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KDE+, STKDE+ a ROCA
Nástroje pro výzkum nebezpečných lokalit na pozemních komunikacích



Úsek silnice

Shlukování DN podél úseku

Shluk



KDE
▪ neparametrická metoda pro odhad hustoty 

pravděpodobnosti

▪ klouzavý vážený průměr, jehož kvalita závisí především na:

 » šířce vyhlazovacího okna (nejistota vstupních dat )

 » typu jádra

▪ vždy najde nějaké shluky



KDE+
▪ určení hladiny významnosti pomocí metody statistického testování Monte Carlo

» náhodné simulace jevu (DN) – stovky opakování (>800)

» střední hodnota 95 percentil = hladina významnosti → významné shluky nad červenou 
linií

» počítá se pro každý úsek sítě zvlášť (konstantní intenzity dopravy)

▪ síla shluku – kvantifikace významu shluku <0, 1> – lze srovnávat mezi sebou v rámci celé sítě



Publikace o KDE+



KDE+ toolbox for ArcGIS

▪ počet uživatelů ~ 350 z 59 států

▪ úprava licenční politiky
» vědecko-výzkumné účely (spolupráce, zahraniční projekty)

» komerční zakázky

▪ kdeplus.cz



Data pro KDE+
INPUT:

▪ Bodová vrstva (DN …)
Příprava dat - nepřesná data raději nasnapovat

Filtrovat dle typu DN (datum/čas, příčina, následky…)

▪ Liniová vrstva silniční sítě (mezikřižovatkové úseky)
Zachování konstantní intenzity dopravy

OUTPUT:

▪ Tabulka se staničením bodů podél linií

▪ Liniová vrstva KDE+ hotspotů
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KDE+ toolbox (ArcMap i ArcGIS Pro)



KDE+ hotspoty
▪ Liniová vrstva

▪ Atributy:
ID_clus  - ID shluku
ID_line  - ID úseku, na kterém se shluk nachází
NPts_clus  - počet DN ve shluku
NPts_line  - počet DN na úseku, na kterém se shluk nachází
Clus_from / to  - relativní staničení shluku (start / end point) na úseku
Len_clus  - délka shluku
Dens_Point  - počet DN ve shluku / 100 m

Strength = Síla shluku = individuální riziko

 
Str_Dens2 = Strength*Dens_point^2  = kolektivní riziko

- měří kolektivní význam shluku – důležité pro správce komunikací

  



kdeplus.cdvgis.cz



STKDE+ (Spatial – Temporal KDE+)
▪ podstata vzniku DN v místech shluku:

nenáhodné lokální příčiny (chybějící nebo nevhodný typ osvětlení, nepřehledná lokalita, špatný povrch 
komunikace, migrační koridor aj.)

náhodné globální příčiny (denní doba, počasí)

▪ aplikace metody KDE+  (v X-letém okně) 
s Y-denním posunem

▪ Vývoj vzoru DN (shluků) na úsecích v čase a prostoru 

» stabilní  - dlouhodobě nebezpečné místo   

» vzniklé v čase - zhoršení bezpečnostní situace na úseku

» zaniklé v čase – úspěšná sanace  nebezpečného místa

» úseky bez DN (shluků) - dlouhodobě bezpečné místo

▪ kdeplus.cz/cz/stmethod

▪ Počet uživatelů ~ 45 z 18 států



STKDE+ (Spatial – Temporal KDE+)
▪ pro každý úsek vykreslen časoprostorový graf 

▪ vizuální identifikace vzorů DN

Stabilní shluk



STKDE+ (Spatial – Temporal KDE+)
▪ pro každý úsek vykreslen časoprostorový graf 

▪ vizuální identifikace vzorů DN

Shluk vznikl v čase (2014)



STKDE+ (Spatial – Temporal KDE+)
▪ pro každý úsek vykreslen časoprostorový graf 

▪ vizuální identifikace vzorů DN

Shluk zanikl v čase 



Publikace o STKDE+



Data pro STKDE+
INPUT:

▪ Bodová vrstva (DN …)  - časová řada delší než zvolené X-leté okno
Příprava dat - nepřesná data raději nasnapovat

Filtrovat dle typu DN (datum/čas, příčina, následky…)

▪ Liniová vrstva silniční sítě (mezikřižovatkové úseky)
Zachování konstantní intenzity dopravy

OUTPUT:

▪ Tabulka se staničením bodů podél linií

▪ Časoprostorové grafy (pro každý úsek!)

▪ Liniová vrstva STKDE+ hotspotů (časová platnost od- do, identifikace vzoru)

  



STKDE+ toolbox 
(ArcMap i ArcGIS Pro)



STKDE+ hotspoty
▪ Liniová vrstva

▪ Atributy:
ID_clus  - ID shluku
ID_line  - ID úseku, na kterém se shluk nachází
NPts_clus  - počet DN ve shluku
NPts_line  - počet DN na úseku, na kterém se shluk nachází
Clus_from / to  - relativní staničení shluku (start / end point) na úseku
Len_clus  - délka shluku
Dens_Point  - počet DN ve shluku / 100 m
Strength (Síla shluku = individuální riziko) – maximum a datum platnosti
Str_Dens2 (kolektivní riziko) – maximum a datum platnosti

Hotspot_fr / to - časová platnost hotspotu

Pattern - identifikovaný vzor

  



ROad Curvature Analyst 
▪ automatická identifikace oblouků (kruhových křivek) a přímých úseků (tangent) 

▪ technika strojového učení - Naivní Bayesovský klasifikátor

učení s učitelem – nutné si předpřipravit trénovací sadu (část dat, která odlišuje oblouky od přímých úseků)

▪ roca.cdvinfo.cz   počet uživatelů ~ 130 z 38 států



Naivní Bayesovský klasifikátor
▪ Z trénovací sady klasifikovaných vertexů 
→ výpočet 6 vysvětlujících proměnných

Úhel mezi 3 po sobě 
jdoucími body

Kumulativní úhel ve 3 (5) po sobě jdoucích bodech

Vzdálenost mezi 2 body Poloměr kružnice opsané 3 
sousedícím bodům

Poloměr oskulační 
kružnice





ROCA toolbox 
(ArcMap i ArcGIS Pro)



ROCA geometrie
▪ Liniová vrstva

▪ Atributy:

radius  - poloměr oblouku
X /Y_center  - souřadnice středu kružnice
G_type  - typ ROCA geometrie 
     (0-přímka, 1-oblouk)
Azimuth  - azimut přímého úseku
Length - délka ROCA geometrie

  

Vstupní datová sada úseků sítě
▪ Dopočet nových atributů křivolakosti úseků

▪ Atributy:
ADA  - průměrný úhel změny směru (Average Deflection Angle) 
DR  - křivolakost úseku (Detour Ratio)
Turns - počet zatáček na úseku
  



Publikace o ROCA



roca.cdvgis.cz/czechia



Děkuji Vám za pozornost.

Jiří SEDONÍK

jiri.sedonik@cdv.cz 
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