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Uvod

V nasledujicim textu se ¢tendr seznami s teoretickymi zaklady sitovych analyz a jejich praktickym
vyuzitim v geografickych informacnich systémech (GIS). Pfedmétem bude jak predstaveni teoretic-
kych pojm{, datovych struktur a konceptl pouzivanych v existujicich GIS, tak i lehké uvedeni do pro-
blematiky teorie graf(l. Ta predstavuje matematicky zaklad algoritm( a datovych struktur, které GIS
implementu;ji a poskytuji svému uZzivateli. Z praktického hlediska uZivatele GIS se bude vyukovy list
vénovat systému ArcGIS, zejména jeho extenzi pro préci se sitovymi analyzami Network Analyst.
Kromé prehledu funkcionality extenze Network Analyst systému ArcGIS bude kladen dlraz na vytvo-
feni a nastaveni parametru sitového datasetu.

Teoretické zaklady aneb co je to sit?

V geoinformacnim pojeti je siti myslen systém bodU (vrchold) a linii (hrany mezi vrcholy). Body pred-
stavuji kfizovatky, vyjezdy, sjezdy Ci spojeni mezi liniemi. Linie reprezentuiji silnice, Zeleznice, chodni-
ky, trasy MHD ¢i vedeni plynu, elektfiny apod.

Geometrické sité (Geometric networks)

Geometrické sité slouzi k modelovani infrastruktury redlného svéta, napf. distribuce plynu, vody,
nebo téz ficni sité. Charakteristickou vlastnosti tohoto typu sité je, Ze prenaseny subjekt si nem(ze
vybrat smér pohybu. Tedy po jednotlivych Usecich sité je povolen pohyb vidy pouze jednim smérem.

Tento typ siti je v prostfedi platformy ArcGIS modelovan pomoci tzv. geometric networks [1].
Transportni sité (Network datasets)

Tento typ sité, ktery je téZ hlavni predmétem zajmu tohoto vyukového listu, umoziiuje pohyb obéma
sméry [2].

Systém ArcGIS umozriuje modelovat transport v médu tvoreném jedinym typem sité (napf. sil-
niéni sit) nebo umoziiuje kombinovat rdzné typy siti (Zeleznicni a silni¢ni, linky metra a povrchové
MHD, atp.) a definovat konektivitu mezi nimi, tedy urcit prestupové uzly. ArcGIS poskytuje téZ pod-
poru tfi dimenziondlnim sitovym analyzam. Jsou-li k dispozici datové podklady se z-soufadnici, tedy
vyskou pro rovinné x,y-soufadnice, lze modelovat sitové analyzy i v prostfedich jako jsou budovy,
doly, jeskyné a zodpovidat otdzky typu "Na kterém podlaZi vySkové budovy nestihnou zachrandfi

v

zasahnout za méné nez 20 minut?" ¢i "Jaka je nejsnazsi cesta pro vozi¢kare do mistnosti 366?".

Nicméné, jak funguji a jaké kroky musi provést analytické ndstroje, které GIS svym uZivatellim po-
skytuje?
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Teorie grafi

Sitové analyzy v GIS spoléhaji na algoritmy, které maji své teoretické jadro zaloZzené na matematické
teorii grafl. Grafem G je minéna usporadana dvojice mnozZin vrcholG V a hran E:

G = (V,E).

Plvod teorie grafli saha do 18. stoleti, kdy jeji zakladatel Leonhard Euler fesil tlohu "Sedm mostu
mésta Kralovce". Tento vyfeSeny matematicky problém je zaloZeny na otazce, zda Ize vSechny mosty
ve mésté projit tak, aby na kazdy z nich ten, kdo se o to pokousi, vstoupil pouze jednou. Leonhard
Euler jako prvni obecné prokazal, Ze to mozné neni, nebot graf odpovidajici situaci nelze projit pomo-
ci tzv. eulerovského tahu.

Pfedmétem zajmu teorie grafl je poskytnout takovy matematicky aparat, kterym je mozné po-
psat vzajemné ,vzdalenosti“ jednotlivych dvojic vrcholl. Pojem vzdéalenost nemusi nutné predstavo-
vat vzdalenost tak, jak je obvykle vnimana, tedy euklidovskou. Ma SirSi smysl odrazejici narocnost
presunu z vrcholu A do B méfenou v rlznych jednotkach. Pro hlubsi seznameni se problematikou
teorie grafl a grafovych algoritm( lze doporucit naptiklad legendarni ucebnici dua Matousek a Ne-
Setril [3].

Nejcastéjsi sitovou analyzou v geoinformatice je hledani (nejkratsi, nejrychlejsi, nejsnazsi) cesty
mezi dvéma ¢i vice misty. Dalsi analyzy pak nalezené cesty vyuZivaji jako svQj zakladni prvek, od né-
hoz odvozuji komplexnéjsi vysledky. Podivejme se tedy, jak hledani nejkratsi cesty v grafu (siti) probi-
ha.

Dijkstrav algoritmus

Dijkstrv algoritmus [4] je postup nalezeni nejkratsi cesty nad hranové kladné ohodnocenym grafem.
Vahou hrany je moZné rozumét vzddalenost, €as ¢i obecné jeji "narocnost".

Zaporné ohodnocené hrany nejsou v GIS obvyklé, nebot vstupem byvaji prostorové vzdalenosti,
které nemohou mit zapornou hodnotu. Nicméné existuji i takové algoritmy, které umoZznuji zpraco-
vavat zaporné ohodnocené hrany [5].

Dijkstrv algoritmus nad souvislym grafem G = (V,E) zacinad u pocatecniho vrcholu S a postupné
prochazi cely graf. Na zacatku Dijkstrova algoritmu nad grafem G = (V,E) maji vSsechny vrcholy ohod-
noceni nastaveno na d(v) = MAX (maximalni hodnota) symbolizujici, Ze jeSté neni znama nejkratsi
cesta do takového vrcholu ani jeji hodnota. V prvnim kroku je urcen pocatecni bod, ze kterého je
hledana nejkratsi cesta ke vSsem ostatnim vrcholim, a jeho hodnota nastavena na 0.

Algoritmus udrZuje mnoziny Z a N, kde Z obsahuje vrcholy s jiz znamou hodnotou nejkratsi cesty
a N dosud nezndmé. Pro kazdy vrchol v z V si pamatuje délku nejkratsi cesty d(v), kterou se k nému
da dostat. Algoritmus kon¢i v okamziku, kdy N je prazdna.

V kazdém kroku se pro vrcholy, které sousedi s vrcholy jiz trvale ohodnocenymi, spocitd momen-
talni odhad nejkratsi cesty o(v).

V obecném kroku algoritmu je hledana podmnoZzina vrcholl Z (nejéastéji bude takovy vrchol pra-
vé jeden), které maji minimalni d(v). Pro vSechny jejich sousedy z N prepocitdme odhad nejkratsi
cesty o(v). Ta v s minimalnim o(v) pfesuneme z N do Z, z odhadu o(v) se stava trvalé ohodnoceni d(v),
tedy nejkratsSi mozna cesta do vrcholu v.
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Algoritmus konci v okamZiku, kdy N je prazdna mnoZzina. Jednotlivé kroky jsou ilustrovany na ob-
razku 1 (strany 3—4).
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Obrazek 1. Postup fungovani Dijkstrova algoritmu, grafické znazornéni hledani nejkratsi cesty mezi A a ostat-
nimi vrcholy vytvofeno pomoci webové aplikace [6].

Prehled funkcionality extenze Network Analyst systému ArcGIS

Toolbox Network Analyst obsahuje nastroje pro provadéni sitovych analyz a udrzbu sitového datase-
tu (Network Dataset) — tedy datové reprezentace, v jejimz ramci jsou provadény analyzy sité.
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Toolbox Network Analyst obsahuje ¢tyFi sady nastrojt:

1.

4.

Network Dataset toolset obsahuje nastroje pro vytvoreni a udrzbu Network datasetu.

Server toolset nabizi nastroje pro vytvoreni webovych sluzeb, které umoznuji reseni sitovych ana-
lyz, ale téZ nastroje pro ziskavani "Zivych" informaci o dopravni situaci v redlném ¢ase prostred-
nictvim webovych sluzeb.

Turn Feature Class toolset obsahuje nastroje pro modelovani moznosti odbocovani a otaceni
v siti.

Analysis toolset nabizi ndstroje pro provadéni samotnych analyz.

V Analysis toolset nalezneme nasledujici analyzy:

1.

Route

Route analyza — feSeni této analytické funkce naléza optimalni (nejkratsi, nejrychlejsi, nejlaciné;jsi)
cestu. Umoznuje nastavit vahy (costs) hranam sité, na jejichz zakladé je optimalizace transportu
provadéna. Dale umoznuje sledovat akumulaci ndklad( (impedance; muze byt rlizny od atributu,
ze kterého odvozeny vahy (costs)) vzniklych takovym pohybem.

Service Area

Service area je nad siti definovana oblast zahrnujici vSechny Useky sité dosaZitelné ze zkoumané-
ho centra za stanovenych podminek (napf. oblast dosaZitelnd za méné nez 5 minut od stanice za-
chranné sluzby). Vysledkem analyzy jsou soustfedné oblasti tvofené zkoumanymi intervaly (¢aso-
vymi). Vymezené oblasti lze pouZit pro zjisténi rozlohy regionu, poctu obyvatel a podobnych
ukazateld.

Closest Facility

Hledani nejblizsiho zafizeni zobrazi nejlepsi cestu mezi mistem (¢i mnoZinou mist) zajmu a pod-
mnozinou existujicich zafizeni. Urci i naklady jednotlivych cest a vygeneruje navigaci (driving di-
rections). Uzivatel definuje pocet nejblizsich zafizeni, které si preje urdit.

Origin Destination (OD) Cost Matrix

Tato analyza hleda nejlepsi cesty mezi mnozinou zdrojl a mnozZinou cill. Lze omezit mnozstvi cill
k hledani a jejich maximalni vzdalenost. Tento typ analyzy je velmi podobny hledani nejblizsiho
zafizeni (Closest Facility). Hlavni rozdil spociva ve formé vystupu a vypocetni rychlosti. OD Cost
Matrix generuje vysledky rychleji, nebot nevytvari geometrii nalezenych cest ani navigaci (driving
directions). Nalezené délky cest jsou uloZeny v atributové tabulce.

Vehicle Routing Problem

Nastroj slouzi k uréeni mnoziny pozadavkd, které maji byt pokryty v rdmci dané cesty, a poradi, ve
kterém k tomu dojde. Tento typ analyzy slouZi k feSeni uUloh typu organizace flotily vozidel (vehi-
cles; napf. postovni vozy) a jejich ukoll (orders; napt. doruceni zasilky klientovi).

Pro mnoZinu vozidel a mnoZinu ukold je cilem analyzy minimalizovat naklady, ¢as apod. Toho je
dosazeno urcenim, ktera vozidla, budou resit které tkoly, v jakém poradi a po jaké cesté.

Location-allocation analysis

Tento typ analyzy predstavuje Ulohu uréeni optimalni polohy v siti vzhledem k mnoZziné existuji-
cich zafizeni (facilities; mista, kde jsou nabizeny sluzby, zboZi atp.) a mnoZiné mist, ktera tyto
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sluzby spottebovavaji (demand points; napf. obyvatelé Zijici na daném adresnim misté). Optimal-
ni poloha zaleZi na typu zafizeni. Pfikladem otazek, na které odpovida uziti této analytické funkce
je "Kde ve mésté maji byt zfizeny 3 stanice rychlé zachranné sluzby tak, aby byla splnéna zdkonnd
podminka na dojezd do 20 minut?" nebo "Kde ma byt postavena tovarna tak, aby byly minimali-
zovany dopravni naklady?"

Detailni informace najdete napf. v [7, 8].

Network Dataset a postup jeho vytvoreni

Stézejnim prvkem sitovych analyz v prostfedi ArcGIS je sitovy dataset (Network Dataset). S vyuZitim
této datové struktury jsou provadény veskeré sitové analyzy. Parametry tohoto datasetu téz zasadné
ovliviuji spravnost vysledku takové analyzy. V ramci praktické ukdzky se proto zaméfime na jeho
vytvoreni a nastaveni a nasledné si vyzkousite rozdily ve vysledcich analyz v zavislosti na takovych
nastavenich.

Network Dataset se sestava ze tfi druhl sitovych prvk(: hran (Edges), ktizeni (Junctions) a mist
otaceni (Turns).

Tomu odpovidaji i tfi typy zdrojovych vrstev, které se podileji na vytvoreni sitového datasetu. Li-
niové vrstvy umoznuji vytvofrit hrany v siti, bodové vrstvy (nikoli vSak MultiPoint geometrie) mohou
definovat k¥iZeni. Turn feature class je specialni typ vrstvy Network Datasetu, zplsob jejiho vytvoreni
je popsan v [14]. Sitovy dataset mGze byt i tzv. multi-modalni, tzn. je utvofen z vice vstupnich vrstev
(napt. silniéni sit, Zelezni¢ni sit, metro atp.). Spojeni a pfestupy mezi témito typy jsou definovany
v sitovém datasetu nastavenim tzv. Connectivity.

Turns

Turns modeluji pohyb z jedné hrany do druhé. Typicky se tedy pouZzivaji pro urceni (¢asové) ndroc-
nosti odboceni (napt. primérné 30 s trva odboceni vlevo na svételné kfiZzovatce), jejimu zahrnuti do
kalkulace nakladu (Cost) prochazeni sité, nebo dokonce Uplnému zdkazu odboceni v daném misté.

Mista otaéeni Ize definovat na jakékoli kfizovatce. Na kazdé kfivatce existuje n> moZnych odbode-
ni, kde n je pocet hran spojenych v dané kfiZzovatce. Rlizné typy odboceni jsou zndzornény na obrazku
2 (strany 6-7). Systém ArcGIS umoziiuje modelovat i multi-edge odboceni definované posloupnosti
hran. Pro dalsi informace viz [9].
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Obrazek 2. Piklady typti odboceni [9].

Konektivita

Modelovani konektivity (Connectivity) v siti je zaloZzené na tzv. skupinach (Connectivity Groups). Kazda
liniova vrstva, ktera utvari hrany sité, mlzZe byt soucasti pravé jedné skupiny. Kazda vrstva kfizeni
muzZe byt soucasti jedné nebo vice skupin. Dvé hrany ze dvou rlznych vrstev mohou byt spojeny,
tedy prochazeni sité mezi nimi mUzZe pokracovat, jsou-li soucasti jedné skupiny. Dvé hrany ze dvou
vrstev, kde kazda je v jiné skupiné, nelze spojit jinde, nez v kfizeni, které je soucasti obou skupin (na-
priklad ve skupiné 1 jsou vrstvy Ulice a Vchody do metra a ve skupiné 2 Linky metra a Vchody do met-
ra — konektivita Ulice s Linky metra skrze ktiZzeni Vchody do metra).

Rznd pravidla konektivity Ize nastavit pro spojeni dvou hran v ramci jedné skupiny. Naptiklad
pravidlo Endpoints umoZzni spojeni dvou hran pouze tehdy, sousedi-li v pocatecnich ¢i koncovych
uzlech dotcenych polylinii (posloupnost usecek), nikoli ve vnitfnich bodech. Naopak, pouzitim pravi-
dla Any vertex connectivity mUze k spojeni dojit v libovolném lomovém bodé polylinii (u obou polylinii
musi existovat v daném misté vertex — nelze spojit v libovolném misté prliniku dvou hran).

Poslednim faktorem ovliviiujici konektivitu sité je nadmofrska vyska (Z-coordinate nebo Elevation
fields) dotéenych uzll. Vysky lze modelovat bud’ pomoci z-soufadnice (Z-coordinate), je-li obsazena
pfimo v geometrii. Druhou moznosti je, Ze tato informace je ziskana z atributu tfidy prvk( vstupujici
do sitového datasetu. Modelovani nadmorské vysky umoznuje identifikovat ty uzly se stejnou x,y
souradnici, kde vsak kfiZici se linie jsou v jiné nadmofrské vySce (mosty, nadjezdy,..), tudiz konektivitu
v tomto misté nechceme povolit. Pro dalsi informace viz [10].

Tvorba sitového datasetu

1. Pro praci s extenzi Network Analyst je potfeba povolit uZiti licence Network Analyst: Customize >
Extensions.

2. Ve vybrané geodatabdzi vytvorte novy Feature Dataset a naimportujte do néj vrstvy, které se
budou podilet na vytvoreni sité. Pokud databazi nemate, vytvorte ji ve vhodném adresari. (VyuZij-
te ArcCatalog a vzdy pres kliknuti pravym tlacitkem a New).

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 7
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3. Pres kliknuti pravym tlacitkem na vytvoreny Feature Dataset vytvorte Network Dataset: New >
Network Dataset. Nasledujici dialog nds provede celym vytvorenim.

‘ Pozn. Existuje i Network Dataset zaloZeny na .shp souboru. V takovém pfipadé vytvorite Network Dataset
pravym kliknutim pFfimo na soubor .shp. Tento typ umozZnuje tvorbu datasetu utvoreného pouze z jedno-
ho souboru. Databazova varianta umoznuje vytvorit multi-modalni sit z vicero vstup.

4. Nejprve vhodné pojmenujte vytvareny sitovy dataset. Vyberte ty vrstvy, které se budou podilet
na vysledné siti.

5. Mate-li pfipravenou Turn feature class, zaskrtnéte "Yes" v dialogovém okné s volbou "Model
Turns?" a vyberte ji.

6. V dialogovém okné Connectivity nastavte pravidla modelu spojeni jednotlivych prvkd sitového
datasetu.

7. V dialogovém okné zvolte pozadovany zplsob modelovani nadmofrskych vysek "None“, nebo
"Using Z Coordinate Values", pfipadné "Using Elevation Fields" (v tomto pfipadé atribut reprezen-
tujici vysku vyberte).

8. V dialogovém okné "Specify the atributes for the network dataset" na obrazku 3 lze nastavit
vlastnosti sité, které pomohou fidit prochazeni siti. Prikladem je parametr Usage nastavitelny u
kazdé vrstvy vstupujici do sitového datasetu. Naptiklad hodnota "Cost" parametru Usage umoi-
fuje modelovat impedance sité, tedy naklad (napf. probéhly ¢as) kumulujici se pfi pohybu po siti.
U jednotlivych vrstev lze po zmacknuti tlacitka Evaluators (nejprve takovou vrstvu v seznamu
oznacte / vyberte) nastavit, jak bude hodnota "Cost" pocitana (naptiklad ¢as projeti linie na za-
kladé atributu jeji délky a jejiho typu (dalnice vs. polni cesta)). Parametr Restriction umoznuje
omezit pohyb v daném misté sité v jednom ¢i obou smérech.

Network Dataset Properties

General | Sources | Turns | Connectivity | Elevation | Traffic  Attributes  Travel Modes Directions = Optimizations

Specity the attributes for the network datasst:

! @ MName Usage Units Data Type Add, ..
@ Hierarchy Hierarchy Unknown Integer =
emove
Meters Cost Meters Double
o Add New Attribute Remave Al
o) 5 Rename
Mame: MaxHeight oK
@ Usage Type: Restriction ¥ Cancel Duphcate
Units: Inkricwn
Data Type: Boolean Parametess...
Restriction Usage! Prohibied v Evaluatars. ..

] Use by Default

Obrazek 3. Nastaveni vlastnosti sité a pfidani nového atributu

Prakticka ukazka - sitova analyza s uzitim omezujicich atributii

Nasim uUkolem je umozZnit provedeni sitovych analyz typu Service Area i Closest Facility tak, aby
zohlednilo i potfeby firem pracujicich s rozmérnymi naklady. To klade omezeni na pohyb v siti. Prikla-
dem je nosnost mostl, tedy maximalni vaha, pro kterou je jesté povoleno vjet na mostni konstrukci,
nebo omezeni na vysku transportu, které je dano vyskou podjezdu ¢i tuneld.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 8
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.



Jako zdroj dat pouZijme OpenStreetMaps (OSM) projekt. K ziskani dat vyuZijeme dotazovaci jazyk
nad databazi OSM nazyvany Overpass Turbo. Pro pfiklady konkrétnich dotaz(i prostudujte napf. [11].

Ve webovém rozhrani Overpass Turbo [12] pouZijeme ndsledujici dva dotazy pro ziskani téch prv-
k@i OSM, u kterych je uvedena maximalni vdha ¢i vyska (tak, abychom se nedotazovali na vsechny
"way", coz je pfilis velké mnozZstvi dat):

(

way["maxweight"] [!"waterway"] ["highway"!~"steps"] ["highway"!~"footway"] [
"highway"!~"path"] ({ {bbox}});

) ;

(._i>:)z

out meta;

(

way["maxheight"] [!"waterway"] ["highway"!~"steps"] ["highway"!~"footway"] [
"highway"!~"path"] ({{bbox}});

)

(._i>:):

out meta;

Prikaz spusti stiskem tlacitka "Run". Vysledek ulozte pomoci "Export" napf. ve formatu GeoJSON.
Pfevod do souboru typu shapefile mlzZete provést v systému ArcGIS, mate-li licencii k pouZiti "Data
Interoperability tools", nebo Ize vyuZit fady online webovych aplikaci [http://mapshaper.org/].

V prostifedi ArcGIS pfipojime atributy maxweight a maxheight k vrstvé silni¢ni sité, se kterou
chceme pracovat. Tou mlze byt OSM vrstva Roads.shp (k ziskani pouZijte Overpass Turbo, nebo
stdhnéte z webu [13]). K pfipojeni pouZijte znamou funkci Spatial Join (na liniovou ¢ast vystupu
z "way" napf. prostorovy vztah SHARE_A LINE_SEGMENT_WITH). V atributové tabulce vytvofime
novy sloupec (pojmenujme ho napf. MaxH_bool) datového typu Boolean a v zavislosti na vysce vozi-
dla spocitame (Fields Calculator na dany sloupec), zda v daném Useku bude omezeni priijezdnosti (1)
nebo nikoli (0).

Obdobné postupujte v pfipadé maximalni povolené vahy.

Nadto, vytvorte v tabulce sloupec priimérnych rychlosti, kterymi se Usek silnice obvykle projizdi.
Prdmérna rychlost bude o 10km/h mensi, nez maximalni rychlost povolena zdkonem pro dany typ
komunikace. VSimnéte si, Ze v tabulce mate téz atribut, obsahujici u nékterych Usek( maximalni po-
volenou rychlost, tedy néjaké lokalni omezeni. V takovém pfipadé pouZijte tento limit jako rychlost
pramérnou.

Dale vytvofime vlastni Network Dataset. Budeme postupovat v jednotlivych krocich odpovidaji-
cich dialogovym oknlim privodce vytvoreni datasetu tak, jak bylo popsano v predeslé ¢asti Tvorba
sitového datasetu. Zaméfme se na krok nastaveni parametrd sitového datasetu (krok ¢. 8) pfi jeho
tvorbé, alternativné mate-li jiz hotovy sitovy dataset, Ize ménit jeho vlastnosti v ArcCalague a pravym
kliknutim na sitovy dataset a volba Properties > Attributes Tab, viz obrazek 3.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 9
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Pridejme novy atribut (Add New Attribute) a z vybéru u parametru Usage Type vyberte "Restricti-
on". Nyni mame aktivovan parametr Restriction Usage a mlizeme vybrat typ restrikce zmacknutim
tlacitka Parameters, viz obrazek 4. Typ Prohibited zcela zamezi projeti daného mista. Dalsi typy jsou
méné restriktivni, ¢i naopak pozitivni. Pfikladem, kdy vyuZijeme napt. Avoid High (Medium, Low) je
situace, kdy rychlost dopravy pro nas neni zasadni a proto riznou mérou miZzeme uprednostnit po-
hyb mimo placené Useky silni¢ni sité jako napr. dalnice. Na obrazku 3 si vSimnéte téz zaskrtavaci vol-
by Use by Default. Pokud chcete toto omezeni spoustét jen v nékterych pripadech u vybranych ana-

lyz, nezaskrtdvejte tuto volbu. Jeji i¢innost pak provedete tésné pred spusténim vlastni analyzy ve
vlastnostech analyzy.

Metwork Dataset Properties

General | Sources  Turms | Connectivity  Elevation | Traffic  Attributes  Travel Modes Directions | Optimizations

Specify the attributes For the network dakaset:

! @ Name Usage Units Data Type Add...
@ Hierarchy Hierarchy Unknown Integer
Remove
Meters Cast Meters Couble
Minutes Cast Minutes Couble Remove Al
M axHeight Parameters n
= Rename
Parameters Duplicate
Mame Type Default Value Add...
Restriction Usage Double | v
Parameters. ..
Awoid: High
Avaid: Medium
void: L ow Rename Evaluators. ..
Prefer: Low
Prefer: Medium
Prefer: High
About wsing parameters O Cancel
oK Storng Pouit

Obrazek 4. Nastaveni typu restrikce.

V poslednim kroku u nové pridaného atributu nastavime evaluator (tlacitko Evaluators). Zde pro
oba sméry pohybu po vrstvé hran sité zaddme u Type hodnotu "Field" a vybereme atribut
“MaxH_bool“, do kterého jsme spocitali hodnoty ano vs. ne propustnosti sité v daném misté. Dokon-
Cete tvorbu sitového datasetu a postavte ho (pravym tlacitkem na Network Dataset v ArcCatalogu >
Build).

Sitové analyzy

Kliknéte na Network Analyst toolbar > Network Analyst > New Route. Analyticka vrstva Route se pfi-
da do Table of Content a Network Analyst window, viz obrazek 5.
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Obrazek 5. Network Analyst toolbar.

Dale kliknéte na Analysis Layer Properties tlacitko, viz obrazek 6.

Metwiark Analyst o x
Route G

Obrazek 6. Vlastnosti analytické vrstvy.

Na zalozce Analysis settings je policko Restrictions, kde naleznete dostupna omezeni pohybu po
siti. Ta omezeni, kterd nejsou aplikovana defaultné, nejsou zaskrtnuta. Chcete-li, aby restrikce byla ve
vami spousténé analyze aktivni, zaskrtnéte ji.

Spusténi Route analyzy

V okné Network Analyst kliknéte pravym na Stops(0), vyberte Load Locations a vyberte vrstvu
s misty, mezi nimiz chcete modelovat hledani nejkratsi cesty.

Alternativné, |ze zadat Stops i manudlné pomoci druhého tlacitka s vlaje¢kou na Network Analyst
toolbaru a spustte analyzu pomoci prvniho tladitka s vlajeckou zleva, viz obrazek 5.

Ukoly

1. Do vlastnosti Network Datasetu pfidejte k omezenim na maximalni vysku a vdhu jesté restriktivni
atribut Myto, omezujici pohyb po zpoplatnélych Usecich ddlnic a rychlostnich komunikaci. Miru
omezeni zvolte Avoid medium.

2. Vyzkousejte si analyzu typu Service Area. Ve vlastnostech analyzy zkuste nastavit rlizné typy vy-
stupnich polygon0 a zamyslete se, k jakym uceltm, ¢i dalsSim analyzam se jednotlivé moznosti ho-
di.

3. Pro analyzy Route i Service Area vyzkousejte aplikaci restriktivnich omezeni, kterd jsme vytvofili,
a porovnejte vysledky analyz s nimi a bez nich.

4. Lze restrikce priddvat do sité i manualné? Napf. za Ucelem reprezentace uzavirky mostu, silnice
atp.?
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