.8.

Vodorovné dopravni znaceni je na mapé zobrazeno ve tvarové a barevné podobé odpo-
vidajici skuteCnosti, avsak bez moznosti interaktivniho zobrazeni dalsich informaci.

‘http://www.nasemapy.cz/mohelnice/pk/view/
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—
Let snimky CR  Letecky snimek = Plan Mapy.cz = Plan OSM

X 422&76022.77 Y: -10665177:

WGS-84: 49°46'31.41"N, 13°2:
Vysledek dotazu:
Dopravni znaceni - svislé
ZNACKA: E2c¢ - Tvar kiizovatky
TEXT ZNACKY:
VARIANTA: neuréeno
ROZMEROVY TYP:  zakladni
POKYN K UMiSTENi: DOP/2105/05
DATUM POKYNU: 10.10.2005
SPRAVCE: RSD
DATUM VYROBY: 0
MATERIAL: neurgeno
CINNA PLOCHA neuréeno
SMLOUVA:
POZNAMKA:
DATUM KONTROLY:

Obrazek 2.8: Mapovy portdl Doprava mésta Plzen. Zobrazeni vodorovnych dopravnich zna-
¢ek ve formé smérovych Sipek, svislych dopravnich znacek a informaci o dodatkové tabulce.
Pfevzato z mapového portalu’.

Rotterdam

Meésto provozuje rozsahly GIS portal, ktery zobrazuje svislé i vodorovné dopravni znaceni
nad nékolika zakladnimi mapovymi vrstvami.

Svislé dopravni znaceni je vizualizovano pomoci interaktivnich bodovych prvki — cerve-
nych trojihelnika, které umoznuji zobrazit informace o vice nez deseti atributech prislusné
znacky.

Vodorovné dopravni znaceni je znazornéno prostiednictvim interaktivnich modrych bo-
dovych prvki, ¢ar nebo ploch, doplnénych o jejich podrobny popis. Cary reprezentuji napii-
klad podélné nebo vodici ¢ary, plochy vizualizuji parkovaci zény a body zndzornuji smérové
Sipky ¢i jiné znacky. Celkové je tento pristup k vizualizaci velmi pfesny a podrobny — na-
priklad ptfechod pro chodce je zobrazen jako skupina bodu, zobrazenych na obrazku 2.9,
z nichz kazdy predstavuje jeden pruh prechodu.

*https://gis.plzen.eu/doprava/
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; IIIr

oy
Dopravni znageni (¢ara) WEGML|89532|1320840

Dopravni znageni (teéka) WEGMP|89532/1256067

Dopravni znageni (teka) WEGMP|89532[1255072

Dopravni znageni (teéka) WEGMP|89532|1255071

OBJEKTOVY KOD : WEGMP|895321255071
Typ znaceni : Délka_Zebra pruh_L500
Material Bily

Barva Otevfena dlazba

Substrat :

Spravce Magistrat mésta Rotterdam
Majitel Magistrat mésta Rotterdam
Plocha . Blijdorp

Ulice Schepenstraat

Dopravni znaéeni (teka) WEGMP|895321255070

Dopravni znageni (teka) WEGMP|89532/1255069

Dopravni znageni (teka) WEGMP|89532|1255068

Obrazek 2.9: Geoportdl meésta Rotterdam. Na mapé leteckého snimku je vyobrazeno vodo-
rovné dopravni znaceni ve formé modrych bodu s detailnimi informacemi o jednom z nich
(pas piechodu pro chodce). Cervené trojihelniky reprezentuji svislé dopravni znaceni. Pe-
vzato a pieloZeno z geoportalu®.

2.6 Zavér

Dopravni znaceni se déli na svislé a vodorovné znacky, pricemz kazda kategorie zahrnuje
specifické skupiny znacek a rtizné typy provedeni. Digitalizace dopravniho znaceni se pro-
vadi za Ucelem usnadnéni spravy a udrzby téchto znacek. Proces digitalizace dopravniho
znaceni se sklada z nékolika krokl, prvnim z nich je definice pozadovanych atributt dato-
vého modelu, po které nasleduje sbér dat, jejich kontrola a validace, a nakonec prevod do
formatu geografickych dat.

Néktera meésta volné zptistupnuji vlastni datové sady nebo provozuji geoportaly, které
casto slouzi nejen pro vizualizaci dopravniho znaceni. Tyto datové sady se lisi poctem
i typem poskytovanych informaci, stejné tak je tomu i u samotnych vizualizaci. P¥istupy
jednotlivych mést se odlisuji zejména zplusobem vizualizace a rozsahem sdilenych informaci
s uzivateli.

Shttps://www.gis.rotterdam.nl/gisweb2/default.aspx
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Kapitola 3

Geografické informacni systémy

Geografické informacni systémy (GIS) jsou systémy umoznujici Sirokou skalu moznosti pii
préaci s geografickymi daty. Burrough a McDonnell ve své knize [7] definuji GIS jako ,,silnou
sadu ndstroju pro sbér, ukladdni, volitelné nacitdini, transformaci a zobrazovdani prostorovijch
dat ze skutecného svéta.“

V soucasnosti je GIS vyuzivin v mnoha oblastech, napriklad v ekologii, dopravé nebo
jako néstroj pro krizové rizeni pti feseni katastrof.

Tato kapitola se zaméruje na geografickd data, kterd predstavuji zakladni stavebni ka-
men GIS. Popisuje jejich déleni, formaty a zpusoby, jakymi jsou tato data ziskdvana. Déle
se vénuje kategorizaci geografickych objektl, coz izce souvisi s tématem vizualizace geo-
grafickych dat. Kapitola rovnéz zahrnuje prehled rtiznych pristupi k vizualizaci, od jedno-
duchych bodovych map ve 2D az po pokrocilé trojrozmérné modely. Zavér prinasi prehled
nejrozsitenéjsich soucasnych GIS platforem, jejich funkci a moznosti vyuziti.

3.1 Geograficka data

Geograficka data popisuji a charakterizuji objekty na zemském povrchu a jsou klicova pro
praci s GIS. Obvykle se tato data déli do dvou hlavnich kategorii: prostorova data (kde se
objekt nachézi) a atributova data (co je to za objekt).

3.1.1 Prostorova data

Udévaji polohu objektu na zemském povrchu prostfednictvim geografického nebo kartéz-
ského souradnicového systému. V geografickém souradnicovém systému je poloha definovana
zemeépisnou délkou a sitkou, zatimco v kartézském soutradnicovém systému pomoci soutrad-
nic z a y. Prostorova data se podle zptsobu své reprezentace déli na dvé hlavni kategorie:
vektorova a rastrova data. Rozdil mezi nimi je zndzornén na obrazku 3.1 [10].

Vektorova data

Vyuzivaji geometrické objekty bodi, car a polygonii k reprezentaci prostorovych prvki.
Tento datovy model je vhodny pro presnou reprezentaci objekttl s pevné danymi hranicemi,
jako jsou napiiklad budovy, silnice a dalsi podobné objekty [10].

e Bod — Nejjednodussi prvek vektorového datového modelu. Bod ma tzv. nulovou di-
menzi, nezabird tedy zadny prostor a reprezentuje ¢isté jednu konkrétni polohu prvku
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pomoci dvojice souradnic (z, y) v souradnicovém systému. Piikladem bodu muze byt
mésto nebo zastavka [10].

o Cara - Sklddé se minimélné ze dvou koncovych bodii, mezi kterymi mohou byt
dalsf body. Jejich pocet a usporadani urc¢uji tvar dané ¢ary. Cary jsou jednorozmérné
a kromé své polohy maji také vlastnost délky. Prikladem car jsou reky, silnice nebo
stezky [10].

e Polygon — Dvojrozmérny geometricky objekt, ktery kromé své polohy zahrnuje také
plochu a obvod. Polygony jsou tvoreny nékolika propojenymi Carami, které vytvareji
uzavienou plochu. Mohou také obsahovat vnitini prazdné oblasti, a proto maji jak
vnéjsi, tak vnittni hranice. Polygony mohou reprezentovat napiiklad vodni plochy,
mésta nebo vegetacéni oblasti [10].

Rastrova data

Pouzivaji pravidelnou mifzku k pokryti prostoru. Radky v miizce pfedstavuji souradnice
y a sloupce souradnice z. Kazdd z bunék v rastru mé tedy presné definovanou pozici na
zékladé tadku a sloupce, ve kterém se nachazi. Bunky obsahuji hodnoty, které odpovidaji
urc¢ité charakteristice, naptiklad nadmoiské vysce v konkrétnim misté. Rastrovy datovy
model se pouziva k reprezentaci prostorovych jevi, které se v prostoru prubézné méni, jako
jsou srazky nebo pudni eroze [10].

T TT
L1111
) ¢ NN NN
X x i
' .
X x » "ann
x 1 |
X
X HHA -
X
|l
L1
Vektorova reprezentace bodfi Rastrova reprezentace bodi

Vektorova reprezentace car

Vektorova reprezentace polynomi Rastrova reprezentace polynomi

Obréazek 3.1: Reprezentace bodu, car a polygonu. Vlevo: ve vektorovém formatu. Vpravo:
v rastrovém formétu. Pievzato a pielozeno z webové stranky!.
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3.1.2 Atributova data

Atributova data se vztahuji ke konkrétnim prostorovym prvkim a poskytuji dodatecné
informace a charakteristiky, které umoznuji jejich lepsi pochopeni a uvedeni do kontextu.
Tato data byvaji ulozena v atributovych tabulkach. Tabulka 3.1 ukazuje, ze kazdy radek
odpovida urcitému prostorovému prvku, zatimco sloupce reprezentuji jednotlivé atributy.
Kazdy prostorovy prvek mize mit vice atributi, které mohou byt ve forméatu textu, ¢isel,
dat nebo jinych hodnot [10].

ID Meésto Populace Rozloha (km?)
101 Praha 1 309 000 496

102 Pariz 2 161 000 105,4

103 Kodan 602 481 179,8

104 Lisabon 504 718 100

Tabulka 3.1: Atributovd tabulka. Poskytuje dodatecné informace o konkrétnich bodech,
v tomto pripadé o méstech.

3.1.3 Formaty geografickych dat

Formaty geografickych dat umoznuji ukladani a spravu dat pro praci v GIS. Existuje celd
rada téchto formata, které jsou uzptisobeny jak pro vektorové, tak pro rastrova data. Né-
které jsou navrzeny tak, aby zvladaly rozsahlé geografické datové sady, zatimco jiné jsou
lépe prizpusobeny pro pouziti ve webovych aplikacich. Je proto dilezité zvolit nejvhodnéjsi
formét pro konkrétni projekt [19].

Vektorové formaty

Tyto forméaty jsou urceny pro praci s vektorovymi daty, kterd jsou reprezentovana pomoci
bodti, ¢ar a polygont. Mezi nejrozsitenéjsi vektorové formaty patii Shapefile, GeoJSON
nebo KML.

Shapefile

V soucasnosti je Shapefile nejrozsitenéjsim formatem pro vektorova a geografickd data
obecné. Casto byva zkomprimovan do jednoho .zip souboru, jelikoz se samotny sklada
z nékolika souborii. Nékteré z nich jsou volitelné a poskytuji pouze doplikové informace,
zatimco t¥i soubory jsou nezbytné pro jeho zdkladni fungovani [19]:

o .shp — Hlavni soubor, ktery popisuje jednotlivé objekty (bod, ¢aru nebo polygon)
pomoci soufadnic [19].

e .shx — Indexovy soubor, ktery uchovavé indexové tdaje a umoznuje rychlejsi pristup
k prostorovym datum v hlavnim souboru [19].

e .dbf — Atributovy soubor, ktery obsahuje atributova data pro kazdy objekt v hlavnim
souboru [19].

https://gisinfo.hertfordshire.gov.uk/gisdata/vectorraster.htm
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GeoJSON

Formét, ktery je zalozeny na JavaScript Object Notation (JSON), je pomérné snadno ¢i-
telny a pochopitelny, a to i pro bézného uzivatele, jak je vidét ve vypisu 3.1. Jeho vyuziti je
zejména ve webovych aplikacich. Definuje celkem sedm typt objektu a zptisob, jakym jsou
kombinovany k reprezentaci informaci o geografickych prvcich, jejich vlastnostech a prosto-
rovych rozsazich [8]:

o Point — Predstavuje bod v prostoru definovany pomoci souradnic v podobé [z, y] [8].

e MultiPoint — Kolekce nékolika bodu, kterd mé souradnice ve formé pozic jednotlivych
bodu [§].

o LineString — Reprezentuje ¢dru definovanou sérii propojenych bodu [8].

e MultiLineString — Kolekce nékolika car, ktera ma souradnice ve formé pozic jednot-
livych car [8].

e Polygon — Uzaviend plocha tvorend carami, jejiz prvni a posledni souradnice jsou
stejné [8].

e MultiPolygon — Kolekce nékolika polygonii vhodna pro reprezentaci viceoddélenych
oblasti [8].

e GeometryCollection — Objekt, ktery umoznuje sdruzovat rtizné vyse zminéné geo-
metricky prvki do jednoho celku [8].

"type": "FeatureCollection",
"features": [
{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [
16.6083,
49.1952
]
1,
"properties": {
"name": "Brno"
}
}

Vypis 3.1: Formdt GeoJSON. Reprezentace bodu v Brné.
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KML

Keyhole Markup Language (KML) je format zalozeny na znackovacim jazyce XML. Jak
ukazuje vypis 3.2, KML je tvofen hierarchickou strukturou tzv. tagi (znacek), které definuji
geografické a vizualni vlastnosti dat. Oproti formatu GeoJSON obsahuje navic geometrické
objekty, jako je Model pro reprezentaci 3D objektli a GroundOverlay pro prekryti mapy
obrazkem. V soucasnosti se tento format vyuziva predevsim v aplikacich spolecnosti Google,
konkrétné Google Earth a Google Maps [6].

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Placemark>
<name>Brno</name>
<LineString>
<coordinates>
16.608284,49.195124,0
16.607124,49.194575,0
</coordinates>
</LineString>
</Placemark>
</kml>

Vypis 3.2: Formdat KML. Reprezentace ¢ary v Brné.

Rastrové formaty

Tento typ formatu je urcen pro praci s rastrovymi daty, ktera jsou reprezentovana miizkou
bunék. Kazdd burnka ma prifazenou vlastni hodnotu a presné definovanou pozici. Mezi
nejrozsitenéjsi rastrové formaty patii GeoTIFF, ale také obecné znaméjsi formaty, jako
jsou PNG a JPEG.

GeoTIFF

Format slouzici k ukladani rastrovych dat, ktery rozsituje stavajici znackovaci format TIFF
(Tagged Image File Format). Toto rozsifeni umoznuje pomoci sady specifickych znacek po-
psat veskeré kartografické informace spojené s TIFF snimky, viz obrazek 3.2. Tyto snimky
mohou pochazet napiiklad ze satelitnich snimki, naskenovanych map nebo leteckych fo-
tografii. Cilem tohoto formatu je propojit rastrové snimky s modelovym prostorem nebo
mapovou projekei [14].
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Obrazek 3.2: Rastrovy obrdzek ve formdtu GeoTIFF. Obrazek obsahuje své soutradnice, coz
umoznuje jeho spravné vykresleni na mapé pri otevieni v ArcGIS. Prevzato a upraveno
z webové stranky?.

3.2 Ziskavani geografickych dat

Sbér geografickych dat probihd bud primarné, tedy primo v terénu, nebo sekundarné, z jiz
existujicich dat.

Primérni sbér dat zahrnuje predevsim ziskavani vektorovych dat pomoci GPS nebo
totalni stanice. Rastrova data jsou nejcastéji ziskavana dalkovym pruzkumem, naptiklad
pomoci satelitnich nebo leteckych snimk. Tento zptusob umoznuje rychlé a efektivni pokryti
rozsahlych tzemi, avSak takto ziskand data vyzaduji validaci pro zajisténi presnosti [9].

Sekundarni sbér dat vyuziva jiz existujici geografickd data, a to jak v digitdlni, tak
tisténé podobé. Tisténé mapy je mozné prevést do digitalni formy nékolika zptisoby digita-
lizace:

o Tabletova digitalizace — Objekty na mapé jsou oznacovany na specializovaném
tabletu propojeném s pocitacem [9].

« Digitalizace na obrazovce — Naskenované mapy se registruji do souradnicového
systému a jednotlivé prvky se zakresluji ruéné, viz obrazek 3.3 [9].

e Skenovani — Automatizovand metoda, pfi niz jsou mapy skenovany, registrovany
a nasledné prevedeny z rastrového do vektorového forméatu pomoci specializovaného
softwaru [9].

*https://blogs.loc.gov/maps/2023/05/the-secret-1life-of-geotiffs/
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Obrazek 3.3: Digitalizace na obrazovce. Vlevo: mapa pred procesem digitalizace na obra-
zovce. Vpravo: vyslednd digitalizace. Pfevzato z webové stranky”.

3.3 Kategorizace geografickych objekti

Kategorizace geografickych objektt predstavuje dulezitou souc¢ast procesu vizualizace pro-
storovych dat v GIS. Jak bylo podrobnéji zminéno v kapitole 3.1.1, prostorova data se
skladaji z geometrickych objekti, jako jsou body, ¢ary a polygony. Proces kategorizace
spociva v prirazeni téchto dat k jedné ze zminénych skupin geometrickych objektu. Kazda
z téchto kategorii odpovida specifickému typu prostorové reprezentace.

V modernich GIS systémech je kategorizace geografickych objekti obvykle provadéna
automaticky na zakladé datového forméatu. Napiiklad ve formatu Shapefile jsou jednot-
livé geometrické objekty ukladany do samostatnych soubori podle typu jejich geometrie.
Manuélni kategorizaci je mozné vyuzit naptiklad tehdy, kdyz data obsahuji chyby, jako je
oznaceni polygonu jako bodu, nebo v situacich, kdy jsou nékteré objekty nespriavné vy-
tvoreny, naptiklad linie, ktera by méla byt polygonem. Manudlni piistup je rovnéz vhodny
pri rozdélovani objekti v rdamci jedné vrstvy, kterd zahrnuje vice kategorii geometrickych
objekt.

Rozdéleni geografickych dat na zakladé prostorovych vlastnosti vSak neni jedinym zpi-
sobem jejich kategorizace. Dalsi moznosti je kategorizace na zakladé atributovych dat. Tento
pristup spociva v nalezeni optimélniho poctu ttid a jejich rozdéleni tak, aby rozdily uvnitt
tTid byly minimalni a rozdily mezi tfidami maximalni. Obrazek 3.4 znézornuje mozné zpt-
soby tohoto rozdéleni. Tento zplsob kategorizace se vyuziva naptiklad u choropletovych
map popsanych v kapitole 3.4.1. Diky této klasifikaci je mozné vyrazné zjednodusit vizua-
lizaci pro uzivatele a zéroven dramaticky ovlivnit vyslednou interpretaci dat [2].

*https://gis-university.com/gis-data-input-techniques/
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Pocet hotelli

$50 Ceny hotelovych pokojl v Chicagu $800
tidy |1 2 | 3 | tidy | 1 2 | 3
rovnomérne intervaly kvantily
tFidy | 1 2 L3 tFidy libovolné rozdéleni
prirozené rozhrani rucni rozdéleni

Obréazek 3.4: Prehled klasifikacnich metod. Rovnomérné intervaly — Hodnoty jsou rozdéleny
do intervalt stejné sirky. Kvantily — Hodnoty jsou rozdéleny do tiid tak, aby kazda obsaho-
vala priblizné stejny pocet prvki. Prirozené rozhrani — Rozdéleni je zalozeno na pfirozenych
zméndach a mezerach v datech. Prevzato a prelozeno z [2].

3.4 Vizualizace geografickych dat

Vizualizace geografickych dat je zalozena pfedevsim na mapach a jejich riiznych vrstvach
a zobragzenich, které tvori zaklad pro prezentaci dat. Tato data mohou byt vizualizovana
na mapéach mést, kontinenti, ale i celého svéta. MacEachren a Kraak ve svém ¢ldnku [13]
definuji ¢tyri hlavni cile vizualizace: prizkum, analyzu, syntézu a prezentaci, které jsou
zésadn{ pri zpracovani a interpretaci geografickych dat [23].

K digitalni vizualizaci geografickych dat se vyuzivaji geografické informacni systémy
a takto vizualizovand data jsou nasledné vyuzivana v mnoha oblastech, jako je naptiklad
doprava, urbanismus nebo ekologie [23].

Nollenburg ve své knize [18] hovori o sedmi typech vizualizace geografickych dat, mezi
které patti 2D a 3D kartografickd vizualizace, nastroje pro vizualni dolovani dat, animace,
Casoprostorova vizualizace, interaktivni uzivatelskd rozhrani a kombinace vizudlniho a vy-
pocetniho zkoumaéni.

3.4.1 2D vizualizace

Nejrozsitenéjsi metodou vizualizace geografickych dat je zobrazeni dat na mapé podle je-
jich soufadnic. Existuje mnoho riznych typt map, které pouzivaji rozdilné zpusoby pro
zobrazovani dat, a kazdy z nich je vhodny pro jiné ucely.
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Choropletova mapa

Jeden z nejpouzivangjsich zpusobu kartografické vizualizace. Tento typ mapy vyuziva barev
a textur ke znazornéni urcitych geografickych oblasti, naptiklad okrest, kraji nebo stati,
na zakladé urcitého atributu, jako je hustota obyvatel, znidzornéna na obrizku 3.5, nebo
volebni ucast. Choropletové mapy pomahaji zobrazovat obecné trendy, avsak dochéazi u nich
k jisté ztraté dat, protoZze neumoznuji presné zjisténi konkrétni éiselné hodnoty [18].

Legenda

ORP
hustota na 1 km2
[131-4a9
[149-638
[le38-77
[177-88

[ s8-97

[ s7-112
B 112-139
I 1395-178
Il 178-270.6
Il 270.6- 2637

Obrézek 3.5: Choropletovd mapa. Hustota zalidnéni obci s rozsfienou pusobnosti v Ceské
republice. Pievzato z webové stranky”.

Bodova mapa

Tento typ mapy vyuziva symboly, nejcastéji body, k zobrazovani konkrétnich lokalit, jak je
znézornéno na obrazku 3.6. Existuji dvé varianty bodovych map. Prvni varianta je ,,jedna ku
jednomu“, kde jeden bod odpovidé jednomu konkrétnimu datovému mistu, napriklad méstu.
Druhou variantou je ,,jedna ku mnoha“, kde jeden bod predstavuje predem stanoveny pocet
vyskytu mapovaného jevu, pricemz piikladem mohou byt mista dopravnich nehod [21].

‘https://data.gov.cz/AD1Kanky/kartogram-choropleth
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vyrazné nadnormalni / highly above normal NN 32 100 km
nadnormalni / above normal EEEEEEEE 26 (o — —
normalni f normal | 1 40
podnormaini / below normal E———— 41
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Obrézek 3.6: Bodovd mapa. Vyhodnoceni stavu podzemnich vod v Ceské republice za rok
2020. Pievzato z webové stranky”.

3.4.2 3D vizualizace

Moderni pristup k vizualizaci geografickych dat, ktery vyuziva trojrozmérné prostredi pro
jejich reprezentaci. Oproti 2D vizualizaci nabizi vétsi moznosti interakce a zobrazeni detaili
diky pridanému tfetimu rozméru — vysce. Vyska miize podle kontextu znazornovat riizné
atributy, naptiklad nadmorskou vysku, hustotu obyvatelstva nebo miru kriminality. V ob-
lasti 3D vizualizace lze rozlisit nékolik hlavnich typ1, které se lisi zptisobem zpracovani dat
a oblasti vyuziti [11]:

e 2.5D — Jedna se o 2D data s pridanou vyskovou informaci, ktera se pouzivaji vizua-
lizaci terénu a vyskovych modela [11].

e 3D vektor — 3D modely objektii, jako jsou budovy, stromy ¢i infrastruktura, pouzi-
vané pro meéstské planovani a navrhy krajiny [11].

e 3D rastry — Data zalozend na trojrozmérnych mrizkach, jako jsou 3D vyskové mo-
dely, které jsou vyuzivany pri analyzach terénu, hydrologii nebo environmentalnim
modelovani [11].

e 3D sitové modely — Polygonové 3D modely podporujici vlastnosti, jako jsou textury,
barvy a pruhlednost. Tyto modely, jez jsou zndzornény na obrazku 3.7, mohou repre-
zentovat jakykoliv typ dat, véetné budov, vegetace, slozitych teréni nebo interiéru
budov [11].

Shttps://www.chmi.cz/aktualni-situace/hydrologicka-situace/podzemni-vody/stav-podzemnich-
vod/rocni-vyhodnoceni
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Obréazek 3.7: 3D wvizualizace. Vizualizace mésta San Francisco, kde barvy budov znazornuji
¢as dochdzky k vefejné dopravé. Prevzato z webové aplikace®.

3.5 Soucasné platformy

Nejdilezitéjsim krokem pti vybéru vhodného GIS je jasné definovat, k jakému tcelu ma
systém slouzit — zda ma byt jeho hlavnim cilem analyza dat, nebo jejich vizualizace. Od
toho se odvijeji dalsi pozadavky, napriklad finan¢ni narocnost. Existuji totiz jak komercni,
tak i tzv. open-source systémy, které jsou k dispozici zdarma. Dalsimi kritérii mohou byt
rozsititelnost, dostupnost technické podpory nebo kompatibilita s jiz zavedenymi systémy.

3.5.1 ArcGIS

Jeden z nejrozsitengjsich a nejpokrocilejsich komercénich GIS, vyvijeny spolec¢nosti Esri. Srd-
cem celého systému je ArcGIS Pro — desktopova aplikace, jejiz grafické uzivatelské rozhrand,
zndzornéné na obrazku 3.8, umoznuje snadny pristup ke kompletni sadé stovek nastroji
a funkci, jako je 3D vizualizace, interaktivni analyza a dalsi. Aplikace umoznuje publiko-
vat data na server ArcGIS Enterprise nebo do cloudu ArcGIS Online, kde s nimi mohou
pracovat dalsi vyvojari ¢i uzivatelé prostfednictvim webovych a mobilnich aplikaci [1].

Shttps://www.esriuk.com/en-gb/arcgis/3d-gis/overview#visualisation
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Obréazek 3.8: Grafické uzivatelské rozhrani ArcGIS Pro. 1. Nastaveni, 2. Néstroje, 3. Vy-
hledava¢, 4. Panel obsahu (zobrazuje vrstvy aktudlni mapy), 5. Zobrazeni mapy (umozinuje
praci s vice pohledy), 6. Katalog panel (pro spravu dat). Pfevzato z webové stranky’.

ArcGIS je idedlni pro ndro¢né a komplexni projekty, které vyzaduji pokroc¢ilé moznosti vizu-
alizace, analyzy a technické podpory. Typickymi priklady jsou statni projekty nebo projekty
spojené s urbanistickym pldnovanim, jako je napriklad 3D vizualizace a simulace budov pri
vystavbé novych ¢tvrti, ¢i 3D modelovani jiz existujicich ¢tvrti s pridanou informacéni hod-
notou, jak znazornuje obrazek 3.9. Dalsimi projekty mohou byt vizualizace prostorovych
zmén v Case, napriklad sledovani zmén teploty mezi jednotlivymi lety v raznych castech
mést, nebo modelovani prirodnich jevi, jako jsou povodné, sesuvy pudy ¢i sifeni pozara.

Types

Residential type

I Available for Lease

By Available for Sale

; = Available to be soon

Lease about to expire
Under constructions

' J Under maintenance

, others
i
| Shanghai building
1 = ]
sy Rl =

Obréazek 3.9: 3D vizualizace v ArcGIS. Rezidenéni vyskové budovy v centru Sanghaje, kate-
gorizované na zékladé jejich aktudlniho stavu a dostupnosti. Pfevzato z webové aplikace®.

"https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/get-started/user-interface.htm
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3.5.2 QGIS

Open-source alternativa GIS, kterd je dostupnd zdarma a vyvijena skupinou dobrovolnikii.
QGIS, jehoz grafické uzivatelské rozhrani je zndzornéno na obrazku 3.10, je vyuzivan prede-
vsim u mensich projektt, protoze oproti ArcGIS nabizi mensi pocet nastroju, funkei a ome-
zenou technickou podporu. Systém si zaklada predevsim na komunité uzivatela, kteri jej
vylepsuji prostfednictvim pluginu rozsitujicich jeho funkce, diky ¢emuz je flexibilni a snadno
prizpusobitelny [22].

documentation3.qgs - QGIS
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Obrazek 3.10: Grafické uZivatelské rozhrani QGIS. 1. Nastaveni, 2. Néastroje, 3. Panely
(zobrazuje napfiklad seznam vrstev), 4. Pohled (zobrazeni mapy nebo dat), 5. Stavovy
fadek (informace o méfitku a souradnicich). Prevzato z webové stranky”.

QGIS je idedlnim fesenim pro mensi a stredné velké projekty, které vyzaduji flexibilitu,
prizpusobitelnost a nizké naklady na implementaci. Diky open-source pristupu a Siroké
skale plugini a moznosti rozsiteni je ¢asto vyuzivan ve vzdélavani, napriklad na skoléch,
jednotlivei, komunitnimi a neziskovymi organizacemi, nebo v projektech, které nevyzaduji
slozitou a pokrocilou analyzu. Pravé diky dostupnosti plugini mtze QGIS v nékterych
funkcich konkurovat nebo dokonce prekonat moznosti ArcGIS. Na obrazku 3.11 je zobrazena
mapa vytvorend pomoci QGIS.

Shttps://globolive3d.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=
3851cc3097134dac81da6£2784617564
9https://docs.qgis.org/3.34/en/docs/user_manual/introduction/qgis_gui.html
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Obréazek 3.11: Vizualizace v QGIS. Vysledky prezidentskych voleb v USA 2020 zndzornéné

polygonovou mapou a proporénimi symboly. Pievzato z webové aplikace!”.

3.6 Zavér

GIS systémy nabizeji sirokou skalu moznosti prace s geografickymi daty. Existuji jak ko-
mercni, tak open-source systémy, mezi nimiz dominuji komeréni a zaroven nejpouzivanéjsi
systém ArcGIS a open-source systém QGIS. Geografickd data popisuji objekty na zemském
povrchu prostiednictvim prostorovych a atributovych dat.

Prostorova data urcuji polohu objektu a déli se na vektorova data, kterd se skladaji
z bodu, ¢ar a polygonu, a rastrovd data, reprezentovand butikami v mfizce. Atributova
data poskytuji doplnujici informace k prostorovym datum ve formé atributa.

Ziskavani geografickych dat probiha bud pfimo v terénu, nebo s vyuzitim jiz existujicich
dat. Geografické objekty lze kategorizovat na zdkladé jejich geometrie nebo podle jejich
vlastnosti. Nejrozsirenéjsi metodou vizualizace geografickych dat je 2D vizualizace, ktera je
zalozend na zobrazovani dat na mapé.

DOhttps://wuw.statsmapsnpix.com/2023/01/animating-proportional-symbol-map-in.html
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Kapitola 4

Analyza problému

Existuje fada vefejnych instituci, které poskytuji datové sady dopravniho znaceni nebo
primo provozuji aplikace pro jejich vizualizaci. Tyto datové sady slouzi institucim predevsim
k evidenci a spravé dopravnich znacek, vCetné informaci o jejich stavu ¢i datu posledni
revize. Sirokd vefejnost miize z otevienych dat Cerpat fadu uziteénych informaci. Tato
data jsou rovnéz cennd pro vyvojare, ktefi s nimi chtéji dale pracovat. Dostupné aplikace
umoznuji grafickou a interaktivni vizualizaci znac¢ek piimo na odpovidajicim misté na mapé,
coz je uzitecné napiiklad pti navrhu dopravni infrastruktury. Samotna vizualizace pak nabizi
verejnosti moznost interaktivniho zobrazeni znacek, véetné jejich detailniho popisu.

Mésto Most poskytuje oteviend data a vizualizace z rtznych oblasti, jako jsou Zivotni
prostiedi, doprava, skolstvi nebo tizemni planovani. Nékteré dalsi podobné vizualizace a da-
tové sady, véetné svislého dopravniho znaceni, slouzi pouze internim potrebam mésta.

4.1 Problémy

Analyza dostupnych datovych sad o dopravnim znaceni a aplikaci pro jejich vizualizaci
ukazuje, ze obé tyto casti obsahuji urcité nedostatky a problémy, na které je vhodné se
v rdmci implementace zamérit. Tyto problémy budou v této sekci podrobné popsany.

4.1.1 Datové sady

Datové sady tvori zaklad pro samotné vizualizace, a jejich pripadné problémy mohou vy-
razné ovlivnit jejich dostupnost a vyuzitelnost. Pii analyze datovych sad byly identifikovany
nasledujici problémy:

¢ Omezena dostupnost datovych formata — Datové sady byvaji casto dostupné
pouze v omezeném mnozstvi formata, v nékterych pripadech dokonce pouze v jed-
nom specifickém formatu. To mize vyrazné zkomplikovat a omezit miru vyuzitelnosti
takovéto sady, jelikoz rizné aplikace a platformy podporuji odlisné formaty. Tento
problém zaroven muze méné technicky zdatnym uzivatelim znacné ztizit praci pri
zpracovani a prevodu dat. Dalsi komplikaci je skute¢nost, ze nékteré z téchto formatu
jsou navic strojové necitelné, coz znemoznuje jejich snadné zpracovani a automatizaci.

e Absence vodorovného dopravniho znaceni — Vétsina dostupnych datovych sad
se zameéruje vyhradné na svislé dopravni znaceni, zatimco datové sady pokryvajici vo-
dorovné dopravni znaceni jsou vyrazné méné dostupné. Pritom vodorovné dopravni

31



znaceni predstavuje neméné podstatnou soucast dopravni infrastruktury. Evidence,
sprava a vizualizace vodorovnych znacek by mohly prinést obdobné vyhody jako u zna-
cek svislych, a to jak vefejnym institucim, tak Siroké verejnosti. Obcané by naptiklad
prostfednictvim této vizualizace mohli snadno zjistit polohu parkovacich mist véetné
jejich kapacity.

4.1.2 Vizualizace

Vizualizace interpretuji jednotlivé datové sady a poskytuji interaktivni zpisob, jak mohou
uzivatelé s informacemi pracovat. Pro jejich vétsi efektivitu by mély byt dobre odladéné
a uzivatelsky privétivé, jelikoz jejich kvalita primo ovliviiuje uzivatelskou zkusSenost. Pri
analyze vizualizaci byly identifikovany néasledujici problémy:

e Nekomplexni reprezentace vodorovného dopravniho znaceni — Na rozdil od
svislych znacek se vodorovné znacky vyznacCuji rozmanitymi tvary a rtzné slozitou
geometrii, kterd se lisi v zavislosti na typu konkrétni znacky. Tyto znacky vsak byvaji
casto nevhodné reprezentovany pouze jednim typem geometrie, napriklad bodem, coz
nemusi byt vhodné pro presné zobrazeni konkrétnich znacek a muize vést k nejasnos-
tem pri jejich identifikaci.

o Omezena prizpusobitelnost zobrazeni dat — Aplikace pro vizualizaci doprav-
niho znaceni obvykle neposkytuji moznost interaktivniho vybéru zobrazovanych dat,
a pokud ano, tak v omezeném mnozstvi. Nejcastéji umoznuji pouze zdkladni volbu
mezi svislym a vodorovnym znacenim, avsak detailnéjsi filtrovani, napiiklad zobrazeni
pouze jednoho konkrétniho typu svislého znaceni, zpravidla neni k dispozici. Absence
pokrocilejsi prizpisobitelnosti komplikuje rychlé a efektivni ziskavani potiebnych in-
formaci, coz se s rostoucim mnozstvim dat jesté vice prohlubuje.

« Nejednotna reprezentace svislého dopravniho znaceni — Navzdory tomu, ze
svislé dopravni znacky maji v redlném svété jednotnou konstrukeci v rdmci svych sku-
pin, v digitdlnim svété neexistuje jednotnd metoda jejich reprezentace. Kazdy ptistup
k vizualizaci voli odlisny zptisob zobrazeni jednotlivych znacek. Nékteré z téchto pri-
stupt vyuzivaji geometrické objekty k reprezentaci znacek, jiné naopak sazeji na ikony
v podobé obrazku konkrétni znacky.

4.2 Pozadavky na reseni

Tato sekce shrnuje a popisuje pozadavky na reseni vyplyvajici z analyzy existujicich feseni
a potfeb uzivatell, tedy mésta Most i béznych uzivatelt aplikace. Z téchto zjisténi vyplyva
nékolik klicovych pozadavki, na které by se aplikace méla zamérit. Tyto pozadavky lze roz-
délit do dvou kategorii: technické pozadavky a uzivatelské pozadavky. Technické pozadavky
specifikuji pozadavky na technické feseni a implementaci aplikace, zatimco uzivatelské po-
zadavky odrazeji potieby a cile budoucich uzivateli aplikace.

4.2.1 Technické pozadavky

« Komplexni reprezentace vodorovného dopravniho znaceni — Vodorovné do-
pravni znaceni by mélo byt zobrazeno realisticky pomoci vhodné a presné geometrické
reprezentace, ktera odpovida jeho skutecné podobé v redlném svété. Napriklad vodici
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Cary by mély byt reprezentovany pomoci c¢ar, zatimco zastdvky pomoci polygont.
Cilem je, aby uzivatel dokéazal identifikovat konkrétni znacku jiz na zdkladé samotné
reprezentace, nikoliv az po zobrazeni detailnich daji. Takova reprezentace umozni
uzivatelim snadno a rychle rozpoznat typ a rozsah znaceni a zaroven minimalizuje
chyby pfi interpretaci dat.

Import a export dat — Uzivatel by mél mit moznost snadno, rychle a bezpecné
importovat a exportovat datové sady urcené k vizualizaci. Aplikace by méla podpo-
rovat razné datové formaty, véetné téch nejrozsirenéjsich, a samotny proces importu
a exportu dat by mél byt navrzen tak, aby byl maximalné uzivatelsky privétivy.

Prenositelnost — Reseni by mélo byt navrzeno tak, aby umoznovalo snadnou preno-
sitelnost mezi ruznymi platformami, zajistilo kompatibilitu a moznost nasazeni v raz-
nych prostredich. Prenositelnost zvysi flexibilitu a rozsiri moznosti vyuziti pro uziva-
tele.

4.2.2 Uzivatelské pozadavky

Intuitivni uzivatelské rozhrani — Uzivatelské rozhrani aplikace by mélo byt na-
vrzeno tak, aby bylo intuitivni, snadno ovladatelné a prehledné, a to i pro uzivatele
s minimalnimi technickymi znalostmi. Rozhrani by mélo zahrnovat pfehlednou navi-
gaci a logické rozdéleni prvkh. Uzivatel by mél mit vzdy jasnou predstavu o dalsich
krocich, a to spole¢né s relevantni zpétnou vazbou pii kazdé provedené akci. To vSe
by mélo prispét k tomu, aby byl uzivatel schopny s aplikaci pracovat bez nutnosti
skoleni ¢i podrobného studovani jejitho ovladani.

Prizpasobeni zobrazovanych dat — Uzivatel by mél mit moznost prizpusobit si
zobrazovana data vybérem nékteré z prednastavenych skupin znacek, které jsou de-
finovany na zakladé spoleénych atributii. Skupiny mohou zahrnovat napiiklad pouze
svislé ¢i vodorovné znacky, konkrétni kategorie znacek, jako jsou vystrazné ¢i zaka-
zové znacky, znacky urcitého stavu ¢i dalsi podobné skupiny. Tato filtrace by méla
uzivateliim umoznit zobrazit pouze ta data, kterd odpovidaji jejich potrebam.

Editace a sprava znaceni — Aplikace by méla uzivateli umoznit komplexni spravu
dopravniho znaceni pomoci operaci, jako je pridavani, iprava a mazani jednotlivych
znacek. Tyto operace by mély byt navrzeny tak, aby byly intuitivni a uzivatelé snadno
pochopili, jaké kroky je tieba provést. Zaroven by méla byt zajisténa validace dat pti
kazdé provedené zméné, aby se minimalizovalo riziko chyb.

Podpora vice podkladovych map — Aplikace by méla uzivatelim umoznit pre-
pindni mezi riznymi vrstvami podkladovych map, coz by zajistilo vétsi miru pri-
zpusobitelnosti vizualizace. Mezi podporované mapy by mély patiit letecké snimky;,
zékladni mapy nebo plany mésta. Prepinani mezi jednotlivymi vrstvami map by mélo
byt plynulé a bez vyraznych prodlev.

Interaktivni vizualizace — Geometrické objekty reprezentujici dopravni znaceni by
mély byt plné interaktivni, aby uzivatelé mohli snadno ziskat podrobné informace
o jednotlivych znackach. Kliknutim na konkrétni znacku by mélo dojit k jejimu zvy-
raznéni a zobrazeni detailnich idaji o dané znacce, jako je typ znacky, jeji stav a dalsi
vedené udaje.
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Kapitola 5
Navrh reseni

Vyvijend aplikace bude slouzit k vizualizaci dopravniho znaceni mésta Most. Cilem je vy-
tvorit nastroj, ktery umozni efektivni spravu a prehledné zobrazeni vodorovnych dopravnich
znacek. Aplikace bude slouzit jak samotnému méstu pro evidenci a spravu infrastruktury,
tak Siroké verejnosti pro snadny pristup k informacim o dopravnim znaceni. V nésledu-
jicich podkapitolach této kapitoly bude detailné popsan datovy model a jednotlivé ¢asti
navrhovaného uzivatelského rozhrani aplikace.

5.1 Datovy model

Datovy model bude reprezentovat data, se kterymi bude anota¢ni nastroj pracovat. Tato
data budou uklddana ptimo v rdmci softwaru ArcGIS pomoci jeho geodatabizového modelu.
Model umoznuje definovat rizné datové sady prvku, v tomto pripadé svislé a vodorovné
dopravni znaceni. Kazda datova sada obsahuje konkrétni tiidy prvki, které se lisi na zdkladé
geometrickych objektt — bodt, ¢ar a polygonti, pomoci nichz maji byt reprezentovany.

5.1.1 Svislé dopravni znaceni

Svislé dopravni znaceni bude zobrazovano pomoci bodu vzhledem k jeho jednotné repre-
zentaci. Zakladni entitou modelu, zndzornénou na obrazku 5.1, bude SDZ. Tato entita bude
obsahovat informace o jednotlivych svislych dopravnich znackach umisténych v terénu, ale
také informace o znackach v ramci databaze, napriklad zda jsou ve fazi navrhu, v provozu
nebo jiz zrusené.

Klicovym vztahem je propojeni znacek s jejich typem pomoci kédu znacky v ramci entity
TypyZnacek. Tato entita bude obsahovat seznam veskerych znacek spolu s jejich nazvy a ka-
tegoriemi. Znacky budou umistény na konkrétni ulici, coz bude evidoviano pomoci vztahu
s entitou Ulice, kterd bude obsahovat nazvy vsech ulic. Pomoci entity Udrzba budou zazna-
menavany jednotlivé idrzby souvisejici s danou znackou, véetné informaci o datu, popisu
a osobé zodpovédné za udrzbu. V datovém modelu je rovnéz reflektovana evidence dodatko-
vych tabulek, které mohou byt souc¢asti nékterych znacek. Vzhledem k tomu, Ze znacka muze
mit vice dodatkovych tabulek, bylo nutné vytvorit vazebni tabulku SDZDodatkoveTabulky,
kterou je mozné vidét na obrazku 5.1, kterd tento vztah umozni.
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SDZ ( TypyZnacek

H PK | ID H— ’—r PK | KOD
FK | KOD_ZMACKY NAZEV
TECH_STAV | KATEGORIE |
DB_STAV
POZNAMKA )
Ulice
PROVEDENI
——HPK|ID
FK | ID_ULICE —
NAZEV
UMISTENI |
Udrzba | | SDZDodatkoveTabulky | ( DodatkoveTabulky
PK | ID PK | ID HPK | ID
FK | ID_SDZ FK | ID_SDZ TYP
DATUM | FK | ID_DOD_TAB ; TEXT
POPIS | POZNAMKA
| PROVEDL |

Obrazek 5.1: Datovy model svislého dopravniho znaceni.

5.1.2 Vodorovné dopravni znaceni

Vodorovné dopravni znaceni bude diky své rozmanitosti reprezentovano vsemi tfemi typy
geometrickych objekt. Symboly na vozovce budou zobrazovany pomoci bodi, linie budou
slouzit naptiklad k reprezentaci vodicich ¢ar a polygony budou znézornovat plosné znacky
¢i parkovisté. Zakladni entitou modelu, zndzornénou na obrazku 5.2, bude entita VDZ. Tato
entita bude obsahovat témér stejné informace jako hlavni entita svislého dopravniho znaceni.
Oproti svislému znaceni bude zahrnovat idaje o druhu parkovisté a poc¢tu stani. Stejné jako
u svislého dopravniho znaceni bude kazdému vodorovnému znaceni prifazen konkrétni typ
znaceni v tabulce TypyZnacek. Zaroven bude propojeno s konkrétni ulici, na niz se nachazi.
V ramci udrzby bude opét mozné zadat vétsi mnozstvi zaznamt o tdrzbé pro jedno znacendi.

vDZ ( TypyZnacek

HPK | ID J PK | KOD
FK | KOD_ZNACKY NAZEV
TECH_STAV | KATEGORIE
DE_STAV
e Y
POZNAMKA Ulice
PROVEDENI }_,—r PK | ID
FK | ID_ULICE | NAZEV |

DRUH_PARKOVISTE

POCET_STANI [ Udrzba

PK | ID

FK | ID_VDZ

DATUM

POPIS

PROVEDL

hS A

Obrazek 5.2: Datovy model vodorovného dopravniho znaceni.

35



5.2 Uzivatelské rozhrani

Vysledné grafické uzivatelské rozhrani bude implementovano na zakladé néasledujicitho na-
vrhu, ktery byl vytvoren pomoci aplikace Figma'. Uzivatelské rozhrani se skldd4 z nasle-

dujicich ¢asti:

e Domovska stranka — Domovska stranka bude z hlavni ¢dsti tvofena mapou, ve
které budou zobrazena jednotlivd dopravni znaceni. Aplikace bude umoznovat pribli-
zeni a oddaleni mapy, stejné tak moznost zménit aktivni mapovou vrstvu. Znacky
budou vizualizoviany pomoci geometrickych objekti, jejichz vyznam bude vysvétlen
legendou v pravém dolnim rohu mapy, na zdkladé kategorie znaceni, jak je znéazor-
néno na obrazku 5.3. Po kliknuti na znacku dojde k zobrazeni detailnich informaci
o dané znacce a znacka se zvyrazni. Soucasti domovské stranky je také menu v horni
casti, které se skldda ze zalozek Import, Export, Filtry a Pridat, zndzornénych na

obrazku 5.3.
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Obréazek 5.3: Navrhovand domovskd stranka

e Detail znacky — Po rozkliknuti znacky dojde k otevieni okna s jejim detailem, které

bude obsahovat formular s podrobnymi informacemi o konkrétni znacce, jak je mozné
vidét na obrazku 5.4. Pomoci tohoto formuldre bude mozné upravit veskeré tudaje
o znacce, véetné jejlho umisténi zménou pozice na mapé. Pri tpravé znacky bude
zaroven zajiSténa kontrola validity zadavanych tidaji. Pokud bude u znacky uvedeno
vétsi mnozstvi tdaji, bude mozné se mezi nimi pohybovat pomoci posuvniku nebo
zvétsenim samotného okna. Stejné tak bude mozné znacku odstranit, pricemz tento
proces bude zahrnovat zobrazeni potvrzovaciho okna, aby se predeslo nechténému

smazani.

"https://www.figma.com/
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o Filtry — Pomoci filtrt bude mozné zobrazit nebo skryt urcité kategorie dopravnich
znacek. Nastaveni jednotlivych filtri bude dostupné v postrannim panelu na levé
strané obrazovky, jak je mozné vidét na obrazku 5.5. Uzivatel bude mit na vybér
z nékolika filtra, jako je napriklad filtrovani podle kategorie, stavu ¢i provedeni znacky.

e« Import a Export — Zalozky Import a Export budou slouzit k importu a exportu
datovych sad v ramci aplikace. Pti importu bude mozné zvolit vstupni datovou sadu,
zatimco pii exportu si uzivatel bude moci vybrat néktery z podporovanych formata
pro export. Stejné jako zalozka Filtry budou obé tyto zalozky umistény v postrannim
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Obrazek 5.5: Navrhované filtry.
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e Pridavani znaceni — Zalozka Pridat otevie formuldr pro pridani dopravniho zna-
¢eni. Formulai bude zobrazen pres celé okno s vyjimkou hlavnitho menu nahote, jak
je mozné vidét na obrazku 5.6. Uzivatelem zadané vstupy budou pred ulozenim vali-
dovany a bude vyzadovano zadani vSech povinnych idaji. Polohu znacky bude nutné
urcit ruéné vybérem mista na mapé. Uzivatel bude o tGspéSném ¢i netspéSném pri-
dani znacky informovan prostfednictvim vyskakovactho okna s odpovidajici zpétnou
vazbou.
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Obrazek 5.6: Navrhované priddvini znacend.
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Kapitola 6

Implementace

Tato kapitola se zaméfuje na popis implementace vizualizace vodorovného dopravniho zna-
¢eni v softwaru ArcGIS Pro. Pro potieby této aplikace jsem rovnéz vytvoril vlastni widget
pro interaktivni otd¢eni prvkil na mapé v prostfedi ArcGIS Experience Builderu', jehoz
implementace bude v této kapitole také popsana. V nasledujicich podkapitoldch se budu
postupné vénovat pripravé grafické reprezentace vodorovného znaceni, samotné vizualizaci
znaceni a nasledné také konfiguracni i hlavni ¢asti implementace widgetu.

6.1 Graficka reprezentace znaceni

Prvni ¢asti prace na samotné vizualizaci byla priprava symboll pro reprezentaci vodorov-
ného znaceni. Pro tento ucel jsem vytvoril vektorové symboly pomoci aplikace Figma. Pri
tvorbé jednotlivych znacek jsem vychazel z platnych technickych podminek?, které stano-
vuji podobu téchto znacek, jako jsou jejich rozméry, rozestupy, velikosti piktogramii a dalsi
technické parametry. Na zakladé téchto podminek jsem vytvoril vSechny ptredepsané vo-
dorovné dopravni znacky, véetné vsech jejich moznych variant pouziti. Takto pripravené
znacky, jak je mozné vidét na obrazku 6.1, jsem nasledné ve formatu SVG pouzil pii vy-
sledné vizualizaci v ArcGIS Pro.

H_
[

B
|

(<

Obrazek 6.1: Ukdzka vodorovngch dopravnich znacek vytvorenych ve Figmeé.

"https://www.arcdata.cz/cs-cz/produkty/arcgis/arcgis-experience-builder
*https://pjpk.rsd.cz/data/USR_001_2_8_TP/TP_133.pdf
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6.2 Vizualizace dopravniho znaceni

Vizualizace byla vytvarena piimo v ramci aplikace ArcGIS Pro na zakladé poskytnuté
datové sady vodorovného dopravniho znaceni mésta Most. Tato sada je rozdélena do Ctyr
vrstev podle typu geometrie jednotlivych prvki: bodova vrstva VDZ Symboly, liniova vrstva
VDZ Linie a dvé polygonové vrstvy VDZ Parkovaci mista a VDZ Plochy. Samotné zpra-
covani vizualizaci se vsak pravé na zakladé typu geometrie lisi.

Grafickd reprezentace prvka ve vsech vrstvach je zaloZena na kategorizovaném zob-
razeni podle hodnot atributt. Vzhledem k poctivé zpracovanému datovému modelu bylo
pomérné jednoduché rozdélit jednotlivé prvky do tzv. tiid symbola na zakladé svych atri-
butt, konkrétné podle oznaceni ¢i ndzvu znacky. U liniovych prvka a symboli je rozdéleni
déle zpresnéno podle typu provedeni, které rovnéz ovliviiuje vzhled znacky.

6.2.1 Symboly

Bodové prvky umoznuji pouziti vektorového souboru k jejich symbolice. Pro tyto ucely
jsem vyuzil mnou vytvorené vektorové obrazky ve formatu SVG, o kterych se zminuji
jiz. v predchozi sekci, a které byly prirazeny jednotlivym znackam na zakladé rozdéleni
do tfid symboli. U bodovych prvki bylo rovnéz zapotiebi, kromé prirazeni odpovidajicich
grafickych symbolil, zajistit jejich spravnou orientaci v prostoru, aby smér natoceni symbolu
odpovidal skuteé¢nému fyzickému umisténi a orientaci v terénu.

Pro tento icel jsem vyuzil atribut udavajici thel natoceni, ktery byl jiz soucasti datového
modelu poskytnuté datové sady. ArcGIS totiz umoznuje tzv. atributové rizenou symboliku,
pomoci niz je mozné odvozovat nékteré z vlastnosti symboli, jako je naptiklad natocCeni
symbolu, na zakladé hodnot specifického atributu. Pravé tento zpisob jsem vyuzil pro fizeni
natoceni znacek, kdy hodnota tihlu rotace pfimo ovliviiuje natoceni jednotlivych symboli
ve vizualizaci, a jakdkoliv zména hodnoty tohoto atributu se okamzité projevi primo ve
vizualizaci.

Poslednim tkolem, ktery bylo u symbolovych znacek nutné vyresit, byla jejich velikost.
Znacky nesmély byt ptilis malé, nebo naopak ptilis velké, aby nepretékaly ven v rdmci komu-
nikace. Samotnou vychozi velikost jednotlivych znacek jsem nastavil konstantni hodnotou
udavanou v bodech, aby kazda ze znacek méla odpovidajici velikost v pomeéru s ostatnimi
znackami. Pro zajisténi ¢itelnosti a prehlednosti zobrazeni jednotlivych znacek v rameci riz-
nych méritek jsem pouzil funkci zmény velikosti na zakladé méritka. Nastavil jsem spodni
a horni hranici méritka pro zobrazeni symboli, konkrétné od méritka 1:100 az po mé-
ritko 1:1000, na zakladé méritkového schématu vyuzivaného méstem Most. Diky tomuto
nastaveni se velikost symboli dynamicky prizptisobuje aktudlnimu méritku mapy, jak je
znazornéno na obrazku 6.2. V pripadé, ze se métitko dostane mimo tento rozsah, symboly
se skryji.
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Obrazek 6.2: Ukdzka vizualizace symboliu. Vybrané vizualizované symboly a zména jejich
velikosti na zakladé aktudlniho méritka mapy.

6.2.2 Linie

Vizualizace liniovych prvka byla podstatné jednodussi nez vizualizace bodovych prvki.
Liniové prvky totiz svou podobu vyjadruji jiz samotnym tvarem a prubéhem geometrie.
Nebylo proto nutné pracovat s pripravenymi vektorovymi obrazky ani fesit jejich pfipadné
natoceni, ¢imz odpadla potieba vyuziti atributové rizené symboliky u této vrstvy. Pro
reprezentaci linif nabizi ArcGIS vrstvu éary, u které bylo nutné zaméfit se predevsim na
jeji symboliku na zakladé jejitho typu, aby bylo mozné jiz na prvni pohled rozeznat podélnou
¢aru od prerusované a vsech jejich moznych variant.

Pri samotném stylizovani tiid symbolu jednotlivych linii jsem opét vychazel z technic-
kych predpist udavajicich sitku, a u prerusovanych cCar také rozestupy mezi Carami. Na
zakladé téchto predpisu jsem pro jednotlivé typy ¢ar nastavoval odpovidajici hodnotu sitky
tak, aby odpovidala nejen predpistim, ale zaroven pomérové ladila s ostatnimi znackami ve
vigualizaci. Pro symboliku prerusovanych car jsem u vrstvy cary vyuzil efekt ¢arkovana,
pomoci néhoz jsem nastavil predepsané rozestupy mezi jednotlivymi ¢arami.

Stejné jako u ostatnich prvki bylo nutné vytesit vzhled prvkt pfi zméné méritka mapy.
Vzhledem k tomu, Ze jsem pro reprezentaci ¢ar vyuzival vrstvu ¢ary, bylo mozné opét
aktivovat funkci méritkem fizené zmény velikosti, kterd u tohoto typu vrstvy umoznuje
manipulaci se $itkou ¢ary. S ohledem na to, Ze liniové prvky zvyraznuji jednotlivé komuni-
kace a jejich strukturu, jak je mozné vidét na obrazku 6.3, rozhodl jsem se nastavit rozsah
zmény velikosti s horni hranici zobrazeni pfi méritku 1:5000 a se stejnou spodni hranici
jako u symboli, tedy 1:100.
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Obrazek 6.3: Ukdzka vizualizace linii. Vybrané vizualizované linie a zména jejich velikosti
na zakladé aktualniho méfitka mapy.

6.2.3 Parkovaci mista

Reprezentace parkovacich mist je feSena pomoci plné ¢ary, ktera slouzi jako obrys souvislé
vyplné jednotlivych parkovacich mist. Pomoci barvy obrysu jsou rozliseny jednotlivé typy
parkovist, jak je mozné vidét na obriazku 6.4. V pripadech, kde je to mozné, naptiklad
u parkovacich mist s omezenym stdnim, jsou pouzity barvy odpovidajici redlnému vzhledu
znaceni, v tomto pripadé modra. Ostatni typy parkovacich mist jsou v realném prostredi
zvyraznény jednotné bilou barvou, ve vizualizaci jsou vsak barevné odliSeny pro snazsi
identifikaci.

Stejné jako u predchozich vrstev, i zde dochizi k reakci na zménu méfitka. Cary tvorici
obrys jednotlivych parkovacich mist méni svou tloustku pri zméné méritka, proto bylo nutné
tuto vlastnost korigovat tak, aby sitka car odpovidala aktudlnimu méritku a zachovala
c¢itelnost vizualizace.
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Obréazek 6.4: Ukdzka vizualizace parkovacich mist. Parkovaci mista s kolmym stanim a s vy-
hrazenim pro osoby ZTP pri riznych trovnich méritka.

6.2.4 Plochy

Plochy jsou vrstvou tvorenou polygony, u kterych vSak ArcGIS nenabizi tolik moznosti
symbolizace jako naptiklad u bodovych vrstev. Kuprikladu neni mozné pouzit SVG obrazek,
ktery by se jako celek roztahl pfes cely obsah polygonu, coz byl mtj prvotni zadmér pii
reprezentaci znacek, jako jsou autobusové ¢i tramvajové zastavky, u kterych jsem chtél
vyuzit vytvorené vektorové obrazky ve Figmé. Zatimco u predchozich vrstev byl zpusob
reprezentace znacCek uvnitt vrstvy jednotny ¢i velmi podobny, u této vrstvy se zpusob
symboliky lisi v zavislosti na typu znacky.

Pro vizualizaci pfechodt a sikmych rovnobéznych car jsem vyuzil Srafované vyplné.
K dynamickému natoceni téchto prvka jsem pouzil atributové fizenou symboliku, kdy se
rotace urcuje na zikladé hodnoty atributu udavajictho hodnotu natoceni. Stejny zptusob
jsem pouzil také pro Fizeni sitky a rozestuptt mezi jednotlivymi Srafami. Vzhled vyplné
se tak méni dynamicky na zékladé vyrazi vytvorenych pomoci vyrazového jazyka Arc-
GIS Arcade’. Ukazku vyrazu, ktery ovliviiuje $iiku ¢ar podle méfitka, je mozné vidét ve
vypisu 6.1.

3https://developers.arcgis.com/arcade/
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if ($view.scale > 99 && $view.scale < 120) {

return 13;

+

else if ($view.scale >= 120 && $view.scale < 150) {
return 12;

+

else if ($view.scale >= 150 && $view.scale < 175) {
return 11;

Vypis 6.1: Viyrazovy jazyk ArcGIS Arcade. Vyraz, ktery dynamicky méni §itku ¢ary na
zédkladé aktudlniho méritka mapy.

Nakonec jsem i v této vrstvé vyuzil své vektorové SVG obrazky, i kdyz odlisSnym zptso-
bem nez byl pavodni zamér. Pro symboliku znacek, jako jsou zastavky, klikaté ¢i zkiizené
cary, krivky, trojuhelniky nebo prostory pro cyklisty, jsem pouzil kombinaci plné ¢ary pro
zvyraznéni obrysu a SVG obrazki. Tyto obrazky byly vyuzity podobné jako u bodovych
symboli, avsak v tomto pripadé neslouzi jako jednotlivé symboly, ale opakuji se uvnitt
polygonti a tvoii jejich vypln, jak je mozné vidét u vizualizace autobusové zastavky na
obrazku 6.5.

Obréazek 6.5: Ukdzka vizualizace ploch. Vizualizace autobusové zastavky, prechodu pro
chodce a sikmych rovnobéznych Car pfi ruznych méritkach mapy.
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6.3 Widget pro otaceni prvku

Pozadavek mésta Most na implementaci tohoto widgetu vznikl v prubéhu tvorby samotné
vizualizace. Hlavnim divodem byla skutecnost, ze se v ramci mé vizualizace VDZ, ale i v jiz
existujici vizualizaci SDZ mésta Most, hojné vyuziva atributové fizend symbolika, zejména
prévé pro fizeni natoceni jednotlivych znaceni.

V soucasnosti Tesi mésto Most otaceni symbolu ve své aplikaci Pasporty pomoci vlast-
niho editacniho widgetu v prostiedi ArcGIS Experience Builder. V ramci tohoto widgetu
se hodnota uhlu nastavuje rucné, coz neni prilis praktické, protoze uzivatel musi snizovat
¢i zvysovat hodnotu natoceni do doby, nez je s thlem natoceni spokojen.

Nové vyvinuty widget byl implementovan v jazyce TypeScript® s vyuzitim knihovny
React’, kterd je nativné pouzita v rdmci vjvojového prostiedi Experience Builderu. Cilem
bylo vytvorit ndstroj umoznujici vybér prvka z mapy a tpravu jejich natoceni.

Popis implementace je rozdélen do dvou ¢asti. Prvni ¢dst se zaméruje na konfiguraci
widgetu, kde uzivatel definuje sluzby, vrstvy a atributy pro praci s widgetem. Druha cast
se vénuje samotné funkéni logice widgetu, jako je vybér a zvyraznéni prvku, interaktivni
otaceni a nasledné samotné ulozeni nové hodnoty.

6.3.1 Konfiguracni ¢ast

Konfigura¢ni rozhrani widgetu se zobrazuje v pravé casti prostredi ArcGIS Experience
Builderu po jeho vybéru. Toto rozhrani je definovano v souboru setting.tsx, ktery im-
plementuje komponentu Setting. Uzivatelské rozhrani konfiguracéni casti se sklada celkem
ze ¢tyt komponent z knihovny Jimu UI®:

« MapWidgetSelector — Slouzi pro vybér mapového widgetu, ktery bude obsahovat
vrstvu s prvky, se kterymi bude widget interagovat.

e DataSourceSelector — Umoznuje uzivateli vybrat jeden nebo vice datovych zdrojt,
s nimiz bude widget pracovat.

o MultiSelect — Na zékladé vybranych datovych zdroju (sluzeb) umoziuje vybér kon-
krétnich vrstev pro préaci s widgetem.

o FieldSelector — Umoznuje zvolit atribut pro otaceni pro kazdou z vybranych vrstev.

Vybér vrstev

V prvni fadé musi uzivatel zvolit datové sluzby. Komponenta DataSourceSelector je na-
konfigurovana tak, aby umoznovala vybér vice sluzeb, pricemz vzdy musi byt vybrana
alespon jedna. Po provedeni vybéru je volana funkce processFeatureLayers, kterd ze zvo-
lenych sluzeb nacte jednotlivé vrstvy (v mém pripadé napiiklad plochy nebo linie). Tyto
vrstvy jsou spoleéné s jejich potiebnymi metadaty ulozeny do konfigurace widgetu.

Pro vybér konkrétnich vrstev je vyuzita komponenta MultiSelect, ktera nacitd z kon-
figurace vSechny dostupné vrstvy. Uzivatel si z tohoto seznamu muze zvolit libovolny pocet
vrstev, jak je ukdzano na obrazku 6.6. Seznam vybranych vrstev spolu s jejich metadaty je
ulozen do konfigurace widgetu pro néasledné zpracovani.

‘https://www.typescriptlang.org/
Shttps://react.dev/
Shttps://developers.arcgis.com/experience-builder/api-reference/jimu-ui/
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Vybér atributt

Vybér atributi zajistuje funkce createFieldSelectors, ktera pro kazdou z vybranych vrs-
tev vygeneruje samostatnou komponentu FieldSelector. Pomoci této komponenty muze
uzivatel pro konkrétni vrstvu zvolit atribut pro otaceni, jak znazornuje obrizek 6.6. Do-
stupné atributy pro jednotlivé vrstvy jsou ziskavany z konfigurace widgetu na zakladé drive
ulozenych metadat. Vybrané atributy jsou nasledné spole¢né s identifikatorem odpovidajici
vrstvy ulozeny do konfigurace widgetu pro dalsi vyuziti v implementaci widgetu.

Feature sluzby: Feature sluzby:

B PasporyVDZ_DEV

Feature vrstvy: Feature vrstvy:

Vybrar

v Vodor. dopr. znaéeni - symboly Vybér atribut:

[ Vodor. dopr. znaéeni - linie dopr. znageni - plochy

[ Parkowvaci mista
v Vodor. dopr. zna&eni - plochy
Popisek/symbol
Matoéeni symbolu
Rotace symbolu

Délka v mapé (m)

Plocha v mapé (m2)

Obrazek 6.6: Konfiguracni ¢dst widgetu. Vlevo: vybér vrstev z datové sluzby pomoci kompo-
nenty MultiSelect. Vpravo: vybér atributu pro otaceni pomoci komponenty FieldSelector.

6.3.2 Funkéni ¢ast

Funkéni ¢ast widgetu je zodpovédnd za chovani widgetu v rdmci mapové aplikace. Tato
¢ast je implementovana v souboru widget.tsx, kde se nachazi hlavni React komponenta.
Jeji zdkladni funkcionalitou je identifikace prvku v mapé, interaktivni iprava jeho natoceni,
uloZeni nové hodnoty do prislusného atributu a nasledna aktualizace zobrazeni v mapé i ve
zdrojovych datech.

Identifikace prvku

Prvnim krokem pii praci s widgetem je identifikace prvku, na ktery uzivatel klikne v mapé.
Tuto funkcionalitu zajistuje funkce clickDetector, kterd pri udalosti typu click zacne
zpracovavat interakci uzivatele. Po kliknuti do mapy se nejprve ziskéd pole identifikatorta
jednotlivych vrstev, které byly vybrany v ramci konfigurace.

46



Samotna identifikace je realizovina pomoci metody identify z knihovny ArcGIS Maps
SDK for JavaScript’. Tato funkce provadi identifika¢ni dotaz na vrstvy mapové sluzby
publikované prostfednictvim ArcGIS Server REST API®. Parametry dotazu jsou nastaveny
tfidou IdentifyParameters, které je jako jeden z parametri prfedano pole identifikatort
vybranych vrstev. Vysledkem dotazu je pole objekt obsahujicich informace o nalezenych
prvcich, véetné jejich geometrie a atributi. Pokud pole neni prazdné, byl prvek tspésné
identifikovan a je mozné s nim déle pracovat. Pokud je vsak pole prazdné, znamend to, ze
zvoleny prvek bud neni soucasti zadné z vybranych vrstev, nebo se vibec o prvek nejedna.

Graficka vrstva

Prvek, ktery byl tspésné vybran a identifikovan, je néasledné graficky zvyraznén pomoci
funkce highlightSymbol. Tato funkce na zakladé geometrie prvku uréi zptisob jeho zvy-
raznéni. Body nejsou nijak zvyraznény, protoze jsou reprezentovany SVG obrazky, které
nelze zvyraznit. Linie jsou zvyraznény cervenou vyplni a polygony Cervenym obrysem, jak
je znézornéno na obrazku 6.7.

Po zvyraznéni vybraného prvku je pomoci funkce getSymbolsLayer do stavu widgetu
ulozen vybrany symbol spoleéné s ndzvem a hodnotou atributu z konfigurace. Pokud pro
danou vrstvu neni atribut zvolen, zistane pouze u grafického zvyraznéni prvku. V opac-
ném pripadé se provede funkce createRotator, kterd vytvori rota¢ni grafiku umoznujici
interaktivni zménu natocCeni prvku. Rotac¢ni grafika se sklada ze Sipky zndzornujici smér
natoceni, kterd je umisténa ve stfedu pomocného kruhu. Tento kruh predstavuje oblast, na
kterou lze kliknout a tazenim meénit thel natoceni, jak je mozné vidét na obrazku 6.7.

Obrézek 6.7: Rotacni grafika widgetu. Zvyraznény vybrany prvek (polygon) ¢ervenym obry-
sem a rotator slozeny z cervené sipky udavajici smér a pomocného kruhu pro rizeni otaceni.

Otaceni prvku

Proces otaceni zac¢ind kliknutim na rotac¢ni grafiku nebo zvyraznénou oblast prvku. Tim
dojde k aktivaci rotacniho moédu, ktery zustava aktivni az do doby uvolnéni tlac¢itka mysi.
Princip otaceni je zalozen na udalosti pointer-move, kterd reaguje na kazdy pohyb kurzoru.
V ramci této udalosti je volana funkce calculateAngle, jejimz tikolem je vypocitat hel
mezi stfedem smérové Sipky a aktualni pozici kurzoru. Tento thel je nasledné pouzit k vy-
kresleni aktudlniho sméru Sipky a k ulozeni aktualizované hodnoty natoceni do zvoleného
atributu.

"https://developers.arcgis.com/javascript/latest/
8https://developers.arcgis.com/rest/
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Ulozeni aktualizované hodnoty

Funkce saveRotation zajistuje zdpis aktualizované hodnoty thlu rotace zpét do prislusné
datové sluzby. Nejprve ziskd vSechny potrebné tidaje o vybraném prvku, konkrétné identi-
fikator vrstvy, ndzev atributu pro ulozeni a hodnotu identifikatoru prvku. Nésledné sestavi
aktualizovany objekt typu Graphic’, do kterého nastavi hodnotu identifikdtoru prvku a ak-
tualizovanou hodnotu atributu. Tento objekt je poté piedidn metodé applyEdits'’, kterd
provede zapis zmén na prislusny server.

Uzivatel je o Gspésném ¢i netspésném prubéhu ulozeni informovan pomoci vyskakova-
citho okna. V pripadé tspésného ulozeni dojde k odebrani aktudlniho vybéru, skryti zvy-
raznéni prvku, odebrani rotac¢ni grafiky a obnoveni vrstvy, aby se zména thlu natoceni
okamzité projevila i vizualné.

Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani widgetu je tvoreno jednim oknem a je navrzeno tak, aby bylo co nejvice
uzivatelsky privétivé, prehledné a snadno ovladatelné. Pfed prvnim pouzitim widgetu je
uzivatel vyzvan k vybéru nékterého z prvki, jak je znédzornéno na obrazku 6.8.

Po kliknuti na prvek se v horni ¢asti widgetu zobrazi jeho identifikator, jak je mozné
vidét na obrazku 6.8. SoucCasné se v hlavni ¢asti widgetu zobrazi vybrany atribut dané
vrstvy véetné jeho aktualni hodnoty, kterd se interaktivné méni pri zméné natoceni prvku.
Pro praci s widgetem jsou k dispozici t1i tlacitka:

e Odebrat — Odebere aktualné vybrany prvek, ¢imz se widget prepne do vychoziho
stavu, jako by zadny prvek nebyl vybran. Tato funkce je uzite¢na zejména ve chvili,
kdy je soucasti aplikace vice widgetu pracujicich s vybéry prvka v mapé.

e Vratit — Toto tlacitko se zobrazi ve chvili, kdy uzivatel zméni natoceni prvku oproti
hodnoté ulozené v datové sluzbé. Po jeho stisknuti se poloha rotacni grafiky nastavi
zpét do puvodniho stavu.

e Ulozit — Spusti proces zapisu nové hodnoty thlu natoc¢eni daného prvku.

kterého cheete otodit Prvek: 22886 Odebrat

Natoéeni symbolu

_ ) | 72.64235099977624
* Parkovaci mista

Obrazek 6.8: UZivatelské rozhrani widgetu. Vlevo: vychozi stav widgetu pfed vybérem prvku.
Vpravo: hlavni ¢ast widgetu zobrazujici identifikator prvku, hodnotu atributu a tlac¢itka pro
odebrani vybéru, vraceni rotace a ulozeni.

‘https://developers.arcgis.com/javascript/latest/api-reference/esri-Graphic.html
1Ohttps:
//developers.arcgis.com/rest/services-reference/enterprise/apply-edits-feature-service/
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Kapitola 7

Testovani

Tato kapitola se zaméfuje na popis procesu testovani implementace. Testovani je nedilnou
soucasti kazdého vyvojového procesu a jeho cilem je odhalit a minimalizovat potencialni
chyby na strané implementace. V ramci této kapitoly bude popsan proces testovani jak
samotné vizualizace vodorovného dopravniho znaceni, tak také widgetu pro otaceni prvku.

Vzhledem k tomu, ze bakalaiska prace byla realizovana ve spolupraci s méstem Most, byl
proces testovani vyrazné usnadnén moznosti prubéznych konzultaci s odpovédnou osobou.
Diky tomu bylo mozné ovérovat provedené zmény a prizpusobovat implementaci konkrétnim
pozadavkim na zdkladé poskytnuté zpétné vazby.

7.1 Vizualizace

Vizualizace spocivala predevsim v grafickém ztvarnéni dopravnich znacek. Testovani se
proto zamérovalo prevazné na ovéreni grafického zpracovani. Prvni verze vizualizace byla
prezentovana odpovédné osobé. Na zakladé jeji zpétné vazby bylo nutné vytesit pripominku
tykajici se odstranéni pozadi u polygonovych znacek, aby jejich vysledna podoba pusobila
tovani identifikovano, ze je vhodné snizit naro¢nost zmény velikosti znacek v zavislosti na
méritku mapy, aby bylo zajisténo plynulejsi na¢itani prvka v ramci aplikace.

Obréazek 7.1: Zména vizualizace na zdkladé testovani.
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7.2 Widget

U widgetu probihalo testovani funk¢nosti i uzivatelského rozhrani v ramci jeho konfigu-
racni a funkéni ¢asti. Vzhledem k tomu, Ze jiz na zacatku vyvoje bylo presné definovano,
jaké pozadavky ma widget splnovat a jak ma fungovat, byl cely proces testovani vyrazné
zjednodusen a urychlen.

’

7.2.1 Konfiguracni cast

Konfigurac¢ni ¢ast widgetu, vcetné jeji funkeéni ¢asti i uzivatelského rozhrani, byla prezen-
tovana odpovédné osobé, kterd ji na zdkladé zpétné vazby zhodnotila jako povedenou, bez
potfeby dalsich tprav.

7.2.2 Funkéni ¢ast

Funkeéni ¢ast, ktera tvori hlavni logiku widgetu, spolecné s uzivatelskym rozhranim pro jeho
ovladani, byla po tspésné implementaci a splnéni vSech zakladnich pozadavku prezentovana
odpovédné osobé, véetné praktické ukazky prace s widgetem. Na zakladé zpétné vazby byly
identifikovany urcité nedostatky jak ve funkcionalité, tak v uzivatelském rozhrani widgetu,
které bylo nutné odstranit.

Funkcionalita

Na zdkladé testovani a poskytnuté zpétné vazby byly stanoveny nové pozadavky na funk-
cionalitu widgetu. Konkrétné bylo nutné doplnit nésledujici funkce:

e Vratit — Funkce, kterd by méla uzivatelim umoznit vratit thel natoceni v ramci
rotacni grafiky na jeho puvodni, naposledy ulozenou hodnotu.

e Odebrat — Funkcionalita, kterd by méla umoznit odebrat aktualné vybrany prvek
mapy z vybéru. Tato funkce by méla nasledné najit uplatnéni ve chvili, kdy by byl
widget soucasti aplikace, ktera obsahuje i jiné widgety pracujici na principu vybéru
prvkl z mapy, tak aby nedochazelo ke konfliktiim v ramci vybéru.

Obé tyto funkce byly tspésné implementovany a tvori plnohodnotnou soucast vysledné
funkcionality widgetu.

Uzivatelské rozhrani

Testovani a néasledna zpétna vazba odhalily chyby a nedostatky v ramci uzivatelského roz-
hrani, které nevytvarelo dostatecné privétivy dojem pro uzivatele. Konkrétné bylo potreba
vyTesit nasledujici problémy a pozadavky:

e« Navodny text — Pokud neni aktudlné vybrany zadny prvek, mélo by se v téle widgetu
zobrazit navodné sdéleni vyzyvajici uzivatele k vybéru prvku, aby mohl s widgetem
viibec pracovat.

e Aktualni hodnota natocCeni — V ramci téla widgetu by se méla namisto ulozené
hodnoty zvoleného atributu zobrazovat aktudlni hodnota natoceni rotatoru, aby mél
uzivatel prehled o pravé nastaveném uhlu.
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o« Kompatibilita napri¢ prohlizec¢i — Pri testovani byl objeven problém, kdy se ro-
tacéni grafika nezobrazovala spravné v jednom z webovych prohlizeci.

e Pozice vyskakovaciho okna — Pii ukladani dochazelo k zobrazeni vyskakovaciho
okna informujiciho o vysledku operace ulozeni. Pozice tohoto okna by méla byt uvnitt
téla widgetu, nikoliv mimo néj, aby bylo zajisténo, ze bude v kazdém rozlozeni aplikace

viditelné.

Vsechny tyto pozadavky a nedostatky byly tspésné zpracovany a otestovany v dalsich ver-
zich widgetu, stejné jako dalsi drobné vizudlni zmény. Rozdil mezi prvni a posledni verzi
uzivatelského rozhrani widgetu je znazornén na obrazku 7.2.

Objekt: 208

Matoceni symbolu

68.55652905

Prvek: 22886

Natofeni symbolu

[61.34?01816?9?83

Ulozit

Obréazek 7.2: Zména uZivatelského rozhrani widgetu na zdkladé testovdni. Vlevo: puvodni
verze uzivatelského rozhrani widgetu. Vpravo: aktudlni verze uzivatelského rozhrani wi-

dgetu.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit vizualizaci vodorovného dopravniho znaceni mésta Most
a widget pro otaceni prvki. Vizualizace byla vytvorena v softwaru ArcGIS Pro a spoleéné
s widgetem, vyvinutym pomoci technologii React a TypeScript, tvori soucast aplikace v pro-
stfedi ArcGIS Experience Builder.

Nejprve bylo nezbytné prostudovat zakon o silniénim provozu, zejména pak typy, zpu-
soby provedeni a umisténi dopravniho znaceni. Zaroven bylo nutné se sezndmit s procesem
digitalizace dopravniho znaceni a provést pruzkum existujicich feseni, véetné nasledné ana-
lyzy dostupnych vizualizaci. Pro préaci s geografickymi informac¢nimi systémy bylo dulezité
prostudovat jejich principy a sezndmit se s prostfedim ArcGIS Pro.

Pred zahajenim navrhu a samotné implementace byla provedena analyza problému exis-
tujicich feSeni a soucasné byly definovany technické i uzivatelské pozadavky na feseni. Na
zékladé téchto poznatki bylo mozné prejit k navrhu a nasledné implementaci feseni.

Cely vyvoj byl pribézné a pravidelné konzultovan s odpovédnou osobou a veskeré jeji
pozadavky byly v ramci feseni zohlednény. Vysledna aplikace zobrazuje vytvorenou vizu-
alizaci vodorovného dopravniho znaceni v prostiedi ArcGIS Experience Builder. Soucasti
aplikace je také implementovany widget pro otaceni prvki, ktery umoznuje v ramci své
konfigurace nastavit vrstvy a atributy, se kterymi mé pracovat. Uzivatel muze prvky této
vrstvy interaktivné otacet a ulozit tithel natoceni do zvoleného atributu.

Budouci vyvoj by se mohl zamérit na snizeni ¢asovych prodlev pii vykreslovani znacek,
které jsou ovlivnény poc¢tem znacek, ale i procesem, kdy se velikost jednotlivych znacek pri
vykreslovani prizptsobuje aktudlnimu méfitku mapy. V ramci widgetu by se v budoucnu
dalo rovnéz uvazovat o pridani dalsich funkcionalit, pripadné o vyvoji dalsich separatnich
widgetl, které by rozsitily moznosti spravy dopravniho znaceni v ramci aplikace.

Vizualizace bude v blizké budoucnosti spolecné s widgetem nasazena do jiz existujici
aplikace Pasporty mésta Most, kterd jiz nyni zahrnuje i dalsi vizualizace, napriklad vi-
zualizaci svislého dopravniho znaceni. V rdmci této aplikace poskytne vizualizace méstu
prehledny a interaktivni nastroj pro spravu vodorovného dopravniho znaceni. Nové vyvi-
nuty widget pro otaceni prvku bude integrovan mezi stavajici widgety aplikace a umozni
interaktivni otaceni prvka piimo v mapé, ¢imz nahradi dosavadni zpusob rucniho zadavani
hodnoty thlu natoceni. Kombinace vizualizace a widgetu tak vyrazné prispéje ke zjedno-
duseni spravy a udrzby dopravniho znaceni i celkovému zefektivnéni pracovnich procest
mésta Most.
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