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Abstract:The article is focused on creation of a tool for calculating accessibility in spatial
planning processes. The result of our work is a tool designed to calculate the 2D and 3D
availability in spatial planning processes. Tool also takes into account the fact, that real
world is not just a two-dimensional and takes relief, respectively the elevation of an area
as counting inputs. Layers of the resulting map can be overlapped with the required
spatial planning phenomena and processes.
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Uvod

Geografické informacné systémy (GIS) nachadzaju postupne uplatnenie v najroznejSich
oblastiach fudskej Cinnosti, pretoze vacsina Cinnosti prebieha na uréitom mieste alebo sa
k urCitému miestu viaze.

Podla Rapanta (2005, 2002) a VoZenileka (1998) by bolo v dnenej dobe jednoduchsie
vymenovat oblasti kam GIS nezasahuje, ako oblasti kde sa GIS v urCitej miere vyuziva.
Siroké spektrum autorov zaoberajicich sa vyuzivanim GIS vyélenilo velké mnozstvo
oblasti, v ktorych sa GIS aktivne vyuziva. Ako priklad mézeme spomenut oblast
dopravy, maloobchodu, verejnej spravy, Zivotného prostredia, telekomunikacii
a podobne.

Jednym zo z&kladnych pojmov v GIS, ktory zasahuje do vSetkych oblasti a vyraznou
mierou tieto oblasti ovplyviuje, je pojem vzdialenost (Tolmadi, 1998).

Ur&enie vzdialenosti medzi geografickymi objektmi je jedna z najvyznamnejSich analyz,
ktoré vykonavame v GIS-e. Zakladnou podmienkou pre meranie vzdialenosti v priestore
je vyjadrenie polohy prostrednictvom suradnicovych systémov (Kafuk, 2015).

S pojmom vzdialenost velmi Uzko suvisi pojem dostupnost ktory podfa Michniaka (2002)
patri medzi najvyznamnejSie, ale zaroven aj najtazSie definovatelné pojmy v geografii.
Clark (1990) definuje dostupnost ako [ahkost dosiahnutia miesta alebo sluzby
z ostatnych miest, ktort mdzeme merat napr. prekonanou vzdialenostou, vynalozenymi
cestovnymi nakladmi alebo ¢asom trvania cesty.
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Pouzité metody

Prispevok sa zameriava na priblizenie skriptu vytvoreného v skriptovacom jazyku BASH.
Pozitivom tohto programovacieho jazyka je plna kompatibilita s programom GRASS GIS
a taktiez moznost vyuzit pozitiva operaného systému Linux - Xubuntu. Funkcionalita
a praktické pouzitie v oblasti analyzy dostupnosti bol pouzity systtm GRASS GIS
(Geographical Resources Analysis Support System), ktory je volne Siritefny komplexny
geograficky informacny systém s otvorenym koédom s moznostou spracovania
rastrovych, topologickych a vektorovych obrazovych dat a grafickej tvorby (GRASS
Development Team, 2002). Na finalnu kartografickll reprezentaciu bol pouzity QGIS
,2.18.6 - Las Palmas”.

Pristup ktory sme zvolili je zaloZeny na troch na seba nadvazuijucich Specifikach.

1.

Pocitame s kumulativnymi ukazovatelmi dostupnosti.

Vyuzili sme kategérie dostupnosti podla Tolmaciho (1998), konkrétne topologicku
nepriamu dostupnost (Dst 6).

Pocitame kumulativnu dostupnost’ pre kompletne celu siet’

Pre analyzy dostupnosti pouzivame rastrové datové modely v GIS. Vypocitand
kumulativna dostupnost pre kompletne celi siet dovoluje jednak rychle
kategorizovanie celej dopravnej siete podia poZadovanych Urovni, ale aj
Zjednodudené opatovné vyuzitie pri zmene koneénych bodov (Sevéik a kol., 2017).

Vypocet realizujeme v trojrozmernom priestore.

Najva¢Sou nevyhodou, vyplyvajucou z tedrie grafov je, Ze dopravnu siet
zjednodusSuje a pracuje s nou ako s dvojdimenzionalnym objektom, pri¢om skutoéna
dopravna siet, je podriadena vlastnostiam reliéfu, ktory je Casto krat znacne Clenity.
A prave tato skutonost méze, v ur€itych oblastiach (napr. pesia turistika v horskom
prostredi), skreslit a zna¢ne podhodnotit pozadované vysledky.

Nami uvadzany pristup je zamerany priamo na problematiku dopravnej siete, ako
trojdimenzionalneho objektu. Pre tento Ucel je potrebné, okrem dopravnej siete,
poGiatoénych a koncovych suradnic, poznat prevysenie, velkost a dizku sklonu pre
vSetky potencialne trasy, popripade cell cestnu siet.

Na zaklade poziadavky pre pocitanie kumulativnej dostupnosti pre kompletne cell
siet' a z dévodu pocitania dostupnosti na sieti predstavujicej 3D objekt bolo pre nés
jednoduchsie vyuzit rastrové datové modelovanie miesto pouzivanej vektorovej
reprezentacie.

ZakladnU vstupnu rastrovu vrstvu tvori rastrovy datovy model - digitalny model
reliéfu, kde jednoduchymi geomorfologickymi analyzami, ziskame potrebné udaje
implicitne zapisané v bunkach.
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Vysledky

Ako vysledok prace bol vytvoreny skript pre vypoCet dostupnosti v priestorovo
planovacich procesoch pomocou GIS.

Skript je primarne zamerany na:

1. Vytvorenie kumulativnej mapy 2D vzdialenosti zaCiatoného vstupného bodu verzus
cielové body.

2. Vytvorenie kumulativnych 2D a 3D vzdialenosti jednotlivych vstupnych bodov
k danym bodom zaujmu.

3. Vytvorenie kumulativneho 2D a 3D ¢asu jednotlivych vstupnych bodov k danym
bodom z&ujmu.

4. Exportovanie vyslednych databazovych tabuliek a textovych dokumentov.

Testovanie algoritmu prebiehalo formou ukazok jednotlivych vystupov, ktoré je mozné
ziskat' kumulativnym vyjadrenim dostupnosti konkrétneho geoprvku pre celt dopravni
siet v dvojrozmernom i v trojrozmernom prostredi.

Prvou uk&Zkou moznosti vyuZitia nasho skriptu sme zvolili vypogitanie dostupnosti
vybranych mestskych parkov k vybranym hotelom v meste Prievidza.

Ako vstupné body sme zvolili 4 vybrané hotely a to konkrétne hotel Hviezda, Magura,
Preuge a Squash. Pri vybere a samotnom pocitani dostupnosti sme sa inpirovali
u autorov Baus, PauditSova, Labuda, ktory v ich ¢lanku Priestorova databédza Struktiry
dostupnosti mestskych zelenych ploch v Bratislave a jej vyuZitie pri vyskume preferencii
obyvatefov v ich navstevnosti (in Acta Enviromentalica Universitatis Comenianae
Bratislava, 2015) hodnotili dostupnost mestskej zelene v Bratislave na zaklade
vzdialenosti.

Koncentrické zony okolo mestskych zelenych ploch boli vytvorené s krokom 100 metrov,
pricom maximélna vzdialenost od mestskych zelenych ploch predstavuje 1000 metrov.
Tato vzdialenost bola zvolena s ohlfadom na priblizni reprezentaciu 15 minut peSej
chbdze v mestskom prostredi, €o je referencny Udaj pre dostupnost rekreaCnych ploch
podia EEA (Baus, PauditSova, Labuda, 2015). Na z&klade prepoétu priemernej rychlosti
chodca 5 km/h'' sme si v naSom ¢lanku urCili vzdialenosti rozlozené do Casove;
postupnosti: 0 - 5 minat (417m), 5 - 10mind (418 — 834m), 10 - 15 minut (835 — 1251m),
15 - 20 minat (1252 — 1668m), nad 20 minut (<1669m).

Tab. 1: Porovnanie vzdialenosti vybranych mestskych parkov od vybranych hotelov
v meste Prievidza

Hotel Hviezda
Lokalita Sezple | AN DR | Y | 0 Rozdiel 2D a 3D vzdialenosti (v m)
(m) (m) (s) (m) (s)
Mestsky park | 2344 | 22529 | 1614 | 22532 1602 0,3
Park Skotia 754 691,5 624 697,8 648 6,3
Lesopark
Prievidza 3465 | 3466,7 | 3295 | 34770 | 3264 103
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Hotel Magura
Lokalita | Google | 2DVZD | 2D CAS | 3DVZD | 3DCAS [ p o iel 2D a 3D vzdialenosti (v m)
(m) (m) (s) (m) (s)
Mestsky park 972 773,0 566 7731 547 0,1
Park Skotfia 2404 | 22483 | 1843 | 22687 1852 204
Lesopark
Prievidza 4882 | 48413 | 4355 | 48557 | 4308 144
Hotel Preuge
Lokalita Caiel || AL | ANCLE | V) S Rozdiel 2D a 3D vzdialenosti (v m)
(m) (m) (s) (m) (s)
Mestsky park | 1690 1654,3 | 1208 1654,6 1186 0,3
Park Skotfia 1426 13064 | 1153 1318,2 1171 11,8
Lesopark
Prievidza 3839 | 39112 | 3685 | 39228 | 3643 16
Hotel Squash
Lokalita | Go0gle | 2DVZD | 2D CAS | 3DVZD | 3D CAS | oy ie) 2D a 3D vzdialenosti (v m)
(m) (m) (s) (m) (s)
Mestsky park | 2578 | 25114 | 1810 | 25119 1748 0,5
Park Skotria 1193 1025,0 935 1034,3 904 9,3
Lesopark
Prievidza 3090 | 30795 | 2994 | 3088,7 | 2950 92

Pri percentualnom porovnavani rozdielu medzi 2D a 3D kumulativnou vzdialenostou sa
vzdialenostné odchylky pri jednotlivych parkoch pohybuju od 0,1 metra pri Hotely
Hviezda k Mestskému parku az po 20,4 metra od Hotela Magura po Park SkotAa (tab. 1).
Tuto velmi malu odchylku medzi 2D a 3D kumulativnou vzdialenostou vieme odévodnit
takmer rovnym reliéfom v oblasti poitania. Pri pohlade na vySkovy profil medzi
vybranym hotelom Magura a Mestskym parkom je vySkovy rozdiel len 3 metre na
vzdialenost priblizne 1km (obr. 1).

Medzi vystupy skriptu patri okrem tabulkovych vystupov aj vrstvy finalnych kumulativnych
vzdialenosti (obr.2), interpolované vrstvy a taktiez Statistické a informativne vypisy. Medzi
tieto dokumenty patri aj dokument vytvoreny pomocou nastroja r.report (obr. 1).

Obr.1: VlySkovy profil jednotlivych cestnych sieti/ vypis nastroja r.report
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Ako dalSi priklad vyuzitia skriptu sme zvolili vysokohorské prostredie a to
konkrétne oblast’ Vysoky Tatier. V rdmci nasho vypoCtu sme si zvolili turisticky
oblibené miesta ku ktorym sme zvolili dostupnost od viakovej stanici v Strbskom Plese.
KedZe vstupna liniova vrstva nemusi strikine zahffiat' len cestnu siet’ ale méze to byt
akakolvek liniova vrstva do tohto pocitania sme okrem cestnej siete zahrnuli aj turistické
chodniky.

Tab. 2: Porovnanie vzdialenosti vybranych turistickych cielov od viakovej stanice
v Strbskom Plese

. Google | 2DVZD | 2D CAS | 3DVZD | 3D CAS Rozdiel 2D a 3D
ID Lokalita . .
(m) (m) (s) (m) (s) vzdialenosti (v m)

1 Strbské pleso 350 303,8 391 305,4 421 1,6

2 Lanovka 1595 | 14407 1446 1446,0 1492 5,3

3 Kdprovsky tit 8835 | 8919,9 14016 | 11987,9 | 22744 3068

4 | Velké Hincovo Pleso | 7960 | 7813,8 10774 8076,0 14229 262,2

5 Predné solisko 4938 | 44042 7901 6225,9 14538 1821,7

6 Tatransky 5215 | 47649 | 5982 | 56532 | 7701 888,3

sym.cintorin

Pri analyze tabulky 2 dochadza k odchylkam medzi 2D a 3D vzdialenostami a to od
odchylky 1,6 metra medzi Viakovou stanicou Strbské Pleso a Strbskym Plesom az po
3068 metrov na trase medzi Vlakovou stanicou Strbské Pleso a Kdprovskym Stitom.
Velmi velkym odchylkam medzi kumulativnymi 2D a 3D vzdialenostami zodpovedaju aj
2D a 3D kumulativne Casové hodnoty, pricom najmensi rozdiel je medzi Vlakovou
stanicou Strbské Pleso a Strbskym plesom (30 sekind) a najvacsi rozdiel je medzi
Vlakovou stanicou Strbské Pleso a Képrovskym Stitom (8728 sekind t. j 145 minat).
Tieto difirencionalne odlisné hodnoty medzi 2D a 3D ¢asom zodpovedaju velmi ¢lenitému
reliéfu priom sklonitost danej siete vyraznou mierou ovplyviiuje dané vysledky. Pri
pohlade na sklonitost cestnej siete (tab. 3) a turistickych chodnikov vybranej lokality sa
jej maximélna hodnota nachadza na hranici 69,15 stupriov priCom maximaina sklonitost
Slovenska je 55,75 stupfia. Rozdiel maximalnych hranic je tak az 13,4 stupfa. TaktieZ aj
pri priemernej sklonitosti méa vybrana cestna siet Strbského Plesa 2,8 nasobnd hodnotu
(14,94) oproti priemernej sklonitosti cestnej siete Slovenska (5,20). Vysledkom tychto
velkych rozdielov medzi 2D a 3D vzdialenostou je velmi Clenity reliéf ktorym dana cestna
siet' a siet' turistickych chodnikov prechadza. Pripad vysokohorskej krajiny je peknym
prikladom pre pouZitie poCitania 3D dostupnosti. Vypocty realizované v 2D na miestach
s vacSou sklonitostou siete mozu byt silne skreslené a zavadzajice.

Tab. 3: Viypis néstroja r.univar s popisnou $tatistikou sklonitosti
rieSenych dopravnych sieti

Slovensko Prievidza Strbské Pleso
n (pocet buniek) 4314259 9637 10675
min 0 0 0
max 55,7462 37,8630 69,1482
range 55,7462 37,8532 69,1482
mean 5,1991 3,4972 14,9412
stddev 6,3545 3,8251 10,5046
variance 40,3798 14,6316 110,3468
coeff_var 122,2221 109,3784 70,3060
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Obr. 2: Kumulativna mapa dostupnosti od vybranych hotelov k vybranym mestskym

parkov v meste Prievidza
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Zaver

Vyuzitie vzdialenostnych analyz GIS pre vypocet dostupnosti v priestorovo planovacich
procesoch ma v neustale sa rozvijajucom svete svoje riadne uplatnenie.

Vytvorenim nastroja pre vypocet 2D a 3D kumulativnych dostupnosti sme vytvorili nové
moznosti vyuzitia, najmé v oblastiach kde zohrava ulohu najméa vzdialenostna zlozka
dostupnosti. Priame vyuZite a uplatnenie by mohol nas néstroj najst vo vysokohorskom
turizme, v hodnoteni ekosystémovych sluzieb a sluZieb celkovo v cestovnom ruchu,
logistike a podobne. Mnohoucelové vyuZitie je mozné v doprave, i uZ spojené
s rozvozom tovaru, dostupnostou dopravnych a inych sluzieb a podobne.

Nami vytvoreny nastroj pontka okrem ndjdenia najkratSej trasy taktieZ aj niekolko
rastrovych vrstiev ktoré nesu informaciu o sklonitosti danej cestnej siete, ale taktiez
napriklad aj rastrové vrstvy s informaciou o kumulativnych vzdialenostnych a ¢asovych
dostupnostiach pre celu cestnu siet pocitanu v dvoj i trojrozmernom prostredi.

Vyhodou vytvoreného nastroja je, Ze vytvorené rastrové vrstvy obsahuju nie len vo
finalnych bunkéach (cielové body), ale v kazdej jednej bunke informéacie, €i uz
o sklonitosti, ¢asovych alebo kumulativnych vzdialenostiach. Uzivatel si tak moze zistit
informacie z lubovolnej bunky v cestnej sieti.

Pouzitie rastrovej reprezentacie ma aj svoje problémy. VSeobecne platnou nevyhodou
rastrovych analyz je silna zavislost medzi velkostou rozliSenia a kvalitou vystupov, &ize
pre ¢o najkvalitnejSie vystupy je potrebné pracovat s rastrami s vysokym rozlisenim, ¢o
nie je vzdy mozné.

Druhym konkrétne, pre tento pripad zameranym problémom je odchylka prechodu cez
bunku rastra. Odchylka je spdsobena nekoneénym mnozstvom moznosti, prechodu cez
bunku, pri¢om dizka je najkratSia kolmo na bunku a najdihsia po diagonale.

Ciefom do buducnosti je vyrieSenie prechodu siete cez bunku, zapracovanie grafického
rozhrania pomocou nastroja Zenity a vytvorenie funkcie ,help®, ktora priblizi moznosti
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