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ANOTACE

Rigorézni prace se zabyva analyzou dat o pohybu cyklistti ve mésté Brné a jejich integraci
pfi planovani dopravy. Cilem prace je analyzovat a popsat dostupné datové sady mapujici
cyklistickou dopravu, sjednotit je do komplexni liniové sit€é a demonstrovat jejich
praktické vyuziti. Prace vyuziva Sirokou §kalu datovych zdroji véetné dopravnich
prazkumt, dat z bikesharingu, aplikace Strava, cyklistickych detektorti a zaznamt
o nehodach a prestupcich. Metodologicky se opira o geoinformacni a statistické analyzy
doplnéné o moderni nastroje umélé inteligence. Vysledkem je integrace rtznorodych
datovych sad do jednotné sité, ktera poskytuje komplexni informace pro prostorové
planovani cyklistické infrastruktury. Prace také prezentuje pfipadové studie vyuziti
téchto dat v praxi a formuluje doporuceni pro optimalizaci sbéru a vyuziti dat o cyklistické
dopraveé v méstském prostiedi.
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ANOTATION

This rigorous thesis focuses on analyzing cyclist movement data in the city of Brno and
integrating it into transport planning. The aim of the work is to analyze and describe
available datasets mapping cycling traffic, unify them into a comprehensive linear
network, and demonstrate their practical use. The study utilizes a wide range of data
sources including traffic surveys, bikesharing data, Strava application data, cycling
detectors, and records of accidents and offenses. Methodologically, it relies on
geoinformation and statistical analyses complemented by modern artificial intelligence
tools. The result is an integration of diverse datasets into a unified network that provides
comprehensive information for spatial planning of cycling infrastructure. The thesis also
presents case studies of the practical application of this data and formulates
recommendations for optimizing the collection and use of cycling data in urban
environments.
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UVOD

Cyklisticka doprava se v poslednich letech stava stale diskutovanéj§im tématem jak mezi
odbornou, tak laickou vefejnosti. Hraje klicovou roli v planovani udrzitelné méstské
mobility a ovliviuje rozhodovani urbanistt, dopravnich inzenyrt i dalS§ich aktér
zapojenych do rozvoje dopravni infrastruktury. Zejména v souvislosti se strategickymi
dokumenty jako je Plan udrzitelné méstské mobility, se téma cyklistické dopravy stava
stale aktualnéj§i pfi rozvoji méstské dopravy. Ackoliv vypracovani Planu udrzitelné
méstské mobility (SUMP) neni legislativné povinné, jeho zpracovani je ¢asto podminkou
pro ¢erpani evropskych dotaci na projekty spojené s mobilitou.

S rozvojem cyklistické dopravy vSak vyvstava otazka, jak tento zplsob dopravy
efektivné monitorovat, vyhodnocovat a vyuzivat ziskana data v praxi. Tradi¢ni metodou
sbéru dat je terénni scitani cyklistt1, které ma dlouhou historii a ovéfenou spolehlivost.
Moderni technologie vSak pfinesly nové pristupy, jez umoznuji sledovat pohyb cyklistti
témeér v realném case. Mezi nejvyznamnéjSi patfi videodetekce a cyklodetektory, které
dokazou rozpoznat a zaznamenat pohyb cyklistll, chodct ¢i vozidel a data nasledné prenést
k dalSimu zpracovani. S rozvojem digitalnich technologii se zarovenn objevuji nové zdroje
dat, naptiklad sportovni zafizeni s GPS modulem, ktera poskytuji rozsahla data o pohybu
uzivateli. Ackoliv tato data pochazeji z relativné tizké skupiny aktivnich cyklistd, jejich
objem je zna¢ny — napfiklad aplikace Strava Metro zaznamenala v roce 2024 ve mésté Brné
vice nez 300 000 aktivit. Dal§im cennym zdrojem jsou data z kampané Do prace na kole,
ktera probiha v Ceské republice od roku 2011.

Soucasna dostupnost dat o cyklistické dopravé je tedy rozsahla, avSak stale chybi
systematické priklady dobré praxe, které by ukazovaly, jak efektivné kombinovat rtzné
datové zdroje a vyuzivat je pfi dopravnim planovani. Pravé tomuto tématu se vénuje tato
prace.



1 CILE PRACE

Cilem rigorézni prace je analyzovat a integrovat dostupné datové sady o pohybu cyklistt
ve mésté Brné s cilem efektivnéj§iho planovani cyklistické infrastruktury a dopravy. V prvni
¢asti prace budou identifikovany a analyzovany dostupné datové sady, které mapuji
cyklistickou dopravu v Brné. Hlavni déiraz bude kladen na zhodnoceni jejich vyhod,
nevyhod a vhodnosti pro konkrétni tiely dopravniho planovani. Soucasti této ¢asti bude
rovnéz reSerSe odborné literatury a zasazeni tématu do Sir§iho kontextu udrzitelné méstské
mobility.

Ve druhé casti prace budou analyzovana data sjednocena do jedné komplexni liniové
sité, ktera umozni systematické zpracovani informaci o cyklistické dopravé na jednom
misté. Integrace téchto datovych zdrojii umozni vytvofeni uceleného souboru informaci,
ktery bude vyuzit pro prostorové analyzy a planovani. Pro analyzu a zpracovani dat budou
vyuzity geografické informaéni systémy (GIS) a statistické metody vcéetné nastroji umeélé
inteligence.

Tfeti cast prace se zaméii na demonstraci praktického vyuziti integrovanych dat
prostrednictvim pfipadovych studii. Tyto studie budou ilustrovat, jak Ize data aplikovat pfi
planovani dopravy a rozvoji cyklistické infrastruktury, napfiklad pfi identifikaci klicovych
tras, hodnoceni intenzity vyuziti jednotlivych tisekli nebo analyze bezpecnosti cyklistické
dopravy.

Vedlej§im cilem prace je formulace doporuceni pro optimalizaci sbéru a vyuziti dat
o cyklistické dopravé v méstském prostfedi, s dirazem na jejich praktickou aplikovatelnost
nejen v Brné, ale i v dal§ich méstech Ceské republiky. Vysledky prace mohou slouzit jako
podklad pro dalsi vyzkumy v oblasti méstské mobility, dopravniho planovani
a prostorovych analyz.



2 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

Tato kapitola se zaméfuje na struény piehled pouzitych dat a metod k jejich zpracovani
v zavéru je uvedeno schéma postupu praci.

Pouzita data
Pro zpracovani této rigorozni prace byla vyuzita Siroka §kala datovych sad viz Tab. 1, které
tvotily zakladni pilif celé analyzy, doplnéné dalSimi daty, z nichz byly formulovany klicové
zavéry. VétsSina dat pochazela z internich zdroji Magistratu mésta Brna (MMB), konkrétné
z oddéleni koncepce a strategie rozvoje dopravy. Z dévodu citlivé povahy nékterych
datovych sad a jejich obchodni hodnoty nejsou tyto sady pfilozeny v plném rozsahu
v pfilohach prace. Dvé datové sady, a to dopravni pruzkumy realizované spolec¢nosti
Brnénské komunikace (BKOM) je mozné nalézt i jako oteviena data na webu data.brno.cz
Zakladni ramec pro sjednoceni dat tvofila liniova sit OpenStreetMap (OSM), ktera byla
zvolena diky své pfimé vazbé na strukturu dat z aplikace Strava. Konkrétné se jednalo o sit
OSM exportovanou z aplikace Strava Metro. Pro specifické sitové analyzy byla vyuzita
silni¢ni sit od spolec¢nosti CEDA, ktera poskytuje data optimalizovana pro tento typ analyz.
V ramci prace byly rovnéz pouzity vysledky priazkumu dopravniho chovani obyvatel
a sociologické priizkumy, které slouzily k doplnéni kontextu a ovéreni zavéra vyplyvajicich
z analyzovanych datovych sad.

Tab. 1 Prehled pouzitych datovych zdroju (zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev Zdroj Rok Vefejné
Strava data jizd Strava Metro 2020-2023 Ne
Dopravni prizkum: cyklisté BKOM 2022  Ano
Dopravni prizkum: vozidla BKOM 2023 Ano
Do prace na kole Automat 2020-2023 Ne
Cyklistické detektory MMB, VisionCraft, Partnerstvi 2020-2023 Ano
Bikesharing nextbike, Rekola 2024 Ne
Dopravni nehody PCR 2010-2023 Ano
Dopravni pfestupky MPB 2020-2022 ne

Pouzity software
VesSkeré cinnosti spojené s geografickymi informaénimi systémy probihaly v softwaru
ArcGIS Pro ve verzi 3.2. Pro automatizaci zpracovani a stahovani datovych sad byl klicovy
nastroj Jupyter Notebook, coz je interaktivni webové prostfedi pro psani a spousténi kédu,
zejména v jazyce Python. Vyuziva se pro analyzu dat, vizualizaci a sdileni vysledkti. V tomto
projektu slouzil Jupyter Notebook s Pythonem 3.11 (aktualni stabilni verze v roce 2023)
k vytvareni skriptli, které automatizovaly manipulaci s daty a bylo mozné kontrolovat
prabézné vypocty.
Pro statistické vypocty a vizualizaci dat v prostredi Jupyter Notebooku byly pouzity
knihovny jako napfiklad NumPy, pandas a Matplotlib:

e NumPy: pro efektivni numerické vypocty s velkymi datovymi sadami

e Pandas: pro manipulaci a analyzu dat ve formatu tabulek

e Matplotlib: pro vytvafeni grafi a vizualizaci dat
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Graficka podoba map a dalSich vystupt byla upravovana v softwaru Affinity Designer
ve verzi 1.4. VeSkery programovy kod byl psan v prostredi Visual Studio Code ve verzi 1.95.
Vizualizace a publikace vysledné datové sady byla provedena v nastroji ArcGIS Dashboard
na platformé Esri.

Pouzity hardware
Cela prace a vSechny doprovodné vypocty byly provadény na notebooku Lenovo IdeaPad
Gaming 3 82SBO0OLACK s nasledujicimi specifikacemi:

e Procesor: AMD Ryzen 5 7535HS (6 jader, 12 vlaken, zakladni frekvence 3,3 GHz,

max. frekvence 4,5 GHz)

e Graficka karta: NVIDIA GeForce RTX 4050 6GB

e Operacni pamét: 16 GB DDR5

e Ulozisté: 512 GB NVMe PCle 4.0 SSD

o Displej: 15,6" IPS Full HD (1920 x 1080), 120 Hz

Tento notebook poskytl dostateény vykon pro zpracovani naroénych uloh, véetné
detekce objektt1 v obraze v kapitole 4.5.6.

Pouzité metody
Pro zpracovani a analyzu dat byly aplikovany standardni geoinformatické a statistické
metody, doplnéné modernimi nastroji umélé inteligence. Tyto pristupy umoznily detailni
vyhodnoceni prostorovych a datovych vztahti a efektivni praci s rozsahlymi datovymi
sadami. Klicové postupy zahrnovaly:

1. GIS analyzy a sitové modelovani

o Vyuziti vlastnich sitovych datovych sad pro sitové analyzy, zahrnujici
optimalizaci tras, modelovani dostupnosti a analyzy nejkratsi cesty.

o Prostorové dotazovani a filtrace byly provadény za pouziti vice vrstev a jejich
vzajemnych prostorovych vztahti, napfiklad identifikace prinikt nebo
analyza vzdalenosti mezi jednotlivymi objekty.

2. Statistické analyzy

o Popisna statistika byla vyuzita k identifikaci zakladnich charakteristik dat
(napf. primér, median, rozptyl).
o Korelaéni a regresni analyzy byly aplikovany pro odhaleni zavislosti
a modelovani vztahtl mezi proménnymi.
3. Integrace datovych sad

o Ruzné datové sady byly integrovany na zakladé definovanych kritérii jako
jsou shodné atributy nebo prostorové klice. Tento proces zahrnoval
harmonizaci datovych struktur a odstranéni nesrovnalosti.

4. Vyuziti umélé inteligence

o Nastroje umeélé inteligence, vcetné velkych jazykovych modelt jako
ChatGPT, byly vyuzity jak pro prvotni sumarizaci rozsahlych texta ve
zdrojich, tak pro optimalizaci a navrh skriptl v jazyce Python

Postup zpracovani

Zpracovani dat v rigor6zni praci probihalo v nékolika na sebe navazujicich etapach viz Obr.
1, pficemz kazda faze byla realizovana s durazem na aplikaci védeckych metod
a analytickych postupt. Nejprve byla provedena reSerSe odborné literatury, ktera slouzila
jako teoreticky zaklad a umoznila identifikovat klicové pfistupy k feSeni problematiky.
Nasledoval sbér dat z raznych dostupnych zdrojd, pfi kterém byl kladen dtiraz na jejich
validitu, pfesnost a reprezentativnost pro vybranou oblast zajmu.
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Dalsi faze zahrnovala podrobnou analyzu datovych sad, pfi niz byly vyuzity standardni
geoinformacni metody, véetné prostorovych dotazli, analyz prostorovych vztaht a sitovych
analyz. Klicovym krokem byla také identifikace silnych a slabych stranek dat pomoci SWOT
analyzy, ktera poskytla komplexni pohled na moznosti a limity ziskanych datovych zdrojt.
Po detailnim rozboru jednotlivych datovych sad nasledovala demonstrace jejich
praktického vyuziti na tfech rozsahlejSich pfipadovych studiich. Ty se zamérily na vybrané
oblasti méstské mobility: analyzu cyklodetektor(i, vyhodnoceni provozu sdilenych kol (dale
uvadéno jako bikesharing) a vyuziti dat ze sluzby Strava pro identifikaci klicovych
cyklistickych tras. Tyto studie ukazaly moznosti propojeni jednotlivych datovych zdroji
a jejich aplikovatelnost v realném planovani dopravni infrastruktury.

Na zakladé analytickych vysledki byla formulovana konkrétni doporuceni pro
optimalizaci vyuziti dat a jejich praktickou aplikaci v planovani a rozvoji mésta. Zavérecna
faze se zamérila na integraci jednotlivych datovych zdroji do jedné liniové sité, ¢imz byla
vytvofena datova sada pro prostorové planovani s dirazem na cyklistickou dopravu.

Integrace
jednotlivych
datovych zdrojd

Zpracovani
Reserse literatury Sbér dat datovych sad

Demonstrace
vyuZziti: pfipadové

identifikace SWOT do jednoho studie

Obr. 1 Postup zpracovani prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Doprava je jeden z hlavnich pilifa mésta. Téméfr kazdy obyvatel mésta se do dopravy
néjakym zplisobem zapojuje (pasivné-aktivné). Doprava je zasadni pro kazdodenni pfesuny
do prace, distribuci zbozi a celkové ovliviuje kvalitu zivota i vhimani méstského prostfedi.
Se zvySujici se urbanizaci a presunem lidi do mést, dochazi zejména k narastu
automobilové dopravy a s tim i ekologicka zatéz pro mésto a jeho obyvatele (Gelnar, 2019).
Z toho duvodu je nutné klast stale vétSi dtraz na trvale udrzitelné druhy dopravy.
Cyklisticka doprava, jako jeden z druht udrzitelné dopravy pomaha snizit dopravni zatéz
ve mésté a s tim i rostouci zacpy, znecCisténi ovzdusi a také mutize byt levnéjsi nez jizda
autem nebo vefejnou dopravou (Fishman, 2016).

Cyklisticka doprava pfinasi také znacéné benefity z hlediska zdravi a kazdodenni
dojizdéni do prace muize zlepSit fyzickou i psychickou kondici jedince. Diky vys§i intenzité
zatéze je cyklistika v ramci budovani kondice prospésnéjsi nez pési chuize (Oja et al., 1998).

3.1 Cyklisticka doprava ve méstech

Lidé a mésta si uvédomuyji, ze rozvoj cyklistické dopravy je velmi dulezity a v poslednich
letech je mozné pozorovat stale vétsi dliraz pravé na tento druh dopravy, jako na jeden ze
rychleji mtize dochazet k premistovani lidi, zbozi a obecné je vyssi kvalita zivota v takovém
prostredi. AvSak zejména s rozvojem automobilové dopravy, mtize byt dosazeno jisté meze
a poté se kvalita Zivota v dané lokalité snizuje s pfihlédnutim na rostouci znecisténi,
kongesce a bezpecnost provozu (Gelnar, 2019).

Koncept udrzitelné mobility neni nova véc, v kontextu planovani se objevuje jiz nékolik
desitek let. Replogie (1991) ve svém ¢lanku charakterizuje udrzitelnost jako koncept, kdy
udrzitelna doprava zahrnuje rtznorody mix dopravnich rezimt a rozumné vyuziti
pudy, které umoznuje Setrné vyuziti energie a kapitalu, aniz by dochazelo k niceni
zdrojl1, a zaroven uspokojuje potieby mobility vSech.

Zajimavy pohled na cyklistickou infrastrukturu ve meéstech nabizi Zebficek
Cyklorank (Snobr, 2023), ktery na zakladé dat OpenStreetMap.org, nabizi porovnani
mest prostfednictvim dostupné cyklisticke infrastruktury. Na Obr. 2 je mozné porovnat
Prahu, Brno a Ostravu z hlediska rozlozeni cyklistické infrastruktury.
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Obr. 2 Srovnani mést dle cykloopatfeni (zdroj: https://mestemnakole.cz/)

Cyklisticka doprava ve méstech mutize byt vedena v silni¢nim provozu spolu s ostatnimu
Ucastniky nebo naopak zcela oddélena po samostatnych cestach uréenych pouze pro
pohyb cyklistti/cyklistd a pésich. Cyklisté jedouci v infrastruktufe spole¢né s vozidly
mohou ¢asto vyuzivat nékterych prvkl, které zlepSuji jejich pohyb a zajistuji vySSsi
bezpecnost. Jako jsou napriklad:

e Cyklistické piktogramy
Cyklistické pruhy (cyklopruhy) napfiklad ochranné, samostatné, oddélené
Jednosmeérky s povolenou jizdou cyklista v protisméru (cykloobousmérky)
Omezeni rychlosti (zény 30, zoény 20)

Zakaz vijezdu motorovym vozidlim.

NejvysSe v hierarchii cyklistické infrastruktury ve mésté stoji oddélena infrastruktura. Pro
vyznaCeni oddélené cyklistické infrastruktury v ulicich je dulezité, aby byl dostatecné
§iroky uli¢ni prostor. Vyznacuje se témito prvky:

e Samostatné cyklostezky

e Stezky pro chodce a cyklisty (oddélené, nedélené)

e Chodnik s povolenym vjezdem cyklistti.

Cyklisticka doprava v Ceské republice stejné jako v ostatnich statech zaziva velky
rozvoj a podle poslednich prizkum jeji zastoupeni ve skladbé dopravy velkych mést jako
je Praha nebo Brno stale vice roste (Median 2021). Napfiklad v Brné se za poslednich 10
let zvysil podil cyklistt1 z 1 % na 5 % (Svarc et al., 2022). Podobny trend rostouci cyklistické
dopravy je mozné pozorovat i v ostatnich méstech Ceské republiky (CR) tak v Evropé
(Aamaral, 2024).

Ke zjiSténi zastoupeni podilu cyklisth v méstech nejcasté&ji slouzi sociologické
pruzkumy, kde jsou pfimo dotazovani respondenti a je nutné tyto hodnoty brat pouze jako
hruby odhad celkového objemu cyklistl v provozu. V Brné jsou tyto pruzkumy provadény
v Casovém intervalu priblizné 4 let se stale stejnou metodikou, aby bylo zajiSténo
pokracovani a mozné srovnani vysledku jednotlivych prizkumt viz kapitola 3.2.2. Velmi
obtizné je srovnavat mésta na zakladé jejich vlastnich vyhotovenych pruzkumu, které
mohou byt vytvareny rozdilnou metodikou a v raznych ¢asovych fadach nebo nejsou viibec
dostupné.

Srovnani mést tak mtze byt provedeno napfiklad dle celostatniho prizkumu Séitani
lidi bytt1 a domt1 2021 (Cesky statisticky tifad, 2021). V Tab. 2 je moZné najit 14 krajskych
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mést a jejich podil cyklistické dopravy v ramci pravidelnych cest do prace a do S§koly.
Z tabulky je patrné, Zze zcela rozdilny podil zaujima cyklisticka doprava ve meéstech jako
jsou Hradec Kralové, Pardubice, Ceské Budé&jovice (10 %) dale pak v Olomouci nad 5 %
a v ostatnich méstech se podil drzi do 5 %.

Cyklisticka doprava tvofi nejvétsi podil na skladbé dopravy ve méstech Pardubice,
Hradec Kralové, Ceské Budé&jovice. Tato mésta jsou pro rozvoj cyklistické dopravy vhodna
predevsim diky svym geografickym charakteristikAm. Nenachazeji se zde velka stoupani
a také je v nich rozvinuta cyklisticka infrastruktura. Naopak na opac¢ném konci zebficku
stoji mésta jako jsou Karlovy Vary, Jihlava, Usti nad Labem. Napfiklad Pardubice, které
dle SLBD maji témér 12% zastoupeni cyklistické dopravy dle vlastniho prazkumu uvadéji
14 % (mésto Pardubice, 2018).

Tab. 2 Srovnani krajskych mést a podil cyklistické dopravy na cestach do prace a do §koly (upraveno
podle SLBD 2021)

Meésto Vyjizdéjici kolo [%]
Brno 2,1
Ceské Budéjovice 9,9
Hradec Kralové 10,7
Jihlava 1,8
Karlovy Vary 1,0
Liberec 1,2
Olomouc 5,9
Ostrava 1,8
Pardubice 11,8
Plzen 2,2
Praha 1,1
Usti nad Labem 0,6
Zlin 2,3

Pro srovnani je dulezité se zamérit také na evropska meésta a jejich podil cyklistické
dopravy viz Tab. 3. Nejveétsi podil, a to témér 50 % ma Kodan, dals§i mésto s vice nez 30 %
rozsahlou a kvalitni cyklistickou infrastrukturou. Tyto mésta maji dobfe vybudované
cyklostezky, které jsou casto stavebné oddéleny od silnic pro motorova vozidla, coz zvySuje
bezpecnost a pohodli cyklistti. Méstské planovani v téchto méstech klade duraz na podporu
cyklistiky a vefejné dopravy. V Kodani je dlouhodobé podporovana cyklistika v méstském
planovani, véetné specialné vyclenénych cyklo pruh®i pro rychlejsi cyklisty. Také zde se
zvySujicim se podilem cyklistické dopravy klesa podil zranéni a nehod. Od roku 1995 se
zde vice nez dvojnasobné zvysil pocet ujetych kilometra na kole ale zaroven o vice nez 50
% snizil pocet vaznych zranéni cyklistta (City of Copenhagen, 2025).
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Tab. 3 Srovnani top 10 evropskych mést z hlediska podilu cyklistické dopravy (zdroj: ECF.com)
Meésto Vyjizdéjici kolo [%]

Copenhagen 49
Amsterdam 35
Berlin 13
Ljubljana 13
Zagreb 10
Dublin 10
Stockholm 9
Vienna 7
Paris S
Riga 4

3.1.1 Brnénska cyklisticka infrastruktura

Brno se v poslednich letech intenzivné zaméfruje na rozvoj cyklistické infrastruktury, ktera

ma za cil podporovat udrzitelnou dopravu a zlepsit podminky pro cyklisty. Mésto realizuje
rtizné typy opatfeni, ktera zohlednuji potfeby cyklistt v rznych prostfedich — od centra

meésta

az po okrajové casti. Cyklisticka infrastruktura v Brné zahrnuje nékolik typu

opatfeni, ktera se li§i svou funkci i zptisobem integrace do méstského prostoru (Obr. 3,
Obr. 4). Podle dostupnych dat (viz Tab. 4) jsou jednotlivé typy opatfeni zastoupeny

nasledujicim zptsobem:

Cyklostezky/stezky pro chodce a cyklisty: Oddélené cesty urcené vyhradné pro
cyklisty, které poskytuji bezpeény prostor mimo automobilovou dopravu.

Vjezd cyklistim povolen: Umoznuje cyklistim pohyb v oblastech, kde je jinak
omezeny pristup motorovych vozidel.

Vyhrazeny jizdni pruh: Pruh na silnici vyhrazeny pouze pro cyklisty.

Cyklisté v protisméru: Umoznuje jizdu cyklistl v jednosmérnych ulicich opa¢nym
smérem.

Piktogram: Znaceni na vozovce upozoriujici na pfitomnost cyklistti.

Ochranny pruh: Pruh na silnici poskytujici prostor pro cyklisty, do kterého ma
zakazan vjezd motorovym vozidltim.

Stezka pro chodce s povolenym vjezdem cyklistii: Stezka sdilena s chodci nebo
jinymi Gicastniky provozu.

Tab. 4 Prehled délek cyklistickych opatfeni v Brné v roce 2025 (zdroj: brnoinmotion.cz)

Typ opatfeni Délka [km] Podil [%)]
Cyklostezka 40 34,4
Vjezd cyklistim povolen 21 18,1
Vyhrazeny jizdni pruh 17 14,7
Cyklisté v protisméru 15 13,2
Piktogram 13 11,1
Ochranny pruh 5 4,4
Stezka s povolenym vjezdem cyklistu S 4,1
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Obr. 3 Ukazka vybranych typt cyklistickych opatfeni v Brné (upraveno mapy.cz Panorama)

Na Obr. 4 je znazornéno centrum meésta Brna a stav cyklistické infrastruktury v dobé
psani prace (leden 2025). Hlavni souvislé cyklistické opatfeni je vedeno ve formé
cyklostezky (modie) podél feky Svratky. Tato trasa propojuje méstskou ¢ast Brno-Bystrc
s jizni ¢asti mésta az k soutoku s fekou Svitavou. V centralni ¢asti mésta a v dalSich
sdilenych oblastech se ¢asto vyskytuji opatfeni umoznujici jizdu cyklisttl v protisméru,
realizovana formou tzv. cykloobousmérek (hnédé¢).

Z mapy je patrné, ze soucasna cyklisticka infrastruktura postrada propojeni do jedné
souvislé sité, ktera by efektivné spojovala vSechny casti mésta a umoznila cyklistim
plynuly a bezpeény pohyb napfi¢c Brnem. RuZovou barvou jsou na mapé znazornéna
navrhovana cyklisticka opatfeni. Tato opatfeni zatim nejsou detailné rozliSena podle typu,
protoze u mnoha z nich neni dosud jasné, jaky konkrétni typ infrastruktury bude
realizovan - jedna se spiSe o konceptualni navrhy. Podrobna mapa je k dispozici ve volné
ptiloze 8.
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cyklistické opatfeni v fazi navrhu

Obr. 4 Cyklisticka infrastruktura v centru mésta Brna (zdroj: vlastni zpracovani)

3.1.2 Méstské planovani

Planovani méstské cyklistické infrastruktury je klicovym faktorem pro podporu udrzitelné
mobility a zvySovani kvality Zivota ve méstech. V soucasné dobé se stale vice mést zaméruje
na snizovani emisi, zlepSovani zdravi obyvatel a snahu o omezovani automobilové dopravy.
K dosazeni téchto cila jsou vytvareny strategické dokumenty, které poskytuji ramec pro
rozvoj a integraci cyklistické dopravy do SirSiho dopravniho systému. Mezi nejvyznamné;jsi
typy koncepénich dokumentt v této oblasti patii generel cyklistické dopravy (cyklogenerel)
a Plan udrzitelné méstské mobility (SUMP) (Gelnar, 2019). Tyto dokumenty urcuji smeér pro
rozvoj infrastruktury, bezpecnosti a dalSich opatfeni, jez maji za cil podpofit vyuzivani kol
jako kazdodenniho dopravniho prostfedku. Mésto Brno pfijalo sviij cyklogenerel v roce
2010 a nasledné v roce 2018 schvalilo SUMP, ktery rozSifuje strategii mésta v oblasti
udrzitelné dopravy a integruje cyklistiku do Sir§iho kontextu méstské mobility. Od roku
2023 Brno vypracovava novou strategii rozvoje cyklistické dopravy, ktera nahradi
cyklogenerel z roku 2010.

Plan udrzitelné méstské mobility

Jordova et al., (2015) definuje Plan udrzitelné méstské mobility (SUMP) jako strategicky
dokument urceny k efektivnimu uspokojovani potfeb mobility osob a firem v méstech
a jejich okoli. Jeho hlavnim cilem je pfispét ke zlepSeni kvality zivota obyvatel tim, ze se
zajisti dostupnost dopravy, pfiCemz se minimalizuji jeji negativni dopady na zdravi,
spole¢nost i zivotni prostfedi. SUMP reflektuje principy integrace, participace a evaluace,
coz umoznuje systematické planovani, které bere v ivahu rtizné aspekty dopravy a jejich
vzajemné vlivy. V soucasné dobé maji vSechna mésta nad 40 000 obyvatel v Ceské
republice vypracovany sviij SUMP (Akademie méstské mobility, 2025).

Plan udrzitelné méstské mobility mésta Brna je komplexnim strategickym dokumentem
zaméfenym na vSechny druhy méstské dopravy, véetné automobilové, pési, hromadné
i cyklistické dopravy. Hlavnim cilem tohoto planu je zajistit udrzitelny rozvoj dopravy
a zlepsit kvalitu zivota obyvatel mésta Brna. Plan byl vypracovan podle metodiky SUMP
(Sustainable Urban Mobility Plan) EU a vznikl pod vedenim spole¢nosti AF CITYPLAN s.r.o.
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v roce 2014, pficemz do jeho tvorby byla aktivné zapojena vefejnost i méstské ¢asti (Gelnar,
2019).

Dokument je rozdélen do dvou hlavnich ¢asti ve vztahu k cyklistické dopraveé:

Analyticka ¢ast — analyzuje stavajici stav dopravy ve mésté a identifikuje klicové problémy,
vCetné propojeni s cyklistickou infrastrukturou na regionalni i nadregionalni urovni (napft.
EuroVelo). Analyzuje rovnéz intenzitu cyklistické dopravy a problémy, jako je nehodovost
cyklistt.

Navrhova éast - obsahuje strategické cile a opatfeni zaméfena na zlepSeni dopravni
situace. Hlavnim cilem je zvyS§eni podilu cyklisti na délbé pfepravni prace na 6 % do roku
2030 a na 12 % do roku 2050.

Plan mobility Brna se zaméruje z hlediska cyklistické dopravy také na:

e Dobudovani patefni sité cyklostezek - vytvofeni bezpecné a atraktivni
infrastruktury

e Podporu multimodalni dopravy — kombinace cyklistické a vefejné dopravy (B+G,
B+R

e Podpora dojizdky do prace na kole — cilem je zvySit podil udrzitelnych cest do
zameéstnani

e Podpora systému bikesharingu — rozvoj sdilenych kol

¢ Informac¢ni kampané — osvéta a marketing na podporu cyklistické a pési dopravy

e Implementace a financovani

e Jednotlivé projekty a opatfeni jsou rozvrzeny do etap az do roku 2030, Financ¢ni
pokryti pro mnoho cill zatim neni explicitné stanoveno, avSak realizace
planovanych opatfeni je ¢astecné vazana na moznost ¢erpani dotaci z fond EU

Generel cyklistické dopravy na izemi mésta Brna

Cyklogenerel je hlavnim strategickym dokumentem meésta Brna pro rozvoj cyklistické
dopravy. Tento dokument, vypracovany externi firmou ADOS a schvaleny Radou mésta
Brna v roce 2010, se zaméfuje vyhradné na cyklistickou dopravu. Cilem Generelu je
vytvofit bezpeénou, spojitou a dobfe udrzovanou sit cyklotras po celém mésté a podpofit
méstskou cyklistiku jako plnohodnotny dopravni prostfedek (Obr. 5). Generel analyzuje
soucasné podminky ve mésté, jako jsou geografické a klimatické faktory, hustota osidleni,
zdroje cile dopravy, a soucasny stav cyklistické infrastruktury. Na zakladé téchto dat byl
vytvofen model cyklistické dopravy, ktery pomaha efektivné planovat rozvoj cyklistické
infrastruktury (Gelnar, 2019).

Mezi klicové oblasti cyklogenerelu patfi:

e Vytvofeni spojité sité cyklotras, ktera umozni cyklistim plynuly pohyb po celém

meéste.

e ZajiSténi bezpecnosti cyklisti na komunikacich.

e Sprava a udrzba cyklotras, aby byly v dobrém technickém stavu.

e Zahrnuti "mékkych opatfeni’, jako je moznost prepravy kol v MHD, vybudovani

parkovacich stani pro kola a zfizeni systému ptijcoven kol (bikesharing).

Strategie rozvoje cyklistické dopravy je propojena s dal§imi dokumenty, jako je tizemni
plan mésta a celostatni dopravni strategie. Generel klade dliraz na spolupraci mezi méstem
a dalSimi subjekty, aby byl rozvoj cyklistické infrastruktury co nejefektivnéjsi. Brnénsky
cyklogenerel I1ze nalézt na webu https://brno.cz/w/koncepcni-dokumenty.
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Obr. 5 Navrh zakladniho systému dopravnich cyklotras v Brné (pfevzato z Jebavy et al., 2010)

3.1.3 Cyklisticka doprava a zivotni prostfedi

Cyklisticka doprava v prostfedi mésta je povazovana za ekologicky zptisob dopravy. Podle
Walsh et al. (2008), je jizda na kole mnohonasobné mensim zdrojem CO; ve srovnani
s automobilovou dopravou. AvSak pfi vyuziti maximalni kapacity prostfedki vefrejné
dopravy (metra) se tyto rozdily v pfepoctu na jednoho pasazéra pfiblizuji. Ve srovnani
s plné obsazenym autem cyklista vyprodukuje az 8krat méné emisi CO; oproti osobé
v automobilu. Dal§im z hlavnich polutantt z dopravy je i oxid dusicity (NOg). Cyklisté jsou
vystaveni témto emisim vice nez ostatni G€astnici provozu, protoze pfi jizdé intenzivné
dychaji a travi vice ¢asu v blizkosti zdroji zneci§téni. Podle MacNaughton et al. (2014) jsou
cyklisté, ktefi se pohybuji bezprostiredné v silniénim prostoru vice vystaveni témto emisim
nez cyklisté, ktefi se pohybuji po oddélenych cyklostezkach mimo hlavni dopravni prostor.

Dalsim faktorem, ktery velmi ovlivhuje zivotni prostfedi ve méstech tak jsou emise
hluku. V Ceské republice se provadi hlukové mapovani kazdych 5 let (Junek, 2023), kdy
je mozné vidét, jak jsou ulice zatizeny nadlimitnim hlukem. Cyklisté nejsou vyznamnym
producentem hluku, ale patfi ke skupiné tcastnikli dopravy, ktefi jsou hluku nadmérné
vystaveni (Monazzam et al., 2021).

3.1.4 Bezpecnost cyklistické dopravy

Cyklisticka doprava ve méstech se potyka s celou fadou problémut a omezeni. Zejména
z hlediska bezpecnosti jsou cyklisté ¢asto nuceni sdilet dopravni prostor s ostatnimi
republice fadu let funguje Vize 0. Jedna se o strategii, kterda ma za cil snizit pocet
dopravnich nehod a zranéni ucastniki na O do roku 2050. Existuje vSak diléi cil, ktery
hovofi o snizeni po¢tu nehod a jejich nasledktl v roce 2030 a to o 50 % oproti praméru za
obdobi 2017-2019. Cela strategie je napliiovana pomoci klicovych bodt jako je budovani
a modernizace cyklistické infrastruktury, dopravni vychova nebo zména legislativy
a technologické inovace. Dobrym pfikladem z Ceské republiky mtize byt Zlinsky kraj, kde
se podafilo dosahnout v roce 2019 historickych minim v poétu usmrcenych a tézce
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zranénych osob diky systematickému planovani infrastruktury a preventivnim kampanim
(Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i., 2025).

Zahrani¢nim pfikladem dobré praxe snizovani nehod cyklisti mtze byt Nizozemsko,
které dosahlo vyrazného snizeni nasledkt dopravnich nehod cyklisti implementaci
nékolika klicovych opatfeni. Mezi hlavni patfi oddélené cyklostezky, zklidnovani dopravy
a Upravy krizovatek, které zvySuji bezpecnost cyklistti tim, Ze je oddéluji od rychle
jedoucich motorovych vozidel a snizuji rychlost v mistech, kde se setkavaji s jinymi
Ucastniky provozu. Od 70, let doslo k poklesu poctu umrti cyklistil na jednu miliardu
ujetych kilometrti z témér 50 na pfiblizné 10, coz predstavuje 80% snizeni. V letech 1987
az 2013 se ro¢ni pocet tmrti cyklistt zptisobenych auty a dodavkami snizil z 171 na 86,
zatimco umrti zpusobena nakladnimi vozy a autobusy klesla z 59 na 27 (Schepers
a Heinen, 2013). Klicovym faktorem pro porovnani poklesu nehod a jizd cyklistt jsou data.
Nasledujici kapitola se proto zaméfuje na dostupna data o cyklistické dopravé v praxi,
ktera mohou byt vyuzita pro podobné tcely v ceském prostredi.

3.2 Data o cyklistické dopraveé v praxi

Pohyb cyklistl ve méstech je mozné sledovat celou fadou zpusobl. S postupujici dobou
a rozvojem digitalnich technologii je v posledni dobé ¢im dal vice vyuzivano nejriaznéjsich
automatickych scitac¢t a novych technologii. Romanillos et al. (2016) se v ¢lanku Big Data
and Cycling vénuje zapojeni celé fady tzv. Big dat, které dfive nebyly dostupné, jako jsou
napf. data ze sportovnich aplikaci diky GPS trackertim v telefonech, hodinkach a dalSich
zafizenich. Mezi nejznaméjsi zdroje BIG dat o cyklistické dopravé v celosvétovém meéfitku
patfi napfiklad Strava Metro. Primarni zdroj dat pro meésta jsou vSak dodnes manualni
pruzkumy a sc¢itani cyklisti v ulicich.
Data o pohybu cyklistl jsou nejcastéji ziskavana a dostupna v prostfedi ¢eskych mést se
daji rozdélit na nékolik kategorii
Primarni:

e Dopravni prizkumy-séitani v ulicich

e Cyklistické detektory
Sekundarni:

e Data z akce Do prace na kole

e Data z aplikace Strava Metro

e Data o jizdach Bikesharing
Doplikova:

e Cyklistické nehody

e Cyklistické prestupky

e Priizkumy dopravniho chovani

Kazdé skupina dat se vyznacuje svym specifickymi vlastnostmi a fadou vyhod ¢i
nevyhod které jsou rozebrany v nasledujicich kapitolach. Dale se daji data o pohybu
cyklistt rozdélit na to, zda pokryvaji svym rozsahem vybrany usek anebo oblast celého
mésta. Typickym pfikladem zdrojli, které jsou lokalizovany pouze bodové jsou cyklistické
detektory, které méfi pouze ve vybranych usecich. Oproti tomu stoji druha skupina dat,
ktera jsou svym meéfitkem lokalizovana v ramci celého mésta jako jsou napfiklad zaznamy
z aplikace Strava, data o jizdach bikesharing nebo data celorepublikové kvétnové akce Do
prace na kole (DPNK) viz kapitola 4.3.
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3.2.1 Cyklistické dopravni pruzkumy

Cyklistické dopravni pruzkumy tvofi podmnozinu dopravnich prizkumut. Podle Dordy, (s.
a.) mtze byt zakladni déleni dopravnich prizkumu dle parametrt.

e Priizkum intenzit dopravnich proudl

e Smérovy pruzkum

e Priizkum skladby dopravnich proudu

Data o pohybu cyklistl na zakladé sé¢itani cyklisth v ulicich patfi mezi nejrozsifenéjsi
zptisob sbéru dat. Casto jsou data o pohybu cyklistt séitani v ramci dopravnich prizkumt
intenzit motorové dopravy. Mtize se jednat o celostatni scitani dopravy, které bylo v CR
provadéno v letech (2000, 2005, 2010, 2016, 2020) (Reditelstvi silnic a dalnic CR, 2022).
Toto sc¢itani vSak pokryva svym rozsahem jen silnice I. A II. tfid a vybrané silnice III. tfid
a neni tak vhodné pro sledovani dat o pohybu cyklistti ve méstech. Na pfikladu Brna Obr.
6 je patrné, ze v méstském prostredi tyto komunikace tvofi patefni sit motorové dopravy
a mésto jako celek neni dostatecné pokryto témito prizkumy. Cyklisté se ve mésté pohybuji
jen velmi zfidka na komunikacich 1. a II. tfid, a tak tyto prazkumy nejsou vhodné pro
monitorovani cyklistické dopravy. Z tohoto duvodu tak byva pfistoupeno k vyhotoveni
vlastnich kratkodobych prizkumt dopravnich intenzit. Pro metodické stanoveni
dopravnich intenzit se vyuziva technickych podminek (TP) 189 (Ministerstvo dopravy CR,
2018).
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Obr. 6 Sc¢itané tseky v Brné v ramci celostatniho séitani dopravy (zdroj: https://scitani.rsd.cz)

V Brné probihaji dopravni prizkumy automobilové dopravy kazdy rok a s¢itani cyklistti
jednou za dva roky jiz od roku 2000, Prizkumy v§ak nejsou provadény podle TP189, ale
upravenou vlastni metodikou. Blize jsou dopravni prizkumy ve mésté Brné popsany
v kapitole 3.2.1. Jedna se o kombinaci kordonovych a ktizovatkovych prizkumu a zahrnuti
dalsich technologii jako jsou cyklistické detektory, kamery a dalsi.

Podle (TP 189) séitani mtize byt provadéno manualné, pracovniky v ulicich nebo také
pomoci automatizovanych detektort riznych technologii. Kazdy ze zptisobtl ma své vyhody
i nevyhody a svym zpusobem se hodi k riznému vyuziti. Manualni s¢itani je vhodné
predevS§im pro kratkodobé prizkumy vyhodou muze byt rychlejS$i nasazeni, i za cenu
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zaSkoleni personalu. Chybovost mtze byt predevsim diky lidskému faktoru a mensi ¢asu
s¢itani. Automatické séitani je naopak vhodné pro dlouhodobéjsi prizkumy v fadech
nékolika dni nebo v pribéhu celého roku. Vyzaduje nasazeni spravné technologii.

Dopravni priizkum séitani cyklistth dle TP 189 (Ministerstvo dopravy CR, 2018) ma
nékolik zasad a doporuceni pro jeho provadéni. Pruzkumy cyklistické dopravy jsou velmi
zéavislé na povétrnostnich podminkach a provadéji se obvykle podle nékolika bodu.

o Casové rozpéti: bézny pracovni den

e Denni doba: 7:00-11:00, 13:00-17:00 (ve vétSich méstech 14:00-18:00)

e Meésice: duben, kvéten, Cerven
Na rozdil od prizkumu motorové dopravy, se z téchto dat jiz standardné nezpracovavaji
mésicni, ¢i ro¢ni intenzity. Z vypoctené doby se dopocita celkova denni suma, podle rezimu
provozu useku, na kterém byla data sbirana (viz Tab. 5) a nasledné se podle rezimu
zapocita, jaky podil na denni skladbé dopravy ma dany tsek.

Vypocet dennich intenzit probiha podle rovnice:
Id =Im.km,d (1)

e Id: denni intenzita cyklistické dopravy dne prizkumu [cyklisté/den]

o Im: intenzita cyklistické dopravy za dobu prizkumu [cyklisté/doba prizkumu]

e km,d: prepoctovy koeficient intenzity dopravy béhem doby prizkumu na denni
intenzitu dopravy dne prazkumu (zohlednéni dennich variaci intenzit dopravy)

Tab. 5 Charakteristika tisekt dle rezimu provozu (pfevzato z Ministerstvo dopravy CR, 2018)
Charakter provozu Popis

Jizda na kole je prepravou k cili. PredevSim

kazdodenni pfeprava do zaméstnani,

) do Skoly a za obcanskou vybavenosti véetné

Dopravni jizd uskuteé¢nénych systémy Bike

and Ride a Bike and Go. Vyuziti jizdniho
kola neni tolik zavislé na pocasi.

Cilem je samotna jizda na kole. Doprava

predevSim za cili mimo zastavéna uzemi.

Rekreaéné turisticky Je zavisla na pfiznivém pocasi. Cyklisté

jezdi jednotlivé, ale castéji ve skupinach,
mnohdy i s malymi détmi.

e L Nelze urcit prevladajici charakter dopravni

Smiseny L e

nebo rekreaéné turisticky

Kromé samotného s¢itani cyklistt v ulicich, kde jsou zjiStovany pfedevsim kvantitativni

data o faktickém pohybu cyklisti je vhodné celkovy obraz doplnit i o kvalitativni data
prostrednictvim prizkumu dopravniho chovani.

3.2.2 Pruzkumy dopravniho chovani

Prizkumy dopravniho chovani predstavuji dalsi formu dat pro pochopeni, jakym zptisobem
se lidé ve mésté pohybuji, a poskytuji detailni informace o cyklistické dopravéeé. Tyto
pruzkumy se zaméfuji na samotné slozeni jednotlivych zptisobti dopravy tzv modal splitu.
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Prizkumy dopravniho chovani slouzi jako dopln€ék kvantitativnich metod, napfiklad
automatického scitani, protoze poskytuji hlubsi vhled do motivaci a preferenci uzivatela.
Diky témto dattim lze naptiklad:

o Identifikovat hlavni problémy respondentti, jako je nedostateCné rozvinuta

infrastruktura.

e  Zjistit motivaci pro vyuziti kola, napfiklad zda slouzi k dojizdéni do prace, do Skoly,

rekreacnim ucelim nebo nakuptm.

Tyto informace jsou klicové pro rozhodovani, jako je napfiklad umisténi novych
cyklostezek, optimalizace cyklistickych tras ¢i zaji§téni lepSich podminek pro parkovani
kol. Historicky prvnim celostatnim prizkumem dopravniho chovani v Ceské republice byl
pruzkum "Cesko v pohybu", ktery probihal v letech 2017-2019. Tento prazkum realizovalo
Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i., ve spolupraci s agenturou SC&C za podpory
Ministerstva dopravy Ceské republiky. Cilem bylo ziskat detailni data o dopravnim chovani
obyvatel CR, véetné informaci o tom, odkud a kam cestuji, jakymi dopravnimi prostfedky
a za jakymi ucel. Jednou z klicovych otazek, kterou si tyto prizkumy kladou je jaké
dopravni prostfedky lidé vyuzivaji k dopravé. Na zakladé této otazky respondenti uvedli
kolo jako hlavni dopravni prostfedek ve 4,5 % pripadu (Centrum dopravniho vyzkumu, v.
v. i., 2022). Tento pomér je pfiblizné stejny jako podil cyklistti ve mésté Brné, kde podle
posledniho prazkumu bylo v roce 2022 zastoupeno 5 % cyklistt v dopravé pfi pravidelnych
cestach do §koly a do prace (Svarc et al., 2022).

Brno pruzkumy dopravniho chovani (délby pfepravni prace) realizuje primérné kazdé
dva roky (2012, 2014, 2017, 2019, 2022). Dopravni pruzkumy vyuzivaji i ostatni mésta,
z nichz néktera davaji vysledky k dispozici: Olomouc (Centrum dopravniho vyzkumu, v. v.
i., 2021), Praha (Median, 2021) nebo Pardubice (mésto Pardubice, 2018). Limitaci pro
mesta a frekvenci realizace takovychto je jejich vysoka finanéni naroc¢nost. Prizkum
v rozsahu Brna stoji v rozmezi 200-300 000 K¢. Podle Koufila et al. (2021) se prazkumy
dopravniho chovani se obvykle realizuji prostfednictvim:

1. Dotaznikovych Setfeni: Respondenti odpovidaji na otazky tykajici se jejich

cestovnich zvyklosti, napfiklad odkud kam cestuji, pro¢ voli dany zptasob dopravy
a jaké maji zkuSenosti s méstskou infrastrukturou.
2. Pozorovani a rozhovoru: Pozorovatelé mohou sbirat data pfimo na misté a vést
rozhovory s respondenty, aby ziskali informace o jejich potifebach a zkuSenostech.
Vyhody

e Detailni informace: Na rozdil od ¢isté kvantitativnich dat poskytuji prazkumy

kvalitativni vhled do preferenci a potfeb uzivatelu.

o Flexibilita: Mohou byt zaméfeny na specifické cilové skupiny, jako jsou napriklad

studenti, zaméstnanci nebo rekreacni cyklisté.

¢ Doplikova data: Pruzkumy obohacuji automaticky sbirana data o lidsky faktor,

jako je dtivod volby dopravniho prostfedku nebo nazory na infrastrukturu.
Nevyhody

e Duraz na metodiku: Pro zajisténi konzistence a srovnani vysledkl napfic¢

prazkumy je dulezité dodrzovat stale stejnou metodiku sbéru dat

o Naklady: Realizace prizkumu muze byt finanéné i organizacné naro¢na, zejména

pokud zahrnuji rozsahly vzorek respondentu.

e Casova omezeni: Priuzkumy obvykle odrazeji chovani v konkrétnim ¢asovém

obdobi, coz mtize limitovat jejich vyuziti pro dlouhodobé analyzy.
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Kromé rué¢niho sbéru dat mohou byt data sbirana dlouhodobé, a to pomoci automatickych
zafizeni ke s¢itani dopravy.

3.2.3 Zpusoby automatického sbéru dat

Automatické séitace se daji délit dle nejriiznéjs§ich parametrti. Dle VSetecky et al. (2016) je
mozné detektory rozdélit na

e Intrusivni (zasahujici do vozovky)
o Indukéni smycky
o Magnetické detektory
o Piezoelektrické
e Neintrusivni (nezasahujici do vozovky
o Videodetektory
o Mikrovlnné radary
o Infracervené detektory
o Ultrazvukové detektory

Indukéni smycky

Indukéni smycky jsou kovova zafizeni umisténa pfimo do povrchu vozovky viz Obr. 7 a jsou
propojena se sCitacim zafizenim. V okamziku prujezdu vozidla nebo jizdnich kola je
generovan elektromagneticky proud a tim zaznamenano vozidlo. Jedna se o nejbéznéjsi typ
detektoru, avSak jsou zatizeny celou fadou nevyhod, jako je napfiklad narusSeni povrchu
vozovky. Mezi jejich vyhody lze zaradit, nizkou cenu zafizeni, dlouhodobé provérenou
technologii (Pfibyl, 2020). VSetecka et al. (2016) uvadi jejich problematickou detekci
nékterych kol, zejména kol s ramem z uhlikovych vlaken.

Obr. 7 Indukéni smycka se scitacim zafizenim (zdroj: https:// kr-ustecky.cz)

Infracervené a radarové detektory

Infracervené detektory mohou detekovat cyklisty na zakladé teplotniho rozdilu mezi
cyklistou a okolnim prostfedim. Tato technologie muze byt uzitecna v mistech, kde je
vysoky pocet cyklistl bez dalSich tcastnikt provozu, zejména chodcu. Scitace jsou
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pouzivany v kombinaci s indukénimi smyc¢kami pro monitoring vSech pohybujicich se
Ucastnikll na cyklostezkach (Partnerstvi, o. p. s., 2022).

Trubkové scitace
Pneumatické trubkové scitace jsou pomérné jednoducha a levna zafizeni pro séitani
cyklistal projizdé€jicich pfes dany bod viz Obr. 8. Funguji na principu stlaceni vzduchu
v trubce pfi prejezdu kola pfes ni. Tento tlak vzduchu je pak zaznamenan a pfeveden
pomoci vypocetni jednotky na pocet cyklisti (Pribyl, 2020).
Vyhody

e Snadna instalace

e Bez zasahu do vozovky

e Scita i tésné jedouci cyklisty

Obr. 8 Trubkovy scita¢ na cyklostezce (zdroj: Metrocount.com)

V ¢esku tyto sc¢itace nejsou pfili§ rozsifené. Vzhledem k samotné technologii zafizeni
jsou viditelné a snadno pfistupné pro Sirokou vefejnost. S tim vSak roste riziko vandalismu
a poskozeni technologie.

Kamerové detektory

Detektory zalozené na rozpoznavani obrazu, jako jsou kamerové systémy, jsou v poslednich
letech stale vice popularni pro detekci cyklistti a vozidel (Fredianelli et al., 2022). Tyto
systémy vyuzivaji kamery a sofistikovany software pro analyzu obrazu k detekci
a klasifikaci objektti. Dokazou rozeznat chodce, cyklisty, ale napfiklad i bézce. Mohou
fungovat na principu jednoduché detekce a zaznamenavat pocet projizdéjicich objektt, ale
také na pokrocilejsi technologii zaznamu trajektorii. Diky zaznamu trajektorii se tak daji
vyuzit napriklad na ktizovatkach, kde je mozné sledovat prujezdy cyklista ve vybranych
smérech. Tyto detektory jsou vSak finan¢né i rozmérové narocnéjsi. Senzory jsou nejcastéji
instalovany na klicovych komunikacich nebo cyklostezkach. Vzhledem k nepfetrzitému
provozu je nezbytné zajistit jejich napajeni, které byva obvykle pfipojeno k vefejnému
osvétleni. Sloupy vefejného osvétleni soucasné slouzi jako uchyceni kamer, diky jejich
dostatec¢né vysce a umoznéni kvalitniho pfehledu nad vozovkou.

26



Vyhody:
¢ Vysoka pfesnost detekce riznych objekti.
o Flexibilita ve funkcionalité pro Siroké vyuziti.
e Moznost integrace s dalSimi systémy.
Nevyhody:
o Vysoké porizovaci a provozni naklady.
¢ Citlivost na povétrnostni podminky.
e Potfeba dostatecného osvétleni pro spravnou funkci v noc¢nich/vecernich
hodinach.

Na trhu jsou k dostani i malé cyklistické detektory, které si mohou wuzivatelé
nainstalovat v domacich podminkach. Ziskana data mohou nasledné sdilet
prostfednictvim crowdsourcingu, coz je metoda spoluprace, pfi niz jednotlivci pfispivaji
svymi vysledky k vytvofeni rozsahlého spole¢cného datasetu. V mapé na webu
(https://telraam.net/telraam) je mozné najit instalované zafizeni, které rozpoznava kromé
cyklistt i chodce ¢i nakladni vozidla. Na Obr. 9 je zachycen detektor instalovany na okné.

Cena téchto zafizeni nepfekracuje jednotky tisic K¢. Momirski a Ber¢i¢ (2022) se ve své
studii zaméfili na tyto zafizeni pfi porovnani s tradi¢nimi senzory jako jsou napf. indukéni
smycky. 1 pfes nepfesnosti, které mohou byt zpusobeny nejriznéj§imi vlivy (Spatna
instalace, povétrnostni podminky, dopravni situace), mohou byt tyto senzory uzitecné
a podavat dobré vysledky vzhledem k své nizké cené. Janez et al. (2022) zminuji, ze ¢asto
maji tyto senzory problémy s klasifikaci detekovanych objektt, zda se jedna o cyklistu nebo
napfiklad shluk cyklistua klasifikuji jako automobil.

\ 20 1. . NE

Obr. 9 Uchyceni senzoru Telraam v1 na okno (zdroj: https://telraam.net/)

VyS$e byly zminény zakladni zptisoby ziskavani dat o cyklistické dopravé ve mésté jako
jsou dopravni priizkumy, nebo cyklistické detektory. AvSak ve méstech ¢asto funguje forma
sdilenych kol (Bikesharing), kde vyuzivani této sluzby uzivateli mtze pfinést dalsi zdroj dat
o pohybu cyklistua.
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3.3 Sdilena kola-bikesharing

Bikesharing neboli sdilena kola, pfedstavuje moderni a udrzitelnou formu dopravy, ktera
se stava stale popularnéjsi v evropskych meéstech (European Environment Agency, 2024).
V Ceské republice se tato sluzba rozviji zejména v poslednim desetileti. Umoznuje
obyvatelim i nav§tévnikim meést rychly a snadny pfesun na kole mezi riznymi misty bez
nutnosti vlastniho kola.

Bikesharing navic pfina$i cenna data o pohybu cyklistti po mésté. Informace o trasach,
tedy o jizdach mezi konkrétnimi body, umoziuji lepsi pochopeni smérovani cyklistickych
proudli. To muize méstiim pomoci efektivné planovat infrastrukturu a podporovat
udrzitelnou mobilitu.

3.3.1 Historie bikesharingu

Historie sdilenych kol-bikesharingu se zacala psat vroce 1965 v Nizozemi. Pocatky
sdilenych kol byly oznacovany za tzv 1. generaci bilych kol. V této generaci bylo ptjcovani
zdarma a kola byla volné umisténa v prostoru mésta. Tento zptisob vSak mél za nasledek
Casté kradeze a posSkozeni kol. Druha generace jiz fungovala na principu depozitu, kdy
uzivatel musel vlozit penézni prostredek, ktery mu byl po ukonéeni vypujcky vracen. Tyto
systémy byly rozSifovany predevSim v 90, letech 20, stoleti v ramci Evropy. V principu
vraceni pomoci depozitu vSak bylo nutné vybudovat sit stanic a kola tak musela byt
vracena na dana stanovi§té. Posledni generace sdilenych kol je uz zaloZzena na modernich
technologiich, identifikaci uzivatele a bezkontaktnich platbach (Shaheen et al., 2010).
V Ceské republice se Bikesharing poprvé objevil v roce 2005 prazské ¢tvrti Karlin, a to pod
provozovatelem firmou Homeport s.r.o. pod znackou Yello (nakole.cz, 2005). Poté
nasledovaly dalsi firmy jako byly napfiklad Velonet, Ofo, nextbike, ¢i Rekola (Mi¢ian, 2017).

Systém bikesharingu se déli na bezstanicovy (tzv. free floating) a stanicovy. Stanicovy
systém umoziuje pujceni a opétovné vraceni kola do vymezenych stanovist. Tato stanovisté
jsou nejcastéji vymezena pomoci pevnych stojanti. Bezstanicovy systém naopak umozniuje
uzivateli vratit kolo témeér bez omezeni ve vymezené zéné (Cheng et al., 2020). Bezstanicovy
systém s sebou nese fadu nevyhod, zejména chaos v zaparkovanych kolech, ktera se
objevuji na chodnicich a prekazi tak v cesté (Hirsch et al., 2019). Tyto problémy se vSak
vyskytuji i u stanicového systému, kde ne vSichni uzivatele vrati kolo do stanice. Mésto
Brno jako jedno z prvnich mést v CR zavedlo systém trzniho fadu v roce 2022, kde
nafizenim vymezuje, na jakych mistech mohou byt sdilena kola a dalsi prostfedky sdilené
mobility jako jsou kolobézky nabizeny (Zdopravy, 2022).

3.3.2 Bikesharing v ceskych méstech

Systém bikesharingu v Ceské republice lze oznacit jako kombinovany. Provozovatelé
obvykle nevyuzivaji vlastni stanice pro parkovani kol, ale spoléhaji na méstskou
infrastrukturu. Parkovani probiha u stojant, ve virtualnich zénach nebo na jinych
vymezenych mistech urCenych v aplikaci poskytovatele. Vét§Sina mést, ve kterych v roce
2024 bikesharing plisobil podporovala pohyb ob¢anti pomoci dotovanych jizd. Ze svych
rozpoctu vynakladala urcité prostfedky a po cely rok nebo ¢ast roku méli ob¢ané alespon
jednu jizdu zdarma. VétSina mést jizdy v ramci bikesharingu podporuje systémem 1-2 jizdy
v urcitém casovém rozsahu za jeden den na uzivatele. V nékterych méstech je podpora
vztazena na hlavni cyklistickou sezonu napf. od dubna do listopadu (rekola, 2024;
nextbikeczech, 2024). Podpora mésta se vyrazné promita do poctu realizovanych jizd
v Brné. Jak ukazuje graf na Obr. 10, obdobi, kdy je poskytovana finan¢ni podpora,
vykazuje mnohem vys$§i pocet uskuteénénych jizd ve srovnani s obdobimi bez podpory. Na
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prikladu meésice bfezna je patrny znatelny rozdil oproti pfedchazejicim dvéma rokitm.
V roce 2024 doslo k nartstu poctu jizd pfiblizné o 300 % oproti roku 2022 a o 100 % oproti
roku 2023. Dalsi vyrazny rozdil je vidét v fijnu, kde mésic s podporou vykazuje o 50 % vice
jizd nez predchazejici roky bez podpory. Ackoli na pocty jizd mtize mit vliv i pocasi, vliv
méstské podpory je zcela ziejmy. Finanéni podpora tak predstavuje klicovy faktor pro
zvySeni vyuzivani bikesharingu ve mésté.

Pocet vypujcek sdilenych kol v Brné v letech 2022—-2024 dle mésict a podpory
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Obr. 10 Vypujcky sdilenych kol dle let a podpory v Brné (zdroj: vlastni zpracovani)

Na Obr. 11 je znazornéno rozlozeni poskytovateli bikesharingu s pfepoétem na 1000
trvale Zijicich obyvatel dle Ceského statistického tustavu (CSU) v roce 2024. Mezi mésta
s nejvetsim zastoupenim kol na obyvatele patii Prostéjov, Mlada Boleslav, Novy Ji¢in,
Votice a Olbramovice, kde je dosazeno téméf 8 kol/1000 obyvatel. Naopak na opacném

konci jsou Pardubice, Liberec, Brno, Kladno, Praha, kde pomér nedosahuje ani 2 kol na
1000 trvale zijicich obyvatel.

29



PUSOBENI POSKYTOVATELU BIKESHARINGU Posioyuovatel bikasharingé

@ nextbike

@ rekola
@ nextbike+rekola

v CR v roce 2025
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Obr. 11 Rozlozeni poskytovatelt bikesharingu v CR k 1. 2. 2025 (zdroj: vlastni zpracovani)

V nékterych méstech pusobi provozovatelé bikesharingu nejen v daném misté ale
i v sousedni prilehlé obci. Jsou to mésta Votice a Olbramovice, Rychnovsko (Rychnov nad
Knéznou a Kvasiny), Novy Ji¢in a Kopfivnice a Berounsko (Beroun, Kraltiv Dvir, Hyskov,
Tetin a Zdice). Ve vSech téchto méstskych oblastech mohou uzivatelé volné pfejizdét a je
tak podpofena meziméstska mobilita.

3.3.3 Vyuziti dat bikesharingu

V minulosti jiz byla publikovana cela fada odbornych ¢lankti a studii, které se zabyvaly
analyzu pohybu sdilenych kol ve mésté. Loidl et al. (2019) se ve své praci zabyvali analyzou
dat bikesharingu a jejich optimalizaci z pohledu rozmisténi sité stanic ve mésté Salzburg.
V pripadové studii kombinovali fadu dat pro analyza jako bylo trvale zijici obyvatelstvo,
vzdalenost adresnich bodu od zastavek vetrejné dopravy, online prizkum pro participaci
obcantl zji§téni jejich preferenci na stanice bikesharingu. Kromé navrhu konkrétnich
stanovist studie ukazala, ze uzivatelé v prizkumu upfednostnovali pomérné hustou sit
stanic, a to s maximalni vzdalenosti pfiblizné 5 minut chlize mezi nimi.

Bielinski et al. (2019) provedli rozsahly vyzkum bikesharingu v Polsku kde pomoci
regeresniho modelu zkoumali vliv faktort na provoz bikesharingu v 38 polskych méstech.
Mezi faktory, které pfimo ovlivauji pozitivné pocet jizd byly (pocet obyvatel mést, délka
cyklistické infrastruktury, mira turismu, pocasi), faktory, které naopak nemnély vliv byly
napf. prumérna mzda, délka zavedeni systému). Vyznamny byl také vztah mezi poctem
stanic a poctem jizd/kolo. Uzivatelé tak maji vétSi pohodli pro vraceni/pujceni kola,
a Uzemli je zasitované.

Mezi dalsi prace které se zabyvaly strukturou jednotlivych jizd je mozné uvést naptiklad
(Willberg et al., 2021), (Kou a Cai, 2019). Napfi¢ studiemi se vyskytuji spoleéné rysy
jednotlivych cest. Napfiklad rozlozeni béhem dne dosahuje dvou Spicek, ranni a odpoledni,
kdy lidé cestuji do prace/do §koly, a poté z prace a ze Skoly. Kou a Cai, (2019) srovnavali
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8 mést USA z pohledu bikeshahringu, v této studii bylo zjiSténo ze délka jednotlivych jizd
z pohledu ¢asu je prumérné kolem 10 minut, délka téchto jizd byla pramérné kolem 2,5
km. Potvrzuje se tak Ze Bikesharing je pfedevSim systém kratkych vzdalenosti.

V CR na téma bikesharingu byla publikovana fada studentskych praci, které se vSak
vénovaly této problematice predevS§im =z pohledu ekonomického, uzivatelského, C¢i
udrzitelné formy dopravy (Kubikova, 2021), (PodSkubkova, 2020), (Pavlovcova, 2019). Hric
(2018) se ve své praci zabyval srovhanim nékolika krajskych mést (Olomouc, Pardubice,
Hradec Kralové) nad daty spolec¢nosti Rekola. Ackoli bikesharingova data poskytuji cenné
informace o sdilenych kolech ve mésté, zachycuji pouze urcitou ¢ast cyklistické dopravy.
Pro §irsi pohled na pohyb cyklistll, v€etné rekreacni a sportovni jizdy, lze vyuzit data ze
specializovanych aplikaci.

3.4 Data ze sdilenych aplikaci Strava

S rozvojem technologii stoupa i pocet uzivateltn ktefi pro jizdu na kole a dalsi sportovni
aktivity pouzivaji nejriznéjsi mérici zafizeni a techniku. Fischer et al. (2022) ve své studii
na dvou kanadskych meéstech Vancover a Victoria demonstrovali, jak se mezi lety 2019
a 2020 zvysilo zastoupeni uzivateltl vyuzivajici aplikaci Strava a tim se zvySila i korelace
mezi témito daty a daty namérenych tamnimi detektory.

Aplikace Strava je zalozena na principu crowdsourcingu, a to ziskani dat pfimo
od uzivatelu aplikace. Na rozdil od dat ze cyklistickych detektortn nebo jinych lokalnich
zdroji maji data ze stravy vyhodu pokryti velkého vzorku uzivatelti. V pfipad€ zaméfeni na
cyklistiku existuje velka fada aplikaci pro zaznam aktivit mezi neoblibené&jsi vSak patfi
aplikace Strava, ktera také jedna z mala nabizi i data pro dalsi analyzy prostfednictvim
aplikace Strava Metro (Lee a Sener, 2020).

Aplikace Strava neni jen nastrojem pro zaznamenavani sportovnich aktivit, ale zaroven
funguje jako socialni sportovni sit s vyraznym komunitnim aspektem. Byla zalozena jiz
v roce 2009 a od svého vzniku obsahuje prvky gamifikace, jako jsou napfiklad tituly ,kral“
nebo ,kralovna“ konkrétniho tiseku pro uzivatele s nejrychlejSim casem. Strava funguje
podobné jako socialni sité — kazdy uzivatel ma svou virtualni zed (Obr. 12), kde muize sdilet
své aktivity s ostatnimi. Uzivatelé se mohou navzajem sledovat, komentovat své vykony
a vzajemné se motivovat (Strava, 2025).
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Obr. 12 Ukazka prostfedi aplikace Strava (zdroj: https://www.strava.com)

Pouzivani aplikace je zdarma, av§ak je mozné zakoupit si premium ucet, ktery prinasi
fadu vyhod pro uzivatele, napfiklad v lep$i moznosti analyzy svych naméfenych dat,
Aplikace je také velmi popularni diky moznosti synchronizovat Sirokou fadu zafizeni
a poskytuje tak dobré propojeni mezi uzivateli riznych druh® zafizeni, ktefi ve vétSiné
pfipad® pouzivaji vlastni aplikace. Vedle individualniho vyuziti aplikace se zaznamenana
data uplatiuji i ve vétSich analyzach cyklistické dopravy. Pokud uzivatelé neodmitnou
sdileni svych tdajli, jsou tato data dale anonymizovana a vyuzivana v nastroji Strava
Metro, ktery umoznuje méstim, vyzkumniktim i dopravnim planovac¢tim lépe porozumét
pohybu cyklista (Strava, 2023a).

3.4.1 Strava Metro

V roce 2014 byla spusténa aplikace Strava Metro. Ktera pfinesla zcela nové moznosti
a revoluci do sbéru dat o pohybu cyklista (Strava, 2023b). Strava Metro agreguje vefejna
data od uzivatell (Strava, 2024c) a podava tyto informace v nové podobé nékolika formatt
(Gseku, agregovanych polygonu a dalSich typt dat). Data jsou rozliSena napriklad podle
pohlavi, typu aktivity (pracovni/volnocasova) nebo véku uzivatele. Strava Metro v§ak neni
dostupna béznym uzivatelim. Data jsou urcena pro instituce a planovace dopravy
rozvojovych opatfeni, ktefi na zakladé téchto dat mnohou délat lepsi strategicka
rozhodnuti. V roce 2020 spoleCnost Strava oznamila Ze uvolni tato data pro mistni
samospravy a vefejné instituce zdarma. Pro moznost vyuzivat tato data je nutné pozadat
o tzv Partnerstvi. Pro potvrzeni pfijeti do programu je nutné uzavrit smlouvu se spolec¢nosti
Strava o bezplatném poskytovani téchto dat (Strava, 2024a). Brno je ¢lenem programu od
roku 2021.

Pro bézné uzivatele je dostupna heatmapa v rozmezi celého svéta. Pro zobrazeni
detailniho priblizeni je nutné, aby byl uzivateli zaregistrovan do uc¢tu Strava. Na webu
https://www.strava.com/maps/, je mozné prohlizet globalni heatmapu v odstinech modré
barvy. Kazdy uzivatel muze vidét globalni trendy z pohledu poc¢tu zaznamenanych aktivit.
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Pfi pohledu na Obr. 13 je vidét oblast Brna, s viditelnymi patefnimi trasami podél fek
Svitavy a Svratky. Velkou vyhodou ziskanych dat z programu Strava Metro je jejich
predzpracovani pro dalSich vyuziti. V pfipadé exportu GIS dat jsou jednotlivé tidaje jiz
agregovany a pripojeny na liniovou sit zalozenou na OpenStreetMap (OSM).

H
High

1 Moabox @ OTeTSreetitan Imorove this ma

Obr. 13 Vizualizace dat Strava Metro (zdroj: Metro.strava.com)

Aplikace Strava Metro

V pfipadé ze ma uzivatel moznost vyuzivat data Strava Metro, tak nemusi vlastnit zadny
specializovany GIS software. Uzivatelé maji k dispozici rozhrani interaktivniho dashboardu
s pfehledem dat s nékolika moznostmi. Demo s ukazkovymi daty lze nalézt na adrese
https://Metroview.strava.com/demo. Rozhrani obsahuje tfi zalozky a to:

o Dashboard: ktery ukazuje zakladni prehled ukazatell jako jsou celkova ¢isla aktivit,
uzivatelli, ujeté vzdalenosti atd.

e Map (Obr. 14): Na této zalozce ma uzivatel moznost zobrazovat jednotliva data ve svém
uzemi které mu bylo zpfistupnéno strava Metro. Nachazi se zde 5 zalozek.
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Obr. 14 Prostfedi aplikace v sekci map (zdroj: strava.com)
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Streets: Uzivatel zde muze pristupovat k jednotlivgym usektim silniéni sité
a zkoumat jejich data — napfiklad slozeni typu jizd nebo to, v jakych hodinach
jsou dané useky nejvice vyuzivany. K dispozici je také moznost exportu useku
do GIS formatu. Export lze nastavit s riznou ¢asovou granularitou, a to na
urovni hodin, dni, mésict1 nebo celého roku.

Routes: Zalozka umoziuje hledat prostorové vzorce v datech, a to spojeni
pocatku a cile cesty. Je mozné nastavit nejvice oblibenou cestu mezi dvéma
body nebo naopak co nejkratsi cestu a pozorovat rozdil mezi témito trasami viz
Obr. 15. Obsahuje také volbu custom route, kde je mozné zvolit vahu mezi most
popular a most direct. Data o cestach neni mozné exportovat jako GIS data.

o Origin
Vyhon
o Destination

Dornych

= Most popular route
Distance Elevation

11.3km 55m

= Most direct route
Elevation

Distan
92km  75m

Obr. 15 Ukazka funkce Routes (zdroj: strava.com)

Origins a Destinations: Ukazuje agregovana data z pohledu cilti a cest. V tomto
pfipadé je tizemi prekryto siti haxagont (pravidelnych Sestihelniktl) o hrané
833 m a ke kazdému z nich jsou spocitany cile a pocatky. Uzivatel tak muze
zakliknout jakykoliv hexagon a zobrazit si detaily top cild k vybranému
pocatku. Jako jsou napfiklad délky a ¢asy jizd, kdy jizdy byly uskutec¢nény, ¢i
o jaky typ jizdy se jedna. Data jsou agregovana z duvodu zachovani anonymity.
V pripadé ze z jednoho hexagonu neni dostatec¢ny pocet jizd pro anonymizovani
dat, zobrazi se hlaska o tom, ze neni dostatecny pocet dat.

Data: Na zalozce data jsou dostupné navolené exporty ze zalozky Map (Obr. 16).
Jsou k dispozici ve dvou skupinach Large exports a Small exports. K dispozici je
ke stazeni archiv dat ve formatu zip, ktery obsahuje atributy ve formatu CSV
a SHP soubor liniové sité na kterou jsou data navazana. Strava Metro je
navazana na sit Open street map pomoci identifikatoru tiseku OSM.

Large Exports

FILENAME

USER DESCRIPTION SIZE CREATED ~

Download contents: .shp + .csv (.zip)
Area: Brno, Jihomoravsky, Czech Republic
Extent: Entire Area (All edges)

Time period: 2022

all_edges_yearly_2022_ride kominekjin@bmo.cz TS e YTy 83 MB  2024-02-02

Activity types: Rides, E-Bike Rides
Trip purpose: Commute + Leisure
0SM basemzp version: 239123

Obr. 16 Zalozka ke stazeni dat (zdroj: strava.com)
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3.4.2 Strava Metro a studie

Ackoliv jsou data z programu Strava Metro pod pfisnymi licenénimi podminkami a nejsou
volné Sitritelna tak za dobu jejich existence nad nimi bylo publikovano nékolik odbornych
clanku a studii. V prostfedi CR lze uvést praci Kapounkové (2016), ktera se ve své
bakalarské praci zaméfovala na vyuziti dat ze sportovnich aplikaci pro rozvoj mésté
Olomouce. Na zakladé ziskanych dat od vzorku dobrovolnikti demonstrovala nejvice
vyuzivané cyklostezky, komunikace s doporucenimi, kde napfiklad postavit nové opatfeni
¢i identifikovala nebezpec¢na mista na dopravni infrastruktufe. Prace vSak narazi na prili§
maly vzorek dat od pouhych 21 respondentti. Stejné tak v dobé psani jeji prace byla
dostupna pouze ukazkova data Strava Metro zdarma a napfiklad data pro izemi Olomouce
byla nacenéna na 5000 $ a jejich pfipadné vyuziti tak bylo velmi omezené. Fischer et al.
(2020) hodnotili a srovnavali jizdy z aplikace Strava Metro, které byly oznaceny jako
pracovni, s jizdami oznacenymi jako rekreaéni. Studie probihala na tizemi mésta Victoria
v Kanadé, které je srovnatelné s Brnem z hlediska poctu obyvatel (367 000 / 390 000)
i podilu cyklistické dopravy na délbé pfepravni prace (modal splitu) — ve Victorii 6 %, v Brné
S %. Autofi analyzovali data Strava Metro za obdobi let 2016 a 2017. Pracovni jizdy se
castéji vyskytovaly v okoli univerzit a v oblastech s cyklistickou infrastrukturou, zatimco
rekreacni jizdy byly koncentrovany v mistech s vyss§i hustotou obyvatel nebo v kopcovitém
terénu. Podle autord jsou pracovni jizdy vhodnéj§im indikatorem pro zachyceni
cyklistickych trendl napfi¢ populaci a pohlavim.

V ¢lanku Robinson et al. (2024) se zamérili na vyuziti dat téchto dat v méstském
planovani. Pfredev§im poukazaly na vyhody nevyhody téchto dat. Mezi vyhody lze zaradit
nulové naklady, Siroké pokryti Gizemi, historicka data. Naopak nevyhody spoc¢ivaji napft.
v reprezentativnosti vzorku dat, kdy =zaznamy v aplikaci vyuzivaji spiSe wuzivatelé
sportovnéjSiho zaloZeni a ti mohou preferovat vybrané cesty ve mésté.
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4 ZPRACOVANI DATOVYCH SAD

Jednim z hlavnich cil1 této prace je propojeni vS§ech dostupnych dat o pohybu cyklisti do
jedné souhrnné sady, ktera bude zalozena na liniové silni¢ni siti. Proto pfed samotnym
zpracovanim jednotlivych sad o pohybu cyklisttl byla vybrana liniova sit, nad kterou bude
probihat vysledna integrace. Pro detailni analyzu meéstského prostfedi jsou k dispozici dvé
hlavni moznosti: komeréni produkt StreetNet od spolecnosti CEDA a oteviena data
z OpenStreetMap (OSM). Jako hlavni sada byla pro tuto praci zvolena liniova data OSM,
ato z nékolika dGvodli: §iroké rozSifeni, nativni podpora ve vrstvach pouzivanych
cyklistickymi aplikacemi (napf. Strava) a snadna dostupnost. Alternativné lze pro analyzu
meéstského prostredi vyuzit také volné dostupnou datovou sadu TN-ROAD.

Datova sada TN ROAD (Transport Networks - Road) je soucasti smérnice INSPIRE
a poskytuje harmonizovana data o silniéni infrastruktufe v Ceské republice. Data jsou
zalozena na Zakladni bazi geografickych dat CR (ZABAGED®) a jsou kompatibilni
s obdobnymi daty v celé Evropé diky jednotné struktufe dle INSPIRE pravidel. Obsahuji
informace o typech komunikaci, jejich geometrii a napojeni na dal§i dopravni sité, coz je
uzitec¢né pro urbanistické planovani, dopravni analyzy a integraci do GIS aplikaci. Vyhodou
je volna dostupnost, pravidelna ctvrtletni aktualizace a kompatibilita s evropskymi
standardy (INSPIRE, 2023). Omezeni ve vztahu k cyklistické dopravé spocivaji v absenci
podrobnosti o trasach, jako jsou cyklostezky, a méné casté aktualizaci oproti komunitnim
zdrojiim, jako je OpenStreetMap. Z tohoto duvodu byla INSPIRE data vyfazena jiz
v pocatecni fazi analyzy a dalSi prace se soustfedila vyhradné na sady OSM a CEDA
StreetNet.

Na Obr. 17 je znazornéno srovnani vySe zminénych sad na oblasti kolem feky Svitavy
mezi ulicemi Kfenova a Cejl. Nejvétsi rozdil je v absenci cyklostezky podél Svratky u sady
TN-ROAD. Rozdil je patrny i mezi daty OSM a StreetNet kdy data OSM jsou podrobnéjsi
a zahrnuji i napfiklad chodniky a dalsi vedlejsi sité.

OSM TN-ROAD _J

5
Obr. 17 Srovnani siti StreetNet, OSM, TN-ROAD (zdroj: vlastni zpracovani)

4.1 Data OpenStreetMap

OpenStreetMap (OSM) je oteviena a editovatelna mapa svéta, ktera poskytuje detailni
geograficka data jiz od roku 2004. Diky Siroké komunité z celého své€ta obsahuje nejen
silniéni sit, ale také cyklostezky, pési trasy, povrchy cest a dalsi klicové prvky véetné budov,
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linek dopravy a dalsi (OpenStreetMap, [s. a.]). Od roku 2012 jsou data Sifena pod licenci
Open Database License (ODbL) 1.0, ktera umoznuje volné vyuzivani, upravu a sdileni dat
za podminky, ze jakékoli odvozené databaze budou rovnéz zpfistupnény pod stejnou
licenci. To zajiStuje, ze data z OSM zUstavaji oteviena a dostupna pro Sirokou vefejnost,
véetné vyzkumnikti, méstskych planovacli a vyvojart aplikaci (OpenStreetMap, 2021).

Data OSM byla stazena z webu Geofabrik.de ve formatu Protocolbuffer Binary Format
(PBF), ktery poskytuje vétsi rozsah atributt dat a je tak vhodné&jsi pro detailnéjsi vyuziti na
rozdil od predpfipravenych dat SHP (geofabrik, 2019). Format PBF neni mozné nativné
naimportovat do ArcGIS Pro, ale je nutné tato data nejprve upravit.

4.1.1 Priprava sité

Data ve formatu PBF jsou dostupna ke stazeni pro celé tizemi CR. Pro rychlejsi zpracovani
je vhodné ofiznuti na pozadovanou oblast. K tomu lze vyuzit nastroj Osmconvert, ktery je
dostupny jako spustitelny soubor (.exe) ke stazeni na wiki OpenStreetMap. Ofiznuti dat je
mozné provést dvéma zpusoby:

1. Bounding box — vybér na zakladé pravouhlého rozsahu soufadnic.

2. Presny tvar — pouziti polygonu ve formatu poly.
Prikaz pro ofiznuti dat se zadava v prikazové fadce a lze jej prizpusobit podle zvoleného
zpUsobu ofiznuti. Data Rigor6zni prace byla ofiznuta polygonem Jihomoravského kraje viz
Obr. 18.

osmconvert osm_data.pbf -B=jmk.poly --out-pbf -o=osm_data_03.pbf
Obr. 18 Pfikaz pro ofiznuti PBF souboru (zdroj: vlastni zpracovani)

Po ofiznuti byla data prevedena formatu kompatibilniho s GIS softwarem. K tomu byla
vyuzita databaze PostgreSQL s rozSifenim PostGIS. Import dat byl proveden
prostrednictvim nastroje OSM2PGSQL. Pfed samotnym importem je nutné nakonfigurovat
XML soubor, ktery specifikuje, jak budou jednotlivé OSM tagy zpracovany a pfifazeny
k atributiim v databazovych tabulkach. Pouzity XML soubor je pfilozen ve volné
elektronické pfiloze 12. Pro zpracovani vysledné liniové vrstvy byly vybrany specifické tagy
dulezité pro charakteristiku cyklistické infrastruktury viz Tab. 6.

Tab. 6 Vybrané OSM tagy popisujici cyklo infrastrukturu (zdroj: vlastni zpracovani)

Tag Popis Hodnota
Highway Urcuje, o jaky typ footway, motorway,
komunikace se jedna residental

(chodnik, silnice, schody...)

Oneway Urcuje, zda se jedna o Yes/no, -1, alternating
jednosmeérku
Oneway:bicycle Urcuje, zda se jedna o Yes/no

jednosmeérku a je zde
povolen vjezd cyklistim

Cycleway Urcuje pfitomnost lane, track, separate,
cyklistické infrastruktury na no
komunikaci

Cycleway:both Cyklistické opatfeni Lane...
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Tag Popis

Name Nazev pojmenovaného
useku, nazev ulice

cycleway:left(right) Cyklistické opatfeni na
strané silnice

cycleway:left(right):l1ane Popisuje typ infrastruktury
pro cyklisty

cycleway:left(right):oneway Urcuje, zda provoz cyklistti
v protisméru je
jednosmérny/obousmeérny

Maxspeed Maximalni rychlost na dané
komunikace
Surface Popisuje povrch

Po importu do databaze PostgreSQL je mozné pfimé propojeni do software ArcGIS Pro
a export do feature class. Z importovanych tabulek je nutné pouzit vrstvu planet_osm_line,
ktera obsahuje vSechny potfebné linie. Vrstva pojmenovana jako planet osm_roads

obsahuje pouze vybrané useky silni¢ni sité.

Vrstva vSak neni vhodna pro pouziti k sitovym analyzam, jelikoz nejsou jeji segmenty
rozdéleny v kfizovatkovych uzlech viz Obr. 19. Pomoci funkce feature to line, je mozné

Hodnota

TyrSova, Valcharska...

Track, lane, separate,
busway

Exklusive, advisory,
piktogram,doorzone

Yes/no, 1, -1

50 (km/h), 30 mph,
none (bez omezeni)

Fine gravel, stone,
asphalt

rozdélit vrstvu na pozadované segmenty koncici kfizovatkovym bodem.

Obr. 19 Liniova vrstva OSM bez rozdéleni v uzlovych bodech (zdroj: vlastni zpracovani)

4.1.2 Validace sité OSM

Diky ptivodu dat sité OSM je vhodné validovat jeji data oproti skute¢nému stavu vedenému
v pasportu MMB Odboru dopravy. Ne vzdy mohou byt informace zadavané Sirokou
vefejnosti aktualni a spravna. Pro porovnani s pasportem byly vybrany cykloobousmeérky.

Vybér tsekli oznacujicich jizdu v protisméru byl nad daty OSM proveden pomoci

kombinace tagt za pouziti SQL jazyka viz Obr. 20.
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(oneway = 'yves' And cycleway IN (‘opposite', 'opposite_lane', 'opposite_track')) Or
oneway_bicycle = 'no'

Obr. 20 Vybér usekli s povolenou jizdou cyklist v protisméru (zdroj: vlastni zpracovani)

Byl nalezen jeden tisek dle dopravniho znaceni, ktery nebyl v datech OSM zaznamenan.
V dobé analyzy dat byl tento tisek stary pouze nékolik dni. Bylo také zjiSténo nékolik tisekti
viz

Tab. 7, které byly v datech OSM nespravné oznaceny jako povolené pro jizdu cyklistta
v protisméru. Tato nepfesnost poukazuje na to, ze ackoli OSM poskytuje rozsahly soubor
dat, ne vzdy jsou tato data aktualni a pfesna.

Tab. 7 Vybrané chybné zarazené uiseky jednosmérnych komunikaci

Dopravni
Nazev tuseku OSM tag P . v . Poznamka Chyba
znaceni
Cycl : 0 it Chybné zadany
Rybafska yeeway: “PPOSEEE | e . v n(?za . Prebyteény
track usek uzivatelem
Nespravné
Tt. Kpt. . I.j ,V . - -
. Oneway_bicycle=no ne pouziti atributu Prebytecny
JarosSe .
oneway_bicycle
Zmeéna
d ih
Lazaretni Cycleway: opposite ne op1:av1:11 © 3
znacenli v roce Prebytec¢ny
2022
Zmeéna
Hrazni Null ano dopravniho Chybi
znaceni

4.1.3 Porovnani sité OSM a CEDA StreetNet

VysSe byly popsany nékteré znaky a vyhody sit€ OSM. Pro srovnani byla pouzita sit OSM
z kvétna 2024 a data CEDA StreetNet verze 2206.

StreetNet
Datova sada StreetNet je komeréni produkt od firmy CEDA, ktery je vhodny pro sitové
a navigacni analyzy. Struktura této sady se déli na zakladni sit CEDA StreetNet
a nadstavbové casti (CEDA Nav) (Ceda, 2024). Z hlediska pouziti pro podrobné&jsi analyzy
cyklistické dopravy vSak tato data nejsou pfiliS vhodna, nebot neobsahuji nékteré
parametry dostupné u dat OSM, zejména specifikaci druhu cyklistické infrastruktury viz
Tab. 8. Taktéz v datech nejsou chodniky ¢i vedlejsi cesty kudy cyklisté projizdi nebo mohou
projizdét. Nejvétsi vyhodou datové sady StreetNet je jeji topologie a moznost provadét sitové
analyzy.

Vyznamny rozdil mezi obéma produkty je také ve zpusobu licencovani a finanéni
naroc¢nosti na pofizeni. Cena za data StreetNet se muze pohybovat v fadech desitek tisic
korun v zavislosti na rozsahu tizemi, zatimco data OSM jsou k dispozici zdarma.
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Tab. 8 Srovnani StreetNet a OSM z hlediska cyklistické infrastruktury

Cykloopatfeni StreetNet OsSM

Cyklostezky, stezky pro Ano Ano
chodce a cyklisty

Cyklopruhy Ne Ano
Piktogramovy koridor Ne Ano
Cykloobousmérky Ano (soucast nadstavby Ano

NAV)
Cyklotrasy Ne Ano

Vybér a prace s daty Streetnet je snadna diky jasné definovanym atributim uvedenym
v jednotné dokumentaci. Tyto atributy pfesné urcuji typ komunikace ¢i cyklistického
opatfeni, coz usnadnuje jejich interpretaci a vyuziti. Vyznamnou vyhodou oproti OSM je
jednotna tvorba dat v ramci jedné organizace. To znamena, ze pfi jejich sbéru a aktualizaci
je dodrzovana jednotna metodika, coz minimalizuje roztfiSténost a zajiStuje vysSsi
konzistenci dat.
kombinaci nékolika tagll, jejichZ interpretace se muize liSit podle geografické lokalizace
a mistnich zvyklosti (Davidovic et al., 2016). Pro tizemi Brna je mozné pouzit nasledujici
kombinace tagli viz Tab. 9, pro identifikaci jednotlivych druhti cyklistickych opatfeni.
Taktéz bylo zjisténo, Ze neni jednoznaéné mozné odlisit druhy cyklistickych opatfeni. Useky
rozdilného typu jsou znaceny stejnou kombinaci tagti, ackoliv se jedna o cyklostezku pouze
pro cyklisty a cyklostezku smiSenou pro pési a cyklisty. Také bylo zjiSténo nékolik uisekti
se znaCenim, které neodpovida skutecnosti z diivodu zastarani informaci a neaktualnosti
na strané uzivatel®t OSM, tak chybného znaceni dat OSM oproti skutecnosti.

Pomoci jazyka Arcade byl na zakladé kombinaci atributt vypocitan atribut typ opatfeni,
ktery roziadil jednotlivé iseky podle cyklistickych opatfeni. Vypocet atributa cyklistickych
opatfeni je pfilozen ve volné elektronické pfiloze 12.

Tab. 9 ZjednoduSena kombinace tagti pro cyklo infrastrukturu
Typ Tagy

Chodnik s povolenym vjezdem cyklista Highway: footway, bicycle: designated, yes

Cyklopruh Cycleway=lane, cycleway=shared_line,
cycleway=share_busway

Cyklopiktorgram Cycleway=pictogram,
cycleway_right/left== pictogram

Cyklostezka Highway=cycleway,

Stezka pro pési s povolenym vjezdem Highway=footway,

cyklistu bicycle=designated,bicycle=yes,

Obé datové sady maji sva specifika a pfinaseji fadu vyhod i nevyhod. Mezi hlavni vyhody
sady Streetnet patfi moznost vyuziti pro sitové analyzy, jednotné znaceni a konzistentni
struktura dat, ktera je vysledkem prace jedné spolecnosti. Data silni¢ni sité jsou vedena
osou komunikace, coz zajiStuje jejich jednotnost a usnadiuje jejich pouziti pro analyzy
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trasovani. Hlavnimi nevyhodami jsou vysoka cena a licenéni omezeni téchto dat. Navic
atributy popisujici cyklisticka opatfeni jsou omezené a zahrnuji pouze cyklostezky a stezky
pro chodce a cyklisty. V sadé Streetnet se také objevuji chyby a nesoulady se skuteécnym
stavem, napfiklad chybné zarazené useky a neaktualnost nékterych dat.

4.1.4 Problémy a omezeni sité OSM

Data OSM se vyznacuji pfedevSim svou otevienosti a Sirokou uzivatelskou komunitou,
ktera je schopna rychle reagovat na zmény v terénu a udrzovat data aktualni. Tato datova
sada nabizi bohatou zakladnu informaci o cyklistickych opatfenich, jako jsou
cyklopiktogramy, vyhrazené pruhy a cykloobousmérky. Nevyhodou je vSak S§iroka
a raznoroda uzivatelska komunita, coz mtize vést k nekonzistentnosti v popisu useku.
Sada také neni vhodna a pfipravena pro provadéni sitovych analyz bez pfedchozi pripravy
dat. Byly identifikovany chyby, jako jsou neaktualni nebo Spatné znacené useky a cela
fada nespravné oznacenych useku.

V pfipadé ze uzivatel chce vyfiltrovat vybrané tseky silni¢ni sité napf. pro potfeby
mapovani cyklistické dopravy narazi na nekonzistentnost znaceni, protoze prostfednictvim
stejné kombinace tagli muze dostat ruzné vysledky. Po filtraci iseki1 vhodnych pro tak
v siti mohou vznikat nedokonalosti, diry a liniova sit tak neni spojena. Data jsou tak
obtizné pouzitelna pro potfeby sitovych analyz.

4.1.5 SWOT analyza

SWOT analyza (Obr. 21) datové sady OSM ukazuje, ze tato data predstavuji cenny zdroj
informaci pro analyzu cyklistické dopravy ve mésté Brné. Mezi silné stranky patii
predevsSim otevienost a snadna dostupnost dat, coz umoziuje jejich bezplatné vyuziti pro
§iroké spektrum analyz a projektt. Vyznamnym pfinosem je také rozsahla komunita
uzivatel(, ktefi data pravidelné aktualizuji a reaguji na zmény v terénu. Datova sada OSM
obsahuje detailni informace o cyklistické infrastruktufe, véetné cyklopruht, cyklostezek,
cykloobousmeérek, piktogramovych koridort, povrcht komunikaci a rychlostnich omezeni.
Vyhodou je také kompatibilita s dalSimi datovymi sadami, napfiklad s daty z aplikace
Strava Metro, coz usnadiuje integraci riiznych datovych zdroju.

Na druhou stranu existuji i slabé stranky. Data OSM vznikaji na zakladé dobrovolnické
prace uzivatelll, coz vede k urcité nekonzistentnosti a nejednotnosti v oznacovani prvka.
Nékteré tiseky mohou byt chybné oznacené nebo zastaralé. Dalsi nevyhodou je fakt, ze
data nejsou pfimo pfipravena pro sitové analyzy a vyzaduji pfedzpracovani (napfiklad
rozdéleni linii v uzlovych bodech). Aktualnost dat lze zatfadit mezi slabé i silné stranky
v zavislosti na uzivatelské komunité v dané lokalité. V nékterych mistech mohou byt data
velmi aktualni v jiné naopak nékolik let neaktualizovana.

Z hlediska p¥ilezitosti se nabizi moznost integrace dat OSM s dalSimi datovymi zdroji
meésta Brna, jako jsou data z aplikaci typu Strava Metro nebo bikesharingu. Takova
integrace umozni komplexnéjSi pohled na cyklistickou dopravu a lepS§i planovani
infrastruktury. Dalsi prilezitosti je aktivni zapojeni komunity do aktualizace a validace dat
prostfednictvim cilenych kampani a spoluprace s vefejnosti.

Existuji i hrozby spojené s vyuzivanim dat OSM. Hlavni riziko spoc¢iva v nestabilité
kvality dat zplisobené dobrovolnickym charakterem sbéru informaci. Data mohou byt
zastaralda nebo obsahovat chyby, které ovlivni vysledky analyz. DalSi hrozbou je
technologicka naro¢nost zpracovani téchto dat, ktera vyzaduje pokrocilé technické znalosti
a specializovany software (napf. PostgreSQL/PostGIS). Zavislost na aktivité komunity
predstavuje dalsi riziko — sniZeni aktivity uzivatelt mtize vést ke zhorSeni kvality
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a aktualnosti dat. Celkové 1ze konstatovat, Ze data OSM jsou vhodnym zdrojem podkladové
sité pro analyzu cyklistické dopravy v Brné diky své otevienosti, dostupnosti a bohatému
obsahu atributi. Pro jejich efektivni wvyuziti je v8ak nezbytné provést validaci
a pfedzpracovani dat tak, aby byla zajiSténa jejich dostateéna presnost a konzistence.

Silné stranky Slabé stranky

eotevienost a bezplatnd dostupnost enekonzistentnost dat
edetailni informace o cyklistické infrastrukture stechnické narocné zpracovani
eaktualizace eneaktudlnost

data OSM

Prilezitosti Hrozby

ezapojeni komunity do aktualizcae dat enestabilni kvalita dat
eintegrace s dalSimi datovymi zdroji ezavislost na aktivité komunity uzivatell

Obr. 21 SWOT analyza dat OSM (zdroj: vlastni zpracovani)

4.2 Dopravni priuzkumy v prostfedi Brna

Dopravni pruzkumy intenzit dopravnich proudtl tvofi nedilny zaklad, ze kterého vychazi
vétsina mést CR, pokud chce dostat prehled o dopravni situaci. Na rozdil od celostatnich
dopravnich prazkumu jsou vice podrobné a jelikoz si je kazdé mésto organizuje po své linii,
neni jejich metodika zcela jednotna. Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.2.1, prizkumy by se
mély vyhotovovat podle zasad na zakladé TP 189. V Brné se cyklistické dopravni prazkumy
realizuji kazdé dva roky, a to od roku 2010. S¢itani probiha ve vSedni den a ve vybranych
usecich také o vikendu. Zaméfuje se na Sirsi centrum mésta a patefni cyklotrasy v hlavnich
smérech Komarov-Bystrc a Komarov—-Obfany.

4.2.1 Zdroj dat

BKOM rozdéluje useky pro sc¢itani cyklistické dopravy na tfi oblasti viz Tab. 10, a to na
trasu patecni cyklotrasy Komarov-Bystrc, druhou patefni cyklotrasu Komarov—Obfany
a posledni useky, které se nachazi v centru mésta.

Tab. 10 Sécitaci oblasti cyklistickych prizkumt BKOM (zdroj: vlastni zpracovani)

VSedni den Vikend
Oblast Cas Cas Poédet kfiZzovatek
Datum Datum
[hod.] [hod.]

Komarov- 14. 6. 2022 7-11., 12. 6. 2022 13.-20. 10
Obfany 14.-20.

Komarov- 14. 6. 2022 7-11., 12. 6. 2022 13.-20. 17
Bystrc 14.-20.

Stred meésta 14. 6. 2022 7.-11., 12. 6. 2022 13.-20. 32
14.-20.
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Sc¢itani bylo provadéno pro vSedni den a na vybranych usecich i o vikendu. Podle
dokumentace BKOM probéhlo sc¢itani ve vSedni den 18. 6. 2022 v ¢asovych intervalech
7:00-11:00 a 14:00-20:00. Celkové tak bylo s¢itano 10 hodin, coz prevySuje standardni
doporuceni TP 189, které stanovuje 4+4 hodinové tseky. Diky Sir§Simu ¢asovému rozmezi
bylo zaznamenano témér 75 % denni intenzity dopravy podle pfepoctového histogramu
dennich objemu dopravy Obr. 22.

Vikendové scitani probéhlo v nedéli 12. 6. 2022 mezi 13:00 a 20:00. Na zakladé
hodinovych variaci byla nasc¢itana data vynasobena koeficientem pro vypocteni dennich
intenzit dopravy podle nasledujiciho vztahu.

Iy = lm -km,d (2)

e [;= denni intenzita dopravy dne pruzkumu [voz./den]

e [,=intenzita dopravy za dobu pruzkumu [voz./doba priazkumul]

o k., 4= pfepoctovy koeficient intenzity dopravy za dobu priizkumu na denni
intenzitu dopravy dne prazkumu (zohlednéni dennich variaci intenzit dopravy)

~ (3)

Y. pi=je soucet podilti hodinovych intenzit dopravy za dobu pruzkumu na denni
intenzité dopravy [%]

Hodinové objemy intenzity cyklistické dopravy byly stanoveny na zakladé dat
z cyklistickych detektort v obdobi 2020 a dal$ich dopravnich prizkumt. Z divodu nizké
hustoty séitacich bodt se do vypoctu cyklistické dopravy pridavaji i body které se nescitaji
specialné kvuli cyklistické dopravé, ale jsou scéitany kazdorotné v ramci scitani
automobilové dopravy (Havranek, 2024).

. _a " -
Cyklisti Visedni den
12,0
"0t
10,0
2.0
bl
10
2,0
0,10,00,00,000 %2
Do — .
&2 dd dd o dddd D b2 bt A DS b s Ed A
o o oo o o o 0 o o oo o o o0 0 oo o0 oo 0 o0 agao o
R R R R R A < = SR R B
SRR 580985050 T g g on oo oD Ay oA A

Obr. 22 Hodinové variace cyklistické dopravy (zdroj: BKOM)
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Sc¢itani bylo provadéno pracovniky, ktefi na misté zapisovali jednotlivé prijezdy do
papirovych formulaiti. Pro rok 2024 byla do pruzkumu zapojena také videotechnika (Obr.
23) kdy byly na vybranych mistech instalovany kamery. Pofizené videozaznamy byly
nasledné manualné vyhodnoceny. Tento postup umoznil efektivnéjSi vyuziti lidskych

Obr. 23 Kamera v ochranném krytu pfipevnéna na sloupu verejného osvétleni (zdroj: BKOM)

4.2.2 Analyza dat

Primarnim vystupem ze sc¢itani cyklisti jsou kfizovatkové kartogramy zachycujici pohyb
cyklistti ve vSech vétvich kfizovatky viz Obr. 24. Diky tomu je mozné podrobnéji analyzovat
cyklistickou dopravu az na velikosti dopravnich proudt v kfizovatkach. Nasledné je
hodnota priijezdt cyklistt pfifazena na liniovou sit do dal§iho kfizovatkového uzlu.
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KARTOGRAM UZLU - Cyklisti - VSedni den - Za 24 hodin
Cislo uzlu: 0050~0 Oznaéeni séitani: 0050~0_1
Nazevuzhu: Husova - Pekafska Termin séitani: 14.06.2022
Famena uzlu: 1 - Silinarovo nam. Doba séitani: 07.00-20.00
3 - Husova (Jostova) I
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smer-14 28 12,2 0 0,0 smer-41 14 7,8 0 9,0
Smél’-lﬁ 113 53,8 0 a,0 Smé[—51 g7 54,5 0 0.0
SMEr-17 31 14,7 0 a,0 SMar-71 22 12,1 0 0,0
vstup-1 211 100,0 0 0,0 vystup-1 178 100,0 0 o,0

Obr. 24 Krizovatkovy kartogram prujezdt cyklistt v roce 2022 (zdroj: BKOM 2022)

K tomu, aby bylo mozné tato data zachytit nad mapovym podkladem a zobrazit ve
standardnich GIS software, byla k uzlovym bodlm vytvofena liniova sit, ktera vSak neni
kompatibilni s jinym typem sité jako je naptiklad sit OSM nebo StreetNet.

Cela sit je rozdélena do 508 usekt s proménlivou délkou mezi 120 m a 950 m. Kdy
nékteré useky zahrnuji dlouhé mezi kfizovatkové tuseky, a naopak nékteré zejména
v centru mésta jsou velmi kratké. Méfeni ve vSedni den probihalo na vSech 508 tusecich,
pfiCemz na 257 z nich byla zaznamenana také vikendova data viz Obr. 25. Vikendové
meéfeni na nékterych mistech vykazuje specifické charakteristiky, napfiklad samostatné
sCitané useky, které nenavazuji na dal$i monitorované segmenty. Tyto nespojitosti mohou
ovlivnit naslednou analyzu a interpretaci dopravnich tokt béhem vikendovych dnu.
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Vikendovy den

scitany Usek

Obr. 25 Useky sé&itani cyklisttt BKOM (zdroj: vlastni zpracovani)
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4.2.3 Omezeni datové sady

Cyklistické pruzkumy BKOM se opakuji kazdé dva roky, coz umozinuje podrobné sledovat
stav cyklistické dopravy. Vyhodou téchto priizkumu je konzistentnost datové sady, ktera
je vytvarena na zakladé interni metodiky BKOM. Diky ¢asté aktualizaci mohou tato data
slouzit jako vstup do dopravnich modelt, které rovnéz spravuje firma BKOM.

Mezi nevyhody patfi predevSim vysoké naklady spojené s pruzkumem, které se
pohybuji kolem 500 000 K¢ roéné. Dale pruzkumy neposkytuji dostate¢nou podrobnost na
nékterych typech tseku, zejména ve srovnani s daty z aplikace Strava Metro. BKOM
shromazduje data pro celé iiseky v obou smérech dohromady a méné frekventované cesty
jsou zcela vynechany viz Obr. 26. Také zde chybi rozliSeni dle denni doby, kdy data jsou
agregovana pouze na cely den. Pro detailni analyzy tato data nejsou dostateéna, nicméné
pro zachyceni celkového trendu jsou velmi uzite¢na a zachycuji témér vSechny dulezité
cyklistické komunikace.

>
~

\\ \\
\ )
\ \“\

Obr. 26 Srovnani datovych sad BKOM (modra) a Strava Metro (oranzova) (zdroj: vlastni zpracovani)

Dalsi nevyhodou je, ze vysledné hodnoty nemusi byt vypovidajici pro vSechny useky.
Vypocet dennich intenzit je zalozen pouze na jednom pfepoctovém koeficientu, ktery
nezohlednuje typ komunikace — zda se jedna o pracovni ¢i rekreacni tisek. Dal§i omezeni
prizkumu je jeho provadéni pouze v jeden den v roce. Cyklistické prizkumy se provadéji
nejCastéji v mésicich kvétnu ¢i cervnu kdy je intenzita cyklisti nejvyssi. Vysledna hodnota
prazkumu tak ¢asto nemusi odpovidat primérné hodnoté cyklist na daném useku, ale
spiSe zachycuje nejvyssi dosazené intenzity v prabéhu roku. Na Obr. 27 je znazornén
prabéh intenzit cyklistl dle cyklodetektoru Obfany a hodnota dle priazkumu BKOM
v pracovni den den a o vikendu.
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Denni pocty cyklistli zaznamenanych detektorem
Obrany v roce 2022
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Obr. 27 Prabéh intenzit na cyklostezce Obfany a pocet dle séitani BKOM (zdroj: vlastni zpracovani)

4.2.4 SWOT analyza

Dopravni pruzkumy BKOM hraji historicky zasadni roli pfi planovani cyklistické
infrastruktury v Brné, pficemz jejich hlavni silnou strankou je schopnost poskytovat
detailni lokalni data, ktera umoznuji sledovat trendy a analyzovat pohyb cyklisti. Tato
data jsou vyuzivana jako podklad pro strategické dokumenty, jako je Generel cyklistické
dopravy, a pomahaji identifikovat klicové trasy i problematické tiseky. Pravidelné séitani
kazdé dva roky zajiStuje konzistenci dat a moznost dlouhodobého sledovani vyvoje dopravy.

Na druhou stranu, slabé stranky zahrnuji omezeny casovy rozsah méfeni pouze jeden
den v roce, ktery mutize byt do znac¢né miry zkreslen aktualni situaci. Vysoké finanéni
naklady na prizkumy predstavuji dals§i problém, ktery omezuje jejich rozsifeni na celé
meésto. Nedostateéné pokryti nékterych oblasti, zejména méné frekventovanych tras, pak
komplikuje ziskani komplexniho obrazu o dopravnich proudech. Stejné tak v datech chybi
rozliSeni intenzity dle sméru dopravy a neni tak mozné zachytit provoz v jednosmérnych
komunikacich s provozem cyklistl v protisméru.

Prilezitosti zahrnuji moznost integrace dat z prizkumt s modernimi technologiemi,
jako jsou aplikace Strava nebo automatizované detektory. Tato kombinace by mohla zvysit
presnost a rozsah dat. Rozs§ifeni prizkumt na nové oblasti, napfiklad okrajové ¢asti mésta,
by mohlo pfinést nové poznatky o dopravnim chovani a podpofit planovani infrastruktury
i mimo hlavni trasy.

Nicméneé existuji vyznamné hrozby, které mohou ohrozit dlouhodobé séitani. Finanéni
omezeni by mohlo vést k redukci frekvence priazkumt nebo dokonce k jejich ukoncéeni, coz
by znamenalo ztratu kontinuity a nemoznost sledovat dlouhodobé trendy. Technologicka
konkurence v podobé automatizovanych systémti sbéru dat muZe nahradit tradicni
manualni metody. Interpretace naméfenych hodnot muze predstavovat hrozbu zejména ve
souvislosti s vykladem, Ze hodnota je primérna pro bézny den, kdy zejména mimo obdobi
(kvéten—zafi) mohou byt intenzity cyklist1 casto nizsi.
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ezmény v dopravnim chovani

Obr. 28 SWOT analyza dat prazkumt BKOM (zdroj: vlastni zpracovani)

4.3 Strava Metro

Aplikace Strava prinasi platformu, jak sdilet a zaznamenavat sva data ze sportovnich
aktivit. Diky tomu je k dispozici velké mnozstvi dat, ktera se daji zpracovat a vyuzit v ramci
tizemniho planovani a analyzy pohybu po mésté. Data zaznamenavana prostfednictvim
sportovnich aplikaci, poskytuji vzorek ze skupiny lidi, ktefi jsou mladsi a sportovnéji
zalozeni a nemusi byt ve vSech ohledech zcela vypovidajici (Garber et al., 2019). Svym
§irokym pokrytim a velkou komunitni zakladnou se jedna o data zcela unikatni.

4.3.1 Zdroj dat

Data byla stazena z aplikace Strava Metro ve formé archiva¢nich balicki formatu ZIP. Pro
Ucely prace byla exportovana data za celé tizemi mésta. Pro stazeni dat bylo nejprve nutné
zvolit, zda se jedna o vybrany segment nebo vS§echna dostupna data v dané oblasti. Dale
bylo tfeba vybrat troven casové podrobnosti. Kazdé casové nastaveni vSak omezuje
maximalni rozsah dat, ktera lze stahnout. Pfi ronim nastaveni lze stahnout cely rok
v jednom kroku, zatimco pfi hodinové podrobnosti je mozné stahnout data pouze za jeden
mésic. Uzivatel se standardnim uctem muize stahovat vzdy pouze jeden dataset, pricemz
kazdy export trva urcity cas. Napfiklad pfiprava ro¢nich dat ke stazeni mtize zabrat
i né€kolik hodin.

Po stazeni jsou data zabalena v komprimovaném formatu ZIP, ktery obsahuje nasledujici
soubory:

e Liniovou sit ve formatu SHP v soufadnicovém systému EPSG 4326.
e Atributovou tabulku s daty ve formatu CSV.
e Textovy soubor s popisem verze liniové sité OSM.

Pro tizemi mésta Brna data zahrnuji pfiblizné 80 000 tsekt. Ro¢ni primeéry pro celé
lizemi mésta Brna maji velikost pfiblizné 9 MB. Data jsou vyfiltrovana ofiznuta rameckem
s pfibliznym tvarem hranic Brna, ale je zde znatelny posun. V jizni ¢asti pfesahuji stazena
data hranice mésta, zatimco v severni ¢asti naopak nékteré segmenty chybi viz Obr. 29.
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Obr. 29 Hranice Brna a useky dat Strava Metro (zdroj: vlastni zpracovani)

Podkladova liniova sit

Liniova sit vyuzivana v ramci Strava Metro vychazi z OSM. Strava Metro v urcitych
intervalech (zpravidla jednou roéné€) stahuje novéjsi verze této sité a nasledné je zpracovava
tak, aby umoznily trasovani pohybu. Kazda aktualizace znamena zménu tsek( a jejich
identifikatorti. Kvtili tomu neni mozné pfimo spojit dfive stazena data s novéj§imi verzemi
sité, protoze vSechny ID tisekll se méni. Pro srovnani historickych a aktualnich dat je nutné
znovu stahnout odpovidajici dataset, aby odpovidal verzi podkladu. Diky tomu se v datech
Strava Metro vzdy odrazi nejnovéjsi zmény v infrastruktufe, jako jsou nové cyklostezky,
pe&si trasy nebo upravy silniéni sité (Strava, 2024b).

Diky témto aktualizacim a novému rozdéleni sité na useky Strava Metro je prakticky
nemozné zpétné parovani a je nutné provést exporty dat pro analyzy znovu nad novou siti
OSM. Pro srovnani byly vybrany useky roCnich dat za rok 2023. Stazena data nad
podkladovou vrstvou OSM ve verzi 230123 obsahovala 94 106 useku oproti tomu data nad
novéjsi podkladovou vrstvou 240115 obsahovala 101 659 tseku. V novéjSich datech bylo
identifikovano 82 035 identickych useklt z pohledu geometrie s tiseky nad starS§imi daty
a také zde byl jasné patrny posun v geometrii pribéhu linii. Na Obr. 30 je zachycen detail
uliéni sité na kfizovatce ulic Botanicka/Zahradnikova. VétSina isek(i méa stejnou geometrii
odpovidajici modré linii novéjsi sité. V kfizovatce je vidét posun a obé sité na sebe
nedoléhaji.

50



___ Basemap:
240115

____ Basemap:
230123

Obr. 30 Srovnani prabéhu linii verze Strava basemap 230123 a 240115 (zdroj: vlastni zpracovani)

4.3.2 Analyza dat

Data tsekll obsahuji fadu atributa viz Tab. 11, které specifikuji jejich vlastnosti. Klicovym
rozdélenim je typ jizdy - rekreac¢ni nebo pracovni. Toto rozliSeni vSak neni vzdy
jednoznacéné. Uzivatel mtize aktivitu sam oznacit, nebo je jizda klasifikovana automaticky
algoritmem Stravy (Strava, 2020). V roce 2024 bylo na tizemi Brna zaznamenano 150 tisic
rekreacnich a 136 tisic pracovnich jizd, coz predstavuje pomeér 52 % ku 47 % z celkového
poctu jizd. Tento téméf vyrovnany podil mezi rekrea¢nimi a pracovnimi jizdami naznacuje,
ze cyklistickd doprava v Brné slouzi jak pro volnocasové aktivity, tak i jako prakticky
dopravni prostredek. Jednotlivé atributy rocnich dat jsou blize popsany ve vazané priloze 1.

Tab. 11 Atributy specifikujici jednotlivé jizdy a jejich vyskyt dle ¢asového filtru

Atribut Hodnoty Podrobnost dat
Kategorie jizdy Pracovni/rekreacni R, M, D, H
Pohlavi Muz/zena R, M, D, H
Vékové kategorie 18-34; 35-54; 55-64; 65+ R, M, D, H
Typ jizdy Klasicka jizda/elektrokolo R,M, D, H
Denni doba morning count (5-10); R, M, D

midday_count — (10-15);

evening count: (3-20);

overnight count: (20-5)
R: Ro¢ni pramér, M: mési¢ni primeér, D: denni primér, H: hodinovy prameér
Anonymizace dat

Data jsou anonymizovana na nejmens§i ¢islo 5 zaznamenanych priajezdt v daném casovém
okné. Pokud by v tiseku projizdélo méné jak 5 zaznamt, ve stazenych datech se toto ¢islo
neobjevi a pro zobrazeni dat je nutné zvolit jiné casové okno (Strava, 2022). Rozdil je patrny
zejména pii vyuziti hodinovych dat viz Tab. 12. Kdy napfiklad na tuseku edgeUID
187140091 bylo zaznamenano v ¢ervnu 2024 1005 prujezdll. Pfi stazeni dennich dat byl
vysledny soucet prijezdd 995 (99 % vSech zaznamu) a doslo tak k malému zaokrouhleni,
protoze byl dosazen dostatec¢ny pocet dat k tomu, aby bylo chranéno soukromi uzivatelti.
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V pripadé hodinovych dat je patrné, ze v nékterych hodinach zaznamy nejsou, z divodu
malého poctu priijezdt a vysledny hodinovy soucet na tomto tiseku za stejné ¢asové obdobi
tak ¢ini pouze 445 (44,3 % vSech mési¢nich zaznamu).

Tab. 12 Prehled jizd edgeUID 187140091 (zdroj: vlastni zpracovani)

Podil mési¢nich

Casové obdobi Typ dat Pocet prujezdu zéznami [%]
Cerven 2024 Mésiéni data 1005 100
Cerven 2024 Denni data 995 99
Cerven 2024 Hodinova data 445 44

Dalsi rozdéleni mtize byt napiiklad podle typu kola, zda se jedna o elektrokolo. Na
datech o poctu elektrokol je vidét nartast oproti roku 2020 a to pfiblizné o jedno % na
dnesni 2 % podilu elektrickych kol v zaznamenanych aktivitach. V datech je patrné
i genderové rozdéleni, kdy je mozné vybrat jizdy dle pohlavi uzivatele a jeho pfiblizného
véku rozdéleného do vékovych kategorii.

Na Obr. 31 je znazornéno rozlozeni jizd podle ¢asovych tisekt1 béhem dne. Nejvétsi podil
zaznamu, témeér 50 %, pfipada na dobu mezi 15. a 20. hodinou, pficemz celkem 94 % v§ech
zaznamu se nachazi v ¢asovém rozmezi od 5. do 20. hodiny. Tento podil je v souladu
s hodnotami uvedenymi v TP 189, podle které obdobi mezi 20. a 5. hodinou ranni tvofi
pouze 6,3 % celkového denniho cyklistického proudu.

RozloZeni pdilu jizd v jednotlivych ¢asovych kategoriich (2024)

6%

49%

= Evening (15-20) = Midday (10-15) = Morning (5-10) Overnight (20-5)

Obr. 31 Rozlozeni jizd dle denni doby (zdroj: upraveno dle strava.com)

GIS data a jejich struktura

Jak bylo zminéno v kapitole 3.4, data je mozné analyzovat v dashboardu na platformeé
Strava Metro, pfipadné je mozné stdhnout vybrana data jako SHP soubory liniové sité
s pfidruzenou tabulkou atributd. Data jsou zaloZena na liniové siti dat OSM, kde kazdy
usek dat Strava se vaze k tiseku na siti OSM. Aktualizace této podkladové sité probiha
priblizné 1 ro¢né, kde se provaze ID segmentu Strava Metro s ID segmentu OSM. Jak bylo
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zminéno v kapitole 4.1, tak sit OSM a jeji tseky nejsou rozdéleny uzlovymi body
v kfizovatkach, proto Strava pouziva své ID tisekt v relaci 1:m, kdy se jedno ID tiseku OSM
vaze k nékolika tisektim s ID Strava Metro viz Obr. 32.
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Obr. 32 Struktura tsekli Strava Metro a OSM (zdroj: vlastni zpracovani)

Vys$8i troven detailu a déleni na men$§i segmenty oproti siti OSM umoznuje lepsi
analyzu. Pomoci identifikatord OSM lze k témto usektm pfifadit dodateéné informace
o siti, jako je napfiklad dostupnost cyklistické infrastruktury, typ povrchu, rychlostni
omezeni a dalSi atributy, coz prispiva k lepsi informovanosti a efektivnéj§imu planovani
dopravy. Jizdy jsou pfifazeny celé OSM siti, bez ohledu na to, zda se jedna o chodnik,
cyklostezku, vozovku, tramvajovou trat apod. Je tak mozné predpokladat ze pfrifrazeni dat
na cestni sit mtze byt v nékterych mistech problematicka. Struktura sité v méstském
prostredi je zobrazena na Obr. 33 s rozliSenim tseku podle atributu highway ze sité OSM.
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Obr. 33 Useky Strava Metro dle atributu highway (zdroj: vlastni zpracovani)

Jednotlivé zaznamy nahrané do aplikace jsou oznacovany jako activities. Jedna aktivita
tak predstavuje jednu vyjizdku na kole. V ramci té€chto aktivit mtize cyklista projet isekem
nékolikrat. Napfiklad v pfipadé vyjeti jednou ulici, se mtize touto ulici opét vracet. Ve
strukture dat bude zapocitana jedna aktivita, ale ta mtze zastfeSovat nékolik trips, které
znaci prijezd usekem v jakémkoliv sméru. Pokud tedy béhem jedné vyjizdky cyklista
projede vybranym usekem tfikrat, Strava zaznamena jednu aktivitu, ale v daném useku 3
trips. V exportovanych GIS datech jsou pritomny pouze trips.

4.3.3 Data a jejich relevance

Pfi analyze dat o cyklistickych jizdach je dulezité sledovat nejen celkovy pocet jizd (trips
count), ale i poCet unikatnich uzivatelt (people count). Vzhledem k tomu, Ze data predstavuji
pouze vybérovy vzorek cyklistt, muze pomér téchto dvou hodnot napovédét, zda jsou
nékteré tiseky potencialné nadhodnocené ¢i podhodnocené z hlediska reprezentativnosti
vaci celé cyklistické populaci.

Pokud bylo v urcitém useku zaznamenano 500 jizd, ale tyto jizdy vykonalo jen 100
raznych cyklistli, muze to naznacovat pravidelné vyuziti tohoto tiseku mensi skupinou,
napf. pfi dojizdéni do zaméstnani. Naopak pokud stejny pocet jizd vykazalo 400 rtiznych
cyklistt, jedna se spiSe o usek s Sirokym vyuzitim napfi¢ populaci a s vySsi celkovou
intenzitou provozu. Tento rozdil je zasadni pro spravnou interpretaci dat, protoze vysoky
pocet jizd mensi skupiny cyklistth nemusi znamenat, zZe je Gisek popularni v §ir§i komunité.

Pro zhodnoceni byly vyfiltrovany tseky v roce 2024, které zaznamenaly vice nez 150
jizd ve sméru vpred, aby bylo zajiSténo dostatecné mnozstvi dat. Z grafu na Obr. 34 je
patrné, ze primeér a median poctu jizd na osobu v iseku se pohybuji kolem hodnoty 3, coz
naznacuje pomeérné maly rozptyl. Smérem nahoru se vS§ak objevuji odlehlé hodnoty, které
dosahuji az 50 jizd na osobu na usek. Tyto odlehlé tseky si zaslouzi vétSi pozornost,
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protoze mohou indikovat specifické oblasti, kde castéji jezdi mala skupina cyklistu. Pfi
bliz§im pohledu se ¢asto jedna o kratké tiseky nachazejici se v okoli obytnych domu.

Rozdéleni poctu jizd/os nad Useky Strava v roce 2024
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Obr. 34 Pomeér jizd/osoba v roce 2024 ve sméru vpied (zdroj: vlastni zpracovani)

4.3.4 OD matice

Krome vySe popsanych dat jednotlivych jizd vazanych na silni¢ni sit je mozné pracovat take
s daty maticového typu, ktera umoznuji sledovat pocatky a cile cest. Strava tato data
agreguje do struktury hexagonu, které lze stahnout ve formatu SHP. V prostfedi
dashboardu lze nasledné analyzovat nejcastéjSi cile cest z vybraného pocate¢niho
hexagonu nebo naopak identifikovat nejcastéjsSi pocatky cest vedoucich do urcitého
cilového hexagonu, coz umoznuje sledovat smérovost pohybu cyklista.

Na Obr. 35 jsou znazornény hexagony ve vztahu pocatkti a cilti cest. Oranzovou barvou
jsou vyznaceny hexagony reprezentujici vychozi body, zatimco modrym oramovanim je
oznacen hexagon predstavujici lokalitu s kancelafskym komplexem, reprezentujici cilovy
hexagon. Data jsou filtrovana tak, aby zahrnovala pouze pracovni cesty uskutec¢néné ve
vSedni dny, coz umoznuje detailnéji analyzovat dojizdku do zaméstnani.

Analyza ukazala vyznamny rozdil mezi dvéma nejcast€j§imi oblastmi ptivodu cest —
sidlistém Kamechy a lokalitou Brno-Lesna (Stefanikova c¢tvrt). Pfestoze primérna délka
jizdy z obou oblasti ¢ini priblizné 40 minut, vzdalenost mezi pocatecnim a cilovym bodem
se vyrazné lisi:

e Kamechy — kancelafsky komplex: 7,9 km

e Brno-Lesna (Stefanikova ¢tvrt) — kancelarsky komplex: 14,3 km

Tento rozdil mtize byt zptisoben kvalitou cyklistické infrastruktury. Cyklisté ze sidlisté
Kamechy maji k dispozici témér souvislou oddélenou cyklostezku bez vyraznéjSich
pferuseni, ktera vede az do cilové oblasti. Oproti tomu cyklisté ze Stefanikovy ¢tvrti musi
projizdét méstskym provozem a pfekonavat fadu bariér, jako jsou kfizovatky a dalsi
dopravni omezeni, coz muze vést k prodlouzeni ¢asu trasy a snizeni komfortu jizdy.

Po stazeni GIS dat jsou jednotlivé hexagony opatfeny pouze informaci o poctu starta
a ukonceni jizd. V dobé psani této prace (leden 2025) tak neni mozné v GIS prostfedi pfimo
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pracovat se vztahem mezi konkrétnimi poc¢atec¢nimi a cilovymi hexagony a tak je nutné
vyuzit online dashboard.
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Obr. 35 Hexagony dle poctu pocatecnich jizd v roce 2024 (zdroj: strava.Metro.com)

4.3.5 SWOT analyza

Strava Metro pfredstavuje cenny zdroj informaci pro analyzu cyklistické dopravy
a planovani infrastruktury ve meéstech. Silnou strankou téchto dat je jejich dostupnost
zdarma, dlouhodoba dostupnost v ramci nékolika let a Siroké pokryti mésta, které zahrnuje
i vedlejsi ulice, kde neprobihda manualni s¢itani cyklist. Diky tomu lze ziskat komplexni
prehled o pohybu cyklisti i v méné frekventovanych oblastech. Dal§i vyhodou je detailni
struktura zaznamut zahrnujici, rychlost, pocet osob, ¢asové tidaje, coz umozinuje vytvaret
i pokrocilé analyzy.

Na druhou stranu, slabé stranky zahrnuji selektivitu vzorku, kdy data reprezentuji
predevsim sportovné orientované cyklisty, nikoli bézné komunitni uzivatele. Lokaliza¢ni
nepresnosti zptisobené omezenim GPS signalu v zastavbé nebo chybnym zaznamenanim
trasy uzivatelem mohou ovlivnit kvalitu analyz. Nehomogenni pokryti méstskych oblasti
muze zkreslit celkovy obraz o vyuziti cyklistické infrastruktury — nékteré oblasti jsou
pokryty nerovnomérné kvuli rozdilim v aktivité uzivateld.

Mezi pfilezitosti patfi integrace téchto dat s dal§imi datovymi zdroji, jako jsou udaje
o nehodovosti nebo manualni séitani dopravy. Vyuziti prediktivnich model k simulaci
dopadti planovanych stavebnich Uprav na provoz cyklisti mtize vyznamné zlepSit proces
planovani dopravy.

Nicméné existuji i hrozby, které mohou ovlivnit vyuzitelnost téchto dat. Omezeni
dostupnosti dat kvali zménam licen¢ni politiky Strava Metro nebo komerénimu vyuziti dat
pfedstavuje riziko pro dlouhodobé planovani. Pravni nejistota ohledné ochrany soukromi
pfi praci s pohybovymi daty jednotlivet mtize komplikovat vyuziti t€chto informaci.
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Obr. 36 SWOT analyza cyklistické prestupky (zdroj: vlastni zpracovani)

4.4 Data do prace na kole

Data z akce Do prace na kole (DPNK) poskytuji cenné informace o pohybu cyklistu,
zalozené primarné na sbéru sportovnich dat. Tato kazdoroéni kvétnova akce umoznuje
Ucastnikiim zaznamenavat své jizdy prostfednictvim sportovnich aplikaci, jako je
napfiklad vySe uvedena aplikace Strava.

Jizdy by mély odpovidat tzv. pracovnimu typu, tedy cestam do a z prace, avSak zpusob
zapisu dat zavisi na jednotlivych Gcéastnicich. V roce 2024 se do akce zapojilo 54 meést
aobci z celé Ceské republiky, pficemz jejich rozmisténi bylo pomérné rovnomérné
(Automat, 2024).
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Obr. 37 Mésta zapojena do Akce do prace na kole v roce 2024 (upraveno podle
https://dopracenakole.cz/)
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4.4.1 Zdroj dat

Data pouzita v této praci predstavuji jizdy zapsané v ramci vyzvy DPNK, véetné prostorovée
slozky soufadnic prabéhu tras. Uzivatelé, ktefi se akce Uicastni, nemusi vzdy zapisovat
jizdy podle konkrétni trasy, staci, pokud uvedou délku cesty. Tato data tvofi vyznamnou
¢ast vSech zaznamu. Podil jizd, které obsahuji prostorovou slozku (napfiklad GPX nebo
GPS soubor), se ve mésté Brné pohybuje pfiblizné kolem 25 %. Zbytek dat tvofi manualni
zaznamy délky trasy, které ovSem neposkytuji zadnou prostorovou informaci (Hulinova,
2024).

Pro sbér a analyzu dat z aplikace Strava, ktera je jednim z hlavnich nastroju pro
zaznamenavani cyklistickych aktivit, spolek pouziva API této platformy. Pomoci API Strava
stahuji vSechny jizdy, které obsahuji v popisu hashtagy #dpnktam nebo #zpet. Tato metoda
umoznuje ziskat relevantni data, ktera jsou pfimo spojena s vyzvou Do prace na kole. Podil
zapistl cest prostfednictvim sycnhronizace sportovnich aplikaci a nahravanim GPX
souboru se v jednotliviych méstech pohybuje mezi O a 41 % (Hulinova, 2024). Cena za data
z kampané pohybuje v fadech nizsich desitek tisic K¢ za kazdy rocnik. Brnénska data byla
zakoupena v roce 2023 a obsahovala jizdy z pfedchozich roénika DPNK od roku 2020,
Format distribuce dat zde pfedstavuje SHP s atributy:

e ID:id jizdy

e CAMPAIGN: oznaceni roku

e Age group: vékova skupina

e Sex: pohlavi uzivatele

e Commute_mo (typ prepravy)

e Typy: bicycle, by foot, by_other wehicle, no work, telecommute

e CITY: mésto

Data jsou za vSechny uzivatele, ktefi se registrovali pod méstem Brnem. V datech chybi
oznaceni ID uzivatele a neni tak mozné odhalit kolik unikatnich uzivateltl zaregistrovalo
svoji jizdu. Nékteré jizdy jsou rozdéleny na casti a je nutné je pfed dalSim zpracovanim
spojit pomoci funkce dissolve. Klicovy parametr pro rozliSeni jizd dle typu je atribut
Commute_mo, ktery oznacuje zpusob pfepravy. Vétsinu jizd zastupuje pravé zptisob Bicycle
(kolo) nasledovan By foot (pé€si) chtizi viz Tab. 13. Celkové se jednalo ptiblizné o 90 000
zaznamu v obdobi 2020-2023.

Tab. 13 Rozlozeni vSech aktivit DPNK dle let v Brné (zdroj: vlastni zpracovani)

Roc¢nik
Typ 2020 2021 2022 2023
Bicycle 12 360 19171 15277 12 260
By foot 4 532 11 818 5 706 5261
ostatni 524 690 298 395

Pfi bliz§im pohledu na data je patrné, ze se jizdy vyskytovaly téméf po celé Ceské
republice, ale také v zahraniéi Obr. 38. Uzivatelé vyzvy mohli zadavat jizdy i mimo Brno.
Zaznamy se tak vyskytovaly v sousednich statech ale i napfiklad v Italii, Chorvatsku,
Spanélsku a dalSich statech. Podil jizd, které se kompletné nachazely mimo Ceskou
republiku tvorilo pfiblizné 1,5 % vSech zaznamt. Po ofiznuti na zaznamy, které se alespon
dotykaji ¢asti linie hranic Brna ztstalo v datasetu 70 000 aktivit véetné chuze.
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Obr. 38 Rozlozeni jizd DPNK (Brno) 2020-2023 (zdroj: vlastni zpracovani)

Rozlozeni vyslednych dat cyklistické prepravy podle jednotlivych let viz Tab. 14. Kazdy
rok bylo ve mésté Brné zaznamenano mezi 11-19 tisici zaznamy. Tento rozsah ukazuje na
mirnou variabilitu v poctu zaznamu mezi jednotlivymi lety, coz mtize byt ovlivnéno riznymi
faktory, jako jsou zmény v infrastruktufe, sezonni vykyvy nebo vyvoj v oblasti cyklistické

dopravy.

Tab. 14 Rozlozeni jizd na kole z akce DPNK dotykajicich se hranice Brna dle let (zdroj: vlastni

zpracovani)
Rok Poéet zaznamu Pocet uzivatelu*
2020 10 292 =
2021 15461 -
2022 12 980 -
2023 10 642 -

* pocCet uzivatell nezjiStén

Data jednotlivych jizd nejsou pfifazena k silniéni siti, a svym pribéhem ne zcela
kopiruji silniéni sit. Nékteré tseky jsou i zcela chybné vedeny pfes bloky budov apod.
Vzhledem k nepfesnosti polohy jednotlivych jizd, je problematické pfesné prifazeni jizd ke
konkrétnim tisekiim. Na Obr. 39 je zachycen prubéh linek podél ulice Botanicka, kde vedle
sebe paralelné vedou silnice s piktogramovym koridorem a smiSena stezka pro chodce
a cyklisty.
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LR B\
Obr. 39 Prtibéh linii sité DPNK (zdroj: vlastni zpracovani)

Priblizné 10 % jizd v souboru bylo rozdéleno na nékolik tisekll, avS§ak pomoci atributu
ID a funkce dissolve bylo mozné tyto zaznamy sloucit. Po zobrazeni délky jizd viz Obr. 40
je patrné, ze témér 10 % jizd bylo delSich nez 30 km, a nepfedstavovaly tak jizd typické pro
pracovni charakter. Zaznamy byly porovnany z hlediska vzdalenost mezi startem a cilem
jednotlivych jizd a 10 % jizd bylo oznaceno za okruzni (pfima vzdalenost mezi startem
a cilem byla mensi nez 500 m).

RozloZeni délek tras Do préace na kole v Brné (2020-2023)

Podil jizd (%)

© H N M T a© ~ ® O o N om w ~ o o N oMo ¥ o n e~ ® o 4N om o o @
HSAH:HEHESNNNNNNNNNNRMmmxmmmmﬂé

Délka trasy [km]

Obr. 40 Rozlozeni délky jizdy DPNK (2020-2023) (zdroj: vlastni zpracovani)

Dalsim analyzovanym parametrem byla lokalizace pocate¢niho a koncového bodu jizdy
z hlediska jejich umisténi na tizemi mésta Brna. Z provedené analyzy vyplyva, ze témér
80 % vSech jizd ma alespon jeden z téchto bodu (start ¢i cil) na tzemi mésta Brna.
Zbyvajicich 20 % jizd probiha mezi lokalitami mimo samotné meésto, avSak, jak jiz bylo
zminéno vySe, i tyto zaznamy alespon castecné zasahuji do brnénského tizemi.
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Na pocatku této kapitoly bylo uvedeno, ze k dostupné datové sadé neexistuji
odpovidajici metadata, pficemz zpusob zadavani jizd se muze li§it. Jizdy jsou evidovany
bud prostfednictvim synchronizace se sportovni aplikaci, nebo mohou byt zadany
manualné, a to i opakované stejna trasa jednim uzivatelem. Provedena analyza se proto
zamérila také na identifikaci zaznamu, které maji stejny prabéh trasy viz Obr. 41. K tomu
byla vyuzita délka trasy v metrech, pfiCemz byla zohlednéna s pfesnosti na pét desetinnych
mist. Tato hodnota byla pouzita jako jedineény identifikator zaznamti. Téméf 20 %
zaznamu bylo duplicitnich, byly zadavany opakované. Tento fakt mtze snizit vypovidajici
hodnotu zaznamt z akce DPNK.

Podil duplicitnich jizd Do prace na kole v Brné (2020-2023)

Duplicitni jizdy

Unikatnf jizdy

Obr. 41 Podil zaznamt se stejnou trasou (zdroj: vlastni zpracovani)

Trasy byly porovnany z hlediska poc¢tu lomovych bodti. Nizky pocet lomovych bodt
muze naznacovat, ze trasa byla zapsana ru¢né nebo ze puvodni data byla generalizovana.
Standardni GPS zafizeni ukladaji body v pravidelnych intervalech, napfiklad kazdou
sekundu. Pro usporu baterie vSak nékteré pristroje vyuzivaji hybridni pfistup, kdy na
zakladé rychlosti pohybu méni frekvenci ukladani bodt. Tento pfistup umoziuje
optimalizaci mezi pfesnosti zaznamu a vydrzi baterie zafizeni.

Autor prace provedl stazeni 4 GPX tras aktivit jizdy na kole ze svého uctu v aplikaci
Strava Metro zaznamenanych pomoci hodinek Garmin Forerunner 245, a nasledné byly
porovnany hodnoty primérného poc¢tu lomovych bod® na kilometr trasy s vysledkem 44
bodli na 1 km. Z Obr. 42 je patrné, ze v datech DPNK pfevazuje podil tras (75 %) s méné
nez 40 lomovymi body na 1000 metrt. Nizky pocet vrcholt mtize naznacovat nepfesny
prubéh trasy, napfiklad v dtsledku ruéniho zakresleni. Tyto zaznamy tak mohou do
pfesnéjSich dat vnaset urcitou miru nejistoty.
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Rozlozeni hustoty vrcholl (pocet vrcholll omezen na <100)
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Obr. 42 Frekvence poctu vrcholti na 1000 m trasy (zdroj: vlastni zpracovani)

4.4.2 Pfifazeni jizdy k asekim OSM

Po vyfiltrovani jizd je nutné jednotlivé jizdy pfifadit k tisektim sité Strava Metro. Z duvodu
nepfesnosti a odstranéni tisekl vedouci mimo linie, byla data o jizdach pfifazena k siti
pomoci bufferi vytvofenych na osami komunikaci. Sifka obalové zony (bufferu) byla
zvolena 10 m. Pro redukci dat a zjednodusSeni celého procesu je mozné vybrat pouze tuseky,
které jsou vhodné dle OSM tagt pro jizdu na kole. Jelikoz pfi bliz§im prozkoumani pribéht
linii bylo zji§téno, ze mnohé linie vedou pfes chodniky nebo dalsi cesty, kde dle taga by
tyto useky nebyly zahrnuty, byla pro tuto analyzu pouzita témér cela sit mésta Brna kromé
silnic prvni tfidy a dalnic. Vzhledem k nepfesnosti zaznamu jednotlivych cest, je nutné
brat tento vysledek jako orientaéni.

Po vytvofeni bufferu byla pouzita funkce pairwisse intersect, ktera jednotlivé linie
rozdélila na tseky podle hranic bufferi. Nasledné byly vypocteny podily linie, ktera se
nachazi v bufferu, aby se zabranilo zapocteni linii, které tisek pouze kfizuji nebo maji
né&jaky nepravidelny priibéh viz Obr. 43. Pro tento ticel byly vybrany linie, které svoji délkou
spadaji do intervalu 70-130 % délky linie + vzdalenost bufferu. V pfipadé kratkych tusekt
(<15 m), kde je pomér mezi delsi stranou a stranou vytvorenou bufferem velmi maly, byla
pouzita dal§i podminka. Rozdil mezi azimutem linie bufferu a pfipojované linie musi byt
mensi nez 40 ° aby se eliminoval jizdy, které buffer pouze kfizuji a diky jejich délce by neslo
vyhodnotit, zda ma byt tsek spravné prirazen.
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pUvodni linie

vyhovujici jizdy
nevyhovujici jizda

Obr. 43 Prifazeni linie dat DPNK k tuseku (zdroj: vlastni zpracovani)

Finalni krok zahrnoval sumarizaci poctu linii dat DPNK pro dany tisek OSM a prifazeni
této sumy k useku. Cely skript a vytvofeny nastroj pro automatizaci procesu je prilozen ve
volné pfiloze 15.

Filtrace
usekut dle
poméru

Prifazeni
sumy k OSM

Sumarizace
dle ID. sité

Intersect
usek’ DPNK

Vytvoreni
10m bufferu

Obr. 44 Proces pfifazeni isekti dat DPNK (zdroj: vlastni zpracovani)

4.4.3 Validace dat DPNK

Data DPNK byla propojena s daty ze systému Strava Metro za ucelem porovnani hodnot
zatizeni a poctu cest na jednotlivych tusecich dopravni sité. Pro kazdy tisek byly zahrnuty
kvétnové udaje z let 2020, 2021, 2022 a 2023. Nasledné byly analyzovany vztahy mezi
hodnotami zatizeni (DPNK) a poc¢tem cest (Strava Metro) pomoci Spearmanova korelac¢niho
koeficientu, pficemz byly zohlednény pouze ty useky, kde se vyskytovaly hodnoty z obou
zdrojli. Spearmantv korelac¢ni koeficient byl zvolen, protoze data nevykazovala normalni
rozdéleni (pravostranna Sikmost). Tato metoda je navic robustni vii¢i odlehlym hodnotam,
které byly v datech pfitomny. Hodnoty Spearmanova korelacniho koeficientu (p) ukazuji
na silny pozitivni vztah mezi zatizenim (DPNK) a pocétem cest (Strava Metro) viz Tab. 15.
Nejvyssi korelace byla zaznamenana v roce 2021 (p=0,747), V roce 2023 doslo k mirnému
poklesu korelace (p=0,716), coz mlize naznacovat mozné zmény v chovani uzivatel1 nebo
metodice sbéru dat.
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Tab. 15 Statistické ovéfeni dat DPNK s daty Strava Metro (zdroj: vlastni zpracovani)

Rok @ Spearman. Poéet Prumér Median Prumér Median

P pozorovani (DPNK) (DPNK) (Strava) (Strava)
2020 0,710 23 623 211 44 240 75
2021 0,747 24 931 310 59 268 75
2022 0,736 24 295 294 57 300 90
2023 0,716 23 137 247 45 328 95

Data vykazovala vyraznou pravostrannou Sikmost, to znamena, ze vétSina usektl ma
nizké hodnoty zatizeni i poctu cest, zatimco nékolik malo usekt vykazuje extrémné vysoké
hodnoty (napf. maximalni zatizeni DPNK v roce 2020 dosahlo 7402, coz je vice nez
tficetinasobek priméru). Median tak lépe reprezentuje typické hodnoty nez prameér.
Vysoka korelace potvrzuje validitu propojeni dat DPNK a Strava Metro, protoze obé datové
sady zachycuji podobné vzorce mobility na tirovni isekt1 dopravni sité.

Analyza vlivu poméru pracovnich cest ziskaném z dat Strava Metro ukazala, ze vyssi
podil pracovnich cest v tiseku zvySuje silu korelace mezi zatizenim DPNK a poc¢tem cest
Strava Metro. Data byla rozdélena do ¢ty kategorii podle kvartild hodnot poméru
pracovnich cest: nizky, stfedné nizky, stfedné vysoky a vysoky podil pracovnich cest viz
Obr. 45. Nejslabsi korelace pozorovana ve skupiné s nizkym podilem pracovnich cest,
zatimco nejsilnéjsi korelace byla ve skupiné s vysokym podilem pracovnich cest. Tento
trend potvrzuje pfedpoklad charakteru celé akce s nazvem ,Do prace na kole“, ktera by
méla motivovat, aby uzivatelé zaznamenavali pfedev§im jizdy sméfujici do prace/z prace.

Vliv poméru pracovnich cest na korelaci mezi DPNK a Strava Metro (zatizeni = 50)
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Obr. 45 Vliv poméru pracovnich cest na korelaci mezi DPNK a Strava Metro (zdroj: vlastni zpracovani)

Na levém grafu v Obr. 46 jsou intenzity cyklistd zobrazeny nad daty DPNK
(znazornénych fialovou barvou), zatimco pravy graf zachycuje intenzity cyklistti ziskané ze
s¢itani provedeného BKOM v roce 2022. Jiz na prvni pohled je patrny rozdil v prostorovém
pokryti, kdy data DPNK zahrnuji podstatné vétsi ¢ast tizemi meésta ve srovnani s daty
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BKOM, ktera se zaméfuji pouze na vybrané patefni komunikace. Tento rozdil 1ze nicméné
povazovat za méné vyznamny, protoze se tyka prevazné okrajovych nebo méné
frekventovanych tseku s nizs§i relevanci pro hodnoceni dopravni zatéze.

Pres rozdily v rozsahu pokryti vykazuji oba datové zdroje shodné trendy, predevSim
v zachyceni hlavnich proud® cyklistické dopravy. Vyrazné intenzity jsou zaznamenany
podél cyklostezek vedenych podél fek a na patefnich komunikacich v centru mésta, jako
jsou napftiklad Kounicova, Vevefi, Palackého tfida a dal§i vyznamné dopravni koridory.
Nejvyraznéjsi rozdil v zachyceni intenzit byl identifikovan v oblasti ulice Cernovicka. Tento
rozdil lze pravdépodobné pfi¢ist odliSné metodice séitani, kdy BKOM zde neprovadél
dopravni prizkum.
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Obr. 46 Srovnani jizd DPNK (fialova) a BKOM (zelend) (zdroj: vlastni zpracovani)

4.4.4 Vyhody a nevyhody

Mezi hlavni vyhody vyuziti téchto dat patfi pfedevsim jejich nizka cena, ktera ¢inila v roce
2023 13 000 K¢ pro celé uizemi mésta Brna. Ve srovnani s dopravnim prizkumem BKOM,
jehoz naklady dosahuji 500 000 K¢, predstavuje tato ¢astka pouhych 7 %. Data pomérné
pfesné zachycuji hlavni cyklistické trendy, coz umoznuje identifikovat nejvytizenéjsi
komunikace. Vzhledem k tomu, ze zaznamy pochazeji pouze z kvétnové akce, nelze je vSak
pouzit pro odhad dennich prujezda. V ramci této akce v roce 2023 bylo pro tizemi mésta
Brna zaznamenano pfiblizné 10 000 zaznamui. Pro srovnani, datova sada Strava Metro
v kvétnu 2023 obsahuje 41 000 aktivit, coz predstavuje vyrazné vétsi objem dat. Jelikoz
vétSina dat s prostorovou slozkou pochazi ze synchronizace s aplikaci Strava, neni pfi
dostupnosti dat Strava Metro nutné pracovat i s témito daty.

Zavérem lze Tici, ze pro mésta, ktera nemaji k dispozici data Strava Metro a chtéji ziskat
komplexni pfehled o vytizenosti komunikaci v celém mésté, je tato datova sada vhodnym
feSenim, a to zejména diky financ¢né dostupnym nakladiim na jeji pofizeni, které se
pohybuji v fadu nizsich desitek tisic korun. Otazkou vSak zlistava, jak vypovidajici mohou
tato data byt v mensich méstech, kde se do akce Do prace na kole zapojuje méné ticastniki.
Spolehlivost dat je totiz zavisla na mnozstvi zaznam, pfiCemz niz§i pocet cyklisth muze
vést ke zkresleni vysledktl, pokud se data opiraji o tizkou skupinu lidi, ktera pravidelné
vyuziva své oblibené trasy.
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4.4.5 SWOT analyza

Data z akce Do prace na kole predstavuji cenny zdroj informaci o pohybu cyklist(,
predevsim diky své finan¢ni dostupnosti a schopnosti zachytit hlavni trendy v cyklistické
dopravé. Silnou strankou téchto dat je nizka cena a zaméfeni na pracovni cesty, coz
umoznuje identifikovat nejvytizenéj§i trasy ve méstech z pohledu pracovni dojizdky. Na
druhou stranu, slabou strankou je omezena ¢asova platnost, protoze data pochazeji pouze
z kvétna, coz neumoznuje celorocni analyzu nebo alesponl analyzu zatizeni v méné
zatizenych mésicich. Reprezentativnost dat navic zavisi na poctu ti€astnika v jednotlivych
méstech — v obcich s nizkou tcasti mohou byt vysledky zkreslené. Pfilezitosti zahrnuji
moznost propojeni téchto dat s jinymi zdroji, jako jsou aplikace Strava nebo bikesharingové
systémy, a jejich vyuziti pro propagaci udrzitelné dopravy. Mezi hrozby patfi riziko nizké
Ucasti v nékterych lokalitach, coz mtize ovlivnit spolehlivost dat, a omezena pouzitelnost
mimo pracovni cesty. Pfesto tato data pfedstavuji vhodné feSeni pro mésta bez pfistupu
kjinym zdrojim a mohou byt efektivnim nastrojem pro planovani cyklistické
infrastruktury.

Silné stranky Slabé stranky

¢ nizké finan¢ni naklady e asové omezeni pouze na kvéten
e zaméreni na pracovni cesty e velmi zavislé na poctu pcastniku
* Siroké zapojeni obci po CR ¢ absence metadat a nejasny plvod

Data Do prace
na kole

Prilezitosti Hrozby

® moznost vyuziti v mensich * nizkd ucast akce
meéstech e zavislost na poskytovani dat
e propojeni s dalSimi zdroji dat organizatorem

Obr. 47 SWOT analyza dat DPNK (zdroj: vlastni zpracovani)

4.5 Cyklistické detektory

V Brné je dostupna sit stacionarnich detektorti které pomahaji méfit provoz cyklistll na
patefnich komunikacich a strategickych mistech. Prvni zafizeni byla instalovana jiz na
konci roku 2019 a dalsi pfibyvala v nasledujicich letech. V soucasnosti mésto vyuziva data
ze Ctyf ruznych typl senzord, které pracuji na odlisnych technologickych principech
a nabizeji razné trovné pfesnosti a zpusobu detekce. Prehled téchto senzorti a jejich
technickych parametrt je uveden v Tab. 16.

4.5.1 Piehled infrastruktury

Nejvétsi podil cyklodetektorti, tvoii sit pod spravnou BKOM a to celkem 18 jednotek. V dobé
psani této prace (leden 2025) vSak vétSina téchto zafizeni nebyla v provozu a nachazela se
ve fazi reklamace. Tato sit pfedstavuje nejrozsahlejsi senzorovy systém pro monitoring
cyklistické dopravy na tzemi mésta, pficemz kromé cyklisti dokaze detekovat i pohyb
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chodcti. Detektory funguji na principu video detekce, ktera umoznuje rozpoznani cyklista
pfimo z obrazu.

Dalsi cyklodetektory jsou tvofeny kamerovymi systémy od spoleénosti VisionCraft
a v soucasné dobé jsou v provozu, avSak data nejsou vefejné dostupna. Vedle téchto
senzoru Brno disponuje dvéma senzory prvni generace od spolecnosti Telraam. Z nichz
v minulosti byl jeden instalovan a jeho provoz je podrobné&ji popsan v kapitole 6.1.
Poslednim typem senzoru jen senzor zalozeny na principu indukéni smyc¢ek umistény na
patefni cyklostezce v jiznim okraji mésta pfi obci Prizfenice.

Rozmisténi detektorl je znazornéno na Obr. 48, véetné pentlogramu intenzit
cyklistické dopravy. Tyto detektory se nachazeji pfedev§im na patefnich cyklotrasach,

prehrady smérem na jih, ktera je soucasti mezinarodni cyklotrasy EuroVelo 4.

Tab. 16 Infrastruktura cyklistickych detektori v Brné (zdroj: vlastni zpracovani)

Casové
T Pocet Cena Velic¢ina API Opendata  Napajeni
yP oce © rozliSeni pe P
BKOM 18 - C; CH hodina Ano Ano *kombinace
VisionCraft 4 18 000 C; CH vlastni Ne Ne pouliéni
K¢/ meésic/ks osvétleni
Telraam V1 2 4000 K¢/ks C; CH hodina Ano Ne domaci
zasuvka
Partnerstvi 1 - C; CH hodina Ne Casteéné -

* kombinace napajeni ze sité trolejového vedeni, poulicniho osvétleni
- cena neni znama
C-cyklisté, CH-chodci

Vsechny detektory jsou schopné zaznamenavat jak cyklisty, tak chodce. Kromé senzorti
VisionCraft vSechny poskytuji agregovana data po hodinovych intervalech.
U senzortl VisionCraft je mozné zvolit libovolny ¢asovy interval. Dtllezitou vlastnosti
detektort je moznost poskytovani dat pomoci API. Tuto moznost nabizeji senzory Telraam
a BKOM, ostatni senzory vyuzivaji k prezentaci napfiklad interaktivni dashboard nebo web.
Oteviena data jsou poskytovana ze senzori BKOM na webu data.brno.cz a castecné
i detektor Partnerstvi, ktery nabizi pfehled vysledk®i méfeni na svém webu. Z hlediska
napajeni jsou senzory BKOM vétSinové napajeny z vefejného osvétleni a c¢astecné
z trolejového vedeni. Senzor Telraam V1 je napajen z bézné domaci zasuvky a u senzoru
Partnerstvi nebylo zji§téno, jakym zptisobem je napajen.
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Obr. 48 Rozmisténi cyklodetektori v Brné (zdroj: vlastni zpracovani)

4.5.2 Senzory BKOM

Jak bylo zminéno v pfedchazejici kapitole, nejvétsi sit zaujimaji cyklistické detektory od
spole¢nosti BKOM, které vSak v dobé psani prace (leden 2025) prochazi reklamacnim
fizenim. Pfehled vysledkti dostupnych meéfeni vSech detektortl je zobrazen v tabulce
ve vazané priloze 6.

Nékteré detektory vykazovaly nizkou spolehlivost, ktera byla hodnocena na zakladé
podilu dni, béhem nichz detektor zaznamenal tidaje, a dni, kdy dosahl kompletniho poc¢tu
méfeni za 24 hodin. Tento podil byl ¢asto velmi nizky, coz mlize naznacovat nedostatecnou
funkénost zafizeni. Dale byla zaznamenana vysoka cetnost méfeni s nulovymi hodnotami,
které pravdépodobné nepfedstavuji validni zaznamy a mohou indikovat chybnou detekci
nebo poruchu pristroje. K ovéfeni validity detektort byly pouzity statistické vypocty
korelaci via¢i datlim ze systému Strava Metro, jak je uvedeno v kapitole 6.2.5.

Diky nepretrzitému méfeni cyklistickych detektor( po celych 24 hodin pfedstavuji tyto
zafizeni unikatni moznost, jak dlouhodobé zachytit denni rytmus cyklistické dopravy. Na
Obr. 49 je znazornén podil hodinovych intenzit z celkového denniho zatizeni nad daty vSech
cyklistickych detektort BKOM. Z grafu je patrna ranni §picka v pracovni den kolem 7. a 8.
hodiny. Odpoledne dochéazi k vyraznému ristu intenzity az do vrcholu kolem 16. a 17.
hodiny. Oproti tomu vikendové maximum je pouze jedno, posunuté vice do vecernich
hodin, konkrétné kolem 18. hodiny, pfi¢emz ranni §picka zde chybi. Data jsou za vSechny
detektory za celou dobu jejich provozu.
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Primérné denni podily intenzit cyklistd Detektory BKOM - pracovni den vs. vikend
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Obr. 49 Pramérny podil cyklistd na denni skladbé dopravy detektory BKOM (zdroj: vlastni
zpracovani)

Detektory spolecnosti BKOM pracuji na jednoduchém principu zaznamenavani
prujezdu ¢i pruchodu osoby, s moznosti rozliSeni sméru pohybu. Tyto detektory vSak
nejsou schopné sledovat pohybujici se objekt, coz znamena, ze nedokazi spocitat prajezdy
jednotlivymi rameny kfizovatky. Pro takové analyzy je nutné vyuzit pokrocilejsi technologie,
jako jsou senzory VisionCraft.

4.5.3 Senzory VisionCraft

Senzory od spoleénosti VisionCraft oproti bézném senzoru dokazi sledovat pohybujici se
objekt a vyhodnocuji celou jeho trajektorii v definovaném rozsahu. Diky tomu je jejich
pouziti vhodné zejména na kfizovatkach, kde je tak mozné feSit i smérovost cyklistll a jejich
odbocovani.

Technologie

Senzory jsou zpravidla dodavany jako komplexni feSeni skladajici se z kamery a software.
Kamera zachyti trajektorii a pohyb objektu a nasledné probiha vyhodnoceni a klasifikace
modul pro zpracovani videozaznamu. Schéma fungovani systému je zachyceno na Obr. 50.
Senzory jsou umistovany nejcastéji na sloupy vefejného osvétleni, zejména pro zajiSténi
napajeni a spravnou polohu kamery v dostatecné vySce pro snimani scény.
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Obr. 50 Schéma systému VisionCraft (zdroj: https:/ /www.visioncraft.ai)

Vyhoda senzort sledujicich trajektorii pohybt je Siroka Skala moznych uplatnéni.
V Praze tento senzor byl instalovan v nehodovém tuseku, kde dochazelo k nehodam pfi
vjizdéni do protisméru. Diky témto senzorim bylo mozné pfesné identifikovat procento
vozidel vjizd€jicich do protisméru na kfizovatce a specifikovat miru rizikovych situaci
(Prochazka, 2024).

Data generovana senzory nejsou dostupna jako oteviena data ani prostfednictvim API,
které by umoznilo pfimy pfistup k vystuptim. K dispozici je pouze interaktivni dashboard
(viz Obr. 51) zobrazujici data ze senzort s 15minutovym zpozdénim. Senzory jako jediné
maji moznost filtrovat data v libovolném okamziku a nenabizeji pouze hodinové agregace.
Moznost filtrovat data pro libovolny casovy usek je velmi vhodna napfiklad pro terénni
scitani.
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https://www.visioncraft.ai/

Obr. 51 Rozhrani sestavy k senzoru VisionCraft (zdroj: portal.visioncraft.cz)

Validace dat

Senzory jsou umistény na 4 lokalitach: u pavilonu Anthropos, na lavce ptes ul. Zabovieska,
na kfizovatce Veslafska/Jundrov a pfi ulici Sochorova. Kazda z téchto lokalit se vyznacuje
zcela rozdilnou polohou a charakteristikou dopravni situace. Lokalita Anthropos byla
vybrana pro testovani zejména pro ovéfeni, zda bude mozné rozliSit sméry pohybu cyklistti
a chodcti. Kfizovatka u Anthroposu je svym rozvrzenim velmi slozita viz Obr. 52, a kamera
zabira kfizovatku se 4 vétvemi. NejcastéjSi smér je vSak Anthropos—Brno, pfipadné
Brno—Anthropos.

Riviéra

Obr. 52 Kfizovatka Anthropos (zdroj: vlastni zpracovani, mapy.cz)

Ovéreni lokality Anthropos bylo realizovano ruénim séitanim autorem prace na miste.
V ramci tohoto procesu byl pofizen videozaznam a jednotlivé prajezdy byly zaznamenavany
do scitaciho archu. Sé¢itani probihalo v 30minutovych intervalech a zahrnovalo jak cyklisty,
tak chodce. Vyhodou kontrolniho sé¢itani byla moznost volby libovolného ¢asového
intervalu, coz umoznovalo okamzité po pfichodu na misto zaznamenavat data. Na zakladé
grafu (viz Obr. 53) je patrné, ze rucni sc¢itani zaznamenalo ve vét§iné pfipada vyssi pocet
osob ve srovnani s daty ze senzoru. Obé datové fady vSak vykazuji shodny trend, coz
potvrzuje jejich vzajemnou konzistenci.
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Srovnani detekce cyklistd a chodc: automaticky senzor vs. manualni séitani na kfizovatce Anthropos
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Obr. 53 srovnani zaznamui senzoru a ru¢niho séitani (zdroj: vlastni zpracovani)

Hlavni benefit tohoto typu senzoru vSak spociva v moznosti detekce trajektorii
pohybujicich se objekttr a zaznamu prijezda kfizovatkou. Jak ukazuje Obr. 54, celkovy
soucet vSech méfeni vykazuje vyssi pocCet cyklistd ve vSech smérech oproti hodnotam
zaznamenanym senzorem. Absolutni rozdily v§ak byly pomérné malé a senzor byl schopen
jednotlivé smeéry rozliSovat. Nejveétsi nepfesnosti byly zaznamenany ve sméru Brno —
Anthropos, kde cyklisté projizdéli pfimo proti kamefe, coz mohlo ovlivnit spravnost
detekce.

Srovnani detekce cyklistd podle smért pohybu

EEl Senzor
BN Ruénf séitani
175

=] ] o
=] o =]

Pocet cyklistl

~
a

50

25

Obr. 54 Vizualizace absolutniho rozdilu ruéniho s¢itani a dat ze senzoru (zdroj: vlastni zpracovani)

Monitoring trajektorii

Jak bylo uvedeno vySe, detektory jsou schopny monitorovat trajektorie pohybujicich se
objektti. Nejde tedy pouze o samotny pohyb cyklistt v prostoru kfizovatek, ale také
o sledovani rizikovych situaci. Prikladem mtize byt senzor umistény pfi ulici Sochorova (viz
Obr. 55), ktery zaznamenava pocet osob pfekonavajicich ¢tyfproudou komunikaci a jejich
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dalsi sméfovani, zejména smérem na pfilehlou cyklostezku. Od zahajeni méreni (29. 8.
2024) tento detektor zaznamenal vice nez 400 pfipadt pfechodu pfes komunikaci. Z toho
pfiblizné 80 % osob pokracovalo ve sméru na cyklostezku. Na protéjsi strané se nachazi
zahradkarska osada a nejbliz§i legalni pfechod je vzdalen pfiblizné 500 metra, coz miize
vést k Castému pfekracovani vozovky mimo vyhrazena mista. Z dopravniho hlediska je
proto mozné v budoucnu zvazit realizaci opatfeni, ktera by omezila nelegalni pfechazeni.
Mezi mozna feSeni patfi napfiklad Gprava skladby silni¢ni zelené nebo instalace pevnych
zabran, jako bariéry pro pfechazeni.

[
~ CYKLOSTEZKA

. OD CENTRA

N VA»I.

Obr. 55 Pohled kamery senzoru Sochorova (zdroj: visioncarft.cz)

Omezeni

Poskytnuta data vykazovala nékolik zjiSténi. Nejvétsi omezeni téchto detektorti predstavuje
zpUsob jejich napajeni z pouli¢niho osvétleni, kdy se béhem nocéniho provozu detektor
nabiji a béhem dne je jeho provoz zaji§tén napajenim na baterii. Z tohoto divodu senzory
poskytovaly data jen v omezenim rozsahu, ktery byl limitovan vydrzi baterie. Na Obr. 56 je
znazornén graf s hodinovymi podily intenzit doprav vSech detektortn v roce 2024, ktery
svym prubéhem odpovida obvyklym zjiSténim denniho rytmu cyklisti, a to prvni ranni
§pickou, kolem 8. hodiny a vecernim vrcholem mezi 16. a 17. hodinou.
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Relativni podil cyklistl béhem dne (%) - Detektory VISION CRAFT v roce 2024
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Obr. 56 Podil cyklista na denni skladbé dopravy dle detektorti VisionCraft (zdroj: vlastni zpracovani)

Na Obr. 57 je znazornén graf, ktery zobrazuje relativni podil cyklistt béhem dne ve dvou
riznych tydnech s odliSnymi svételnymi podminkami. Prvni zafijovy tyden se vyznacuje
delsi dobou slunec¢niho svitu ve srovnani s prvnim listopadovym tydnem. Detektory
VisionCraft nejsou vybaveny pfisvitem, coz znamena, Ze jejich schopnost méfeni zavisi na
dostupnosti okolniho osvétleni. Pokud detektor nesnima prostor pfimo osvétleny poulicnim
osvétlenim, jeho schopnost pocitat cyklisty je vyrazné omezena.

Jedinym detektorem, ktery monitoruje prostor pfimo osvétleny pouli¢nim osvétlenim,
je detektor umistény na lavce pfes ulici Zabovieska (znazornén zelenou linii v grafu).
Ostatni detektory (Sochorova, Riviéra a Veslafska) vykazuji problémy se svételnymi
podminkami, coz se projevuje poklesem naméfenych hodnot v prvnim tydnu kolem
19. a 20. hodiny. Tento pokles mlize byt zptisoben nejen zhor§enim svételnych podminek,
ale také vycCerpanim energie baterii detektori. Ve druhém tydnu (listopadovy tyden) je
patrny posun mérenych hodnot smérem k dfivéj§im hodinam. Kolem 17. hodiny jiz vétSina
detektord neni schopna méfit cyklisty z divodu nedostatku svétla (Prochazka, 2025).
Tento fakt potvrzuje zavislost pfesnosti méfeni na svételnych podminkach, coz predstavuje
vyznamné omezeni pfi pouziti t€chto zafizeni v obdobi s krat§i dobou denniho svétla.
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Celkovy pocet cyklistll béhem dne (2.9. - 8.9.2024 vs 28.10. - 3.11.2024)
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Obr. 57 Rozdil v poctu cyklisti detektory VisionCraft (zdroj: vlastni zpracovani)
Doporuceni

Senzor VisionCraft je vhodny pro zakladni scitani vSech druht dopravy, véetné analyzy
rychlosti pohybujicich se objektti. Mezi hlavni nevyhody tohoto zafizeni patii sloZitost
instalace a nutnost napajeni elektrickym proudem, které je kliCové pro zajiSténi
nepfetrzitého provozu senzoru. DalSim klicovym pfedpokladem pro fungovani je zajiSténi
svételnych podminek pro efektivni snimani objekt. Senzory jsou nejcastéji umistovany na
lampy nebo stozary a napajeny ze sité vefejného osvétleni. Ackoliv jsou senzory instalovany
na sloupech vefejného osvétleni, vétSina z nich (s vyjimkou detektoru Zabovieska)
monitoruje oblasti mimo pfimé osvétleni lamp. Tato skuteénost zasadné ovliviiuje jejich
schopnost méfit za zhorSenych svételnych podminek.

Vyhodou tohoto feSeni je moznost vyuziti celého zafizeni jako sluzbu. Senzor tak mtize
byt béhem dvou mésicth umistén na nékolik riznych stanovist a pokryt tak vybrané useky
pro scitani. Cena takovéto sluzby byla v dobé psani této prace (leden 2025) 18 000 K¢
véetné DPH. V provedenych kontrolnich s¢itani se senzor ukazal jako pomérné spolehlivy,
ackoliv cyklisty v pfimém sméru proti kamefe na lokalité Anthropos mél problémy zachytit.
Tento problém by mohla vyfesSit jina instalace a pohled kamery z odliSného uhlu.

4.5.4 Senzor nadace Partnerstvi

V Brné byl v dobé psani této prace v provozu jediny senzor provozovany obecné prospéSnou
spole¢nosti (0.p.s.) Nadace Partnerstvi, dale oznacovany jako senzor Pfizfenice. Tento
senzor vyuziva technologii indukéni smycky, ktera je viditelna na povrchu cyklostezky
(Obr. 58). Indukéni smycka detekuje prajezdy cyklistt na zakladé zmén
elektromagnetického pole, coz zajistuje vysokou pfesnost méfeni poctu pruajezdu.

Detektor je umistén na jednom z nejfrekventovanéjSich tusekti v Brné z hlediska
cyklistické dopravy, konkrétné na cyklostezce Eurovelo 5 za obchodnim centrem Olympia.
Data jsou prezentovana ve formé interaktivnich graf na webovych strankach Nadace
Ucely této prace autor ziskal pfehled dennich dat naméfenych detektorem ve formatu CSV
od o.p.s Partnerstvi. Diky tomu bylo mozné data porovnat s datovou vrstvou Strava Metro.
Podrobnéjsi analyza je uvedena v kapitole 6.2.5.
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Obr. 58 Lokalizace senzoru Pfizfenice (zdroj: panorama Mapy.cz)

4.5.5 Senzory Telraam

Senzory Telraam pfedstavuji jednoducha zafizeni urc¢ena k domacimu meéfeni dopravy
zalozenému na rozpoznavani objekt1 v obrazu. Brno aktualné disponuje dvéma senzory
prvni generace, které byly testovany a podrobné popsany v kapitole 6.5. V dobé psani této
prace (leden 2025) ani jeden z téchto detektortnt nebyl v provozu. Na zakladé testovani
senzory prvni generace mésto Brno planuje pofizeni modernéj§ich senzorti druhé generace,
které budou schopny detekovat cyklisty. Data z téchto zafizeni je mozné zobrazit pomoci
grafli pfipadné prostfednictvim interaktivniho dashboardu viz Obr. 59 ve formatu XLSX
s hodinovymi daty.
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Obr. 59 Dashboard senzoru Telraam (zdroj: telraam.net)
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4.5.6 Detekce cyklistu z vlastniho videozaznamu

Alternativni zplsob ziskavani dat o pohybu cyklisth mtize predstavovat detekce
z potrizeného videozaznamu. Tento pristup vyuziva algoritmy pro detekci objektd, které jsou
schopny v realném case identifikovat nejrizné€j§i objekty napfi¢ prostfedimi. Jednim
z volné dostupnych algoritmu je napfiklad YOLO (You Only Look Once).
YOLOVS je model vyvinuty spole¢nosti Ultralitycs, ktery je Sifen jako open source kod pod
licenci AGPL 3-0,

Verze, YOLOVS, byla uspéSné pouzita ve vyzkumu zaméfeném na detekci cyklista
v méstském prostfedi (Narkhede a Chopade, 2024). Algoritmus dokaze analyzovat
videozaznamy a na zakladé tréninku na rozsahlych datech spolehlivé identifikovat cyklisty
i v naro¢nych dopravnich podminkach.

Vyzkumy ukazuji postupné zlepSovani presnosti detekce cyklistd napfi¢ ruznymi
verzemi YOLO:
e YOLOVS dosahoval pfesnosti detekce cyklistti nad 91 % (Yuwei Xiang a Qianxiao Fei,

2022).

e YOLOVS8 s implementaci BiFormer mechanismu dosahuje jesté lepsich vysledka oproti

v5 pri detekci v méstskych podminkach (Narkhede a Chopade, 2024).

Jeho hlavni vyhodou je schopnost detekovat objekty v realném case, coz z néj ¢ini
vhodny nastroj pro aplikace, jako jsou asisten¢ni systémy pro fidice, monitorovani dopravy
nebo analyzy bezpeénosti v méstském prostoru. Kromé samotné detekce je YOLO schopné
provadét klasifikaci a sledovani pohybujicich se objektti, jak je znazornéno na Obr. 60.
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Obr. 60 Moznosti modelu YOLO V8 zdroj (ultralytics.com)

Pro ovéfeni a testovani této detekce byl pouzit model YOLOvS, ktery predstavuje
jednovrstvou neuronovou sit vhodnou pro 2D detekce. Tento model je volné dostupny ke
stazeni na https://github.com/ultralytics/assets/releases/tag/v8.2.0. Pro detekci
cyklistil byl autorem prace porizen videozaznam za pomoci mobilniho telefonu, ktery byl
sestfihan se zaméfenim na prljezdy cyklistd. Kamera byla umisténa kolmo k silnici
z duavodu pofizeni co nejlep§iho zaznamu viz Obr. 61.

Samotné video bylo zpracovano pomoci jazyku Python za vyuziti specializovanych
knihoven. Cely skript je dostupny vcetné vstupniho a vystupniho videa ve volné
elektronické priloze 14. Skript vyuziva model YOLOvVS pro detekci cyklistti ve videozaznamu
a SORT algoritmus pro jejich sledovani napfi¢ snimky. Hlavnim cilem je spocitat pocet
cyklistti, ktefi projdou definovanou vertikalni ¢arou a jejim okolim. Detekce cyklista se
provadi na zakladé predem definovaného prahu spolehlivosti (>60) pro rozpoznavani
objektu cyklisty. Diky sledovani objekt je tak mozni zabranit duplicitnimu zapocteni
cyklisty. Vysledné video s anotacemi a poctem cyklistll je nasledné ulozeno. Skript tak
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poskytuje feSeni pro sledovani a pocitani objektt v realném c¢ase na zakladé videozaznam.
Ve videozaznamu se pomoci algoritmu podafrilo identifikovat vS§echny projizdé&jici cyklisty.

Obr. 61 Detekce cyklistt z pofizeného videozaznamu

Vyuziti a limity

Analyza pofizeného videozaznamu muize slouzit jako alternativni metoda ke sbéru
dopravnich dat, zejména v doplikovych usecich nebo pro men$i obce. Tento pristup
umoznuje jednoduchy sbér dat pouze pofizenim vhodného videozaznamu situace, ktery lze
nasledné analyzovat z hlediska rtiznych dopravnich méd. Model YOLO dokaze rozpoznat
§irokou §kalu kategorii objektd, jako jsou osobni automobily, cyklisté, nakladni
automobily, motocykly, chodci a dalsi (Roboflow, Inc, 2025). Nevyhoda byla dlouha doba
vypoctu a narok na vypocetni vykon. Analyzovana videosekvence o délce 68 s trvala vytvorit
280 s na hardwaru popsaném v kapitole 2. Tento zptisob detekce pfinasi také sva omezeni,
a to zejména s dlirazem na kvalitni podminky video zaznamu. V pfipadé, ze by cyklista
projizdéjici sledovanym prostorem byl zakryt jinym vozidlem, dany prujezd by nemusel byt
zaznamenan. Model také nemusi rozpoznat cyklistu ¢i §patné urcit jiny druh dopravy,
pokud dany objekt neni zcela standardni a vybocuje z fady snimkt na kterych byl model
natrénovan. V ukazkovém videu byl takto pfifazen ¢lovék na kolobézce. Potencial takového
zpracovani dat by byl, kdyby byla zapojena komunita ob¢anti, ktefi by na vybranych
mistech pofizovali videozaznamy situace v uliécnim prostoru, které by byly nasledné
vyhodnoceny z centralniho mista. Diky tomu, Ze tento model umozniuje vypocet v realnem
¢ase, mohl by se na tomto algoritmu postavit samostatny cyklisticky detektor, ¢i propojit
stavajici dopravni kameru s vyhodnocenim nad timto algoritmem.

Dalsi mozné vyuziti algoritmu by mohlo pfedstavovat monitorovani poctu
zaparkovanych kol na frekventovaném misté na pfikladu hlavniho nadrazi. V ptipadé ze
by bylo mozné ziskat snimek z kamery ktera by mifila do sledovaného prostoru, tak by bylo
mozné vyhodnocovat pocet zaparkovanych kol v ¢ase. Na zakladé takového vyhodnoceni
poté napftiklad optimalizovat kapacitu odkladacich mist pro cyklisty, kdy by bylo mozné
zjistit, zda dochazi pravidelné k prekroceni kapacity stojanového mista. Pfi tomto zptisobu
vyhodnoceni je klicovy faktor ceny, ktery zde hraje velkou roli, jelikoZ se jedna o algoritmus,
ktery je Sifen zdarma. S tim se v8ak vaze nutnost personalniho zajiSténi ¢i dal§ich jinych
doprovodnych nakladu, které nejsou primo vycislitelné.
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4.5.7 SWOT analyza

Cyklistické detektory predstavuji moderni zarizeni, ktera maji nezastupitelné misto ve
sledovani cyklistické dopravy ve méstech. Jejich nejvétsi silnou strankou je schopnost
kontinualniho méfeni, diky ¢emuZz Ize oproti tradiénimu dopravnimu s¢itani ziskat
dlouhodobé casové fady dat. Dalsi silnou strankou je automatizace — senzory pracuji
nezavisle na dalS$ich vlivech a po instalaci neustale odesilaji data. Nékteré moderni senzory
dokonce umoznuji sledovat pohybujici se objekty a klasifikovat kfizovatkové sméry, coz
presahuje pouhé zaznamenani prujezdu cyklisty jednim mistem.

Na druhou stranu maji detektory i slabé stranky. Presnost méfeni neni vzdy zcela
spolehliva, a proto je nutné kazdy detektor brat s uré¢itou mirou nejistoty. Omezeny rozsah
méfeni znamena, ze detektor monitoruje pouze konkrétni misto v prostoru, coz vyzaduje
vytvoreni celé sité detektorti pro komplexni obraz cyklistické dopravy.

Pfilezitosti spocivaji v integraci dat z dalsich zdroju, jako jsou meteorologické udaje
(teplota, srazky, délka slunec¢niho svitu) ¢i data z aplikaci typu Strava, coz umoziuje
validaci a ziskani celkového obrazu o cyklistické situaci. Dalsi prilezitosti je demokratizace
technologie — s technologickym pokrokem budou detektory cenové dostupnéjsi a jejich
nasazeni bude mozné rozsifit.

Hrozby zahrnuji riziko vandalismu, ktery mtize poSkodit senzory, coz se jiz projevilo
v brnénské siti detektorti. Dal§im rizikem jsou technické problémy — pokud senzor neni
spravné nastaven nebo validovan, mtze dlouhodobé poskytovat zkreslena data.

Silné stranky Slabé stranky

ekontinualni méreni enejistota presnosti méreni
eautomatizace eomezeny rozsah monitorovaného
eschopnost klasifikace sméru pohybu prostoru

Cyklistické
detektory

Prilezitosti Hrozby

eintegrace s dalSimi datovymi zdroji eriziko vandalismu

edemokratizace technologie (nizsi etechnické problémy (nespravna
naklady, Sirsi nasazeni) kalibrace nebo validace)

Obr. 62 SWOT analyza Cyklistickych detektorti (zdroj: vlastni zpracovani)
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4.6 Data Bikesharingu

Bikesharing je jako jeden ze zpusobt jakym se lidé po mésté mohou pohybovat na kole
a z hlediska mésta je velmi dilezity, protoze mutize tvorit dalsi zptusob vefejné dopravy. Jak
bylo zminéno v kapitole 3.3.2, v fadé meést je jiz systém sdilenych kol zaveden a je tak
mozné tato data ziskavat a dale zpracovavat pro potfeby rozvoje dopravy.

V Brné v dobé psani prace pusobili dva poskytovatelé bikesharingu (nextbike, Rekola).
Od obou poskytovateli byly diky finanéni podpore sluzby méstem k dispozici mési¢ni
vykazy uskuteénénych jizd v tabulkové formé a nahled na ,ziva“ data prostfednictvim on-
line dashboardd (Obr. 63). Pomoci téchto aplikaci bylo mozné nahlizet na data kdykoliv
a ziskat tak zakladni pfehled o jizdach béhem dne.

Data obsazena v dashboardech zobrazuji pouze vybér vysledki jako jsou nejcastéjsi
stanice z pohledu vraceni ¢i vyptjcky, zpusob, jakym si uzivatel dané kolo pujcuje apod.
V dobé psani prace dashboardy neumoznovaly stazeni surovych dat, které by byly vhodné
pro dalsi analyzy. Pro tento ticel byly dostavana data od obou poskytovatelti ve formé
mésicnich vykazu.

QUERY_RENTALS_PER_RENTING_PERIOD TITLE QUERY_RENTALS_PER_DAY_OF THE WEEK _TITLE

152 045 4520 o075 [ 7550 LaBEL RENTALS
50120 I 120120

QUERY_RENTALS_PER_PLACE TITLE

ot 5
Dalesice Modiice.

Obr. 63 Ukazka dasboardu nextbike (zdroj: nextbike.com)

4.6.1 API Nextbike

Oba poskytovatelé bikesharingu maji dostupné online aplikace zobrazujici polohu svych
kol a také vlastni API. Pro tcely této prace mél autor k dispozici dostupné pouze API od
spoleénosti nextbike, které je volné dostupné pro vSechna meésta, ve kterych nextbike
plsobi. Dokumentace k API je dostupna na webu https://api.nextbike.net/api/doc.php.
Data o stavu stanic jsou aktualizovana v minutovych intervalech (nextbike, 2016).

Autor prace mél k dispozici pro testovaci Gi€ely i API spole¢nosti Rekola. Tato data byla
v téméf totozné strukture, jako jsou data spole¢nosti nextbike, avSak za pfisnych
licenénich podminek (Toman, 2024), které znemoznovaly data dale uchovavat
a zpracovavat. Mohly tak slouzit pouze k zobrazeni stavu kole ve stanicich. Z tohoto
divodu nebylo API spole¢nosti Rekola v praci pouzito.
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Data ze systému nextbike byla stahovana ve dvou ¢asovych intervalech, a to kazdych
10 minut a kazdé 2 minuty. Skript, pomoci kterého je mozné stahovat data je pfilozen ve
volné elektronické pfiloze 13. Podrobneé se analyzou a zpracovanim dat nextbike API zabyva
(Radzimski a Dziecielski, 2021). Ze stazenych zaznamu je napfiklad mozné sledovat rezim
na stanicich, pfipadné zjiStovat jednotlivé jizdy porovnanim lokalizaci ID kol a umisténim
ve stanici. AvSak zde je nutné pocitat s tzv. rebalancingem, tedy rozvazenim kol
provozovateli béhem dne, které napomaha jejich prostorové distribuci v zavislosti na typu
stanice, jeji kapacité a dalSich faktorech. Dal§im faktorem je nastaveni frekvence ukladani
zaznamu pro zachyceni jizd se spravnou délkou. Na Obr. 16 je znazornéno rozlozeni jizd
dle délky trvani v letech 2023 a 2024. Pro zachyceni podrobnych zaznamti o poctu kol ve
stanici by bylo vhodné nastavit interval ukladani alesponi 5 min (cca 20 % jizd je kratSich
nez S min). S tim souvisi nartst narokti pamét pri ulozeni do databaze.

Histogram délky jizd v letech 2023 a 2024 Nextbike + Rekola

=== Primér: 16.41 min
—=- Median: 10.00 min
-=- Bezplatna vypéjtka: 30 min

Pocet jizd

Délka jizdy (minuty)

Obr. 64 Rozlozeni délky jizd dle délky jizdy v letech 2023 a 2024 (zdroj: vlastni zpracovani)

V dobé psani prace (leden 2025) probiha ukladani v intervalu 2 min a data jsou tak
vyuzivana pfedevS§im k monitoringu stavu stanic a pro praci se zaznamy uskutec¢nénych

v kapitole 6.3.

Technické naroky

Stahovani a pfistup k datiim z API nextbike vyzaduje technické znalosti a prostiedi pro
béh skriptu, ktery data stahuje a zpracovava. V prostfedi MMB je k tomuto ucelu
vyuzivano feSeni ArcGIS Enterprise s bézicim notebook serverem, ve kterém je kazdé dvé
minuty spoustén skript stahujici data. Alternativné je mozné data stahovat a zpracovavat
pomoci mini pocita¢e Raspberry Pi, ktery je pro tento ucel také vhodny (Kominek, 2024).

Struktura dat

Data poskytovana prostfednictvim API jsou strukturovana ve formatu JSON, ktery je
vhodny pro pfenos a zpracovani strukturovanych dat diky své hierarchické povaze. Tento
format umoziuje snadnou praci s daty na rtiznych tirovnich podrobnosti:

e Urovei zemé (Country Level): Obsahuje informace o celém systému v ramci jedné
zemé, vCetné metadat, kontaktnich tidaju a zakladnich statistik.

e Uroven mésta (City Level): Poskytuje podrobnosti o jednotlivych méstech, jako je
pocet stanic, pocet dostupnych kol, typy kol a geografické hranice.

e Urovei stanice (Place Level): Detailni informace o konkrétnich stanicich, véetné
poctu dostupnych kol, jejich typ a technickych parametri unikatnich ID v§ech
kol.

e Uroven kola (Bike Level): Informace o kazdém jednotlivém kole, jeho typ, stavu
uzamceni, ID a dalsi.
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Popis jednotlivych atributi nextbike API je dostupny ve vazané pfiloze 2.

4.6.2 Uskutecnéné jizdy

Prehled o uskuteénénych jizdach byl ziskan formou mésiéniho vypisu od obou
provozovatelli. Data byla pfedkladana v pozadovaném formatu objednavatele mésta Brna
ve struktufe viz Tab. 17. Oba poskytovatelé sdileli téméf totozna data s podobnou
strukturou ve formatu CSV. Nejvétsi rozdil byl v odliSném formatu, kdy data nextbike
obsahovala souradnice a nazvy stanic vraceni ¢i ukonceni vypujcky. Naproti tomu data
Rekola do roku 2024 obsahovala pouze soufadnice pocatku/konce jizdy, avSak tyto
hodnoty nebyly agregovany podle cilové/pocatecni stanice, a tudiz mély znaény rozptyl
kolem stanic v prostoru viz kapitola 4.6.3. V roce 2024 jiZ byl tento rozdil odstranén a oba
poskytovatelé dodavali data ve sjednocené struktufe. Ukazka dat je pfilozena ve volné
elektronické priloze 13.

Tab. 17 Porovnani atributll data jizd do roku 2024 (zdroj: vlastni zpracovani)

Datum a

< Souradnice ID Cas Registrace Stanice
Provozovatel ¢as . <. ” oy ”
. jizdy uzivatele jizdy uzivatele jizdy
jizdy
Rekola Ano Ano Ano Ano Ne Ne
nextbike Ano Ano Ano Ano Ano Ano

e Datum a ¢as jizdy: Datum a ¢as pocateéniho a koncového bodu jizdy

e Soufadnice jizdy: Pocate¢ni a koncové soutradnice jizdy

o ID uzivatele: Identifikator uzivatele

e Cas jizdy: Doba trvani jizdy v sekundach

o Registrace uzivatele: datum registrace uzivatele u provozovatele

e Stanice jizdy: Nazev pocatecni a koncové stanice

Z dat poskytnutych obéma provozovateli bylo patrné, ze maji kvalitni a konzistentni
strukturu a prakticky neobsahuji nevalidni zaznamy. Nebylo proto nutné provadét filtraci
zéaznamu naptiklad s ohledem na servisni operace s koly ze strany provozovateli nebo na
jizdy uskuteénéné mimo tizemi mésta Brna — jak tomu bylo napfiklad v praci Hrice (2018).

4.6.3 Zpracovani dat v GIS prostfedi

Po prvnim prozkoumani datovych zdroji bylo pfistoupeno k jejich analyze a zpracovani
v software ArcGIS Pro. Zejména Slo o vizualni kontrolu boddl v okoli stanovi§t. Pomoci
funkce point form coordinates byly vytvoreny dvé vrstvy pfedstavujici seznam stanic.
Rozvrzeni stanic v prostoru bylo u obou poskytovateltl rozdilné. Nextbike ma stanovi§té
rozmisténé i do okrajovych oblasti oproti spoleénosti Rekola, ktera se soustfedi predevsim
na centrum mésta viz Obr. 65. Rozdil mezi obéma poskytovateli byl k 1. 3. 2024 57
stanovist. Pro stanoveni, jak dobfe oba poskytovatelé pokryvaji tizemi meésta byl pouzit
koeficient dostupnosti podle rovnice:

— 0500
da Ot

(4)

e Ka: koeficient dostupnosti
e Ospo: pocet trvale zijicich obyvatel do 500 m od stanice,
e O celkovy pocet trvale zijicich obyvatel.
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nextoike Tty rekola

Obr. 65 Porovnani rozlozeni stanic nextbike a Rekola k bfeznu 2024 (zdroj: vlastni zpracovani)

Pro vypocet koeficientu byla pouzita vrstva trvale zijicitho obyvatelstva podle Registru
obyvatel na adresni body (data.brno, 2024) platna k 1. 1. 2024. Dale byla pouzita
komunikaéni sit z datové sady Streetnet, Nad touto siti byl vytvoren sitovy dataset a byla
provedena analyza dostupnosti (service area) s prahovymi hodnotami 300 m a 500 m. Diky
tomuto pfehledu tak byla identifikovana slaba mista v infrastruktufe, s potencialem
k rozsifeni sluzby k §ir§imu mnozstvi ob¢anti. Ackoliv ma Nextbike zhruba o 30 % vice
stanic nez Rekola, pokryva o 100 % vice trvale Zzijicitho obyvatelstva, zejména diky
strategickému rozmisténi stanic v oblastech s hustou zastavbou velkych sidlist. Vzhledem
k tomu, ze stanice Rekola se nachazeji prevazné v mistech jiz obsluhovanych stanicemi
nextbike, nedochazi pfi jejich zapocteni k vyznamnému rozSifeni celkového prostorového
pokryti sluzby bikesharingu (Tab. 18).

Tab. 18 Pokryti tizemi stanovisti Bikesharing k 1. 3. 2024 (zdroj: vlastni zpracovani)

Pocet stanic dle Trvale zijici
Poéet uzemnich jednotek* obyvatelstvo Koeficient
Poskytovatel i - - .
stanic M.C. K. U. < 300 <500 @ dostupnosti
m m
Rekola 170 7/28 14/48 73 360 102 0,256
596
nextbike 227 22/28 36/48 149 255 0,637
650 077
Oba 397 22/28 36/48 156 256 0,640
poskytovatelé 456 460

* MC: méstska ¢ast, K.U.: katastralni tizemi

Charakteristika stanic

Zameéfenim se na stanice bikesharingu lze ziskat celkovy pohled nejen na to, jak daleko
maji obcané stanice od svého bydlisté, ale také na to, jak jsou stanice rozmistény
v prostoru. Velmi castym kritériem pro umisténi stanice bikesharingu jsou zastavky
vefejné dopravy, restaurace nebo napfiklad hustota zalidnéni (Bahadori et al., 2021).
K analyze byla pouzita vrstva bodt zajmt z dat OSM. Na Obr. 66 je vidét jaké nejcastéjsi
typy bodti zajmt lezi do 300 m od stanice bikesharingu. Body zajmt predstavuji naptiklad
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obchody, restauracéni zafizeni, knihovny, zastavky vefejné dopravy, §koly, banky, a lékare,
hotel. Lze tak vycist, ze 85 % vSech stanic bikesharingu ma ve své blizkosti zastavku MHD.
Tento fakt je velmi dulezity pfi planovani dopravy a umoznéni pfestupu na jiné druhy
dopravy.

Podil stanic bikesharingu s dostupnym POI do 300 m

85%

Zastavka MHD

Restaurace

Banka

LékaF

Hristé

Supermarket

Hotel

Skola

Knihovna

100

Procento stanic [%)]

Obr. 66 Vybrané body zajmu do 300 m od stanice (zdroj: vlastni zpracovani)

Na Obr. 67 je znazornéno rozlozeni stanic a trvale zijiciho obyvatelstva na izemi mésta
Brna. Pfredevs§im centrum meésta je dostateéné pokryto stojany. Jsou patrné oblasti, kde je
husté zalidnéni, a naopak chybi stanice bikesharingu napf. sidlis§té Vinohrady, Zebétin,
Bystrc, Liskovec a Bohunice. Mapa v plném rozliSeni je pfilozena ve volné pfiloze 10.

84



ROZLOZENI BIKESHARINGOVYCH STANIC
A HUSTOTY OBYVATEL

v Brné v roce 2024

= hranice mistské Casti

| PHloha 10

hranice mésta
Autor: Jifi Kaminek
0 25 5km / Podklaciovs data: Podkladovs mapa Seda MIE

| ) i Tematicks data: stanice nextbike, Rekola; trvale 2jicl
[ ~— abyvatelstvo dle registru vbyvatel k 1. 12024
‘\;\ Coordnate system: WGS 1984 UTH Zone 33N

Obr. 67 Saturace obyvatelstva stanicemi bikesharingu (zdroj: vlastni
zpracovani)

Pritomnost stanice v husté obydlené oblasti sama o sobé nezarucuje dostupnost
sdilenych kol jako dopravniho prostifedku. Klicova je predevSim skutecna pritomnost kola
ve stanici, aby mohlo byt vyuzito k dopravé viz Obr. 68. Na rozdil od analyzy poctu stanic
a hustoty obyvatel odhaluje tato analyza rozdily v procentualni dostupnosti kol ve
stanicich. Vyrazné se zde projevuji oblasti §ir§iho centra mésta Brna, smérem na Kralovo
Pole a dalsi okrajové c¢asti, které sice disponuji vysokym poctem stanic bikesharingu, ale
dostupnost kol ve stanicich zGistava relativné nizka.

Zvlastni situace nastava v oblasti Kohoutovic, ktera se nachazi na kopci. VétSina
uzivatelli zde vyuziva sdilena kola predevS§im pro jizdu smérem dolli, coz znamena, zZe
vétSina jizd zac¢ina v Kohoutovicich a konéi v nize polozenych, rovinatéjSich ¢astech mésta.
Naopak jizdy, které by zacinaly mimo Kohoutovice a koncily zde, jsou méné casté. Tento
nerovnomeérny tok ovlivauje distribuci kol a jejich navratnost, a proto je v této lokalité
nutna pravidelna redistribuce kol ze strany provozovateltl bikesharingu. Tento jev potvrzuji
i zahrani¢ni studie, které ukazuji, ze bikesharing je nejvice vyuzivan v rovinatych ¢astech
meést a ze uzivatelé preferuji jizdu z kopce pfed jizdou do kopce (Kim et al., 2020).
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DOSTUPNOST KOL NEXTBIKE VE STANICI
v Brné v obdobi duben-cerven 2024
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Obr. 68 Dostupnost kola ve stanicich nextbike srpen-zafi 2024 (zdroj: vlastni zpracovani)

Data jizd

Po nacteni bodti do software ArcGIS Pro byl vidét patrny rozdil mezi strukturou dat obou
poskytovatelt. Data od firmy nextbike méla soufadnici agregovanou k soutradnici stanice
vraceni/pocatku vcetné identifikatoru pocatecni/koncové stanice. Zaznamy spolecnosti
Rekola do roku 2024 obsahovaly pouze pocatecni a koncové souradnic bez agregace ke
stanici. Nebylo tak mozné urcit, zda dany zaznam skute¢né koncil/zac¢inal u dané stanice
viz Obr. 69. Data jsou zatizena chybou soufadnice GPS zejména v méstském prostfedi mezi
budovami mtize byt problém vicecestné §ifeni signalu, kdy se signal mtize odrazet od
okolnich budov a GPS prijima¢ pfijima jak samotny signal z druzice, tak odrazeny signal.
Dtsledkem toho mtize byt polohova nepfesnost (Rapant, 2002).

Uzivatelé mohou kola vracet pouze do stanic k tomu uréenych. Vzdy zalezi na nastaveni
konkrétniho poskytovatele a samotné aplikace, zda a v jaké mife dovoli uzivateli odlozit
kolo. Od roku 2024 byly zaznamy Rekola opatfeny soufadnici agregovanou k poloze
stanice.
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Obr. 69 Rozptyl bodli vraceni kol Rekola (2023) stanice Dobrak (zdroj: vlastni zpracovani)
Délky jednotlivych jizd
Z hlediska planovani a evaluace bikesharingu z pohledu mésta je dulezité védét, jak dlouhé
jsou jednotlivé vyjizdky. Zda se jedna o kratké cesty tzv. Posledni mile, nebo naopak jsou
jizdy jsou velmi dlouhé a uzivatelé tak vyuzivaji sdilena kola k volnoc¢asovym aktivitam.
Studie ukazuji, ze velky podil jizd bikesharingu je pravé charakterem cesty prvni/posledni
mile (Ma et al., 2020).

V datech vSak nejsou potfebné informace pro presné urceni délek jednotlivych jizd,
jelikoz data obsahuji pouze poc¢atecni a koncovy bod. Pro odhad bylo pfistoupeno k vypoctu
nejkratSi cesty mezi startem a cilem jednotlivich cest pomoci sitové analyzy. Pro tucely
sitové analyzy byla pouzita vrstva Streetnet. Pfed samotnou analyzou bylo nutné nastavit
restrikce v sitovém datasetu, na jakych tsecich se nemohli cyklisté pohybovat (dalnice,
silnice pro motorova vozidla, schody, pasaz, chodnik jen pro chodce).

restricted = False

If [FW] = 1 Or [FW] = 2 Or [FW] = 7 Or [FW] = 20 Or [FW] = 15 Or [FW] = 21 Then
restricted = True

End If

Obr. 70 Parametr restrikce zakazanych tsekt (zdroj: vlastni zpracovani)

Pro vypocet délky jednotlivych tisektl byla pouzita funkce Route ze skupiny sitovych
analyz. Pro vstup do této funkce bylo nutné upravit datovy model do nasledujici struktury.

e Id_bod|poc_bodl |id_parul

e Id_bod2|konc_bodl |id_parul

e Id _bod3|poc bod2]|id_paru2

e Id_bod4|konc_bod2 |id_paru?2

87



V této struktufe byly body naimportovany do vrstvy STOPS nasledné byl atribut ID,
ktery predstavoval id_paru namapovan na pole RouteName v tabulce Stops. Pocty bodu
a spojeni jsou uvedeny v Tab. 19.

Tab. 19 Pocet prvkl v sitové analyze 2024 (zdroj: vlastni zpracovani)

Typ Pocet
Pocet jizd 160 024

Nevyhovujici spojeni 35 526
Vysledné spojnice 124 498

Vysledné cesty byly dale odfiltrovany na zakladé vypoctené primérné rychlosti. Pokud
byla primérna rychlost <5 km/h nebo naopak vétsi nez 25 km /h byly tyto jizdy odstranény
z duvodu pravdépodobné jiné skutec¢né trasy, chybné vypocitané trasy pomoci sitové
analyzy nebo jiné chyby. Po filtraci téchto zaznamti byly pocty prujezdi pfipojeny na
podkladovou sit cest Streetnet a zobrazeny do podoby pentlogramu, zobrazujici intenzitu
cest na Usecich sité. Na Obr. 72 jsou vidét pfiblizné hlavni proudy vedouci pres centrum
mésta Brna. Cely postup procesu tvorby sitového diagramu je zobrazen na Obr. 71.

Tvorba sitového Uprava dat Filtrace

datasetu

bikesahringu na nevyhovujicich
pary souradnic spojeni

Obr. 71 Proces analyzy délky cest bikesharingu (zdroj: vlastni zpracovani)
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Obr. 72 Pentlogram cest bikesharingu 2024 (zdroj: vlastni zpracovani)

4.6.4 Problémy datové sady

Data zaznamu jizd bikesharingu nevykazuji zavazné problémy ve struktufe dat, avSak
existuji urc¢ité nedostatky, predevSim v pfesnosti uréeni polohy kola pomoci GPS
a spravném prifazeni mista ukonceni/startu ke stanici. V méstském prostiredi mtze byt
viditelnost na oblohu omezena, coz mutize mit za nasledek potize s lokalizaci satelitti
a pfesnosti méreni. Dochazi zde také k chybam zplisobenym odrazivosti signalu od
zastavby. K dal§im problémtm mutize dochazet v dtiisledku chybného prifazeni jizd aplikaci
provozovatele. V Brné naprtiklad dochéazelo na nékolika mistech k opakovanému
ukoncovani jizd mimo misto stanovené aplikaci, avSak tyto jizdy byly nespravné
vyhodnoceny jako korektni a pfifazeny k nedaleké stanici.

Takové chyby nelze odhalit jinak nez terénnim prazkumem, ktery prokazal
nesrovnalosti mezi 1daji v aplikaci a skuteénosti na misté. Konkrétni pfiklad
problematického mista predstavuje prostor pfed Brnénskym hlavnim nadrazim. Na Obr.
72 je zelenou barvou znézornéna poloha stanice, ktera je v aplikaci nextbike. Cervené je
zobrazeno misto, kde jsou také odkladana kola, ale aplikace tato kola nezaznamena jako
chybné odlozZeni, a pfifadi je ke stanici, pfestoze mezi obéma lokalitami existuje vzdalenost
presahujici 30 m vzdu$nou ¢arou.
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Obr. 73 Chybné uréeni polohy nextbike (zdroj: vlastni zpracovani)

Z rozhovoru se zastupcem spolecnosti Rekola vyplynulo, Ze proces zaméfovani polohy
jejich kol probiha ve dvou fazich. Prvni faze, nazyvana hrubé meéfeni, je sice nepfesna, ale
umoznuje rychlou a okamzitou reakci systému na vraceni kola. V této fazi je poloha
uzivatele i kola hrubé lokalizovana s odhadovanou pfesnosti na nékolik desitek metri.
Nasleduje druha faze, presné méreni, ktera se zaméruje na detailni a pfesné urceni polohy
kola. Tato faze muize trvat déle, ale zajiStuje vyS$s§i pfesnost lokalizace. Pokud dochéazi
k nesrovnalostem mezi obéma fazemi, spousti se proces ovéfeni s uzivatelem, ktery
zahrnuje udéleni pokuty a vyzvu k preparkovani kola do tfi hodin s cilem minimalizovat
sankce (Toman, 2023).

Ani jeden z provozovatelll nezvefejnuje data o svém provozu jako oteviena data, protoze
se jedna o jejich vlastni obchodni tdaje. Nejlepsi zpusob, jak se k témto datiim dostat,
spoc¢iva v nastaveni smlouvy mezi méstem jako dotujicim subjektem a jednotlivymi
provozovateli.

4.6.5 SWOT analyza

Data bikesharingu poskytuji cenné informace pro analyzu meéstské cyklistické dopravy
Obr. 74. Mezi silné stranky patfi predev§im dlouhodobé casové rfady dat, které umoznuji
sledovat vyvoj v ¢ase, velké mnozstvi shromazdénych zaznamu a dostupnost dat v realném
Case, coz zajiStuje aktualnost informaci. Slabiny dat spocivaji v prostorovém omezeni, kdy
zname pouze pocatecni a koncovy bod jizdy, nikoliv pfesnou trasu. DalSi nevyhodou je
vybérovy vzorek uzivatelt, ktery nemusi reprezentovat celou cyklistickou populaci.
Prilezitosti se oteviraji zejména v moznosti integrace s dal§imi datovymi zdroji mésta
a optimalizaci rozmisténi stojanti na zakladé analyzy vyuziti. Mezi hlavni hrozby patfi
technické vypadky systému, které mohou narusit kontinuitu sbéru dat, nutnost zajisténi
ochrany soukromi uzivateli a zavislost na finan¢ni podpofe mésta pro udrzeni provozu
systému bikesharingu a sbéru dat.
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Silné stranky

¢ dlouhodobé ¢asové rady
¢ velké mnozstvi dat
e data v redalném case

Slabé stranky

¢ prostorové nepresnosti
e vybérovy vzorek uzviatell
e pouze start a cil jizdy

Data

bikesharing

Prilezitosti Hrozby
e technické vypadky
e ochrana soukromi uzivatell

e finan¢ni podpora mésta

e Integrace s dalSimi datovymi zdroji
e optimalizace rozmisténi stojanu

Obr. 74 SWOT analyza data bikesharingu (zdroj: vlastni zpracovani)

4.7 Dopravni nehody s ucasti cyklista

Data o cyklistickych nehodach nepfredstavuji primarni zdroj dat o pohybu cyklistt.
Pomahaji vSak jako doplnkova sada napfiklad identifikovat kritickd mista z pohledu
bezpecnosti cyklistické dopravy. Blize se timto tématem zabyval napriklad Sova (2018) ve
své diplomové praci, ktery identifikoval problematické tiseky na Gizemi mésta Olomouce.

4.7.1 Zdroj dat

Data o dopravnich nehodach cyklistti pochazi z databaze PCR (Policie Ceské republiky)
a jsou dostupna jako oteviena data na webu https://policie.gov.cz/ od roku 2007, bud za
kazdy mésic, nebo jako souhrn celého roku. Zpracovatelna data jsou vSak k dispozici az
od roku 2016 ve formatu CSV. Pred rokem 2016 jsou data dostupna pouze jako roc¢ni
souhrny ve formatu PDF. V roce 2023 doS§lo ke zméné struktury publikovanych dat, kdy
pfed timto rokem byly zvefejiovany agregované udaje, které neposkytovaly podrobnosti az
na jednotlivé ztiCastnéné osoby. Data byla zvefejinovana ve formé jedné souhrnné tabulky,
kde jeden fadek predstavoval celkové zakladni tidaje o nehodé a k nému byla pfipojena
tabulka s tidaji o chodcich. Autor prace mél k dispozici neagregovana data pfimo od PCR.

Od roku 2023 je databaze nehod rozdélena do struktury jednotlivych tabulek, které
detailné popisuji aspekty dopravnich nehody a jsou mezi sebou provazany pomoci
vazebnich atributti viz Obr. 75. Zakladni tabulku tvofi GPS, kde je uvedena lokalizace
nehody pomoci soufadnic v sourfadnicovém systému EPSG 5514. K této tabulce se vaze
tabulka Chodci, ktera popisuje blize detaily nehod vztahujici se k chodctim a také tabulka
Nehody, ktera souhrnné popisuje parametry celé nehody. Pro blizsi detail je nutné pfipojit
tabulku Ndasledky a Vozidla, které se vazi pomoci atributu ID nehody a ID vozidla a popisuji
nasledky, detaily jednotlivych vozidel a osob ve vozidlech. Data jsou tak vedena az do
podrobnosti jednotlivych osob zucastnénych pfi nehodach. Samotné tabulky je vhodné
nahrat od databazového systému a nasledné pomoci jazyka SQL vybrat nehody dle
pfislusnych parametru.

Samotna oteviena data a jejich struktura neni dobfe popsana. V tabulkach jsou
pfitomné atributy, které se nenachazeji v pfilozeném ¢iselniku. Autor prace mél k dispozici
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¢iselnik pfimo od PCR, avSak bézny uZivatel tento soubor nema. Neni tak pro uzivatele
mozné napfiklad vyfiltrovat data podle okresu/kraje jejich lokalizace.

GPS
Nehody
- I—H PK | id nehody
+H PK | id nehody H
A " soufadnice x
hlavni pficina
e soufadnice y
druh srézky
zavinéni .
Vozidla
L o< PK|id
FK | id nehody
FK | id vozidla
_ FK {id nehody, id vozidla) druh vozidla
Chodci
b stav fidiée
od PK | id
FK | id nehody
chovani chodce Nasledky
zranéni chodce PK | id
FK | id nehody
FK | id vozidia
oznateni osoby
vék osoby

Obr. 75 Struktura databaze nehod PCR (zdroj: vlastni zpracovani)

4.7.2 Analyza dat

Nové jsou od roku 2023 v evidenci PCR zahrnuty také nehody na kolobézkach. To
umoznuje identifikovat nehody elektrickych kolobézek, které tvofi stale vétsi podil méstské
dopravy. V roce 2022 bylo zjisténo, ze u 18 000 zaznamt dos§lo k prohozeni soufadnic
X a'Y, coz vedlo k nespravné lokalizaci nehod. K lednu 2025, tedy v dobé psani této prace,
jsou na webu PCR stale zvefejniovana data s timto pochybenim. Dal§im zji§ténym
problémem je nespravné Casové razitko. Pfiblizné 23 % zaznamti obsahuje chybnou
hodnotu ¢asu 25:60, coz naznacuje, ze ¢as nebyl spravné zaznamenan.

Pro zpracovani byla pouzita data za obdobi 2010-2023, ktera jsou dostupna na webu
data.brno.cz. Cilem bylo identifikovat nehodova mista cyklistll a charakterizovat jejich
rysy. Mimo zastavéné tizemi mésta se nabizi pouziti metody KDE+ (Bil et al., 2019), ktera
je zalozena na funkci Kernel Density a umoznuje pokrocilou analyzu prostorovych dat.
Metoda nabizi Toolbox pro software na platformé Esri, coz usnadnuje jeji implementaci. Je
v§ak primarné urcena pro analyzu mezi kiizovatkovych tiseku v extravilanu, a proto neni
vhodna pro detailni analyzu v méstském prostfedi, kde jsou prostorové procesy ovlivnény

Pro identifikaci shlukti dopravnich nehod byla testovana metoda HDBSCAN, ktera je
vhodna pro data s proménlivou hustotou a dokaze automaticky pfizptisobit velikost shlukti
na zakladé lokalnich vlastnosti dat (Mclnnes et al., 2016). Pii testovani s rtznym
parametrem nastaveni vzdalenosti bodt se vSak ukazalo, Ze generuje pfili§ rozsahlé
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a nejednoznacné shluky, coz vedlo ke ztraté detailni informace o konkrétnich rizikovych
mistech. Z tohoto déivodu byla nakonec pouzita metoda DBSCAN, ktera umoznuje
explicitni nastaveni maximalni vzdalenosti mezi body ve shluku a minimalniho poctu
prvkua ve shluku.

Cilem analyzy bylo identifikovat shluky nehod pouze na zakladé prostorové informace,
nikoliv na zakladé dalsich atributi. Metoda DBSCAN byla zvolena zejména z divodu jeji
schopnosti detekovat shluky rtuznych tvartli a velikosti, pfriCemz nevyzaduje pfedem
definovany pocet shlukti. Parametry algoritmu byly nastaveny na maximalni vzdalenost
mezi body 40 m a minimalni velikost shluku 5 prvku.

Po identifikaci shlukt byly sumarizovany jejich charakteristiky s cilem identifikovat
klicové faktory dopravnich nehod v jednotlivych lokalitach. Na Obr. 76 jsou zobrazeny
shluky rozliSeny podle nejcastéjSiho typu srazky. Tento pfistup umoznuje identifikovat
kriticka mista a doplnit je o dal§i kontextové informace. Napfiklad shluk 21, nachéazejici se
na patefni cyklistické trase EV9, se vyznacuje zvySenym vyskytem nehod cyklistia. V této
oblasti dochazi ke kfizeni nékolika zelezni¢nich vlecek a v minulosti zde byl nezpevnény
povrch, ktery byl v roce 2023 opraven. Z hlediska bezpecnosti by bylo vhodné toto misto
doplnit vodorovnym dopravnim znacenim upozoriujicim na zvySené riziko havarie.
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Obr. 76 Klasifikace shlukti dle nejcastéjs§iho druhu nehody (zdroj: vlastni zpracovani)

4.7.3 Omezeni datové sady

Data nehod vykazovala nékteré nepfesnosti zejména co se tyka GPS polohy jednotlivych
nehod. Kde bylo zjisténo, ze faktické misto nehody mutize byt az nékolik desitek metria od
zaznamenané polohy. Napf. se v datech vyskytuji zaznamy uprostfed feky ¢i obytné
zastavby. Nékteré soutfadnice v dodanych datech mély prohozené soufadnice X a Y a bylo
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treba tato data upravit. V datech se vyskytuji zaznamy s ¢asovou slozkou, ktera je
definovana ¢asem 25:60, Casové analyzy tak mohou naraZzet na problém velkého mnozstvi
zaznamu s nevalidnim ¢asem.

4.7.4 SWOT analyza

Data o dopravnich nehodach cyklista poskytuji cenné informace pro analyzu bezpecnosti
a planovani infrastruktury. Silné stranky téchto dat zahrnuji jejich dlouhodobou
dostupnost, detailni informace o lokalizaci, pfic¢inach a nasledcich nehod a otevieny
pfistup, ktery umoznuje snadné vyuziti pro vyzkum i praxi. Tyto vlastnosti ¢ini data
klicovym nastrojem pro identifikaci rizikovych mist a navrh cilenych opatfeni. Na druhou
stranu, slabé stranky spocivaji v nepresné lokalizaci nékterych nehod, coz omezuje
prostorovou analyzu, a v ¢asové prodlevé pri zvefejnovani dat. Zavislost na lidském faktoru
pfi sbéru a kategorizaci informaci mutize navic ovlivnit jejich kvalitu a spolehlivost.
Pfilezitosti zahrnuji vyuziti pokrocilych technologii, jako jsou GIS nastroje nebo
automatizované systémy, které mohou zvySit pfesnost lokalizace a rozsifit analytické
moznosti. Propojeni dat s dalSimi zdroji by mohlo poskytnout komplexnéjsi obraz o pohybu
cyklistti. Taktéz by mohl byt cely systém publikace dat PCR vice piehledny s jasné
definovanymi atributy a popisem. Nicméné existuji i hrozby, jako jsou finanéni omezeni,
ktera mohou ovlivnit spravu a aktualizaci dat. Pravni prekazky nebo zmény v legislativé by
mohly ztizit pfistup k témto informacim. Technologicka zastaralost sbéru dat pak mutize
snizit jejich relevanci pro soucasné potreby. Pro efektivni vyuziti téchto dat je klicové zajistit
jejich pfesnost, pravidelnou aktualizaci a propojeni s praktickymi opatfenimi ve méstském
planovani

Silné stranky Slabé stranky

edlouhodoba dostupnost dat enepresna lokalizace
edetailni informace ezavislost na lidském faktoru
eotevieny pristup e¢asova prodleva

Dopravni nehody

Prilezitosti Hrozby

erozsiteni datovych atributd eprdvni omezeni
eintegrace s modernimi technologiemi etechnologickd zastaralost
epropojeni s dalSimi zdroji dat efinancni omezeni

Obr. 77 SWOT analyza dat dopravnich nehod cyklistt (zdroj: vlastni zpracovani)

4.8 Dopravni prestupky cyklista

Data o dopravnich pfestupcich cyklistti nepfedstavuji pfimé vyjadfeni toho, kde a s jakou
intenzitou se cyklisté pohybuji po mésté, ale jsou vyjadfenim mist, kde mtize byt jejich
pohyb problematicky a v rozporu s pravnimi predpisy.

94



4.8.1 Zdroj dat

Data o prestupcich cyklist1 pochazi z databaze Méstské policie Brno (MPB). Tato data byla
poskytnuta na vyzadani a obsahovala zaznamy o zachycenych prestupcich cyklisti. Sada
vSak nebyla opatfena geografickymi soufadnicemi, coz vyzadovalo lokalizaci pomoci
geokdédovani na zakladé adresniho mista uvedeného v protokolech straznikt viz Obr. 78.
Taktéz se jednalo o vSechny druhy dopravnich pfestupkt nejen se zaméfenim na cyklisty.

datum ulice paragraf blizii vymezeni
31.12.2022 23:29 Brno, Zvonarka § 7 adst. 1 pism. c) zdkona €. 361/2000 ¢ drieni telefonniho pristroje
31.12.2022 22:59 Brno, Cejl 85 § 4 pism. c) zakona €. 361/2000 Sb., o prB29
31.12.2022 22:58 Brno, Cejl 85 § 4 pism. c) zakona €. 361/2000 Sb., o prB29
31.12.2022 22:57 Brno, Cejl 85 § 4 pism. c) zakona ¢. 361/2000 Sb., o prB29

31.12.2022 22:55 Brno, Cejl 85 § 53 odst.2 zakona €. 361/2000 Sb., o pr chodnik §53 - jini u€astnici provozu na chodniku nebo stezce

Obr. 78 Ukazka struktury dat dopravnich prestupka

Z dtvodu rozsahu datové sady, ktera zahrnovala vice nez 100 000 jednotlivych
prestupku, by pouziti geokdédovaci sluzby v prostfedi ArcGIS Pro bylo velmi naro¢né na
spotfebu kreditt. Proto byl vytvofen vlastni adresni lokator. Ten byl sestaven z volné
dostupnych adresnich bodu poskytovanych Ceskym statistickym tfadem, coz umoznilo
efektivni a nakladové nenaro¢né geokédovani obdrzenych prestupku.

Problémem této datové sady byla jeji nejednotnost napfi¢ daty podle jednotlivych let.
V nékterych letech byly pfestupky pfimo rozdéleny do kategorii, zatimco v jinych letech
byly definovany pouze znénim paragrafu. Pro analyzu byla zvolena data z obdobi 2020-
2022, ktera byla konzistentni a obsahovala definici pfestupku dle prislusného paragrafu.
K dattim tak bylo nutné pfifadit bliz§i vymezeni prestupku. Z této sady bylo vybrano 1 741
zaznamu tykajicich se pfestupku cyklistt.

Pro tucely této prace byly dale analyzovany prestupky, které mély pfimy prostorovy
vztah k dopravni infrastruktufe. Byly vybrany dvé klicové kategorie:

e Cyklista na chodniku

e CyKklista v zakazu vjezdu na jednosmérné komunikaci

Data dvou vybranych kategorii tak tvofila 1 278 zaznamu. Ne vSechna data byla
lokalizovana s pfesnosti na adresni bod. Celkem 110 zaznam bylo pfifazeno pouze k ulici,
pficemz lokaliza¢ni bod odpovidal jejimu stfedu. Pfesna lokalizace na troven adresniho
mista byla mozna u 1 168 prestupku.

4.8.2 Analyza dat

Lokalizovana data prestupk®l cyklistti byla zpracovana v mapovém prostfedi a nasledné
pouzita k identifikaci mist, kde se cyklisté casto pohybuji v protisméru. Nejvétsi
koncentrace téchto pfestupktt byla zaznamenana na ulicich Bulharska, Cervinkova
a Béhounska (Tab. 20). Tyto lokality tak pfedstavuji potencialni useky, kde by mohlo byt
zvazeno zavedeni cyklistickych opatfeni, napfiklad formou povoleni vjezdu cyklista
v protisméru, coz by mohlo zvySit bezpecnost a plynulost dopravy. Data byla srovnana s
daty aplikace Strava Metro. Ve vSech tusecich byl pfitomné velké procento jizd
v protismeéru.
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Tab. 20 Pocet pfestupkt cyklista v protisméru na vybranych ulicich (zdroj: vlastni zpracovani)

Ulice Pocet pfestupkii Podil jizd v protisméru [2022] %
Bulharska 25 65
Béhounska 133 56
Cervinkova 14 58

Druhym analyzovanym prestupkem byla jizda cyklisti po chodniku. Nejcastéji k nému
dochéazelo na ulici Lidickd (53 pfestupkt), konkrétné v tuseku mezi ulici Kolisté
a Luzaneckym parkem. Tento usek je charakteristicky hustym automobilovym provozem,
dosahujicim az 20 000 vozidel/24 hodin. AZ do roku 2024 zde chybéla cyklisticka
infrastruktura, ktera by cyklistiim umoznovala bezpecny prijezd. V roce 2024 byl v této
lokalité zrizen cyklisticky ochranny pruh, jehoz cilem je zlepSit podminky pro cyklisty
a zvysit jejich bezpecénost. V nasledujicich letech bude tfeba sledovat, zda tento zasah
povede ke snizeni poctu prestupkti v dané oblasti.

4.8.3 Omezeni datové sady

NejvétSim omezenim dat o pfestupcich je nerovnomérnost ¢innosti straznikd MPB
a zaznamenavani prestupku. Prestupky jsou logicky Castéji evidovany na mistech s vétsi
pritomnosti straznikli, coz se tyka predevs§im centra mésta viz Obr. 79. Dal§im problémem
je nejednotné zapisovani druht prestupkdl a casta absence uplnych soufadnic.
V nékterych pfipadech straznici uvedli pouze nazev ulice bez pfesné adresy, coz muze vést
k prostorovym nepfesnostem v analyze, kdy neni napriklad na dlouhé ulici mozné presné
lokalizovat pfestupek a data je tak nutné odstranit.
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Obr. 79 Rozlozeni pfestupkt cyklista na chodniku vletech 2020-2022 (zdroj vlastni
zpracovani)

4.8.4 SWOT analyza

Data o cyklistickych pfestupcich predstavuji dilezity zdroj informaci pro analyzu chovani
cyklista a identifikaci problémovych mist ve mésté. Silnou strankou téchto dat je jejich
detailni struktura, ktera zahrnuje typy pfestupku, jejich ¢etnost a lokalizaci. To umoznuje
prostorovou analyzu a navrh cilenych opatfeni, jako je legalizace jizdy v protisméru nebo
budovani ochrannych pruht. Dalsi vyhodou je pravidelna aktualizace dat, ktera umoznuje
sledovat efektivitu zavedenych zmén v infrastrukture.

Na druhou stranu, slabé stranky zahrnuji nepiesnosti v lokalizaci nékterych
prestupkt, kdy jsou zaznamenany pouze na urovni ulice bez pfesnych soufadnic.
Nerovnomérnost sbéru dat, zpusobena vyssi pfitomnosti straznik v urcitych oblastech,
muze zkreslit celkovy obraz o problematickych tusecich. Nejednotnost datové sady
v nékterych letech navic komplikuje dlouhodobé analyzy.

Prilezitosti spocivaji v propojeni téchto dat s dal§imi zdroji, jako jsou sportovni
aplikace (napf. Strava) nebo bikesharingové systémy, coz by mohlo poskytnout
komplexnéjsi vhled do pohybu cyklistia. ZlepSeni lokalizace pomoci pokroé¢ilych nastroju,
jako je geokoédovani nebo GIS, by mohlo zvysit pfesnost prostorovych analyz a usnadnit
planovani infrastruktury. Data mohou byt také vyuzita k podpore strategického planovani
a zlepSeni bezpecnosti cyklistti. Nicméné existuji i hrozby, které mohou ovlivnit
vyuzitelnost téchto dat. Finanéni omezeni mohou snizit kvalitu sbéru a aktualizace dat,
coz by mohlo omezit jejich praktické vyuziti. Zavislost na lidském faktoru pfi sbéru
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a interpretaci dat predstavuje riziko chybovosti. Pravni omezeni nebo zmény v legislativé
by navic mohly zkomplikovat pfistup k témto informacim nebo jejich vyuziti pro planovani
infrastruktury. Celkoveé data o cyklistickych pfestupcich poskytuji cenné podklady pro
analyzu a planovani méstské mobility. Je vSak nutné zamérit se na zlepSeni pfesnosti
lokalizace, metodiky sbéru a propojeni s dal§imi zdroji informaci, aby byla jejich
vyuzitelnost maximalné efektivni.

Silné stranky Slabé stranky

e dlouhodoba dostupnost dat ® nerovhomerny sbér dat
e detailni informace * nepresna lokalizace

Cyklistické

prestupky

Prilezitosti Hrozby

¢ zlepSeni lokalizace e pravni omezeni
e propojeni s dalSimi zdroji dat e financni omezeni

Obr. 80 SWOT analyza cyklistické prestupky (zdroj: vlastni zpracovani)
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5 KOMPLEXNI DATOVA SADA

Jednim z cili rigorézni prace byla analyza vSech datovych zdroja vytvofeni jedné datové
sady, ktera bude nadale slouzit méstu Brnu jako podklad pro komplexni planovani
cyklistické dopravy. Tato sada zahrnuje relevantni datové zdroje, které byly popsany
v predchozich kapitolach, ale také dalsi data souvisejici s cyklistickou dopravou, ktera jsou
vhodna pro planovani dopravy viz Tab. 21. Jak bylo popsano vySe, jako zaklad pro vytvoreni
datové sady byl vybran podklad sité OSM rozdéleny dle Strava Metro. Zejména diky tomu,
ze na podkladu OSM stoji data aplikace Strava, ktera pfedstavuji dle autora prace
nejkvalitnéj§i dostupny datovy podklad cyklistické dopravy pro méstské planovan.

Problému sjednoceni obdobnych datovych sad na tzemi mésta Brna se dtikladné
vénuje diplomova prace EliaSe, (2023), ktery se zaméfil na propojeni nékolika liniovych
datovych sad (Data do prace na kole, Strava a pruzkum dopravy BKOM) a jedné bodové
sady (cyklistické detektory) na sit OpenStreetMap (OSM). Tento pfistup byl zvolen i proto,
ze aplikace Strava pouzivda OSM jako podkladovou sit a OSM obsahuje mnoho
doprovodnych atributtl, které ostatni liniové sit€ nemaji, jako napfiklad §itku komunikace,
pocet jizdnich pruht nebo povrch.

Elias, (2023) ve své praci Model intenzit cyklistické dopravy v Brné identifikoval nékolik
metod propojeni dat a zvolil algoritmus, ktery kombinuje pfistupy k porovnavani geometrie
polylinii a bodu. Tento algoritmus vyuziva zaokrouhleni soufadnic k pfevodu pseudo-
spojitého prostoru na diskrétni, coz umoznuje efektivni vyhledavani shod mezi rznymi
ulicnimi sitémi. Hodnoceni podobnosti ulic probiha na zakladé uhla, procenta prekryti
bounding boxtl a analyzy jejich uhlopfic¢ek, coz zajisStuje vysokou presnost a odolnost pfi
pfifazovani dat z rliznych zdroji. Popsany pfistup zjednodusuje proces integrace dat
a usnadnuje roz§ifovani modelu o dalsi datové sady, coz je zasadni pro analyzu cyklistické
dopravy v Brné. Pfi hodnoceni algoritmu béhem testovani na malém vzorku 21 vybranych
bodu se EliaS dostal k tispéSnosti 76,19 % pro dataset Do prace na kole a 80,95 % pro
data pruzkumt dopravy spolecnosti BKOM, pficemz 100% shody nebylo dosazeno.
Problémy vznikly zejména kvuli rozdilim ve struktufe dat, kdy OSM definuje ulice jako
dlouhé linie, zatimco jiné datasety je rozdéluji na mensi segmenty. Tento rozdil zptsobil
nespravné pfifazovani, zejména u chodnikt, které jsou souvislé a blizko silnic. I kdyz
vysledky ukazaly limity algoritmu, poskytly dtlezity zaklad pro jeho dalSi vylepSeni,
napfiklad zavedeni kritérii pro blizkost a paralelnost linii.

Pro srovnani celkové uspéSnosti pfifazeni usekd priuzkumu BKOM byla ziskana
vysledna sit pfimo od EliaSe (Elias, 2025), kterou autor prace porovnal s metodou vlastniho
pfifazeni viz kapitola 5.1.1 Z obrazku Obr. 81 je patrné, ze pfistup ElidaSe mnoho tusekll
vynechal, a naopak celou fadu usekl identifikoval a pripojil k nim ID z prizkumu BKOM,
aniz by tyto useky byly skutecné relevantni. Vysledna datova sada z této prace tak
dosahuje lepS§ich vysledkt propojeni siti BKOM a dat OSM Strava Metro.
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Obr. 81 Porovnani BKOM-Elias. (Modra: useky Obr. 82 Porovnani BKOM-Kominek (Modra:
piifazené chybné, Gerna spravné piifazené useky prifazené chybné, cerna spravné
useky, cervena chybéjici tseky). pfifazené useky, cervena chybéjici useky).

5.1 Sjednoceni datovych zdroju

Pfi sjednocovani rtiznych datovych zdrojui bylo identifikovano nékolik problému. Prvnim
problémem je nesourodost datovych podklada a s tim souvisejici nutnost néktera data
generalizovat nebo naopak sloucit do prili§ podrobného méfitka.

Tab. 21 Porovnani parametrtl datovych sad pro sjednoceni (zdroj: vlastni zpracovani)

. Prostorové Casové . Soufradnicovy
Datova sada Typ . .. . Smeérovost .
vymezeni rozliSeni systém

Strava Metro Linie Sit OSM 2019- Ano WGS 84

2024
Dopravni Linie/body Vlastni 2010- Ne S-JTSK
priuzkum liniova sit 2023
BKOM BKOM
(cyklo)
Dopravni Body GPS 2010~ Castecné S-JTSK
nehody soufradnice 2023
Dopravni Body Adresni 2020- Ne -
pfestupky misto/GPS 2022

soufadnice

Dopravni Linie/body Vlastni 2010- Ne S-JTSK
pruzkum liniova sit 2023
BKOM BKOM
(vozidla)

Z celého procesu byla vynata data o jizdach DPNK z divodu jejich obsazeni v datech
Strava Metro. Dale nebyly pripojovany useky cyklistickych opatfeni MMB. Tato sit je
nakreslena ,od ruky“ v prostoru meésta a jeji pfipojeni by bylo znac¢né problematické.
Cyklistické opatfeni na linii tak bylo vypocteno na zakladé OSM tagti. Pred sjednocenim
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byla nejprve definovana zakladni sit, ktera nebyla tvofena pfimo daty OSM, ale useky
vyexportovanymi z aplikace Strava Metro. Toto feSeni bylo zvoleno kvuli zachovani
prostorovych usekt s informacemi o intenzité pohybu. Pokud by byla jako zakladni sit
pouzita sit OSM, bylo by nutné data Strava Metro agregovat podle jednotlivych tsekt,
jelikoz data Strava maji nékolik uisekti v ramci jednoho tiseku OSM viz kapitola 4.3.2.

Dtlezitym parametrem pro vysledny model byl sklon tseki. Pro jeho vypocet byly
stazeny jednotlivé soubory LAS digitalniho modelu 5. generace (DMR 5G). Jelikoz se jednalo
o velké zajmové Uzemi bylo nutné proces stahovani automatizovat prostfednictvim
stahovaci sluzby ATOM CUZK. Skript pro staZeni jednotlivich LAS souborti dle vybranych
mapovych lista je uveden ve volné pfiloze 17.

5.1.1 Liniova sit BKOM

Nejvétsi problém nastal pfi kombinaci liniovych sad k hlavni sadé Strava Metro. Pro vybér
liniové sité byly k datim Strava pfifazeny atributy ze sité OSM. Diky tomu mohly byt
vyfiltrovany pouze useky, kde je mozné vézt cyklistickou dopravu pro prevenci prifazeni
k nespravnym liniim a zrychleni celého procesu. Filtrovana datova sada tvofila pfiblizné
48 000 useku. Stejnym zplisobem popsanym nize byly pfipojeny obé liniové sit€ BKOM.

Proces pfifazeni

Prifazeni liniové sité BKOM k siti Strava Metro predstavuje specificky problém, protoze
neexistuje zadny spolecny identifikator mezi obéma sadami dat. BKOM zahrnuje dvé
oddélené sité — jednu urcenou pro scéitani cyklistické dopravy a druhou pro séitani
automobilové dopravy. Tyto sité jsou vSak zcela nezavislé a neexistuje mezi nimi zadny
vazebni atribut.

Cely proces propojeni byl realizovan pomoci vlastniho toolboxu v programu ArcGIS Pro
napsaného pomoci jazyka Python (viz volna priloha 17). Schéma procesu prifazeni linii je
znazornéno ve vazané piiloze 5. Tento pfistup lze zobecnit jako modelovy pfiklad, jak
propojit jakoukoliv liniovou sit, ktera nema zadny identifikator, ale l1ze ji pfifadit na zaklade
prostorového vztahu. Po samotném pfifazeni nasledovala manualni kontrola a oprava
S§patné pritazenych ¢i nepfifazenych tusekl, ale pfedev§im spocivala ve vyplnéni atributt
obousmeérnosti, aby bylo zaji§téno rozdéleni hodnoty prizkumu BKOM v mistech, kde je
jen jedna linie prizkumu BKOM ale jsou zde vedeny ve skutecnosti dvé linie.

filtrace Spusténi e ol Rozdéleni

+ oprava P
o p useku dle
pfifazenych = .
Gsekii smerovosti

vhodnych usekd algoritmu
OSM prifazeni

Obr. 83 Schéma piifazeni tiseku sit€ BKOM na zakladni sit OSM (zdroj: vlastni zpracovani)

1. Pfifazeni dat o iseku z OSM pomoci atributu osm_id

Kazdému useku v analyzované siti byl pfifazen odpovidajici isek z OSM na zakladé
atributu osm_id.

2. Filtrace na useky, které jsou mozné pro pohyb cyklistu

Byla provedena filtrace linii v siti OSM tak, aby byly zahrnuty pouze ty tuseky, které
umoznuji pohyb cyklista (napfiklad komunikace, chodniky s povolenym vjezdem cyklista
apod.) Diky této filtraci bylo mozné lépe prifadit tseky k siti OSM a eliminovat nerelevantni
prvky, jako jsou pési zony nebo jiné komunikace nepfistupné pro cyklisty. Stejné tak v siti
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pentlogramu BKOM byly vybrany jen useky, které obsahovaly data o pohybu
cyklistti/vozidel.

3. Rozdéleni sité BKOM i Strava po zvolenych tusecich

ODbé analyzovaneé sité (pentlogram BKOM a Strava Metro) byly rozdéleny na mensi useky
podle pfedem zvoleného intervalu. Toto rozdéleni umoznilo pfesnéjsi pfifazeni jednotlivych
usekll mezi sitémi a zajistilo konzistenci pfi nasledném porovnavani.

4. Vypocet azimutu linii

V ramci analyzy bylo nutné vypocitat azimut pro jednotlivé uiseky linii, a to jak pro linii
Strava Metro, tak pro linii pentlogramu BKOM. Vypocet azimutu byl klicovy zejména
z duvodu filtrovani usekt, které neodpovidaji pozadovanému sméru. Pfi pfifazovani tiiseku
na zakladé prostorové blizkosti se mohly pfipojit i tseky, které byly na sebe kolmé nebo
jinak nesouvisejici. Porovnanim azimutt mezi liniemi bylo mozné tyto tuseky odfiltrovat
a tim vyrazné zvySit presnost pfifazeni. Aby bylo zabranéno vlivu smeérovosti linie na
hodnotu azimutu, byl azimut vypocitan podle vztahu

Azimut = (90 — arctan (M) * %) mod 360 (5)

X2—X1

Aby vsak bylo zaji§téno, ze rovnobézné linie, které jsou orientovany opacné (napriklad
jedna linie jde z bodu A do bodu B a druha z bodu B do bodu A), mély stejny azimut, byla
provedena Uprava. Pokud je vypocteny azimut vétsi nez 180°, hodnota byla snizena o 180°,
jak ukazuje nasledujici podminka:

Azimut = Azimut — 180 (6)

5. Pfipojeni nejblizsi linie

Pro vyhledani nebliz§i vhodné linie byl vytvofen bod ve stredu kazdého useku a poté
pomoci funkce Spatial join s parametrem 17 m byla vyhledan nejblizsi tsek z vrstvy
pentlogramu BKOM. Nasledné byly informace tiseku pentlogramu BKOM pfeneseny zpét

na rozdélenou linii.

6. Vypocet sklonu a rozdilu azimutu

Po pfipojeni vSech dat z linie pentlogramu byl byl spoc¢itan atribut sklon tseku, a to
pomoci extrakce hodnot vstupniho rastru funkci Add Surface Information a nasledné
pomoci vzorce

Abs(Zy — Z,)
_— %

Sklon = 100 (7)

o Z1,Z>: hodnoty nadmoiské vySky pocatecniho a koncového bodu linie v [m n.m.]

e s: délka uiseku linie v [m)]
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Obr. 84 Schéma pfifazeni tseku pentlogramu k siti Strava (zdroj: vlastni zpracovani)

Rozdil azimutu

Rozdil azimutli mezi useky sité Strava a pentlogramu BKOM byl vypocitan na zakladé
nasledujici rovnice:

A= min (|a; — ay|,180 — |a;—a3|) (8)

e A, rozdil ahla
e a;: azimut tseku sité Strava (v stupnich)

e ap: azimut odpovidajiciho tiseku pentlogramu BKOM (v stupnich)

Vzorec zohlediniuje kruhovou povahu azimutt, kde maximalni mozny rozdil mezi dvéma
sméry je 180°. Vypocet automaticky vybere mensi z obou moznych thll mezi liniemi.
Pokud néktery z azimutt chybél (hodnota None), rozdil nebyl pocitan, aby se predeslo
chybnym vypoctim. Tento parametr slouzi k identifikaci odchylek pribéhu mezi obéma
sitémi a pomaha odhalit nespravné prifazené segmenty viz Obr. 84.

Rucni kontrola a oprava dat

Po prifazeni tsekll nasledovala ro¢ni kontrola dat a oprava chybnych tsekt. Predevs§im
vSak bylo nutné oznacit useky, ve kterych musi byt hodnoty z pentlogramu BKOM
rozdéleny, jelikoz ve skutecnosti zde vedou dva useky sité Strava Metro, ale pentlogram byl
v daném misté vytvofen pouze jako jedna linie. Pro tento tcel byl v ramci skriptu vypocitan
atribut obousmérnosti na zakladé tagti OSM.

Typickym prikladem je ulice Nové Sady, ktera je v ramci Strava Metro tvofena dvéma
samostatnymi liniemi, zatimco sit BKOM (zelena linie) zde obsahuje pouze jeden usek
situovan pfi jedné strané ulice s celkovym poctem jizd viz Obr. 85. V téchto pfipadech byl
pocet jizd rozdélen na polovinu pro kazdy usek.
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Obr. 85 Srovnani sit€ BKOM a Strava Metro (zdroj: vlastni zpracovani)

Vypocitané azimuty slouzily béhem kontroly pro odstranéni nevhodné spojenych tusek,
predevsim kratkych propojeni vedlejSich ulic viz Obr. 86. Pro vybér téchto useki bylo
zvoleno kritérium rozdilu azimuta > 25.

\ VA
\
\

Obr. 86 Chybné propojené useky na zakladé rozdilu azimutl (zdroj: vlastni zpracovani)

Problémy pfi spojeni

Zejména data Dopravniho pruzkumu BKOM jsou v nékterych mistech malo podrobna. Pro
zachovani stejného rozliSeni zejména s ohledem na smeérovost nejsou dostupna potfebna
data. Dalsi problém v datové sadé BKOM je ve struktufre sité, ktera je na nékterych mistech
redukovana a neobsahuje vSechny useky v daném misté a v né€kterych ¢astech napfiklad
chybi zcela z divodu absence méfeni. Pfi zpracovani dat se navic ukazalo, ze liniova sit
BKOM je v urc¢itych oblastech vedena nepfesné. V takovych pfipadech cyklisté danym
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usekem ve skutec¢nosti vibec neprojizdéji — bud kvuli fyzickym bariéram v terénu, nebo
proto, ze se jedna o useky na rychlostni viceproudé komunikaci, ktera neni pro cyklisty
pfistupna. Tyto chybné zakreslené segmenty vSak tvofi pouze maly podil z celkového poctu
useku v siti.

5.1.2 Pfifazeni bodovych dat cyklisticky nehod a prestupku

Cyklistické nehody jsou vymezeny predevS§im soufadnici (ktera je v mnohych pripadech
velmi nepfesna). Ke zpresnéni polohy je mozné pouzit atribut, a to situovani nehody na
komunikaci, ktera mutize zpfesnit, zda se jednalo o nehodu na cyklostezce ¢i vicecetné
komunikaci. K nehodam bylo pfipojena sit Strava Metro pomoci funkce Spatial join
parametra nejbliz§iho tiseku ve vzdalenosti 17 m a nasledné byly agregovany hodnoty
atributd na cely usek sité (pocCet zranéni, hlavni pfi¢ina nehody, pocet).

Stejnym zplsobem bylo pfistoupeno ke zpracovani dat cyklistickych pfestupku.
K témto bodtim bylo prifazeno nejprve ID sité a nasledné byly hodnoty agregovany (pocet
prestupku, nejcastéjsi druh prestupku).

5.1.3 Data Strava Metro

Jak bylo zminéno vySe, sit Strava Metro byla pouzita jako zakladni liniova sit pro dalsi
spojeni, a tak jiz obsahovala edgeUID oznacujici konkrétni tiseky sité Strava a spojeni tak
probihalo pomoci tohoto atributu.

Pro obohaceni dat byly vyuzity ro¢ni primeéry (2023, 2024) i denni data (2024), coz
umoznilo detailnéj§i analyzu rozdilti mezi pracovnimi dny a vikendy nebo mezi jednotlivymi
dny v tydnu. Pouzité atributy lze rozd€lit do nékolika kategorii:

e Statistiky cest: Celkovy pocet cest, pocet cest ve sméru vpied a vzad (pro roky 2023
a 2024).

¢ Rychlostni charakteristiky: Priumérné rychlosti (vpfed, vzad, celkové) pro roky 2023
a 2024.

e Ucel cest: Podily pracovnich a volnoc¢asovych cest véetné jejich celkovych souétt.

e Casové rozloZeni: Poéty cest v riznych éastech dne (rano, dopoledne, vecer, noc) pro
roky 2023 a 2024.

e Denni a tydenni rozlozeni: Podily cest podle dnt v tydnu (pondéli az nedéle) a podle
pracovnich dnu ¢i vikendu.

5.2 Vysledna datova sada

Pro sjednoceni vSech atributli, iipravu sloupcti éi nahrazeni anglickych vyrazu byl vytvofen
skript prostfednictvim Jupyter notebooks, ktery umoznoval kontrolovat jednotlivé kroky
procesu a je prilozen ve volné pfiloze 17. Vysledna liniova sit vCetné popisu atributi je
pfilozena ve volna elektronické priloze 17.

Diky zachovani v§ech klicovych identifikatorti, a to jak ID tseku pentlogramu BKOM,
tak Edge UID Strava Metro, je mozné data potencialné snadno roz§ifovat a aktualizovat.
Kazdoroéni aktualizace spociva nejen v pfipojeni dalSich datovych sloupcti, napfiklad
s novymi metrikami nebo analytickymi ukazateli, ale také v dopliiovani novych informaci
do stavajici struktury. Prostfednictvim OSM ID lze efektivné aktualizovat samotné prvky
a popisy sité, napriklad reflektovat nové realizovana cykloopatfeni, zmény v infrastruktufre
nebo dalsi upravy v dopravni siti. Tento pfistup umoznuje udrzet data aktualni
v budoucnu. V dobé psani prace (leden 2025) Strava kazdoroc¢né aktualizuje svoji
podkladovou sit na nova id usekt viz 4.3.2 a je tak nutné cely proces spustit znovu.
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Po sjednoceni vSech datovych sad k siti OSM byly vysledky vizualizovany online pro
potfebu pracovnikli MMB. Vzhledem k velikosti dat a poctu vice nez 20 000 useku se
nenabizi mnoho prostfedi kde tato data publikovat online s pozadovanou rychlosti odezvy
a funkcionalitou. Pro vizualizaci byla pouzita platforma Esri s aplikaci ArcGIS Dashboards.
Jak uvadi Nétek, (2020), ArcGIS Online je velmi silny nastroj, ktery vyuziva celého
ekosystému spolecnosti Esri a umoznuje velmi pokrocilé vizualizace dat. Diky vyuziti
ArcGIS Dashboards je tak mozné tuto aplikaci dale obohatit naptiklad o prvky grafa ¢i
jinych ukazatelta pro potfeby prostorového planovani.

Pro zobrazeni v aplikaci ArcGIS Dashboards bylo nejprve nakonfigurovano vyskakovaci
(pop-up) okno v aplikaci ArcGIS Map Viewer. Pomoci jazyka Arcade bylo vytvofeny
pokrocilé vizualizaci s grafy, které jsou ve standardnich moznostech aplikace MapViewer
omezené. Kod pro nastaveni vyskakovaciho okna je pfilozen ve volné elektronické pfiloze
17. Ve vysledném dashboardu je pouzito nékolik komponent. Hlavni prvek tvofi mapa,
ktera vyuziva Sedou podkladovou mapu brnénského stylu pro zvyraznéni tematického
obsahu. V levém panelu jsou pouzity ovladaci prvky-filtry, pomoci kterych je mozné blize
pracovat s jednotlivymi tseky. V prvém casti pak po kliknuti na tsek jsou zobrazeny
veSkeré dostupné informace k danému tseku. Odkaz na vysledny dasboard se nachazi ve
volné elektronické pfiloze 17.

Cyklisticky model Brno =

o2 teaoriecesy = J L \ \ A Chodsks

& Typ cyklistického opatreni
| I | Pocet pruhd
Jednosmérna komunik:
—
A Hlavni piicina nehody -
W3- \ \ Podil jizd vpred a vzad (2024):
a; Fomleakrateich o \ \ 4380 (Vpred) 3600 (Vzad)
\ \
\ Podil pracovnich a volnoZasovych cest (2024):
\ \ Srovnani jizd (Strava):
\ \- \PANAVA
\ \ 6805 (2023) 7980 (2024)

) ¥ \ Denni rozloZeni jizd:

Obr. 87 Ukazka vysledného dasboardu v prostfedi ArcGIS Dashboards (zdroj: vlastni zpracovani)

106



6 PRIPADOVE STUDIE VYUZITI DAT

Pro analyzu cyklistické mobility byly vyuzity tfi doplnujici se metody: senzory Telraam,
data z bikesharingu a aplikace Strava. Kazda z nich nabizi specifické vyhody a jejich
kombinace umoznuje komplexni pohled na dopravu ve méstech CR. Senzory Telraam:
Cenové dostupné a snadno instalovatelné feSeni vhodné i pro mens$i obce. Novéjsi generace
(S2) jiz dokaze rozliSit vice kategorii ucastnikli provozu a zvySuje presnost méfeni
Bikesharing: Data o vypujckach kol poskytuji pfehled o vytizenosti stanic a tras. Napfiklad
v Brné pomohla optimalizovat ve spolupraci s provozovateli rozmisténi kol.

Strava: Nejrozsahlejsi zdroj cyklistickych dat na svété. Heatmapy a detailni analyzy
umoznuji identifikaci hlavnich tras i sezénnich trend®, coz podporuje planovani

podlozené rozhodovani v oblasti cyklistické infrastruktury a udrzitelné mobility.

6.1 Senzory Telraam V1 a jejich vyuziti

Cilem této studie je prokazat a demonstrovat moznosti levného detektoru, ktery lze
snadno instalovat a provozovat s minimalnimi naroky na obsluhu. Diky témto vlastnostem
by se senzory Telraam mohly stat efektivnim nastrojem pro Siroké rozsifeni s¢itani cyklista
a dal§ich téastniktl dopravy. Pfikladem nejvétsi integrace v prostfedi Ceské a Slovenské
republiky je mésto Ruzomberok (telraam, 2025b), které ma v dobé psani prace (leden 2025)
aktivnich 16 zafizeni. Dle specifikace vyrobce (telraam, 2025a) jsou dale popsany technické
parametry a pozadavky senzoru.

Instalace a umisténi senzoru
Pro spravné fungovani senzoru je klicova jeho presna instalace. Zafizeni se umistuje
z vnitfni strany okna, protoze neni urceno pro venkovni pouziti. Zvolena pozice by méla
umoznovat primy a neruSeny vyhled na sledovanou komunikaci. Optimalni vzdalenost od
silnice by neméla prekrocit 15 metri. Kalibrace zahrnuje nastaveni oblasti zajmu a vysky
kamery tak, aby bylo mozné co nejpfesnéji zaznamenat pohyb dopravy.
Zpracovani a analyza dat
Senzor Telraam V1 vyuziva pocitacové vidéni (OpenCV) k detekci objektti pohybujicich se
po sledované trase. Kamera zaznamenava obraz s nizkym rozliSenim a software nasledné
analyzuje pohyb objektl1 v realném case. Klicové kroky pfi zpracovani dat zahrnuji:
o Identifikaci a sledovani objektt (napf. chodci, cyklisté, motorova vozidla)
e Ukladani parametrti objektli, jako jsou poloha, velikost nebo trajektorie,
v pravidelnych intervalech
e Odesilani agregovanych (hodinovych) dat na servery Telraam, kde dochazi ke
klasifikaci podle typu dopravy a sméru pohybu

Omezeni prvni generace senzoru

Senzory Telraam V1 maji nékolik znamych omezeni. Pfedev§im vyzaduji denni svétlo pro
spravné meéfeni, protoze nejsou vybaveny pfisvitem a zaznam v nocnich hodinach neni
mozny. Upevnéni na okno pomoci oboustranné pasky mtize byt nachylné k uvolnéni vlivem
teplotnich zmén. Dale je nezbytné stabilni pfipojeni k Wi-Fi siti s podporou pasma 2,4 GHz.
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Typy rozpoznavanych objektu

Zatizeni dokaze detekovat nasledujici kategorie icastnikt dopravy:

e Chodci
e Cyklisté a motocyklisté
e Vozidla

o Osobni

o Nakladni

Pilotni testovani senzoru

Senzor Telraam byl poprvé instalovan dne 18. 5. 2022 na lokalité Husova 5. Umisténi
senzoru nebylo zcela optimalni, nebot vzdalenost kamery od sledované komunikace ¢inila
13 metrQ, coz se sice nachazelo v ramci doporuceného rozsahu (max. 15 m), avSak mohlo
negativné ovlivnit pfesnost detekce objektta. Vyhled na vozovku navic ¢astecné zakryvalo
zabradli, coz mohlo vést k dal§im zkreslenim v méfenych datech. Po instalaci na prvni
lokalité se objevovalo ¢asté uvolfiovani senzoru kazdy tyden bylo nutné jeho opétovné
pfipevnéni. Po mésici provozu, 21. ¢ervna 2022, byl senzor pfemistén na lokalitu Husova

zejména s ¢astym uvolnovanim upevnéni senzoru z okna.
Podle zaznam®i senzoru (Tab. 22) dosahla pfesnost méfeni u kategorie chodcti
a vozidel pfiblizné 50 % oproti manualnimu sé¢itani, zatimco u jednostopych vozidel byla
zaznamenana prfijatelna presnost 93 %. Pfi opakovaném méfeni vSak doslo k vyraznému
zhorSeni — chybovost u nékterych kategorii prekrocila 186 % (zejména u jednostopych
vozidel).
Hlavni faktory ovliviiujici nespravné vysledky zahrnovaly:
e Nevhodna instalace senzoru pod vyraznym uhlem vic¢i ose komunikace, coz
zpusobilo deformaci zorného pole
e Vizualni pfekazky (vegetace, sloupy) c¢astecné blokujici vyhled kamery
o Nedostatecné odstinéni optiky od pfimého slune¢niho svétla a odleskt od
vozovky
Problematické podminky jsou vizualizovany na Obr. 88, ktery dokumentuje technické
nedostatky pfi instalaci. Vzhledem k témto zjisténim bylo rozhodnuto o ukonceni
testovaciho provozu senzoru na této lokalité.

Tab. 22 Kontrolni séitani 15.7. 2022 Husova 3 (zdroj: vlastni zpracovani)

15. 7. 2022 12:00-13:00 15. 7. 2022 14:00-15:00
Typ Telraam Sc¢ita¢ Rozdil [%] Telraam Scéitac Chyba %
Chodci 44 92 47,82 63 19 30,16
Vozidla 353 851 41.80 422 896 47,01
Motocykly + kola 29 31 93,54 69 37 186,49
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Obr. 88 Umisténi senzoru Husova 5 (zdroj: panorama mapy.cz)

6.1.1 Testovani lokalita Valcharska

Lokalita na ulici Valchafska byla zvolena primarné z dtivodu mozné instalaci diky bydlisté
autora, ale také z diivodu uzavieni ¢asti ulice Karlova a presunuti objizdnych tras na tuto
ulici. Senzor byl na tuto lokalitu nainstalovan a spustén 14. 6. 2024. Lokalita se nachazi
témér v dokonalych podminkach dle specifikace vyrobce. Pohled senzoru na ulici
Valcharska viz Obr. 89.

Obr. 89 Pohled senzoru v lokalité Valchatska (zdroj: autor)

V technické specifikaci senzoru je uvedena nutna doba kalibrace 7-21 dni od instalace.
Ovéfeni dat senzoru probéhlo poprvé 16. 6. 2024 za idealnich svételnych podminek.
Testovani probihalo za pomoci soubézného hodinového videozaznamu a nasledného
vyhodnoceni a nasc¢itani projizdéjicich vozidel. Jiz pfi prvni testovani bylo zjiSténo Spatné
rozpoznani jednotlivych druht dopravy, a to zejména klasifikace vozidel a také témér
nulové rozpoznani pohybujicich se chodcti. Vysledky z testovani je mozné nalézt v Tab. 23.
Prvni méfeni probéhlo v dobé nutné pro klaibraci. Dal§i méfeni probéhly az po uplynuti
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doby kalibrace. VSechny méfici hodiny byly za jasného az polojasného pocasi bez
dopravnich anomalni v podobé nehod ¢i jinych situaci. Napfiklad pokud by se v dobé
méfeni vyskytla dopravni zacpa a vozidla by se v poli kamery zdrzovala déle, mohlo by to
zkreslit vysledky senzoru. Stejné tak za zhorSenych svételnych podminek, pokud je malo
svétla obvykle v rannich a vecernich hodinach mohou byt vysledky horsi, pfipadné je
vhodné také kameru zastinit, aby nebyl obraz zatizen odlesky.

Tab. 23 Prvni méfeni senzoru Telraam, lokalita Valchatska (zdroj: vlastni zpracovani)

16. 6. 2024 18:00-19:00 6. 7. 2024 14:00-15:00
Podil Podil
Typ Telraam Scita¢ nascitanych  Telraam Scita¢ nascitanych
dat [%] dat [%)]
Chodci 7 33 471 0 20 -
Vozidla 744 740 99 432 458 106
Motocykly 22 41 186 44 27 61

+ kola

Zpracovani dat

Data ze senzoru je mozné prohlizet v pfipraveném dasboardu nebo jsou k dispozici na
webu https://telraam.net/telraam, kde se mnachazi veSkera =zafizeni v provozu.
Z ptipraveného dashbordu je mozné po prihlaSeni exportovat data v hodinovych
intervalech ve formatu XLSX. anebo také vygenerovat API kli¢, diky kterému je mozné data
zobrazit ve vlastni webové aplikaci ¢i integrovat do dalSich platforem.

Data je také mozné stahnout ve formatu XLSX v hodinovych intervalech. V téchto
souborech je nékolik sloupcti, které oznacuji smér, odkud a kam dany druh vozidla jede,
ale také hlavné parametr Uptime, ktery znaci kvalitu dat. Uptime je klicovy atribut
v exportovanych datech, ktery udava procento ¢asu, béhem kterého byl senzor aktivni
a funkéni. Tento udaj je zasadni pro hodnoceni kvality a spolehlivosti namérenych dat.
V idealnich podminkach ma Telraam senzor uptime az 80 %. To znamena, ze senzor je
aktivni a provadi méreni po 80 % ¢asu, zatimco zbyvajicich 20 % je vénovano kalibraci,
sledovani objektt a pfenosu dat (telraam, 2022). Nizky uptime muize vyrazné ovlivnit
presnost méreni, protoze v dobé nec¢innosti senzoru nejsou zaznamenavani zadni uzivatelé
silnic. Pfi nizkém uptime je tedy nutné korigovat naméfena data, aby odrazela skutecny
provoz, ktery by byl zaznamenan pii 100% uptime. Nascitana data senzorem jsou tak
nasledné vynasobena timto korekénim faktorem. Korekéni faktor (Xy) je vypocitan dle
nasledujiciho vztahu:

1

X, = 9
k uptime ©)

Vysledna hodnota dat je spocitana podle nasledujici rovnice:

vysledek = X}, * objects (10)

Napriklad pfi 80% uptime je korekéni faktor 1,25, ale pfi 50 % je to jiz 2. Za predpokladu
ze dopravni situace je ve sledované hodiné konstantni bez vyraznéjsi zmén lze ocekavat
korektni vysledky, v pripadé Zze v obdobi, kdy senzor nezaznamenaval data doslo
k vyrazné€j§im zménam, bude tato skuteCnost mit vliv na vyslednou pfresnost. Data, ktera
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jsou stahovana pomoci dashbaordu a exportovana do tabulkového formatu XLSX jsou jiz
zprocesovana a vynasobena timto faktorem (Support telraam, 2024).

6.1.2 Validace naméfenych vysledku

Pro ovéfeni presnosti méfeni senzoru Telraam bylo realizovano jedenact hodinovych
kontrolnich méfeni, béhem kterych byly zaznamenavany prujezdy automobild,
jednostopych vozidel a pohyb chodcti. Méfeni probihalo bez rozliSovani sméru pohybu,
pficemz vysledky byly porovnany s daty naméfenymi senzorem. Zaznamy téchto sc¢itani
jsou prilozeny ve volné elektronické priloze 14.

Automobilova doprava

Vysledky validace prokazaly spolehlivost senzoru pfi detekci automobilti. Na zakladé
jedenacti méfeni byla zjiSténa silna korelace (Spearman p = 0,85, p < 0,001) mezi
automatickym a manualnim sc¢itanim. Primeérny rozdil mezi méfenimi ¢inil -13,6 vozidel,
pficemz smérodatna odchylka byla 77,9 vozidel. Relativni smérodatna odchylka, ktera
udava miru variability v poméru k primeéru, byla 12,4 %. Tyto vysledky podporuji vyuziti
senzoru pro monitoring automobilové dopravy, pfiCemz relativni smérodatna odchylka
naznacuje, ze senzory pro automobily maji relativné stabilni vysledky v ramci méfeni.
Jednostopa vozidla

V pripadé jednostopych vozidel dosahl senzor dobrych vysledktu. Na zakladé jedenacti
méfeni byla zjiSténa silna korelace (Spearman p = 0,63, p = 0,001) mezi automatickym
a manualnim séitanim. Primeérny absolutni rozdil mezi méfenimi ¢inil 2 vozidla, coz je
relativné maly rozdil. Smérodatna odchylka byla 10,4 vozidla a relativni smérodatna
odchylka dosahla hodnoty 25,6 %. I kdyz je korelace pomérné silna, relativni smérodatna
odchylka ukazuje, ze vysledky jsou stale pomérné variabilni. Pro zvySeni robustnosti téchto
zavéru by bylo vhodné provést dodatecna méfeni s vétSim vzorkem dat, coz by mohlo vést
k pfesné€j§imu hodnoceni.

Chodci

Méfeni pohybu chodcti se ukazalo jako nejvice problematické. Z celkovych jedenacti méfeni
bylo pro vyhodnoceni pouzito pouze sedm, protoze ve Cctyfech pfipadech senzor
nezaznamenal zadny pohyb chodcti (nulové hodnoty), coz by ovlivnilo vysledky korela¢ni
analyzy. Na zakladé sedmi méfeni byla zjiSténa slaba korelace (Spearman p = 0,30, p =
0,514) mezi automatickym a manualnim s¢itanim. Primérny rozdil mezi méfenimi ¢inil -
13,7 chodct, pricemz smérodatna odchylka byla 6,6 chodcli. Relativni smérodatna
odchylka dosahla 200,9 %, coz naznacuje vysokou variabilitu a nespolehlivost méfeni. Tyto
vysledky ukazuji, ze soucasna verze senzoru na daném umisténi neni vhodna pro
monitoring chodcu.
Zavéreéné hodnoceni

Na zakladé provedené validace lze konstatovat, ze senzor Telraam predstavuje
spolehlivy nastroj pro monitoring automobilové dopravy a s uréitymi omezenimi i pro
sledovani jednostopych vozidel. Pro méfeni intenzity péSi dopravy vSak testovani
neprokazalo uspokojivé vysledky a bylo by tfeba hledat alternativni feSeni nebo otestovat
noveéjsi verzi senzoru. Vysledky ve formé Scatter plotu jsou zobrazeny na Obr. 90
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Obr. 90 Scatter plot méfeni senzoru Telraam (zdroj:
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Validace celkovych dat

\Y

pfedchozi kapitole byla provedena validace méfeni senzoru pomoci 11 kontrolnich

séitani, ktera prokazala silnou korelaci v kategoriich motorovych a jednostopych vozidel.
Pfi analyze exportovanych dat v§ak bylo patrné nestandardni rozlozeni béhem denni doby,
jak ukazuje Obr. 91. Vyrazné rozptyly v dopolednich hodinach naznacuji mozné chyby
meéfeni. Kontrolni s¢itani byla provadéna pouze v odpolednich hodinach (13:00-20:00),
coz omezuje moznost ovéfeni dopolednich vysledku.

Pocet cyklistll

Pocty cyklistl béhem dennf doby o vikendu a ve viedni den Telraam V1 (1.7.-2.9.2024)
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Obr. 91 Krabicové grafy poctl jednostopych vozidel Telraam V1 béhem dne (zdroj: vlastni
zpracovani)

Pro porovnani byla analyzovana data o poc¢tu automobild viz Obr. 92, Tato data
nevykazovala obdobné problémy, naopak odpovidala oéekavanym trendiim — ranni §picka
ve v§edni dny a pozvolny narust intenzity dopravy o vikendech. Tento priubéh koresponduje
s obecné platnymi zavéry pro denni pribéh automobilové dopravy.

Pocet automobilll (Car Total)

Rozlozeni poctu automobilll béhem denni doby (1.7.-2.9.2024)
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Obr. 92 Krabicové grafy poctti automobilti dle Telraam V1 béhem dne (zdroj: vlastni zpracovani)
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Vysoké rozptyly u jednostopych vozidel v dopolednich hodinach mohou byt disledkem
systematické chyby meéfeni, napfiklad vlivem svételnych podminek nebo odlesktl na
kamefe. Dopoledne je snimany prostor osvétlen sluncem pod nizkym thlem, coz vytvari
dlouhé stiny smérem od kamery viz Obr. 93. Pro simulaci téchto podminek byla vyuzita
aplikace Kancelare architekta mésta Brna (KAM), ktera umoznuje modelovat osvétleni
a stiny budov pomoci 3D modelu s podrobnosti LOD 2.

1.8.2024 7:45 ] ‘ . 1.8.2024 12:45

—~— e
Snimanascéna { z _ 2 snimanascéna

Obr. 93 Osvétleni snimané scény béhem dopoledne (upraveno: https://webmaps.kambrno.cz/3d-
model)

Pro ovéfreni a zpfesnéni analyzy bylo pfistoupeno k odstranéni odlehlych hodnot pomoci
percentilového ofezani v rozsahu 0,15 a 0,85. Tento pfistup eliminuje extrémni hodnoty,
které by mohly zkreslit vysledky, a umoznuje lépe interpretovat denni rozlozeni poctu
jednostopych vozidel. Na grafu viz Obr. 94 je patrné, ze po odstranéni odlehlych hodnot
doslo ke zlepSeni Citelnosti dat. Rozptyl dat se snizil, coz umoznuje jasnéjsi porovnani mezi
pracovnimi dny a vikendy. I po aplikaci odstranéni odlehlych hodnot jsou vSak data
nestandardné rozlozena na denni kfivce a pro ovéfeni vysledki by bylo tfeba dalSich

Rozlozeni poctu jednostopych vozidel dle denni doby (1.7.-2.9.2024)
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Obr. 94 Rozlozeni dennich intenzit dle hodiny po odstranéni odlehlych hodnot (zdroj: vlastni
zpracovani)
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Aplikace vysledkua

Data ze senzoru Telraam lze vyuzit v prostorovém planovani dopravy pfedevsim tam, kde
chybi systematické scitani dopravnich prouddi. Poskytuji zakladni pfehled o dopravni
situaci v lokalitach bez méficich bodli a mohou zpfesnit stavajici sit s¢itacich mist, ¢imz
umoznuji lepsi analyzu dopravni vytizenosti. Diky hodinovému rozliSeni je mozné sledovat
rozdily v intenzité dopravy mezi pracovnimi dny a vikendy, coz pomaha pfi navrhu
dopravnich opatfeni, napriklad optimalizaci fizeni kfizovatek nebo planovani cyklistické
infrastruktury. V lokalité Valcharska byla analyzovana dopravni intenzita jednostopych
vozidel. Vysledky ukazaly, ze celkové méfeni béhem dne mtize byt problematické a zejména
dopoledni hodiny v kategorii jednostopych vozidel byly charakteristické vysokym rozptylem
oproti odpolednim hodinam. Senzor neni vybaven pfisvitem a je schopny pracovat je za
dostatecné silnych svétlenych podminek. V grafu je tak patrny propad ve vecernich
hodinach, kdy kolem 10. hodiny jiz senzor nebyl schopny poskytovat data.

Nejvétsi vyhodou senzoru Telraam je rychlda a snadna instalace s minimalnimi
roz§ifeni sité méficich bodti i v mensich obcich nebo rozpoctové omezenych projektech.
Klicovou vyzvou v§ak ztstava spravna instalace senzoru v domacich podminkach. Z tohoto
divodu je dulezité vénovat vybéru instalaéniho mista peclivou pozornost.

SWOT analyza

Senzory Telraam pfedstavuji cenny nastroj pro analyzu dopravnich proudt ve méstech.
Mezi jejich silné stranky patfi nizké potizovaci naklady a snadna instalace, coz umoznuje
§iroké nasazeni i v mens$ich obcich. Senzory jsou schopny detekovat rlizné typy ucastnikt
provozu, pficemz vykazuji vysokou spolehlivost zejména pfi detekci automobild.
Poskytovani dat v hodinovém rozliSeni umoznuje detailni analyzu dopravnich vzorct.
Komunitni aspekt zapojujici ob¢any do sbéru dat je dalsi vyhodou.

Slabé stranky zahrnuji omezenou pfesnost pfi detekci chodcli a neschopnost rozlisit
mezi cyklisty a motocyklisty u prvni generace senzort. Zavislost na dennim svétle pro
spravné méfeni a potfeba stabilniho Wi-Fi pfipojeni pfedstavuji dal§i omezeni. Problémy
s upevnénim senzoru, které se mohou vyskytnout vlivem teplotnich zmén, také ovlivauji
spolehlivost méfeni.

Prilezitosti spocivaji v roz§ifeni sit€é meéficich bodti v menSich obcich a rozpoétove
omezenych projektech. Data ze senzoru lze vyuzit pro optimalizaci dopravnich opatfeni
a planovani infrastruktury. Integrace s jinymi zdroji dat nabizi potencial pro komplexnéjsi
analyzu dopravni situace. Vyvoj nové generace senzoru (S2) s lepSimi detekénimi
schopnostmi predstavuje dalSi moznost zlepSeni.

Mezi hrozby patii riziko nepfesnych meétreni pfi nevhodné instalaci nebo Spatnych
svételnych podminkach. Mozné technické problémy mohou ovlivnit dlouhodobou
spolehlivost senzorti. Potencialni pravni a etické otazky tykajici se soukromi pfi sbéru
dopravnich dat pfedstavuji dalsi vyzvu. Konkurence ze strany jinych, technologicky
pokrocilejSich feSeni pro monitoring dopravy a zavislost na jednom dodavateli technologie
jsou dalsimi faktory, které je tfeba zvazit pfi implementaci tohoto feSeni.
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Silné stranky Slabé stranky

e nizké finan¢ni naklady e klasifikace objektu
¢ jednoducha instalace e podminky méreni
e velikost e celkova presnost

Telraam V1

Prilezitosti Hrozby
e vylepSeni klasifikace ve méstech ¢ legislativa
e rozSifeni mezi vefejnost e omezeni podpory
e konkurence

Obr. 95 SWOT analyza senzoru Telaraam (zdroj: vlastni zpracovani)

6.2 Vyuziti dat Strava Metro

Data z aplikace Strava pfedstavuji jeden z nejlepsich zdroj, ktery lze v souc¢asné dobé pro
analyzu pohybu cyklisth vyuzit. Zejména diky své komplexité je nezastupitelny
a v soucasné dobé neexistuje zadna podobna sada. Nabizi se hned nékolik mozny aplikaci
v méstském prostredi, v této ¢asti jsou dale popsany

¢ Identifikace jizd v protisméru

e Zhodnoceni realizovanych opatieni

¢ Rychlost cyklista ve mésté

¢ Identifikace pracovnich/rekreacnich tras

Jak bylo popsano v kapitole 3.4 data jsou zaloZzena na siti OSM a je tak mozné samotné
useky obohatit o celou fadu dal§i informaci jako je napfiklad maximalni rychlost,
smérovost useku ¢i typ cyklistického opatfeni. Skvélym prikladem vyuziti je monitoring
provozu na jednosmérnych komunikacich, které jsou ¢asto niz§iho dopravniho vyznamu
a obvykle na nich nejsou instalovany cyklodetektory ani zde neprobiha standardni
dopravni prizkum, ktery by pohyb cyklist zachytil.

6.2.1 Jednosmérné useky

Pro tento ucel je mozné vyexportovat data na podrobnost jednotlivych ulic v riznych
casovych fadach. K zakladni definici priijezdu jednosmérnymi tuseky postaci stahnout
sumu dat za cely rok. Jak bylo popsano v kapitole 3.1, tak samotna OSM sit je zatizena
celou fadou chyb, ktera vznikaji na nékdy ne zcela aktualnich datech ¢i chybné zadanych.
K vybrani jednosmérnych tsekt bylo pfistoupeno pomoci vybéru tseku na zakladé tagh
pomoci jazyka SQL:

oneway = 'yes' And highway NOT IN (‘primary’, 'primary_link', 'motorway_link', 'motorway’,
'trunk’, 'trunk_link', 'footway', 'cycleway', 'construction’, 'bridleway', 'path’, 'pedestrian’,
'steps’, 'secondary’, 'secondary_link', 'service')

116



Pfi vybéru byly odfiltrovany tseky na viceproudych komunikacich vysSich tfid, které
jsou sice formalné oznaceny jako jednosmérné, avSak neodpovidaji charakteru béznych
jednosmérnych ulic s jednosmérnym provozem po celé Sifce vozovky. Takto vybranym
usektm jiz byl jednoduse spocitan podil jizd v protisméru oproti celkovému poctu jizd
v daném useku. Diky dal§im OSM taglim tak vznikla sit jednosmérnych ulic, které maji
cyklistické opatfeni a které jsou pouze jednosmeérné. Vybér vSak neni dokonaly a do vybéru
jednosmeérnych ulic spadnou i pfiklady takovych které nejsou jednosmeérné, ale jsou pouze
soucast viceproudé komunikace. Pro prvotni analyzu je mnozZné zobrazit jednosmeérné
useky podle podil cyklista jedoucich v protisméru napfiklad >30 % a dale také poctem
prujezdll s vice nez 200 zaznamy, z divodu dostatecné relevantnosti datového vzorku.
Nahled dat viz Obr. 96, zelenou barvou jsou oznaceny Useky s povolenou jizdou cyklisty
v protisméru, cervené pak jednosmérné useky bez povoleni jizdy cyklistl v protisméru.

N =X :
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Obr. 96 Vybrané jednosmérné useky rozliSeny dle pritomnosti opatfeni cyklisti v protisméru (zdroj:
vlastni zpracovani)

Na zakladé takto vybranych dat je mozné identifikovat tiseky, kde dochazi k ¢astéjsi
jizdé cyklistt v protismeéru, kdy tento zptisob jizdy neni legalni. Je tak mozné identifikované
useky zapojit do koncepéniho planovani dopravy a dany tusek pro jizdy cyklistt
v protisméru zlegalizovat. Nejvice problematické useky na tizemi mésta Brna je mozné
nalézt v Tab. 24.
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Tab. 24 Vybrané ulice s vysokym poctem jizd v protisméru 2024 (zdroj: vlastni zpracovani)

) . - s . . Jizdy v
Nazev ulice Pocet jizd Jizdy ve sméru ..
protismeru
Colova 375 160 215
Cichnova 615 310 305
Janackovo nam. 380 55 325

Diky této analyze byly identifikovany i ulice, které jsou v pofadku z pravniho hlediska,
pouze v daném misté byla zména dopravni situace. Pfikladem je ulice Novotného, kde byl
v roce 2023 zaznamenan podil jizd cyklistt v protisméru az 90 %. Tento jev vSak nebyl
zpusoben nedodrzovanim pravidel, ale doasnou zménou organizace dopravy — v pribéhu
celého roku zde probihala rekonstrukce a smér provozu byl proto otocen.

6.2.2 Analyza zrealizovaného opatfeni

Diky datim, ktera jsou aktualizovana kazdy mésic je mozné sledovat vyvoj na
zrealizovaném opatieni. Zda se na nové oteviené stezce zvySil pocCet cyklistli, ¢i zda
zlegalizovani jizdy v protisméru meélo smysl a efekt. Dale je popsan pfiklad realizace jizdy
po chodniku pfi ulici Knini¢ska.

Legalizace chodniku podél ulice Kninicska

Pfi ulici Knini¢ska byl v roce 2020 rekonstruovan chodnik do podoby viz Obr. 97. Tento

chodnik je svoji polohou vyhodny, kdy kopiruje hlavni tah kolem frekventované ulice

Obr. 97 Chodnik pfi ulici Kniniéska v roce 2022 (zdroj: mapy.cz)

Provoz v daném misté probiha pfedev§im po stavajici paterni cyklotrase, ktera kopiruje
tok feky Svratky, na které denné dle s¢itani BKOM projede az 1600 cyklistti. Oproti trase
po chodniku podél ulice Kninic¢ska, na které dle sé¢itani BKOM v roce 2022 prumérné
projelo pouze okolo 400 cyklistli za 24 hodin. Prabéh obou cyklistickych tras je zobrazen
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na Obr. 98. Kdy trasa po rekonstruovaném chodniku je o 500 m delsi oproti stavajici trase,
ale bez hustého provozu cyklistli a péSich.

REKONSTRUOVANY CHODNIK &

STAVAUJICI STEZKA

Obr. 98 Prubéh cyklostezky a trasa rekonstruovaného chodniku (zdroj: vlastni zpracovani)

K legalizaci chodniku a osazeni znackami C09 smiSena stezka pro pési a cyklisty doslo
v roce 2022. Pro sledovani takovychto zmén v provozu je vhodna datova sada Strava, ktera
pomérné dobfe zachycuje trendy v dopravé. Z grafu na Obr. 99 je patrny trend, ktery se
projevil na jizdé cyklisttl po zrekonstruovaném chodniku. V roce 2020 podil cyklisttt na
chodniku byl pouze 2 % z celkového souctu jizd na chodniku a cyklotrase. V roce 2021
po rekonstrukeci jiz tento podil dosahoval témér 10 %. V roce 2022 vSak doslo k legalizaci,
coz vedlo k vyraznému nartstu pocétu cyklistth na trase podél ulice Zabovieska. V letech
2023 a 2024 uz byl rist podilu cyklistt meziro¢né jen v jednotkach procent, pfiCemz
hodnoty za rok 2024 ztistaly pfiblizné na trovni roku 2023.
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Pomér cyklistd na chodniku pfi ulici Knini¢ska a cyklotrasy
podél feky Svratky dle dat Strava Metro
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Obr. 99 Pomér cyklistll na porovnavanych usecich dle dat Strava Metro (zdroj: vlastni zpracovani)

6.2.3 Rychlost cyklisti ve mésté

Z analyzy ziskanych dat z aplikace Strava Metro vyplyva, ze rozlozeni primérnych rychlosti
cyklisti je predevS§im ovlivnéno sklonem trasy. Tento vzorec chovani ukazuje, kde se
cyklisté pohybuji rychleji a kde naopak pomaleji, coz mlize byt dulezité pro planovani
cyklistické infrastruktury ve mésté. Identifikace tisekt, kde cyklisté zpomaluji, mohou
ukazat nejen na fyzické bariéry (strmé kopce), ale také technické nedostatky, jako je Spatny
povrch, uzké trasy nebo nebezpecné kiizovatky. Naopak useky s vysokou pramérnou
rychlosti mohou indikovat dobfe navrzené a bezpecné trasy.

Vybér dat a jejich filtrovani
Pro tuto analyzu byla data z aplikace Strava Metro pfedzpracovana a filtrovana tak, aby
zahrnovala pouze Useky s délkou vétsi nez 100 metri a s minimalné 300 zaznamenanymi
jizdami vletech 2020-2024. Tento postup eliminoval vliv men§ich vedlejSich usek,
neprukaznych dat a potencialnich chyb v mapovani. Timto zplsobem byla ziskana
kvalitné&jsi datova sada, ktera vérné odrazi chovani cyklistl ve sledovaném prostoru.
Jelikoz aplikace Strava pfimo neobsahuje informace o sklonu komunikaci, byl tento
udaj vypocten za pouziti Digitalniho modelu reliéfu 5. generace (DMR 5G) poskytovaného
CUZK prostfednictvi sluzby ATOM. Skript ke stazeni dat DMR 5G se nachéazi ve volné
pfiloze 17. Na zakladeé téchto dat byl ke kazdému tseku pfifazen atribut sklonu terénu v %
podle vzorce.

100 (11)

Abs(Z, —Z
Sklon=¥*

o Z1,Z>: hodnoty nadmotské vysky pocateéniho a koncového bodu linie v [m n. m.]

e s:délka useku linie v [m]
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V datech byl rovnéz pfitomen tidaj o prumérné rychlosti pohybu cyklistd v obou
smeérech — ve sméru a proti sméru digitalizace tiseku. Analyza byla provedena na datech
za obdobi 2020-2024, ¢imz byly zohlednény sezénni vlivy a rozdily v cyklistickém provozu
béhem roku.

Vysledky
Na Obr. 100 je znazornéno rozlozeni Gisekt v zavislosti na sklonu a pramérné rychlosti
pohybu vm/s. S rostoucim sklonem dochazi ke snizovani rychlosti, zatimco pfi negativnim
sklonu - jizd€ z kopce — rychlost nejprve stoupa, ale pouze do urcité hranice, priblizné mezi
-8 % a -9 %. Pri strméjSich sklonech se rychlost snizuje.

Podrobnéjsi analyza téchto bodt ukazala, ze se vétSinou jedna o tiseky mimo silnice,
Casto v lesnim terénu. Pravdépodobné se jedna o technické terénni sjezdy, kde kromé
sklonu ovliviaiuje rychlost také naroc¢nost terénu, coz vede ke zpomaleni pohybu.

Zavislost rychlosti na sklonu pro Useky Strava Metro > 100 m s vice nez 300 cestami [2020-2024]

Legenda
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Obr. 100 Rozlozeni sklonu a rychlosti tiseky Strava Metro {2020-2024) (zdroj: vlastni zpracovani)

Rychlost na cyklostezce vs jizda ve vozovce

Pro moznou aplikaci porovnani rychlosti v Brné je vhodny tisek na silnici Chodska, kde
paralelné probihaji dvé cesty — moznost jizdy cyklisty ve vozovce, kde jsou vyznaceny
piktogramy pro cyklisty, a moznost jizdy na vedlej$i oddélené cyklistické infrastrukture,
konkrétné smiSené stezce pro chodce a cyklisty. Porovnani téchto dvou tras je mozné jak
z pohledu komfortu, tak z hlediska rychlosti. Na jedné strané cyklista na oddélené
infrastruktufe je chranén pred vozidly, ale jede ve smiSeném prostoru s chodci. Navic je
tato cyklostezka pfiblizné kazdych 200 metrii prerusSena vjezdy z pfilehlych obytnych
dom?i.

Z dat vyplynulo, ze cyklisté vyuzivajici oddélenou infrastrukturu, tedy stezku pro
chodce a cyklisty, dosahuji niz§i pramérné rychlosti — konkrétné 19,2 km/h. Naproti tomu
cyklisté jedouci po vozovce, bez castych pferuSeni vjezdy a po hlavni silnici, dosahuji
prumeérné rychlosti 23,5 km/h.

Vzhledem k blizkosti silnic a cyklistickych tras na dané lokalité se vyskytuje potencialni
problém pfi rozdéleni jizd podle jednotlivych tras v datech aplikace Strava Metro. Tento
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problém mutze byt zplsoben chybovosti pfi prifazovani jizd ke konkrétnim trasam, coz
muze ovlivnit pfesnost vysledktl analyzy. I pfes tuto nejistotu vSak data naznacuji, ze
nepreruSovana cyklisticka infrastruktura pravdépodobné prispiva k vysSs§i rychlosti
a plynule;jsi jizdé, coz ukazuje na jeji klicovou roli v efektivnim fungovani cyklistické
dopravy.

Obr. 101 Porovnani cyklistickych cest (zdroj: mapy.cz)

Tato analyza predstavuje pouze jeden z moznych pfistupt k vyuziti dat z aplikace
Strava pro hodnoceni realné rychlosti cyklisti ve méstském prostiedi. Vysledky jsou
zalozeny na souhrnnych udajich o vSech jizdach, coz znamena, ze zahrnuji jak jizdy
elektrokol (pfedstavujici 1-3 % celkového poctu jizd), tak jizdni kola rtznych typua, véetné
horskych a silni¢nich bicyklt. Cyklisté aktivni na platformé Strava jsou zpravidla osobami
se sportovnéjSim pojetim jizdy, a proto bude primérna rychlost vSech cyklisth ve mésté
pravdépodobné nizsi, nez ukazuji data této analyzy.

Navzdory témto faktorim nelze nalézt efektivnéjsi zptisob ziskani dat pro urceni
pramérnych rychlosti cyklisti na meéstskych trasach, nez je pravé analyza Siroce
dostupnych tudaju pokryvajicich celé mésto. Rychlost cyklisti ve mésté je detailné
sledovana napftiklad ve studiich (Clarry et al., 2019) a (Jafari et al., 2024), zejména ve
vztahu k rozvoji a kvalité cyklistické infrastruktury. Vysledky této analyzy mohou byt
vyuzity pro planovani a optimalizaci cyklistickych tras, pfi ¢emz je tfeba zohlednit faktory
jako je sklon terénu.

6.2.4 Pracovni vs rekreacni cesty

Jeden z moznych pifinost datové analyzy mutize byt rozdéleni sité podle typt aktivit.
Algoritmus, ktery pfifazuje jizdé, zda jde o rekreaéni nebo pracovni dojizdéni, umoznuje
rozdeélit méstskou sit z pohledu, ktery nelze ziskat z jinych dostupnych datovych sad
o pohybu cyklistii. Pochopeni, které tseky jsou primarné rekreacni a které pracovni, je
dtlezité pro komplexni prehled a planovani vhodnych opatieni pro propojeni cyklistické
infrastruktury mésta. Jak bylo popsano v kapitole 3.2.1, dle (TP 189) je mozné
charakterizovat tiseky komunikaci do tfi kategorii, podle rezimu provozu:
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o Dopravni

¢ Rekreacné turisticky

e SmiSeny

Tyto rezimy lze pomoci dat Strava Metro pomérné dobfe charakterizovat, a to pomoci
podilu pracovnich cest. Kazdy z té€chto typu provozu se vyznacuje specifickymi variacemi
dopravy v ramci denni doby. Kdy dopravni typ ma svoji prvni §picku béhem rannich hodin,
nasledujici propadem a pozdéji opét vrcholi v odpolednich hodinach - Oproti tomu
rekreacné turisticky ma ranni §picku méné znatelnou a roste pozvolna k odpoledni $picce.
Mezi témito dvéma typy grafu lezi typ smiSeny. Vybrané useky zastupujici jednotlivé
kategorie v Brné viz Tab. 25.

Tab. 25 Vybrané useky k porovnani nad daty Strava 2024 (zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev ID aseku Typ Podil pracovnich cest [%] Pocet cest
Babicka 188127058 Rekreacni 11 32 545
Kounicova 187139535 SmiSeny 50 S5 650
Vlastimila Pecha 187164407 Pracovni 76 5385

Pro nazorné porovnani byly vybrany tiseky leZici na okrajich vymezenych skupin. Jako
rekreacni usek byla vybrana cyklostezka sméfujici na sever mésta Brna podél reky Svitavy.
Jako pracovni usek byla zvolena smiSena stezka pro pési a cyklisty v primyslové zoné ve
Slatiné a jako smiSeny usek, byla vybrana komunikace na wulici Kounicova, pfed
Univerzitou Obrany. U kazdého tseku byl pfepocten podil intenzity pro kazdou hodinu na
celkové objemu denni intenzity a zaneseny hodnoty do grafu.

Denni variace intenzit cyklist( dle typu Useku v roce 2024
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Obr. 102 Porovnani komunikaci podle rezimu provozu a dennich intenzit (zdroj: vlastni zpracovani)

Na pfikladu Obr. 103 je znazornéno rozdéleni tizemi Brna z hlediska charakteru
cyklistickych jizd. Svétle zelena barva oznacuje tseky s pfevahou rekreacénich jizd, zatimco
tmavé fialova vyznacuje useky, kde dominuji pracovni cesty. Sedé odstiny predstavuji
oblasti s vyrovnanym podilem obou typti jizd. Mapa celého izemi Brna v plném rozliSeni je
prilozena ve volné pfiloze 9.
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Obr. 103 Rozdéleni sité Brna podle rekreacnich a pracovnich tisekt (zdroj: vlastni zpracovani)

1, 2: Oblasti s pfevahou pracovnich cest

e Slatina (jihovychod Brna): Tato méstska ¢ast postrada vhodnou infrastrukturu
pro rekreacni cyklistiku. Dopravni proudy zde sméfuji primarné mezi Slatinou,
centrem mésta a Cernovicemi, coz podtrhuje jeji viznam jako uzlu pracovnich
cest.

e Brno Business Park a Fakultni nemocnice Brno: Tyto oblasti jsou primarné
cilem pracovnich cest a nenabizeji vyrazny potencial pro pokracovani tras
rekreac¢nimi cyklisty. Prevlada zde funkéni vyuziti kola jako dopravniho
prostfedku pro dojizdéni do zaméstnani.

3, 4: Rekreacni oblasti

Na periferiich Brna dominuji rekreac¢ni jizdy. NejvyraznéjS§i koncentrace rekreacnich
cyklista je patrna v okoli Brnénské prehrady a na severovychodni cyklostezce vedouci
smérem k Bilovicim nad Svitavou. Tyto lokality se vyznacuji vySS§i atraktivitou pro
volnocasovou cyklistiku, coz souvisi s pfirozenym prostfedim a dostupnosti cyklostezek.

5: Oblast s pfevahou pracovnich cest

V centralni ¢asti mésta a na klicovych dopravnich tepnach, jako jsou ulice Lidicka,
Stefanikova, Kounicova a Vevefi, je charakter cyklistickych jizd vyrovnany. Mirné zde
pfevazuji pracovni cesty, coz naznacuje vyznam cyklistiky jako alternativniho dopravniho
prostifedku pro kazdodenni dojizdéni.
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6.2.5 Validace sité Strava

Jelikoz jsou data vysledkem komunitniho sbéru od lidi zaznamenavajici své jizdy, jedna se
opét pouze o vzorek lidi. Tato skupina lidi mtze byt omezena a mit své specifika, jelikoz se
jedna predevSim o aktivni cyklisty nemusi dobfe vystihovat celkovy vzorek cyklistti
pohybujicich se na Uzemi mésta Brna. Pro co mozna nejlepsi zapojeni téchto dat do
planovani dopravy je vhodné data ovéfit a validovat.

Validace tohoto zdroje dat je obtizna a nelze se spolehnout na manualni hodinova
sCitani, jelikoz jak bylo zminéno v kapitole 4.3, je dbano na soukromi uzivatelti
a v hodinovych zaznamech z tohoto divodu dochazi k velké ztraté dat. K validaci je tak
vhodné pouzit stacionarnich automatickych cyklodetektorti, které zaznamenavaji priijezdy
cyklistt s velkou ¢asovou fadou alesponl v mési¢nim souhrnu a porovnavat denni sumy.
V minulosti jiz bylo publikovano nékolik studii na toto téma (Al-Ramini et al., 2022; Griffin
a Jiao, 2015; Chen et al., 2020; Hochmair et al., 2019), které pfinesly obdobné zavéry, a to,
ze data Strava a data z cyklistickych detektora silné koreluji. Pfi srovnani dat Strava Metro
vaci naméfenym datiim z cyklodetektort je patrné, ze se pomér dat zachycenych v aplikaci
Strava Metro vici datim naméfenych cyklodetektory se nejcastéji pohybuje mezi 5-10 %.

K validaci v prostfedi Brna byly pouzity stacionarni detektory sité BKOM, které funguji
od konce roku 2019. Tato sit byla v minulosti zatizena mnoha problémy a detektory
postupné vypovidaly sluzbu. V dobé psani prace (leden 2015) je v provozu S zafizeni. Pro
validaci tak byla pouzita v§echna dostupna data jednotlivych detektorti sité BKOM za celou
dobu jejich fungovani a dale data z detektoru Prizfenice.

Denni data BKOM

V ramci této analyzy byla porovnavana data ze vSech dostupnych cyklodetektort. Pro
vyhodnoceni byla pouzita hodinova data, ktera byla nasledné agregovana na denni
souhrny. Bylo nutné je pfedzpracovat a vytvofit z nich robustni denni zaznamy. Uprava
dat spocivala ve sjednoceni vSech dostupnych souborti ve formatu CSV. Z kombinovaného
datasetu vSech detektort byla vytvofena pfehledova tabulka, ktera obsahuje nasledujici
informace:

e pocet dni, kdy mél byt detektor v provozu,

e pocet dni s plnym poctem méfeni (tj. 24 hodinovych zaznamut za den),

e pocet dni, kdy detektor méril, ale zaznamenal nulovou hodnotu,

e pocet nekompletnich dni.

Cela tabulka je pfilozena ve vazané priloze 6. Nékteré detektory vykazovaly spolehlivost
(podil dni s 24 naméfenymi zaznamy vUCi celkovému poctu dnu, kdy byla data
zaznamenana) pfes 80 %, zatimco nejméné spolehlivé detektory mély tspéSnost pouze
kolem 10 %.

Pro vypocet korelace byl dataset filtrovan, aby zahrnoval pouze zaznamy s alespon 14
meéfenimi v ¢ase 6:00-21:00 a soucasné s alesponn 50 naséitanymi cyklisty na detektoru za
kalendaini den. Protoze testy normality dat prokazaly nesplnéni predpokladi normality,

byla pouzita Spearmanova korelace, ktera je robustnéjsi pro data s nelinearnim vztahem
a odlehlymi hodnotami.

Nameéfené silné korelace viz Obr. 104 naznacuji, ze automatické detektory cyklistt
a platforma Strava poskytuji konzistentni a spolehlivé uidaje o cyklistické aktivité. Vysoké
hodnoty Spearmanova korelaéniho koeficientu (p = 0,698 az 0,916) poukazuji na to, ze oba
zdroje dat zachycuji podobné trendy a vzorce v chovani cyklisti, coz potvrzuje validitu
a reprezentativnost dat Strava Metro pro danou oblast. Detektor Jundrov vykazuje nejvyssi
korelaci s daty ze Stravy (p = 0,916), coz znadci, ze jeho méreni nejvérnéji odrazeji celkovou
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cyklistickou aktivitu. Vzhledem k této shodé mohou byt data z obou zdroji efektivné
kombinovana pro lepsi planovani a analyzu dopravy.

Spearmanova korelace mezi po¢tem cyklistd na detektorech a daty Strava Metro
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Obr. 104 Korelace jednotlivych detektoru s daty Strava Metro (zdroj: vlastni zpracovani)

Dulezitym faktorem souvisejicim s korelaci je rozlozeni dni, kdy Strava Metro
nezaznamenala zadna data, coz je zpusobeno nizkym prujezdem cyklistti. Graf na Obr.
105, ilustruje mésicni rozlozeni celkového poctu mérenych dni a poc¢tu nulovych dni (tedy
dni bez zaznamu Strava Metro) na vSech usecich sledovanych cyklodetektory. Sloupce
predstavuji soucet vSech dni za jednotlivé mésice v obdobi 2020-2025 a zahrnuji data ze
v§ech dostupnych cyklodetektorti. Pro kazdy mésic je tak zobrazen celkovy pocet dni, kdy
byly na tusecich dostupné méfené hodnoty, a zaroven pocet dni, kdy Strava Metro
nezaznamenala zadny prijezd.

Pocet mérenych dni cyklodetektory a pocet dnli bez zadznamu Strava Metro (2020-2025, soucet za viechny detektory)
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Obr. 105 Pocet méfenych dni a nulovych dat Strava Metro (zdroj: vlastni zpracovani)
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Kromé analyzy korelaci pro jednotlivé detektory byla vytvofena korelacni matice (Obr.
1006), ktera zobrazuje vzajemné vztahy mezi celkovymi udaji o cyklistické aktivité, daty
z platformy Strava, prumérnou denni teplotou a dennim thrnem srazek. Matice ukazuje,
ze existuje silna pozitivni korelace mezi poctem cyklistll zaznamenanych detektory
a celkovym poctem jizd na Stravé (p = 0,8), coz potvrzuje predchozi zjiSténi. Teplota
vykazuje stfedni pozitivni korelaci s cyklistickou aktivitou (p = 0,62), coz naznacuje, ze
teplejsi pocasi obecné podporuje vyssi cyklistickou aktivitu. Naopak srazky vykazuji slabou
negativni korelaci s cyklistickou aktivitou (p = -0,14), coz je ocekavané, jelikoz deStivé
pocasi obvykle snizuje ochotu lidi jezdit na kole. Tyto vysledky poskytuji komplexnéjsi
pohled na faktory ovliviujici cyklistickou aktivitu a naznacuji, ze pocasi, zejména teplota
a srazky, hraje vyznamnou roli pfi jejim ovliviiovani

Korelac¢ni matice: Cyklodetektory, Strava Metro, Teplota a Srazky
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Obr. 106 Korela¢ni matice Cyklistickych detektorti, Strava Metro (zdroj: vlastni zpracovani)

Senzor Pfizienice

Pro validaci dat byla pouzita denni data ze senzoru partnerstvi v lokalité Pfizfenice za
obdobi 1. 1. 2024 - 30. 9. 2024. Tento senzor funguje na principu indukéni smycky a je
umistén na frekventované cyklostezce v jizni ¢asti mésta, kde prevazuji rekreacni cesty (85
% dle dat Strava 2024). Cilem analyzy bylo posoudit kvalitu téchto dat a jejich vztah
k datim z aplikace Strava Metro. Jelikoz nebyla dostupna podrobna data o pfipadnych
vypadcich senzoru béhem dne, analyza byla provedena na zakladé agregovanych
hodinovych primér. Tento pfistup s sebou nese urcitou miru nejistoty, protoze nelze
presné ovérit kompletnost méfeni béhem celého dne.

Pred samotnou analyzou byla provedena kontrola normality dat a identifikace odlehlych
hodnot. Bylo zjiSténo, ze nékteré extrémni hodnoty byly zplisobeny abnormalné teplym
pocasim na zacatku dubna. Proto nebyly tyto hodnoty odstranény, nebot mohly reflektovat
skuteéné zmény v intenzité cyklistické dopravy. Naopak, nékteré vyrazné nizké hodnoty
byly ovéfeny porovnanim s meteorologickymi daty Ceského hydrometeorologického tistavu
(CHMU) (0hrn srazek a teplotni charakteristiky), kde se potvrdilo, Ze §lo o dny s vysokymi
srazkovymi uUhrny. Tyto hodnoty také nebyly povazovany za chybu méfeni a byly
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ponechany v datasetu. Po kontrole kvality dat byla provedena korela¢ni analyza mezi daty
cyklodetektoru a dennimi souhrny z aplikace Strava Metro. Vzhledem k porusSeni
predpokladu normality byla pouzita Spearmanova korelace, ktera je vhodna pro
neparametricka data.

Vysledky ukazuji na velmi silnou a statisticky vyznamnou korelaci mezi obéma
datovymi zdroji. To naznacuje, ze data z aplikace Strava Metro mohou byt relevantnim
indikatorem cyklistického provozu v této lokalité, prestoze je treba brat v potaz jejich mozné
zkresleni zptisobené specificnosti uzivatelské skupiny aplikace Strava. Podil zachycenych
cest v aplikaci Strava a celkovym poctem cyklisttl na detektoru je 10 %.

Vztah mezi cpocetm cyklistll z detektoru Prizi'enice a Strava Metro v roce 2024
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Obr. 107 Korelace mezi cyklodetektorem a daty Strava Metro v roce 2024 (zdroj: vlastni zpracovani)

Data z datektoru Prizfenice byla po spojeni s daty Strava Metro a meteorologickymi
daty (pramérna denni teplota) vynesena do grafu na Obr. 108. Z grafu je patrné, ze prabéh
poctu cyklista z detektoru dobfe koreluje s prubéhem denni teploty. Vyrazné poklesy teplot
v dubnu a zafi, které byly ovlivnény povodnémi v CR, se jasné odrazeji i v poctu cyklistu.
Dale je zfejmy rozdil mezi vysledky scitani BKOM v daném misté a daty naméfenymi na
detektoru — vysledky BKOM jsou v pruméru vyrazné nizsi.
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Pocty cyklistd na cyklodetektoru Pfizfenice v roce 2024
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Obr. 108 Prubéh intenzit na cyklodetektoru Pfizfenice v roce 2024 (zdroj: vlastni zpracovani)

Zhodnoceni

Analyza ukazala, ze data z cyklodetektoru v Pfizfenicich vykazuji silnou korelaci s daty
z aplikace Strava Metro. Prestoze agregovana data ze senzoru mohou byt zatizena urcitou
nejistotou kviili absenci informaci o dennich vypadcich, celkové vysledky naznacuji, ze
tento senzor poskytuje spolehlivé informace o cyklistickém provozu v dané oblasti.

Zaroven se ukazalo, ze i pfes omezeni aplikace Strava Metro, souvisejici zejména se
skladbou jejich uzivateldi, 1ze tato data efektivné vyuzit pro doplitkovou analyzu cyklistické
dopravy v meéstském prostfedi. Porovnani s ostatnimi senzory v§ak odhalilo rozdilné
vysledky, zejména v poméru zachycenych cest ze Stravy a celkového poctu cyklista
detekovanych senzorem. Tento podil se pohyboval mezi 20-30 %. Toto zjiSténi naznacuje,
ze i pres vysokou korelaci mezi jednotlivymi zdroji dat nemusi senzory zachytit veSkeré
cyklisty, coz vede k niz§im absolutnim hodnotam, avS§ak k vyS§imu podilu zachycenych
cyklisttl na jednotlivych detektorech.

6.3 Vyuziti dat bikesharingu

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.3.2, bikesharing je v ¢eskych meéstech na vzestupu a dava
tak méstlim vyuzivat téchto dat z né€kolika moznych pohledl. Data mohou identifikovat
mista, kde by bylo vhodné vybudovat méstské cyklostojant z duvodu velké poptavky kol.
Bikesharing je v méstech zavadén jako podpora aktivni mobility, diky datim je tak mozné
identifikovat mista kde kola napf. chybi a tim podpofit mobilitu obyvatel v dané oblasti
a zvysit podil udrzitelné dopravy. Nize je popsano nékolik zptisobtl vyuziti téchto dat.

6.3.1 Rozlozeni jizd a vliv faktori na vyuziti Bikesharing

Obr. 109 znazornuje procentualni podil jizd béhem dne, rozdéleny na vikend a pracovni
den. Pro planovani dopravy a integraci mikromobility je zasadni oranzova kfivka. Graf
vykazuje typicky dvouvrcholovy pribéh béhem dne. Prvni vrchol nastava kolem 8. hodiny,
odpovidajici rannim cestam do prace a Skol. Po této ranni Spicce dochazi k poklesu, nacez
kiivka opét roste k odpolednimu vrcholu, ovlivhénému jak pracovnimi cestami, tak
volnoc¢asovymi aktivitami. Vyznamny rozdil mezi kiivkami se objevuje po 23. hodiné, kdy
sili modra kfivka odpovidajici vikendovym jizdam. Mezi pllnoci a 4. hodinou ranni je
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o vikendech vyuzivani sdilenych kol az dvojnasobné ve srovnani s no¢nimi hodinami
pracovnich dnu.

Podil jizd na celkové sumé béhem dne v letech 2023-2024 (Rekola + nextbike)
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Obr. 109 Podil jizd bikesharingu v ramci dne na celkové sumé jizd (zdroj: vlastni zpracovani)

Z analyzy délek jizd bikesharingu podle dne v tydnu, ktera je zobrazena na Obr. 110,
je patrné, ze vikendové dny (sobota a nedéle) se vyznacuji del§imi jizdami, a to v priméru
o nékolik minut oproti pracovnim dntim. Tento trend mtiZe souviset s volné&j§im Casovym
rozvrhem uzivatelt béhem vikendu, kdy maji vice prostoru na del§i rekreacni jizdy.
Dulezitym aspektem grafu je rozdil mezi medianem a primérem délky jizd. Ve vSech dnech
je prumér vys$si nez median, coz naznacuje pritomnost dlouhych jizd, které ovliviauji
pramérnou hodnotu. Tyto extrémni hodnoty vSak tvofi pouze malou ¢ast datasetu. Violin
graf také ukazuje, ze vétSina jizd se soustfedi kolem kratSich ¢asovych intervald, pficemz
smérem nad 30 minut se distribuce vyrazné zuzuje. To znaci, ze delsi jizdy jsou méné Casté.
Pro lepsi prehlednost byly z grafu odfiltrovany jizdy s délkou nad 90 minut, které tvofily
pfiblizné 1 % celkového datasetu. Toto filtrovani umozniuje jasnéjsi vizualizaci béznych
délek jizd. Svoji roli na délce jizd zde hraje roli podpora mésta, diky které méli uzivatele
dvakrat denné 30 min jizdy zdarma.
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Délka jizd Bikesharingu v Brné 2023-2024 podle dne v tydnu
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Obr. 110 Rozlozeni doby trvani jizd bikesharingu podle dne v tydnu (zdroj: vlastni zpracovani)

Na Obr. 111 je znazornén pocet vyptjéek béhem pracovnich dnt a vikendi pomoci
krabicového grafu. Z grafu je patrné ze:

e Pracovni dny maji vys$§i median poctu vypujcek nez vikendy, coz odpovida
pravidelnému vyuzivani kol pro kazdodenni dojizdéni.

o Vikendy vykazuji mens$i rozptyl poctu vyputjcek, coz naznacuje stabilnéjsi
poptavku, pravdépodobné souvisejici s volno¢asovym vyuzitim kol.

Tyto rozdily v chovani naznacuji, ze pro efektivni integraci mikromobility do méstského
dopravniho systému je nutné prizplisobit infrastrukturu témto vzorcum. Napfiklad zvySeni
dostupnosti kol béhem ranni a odpoledni §picky ve vS§edni dny mtize pomoci snizit pretizeni
méstské dopravy.
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Pocet vypljcek Bikesharingu 2023-2024: Pracovni den vs. Vikend
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Obr. 111 Srovnani poctu vyputijcek vikend vs pracovni den (zdroj: vlastni zpracovani)

Na Obr. 112 je znazornéna Spearmanova korela¢ni matice mezi relevantnimi numerickymi
proménnymi:
e Teplota (°C): Ma pozitivni korelaci s poctem vypujcek (0,48), coz potvrzuje, ze
teplejsi pocasi podporuje vétsi vyuzivani bikesharingu.
e Srazky (mm): Maji negativni korelaci s poctem vypujcek (-0,30), coz naznacuje
pokles poptavky béhem destivych dni.
¢ Vikendy: Pokud je den vikendovy ma negativni vliv na vypujcky (-0,55) a potvrzuje
tak vyuzivani bikesharingu jako prostfedku pro pracovni cesty béhem tydne.
Celkové vysledky potvrzuji ocekavané vztahy mezi pocasim a bikesharingem, pficemz
klicovym faktorem ovliviujicim pocet vypujcek je teplota a srazky

Spearmanova korelacni matice dat Bikesahringu 2023 a 2024
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Obr. 112 Korela¢ni matice dat Bikesharingu (zdroj: vlastni zpracovani)
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6.3.2 Identifikace mist s vysokou poptavkou/nabidkou

Z vySe uvedeného grafu je zfejmé, ze rozlozeni jizd béhem dne odrazi specifické vzorce
dopravniho chovani. Tyto vzorce ukazuji, kde bude vétsi zajem o kola a kde se naopak
budou kola kumulovat. Ranni a odpoledni Spicky ve vSedni dny naznacuji vyS$si poptavku
po kolech v oblastech, kde lidé zacinaji a konéi pracovni nebo S§kolni den. Naopak
o vikendech se intenzita vypujcek pfesouva do pozdéjsSich hodin a do jinych lokalit, coz
muze naznacovat zvySenou poptavku po rekreaCnich cestach nebo noc¢nich aktivitach.
K identifikaci téchto mist slouzi data o poctu kol ve stanicich ziskavana od spoleénosti
nextbike prostfednictvim jejich otevieného API v kombinaci s mési¢nimi vykazy o jizdach.

Na zakladé vypoctu pomért vraceni a vypujcek ve stanici je mozné lokality rozdélit viz
Obr. 113. VétSina stanic vykazuje vyrovnany pomeér, tedy pfiblizné 50 % vypujcek a 50 %
vraceni. U nékterych stanic vSak dochazi k vyraznéjSimu vychyleni poméru na jednu ¢i
druhou stranu. Vice stanic vykazuje negativni bilanci, kdy pocet vyptijcek prevySuje pocet
vraceni — na téchto mistech je tedy nutné kola pravidelné dovazet.

Pomeér vyplijcek vs. ukoncenfi ve stanici Nextbike v roce 2024
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Obr. 113 Pomeér vypujcek a vraceni ve stanicich nextbike v roce 2024

Tab. 26 jsou zobrazeny stanice s nejvy$Sim pomérem vraceni k vypUjckam, pficemz
byly zahrnuty pouze ty stanice, které mély vice nez 300 jizd za rok. Tyto stanice vykazuji
vyraznou pievahu vraceni nad vypujckami, coz mtize byt zptisobeno jejich specifickou
polohou nebo charakterem okoli. VSechny tfi stanice spojuje lokace u vyznamnych
dopravnich uzlu.
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Tab. 26 Stanice s nejvy$s§im pomérem vraceni/vyptijcek >300 jizd za rok (zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev stanice Poéet vypujéek Pocet vraceni Pomér
Mendlovo namésti 1066 1501 1,41
— Albert
Bajkazyl 666 753 1086 1,44
Mendlovo nameésti 491 881 1,79
- Bazilika

Hromadéni vétSiho mnozstvi kol na jednotlivych stanicich mtize negativné ovlivnit
pohyb chodcti, jelikoz stanice bikesharingu byvaji ¢asto umistény na chodnicich.
Preplnéna stanice sdilenymi koly také znemoznuje uzamknuti kola soukromého uzivatele,
¢imz stojan ztraci svij zamysleny tcel. V takovych pripadech je nezbytné provadét tzv.
rebalancing, tedy redistribuci kol z mist s nadmérnym poc¢tem kol do lokalit, kde naopak
kola chybi. Pokud na stanici pfevazuje pocet vracenych kol nad poctem vyputjcek, je nutné
analyzovat, zda a jak ¢asto probiha rebalancing na dané stanici.

Pro analyzu stavu stanic a identifikaci pfi¢in hromadéni kol je vhodné vyuzivat nejen
data o vypujckach, ale také data z API. V kombinaci s témito daty lze pfesné identifikovat,
zda se zména na stanici tykala technického zasahu provozovatele, nebo zda byla zptisobena
pfirozenym chovanim uzivatel(l, napfiklad hromadnym zaptijéenim ¢i vracenim kol velkou
skupinou lidi. Pro tento ucel byl vytvoren skript pro automatizovanou analyzu dat, jehoz
podrobny popis je uveden ve volné elektronické pfiloze ¢. 13. Skript umoznuje sledovat
zmeény v poc¢tu dostupnych kol na jednotlivych stanicich a ve spolupraci s mésiénimi vykazy
jizd prispiva k efektivni identifikaci pfi¢in zmén, korekci stavu a pfipadnému rebalancingu.

Data byla analyzovana za obdobi srpna 2024, pfi¢emz pro identifikaci technickych
zasahll byla stanovena prahova hodnota rozdilu kol mezi dvéma po sobé jdoucimi
zaznamenanymi c¢asy 4 avice kol. Pokud se v ¢asovém intervalu +3 minuty od
identifikovaného zasahu vyskytly vypujcky nebo vraceni kol, jejich pocet byl odecten
od celkové zmény poctu kol na stanici. Timto pfistupem bylo mozné odli§it skutecné
technické zasahy provozovatele od zmén zptisobenych uzivatelskym chovanim.

Analyza ukazala, ze stanoveny prah 4 byl vhodné zvolen. Pfed validaci skuteé¢nymi
vypUjckami bylo identifikovano 406 technickych zasahu, zatimco po validaci pomoci
vykazu se tento pocet snizil na 350. Tento rozdil poukazuje na to, Ze hromadné vraceni kol
vétSimi skupinami uzivatell je pomérné ojedinélé a tvorilo pfiblizné 14 % ze vSech
identifikovanych technickych zasahti. Vysledky analyzy tedy nejen prokazuji spolehlivost
zvoleného pfistupu, ale také zduraznuji dulezitost propojeni dat z API a vykazu jizd pro
stanic z pohledu bilance kol, zda se na stanici kola hromadi ¢i dochazi k prevys$eni vypujcek
oproti vraceni. Hrani¢ni hodnota pro rozdéleni kategorii byla zvolena 15 vypujcek/vraceni
na dané stanici v mésici. Nejvice stanic se nachazi kolem pomyslné pfimky a vyrovnané
bilance. Obdobné jako na Obr. 113, tak i zde pfevazuje skupina stanic, kde se kola vice
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pUjcuji. Velikost symbolu odpovida poctu technickych zasahti — ¢im vétsi symbol, tim vice

pfivozt nebo odvozll kol dana stanice zaznamenala.

Analyza stanic Nextbike - Srpen 2024
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Obr. 114 Typy stanic nextbike (zdroj: vlastni zpracovani)

Pfiklad stanice Samalova, kde dochazi ke kumulaci kol je zobrazen na Obr. 115.

V srpnu 2024 zde bylo detekovano 5 odvoza, kdyz pocet kol ve stanici dosahl 10 a vice kol,
v jednom piipadé dokonce vice nez 20 kol. Na stanici v§ak mutze dochazet ke kumulaci

dals§ich prostfedkti sdilené mobility jako jsou kolobézky, ¢i kola jinych poskytovatelt. Bez

pfistupu k datim vSech provozovateli prostredkt sdilené mobility neni mozné ziskat
komplexni obrazek o dané lokalité.

Poet kol

na

Stanice 5amalova - Tyrsova Z5 - odvozy (v srpnu 2024)
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Obr. 115 Stav kol ve stanici TyrSova 08 /24 (zdroj: vlastni zpracovani)

Naopak stanice, kde dochazi k ¢astym pfivozim a rychlym vypujckam je znazornéna
Obr. 116. Celkem zde doS§lo v mésici srpnu k 15 pfivoztim a velmi rychle byl na stanici
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pocet kol vyCerpan k nule. Tato stanice tak mutize byt typickym pfikladem, kde by vys§i
saturace kol a ¢astéjsi privozy mohly zvysit mobilitu a vyuzivani sdilenych kol.

Stanice Veveri - PF MU - privozy (v srpnu 2024)
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Obr. 116 Stav kol ve stanici Vevefi PF MUNI 08 /24 (zdroj: vlastni zpracovani)

Pro aktivni mobilitu z pohledu obcCana je dutilezité, aby ve stanici byl dostupny
prostredek meéstské mobility. Neni nezbytné nutné, aby na stanici bylo pfitomno velké
mnozstvi kol, pro aktivni pouziti je dostacujici, aby zde bylo pfitomno alespon jedno kolo
vétSinu Casu a stanice tak pfedstavovala vyuzitelny prostfedek k dopravé. Dalsi pfiklady
vyuziti dat bikesharingu v ramci planovani dopravy ve mésté Brné je mozné nalézt mapé
s pfibéhem na adrese brnoinmotion.cz/sdilenakola.

Vysledky v této kapitole mohou slouzit k lepsi distribuci kol napfi¢ stanicemi.
Z pohledu mésta i provozovatele je cilem co mozna nejveétsi vyuziti sdilenych kol. Na zakladé
typologie stanice je mozné optimalizovat rebalancing sdilenych kol a podpofit tak
udrzitelnou mobilitu obyvatel.

6.3.3 Identifikace mist k vybudovani stojanu

V Brné je provoz sdilenych kol regulovan a ve spolupraci s provozovateli jsou uzivatelé
motivovani vracet kola na vyhrazena mista. Diky tomu mohou data o vyptjckach pomoci
identifikovat vhodné lokality pro vybudovani méstské sité€ stojanti. To zahrnuje jak
nahrazeni stavajicich nevyhovujicich stojant jednotnym méstskym mobiliafem, tak
i analyzu nespravné ukoncenych jizd, které mohou signalizovat problémova mista. Ta
mohou naznacovat bud nedostatek stojanti, nebo jejich S§patnou viditelnost
a identifikovatelnost.

V roce 2024 Brno spustilo aplikaci brnoinmotion.cz/podnety, kde mohou obcané
navrhovat nova mista pro stojany. Tyto ankety vSak narazeji na pfirozeny limit ochoty lidi
se aktivné vyjadfit, coz zduraznuje vyznam datovych analyz pfi planovani infrastruktury.
Nespravné ukoncené jizdy
Z pohledu nespravné ukoncenych jizd bylo v roce 2024 u obou poskytovateltts dohromady
pfiblizné 6 % jizd ukonceno mimo uréena mista provozovateli. Pro analyzu byly vybrany
pouze jizdy, které byly ukonéeny mimo mista schvalena provozovatelem (MMB). Nékteré
z téchto jizd mohly byt ukonceny u méstskych stojanti, které vSak provozovatel nema
v seznamu povolenych lokalit. Proto byly dale filtrovany pouze zaznamy, které se nachazely
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vice nez 25 metrit od méstské infrastruktury. Po aplikaci tohoto filtru ztstalo v datech
6 631 jizd.

K identifikaci shlukt byla pouzita metoda DBSCAN s parametry: minimalné 35 bodu
na shluk a vyhledavaci vzdalenost 40 metri. Nejvice shlukt se vytvofilo v oblastech
s nejcastéjSimi ukoncenimi jizd, jako je hlavni nadrazi nebo Spielberk Office Park. To
naznacuje, ze uzivatelé casto odstavuji kola mirné mimo pfesné vyznacena mista, coz
provozovatelé jiz nemusi zahrnovat do své tolerance. V Tab. 27 jsou uvedeny dvé vybrané
lokality s vyznamnym vyskytem nespravné ukoncenych jizd. Prvni z nich, Pohofelec, byla
vyhodnocena jako vhodna pro zfizeni nového stojanu, a to zejména s ohledem na
skutecnost, ze pozemek je ve vlastnictvi mésta. NejblizSi méstsky stojan se v soucasnosti
nachazi za blokem budov dale od hlavni ulice Koblizna, coz pravdépodobné mutize vést
uzivatele k mylnému dojmu, ze nameésti Pohofelec slouzi jako oficialni stanovisté pro
odstaveni kol.

Druhou identifikovanou lokalitou je prostor pred zakladni Skolou Kridlovicka. Ackoli
zde jiz méstsky stojan existoval, byl na zakladé stiznosti Skoly vyfazen ze seznamu
povolenych stanovist. Skola argumentovala tim, Ze jeji Zaci nemohli stojan vyuzivat kvuali
jeho permanentni obsazenosti sdilenymi koly. Navzdory této tpravé vSak uzivatelé nadale
Casto odstavovali sva kola v této lokalité, nebot stojan je dobfe viditelny a pfirozené
dostupny z hlavni komunikace. Tento fakt naznacuje, ze puvodni rozhodnuti o vyfazeni
stojanu nemusi plné odpovidat realnému uzivatelskému chovani, coz by mohlo vést k revizi
stavajiciho pfistupu k umistovani méstskych stojanti.

Terénnim prizkumem na zakladé podnétu pracovnikli zakladni Skoly bylo zji§téno, ze
nékteré jizdy, které byly fyzicky ukonéeny pted ZS Kridlovicka, se v datech zobrazovaly
jako ukoncené u blizkého stojanu, kdy bylo legalni jizdu ukoncit. Tento nesoulad
poukazuje na urcité nepfesnosti ve vykazovanych datech, které mohou byt zptsobeny
zaokrouhlovanim polohovych 1daji, chybami v GPS lokalizaci nebo algoritmem
provozovatele urcujicim spravné ukonceni jizdy. Tyto faktory je nutné zohlednit pfi
interpretaci dat a planovani infrastruktury pro sdilenou mobilitu.

Tab. 27 Vybrané lokality nespravné ukonéenych jizd bikesharingu (zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev Pocet jizd Meéstsky pozemek Poznamka
Pohoftelec 87 Ano
ZS K¥idlovicka 81 Ano Meéstsky stojan, nevyhovujici misto

Ukoncené jizdy mimo méstské stojany
Mésto Brno dlouhodobé rozviji stojanovou infrastrukturu na mistech, kde chybi vhodna
parkovaci kapacita pro kola, nebo u vefejné pristupnych budov, kde jejich doplnéni dava
smysl z pohledu obcanské vybavenosti. Z prostorového hlediska vSak neni tento proces
vzdy jednoduchy, zejména kviili majetkopravnim vztahtim (méstské stojany lze umistovat
pouze na pozemcich ve vlastnictvi mésta).

V minulosti tak vznikly i stojany, které nejsou dostatecné vyuzivany. Naopak se
ukazuje, ze nékteré frekventované lokality, kde ukoncovani jizd sice probiha legalneé,
nejsou zcela vhodné napfiklad z divodu nevyhovujiciho stojanu. Tyto lokality mohou
naznacovat potencial pro rozSifeni méstské stojanové infrastruktury. Po vyfiltrovani jizd,
které skon¢ily legalné, avSak mimo méstskou stojanovou infrastrukturu bylo
identifikovano 113 lokalit. Dale byly tyto lokalit filtrovany na zakladé lokalizace na
meéstském pozemku ¢i nikoliv z davodu majetkopravnich vztahu pfi budovani méstského
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stojanu. Nasledné bylo z téchto mist vybrano 10 lokalit s nejvy§Sim poctem ukoncenych
jizd viz Tab. 28 a tyto lokality byly rozdéleny podle stavajiciho stavu mista ukoncéeni. Kde
nékteré lokality jsou vybaveny

Tab. 28 Vybrané lokality s ukonc¢enim mimo méstské stojany (zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev Pocet vraceni Stavajici stav

Botanicka 1 194 vhodny stavajici stojan
Karaskovo nameésti 1 178 vhodny stavajici stojan
Hfisté u Anthroposu 1 129 vhodny stavajici stojan
Gymnazium Elgartova 1 104 vhodny stavajici stojan
Sokolova - Scio Skola 1 018 vhodny stavajici stojan
Franzova 657 chybi stojan
Makovského namésti — Billa 531 nevhodny stojan
Veslafska - u mostu 480 nevhodny stojan
Vevefi - PF MUNI 400 nevhodny stojan

OC Javor 393 nevhodny stojan

Ukazkovym pfipadem lokality s nevhodnym stojanem je prostor u Pravnické fakulty
Masarykovy univerzity. Ackoli se zde nachazi stojan, jeho konstrukce neni zcela vhodna
pro bezpecné a pohodlné odkladani sdilenych kol ani soukromych kol uzivatela. Tento
prostor pfitom pfedstavuje strategicky vyznamnou lokalitu z hlediska rozvoje
bikesharingu, a to zejména diky blizkosti univerzitnich budov, kde je pfedpoklad vysoké
poptavky po sdilenych kolech mezi studenty i zaméstnanci fakulty.

Obr. 117 Nevyhovujici stojan pfed PF MUNI (zdroj: mapy.cz)
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7 VYSLEDKY

Cilem této rigorézni prace bylo analyzovat dostupné datové sady o pohybu cyklisti
v méstském prostfedi, sjednotit je do komplexni liniové sité a demonstrovat jejich praktické
vyuziti pfi planovani dopravy ve mésté Brné. Nasledujici kapitola shrnuje dosazené
vysledky ve vztahu k témto cilim.

Sjednoceni a analyza datovych zdroja

V ramci prace byly zpracovany rtizné datové sady, zahrnujici primarni zdroje (dopravni
pruzkumy a cyklistické detektory), sekundarni zdroje (data ze sportovni aplikace Strava,
sdilenych kol a akce Do prace na kole) a dopliikova data (dopravni nehody a prestupky
cyklistd). Klicovym vystupem bylo sjednoceni téchto dat do jedné liniové sité zalozené na
datech OSM. Tato sit byla zvolena diky své otevienosti, Siroké komunitni podpofe
a kompatibilité s dalS§imi zdroji, jako je Strava Metro.

Pfi validaci dat OSM byly identifikovany nesrovnalosti, napfiklad chybné oznaceni
jednosmeérek nebo nepfesnosti v popisu cyklistické infrastruktury. Srovnani s komerénimi
opatfenich, zatimco StreetNet vynika topologickou konzistenci a pfipravenosti pro sitové
analyzy. Vysledna sit byla vizualizovana v podobé interaktivniho dashboardu pro pfimé
vyuziti pracovnikti MMB.

Data bikesharing

Data od poskytovateli bikesharingu (nextbike a Rekola) byla analyzovana z hlediska
rozmisténi stanic, dostupnosti pro obyvatele a délky jednotlivych jizd. Bylo zjisténo, ze
stanice nextbike pokryvaji vétsi cast meésta (22 z 28 meéstskych ¢asti) a obsluhuji vice nez
60 % trvale zijicich obyvatel Brna. Naopak stanice Rekola se soustfedi predevSim na
centrum mésta. Analyza ukazala, ze vétSina jizd bikesharingu ma charakter kratkych cest
(»posledni mile“) s primérnou délkou kolem 2,5 km.

Prostorova analyza identifikovala oblasti s nedostateénym pokrytim stanicemi
bikesharingu, napfiklad sidli§té Vinohrady nebo Bystrc. Tyto vysledky mohou slouzit jako
podklad pro optimalizaci rozmisténi stanic a zlepSeni dostupnosti sluzby. Analyza rezimu
stanic prokazala dulezitost kombinovat jak vykazy jizd, tak samotné API poskytovatelt.
Byly odhaleny stanice, kde dochazi ke kumulaci kol nebo naopak nedostatku a pro zlepSeni
vyuziti by bylo dobré provadét castéjsi rebalancing kol.

Data z aplikace Strava Metro

Data Strava Metro poskytla cenné informace o intenzité cyklistického provozu na
jednotlivych tusecich silni¢ni sité. Byly identifikovany hlavni cyklistické trasy v Brné,
napfiklad podél pateinich cyklostezek vedoucich z Komarova do Bystrce a Obfan. Dulezité
zjisSténi bylo, ze Strava podle provedenych analyz vykazuje silnou korelaci s daty
z cyklistickych detektorti nebo akce Do prace na kole. Diky svému S§irokému pokryti
a celorotnim datim celého tzemi ma tak nezastupitelné misto pfi analyze méné
frekventovanych usekt nebo reflektovat zménu dopravy v pribéhu casu.

Dopravni pruzkumy BKOM

Sc¢itani dopravnich proudu cyklistt v ulicich provadéné spolecnosti BKOM kazdé dva roky
poskytuji dlouhodoba data o intenzité cyklistické dopravy v Brné. Hlavni vyhodou téchto
pruzkumd je jejich konzistence a schopnost zachytit celkové trendy. Nevyhodou je vSak
omezeny casovy rozsah meéfeni (jeden den v roce) a vysoké naklady na realizaci.
Problematicka také muze byt interpretace téchto dat, kdy scitani probiha béhem jednoho
az dvou dni v roce pfi priznivém pocasi a v ostatni dny muize byt situace odlisna.
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Data do prace na kole

Data do prace na kole jsou zatizena nedostateCnym mnozstvim metadat, ale provedené
analyzy prokazaly jejich schopnost dobfe vystihnout hlavni trendy cyklistické dopravy
v Brné ve srovnani s priizkumem BKOM nebo Strava Metro. Za malé finanéni naklady tak
mohou byt odhaleny pomérné spolehlivé hlavni cyklistické trasy.

Senzorova data

Vysledky analyzy tfi typ senzort pfinesly nékolik klicovych poznatkti. V dobé zpracovani
této prace (leden 2025) jsou na trhu dostupné malé, cenové dostupné senzory, které
dokazou pomérné spolehlivé zaznamenavat pohyb vozidel. Jejich Sirsi vyuziti je vSak casto
omezeno narocnéjsi instalaci a pozadavky na podminky meéfeni. Podobné limity se objevuji
i u vétSich kamerovych senzorti — ty sice dobfe reflektuji aktualni dopravni situaci
a efektivné zachycuji trendy, zejména oblasti cyklistické dopravy, nicméné jejich funkénost
muze byt negativné ovlivnéna Spatnym osvétlenim mista nebo omezenou vydrzi baterie.

muze snizovat jejich spolehlivost v dlouhodobém provozu.

Identifikace kritickych mist z pohledu bezpecnosti

Analyza dopravnich nehod s uc¢asti cyklisti odhalila nékolik rizikovych lokalit, napfiklad
kfizeni zeleznicnich vlecek na trase EuroVelo 9. Tato mista byla navrzena k Gipravam za
Ucelem zvySeni bezpecCnosti, napfiklad doplnénim vodorovného znaceni. Data
o prestupcich cyklistt zase poukazuji na problematické tiseky, kde by mohla byt zvazena
legalizace jizdy v protisméru nebo zavedeni ochrannych pruht. Jak data nehod, tak uidaje
o prestupcich jsou zatizena riznymi nepfesnostmi — at uz jde o lokaliza¢ni chyby nebo
nejednoznacné atributy.

Pfinos pro planovani dopravy
Vysledky této prace ukazuji potencial kombinace rtznorodych datovych zdroju pro
planovani udrzitelné dopravy ve meéstech. Sjednocena liniova sit umoznuje efektivnéjsi
analyzu pohybu cyklistti a identifikaci kliovych tras i problémovych mist pro celou fadu
uzivatelli a diky vytvofenému dashboardu najde uplatnéni i pro uzivatele bez znalosti
geoinformatiky. Praktické aplikace zahrnuji optimalizaci rozmisténi stanic bikesharingu,
navrh novych cyklostezek nebo Upravy stavajici infrastruktury. Tyto poznatky mohou byt
vyuzity nejen v Brné, ale iv dalSich ¢eskych méstech usilujicich o rozvoj udrzitelné
mobility. Struény pfehled dat je uvede ve vazané priloze 3.
Doporuceni pro vybér datovych sad

e Ucel analyzy

¢ Kratkodoby (dny az tydny): Pro operativni rozhodovani, napfiklad reakce
na docasné uzavirky, jsou idealni data z cyklistickych detektor®i, ktera
poskytuji aktualni informace o pohybu cyklist1 v realném case.

e Stfednédoby (mésice): Pro sledovani sezénnich zmén a mésicnich trendt,
které mohou byt uzitecné pfi planovani infrastruktury, jsou vhodna data
z cyklistickych detektorti a aplikace Strava.

e Dlouhodoby (roky): Pro strategické planovani a vyhodnocovani
dlouhodobych investic jsou nejuzitecnéjsi data z cyklistickych prizkumu,
dlouhodobé zaznamy z cyklistickych detektor(i a agregovana data z aplikace
Strava.
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Casova granularita

Minutova: Pro detailni sledovani cyklist podle denni doby nebo béhem
dopravnich Spicek jsou nejlepsi cyklistické detektory.

Hodinova: Pro analyzu dennich cykld a bézného provozu lze vyuzit data
z cyklistickych detektorti a cyklistickych prizkum.

Denni/mésicéni: Pro dlouhodobé sledovani trendu a strategicka rozhodnuti jsou
vhodna data z cyklistickych detektort a aplikace Strava.

Prostorova granularita

Ulice: Pro detailni analyzu konkrétnich mist jsou nejlep§i cyklistické detektory.
Mésto: Pro sledovani popularnich tras a vyuziti méstské infrastruktury jsou
vhodna data z aplikace Strava Metro a dopravni prizkumy.

Region: Pro analyzu obecnych vzorct pohybu na §ir§Sim tGizemi, coz je uziteéné
pro strategické planovani na urovni meésta a jeho okoli, jsou vhodna data
z aplikace Strava a rozsahlé dopravni prazkumy.

Finanéni narocénost

Nizkonakladové feSeni: Vyuziti otevienych dat, jako jsou data z aplikace
Strava nebo vefejné dostupné dopravni prazkumy.

Stfedné nakladné fesSeni: Instalace a udrzba cyklistickych detektord na
klicovych mistech.

Vysokonakladové feSeni: Pravidelné provadéni rozsahlych dopravnich
prazkum?i nebo pofizeni komplexnich datovych sad od komercnich
poskytovatell.

Komplexnost dat

Jednoduché metriky: Cyklistické detektory poskytuji zakladni tidaje o poctu
prajezdi.

Detailni informace: Dopravni prizkumy mohou zahrnovat dodatecné
informace o cyklistech, jako je ti¢el cesty nebo demografické tidaje.

Komplexni datové sady: Kombinace rtiznych zdroji dat muze poskytnout
nejkomplexnéjsi pohled na cyklistickou dopravu ve mésté.
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8 DISKUZE

Rigorézni prace byla svym obsahem a tématem velmi Siroka a zahrnovala mnoho oblasti.
Autor prace doposud nenasel v CR zadnou praci na toto téma, ktera by problematiku dat
pohybu cyklisth popisovala takto komplexné. V reSerSni casti bylo zvazovano vyuziti
dotaznikového Setfeni napfi¢ krajskymi mésty CR za ucelem zjisténi, zda a jakym
zpUsobem tato mésta pracuji s daty o pohybu cyklist. Autor oslovil zastupce v§ech
krajskych mést, avSak pouze s minimem odpovédi, proto od této myslenky bylo ustoupeno.
Ale zcela jisté ma smysl zabyvat se iotazkou realného vyuziti dat zejména v menSich
obcich. Pravé ty mohou c¢asto celit personalnim a kapacitnim limittim, které jim brani ve
sbéru, spravé a analyze dopravnich dat — na rozdil od velkych mést, jako je napfiklad Brno.

V ¢asti analyzy jednotlivych datovych sad ma nejvétsi potencial k dalSimu prizkumu
dataset z akce Do prace na kole. Bohuzel pfes pocatecni komunikaci se zastupci spolku
Automat poskytujici data, otazky ohledné dat nebyly zodpovézeny a data jsou tak zatizena
nejistotou ohledné jejich ptivodu, metodice a sbéru. V kapitole 4.3 byla tato data
v prostfedi Brna blize prozkoumana a velmi zajimavé zjiSténi bylo, ze na prikladu Brna
maji dobrou vypovidajici hodnotu a dobfe zachycuji celkovy trend rozlozeni cyklistické
dopravy na tizemi mésta v porovnani s dopravnim prizkumem BKOM. Otazka pro dalsi
vyzkum vSak stoji na tom, zda tato data mohou byt vypovidajici i v mensich méstech, kde
akce DPNK nema tak silné zapojeni ucastnikti? Jak moc takova data mohou byt
reprezentativni a kde je hranice potfebného vzorku ticastnikli? Zejména s pfihlédnutim na
finanéni stranku mohou byt tato data velmi cenna. Ackoliv byla data z akce DPNK
otestovana, ve vysledné spojené datové sadé nefiguruji. Autor prace tato data nepovazuje
za relevantni k celkovému kontextu prace, protoze dle informaci od spolku Automat,
vétSina dat pochazi z jizd zapsanych pres aplikaci Strava a taktéz prokazana korelace mezi
témito daty byla velmi silna. Pfipojovani téchto dat by tak bylo ¢asteéné duplicitni
a vzhledem k pfesnosti by nepfineslo nic nového. Za velmi zajimavy fakt autor povazuje
strukturu téchto dat, kdy se jedna o data nezpracovana na rozdil zobrazenych dat
v aplikaci Strava Metro. V datech také bylo objeveno témeéf 20 % duplicitnich priibéhti cest.
Tato skutecnost taktéz mulize vnasSet urcitou nejistotu, kdy neni pravdépodobné, ze by
Ucastnici absolvovali tutéz trasu opakované. Av§ak bez detailnéjsich informaci o ptivodu
dat, jak s nimi bylo nakladano a dalSich dodateénych informaci je nutné na celou tuto
kapitolu nahlizet jako na informativni sdéleni.

Forma sdilené dopravy v podobé bikesharingu je v ¢eskych méstech na vzestupu,
castecné se v8ak ukazuje, Zze zivotnost provozu té€chto sluzeb je dana finanéni podporou
meést. V roce 2024 ukon¢il nextbike plisobeni v nékolika méstech (Olomouc, Pardubice,
Havifov). Bez finanéni pobidky meésta se zda tato sluzba neudrzitelna, avSak v kontextu
mésta je nutné chapat bikesharing podobné jako hromadnou dopravu, kdy predstavuje
alternativu pro jizdu automobilem. Pro mésta vSak tato data mohou byt pfinosna
z nékolika hledisek. Napfiklad lepsi pochopeni cyklistického chovani, kde v kapitole 6.3
bylo demonstrovano nékolik pfikladt vyuziti. BEhem prace autor zjistil, ze ulozena data
nextbike API vykazovala mnoho chybéjicich tidaji z divodu S§patné funkcénosti Notebook
Serveru MMB. Pro analyzy tak byla pouzita data pouze za srpen 2024, ktera byla
kompletni. Pro presnéjsi vysledky by byla lepsi delsi ¢asova fada, avSak pro ucely prace
a demonstrace zptiisobu vyuziti povazuje autor srpnova data za dostacujici.

Cyklistické detektory spole¢nosti BKOM postupné v dobé psani prace pfestavaly byt
provozuschopné az v Cervenci 2024 byly v pravidelném provozu pouhé 4 zafizeni. Od srpna
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2024 probiha reklamaéni fizeni a oprava této technologie. Otazkou je hodnoceni jejich
presnosti, kdy v minulosti bylo provedeno nékolik testovacich meéreni na jednotlivych
senzorech, avSak v mire, ktera neni statisticky vyznamna. Celkem bylo testovano 13
detektort1, kde na kazdém byly straveny 2 méfici hodiny pracovniky MMB. Zejména
finanéni moznosti branily vét§imu otestovani senzorové sité, kdy je nutné pocitat nejen se
samotnym meéfenim na misté, ale také s pfesuny a vyhodnocenim dat. Na zakladé
naméfenych dat senzorti probiha i pfepocet spolecnosti BKOM a jejich cyklistickych
prazkumut na 24. hodinovy interval.

Kapitola 4.5, ktera se vénuje detektoriim predstavuje namét na dalsi rozvoj vyzkumd.
Zejména video detekce zaziva stale vétSi rozvoj a jak bylo prokazano v této kapitole, za
idealnich podminek kamery neni problém z videozaznamu extrahovat pohybujici se
cyklisty témeéf v domacim prostfedi. S dobrou spolehlivosti se také projevilo testovani
senzoru Telraam 1. generace, které vSak nebylo schopné rozliSovat mezi motocyklem
a jizdnim kolem. Detektor byl otestovan 11 kontrolnimi méfenimi, které nejsou dostatec¢né
pro robustni analyzu, ale poskytuji alesponl zakladni odhad o funkénosti detektoru. Ackoliv
podil zachycenych jednostopych vozidel oproti ruénimu séitani vysel v priméru témér
stejné, tak smérodatna odchylka ¢inila 25 % a bylo by tak vhodné udélat vice testovacich
méfeni. Pfi porovnani dennich dat detektor vykazoval neobvykly prubéh v dopolednich
hodinach, kdy byly detekovany neobvykle vysoké rozptyly a taktéz praimérné hodnoty byly
mnohem vétsi, nez by se dalo ocekavat. Pravdépodobné tento fakt zptisobila chyba méfeni,
napfiklad svételné podminky na snimané scéné béhem dopoledne, kdy senzor Spatné
detekoval jednostopa vozidla. Detekci cyklistt pfinasi 2. generace senzoru, kterou v§ak
autor nemél k dispozici. Tato zafizeni tak mohou pfinaSet demokratizaci méfeni
cyklistického provozu i men§im obcim, které nemaji ani finanéni ¢i personalni zajiSténi na
rozsahlejsi dopravni prizkumy.

Nejvetsi benefit pro planovani meést pfinasi data aplikace Strava Metro. V kapitole 6.2
bylo ukazano nékolik zplisobli vyuziti této sady ve vztahu k planovani dopravy. Bylo
provedeno nékolik analyz a testovani validity této datové sady zejména ve vztahu k datim
z cyklistickych detektorti. A¢koliv by pro vét§i posouzeni bylo vhodné del§i porovnani, i tak
byly vysledky pomérné prukazné a ukazaly dobry zachyt provozu a silné korelace. Problém
muze nastat pfi kratkych ¢asovych intervalech, kde tato data sice zachycuji az v hodinové
granularité provoz v jednotlivych usecich, av§ak z duvodu ochrany tidajii a anonymizaci
dat jsou takto malé casové okamziky nepouzitelné. K lepSimu porovnani sité by bylo
vhodné mit rovhomérné rozmisténou senzorovou sit cyklodetektori s dlouhou casovou
fadou po celém Uzemi mésta. Data jsou vhodna pro interni pouziti, avSak prezentace
vystupl je limitovana prisnymi licenénimi podminkami spole¢nosti Strava. Autor prace
vSak ziskal pisemny souhlas spole¢nosti Strava pro publikaci vystupt (Bunn, 2025).

Autor prace povazoval za pfinosné otestovat, jak daleko dospéla souc¢asna technologie
a dostupné modely pro rozpoznavani obrazu a zda je jejich vyuziti mozné i v podminkach,
kdy s nimi pracuje bézny uzivatel bez hlubsi specializace. Z tohoto divodu byla do prace
zafazena kratka kapitola 4.5.6, ktera se vénuje experimentalnimu testovani detekce
cyklista z vlastniho videozaznamu. Vzhledem k tomu, Ze fada meést jiz nyni disponuje
rozsahlym kamerovym systémem, muze byt v budoucnu pravé tento nastroj cestou
k efektivnimu sbéru dopravnich dat. Jiz dnes existuje na trhu rada firem, které nabizeji
pokrocilé systémy pro rozpoznavani cyklist v obraze za vyuziti stavajici infrastruktury.
Pro mens§i obce je vS§ak vyuziti téchto komer¢nich feSeni ¢asto finan¢né nedostupné.

V priloze této prace je pfilozen skript pro zakladni detekci cyklistt, nicméné pro
praktické nasazeni by bylo nutné optimalizovat vypocetni naro¢nost. V ramci testovani se
autor rovnéz pokusil ovéfit moznost vyuziti rozpoznavani obrazu pro evidenci
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zaparkovanych jizdnich kol. Motivaci bylo pfedev§im zji§téni, zda by tento pfistup mohl
pomoci fesit problém pfeplnénych cyklostojanti — napfiklad v okoli brnénského hlavniho
nadrazi. Ukazalo se vSak, ze detekce kol na zakladé statickych snimku je vzhledem k jejich
subtilni konstrukci a ¢astému nahromadéni ve stojanech velmi obtizna a algoritmy
dosahuji nizké spolehlivosti.

V zavérecné casti dosSlo ke spojeni datovych sad k liniové siti Strava Metro OSM
a vypoctu patficnych atributd pro potfeby pracovniki MMB. Spojeni liniové vrstvy
prazkumu BKOM nebylo zcela bezchybné a po automatickém pfirazeni tisekt byly nékteré
upravovany ruéné. Ukol propojeni dvou na sobé nezavislych siti s rozdilnou podrobnosti
a geometrii predstavuje pomérné slozity problém. Propojeni stejnych liniovych siti
v prostfedi mésta Brna se vénoval (Elia§ 2023) ve své diplomové praci, jeho vysledna sit
v§ak dosahla horsich vysledku, predevs§im vykazovala Giseky propojené navic. I pfes pravu
vysledné sité neni spojeni ve vSech mistech bezchybné, ale pro potfeby a cile prace jsou
tyto vysledky dostacujici. V roce 2025 by méla byt spolecnosti BKOM vytvorena zcela nova
jednotna sit pro dopravni prizkumy cyklistické a automobilové dopravy a propojeni tak
bude nutné vytvofit znovu. Spojeni datové sady s hlavni sadou Strava vSak narazi na
problém kazdoroéni aktualizace podkladové sité Strava Metro, kde nejsou zachovana
plvodni ID tsekt. Z tohoto divodu je tak nutné cely proces propojeni kazdy rok opakovat.
Diky vytvofenému skriptu pro pfipojeni siti BKOM a nasledného zprocesovani téchto dat
tak v tomto autor nespatfuje problém udrzitelnosti.

Prvni vyzkouS§eny postup bylo ruéni propojovani tisekti sit¢ BKOM k tusektim sité OSM.
Tento postup byl po nékolika hodinach propojovani zavrhnut jako neefektivni a pro
pfipadnou budouci replikaci nemozny, Dalsi mysSlenkou byla rekonstrukce postupu
popsaného v diplomové praci (Elias 2023), avSak autorovi se nepodafilo replikovat postup
popsany EliaSem. Na zakladeé této prace se vSak autor rozhodl vytvofit vlastni toolbox, ktery
cely postup automatizuje. Po vytvofeni kostry liniové sité s ID pentlogramt bylo
pristoupeno k pfipojeni dalSich vrstev a Upravé sloupct vysledné datové sady. K tomuto
ucelu byl vytvofen skript pro automatizaci celého procesu. Autor puvodné zvazoval
moznost nepfipojovat jednotlivé datasety na sit napfimo, ale fidit cely proces v online
aplikaci MapViewer za pouziti jazyka Arcade pro lepsi udrzitelnost pfi budoucich
aktualizacich dat. Tento pfistup umoznuje propojeni datovych sad dynamicky napfiklad
pomoci prostorovych dotazi ¢éi neprostorovych spojeni. Nicméné toto feSeni bylo
vyhodnoceno jako nevyhovujici z nasledujicich divodi:

e Nizka rychlost zpracovani: Prace v MapVieweru, zejména zobrazeni dat ve
vyskakovacich oknech, kde byla odezva velmi pomala.

¢ Jednoduchost datové struktury: Cilem bylo vytvorit co nejjednodussi formu dat v jedné
vrstvé, ktera by byla snadno pouzitelna dal§imi kolegy MMB a mohla byt distribuovana
jako celek.
Prace byla zamérné koncipovana tak, aby komplexné pokryla problematiku cyklistickych
dat v méstském prostfedi. Z toho dtvodu pfesahuje rozsah rigorézni prace — cilem bylo
propojit vice tematickych oblasti a nabidnout Sir§i kontext. Autor si je nicméné védom, ze
jednotliva témata by mohla byt samostatné rozpracovana do vét§i hloubky. Tato prace
proto muize slouzit jako vychozi ramec ¢i rozcestnik pro dalsi, podrobnéjsi vyzkum
v budoucnu.
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9 ZAVER

Cilem rigorézni prace byla analyza dat o pohybu cyklistthi v méstském prostfedi, jejich
implementace do meéstského planovani a propojeni datovych sad do jedné liniové sité.
Pouzita data pochazela z vlastnich zdroju MMB.

V prvni ¢asti prace byla popsana §iroka skala zdroju dat o pohybu cyklistl ve méstech.
Na konkrétnich pfikladech byly rozebrany silné a slabé stranky kazdé datové sady a jejich
omezeni, véetné praktickych pfikladd, jakym zplisobem je mozné dany zdroj efektivné
vyuzit. Jednotliva data zahrnovala prazkumy cyklistické dopravy provadéné pracovniky
v terénu, senzoricka data z cyklistickych detektori riznych typtl a data o provozu
sdilenych kol (bikesharingu). Dale byla predstavena (dle autora prace) nejlepsi datova sada,
ktera je v soucasnosti k dispozici k analyze — data z aplikace Strava Metro. Témto dattim
byla vénovana cela fada stranek, protoze v poslednich letech maji mésta a organizace
moznost pozadat o tento druh dat zdarma, coz otevira unikatni pfilezitost, jak s nimi
pracovat.

Béhem prace byly zminény i nékteré otazky, které nebyly plné zodpovézeny. Mezi t€mito
otazkami byl nejasny ptivod dat z dopravni akce ,Do prace na kole“. V méfitku celého
mésta Brna byly zachyceny trendy srovnatelné s dopravnim pruzkumem realizovanym
Brnénskymi komunikacemi, av§ak za zlomek finan¢nich nakladt. Taktéz se ukazalo, ze
interpretace dopravnich prizkumut a jejich hodnot muize byt slozita, kdy na pfikladu dat
z cyklodetektora bylo prokazano, ze naméfené intenzity v ramci pruzkumu nemusi
odpovidat primérnym intenzitam v daném utseku.

V zavérecné fazi prace byly jednotlivé datové sady napojeny na zakladni sit OSM Strava
Metro. Timto propojenim ziskali pracovnici Oddéleni koncepce a strategie rozvoje dopravy
unikatni moznost extrahovat informace na jednom misté€ v zjednodusené podobé.

Vysledky této prace pfedstavuji unikatni pohled na data cyklistické dopravy ve méstech
ve vS§ech moznych podobach. Pro planovani (nejen dopravy) je duilezité mit ovéfena data,
ktera ne vzdy mohou byt zcela 100% pfesna, ale z hlediska rozhodovani je diilezité mit své
zavéry podlozeny. Diky tomu je mozné kroky zduvodnit, a hlavné validovat jejich zménu
v Case. Autor prace doufa, ze tento text bude ,,odrazovym mustkem® pro navazné vyzkumy,
které detailnéji rozeberou jednotlivé nastinéné kapitoly.
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Pfiloha 1 Popis atributti Strava Metro (ro¢ni data)

Anglicky nazev
edge_UID
activity_type

year-month-date-hour

osm_reference_id
forward_trip_count
reverse_trip_count
forward_commute_trip_count
reverse_commute_trip_count
forward_leisure_trip_count
reverse_leisure_trip_count
total_trip_count

ride_count

ebike_ride_count
forward_people_count
reverse_people_count
forward_male_people_count
reverse_male_people_count
forward_female_people_count
reverse_female_people_count

forward_unspecified_people_count

reverse_unspecified_people_count

forward_18_34_people_count
reverse_18_34_people_count
forward_35_54_people_count
reverse_35_54_people_count
forward_55_64_people_count
reverse_55_64_people_count
forward_65_plus_people_count
reverse_65_plus_people_count
forward_average_speed

reverse_average_speed

Cesky popis
Identifikator uiseku silnice
Typ aktivity (napf. jizda)

Datum a hodina v ISO 8601 formatu (YYYY-MM-DD-
HOUR)

OSM Way ID daného tuseku silnice

Pocet cest ve sméru digitalizace OSM

Pocet cest proti sméru digitalizace OSM

Pocet cest do prace ve sméru digitalizace OSM
Pocet cest do prace proti sméru digitalizace OSM
Pocet volnocasovych cest ve sméru digitalizace OSM
Pocet volnoc¢asovych cest proti sméru digitalizace OSM
Celkovy pocet cest

Pocet jizd na béznych kolech

Pocet jizd na elektrokolech

Pocet osob cestujicich ve sméru digitalizace OSM
Pocet osob cestujicich proti sméru digitalizace OSM
Pocet muzu ve sméru digitalizace OSM

Poc¢et muzt proti sméru digitalizace OSM

Pocet zen ve sméru digitalizace OSM

Pocet zen proti sméru digitalizace OSM

Pocet osob neznamého pohlavi ve sméru digitalizace
OSsM

Pocet osob neznamého pohlavi proti sméru digitalizace
OSM

Pocet osob 18-34 let ve sméru digitalizace OSM
Pocet osob 18-34 let proti sméru digitalizace OSM
Pocet osob 35-54 let ve sméru digitalizace OSM
Pocet osob 35-54 let proti sméru digitalizace OSM
Pocet osob 55-64 let ve sméru digitalizace OSM
Pocet osob 55-64 let proti sméru digitalizace OSM
Pocet osob 65+ let ve sméru digitalizace OSM

Pocet osob 65+ let proti sméru digitalizace OSM
Primeérna rychlost ve sméru digitalizace OSM (m/s)

Primeérna rychlost proti sméru digitalizace OSM (m/s)



Pfiloha 2: Popis atributt nextbike API

Atribut
uid

lat

Ing

bike
name
address
spot
number
booked_bikes
bikes

bikes_available to_rent

bike_racks
free_racks
special_racks
free_special_racks
maintenance
terminal_type
bike_list
bike_numbers
bike_types
place_type

rack_locks

Popis

Unikatni identifikator stanice
Zemépisna §itka stanice

Zemépisna délka stanice

Indikuje, zda je v misté k dispozici kolo
Nazev stanice

Adresa stanice (mtize byt null)

Urcuje, zda je misto oficialni stanice
Ciselny identifikator stanice

Pocet rezervovanych kol

Celkovy pocet kol na stanici

Pocet kol dostupnych k zaptijéeni
Celkovy pocet stojanti na kola

Pocet volnych stojant

Pocet specialnich stojanti (napf. pro elektrokola)
Pocet volnych specialnich stojanti
Indikuje, zda je stanice v idrzbé

Typ terminalu (napf. sign)

Seznam detailti jednotlivych kol
Seznam ID dostupnych kol

Typy dostupnych kol a jejich pocet

Typ stanice (napf. O pro standardni stanici)

Indikuje, zda jsou stojany vybaveny zamky

Pfiklad hodnoty
27619984
49.196369
16.607289

false

Jakubska

null

true

46509

O O O O N N O

false

sign

[{'number": "486837", "bike_type": 197}]
["486837", "486820"]

{"197": 2}

0

false



Pfiloha 3: Prehled datovych sad pro analyzu cyklistické dopravy

Typ dat

Bikesharing API

Cyklodetektory

Dopravni akce
DPNK

Dopravni
prazkumy
BKOM

Strava Metro

Dopravni
prazkumy
(sociologické)

Uéel analyzy

Kratkodoby,
Stfednédoby,
Dlouhodoby
Kratkodoby,
Strednédoby,
Dlouhodoby

Dlouhodoby

Dlouhodoby

Stfednédoby,
Dlouhodoby

Stfednédoby,
Dlouhodoby

Casova Prostorova
granularita  granularita
Minutova Ulice, mésto
Minutova, Ulice
hodinova,
denni,
meésicni
Mésicni Ulice, mésto,
region
Denni Ulice, mésto
Denni, Ulice, mésto,
meésicni, rocni region
Meésic¢ni, ro¢ni Mésto

Vyhody

Pfesna data o
vyuzivani
sdilenych kol
Pfesna data o
poctu cyklista na
konkrétnich
mistech

Data o pohybu
lidi se Sirokym
pokrytim
Kvantitativni data
o poctu cyklista
na vybranych
komunikacich

Velka datova
sada o
rekreacnim
pohybu

Data o
preferencich,
potfebach a
chovani cyklistti

Nevyhody

Omezeno na
uzivatele
sdilenych kol
Vyzaduje
instalaci a
udrzbu, mozné
nepresnosti
Vybrana
skupina, jeden
meésic v roce
Omezeno na
jeden den,
zavisi na
spravné
metodice

Zamereno
prevazné na
rekreacni a

sportovni

cyklisty

Subjektivni,

casoveé a
financné
narocné na
realizaci

Moznosti

Optimalizace tras,
reakce na aktualni
dopravni situace

Identifikace trendti,
strategické
planovani, mozna
kalibrace
Identifikace
celkovych
dopravnich trendu

Srovnavani trendu,
strategické
planovani

Analyza rekreac¢niho
vyuziti, doplnéni
infrastrukturnich
analyz

Ziskani
kvalitativnich dat
pro doplnéni
kvantitativnich
studii

Cenova
narocnost
Nizka (v ramci
podpory
bikesharingu)
Stfedni az
vysoka (100
000-500 000 K¢
rocne)
Nizka (cca 10
000 K¢ rocneg)

Vysoka (cca 100
000-500 000 K¢
rocné)

Zdarma pro
meésta a
planovace
dopravy

Vysoka (dle
rozsahu
prizkumu, od
200 000 K¢
vyse)



Datova sada

Bikesharing

Dopravni
pruzkumy BKOM

Data do prace na
kole

Strava Metro

Cyklodetektory
Vlastni detekce
obrazu

Vyhody

Nizka cena, pfesné zachyceni
hlavnich cyklistickych
trend11, dostupna data o
pijckach a vraceni kol
Detailni data z terénu,
vysoka spolehlivost, moznost
sledovani raznych druht
dopravy

Finan¢éné dostupna data,
vhodna pro mens§i mésta,
zameéreni na pracovni cesty
Siroké pokryti, historicka
data, zaméfeni na sportovni
cyklisty i rekreacni aktivity
Pfresna data o intenzité
cyklista
mistech, kontinualni sbér dat

na konkrétnich

Flexibilita a moznost
pfizptisobeni potifebam
projektu, vysoka pfesnost pfi
spravném nastaveni systému

Nevyhody

Chyby GPS, vliv rebalancingu
(redistribuce kol provozovatelem),
omezena presnost v méstském
prostredi

Vysoké naklady na realizaci a
zpracovani, omezeny ¢asovy
rozsah prazkumu

Nizka reprezentativnost mimo
Ucastniky akce, omezené casové
pokryti (kvéten)
Reprezentativnost vzorku
(zaméfeno na sportovni
uzivatele), chybé&jici data o
pracovnich cestach

Vysoké naklady na instalaci a
udrzbu, bodové pokryti pouze ve
vybranych lokalitach

Technicka narocnost realizace a
zpracovani dat, vysoké naklady na
provoz a udrzbu kamerovych

systémui

Pfiklady vyuziti v méstském
planovani
Identifikace mist pro nové
stanice bikesharingu, podpora
aktivni mobility, analyza
kratkodobych trendu

Strategické planovani dopravy,
navrh dopravnich opatfeni,
modelovani dopravy

Analyza vytizenosti komunikaci
béhem pracovnich dnti, podpora
kampani na podporu cyklistiky
Planovani cyklistické
infrastruktury (cyklostezky),
analyza pohybu po meésté,
identifikace oblibenych tras
Monitoring intenzity cyklistické
dopravy v
hodnoceni
(napf. nové cyklostezky)

realném case,

efektivity opatfeni
Identifikace cyklistd v realném
Gase (napf. pfi wuzavirkach),
sledovani chovani cyklisth na
konkrétnich kfiZzovatkach

Nevhodné pouziti

Odhad dlouhodobych
trendl nebo detailni
analyza tras

Operativni rozhodovani
nebo analyza sezénnich
zmeén

Predikce dlouhodobych
trendt nebo analyza
volnocasovych aktivit

Detailni analyza
denniho provozu nebo
pracovnich cest

Analyza  historickych

trend nebo

celoméstské pokryti

Dlouhodobé strategické

planovani nebo
predikce sezonnich
trendt



Pfiloha 4: ZjednodusSené schéma propojeni datovych sad do komplexni sady

Atributy Strava Metro
(ro¢ni, denni data)

Strava Metro

Cyklistické prestupky

» pocet
prestupku

» kategorie
prestupku

1:1

» edgelD

» pocet cest

» podil
rekreacnich
cest

* rychlost

agregacé dopocet
vybranych atributt

m:1

BKOM cyklo

- ID

» pocet
cyklista

Geometrie sité

Strava Metro

Cyklistické nehody

* pocet nehod
* hlavni pfic¢ina

* pocet zranéni

Atributy sité
3
OSM ID e . OSMID
ID BKOM * povrch
cyklo
» cyklostezka
IDBKOM —
vozidla *  max.
rychlost
sklon
m:1
dopocitané atributy z toolboxu
pifazeni linii
 ID

» pocet vozidel

» podil nakladnich
vozidel




Pfiloha 5: Proces pfifazeni cizi linie na sit Strava Metro

Data Strava Data OSM

Redukovana sit

Strava: délend, Fiifazeni atributi Redukovana sit
pentlogram OSM. * Strava
'y

Data pentlogram

) 4
- Rozdéleni podle
Vypocet skdonu Strava vzdalenosti
v ) . Redukovana sit Pentlogram:
Filtrace linif Strava: délend déleny
Vysledna sit
Porovnani azimuti Pfidani
geometrickych poli a
h 4 Y vypodet azimutd linie
—

Roéni kontrola a
oprava lseku

Pridani poli
pentlogramu do linii

Redukovana sit
Strava: délena,
pentlogram

Redukovana sit
Strava: délend

Pentlogram:
déleny

Vysledna
sit-opravena

Vytvofeni stfedového

. . i bodu linie
stredy linii & atributy
pentlogramu

stredy linii

prifazeni nejbliz&iho
lseku




Pfiloha 6: Prehled méfeni cyklodetektori BKOM

Nazev

jednotky
Renneska 1
Kounicova B
Kounicova A
Lidicka A
Lidicka B
Nové Sady A
Nové Sady B
Renneska 2
Komin
Jundrov
Pisarky
Ikea
Cernovice
Obfany
Kralovopolska
Brnénské
Ivanovice A

Brnénské
Ivanovice B

Pocatecni

datum

2019-12-12

2019-02-14

2019-12-16

2019-12-12

2019-12-11

2019-12-18

2019-12-18

2020-01-03

2019-12-16

2019-12-16

2020-01-09

2020-01-09

2020-01-09

2019-12-10

2020-01-09

2020-01-09

2020-01-17

Koncové
datum
2022-05-

10
2024-09-
02
2023-07-
03
2023-05-
29
2023-12-
27
2025-03-
10
2025-03-
10
2022-05-
10
2025-03-
10
2024-07-
24
2021-07-
26
2023-08-
27
2024-01-
03
2025-03-
10
2025-02-
09
2025-03-
10
2025-03-
10

Rozsah
dnu

881

2028

1296

1265

1478

1910

1910

859

1912

1683

565

1327

1456

1918

1859

1888

1880

Dny s
daty

857
1067
1274

664

902
1803
1716

859
1879

980

524
1190
1168
1829
1766
1534

1411

Dny bez
dat

24
961
22
601
576
107

194

33
703
41
137
288
89
93
354

469

Kompletn
i dny

748
792
1051
471
653
1402
1441
711
973
650
322
948
462
1571
865
196

203

Nekomplet
ni dny

109
275
223
193
249
401
275
148
906
330
202
242
706
258
901
1338

1208

Dny s nulovou Spolehlivo

sumou

30

38

86

30

56

70

12

17

29

123

39

36

21

61

1236

1061

st [%]
84,9

39,05

81,1
37,23
44,18

73,4
75,45
82,77
50,89
38,62
56,99
71,44
31,73
81,91
46,53
10,38

10,8

Celkem
cyklista

474836
169394
164203
184337
266309
325177
333404
347527
1276499
719855
253665
1041298
601955
884038
405642
39065

89720



Priloha 7: Vysledky korelace Cyklistické detektory BKOM a Strava Metro

Detektor

Obfany

Komin

Nové Sady B

Nové Sady A
Kralovopolska
Renneska 1
Renneska 2
Jundrov
Kounicova B, Kounicova A
Ikea, €ernovice
Lidicka A, Lidicka B
Pisarky

Brnénskeé Ivanovice A,

Brnénské Ivanovice B

Pocet
pozorovani

1551
1444
1439
1346
1120
779
746
714
710
548
467
439

216

Korelacni koeficient
Spearman (Strava Metro)

0,89

0,9
0,83
0,87
0,83
0,82

0,8
0,92
0,77
0,85
0,69
0,85

0,72

Prumérny pomér Strava
Metro/Detektor [%]

19,3
17,5
12,2
15,2
13,3
12,5
20,8
13,8

4,8

6,7
19,3

6,4

Prumérny podil
pracovnich cest [%)]

12,6
29,6
39,6
40,7
39,2
33,8
33,8
35,8
41,7
34,3
32,9
30,3

21,4



