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Abstrakt

Okruzni kiiZovatky (ddle jen OK) jsou dynamicky se
rozsifujicim typem dopravniho uzlu na silniéni a dalnic-
ni siti komunikaci v CR. Navrh kazdé OK vyzaduje indivi-
dudlni pfistup projektanta a dopravniho inzenyra pH
jeji realizaci. Jednotlivé navrhové prvky prosly za dobu
existence OK fadou dprav a neustdle se wyvijeji. Snahou
je nalezeni optimalniho prvku, ktery by pfispél k bez-
pecnosti ale i ekonomignosti OK.

Na poli védy a vyzkumu se proto realizuji nejriznéjsi
projekty zkoumajici zdvislost mezi jednotlivymi prvky
0K a nehodovosti. Jednim z nich je projekt VEOBEZ
plus, ktery navazuje na predchozi projekt VEOBEZ (Vy-
voj metodiky hodnocenf Géinnosti opatfent ke zvySent
bezpeénosti provozu na pozemnich komunikacich).
Zkoumany soubor dat byl rozsifen a nehodovost vychazi
z delstho sledovaného obdobi. Clanek predstavuje do-
savadni zjisténi projektu, vEetné zjisténych problémi a
moznosti jejich napravy.

1. Uvod

Okruzni kiizovatky (dale jen OK) se staly v poslednich
letech jednim z nejoblibené&jsich opatieni ke zklidrova-
ni dopravy a zvySovani bezpecnosti na pozemnich ko-
munikacich v Ceské republice. Jak viak uvadi Metodika
hodnoceni Géinnosti opatfeni ke zvwyseni bezpecnosti
provozu na pozemnich komunikacich [13], rozhodnuti
o realizaci kazdé nové OK by méla byt zaloZena na po-
souzeni ocekdvanych ndkladd a piinosd vyplyvajicich
z budouciho provozu, obzvldité v oblasti plynulosti a
bezpecnosti dopravy.

Ustfednim ndstrojem takového posouzeni je predikéni
model nehodovosti. Jednd se o matematicky model,
ktery dava do souvislosti tidaje o nehodovosti a provoz-
né-geometrické charakteristiky reprezentativniho sou-
boru OK.

2. Data vstupujici do predikéniho modelu

Model nehodovosti je ve své podstaté regresni model.
Umozniuje ndhled na vysvétlujici proménné a interpre-
taci pficin vzniku dopravnich nehod. Za predpokladu
zachovani stejnych podminek jej lze pouzit i k predikci
budouci nehodovosti. Zaroven jej lze vyuZit v dalSich
krocich managementu bezpecnosti, jako je napf. iden-
tifikace kritickych mist nebo ekonomické hodnocent.

Na levé strané modelu je pocet nehod za sledované
obdobi, prava strana pak obsahuje linedrni kombinaci

ROZSIRENT PREDIKCNIHO MODELU NEHODOVOSTI NA OKRUZNICH KRIZOVATKACH

regresnich koeficientil a konkrétnich hodnot provozneé-
geometrickych charakteristik:

A = RPDIfs « gV *Eza ¥
kde ¥ a B jsou regresni koeficienty modelu.

Ddle budou popsdna (1) nehodova data, (2) provozni
data, (3) geometrické tidaje OK.

2.1. Nehodova data

Dopravni nehoda je pfimym ukazatelem bezpecnosti
silnicniho provozu. Kromé celkového popisu dopravni
nehody existuji dva zdkladnf atributy, které ji charakte-
rizuji.

Zavaznost zranéni a lokalizace nehody slouZi pfede-
v&im k ziskani vypovidajicich informaci o prdbéhu a na-
sledcich nehody. Pravé tyto dva parametry slouzi jako
hlavni analytické prvky predikéniho modelu nehodovos-
ti na OK. Na zdkladé souboru dat dopravnich nehod lze
tedy provést statistické zpracovani a predikci vyvoje do-
pravnich nehod na okruznich kfiZzovatkach v zdvislosti
na geometrickych prvcich nebo jinych atributech toho-
to typu dopravniho uzlu.

Provadéci vyhldska k Zakonu ¢. 361/2000 Sb., v poz-
d&jgim znéni, o provozu na pozemnich komunikacich,
upravuje zpiisob vedeni zdznami v evidenci dopravnich
nehod, podrobnosti o ddajich vedenych v evidenci
dopravnich nehod a zplsob pfeddvani podkladii do
centraln{ evidence dopravnich nehod.

Policie CR je tedy povinna evidovat informace, které
maji charakterizovat a lokalizovat dopravni nehodu.
Vystavuje protokol nehody, ktery je dfedni listinou a
zarovef nepostradatelnym zdrojem informaci charakte-
rizujici dopravni nehodu. Tento sbér dat je pro prediké-
ni model zcela zdsadni.

Evidenci dat o dopravnich nehodach ma ze Zakona €.
361/2000 Sh., v pozdé&jsim znéni, o provozu na pozem-
nich komunikacich, na starosti Policie CR. Ridigi maijf
dle tohoto zdkona povinnost nahldsit jakoukoliv neho-
du, kde doslo k hmotné skodé s danym limitem, nehodu
kde do3lo ke zranéni & tmrti, nehodu kde doslo k po-
Skozeni vozidla tfeti strany, nehodu kde doslo k posko-
zeni vozovky nebo jakéhokoliv vybaveni komunikace.
Zdkonna povinnost fidice nahldsit nehodu je ukazate-
lem spolehlivosti téchto dat.

V minulosti viak doSlo ke zméné zplisobu evidence
dat o dopravnich nehodéch. Dle Zdkona & 361/2000
Sh., v pozdéjsim znéni, o provozu na pozemnich komuni-
kacich s platnosti od 1. 1. 2009, byla provedena zména
hmotné Skody pfevysujici zfejmé na nékterém ze z(dcast-
nénych vozidel véetné pfepravovanych véci nebo na
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I kdyz nehody s hmotnou Skodou tvofi podstatnou
¢ast zkoumaného souboru, nemohou pro zménu meto-
diky evidence byt zahrnuty do predikéniho modelu.
Analyza je tedy provedena na zikladé dopravnich ne-
hod s lehkym a tézkym zranénim nebo s dmrtim do 24
hodin po nehodé. Obdobfi pro vyhledani nehod z data-
héaze Policie CR je nutné volit s ohledem na realizaci
jednotlivych OK. Zakladni rozsah obdobi byl zvolen
v rozmezi roku 2008 — prvni polovina roku 2012, celkem
tedy 4,5 roku.

Nehody byly vwhledéany na zdkladé davkového dotazu
v GIS prostiedi na zakladé jednotlivych atributd uvede-
nych v protokolu dopravni nehody Policie CR. Jejich
GPS pozice je vztazena ke stfedu OK v okruhu 100 m,
ktery definuje prostor kfizovatky. Byly pfifazeny viech-
ny nehody, ke kterym doslo po realizaci OK a dle proto-
kolu o nehodé byly klasifikovany jako nezapficinéné
piitomnosti alkeholu.

2.2. Udaje o provozu na 0K

Provoz na OK je charakterizovdn prostfednictvim in-
tenzity dopravy, tj. RPDL Pro Gicely projektu byly wyuzi-
ty hodnoty vychézejici z wsledkd Celostdtniho s&ftant
dopravy 2010. Hodnota RPDI v OK byla uréena jako
polovina souctu RPDI na jednotlivych ramenech OK.

2.3. Geometrie okruznich kiizovatek

U OK lze shromazdit velké mnozstvi rdznych geomet-
rickych atributd. V pfedchozim projektu VEOBEZ [12]
bylo sledovano RPDI na vjezdu do OK, lokalita (intravi-
lan/extravilan), pocet pruhil na okruhu a na vjezdu 0K,
vngjsi pramér 0K, wyskyt a &itka bypassu, thel mezi
jednotlivymi rameny OK, Sitka pojizdéného prstence,
pramér stfedového ostrova a pocet ramen OK. Tyto
atributy charakterizuji OK z celkového pohledu.

Projekt VEOBEZ plus navazuje na tyto sledované atri-
buty OK a pfidava napf. pocet pruhi na wyjezdu, kate-
gorii komunikace, lokalitu na vjezdu OK, smér provozu
na rameni OK nebo typ navazujiciho uzlu OK.

Informacni list 0K v soucasné dobé obsahuje vice nez
40 sledovanych popisnych geometrickych atributd.

2.4, Databaze OK

Vy$e popsany soubor dat OK bylo nutno z divodu roz-
sahu organizovat, unifikovat a archivovat. Byla proto
vytvofena interni on-line databdze OK. Databdze vyché-
zi z vlastni rekognoskace 0K a dalsich zdroji jako je
napf. Silniéni databanka RSD nebo diplomové prace
[11]. Kazda identifikovand kfizovatka je zafazena do
databdze pomoci péti klicowych atributt (kraj-
lokalizace/pocet ramen OK/vné&jsi primér OK-pofadové
&islo v kraji). Takto nadefinovany unikdtni kéd (napf. F-
2/4/40-25) poskytuje zdkladni informace o OK jiZ pfi
prvotnim nahledu do databdze. Samotny informaéni list
0K je rozdélen do péti dsti a je moiné jej skupinové
filtrovat (viz Obr. 1).

MFORMACHILIST
OKRUZHI KREOVATRA

Eemi Hora - W43 (E461) x WITT

Obr. 1: Ukazka informaéniho listu 0K

Prvni &dst obsahuje zdkladni popisné informace o OK.
Jednd se predeviim o lokalizaci v soufadnicowyjch sys-
témech WGS 84 a JTSK. Soufadnice jsou vztaZeny ke
stfedu okruzniho pasu. Tato Cdst dale eviduje pocet
ramen OK, lokalitu, pramér OK, poéet pruhl na vjez-
du/wyjezdu, podet pruhi na okruinim pdsu, prameér
stfedového ostrova, vyskyt pfechodu pro chodce, typ
kfizovatky a v neposledni fadé bliz&i popis jednotlivych
ramen s ndzvy ulic, oznaceni komunikaci, statusu mezi-
narodni komunikace (napf. E55), rychlostni silnice,
lokality na vjezdu, smér provozu a typ navazujiciho
uzlu.

Druha &ast informacniho listu obsahuje fotodokumen-
taci OK v podobé nahledu z aplikace API Mapy.cz. Kvi-
zualnimu potvrzeni OK byla vyuZita vrstva ortofotomapy
CR firmy GEODIS BRNO, spol. s.r.o0. Jednotlivé vyfezy
jsou vyhledavany automaticky na zdkladé soufadnice
vztazenych ke stfedu OK.

Treti ¢dst souboru dat informaéniho listu OK obsahuje
hodnotovy popis jednotlivych geometrickych atributd
0K. Jednad se o vice nez 40 atribut jednotlivych ramen
0K, které zahrnuji vzdalenosti, thly a vyskyt ddleZitych
prvkil na rameni OK (ostriivek, pfechod aj.). Z nejpod-

statn&jdich lze uvést napf. §itku viezdu/vyjezdu, pocet
pruhii na vjezdu/wjezdu, Sitku bypassu, dhel mezi
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jednotlivymi rameny, vjezdovy thel, wjezdowy thel,
tihel na pfimém prijezdu OK. Celkovy pfehled sledova-
nych prvkd je zfejmy z Obr. 2.
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0br. 2: Piehled sledovanyich prvki na OK

Ctvrta ¢ast souboru dat informaéniho listu OK obsahu-
je zdznam intenzity dopravy v podobé RPDI na vjezdu
do kiizovatky. Zaznam RPDI zohledfiuje i skladbu do-
pravniho proudu v kategoriich osobni vozidla, tézka
vozidla a motocykly.

P4td &dst souboru dat informacéniho listu OK obsahuje
souhrn dopravnich nehod z databéze Policie CR. Do-
pravni nehody byly vyhledany pomoci hromadného pfi-
kazu v prostfedi GIS. Jednotlivé nehody jsou vybirdny
na zakladé splnéni atributti: datum, lokalita nehody,
druh nehody, alkohol, nasledky nehody, misto dopravni
nehody, smérové poméry.

3. Predikéni modely nehodovosti na 0K

Jak bylo uvedeno, hlavnim cilem projektu VEOBEZ
plus bylo rozsiteni predikéntho modelu nehodovosti,
vytvofeného v projektu VEOBEZ, a to jak ve smyslu veli-
kosti souboru, tak v mnoZstvi vysvétlujicich geometric-
kych proménnych. Aktudlni stav splnénf tohoto cile bu-
de rozepsan v nasledujicim textu spolu se srovnanim
svysledky projektu VEOBEZ.

3.1. Vysledky projektu VEOBEZ

Soubor dat projektu VEOBEZ obsahoval celkem 286 OK
registrovanych na zdkladé ddaji Silnicni databanky
Ostrava; k nim bylo déle p¥idano 42 OK z ptedchoziho
projektu BESIDIDO. Celkem se tedy jednalo o 328 OK.
Ke tvorbé predikéniho modelu bylo vyuZito 90 OK, ke
kterym bylo mozZné pfifadit RPDI na viech vétvich,

Z pohledu dopravnich nehod do predikéniho modelu
vstupovalo 188 nehod na wvybranych kfiZovatkdch za

obdobf let 2009 a 2010. Z divodu zmény metodiky
evidence dopravnich nehod do modelu nebyly zahrnuty
nehody jen s hmotnou Skodou.

Do modelii byly zahrnuty proménné, které byly statis-
ticky vyznamné na hladiné pravdépodobnosti alespor
10 %. Vysledné modely jsou uvedeny v Tah. 2.

Lokalita Pocet pruhii na viezdu

Intravildn 2

A = 0,0770- RPDJOAC7E
Extravilan | 1

A = 0,0421 - RPDIP4077
Intravildn | 1

A = 00125 - RPDIACTT
Pozn.: i predstavuje ofekdvany roéni pocet nehod

Tab. 2: Predikéni modely z projektu VEOBEZ

Vysledkem analyzy v projektu VEOBEZ byly tedy pre-
dikéni modely nehodovosti na OK, které popisuji zavis-
lost roéni nehodovosti na RPDI, lokalité a poctu pruht
na vjezdu kfizovatky. Modely v Tab. 2 jsou sefazeny po-
dle zévaznosti: nejvice bezpecné jsou OK s jednopruho-
wymi vijezdy v intravildnu.

3.2. Vysledky projektu VEOBEZ plus

V ramd projektu VEOBEZ plus probéhlo ploiné shro-
mazdéni ddajti o OK v celé CR. Se shérem ddaji pomohli
studenti Fakulty stavebni VUT v Brmé. Vizudlnim vyhle-
ddvanim na ortofotomapach na webovém serveru Ma-
py.cz bylo identifikovano celkem 673 OK, které byly
rozdéleny a lokalizovany na zdkladé jejich geometric-
kych parametril (viz Obr. 3 - 5). Bylo nalezeno 309 OK
na siti ve spravé Silniéni databanky RSD a 364 dalsich
0K (podrobnéji viz [9]).

Ziskané (daje vychazeji z mapowych podkladl firmy
GEODIS BRNO, spol. s.r.o. Tato firma zdroven poskytla
informace o staif mapového podkladu. Cast ortofoto-
mapy CR reflektuje stav z roku 2011 (lizemf Stfedoges-
kého, Plzefiského, Jihoceského, Krilovéhradeckého a
Pardubického kraje), ostatni ¢dsti jsou po roce pribéz-
né aktualizovany (viz [2] a Obr. [6]). Aktudlni je tedy
pouze tfetina mapového podkladu.

Dalsf informace o poctu OK na éeské silnicnf siti po-
chdzi od firmy Mapy.cz: ta provddi vlastni evidenci a
spravu dat silniéni a délniéni sité na zdkladé nejaktual-
néjsich snimka a vlastniho terénniho méfent. Dle jejich
informaci aktudlné eviduji cca 1200 OK. Prizkum VEO-
BEZ plus tedy shromazd'uje pfiblizné poloviéni mnoZzstvi
kiiZzovatek. Podobné mnoZstvi bylo shromazdéno napf.
iv analogickém projektu VSB-TUO [8].

Ze ziskanych informaci vyplyvaji nédsledujici popisné
informace: nejvétsi zastoupeni v CR maji Etyframenné
OK v intravildnu s jednim pruhem na okruhu. Na obr. 3
chybé&ji 4 ,dvou ramenné” OK. Tyto kiiZovatky byly nale-
zeny v ortofotomapé v dobé jejich wystavby. V prediké-
nim modelu s nimi tudiZ zatim nenf poditano.
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7 - ramenna OK
6 - ramenna OK
5 -ramenna OK
=4 - ramenna OK
420 =3 - ramenna OK

Obr. 3; Rozdélent evidovanych OK dle poétu ramen

@ intravilan

® extravilan

5568

0br. 4: Rozdélenf evidovanyich OK dle typu lokality

Z pohledu déleni OK dle nejvy3si kategorie komunika-
ce ramene kfiZovatky zcela jednoznaéné vedou kiizo-
vatky, které se vyskytuji pouze na mistnich komunika-
cich (262 vyskyti). OK s alespoii jednim ramenem kfi-
7ovatky kategorie L. tfidy jsou zastoupeny 181 wyskyty.
0K s rameny silnic nizsich tfid se vyskytuji v nizsim poc-
tu (136 a 73). KfiZovatek s alespor jednim ramenem
kategorie dalnice nebo rychlostni kemunikace bylo na-
lezeno pouhych 7.

147

262

D.R
= |. thida
“ |l tiida
lIl. frida
m MK

73 ik

0br. 5 Rozdélenf evidovanych OK dle kategorie komunikace

3.3. Vyplyvajici skutecnosti a srovnani modeld

7 ptedchoziho textu vyplyva fada nasledujicich dtile-
Zitych skutecnosti:

e V(R neexistuje centralni zdroj informaci o loka-
lizaci vSech OK, natozpak jejich dalsich popis-
nych informaci.

e Vétdina OK se navic nachazi na siti mistnich ko-
munikaci, kde se neprovadi Celostdtni scitdni
dopravy, neexistuji tudiz centrdlni Gdaje o in-
tenzité dopravy.

Tyto skuteénosti zpiisobuji komplikaci pfi tvorbé pre-
dikéniho modelu. RPDI je totiz zakladni veli¢inou viech
predikénich modeld [5]; OK bez hodnot RPDI tudiZ
nelze pouzit. Z tohoto diivodu doslo v projektu VEOBEZ
k redukci ze 328 na 90 OK; analogicky v projektu VSB-
TUO pak ke snizeni z 639 na 107 OK.

V projektu VEOBEZ plus doslo ke sniZeni z poctu 673
na 143 0K s nasledujicim rozlozenim (Tab. 3).

Extravildn
2 5
Intravilan L 105
2 6
Celkem 143

Tab. 3: RozloZenf OK vstupujicich do predikéntho modelu

Z mapy na Obr. 6 je zFejmé prostorové rozlozeni 0K,
jenz z celkového mnozstvi OK vstupujf do predikéniho
modelu.

Aktudlnost mapovych podkladd
{12009

Obr. 6: Prehled evidovanych a vybranych 0K

Cerné body v mapé znazoriuji 0K, které jsou zahruty
do predikéniho modelu. Svétlé body zndzoriuji dalsi
potencialni 0K, u kterych je nutné stanovit nebo dohle-
dat RPDI. Obrizek 6 taktéz zachycuje aktudlnost mapo-
vého podkladu pouzitého pro identifikaci OK. Nejaktudl-

Na ukdzku uvadime model vychazejici ze zminénych
143 OK.

A m 0,0030 RRPDIOA¥H
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4, Diskuze a zavér

V pfedchozim textu byly sumarizovany ¢innosti pro-
vedené v rdmdc interniho grantu, jejichZ cilem byla
celoplosnd evidence OK v CR a nédsledné vytvofent pre-
dikéniho modelu. Ten by bylo mozné povazovat za roz-
&freni modeld vytvoFenych v projektu VEOBEZ.

Celkem hylo shromdzdéno vice nez 600 0K, cozZ je podle
informaci Mapy.cz pfiblizné polovina viech 0K v CR.
Zaroven viak bylo zisténo, Ze pFes 40 % OK se nachdzi
na siti mistnich a déelowjch komunikaci, kde neni zna-
ma hodnota RPDI. Protoze RPDI je nedilnou soucasti
predikénich model nehodovosti, musel se vybér redu-
kovat a to na 143 OK. Pro tento soubor byl odvozen a
uveden predikéni model.

Pro pokracovédni uvedenych aktivit v budoucnu plynou
proto nasledujici zdvéry:

O Je nutno doplnit Gdaje o RPDI, pravdépodobné for-
mou vlastniho smérového prizkumu.

0 Je zadouci zvétsit soubor pfedevsim u 0K s dvéma
pruhy na vjezdu, jejichz wyskyt je pomérné nizky
(méné nez 10 %, viz Tab. 3 a vyzkumny projekt VSB-
TUO [7]).

@ V budoucnu je mozné pokracovat v analyzach na G-
rovni jednotlivych ramen OK; tim dojde k relativni-
mu rozsiteni zkoumaného souboru.

Velikost vybérového souboru je kritickd jesté z jedno-
ho pohledu. Disledkem relativné nizké nehodovosti na
0K je totiz skutecnost, Ze dochazi k tzv. problému niz-
kého priméru, ktery ovliviiuje kvalitu predikéniho mo-
delu. V souboru shromédzdéném v projektu VEOBEZ plus
je pramér nehod ve sledovaném obdobt 4,5 roku cca 1,8
nehody na OK. Podle americké studie [6] odpovida
hodnoté priméru 2 nehod potfebny pocet 500 pozoro-
vani. Konzervativngjsi odhady (napf. [14]) doporucuji
100 zaznami; belgiéti autofi [3, 4] podobné zvysili
poiet z 90 na 148. Vechny tyto tidaje jen potvrzuji vyse
zminéné naroky kladené na rozsah souboru pro kvalitnf
model. Proto autofi predloZzeného pfispévku uvitaji
spoluprdci dalsich odbornikil a pomoc s rozsifovanim
databdze 0K a souvisejicich dat.

Kromé zvétsovani vybérového souboru lze také pro-
dlouzit dobu sledovdni a ziskat tak vice nehodowych
dat. Tento piistup viak nardzi na skutecnost, Ze héhem
doby sledovani dochdzi k prithéznym zméndm provoz-
né-geometrickych parametri. U modelu vychazejiciho
z dlouhodobych dat tak vznikd problém s reflexi pfi-
slusnych podminek. Wchodiskem miZe byt proto sle-
dovani nepfimych ukazateli bezpeénosti, napf. do-
pravnich konfliktl [1].

V dlouhodobém horizontu bude vhodné provadét shér
dat ve vétsim detailu, napf. ve smyslu smérového rozli-
$eni dopravnich proudt a jejich intenzit a piislusnych
nehod, déle také bude ve smyslu klasifikace ticastnikd,
véetné specifickych skupin chodcl a cyklistd [10]. Je-

diné tak bude mozné objektivné ovéfit vztah ndvrho-
wych prvki OK a bezpeénosti.

Podékovani patfi fadé osob, které se Gcastnily shéru
informaci o OK: jednalo se o studenty Fakulty stavebni
VUT v Brné (podékovani Ing. Martinu Vseteckovi a Ing.
Petru Holcnerovi, Ph.D. za organizaci), ddle pak o pra-
covniky Centra dopravniho wyzkumu, v.v.i. (Martina
Janatu a Sofiu Fenclovou). Dale dékujeme Ing. Lukasi
Réczovi za poskytnuti Gdajd o prazskych OK a Michalu
Sykorovi (GEODIS BRNO spol. s.r.0.) za informace tyka-
jici se ortofotomapy CR.

Clanek byl zpracovan za podpory programu Minister-
stva 3kolstvi, mlddeze a télovychovy ,Institucionalni
podpora na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné
organizace v roce 2012."
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