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Abstrakt

Material je sprievodnym manualom k pridavnym modulom aplikacie IDP Interactive (Kovac, IDP
Interactive, 2023). Prepracované bolo prostredie aj pozadie aplikacie, jej obsah bol obohateny
o nové datové zdroje a vizualizacie. Manual popisuje podstatné zmeny a Gpravy. Predstavuje nové
moduly a ich funkcionalitu a vyuzite'nost demonstruje na modelovom priklade.

Autori
Lukas Kovac lukas.kovac@mindop.sk
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Dakujem recenzentom $ttidie Danielovi Szabéovi (MUNI), Romanovi Albertymu (NDS) a Mati$ovi
Rakovi (UHP) za hodnotné pripomienky a spatni vizbu. Dakujem Ludovitovi Korefiovi za pomoc
pri migracii aplikacie a podkladovych dat na server ministerstva. Dakujem Slovenskej sprave ciest
(SSC) a Narodnej dialnicnej spolo¢nosti (NDS) za poskytnutie udajov o intenzitach vozidiel
a vyskytoch nakladnych vozidiel.

Upozornenie

Material prezentuje nazory autora a InStititu dopravnej politiky, ktoré nemusia byt totozné
s nazormi Ministerstva dopravy SR. Citovanie materidlu by malo preto odkazovat na Institut
dopravnej politiky, nie na Ministerstvo dopravy SR.

Aplikacia je v Stadiu intenzivneho vyvoja a jej prostredie, funkcionalita a obsah mo6zu byt v ¢ase
publikovania obohatené o prvky neuvedené v tomto materiali.
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IDP

Uvod

Institat dopravnej politiky v roku 2023 zverejnil aplikaciu IDP Interactive (Kovac, IDP Interactive,
2023), ktora sluzi na publikovanie a prezentaciu dopravnych tidajov grafickou a interaktivnou
formou. UmoZiiuje pouZivatel'om vizualne prehliadat ukazovatele sektora dopravy, vybrat rézne
typy zobrazeni a exportovat data v tabul'kovej aj grafickej forme. Cielom aplikacie je zvysit
zaujem verejnosti o dopravné data a podporit efektivne planovanie a rozhodovanie o investiciach
v oblasti dopravy. Aplikacia je navrhnuta tak, aby pomohla odbornikom aj laikom pri analyze a
vyuzivani dopravnych udajov. Podrobny manuadl k aplikacii s popisom prostredia, funkcionality,
zdrojov a metodolégie spracovania dat bol publikovany v oktébri 2023 (Kovac, IDP Interactive -
manuadl, 2023).

Aplikacia medzicasom presla podstatnymi aktualizaciami a dpravami. Zverejnené moduly boli
aktualizované o najnovsie dostupné udaje. UZivatel'ské prostredie ainteraktivne prvky boli
prepracované na jednotny format. Zdrojové kody presli optimalizaciou vypoctovych narokov
a Casu. Datové zdroje boli transformované a normalizované a presunuté do SQL relacnej databazy
na serveri ministerstva dopravy. Samotna aplikacia presla migraciou z komercéného verejného
servera na interny server ministerstva a zverejnena na novej stranke idp.gov.sk.

Aplikacia bola obohatena aj onové datové zdroje, ktoré su prezentované vtroch novych
moduloch. Karta Intenzity zobrazuje priemerné denné intenzity vozidiel na cestnej sieti podla
kategérie vozidiel. Udaje pochadzajti z posledného celo$tatneho s¢itania dopravy v rokoch 2022
a 2023 (SSC, 2022). Karta Trasy obsahuje informacie o dennych intenzitach nakladnych vozidiel
a ich smerovani. Dataset vznikol transformaciou dat z mytneho systému. Karta Mosty znazornuje
polohy cestnych mostov, ich parametre, intenzity a stavebno-technicky stav animovany v Case.
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1. P6vodna aplikacia

Aplikacia vznikla vroku 2023 zhromaZdenim verejne dostupnych udajov publikovanych
ministerstvom dopravy a podriadenymi organizaciami, Statistickym uradom a ministerstvom
vnutra. Data boli spracované a transformované do jednotnej Struktury a graficky reprezentované
pomocou interaktivnych tabuliek, grafov a map. Udaje boli postupne obohacované o nové datové
zdroje a vizualizacie.

IDP

1.1. Prostredie
Aplikacia pozostava z kariet, z ktorych kazda prezentuje odliSné typy dat:
e Dostupnosti - Casové vzdialenosti medzi obcami podl'a druhu dopravy.
e [Intenzity - Statické intenzity vozidiel na cestnej sieti.
e Trasy - Smerové intenzity a distribucia ndkladnych vozidiel.
e Mobilita - Mobilitné ukazovatele ciest podl'a charakteristiky cestujicich a parametrov
ciest.
e Casové rady - Historické ukazovatele v odvetvi dopravy.
e Mosty — Poloha a atribiity mostov s vyvojom ich stavebno-technického stavu.
e Vlaky - Grafikon osobnych vlakov a ich pohyb na Zeleznicne;j sieti.
e Statistiky a Vizualizdcie - prierezové idaje o izemi a jeho infrastruktiire, demografii
a socio-ekonomickom zloZeni obyvatel'stva.
e Zdroje - Pévod a popis zdrojovych dat.

KaZda karta sa sklad4d zboc¢ného ahlavného panela (Obrazok 1). Bo¢ny panel obsahuje
ovladacie prvky, umoZiiuje vyber a export udajov a zobrazenie vysvetliviek. Hlavny panel
pozostava z vystupnej vizualizacie, ¢i uz grafu, mapy alebo tabul'ky. Vizualizacie su tiez
interaktivne, umoZnuju pribliZenie, export, filter idajov, zmenu podkladovej mapy a pod.

Obrazok 1: Ukazka karty Vizualizdcie

Oaplikécii  Dostupnosti  Intenzity ~ Trasy  Mobilita Mosty  Casovérady Vlaky Statistiky  Vizualizacie  Zdroje
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1.2. Aktualizacia a apravy

Prostredie a pozadie aplikacie presli viacerymi aktualizaciami. Podkladové data boli doplnené
0 najnovsie zverejnené hodnoty. Prostredie aplikacie bolo upravené do jednotnej Struktury
sbotnym a hlavnym panelom. Nadbytocné prvky boli odstranené, vyber podkladovych
vrstiev bol vloZeny priamo do interaktivnych map. VSetky grafy boli transformované na
interaktivne s jednotnou farebnou paletou (Obrazok 2).

Obrazok 2: Dizkové distribucia ciest
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Pravdepodobnost

Zdrojovy kéd aplikacie presiel celkovou reviziou. Vypocty a nacitavanie dat v pozadi boli
optimalizované areak¢ny ainicializacny cas aplikacie vyrazne skrateny. Aplikacia bola
obohatena otri nové moduly - Kkarty Intenzity, Trasy a Mosty spolu s jedine¢nymi
podkladovymi databazami.

1.3. Migracia aplikacie a dat
Aplikacia bola pévodne zverejnend na verejnom serveri ,shinyapps“ (Posit, 2023). Na server

bolo potrebné nahrat vSetky podkladové data, ktoré sa nacitavali pri kazdom spusteni
aplikacie pouzivatel'om.

Zaciatkom roka 2024 dostal Institat dopravnej politiky k dispozicii virtudlny server v ramci
ministerstva. Zriadeny bol SQL server na prevadzkovanie relacnych databaz, do ktorého boli
postupne pridavané vSetky udaje (Obrazok 3). Relacna databaza vyuziva softvér PostgreSQL
srozSirenim PostGIS pre geopriestorové uUdaje. Databaza bola spristupnend vsetkym
zamestnanom ministerstva.
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Obrazok 3: Schéma rela¢nej databazy
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Okrem SQL bol zriadeny aj Shiny server, ktory umoziiuje prevadzkovanie aplikacii typu
shiny!. Na shiny server boli presunuté zdrojové kody a aplikacia bola napojena priamo na
relacnt databazu. Priame pripojenie umoznilo dopytovanie databazy na konkrétne tudaje
namiesto nacitavania vSetkych podkladovych dat (BOX 1).

BOX 1: Priklad optimalizacie

Podkladové data pre kartu Dostupnosti obsahuju cestovné casy, rychlosti a pocty prestupov
pre kazda kombinaciu obci. Pri kazdom spusteni aplikacie pouZzivatelom sa nacitalo vyse
5*107 udajov (cca 0,5 GB). Po napojeni na rela¢nd databazu sa tdaje o dostupnostiach
nacitavaju az po kliknuti uZivatelom na konkrétnu obec. Dopytované su iba ¢asy zvolenym
dopravnym prostriedkom do ostatnych obci (cca 6000 udajov).

I Interaktivne aplikacie v jazyku html, ktoré v pozadi vyuZivaji vypoctovy server v jazyku R.
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2. Intenzity
Aplikacia bola obohatena o kartu Intenzity, ktora prezentuje statické objemy vozidiel na cestach
a ich vyvoj.

2.1. Prehl'ad

Karta Intenzity umoZiiuje zobrazit priemerné denné intenzity (RPDI) vozidiel na cestnej sieti
s filtrom podla typu vozidla, kategérie cesty aroku merania. Na interaktivnej mape su
nasledne zobrazené zvolené typy komunikacii2 pomocou pentlogramu, pricom hribka ¢iar
predstavuje priemerny pocet vozidiel daného typu v danom roku (Obrazok 4). Farebna $kala
Usekov prezentuje priemerny medziroCny narast intenzit, kde zelena farba znamena ubytok
dopravy a ¢ervena farba prirastoks.

Obrazok 4: Ukazka karty Intenzity

Kategéria cesty yp vozidia
Dialnice Osobné vozidia
Cesty |.triedy Motocykle ("
Cesty Il.triedy L'ahké nakladné
vozidia !

Stredné nakladné ZUN “{ha
Rok vozidia (3,5 - 19,5t

2015 Tazké nakladne 5

Autobusy &

Traktory | L
\' Bansf Phtrica
KOSIC

© X Exportovat data Uzhhorod

™

Cesty ll.triedy

};/1

Medziroény
nérast (%)

MISKOLC m 0

I
W nNa

Podrzanim kurzora mysi nad dsekom sa zobrazi pocet vybranych vozidiel na tiseku a ich
medziro¢ny prirastok, ¢islo useku a nazov cesty. Po kliknuti na dsek sa zobrazi tabulka
s podrobnymi poctami vozidiel podla typu, smeru jazdy aroku merania (Obrazok 5).
Podrobné udaje o iseku je mozné stiahnut po kliknuti na tlac¢idlo ,Exportovat data“ (Obrazok
4).

2 Cesty kategédrie II. a I1I. triedy su pocCetnejSie a ich vykresl'ovanie mo6Ze trvat niekol'ko sekind.
3 Seda farba predstavuje novo postavené useky, ku ktorym neexistuju predchadzajice tidaje o intenzitach.
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Obrazok 5: Podrobné tidaje o useku cesty
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v smere trasy CK 1487 9 91 45 108 25 T 1772 2015
proti smeru trasy CK 1487 8 91 e 106 24 6 1766 2015
v smere trasy CK 1587 21 155 43 84 33 5 1928 2022
proti smeru trasy CK 1586 20 1565 42 82 32 5 1922 2022

2.2. Tvorba

Podkladové tidaje pre kartu Intenzity pochadzaju z celoslovenskych sc¢itani dopravy v rokoch
2015 (SSC, 2015) a 2022 (SSC, 2022). Udaje zroku 2022 (Obrazok 6) boli sparované so
zjednoduSenou verziou * geopriestorovych udajov o scitacich dsekoch. Kisekom boli
dohl'adané intenzity z predchadzajiceho s¢itania, spracované kategérie a cisla ciest. Podrobna
kategorizacia vozidiel bola agregovana do sicasnej podoby (Obrazok 5).

Obrazok 6: Ukazka podkladovych dat

ScitaciUsek SmerPK T o} M C S N1 N2 PN2 N3 PN3 NSA NSB A PA TR
"80100 vsmeretri 399 2924 31 3 3354 171 65 1 64 5 35 55 1 2
"80100 protismer 394 2924 31 2 3349 171 64 1 63 5 34 54 0 2
"80107 vsmeretri 382 2974 40 2 33% 170 52 1 34 2 67 55 0 1
"80107 protismer 378 2974 39 1 3391 169 52 0 34 2 66 54 0 1
"81580 vsmeretri 444 6979 68 17 7491 288 63 8 17 0 5 19 40 4
"81580 protismer 440 6979 67 17 7486 288 63 7 17 0 19 39 3
"84113 vsmeretri 752 Hi##H#E 76 4 #i### 436 108 10 62 6 23 58 47 2
"84113 protismer 749 ##i# 75 3 ##H## 436 108 10 61 6 22 58 46 2
"84871 vsmere tri 1745 #### 144 1 #### 1246 188 8 95 14 126 63 4 1
:848?1 protismer 1839 #i### 154 2 H### 1250 189 13 110 14 121 73 66 3

Aplikacia na pozadi pocita priemerny medziro¢ny narast vozidiel p ako:

1
w= ()

I,

kde I, je intenzita zvolenych vozidiel v roku s¢itania r;.

47 dévodu optimalizacie ¢asu kreslenia mapy.
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3. Trasy

Karta Trasy obsahuje prehl'ad o stave a pohybe ndkladnych vozidiel.

3.1. Prehl'ad

Okrem statickych intenzit na usekoch karta Trasy umoZziuje sledovat aj trasy nakladnych
vozidiel a ich distribuciu. Interaktivna mapa znazornuje dial'nice a vybrané tseky ciest I. a II.
triedy (Obrazok 7).

Obrazok 7: Ukazka karty Trasy

Zvolte Usek

Typ komunikacie

Dialnice

Cesty I. triedy

Cesty Il. triedy
Zeleznice
Zelezniéné stanice

Typ vozidla

Autobus 12t a viac
Autobus 3.5t - 12t
Nékladné vozidlo 12t a viac
Nékladné vozidlo 3.5t - 12t

Smer

V smere

V protismere
© obasmery

Zobrazit'

Obnovit

Kliknutim na konkrétny Gsek na mape a stlacenim tlacidla,Zobrazit“ sa na mape zobrazia toky
vozidiel prechadzajicich zvolenym usekom a trasy ich predchadzajiceho/nasledujiiceho
pohybu. PodrZzanim kurzora mysi nad tsekom sa zobrazi pocet a percento vozidiel, ktorych
trasa viedla/povedie zvolenym tusekom. Napr. 557 z 2 282 (24,4 %) vozidiel na iseku R1
Zarnovica - Nova Bafa sa st¢asne vyskytne aj na tiseku R2 Pstrusa - Zvolenska Slatina
(Obrazok 8). Trasy vozidiel je mozné filtrovat podl'a typu vozidla a smeru jazdy (Obrazok 7).

Obrazok 8: Priklad zobrazenia smerovych intenzit

+ Nowy

R02-022: Pstrusa - Zvolenska Slatina
Intenzita: 557
Podiel 244 %

RO1-040: Zamovica 1- Nova Bafia
Intenzita: 2282
Podiel: 100 %

Okrem smerovych intenzit sa zobrazi aj priemerna distribucia vozidiel na iseku pocas tyzdna
a maximalne hodinové intenzity pocas diia. Po kliknuti na konkrétny deii v grafe tyZdiiovej
distribucie sa zobrazia priemerné hodinové intenzity v dany den (Obrazok 9).
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Obrazok 9: TyZdenna a denna distribtcia vozidiel
Distribucia vozidiel na Gseku R01-040: Zarnovica 1 - Nové Baﬁs‘a

Deii: Streda | 200
Intenzita: 2700

150

2500

2000

1500
100

Intenzita

1000

50
500

0 Nedela  Pondelok  Utorok Streda Sturtok Piatok Sobota 0 3 6 9 12 15 18 21
Deni v tyzdni Hodina

3.2. Tvorba

Udaje v karte Trasy vznikli spracovanim mytnych dat o vyskyte nakladnych vozidiel pocas
roku 2023. Vdatabaze sa nachddza cca 535 miliénov vyskytov spresnym casom,
identifikdtorom useku a vozidla (Obrazok 10).

Obrazok 10: Ukazka mytnych dat
vehicle_id segment_id datetime

integer text timestamp with time zone
1 399 5000000400 2023-01-11 05:40:34+07
2 399 5000000410 2023-01-11 05:42:29+01
3 399 100690000 2023-01-11 05:48:27+01
4 399 100700000 2023-01-11 05:50:46+01
5 399 100710000 2023-01-11 06:03:18+071

Z dovodu vel'kého objemu dat sme pri spracovani vyskytov vozidiel do ucelenych ciest udaje
zoradili podla id vozidla a datumu a Casu vyskytu anasledne vyuZzivali informacie iba
z predoslého a nasledujiceho vyskytu vozidla. Podrobny algoritmus trasovania vozidiel sa
nachadza v Priloha 1.

4. Mosty

Karta Mosty zobrazuje polohy cestnych mostov na mape a ich charakteristiky.

4.1. Prehl'ad

Mosty je mozné filtrovat podla ich aktudlneho stavebno-technického stavu a kategorie cesty,
na ktorej sa nachadzaju. Farebna skala predstavuje stav mostu a velkost dennu intezitu
vozidiel prechadzajicich mostom (Obrazok 11). Kliknutim na tlacidlo "Play" alebo posunutim
slidera na konkrétny rok mozete sledovat zmenu stavu mostov v case.
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Obrazok 11: Ukazka karty Mosty
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Po podrzani kurzora mysi nad mostom sa zobrazia podrobné informacie o moste (Obrazok
12) obsahujuce:

e ID mostu

e Stavebno-technicky stav

e Intenzitu vozidiel

e Intenzitu tazkych nakladnych vozidiel
e (islo cesty

e Typ konStrukcie

e Rokvystavby

e Nosnost (normalna zataZitel'nost)

o Sirka a dizka mostu

Ak sa niektory z idajov nezobrazuje, nie je pre dany most dostupny.

Obrazok 12: Podrobné charakteristiky mostu

. Borinka
® .

o® ¥\ st Ms0s3
' Stav: Uspokojivy
Intenzita: 41502 vozidiel
z toho 7626 nad 19,5t
' Cesta: D2

Konstrukcia: tramova
Rok stavby: 1972
Nosnost: 29t

@ Sirka: 1275 m
Dizka: 471 m

oss Hof

Devinska Nova
Ves
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Podrobné charakteristiky s aktualnym stavom mostu pre odfiltrované kategérie je moZné
exportovat (Obrazok 11).

4.2. Tvorba

Udaje o mostoch pochadzajt z verejne dostupnych tidajov cestnej databanky (CDB, 2023).
Historicky vyvoj stavebno-technického stavu sme prebrali zo spracovania Patrika Turzaka
(Turzak, 2024).

Vyuzitim gps lokacie sme mosty naparovali> na scitacie useky celoslovenského scitania
dopravy (Kapitola 2), odkial' sme prevzali intenzity vozidiels.

5. Modelovy priklad - Bratislava

Funkcionalitu a vyuzitie troch novych modulov prezentujeme na modelovom priklade, kde
sledujeme objemy dopravy v okoli Bratislavy.

5.1. Intenzity
V Bratislave sa stretavaju najdéleZitejSie dopravné tepny Slovenska, dialnice D1, D2 a R7.
Bratislava a okolie je suCasne Uizemim s najvy$sou hustotou obyvatel'stva. Vd'aka vysokym

objemom tranzitnej aj lokdlnej dopravy ma hlavné mesto tiseky s najvys$simi intenzitami na
cestnej sieti SR (Obrazok 13).

Obrazok 13: Intenzity vozidiel v Bratislave a okoli

Bernolakovo
LAN
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amat Ivanka pri
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Usex: 87012 Nové Mests gl
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KUTIKY

Karlova Ves '

BRATISLAVA
Vrakuna
Most pri Tomasov
Old Town Bratislave
) ajské
e o 4 Intenzita: 42721 ’pjice
= Cesta: R7
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Medziroény narast: NA %
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Medzirocny
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x S narast (%)
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| T \ 10%
A

I 50000 / : % Il NA

Najfrekventovanej$im vstupom do Bratislavy je dialnica D1 z Trnavy, kde priemerné denné
intenzity dosahuju vyse 64 tisic vozidiel, z toho 85 % st osobné automobily. Vysoko zataZené
su aj vstupy z Lamaca (D2, 1/2), Podunajskych Biskupic (R7) a Jaroviec (Obrazok 14).

5V pripade, Ze sa most nachadzal na tuseku s identickym ¢islom cesty do vzdialenosti 5 metrov.
6 Priemerné denné intenzity tazkych nakladnych vozidiel avSetkych vozidiel zo scitania v rokoch
2022/2023.
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Obrazok 14: Intenzity na vybranych vstupoch do Bratislavy

Osobné Lahké nakladné | Stredné nakladné | Tazké nakladné

Usek Smer vozidld [Motocykle vozidla vozidla vozidla Autobusy [Spolu
D1 - Zlaté piesky v smere trasy CK 34715 129 2412 1148 3100 177(41682
D1 - Zlaté piesky proti smeru trasy CK 34715 128, 2411 1147 3098 177|41676
D2 - Tunel Sitina v smere trasy CK 26046 125 1479 815 3893 138| 32497
D2 - Tunel Sitina proti smeru trasy CK 26046 125 1478 813 3892 137] 32491
R7 - Podunajské Biskupice |vsmere trasy CK 18744 69 1523 363 612 52(21363
R7 - Podunajské Biskupice |proti smeru trasy CK 18743 68 1523 363 611 50| 21358
1/2 - Patronka proti smeru trasy CK 18146 204 701 151 180 809| 20195
1/2 - Patronka v smere trasy CK 18147 204 702 152 181 810| 20200
D2 - Lucky v smere trasy CK 11087 24 1018 626 3984 63| 16802
D2 - Lucky proti smeru trasy CK 11086 24 1017 625 3982 63| 16797

Intenzity na sledovanych vstupoch rasta rychlostou 2,2 % ro¢ne pre osobné automobily

a 1,5 % pre vSetky druhy vozidiel.

5.2. Mosty

V Bratislave sa nachadza 239 cestnych mostov, z toho aZ na 75 mostoch prejde denne vyse
10 tisic vozidiel. Mosty Lanfranconi a Pristavny most sd najvytaZenejsimi mostami a suc¢asne
aj usekmi cestnej siete. Denne po nich prejde 94, resp. 100 tisic vozidiel, z toho cca 10 %
tazkych nakladnych vozidiel (Obrazok 15).

Obrazok 15: Mosty v Bratislave

+| @

|

arl

ID mostu: M1854

Stav: Uspokojivy

Intenzita: 84287 vozidiel ID mostu: M5654

z toho 8384 nad 19.,5¢ Stav: Dobry

Cesta: D2 ® Intenzita: 99976 vozidiel

Konstrukcia: tramova
Rok stavby: 1981
Nosnost: 32t

Sirka: 11.75m

Dizka: 7802 m

Priemerna denna intenzita vozidiel

1000 © 5000

10000

20000 ( 50000

ztoho 10114 nad 19,5t
Cesta: D1

Konstrukcia: priehradova |

Rok stavby: 1284
Nosnost= 30t
Sirka: 125 m
Dizka: 457.8 m

®

-

Stav mostu 5

Zly

Havarijny
Vefmi zly

Uspokojivy

Dobry

Vefmi dobry
Bezchybny

V Bratislave je 21 mostov v zlom a vel'mi zlom technickom stave. Vo vel'mi zlom stave je 5
mostov, pricom na vSetkych znich je intenzita vys$sia ako 20 tisic vozidiel denne aich
uzavretie by sposobilo vyrazné obmedzenia dopravy. Najrizikovej$im je most M514 cez Maly
Dunaj na Popradskej ulici spajajuici Podunajské Biskupice s obmedzenymi obchadzkovymi

trasami.
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5.3. Trasy

Vacsinu nakladnej dopravy v Bratislave tvori tranzit. Najviac vozidiel prichddza po D2 od
Kutov. Po tuUseku Stupava - Lozorno denne prechadza v priemere 9 380 vozidiel.
NajvytazenejSie su utorky az Stvrtky, v ktoré tsekom prejde vySe 11 tisic vozidiel denne.
Vacsina z nich prejde medzi piatou a trindstou hodinou, kde hodinové intenzity presahuju 600
vozidiel (Obrazok 16). Vozidla prechadzajtice isekom Stupava - Lozorno nasledne pokracuju
smerom na D2 do Mad'arska (55,6 %), na D1 v smere Trnava (11,4 %), D4 Volkswagen (12
%), R7 Dunajska Luzna (4,7 %), a D4 Rakusko (3,5 %)7.

Obrazok 16: Distribucia a smerové intenzity na iiseku D2 Stupava - Lozorno
> e bach | i ] z
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Po dial'nici D1 od Trnavy prichddza v priemere 6 628 vozidiel denne (Obrazok 17), pocas
pracovného tyZzdiia ich je vySe 8 tisic. Toky vozidiel s rovnomerné, 17 % pokracuje do
Rakuska (D4), 15,6 % do Mad'arska (D2) a 18 % na sever, smer Kuty (D2). Oproti dial'nici D2
je podiel tranzitu nizsi a vacsia cast’ vozidiel konci8 cestu v Bratislave.

7 Tranzitné tahy mo6zu byt mierne podhodnotené pre povinné prestavky vodicov.
8 Pripadne zacina.
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Obrazok 17: Smerové intenzity z iseku D1 Senec - Triblavina
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IDP

Zaver

Aplikacia IDP Interactive na zobrazovanie a zdiel'anie dopravnych dat presla za posledny rok
intenzivnym vyvojom. Prepracované bolo uzivatel'ské prostredie, pozadie, dizajn aplikacie a typy
vizualizacii. Podkladové data boli aktualizované a transformované do relacnej databazy a spolu
s aplikaciou presli migraciou z verejného na interny server ministerstva dopravy.

Prezentované su nové typy udajov s vlastnymi vizualizaciami. Karta Intenzity zobrazuje statické
intenzity vozidiel podla typu na cestnej sieti aich medziro¢né narasty. Smerové intenzity
nakladnych vozidiel a ich distribiciu poc¢as diia a tyzdna ukazuje karta Trasy. Karta Mosty pontka
polohu, podrobnu Specifikaciu cestnych mostov a ich aktualny stavebno-technicky stav spolu
s historickym vyvojom.

Funkcionalitu a vyuZitelnost sme predstavili na modelovom priklade v Bratislave a okoli.
UzZito¢nost' statickych a smerovych intenzit sa ukazuje pri rozhodovani a planovani projektov
v dopravnej infrastruktire. Analyza stavu intenzit napomaha k identifikacii pretazenych tusekov
alievikov. Smerové intenzity maju potencidl nahradit casovo a financne naro¢né smerové
prieskumy, ktoré st nutnou sucéastou pripravy projektov. Casovo relevantné st aj prehlady
stavebno-technickych stavov mostov. Vzhl'adom na ich prudko zhorsujuci sa stav v poslednych
rokoch hroz{ uzatvorenie viacerych mostov pre havarijny stav.

Aplikaciu planujeme vbudicnosti rozvijat onové datové zdroje. Pripravujeme databazy
statickych a smerovych intenzit cestujicich na Zelezni¢nej sieti, smerové intenzity a distribiciu
osobnych vozidiel, aktualizaciu tras nakladnych vozidiel a prepracovanie algoritmu s ohl'adom na
povinné prestavky vodi¢ov a zobrazenie priorit investicii do Zelezni¢nej infraStruktury.
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Priloha 1

Algoritmus urcenia trasy nakladnych vozidiel

Pre ucely algoritmu sme definovali:

Blizky bod - vyskyt vozidla do 30 mintt od aktudlneho bodu
Vel'mi blizky bod - vyskyt vozidla do 5 minut od aktualneho bodu
Daleky bod - vyskyt vozidla nad 90 mintt od aktualneho bodu
Okolie - Vyskyty pred a za aktualnym bodom

Kazdy vyskyt vozidla dostal v rdmci algoritmu jeden z nasledujtcich stavov:

PZ - zaciatok cesty

S - stred cesty - vnutorny usek cesty, kde vozidlo nezacinalo ani nekoncilo jazdu
PK - koniec cesty

0 - osamoteny bod - nie je sticastou Ziadnej cesty a bude zahodeny

Uvodna ¢ast’ algoritmu vyskytom vozidiel priradila alebo zakézala niektory zo stavov na zaklade
splnenia podmienok:

Al.
A2,
A3.
A4,

A5.
Aé.
A7.
AS8.
A9.

Body, ktorych okolie si d'aleké body alebo body s inymi ID9, st O

Body, ktorych okolie st vel'mi blizke body s rovnakym ID, su S

Body, v ktorych okoli je vel'mi vzdialeny bod alebo bod s inym ID, nie s S

Body, ktorych okolie st rovnaké segmenty!?, pricom asponi jeden z nich nie je blizko, nie
sus

Body, ktoré nemaju pred sebou blizky bod alebo bod s rovnakym ID, nie st PK

Body, ktoré maju za sebou vel'mi blizky bod s rovnakym ID, nie st PK

Body, ktoré maju pred sebou rovnaky segment, avsak nie blizko, nie si1 PK

Body, ktoré nemaiju za sebou blizky bod alebo bod s rovnakym ID, nie si1 PZ

Body, ktoré maju pred sebou vel'mi blizky bod s rovnakym ID, nie si PZ

A10. Body, ktoré maju za sebou rovnaky segment, av$ak nie blizko, nie si1 PZ
A11. Body, v ktorych okoli je vel'mi blizky bod s rovnakym ID, nie st O
A12. Body, ktorych okolie st rovnaké segmenty, a m6zu byt O, sa O

Dalsia

Cast algoritmu vyuZivala urcCenie stavov okolitych bodov zprvej casti algoritmu.

Podmienky boli vyhodnocované cyklicky pokial’ cyklus dokazal urcit nové stavy vyskytov:

C1.
C2.
C3.
C4.
C5.
Cé.
C7.
C8.
Co.

Zaznamenanie stavov v okoli
Body, ktoré maju pred sebou S alebo PZ a za sebou S alebo PKa m6zu byt' S, su S
Body, ktoré maju pred sebou S alebo PZ alebo majti za sebou S alebo PK, nie st O
Body, ktoré maju pred sebou O alebo PK alebo majui za sebou O alebo PZ, nie su S
Body, ktoré maju pred sebou S alebo PZ a za sebou O alebo PZ a m6zu byt PK, st PK
Body, ktoré maju pred sebou O alebo PK a za sebou S alebo PK a mézu byt PZ, su PZ
Body, ktoré maju za sebou S alebo PK, nie si1 PK
Body, ktoré maju pred sebou S alebo PZ, nie st PZ
Body, ktoré maju pred sebou O alebo PK alebo nie blizky rovnaky segment

a za sebou O alebo PZ alebo nie blizky rovnaky segment, st O

C10. Ak je urceny stav, ostatné stavy nie si mozné
C11. Akje mozny iba jeden stav, je to urcite on

91D vozidla, teda ide o vyskyt iného vozidla
10 Rovnaky mytny usek
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C12. Ak prislo oproti predchadzajicemu cyklu k urceniu novych stavov, zopakuj cyklus

Ak cyklus nenavysil poCet urCenych stavov, nasleduje d’alSia ¢ast’:

B1. Body, ktorych okolie st blizke body s rovnakym ID, inym segmentom a mozu byt'S, su S
B2. Body, v ktorych okoli je nie blizky bod, nie su S
B3. Body, v ktorych okoli je blizky bod s rovnakym ID a inym segmentom, nie st O

Nasleduje opat cyklicka cast, po ktorej algoritmus uzavrie vSetky cesty a dokonéi urcovanie
stavov:

71.
2.

Body, ktoré si neurcené a maju pred sebou S alebo PZ a mézu byt PK, si1 PK
Body, ktoré si neurcené a maju za sebou S alebo PK a m6zu byt PZ, s PZ

Algoritmus sa snazi €o najpresnejSie identifikovat zdroje aciele ciest, pricom minimalizuje
vypoctovy Cas. Vystupom algoritmu su vyskyty vozidiel s ur¢enymi stavmi (Obrazok 18), ktoré su
nasledne agregované do ciest so zdrojovym a cielovym tusekom, ¢asom zaciatku a konca cesty
a postupnostou usekov, po ktorych vozidlo prechddzalo (Obrazok 19).

Obrazok 18: Ukazka urcenia stavov po skonceni algoritmu

vehicle_id segment_id datetime stav
<int> <164> <POSc> <char>
1: 399 5000000400 2023-01-11 05:40:34 PZ
2: 399 5000000410 2023-01-11 05:42:29 5
3: 399 100690000 2023-01-11 05:48:27 5
4 399 100700000 2023-01-11 05:50:46 5
5: 399 100710000 2023-01-11 06:03:18 5
36: 399 5500000620 2023-01-11 07:43:26 5
7 399 5500000630 2023-01-11 07 :44:02 5
38: 399 5500000640 2023-01-11 07 :45:38 5
39: 399 5500000650 2023-01-11 07 :46:58 5
40: 399 5500000660 2023-01-11 07 :47:55 5
41: 399 5100012000 2023-01-11 07 :54:29 PK
vehicle_id segment_id datetime stav
Algoritmus identifikoval priblizne 25 miliénov ciest.
Obrazok 19: Ukazka databazy ciest
“ IDcesty seg_path body vehicle_id 0_time 0O_seg D_time D_seg trip_time
1 T11 5000000400:5000000410:100690000; 100700Q000;100710000:... 41 399 2023-01-1105:40:34 5000000400 2023-01-1107:54:28 5100012000 133.916667
2 T1-10 5100010140;5200000731 2 423 2023-01-25 06:32:31 5100010140 2023-01-2506:58:48 5200000731 26.283333
3 T1-100 550400000:53880210000;590050000:59880230000:5100012... 22 648  2023-01-05 0T:18:41 590400000 2023-01-0508:49:44 590400001 91.050000
4 T1-1000 302600001:302970001:5100008500;10880520001:51000057.... [ 3552 | 2023-01-3104:09:59 302600001 2023-01-3105:06:32 5200000561 56.550000
5 T1-10000 2590%00001;29841370001;290890001;29841340001:3807600... 5 17789 2023-01-04 13:56:02 290900001 2023-01-04 14:04:03 380760001 8.016667
6 T1-1000001 &00190000;50880570000;600870000;60820590000:;6002100... 45 5958677 2023-01-12 22:19:49 600130000 2023-01-13 01:46:14 590050000 206.416667
7 T1-1000002 590050001:559880210001:590400001:59880390001:5900300... 47 5958677 2023-01-13 05:18:15 590050001 2023-01-13 08:32:03 600150001 153.800000
8 T1-1000003 &00190000;60880570000;600870000;60880590000;6002100... 48 5958677 | 2023-01-15 22:28:15 600190000 2023-01-16 01:22:51 590400001 176.600000
9 T1-1000004 5%0030001;59880180001;5100012201;5100012191;2588448... 48 5958677 2023-01-16 05:16:34 590030001 2023-01-1607:31:50 600190001 135.266667
10 T1-1000005 5600000330:351420000:35881210000:5100011810:5100011... 27 5958677 2023-01-16 16:4850 5600000330 2023-01-1619:04:18 5100006461 135.466667

Pre kazdy mytny tUsek sme odfiltrovali cesty, ktoré danym usekom prechadzaji. Cesty
prechadzajice isekom sme spatne rozdelili na segmenty, z ktorych bola cesta zlozena. Segmenty
sme agregovali do frekvencnej tabul'ky a ziskali sme pocCty vozidiel na kazdom segmente, ktoré
pocas svojej cesty preslo sledovanym tisekom (Obrazok 20).

IDP
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Obrazok 20: Ukazka databazy tokov cez mytne useky

?:i_ld_ﬂﬂw a f:i_ld a ::Ecle_categﬂry_name a ::Ieger a
1 5100009931 10880550000 Nakladné vozidlo 12t a viac 14
2 5100009931 10880550000 Nakladné vozidlo 3.5t — 12t 3
3 5100009931 10880550001 Autobus 12t a viac 1012
4 5100009931 10880550001 Autobus 3.5t — 12t 53
5 5100009931 10880550001 Nékladné vozidlo 12t a viac 2099

Databaza tokov vozidiel sluZi ako podklad pre smerové intenzity a trasy vozidiel (Obrazok 8).
Z databazy stavov bol urCeny den a hodina vyskytu vozidla. K vozidlu sme priradili kategériu
aagregovali do databézy distribuicie vozidiel (Obrazok 21). Udaje st podkladom pre tyzdennd
a dennu distribuciu vozidiel na dsekoch (Obrazok 9).

Obrazok 21: Ukazka distribu¢nej databazy

R Y T
1 100690000 0 Autobus 12t a viac 0 73
2 100690000 1  Autobus 12t a viac 0 78
3 100690000 2 Autobus 12t a viac 0 84
4 100690000 3 Autobus 12t a viac 0 155
5 100690000 4 Autobus 12t a viac 0 179

Algoritmus zlu¢ovania vyskytov vozidiel ma nedostatok pri rozliSovani ukoncenia cesty
a povinnej prestavky na odpocinok po presiahnuti denného limitu . Neschopnost rozlisit
prestdvku ma za nasledok skorsie ukoncenia ciest, najma pri dlhych cestach. Nedostatky
algoritmu planujeme odstranit’.

11 Nariadenie (ES) ¢. 561/2006
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