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Uvod

Lokalizaénymi tedriami a problematikou miest sa ludstvo zaobera od nepamati.
V minulosti prebiehalo mapovanie ruéne, o bolo zdihavé a &asto velmi nepresné.
Preto s prichodom modernych vypoctovych technoldgii, vznika aj nova veda,
geoinformatika. Tato veda sa zaobera vyvojom a aplikdciou metdéd pre ostatné
geografické discipliny. Odbornici z geoinformatiky, v dnesSnej dobe hlavne vyuZzivaju
moderné technolégie na mapovanie povrchu, ktoré dokaZzu mapovat povrch, takmer
v realnom Case, mdzu to byt napriklad udaje zo satelitov alebo udaje ziskané pomocou
technolégie GPS. V dnesSnej dobe sa tieto Udaje uz nespracovavaju ru€ne, ale je
mozné ich spracovat pomocou geografickych informacnych systémov (dalej len GIS).
Tieto systémy sluzia pre ziskavanie, analyzu a vizualizaciu dat, ktoré maju priestorovy
vztah k povrchu Zeme. V dneSnej dobe existuje mnoho programov, ktoré dokazu
pracovat s tymito Udajmi, a vizualizovat' ich. Za zmienku stoja programy Grass GIS,
Janitor, QGIS, tieto programy su vacésinou volne dostupné, a kazdy si méze vyskusat
pracu s nimi, avSak v niektorych pripadoch, tieto programy nepostaCuju na rieSenu
problematiku. Pravdepodobne svetovo najpouzivanejSim, a taktiez, pravdepodobne

najspolahlivejSim GIS programom je program ArcGIS od spolo¢nosti ESRI.

Program ArcGIS bol vyvinuty v Kalifornii v USA, vroku 1999, a priniesol tak
Uplne novy pohfad na akukolvek skimanu problematiku, ktoru je potrebné vizualizovat.
Program ArcGIS sa pouZziva po celom svete, a to ako v oblasti verejnej spravy, tak aj
VO vojenskej oblasti, vyuzivaju ho firmy, ktoré skimaju napriklad sietovu problematiku
(elektrarne, vodarne). V Ceskej republike, je pouzivany napriklad na MZP CR,
Zememeracéskom urade, Ceskom geologickom urade, Stétnej plavebnej sprave,
Riaditelstve ciest adialnic Ceskej republiky, asamozrejme, takmer na kazdej

univerzite.

Samotny pocitaCovy program ArcGIS ma v sebe zakomponované nastroje,
ktoré je mozné pouzit na sietové analyzy, av8ak tieto nastroje dnes uz nespifiaju
poZiadavky uzivatefov na komplexné sledovanie zmien aich dynamiku v sieti. Su to
nastroje ako napriklad Buffer, Service Area. Tieto nastroje vS8ak nedokazu pokryt
vSetky potreby geografov, ktory sa chcu hibSie zaoberat problematikou miest, hlavne

tym, ako mesta ovplyvnuju nas, ludi.



Toolbox Urban network analysis (dalej len UNA) v sebe ako prvy, zrady
vyvinutych toolboxov ur€enych na sietové analyzy, ponuka moznost’ zakomponovat' do
sietovych analyz treti, najpodstatnejsi prvok, a to su budovy. Vypocty, ktoré prebiehaju
pri pouzivani tohto toolboxu, su zaloZené na analyze geometrie prehladavanej siete,
vzdialenostiach v tejto sieti, a budovach, ktoré sa nachadzaju v sieti. NajpodstatnejSou
vyhodou tohto toolboxu v3ak je to, Ze je vedeny pod licenciou open-source, to
znamena ze je volne pristupny vSetkym uzivatelom, ktori pracuju v prostredi programu
ArcGIS. Toolbox funguje ako pod licenciou ArcGIS for Desktop Basic, tak pod licenciou
ArcGIS for Desktop Standard, avSak pod licenciou ArciGIS for Desktop Standard
ponuka moznost pracovat s budovami, ktoré su vo vstupnej vrstve definované

polygonmi.



1. Ciele prace

Ciefom prace je predstavenie funkcionality toolboxu Urban Netwrok Analyst,
popis vypoctovych algoritmov, popis moznosti nastavenia a porovnanie jednotlivych
vypoctovych metdéd. Moznosti aplikovania v praxi budu prezentované na vybranych
prikladoch, konkrétne na problematike mesta Olomouc.

V teoretickej Casti budu predstavené jednotlivé aspekty, ktoré vstupuju do
analyz prostredia, moznosti nastavenia, predstavenie vypoctovych algoritmov, ktoré su
pouzité na jednotlivé analyzy. Su€astou teoretickej ¢asti bude prehlad nastrojov, ktoré
program ArcGIS v sebe obsahuje (Buffer, Service Area), a inych externych toolboxov,
uréenych na vypolet analyz v mestskom prostredi, ktoré sa zaoberaju rovnakou
problematikou aich porovnanie s toolboxom Urban Network Analyst. Taktiez budu
predstavené vSetky potrebné subory a vrstvy, bez ktorych by tento nastroj nefungoval.
Budu popisané jednotlivé atribaty a hodnoty, ktoré su potrebné na vypocet.

V praktickej Casti budu predstavené pripadové Studie, na ktorych budu
prezentované jednotlivé moznosti nastavenia uvedeného toolboxu. Budu vytvorené
mapoveé vystupy, ktoré budu riadne okomentované a porovnané navzajom medzi

sebou.



2. Pouzité data a metody

V tejto bakalarske praci boli pouzité priestorové data typu Esri shapefile. Tieto
data boli v suradnicovom systéme S-JTSK, ato kvOli nutnosti obsahu informacii
o vzdialenostiach, pri pouZivani toolboxu Urban network analysis. Uzemie, ktoré je

predmetom zaujmu tejto bakalarskej prace, je katastralne uzemia mesta Olomouc.

a) Bodové a liniové vrstvy boli ziskané z databazy CUZK RUIAN pomocou funkcie
VFR Import. Ide o liniovu vrstvu komunikacii v katastralnom uzemi mesta
Olomouc a polygénovu vrstvu stavebnych objektov v katastralnom uzemi mesta
Olomouc.

b) Polygénova vrstva katastralneho uzemia mesta Olomouc, a polygdénova vrstva
jednotlivych Casti obci v katastralnom uGzemi mesta Olomouc, boli vyuzité
z volne pristupnej geodatabazy ArcCR® 500 ver. 3.0 od spoloénosti ARCDATA
Praha.



3. Pouzité programy

1. ArcGIS

ArcGIS je pocitacovy program, ktory je ur€eny na tvorbu a vizualizaciu
priestorovych udajov. Je vhodny najma na tvorbu map, rézne analyzy
prostredia a na sledovanie zmien v prostredi. Bol vyvinuty spolo¢nostou ESRI,
a v dneSnej dobe je celosvetovo, najpouzivanejSim pocitatovym programom,

ktory sa pouziva v sukromnom, ale aj v verejnom sektore.

2. Microsoft Office 2013

Microsoft Office 2013, je sada programov uréenych na pracu s textom,
tabulkami a prezentaciami. Tato sada programov bola vyvinuta spolonostou
Microsoft, a v dnednej dobe je jednotkou na trhu v oblasti kancelarskych
programov. Vyhodou tejto sady programov je to, Ze je pre Studentov Univerzity

Palackého v Olomouci, dostupna zdarma.



4. Prehlad literatury

Problematikou pouzivania toolboxu UNA, ako aj problematikou lokalizagnych
a alokalizacnych tedrii, sa dnes zaobera velké mnozstvo akademickych pracovnikov,
Studentov, ale aj odbornikov z praxe. K svojej vyskumnej praci vyuzivaju moderné
a efektivne metddy, ako je napriklad toolbox UNA. Pravdepodobne najlepSimi
odbornikmi na problematiku toolboxu UNA a jeho aplikovania do praxe, su jeho
samotni tvorcovia, Sevtsuk a Mekonnen, ktori tento nastroj vyvinuli. Z ich publikaénej
Cinnosti je nutné zmienit hlavne samotny manual na pracu s toolboxom, ktory dokonale
popisuje Standardné moznosti nastaveni, vyhody a nevyhody jednotlivych analyz

a naco je mozné konkrétny typ analyzy pouZzit.

Dalsie informacie je mozné ziskat z &lanku, ktory bol publikovany v &asopise
International Journal of Geomatics and Spatial Analysis, ktory o nie€o detailnejSie
popisuje moznosti prace s toolboxom, konkrétne sa tento ¢lanok venuje problematike
nastrojov na vypocet centrality, predstavuje jednotlivé vypocCtové algoritmy a ponuka
o nie¢o zjednoduseny pohlad na moznosti nastaveni samotného nastroja, a toho ako

funguje.

Dal$im z rady kvalitnych zdrojov, je bakalarska praca Jakuba Vrkoda, z katedry
Geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci, ktora popisuje moznosti nastaveni,
a je doplnena o praktické ukazky jednotlivych analyz. Praca je velmi obsiahla, su v nej
rozpisané jednotlivé funkcie doplnené prikladmi z praxe, ale nakolko je napisana
z pohladu geoinformatika, je mozné, ze Citatel, ktory by danu pracu chcel pouzit' pre
svoj vyskum, by doSiel k zaveru Ze tato praca, teda konkrétne text prace, je napisany
na vysokej odbornej urovni, anerozumel by mu, pokial by sa neorientoval

v geoinformatickej terminoldgii.

Najlepsim, a zarovefl pravdepodobne aj najobsiahlejSim odbornym textom,
ktory sa venuje problematike lokalizaCnych a alokalizanych teérii, v spojeni
s problematikou toolboxu UNA, je dizertatna praca Andreasa Sevisuka z roku 2010,
A Study of Urban Geometry and Retail Activity in Cambridge and Somerville, MA.
V tejto praci, je detailne vysvetlena tedria, ktoru je nutné poznat, ak sa bude pracovat
s toolboxom UNA. V praci su detailne vysvetlené jednotlivé nastroje na vypocet
centrality, Co tieto vypodty ovplyvriuje, doplnené o priklady z praxe a konkrétne Studie,

na ktorych su prezentované moznosti jednotlivych analyz.



Vhodnym zdrojom je taktiez samotna internetova stranka o toolboxe UNA, na
ktorej sa nachadzaju videa, cviCenia, rozne zaujimavosti, zapisy z prednasok,
a v neposlednom rade aj diskusné férum. Toto férum je pravdepodobne najlepSim
zdrojom informacii o toolboxe UNA, v pripade ze sa pocas prace s toolboxom UNA
vyskytne chybova hlaska. Na fore je mozné polozit otazku priamo autorom toolboxu,
ako aj ostatnym uzivatefom, ktory pracuju s tymto toolboxom. Nachadzaju na nom aj

novinky, a informacie o novych verziach toolboxu, ktoré boli alebo budu vydané.



5. Suc€asny stav rieSenej problematiky

V suc¢asnosti samotny program ArcGIS ponuka niekolko sietovych analyz, ktoré
su vhodné na skumanie problematiky lokalizacie urcitého javu v sieti, pripadne
dostupnosti v sieti. Tieto funkcie su vSak vhodné len na zakladné analyzy, ale ¢o je
hlavné, nedokazu do vypoctu zahrnudt budovy, ako hlavny prvok zaujmu. Z tychto
funkcii su pouzitelné dve, funkcia Buffer a Service area, ktoré sa nachadzaju v baliku
programu ArcGIS. V su€asnosti v8ak existuje viacero externych toolboxov, ktoré je
mozné doinstalovat do programu ArcGIS, a ktoré ponukaju vacsie moznosti nastaveni,

a taktiez roz§irené moznosti vypoctu.



5.1. Funkcie obsiahnuté v ArcGIS

Program ArcGIS ma v sebe zakomponované dve funkcie, ktoré je mozné
pouzivat pri siefovych analyzach, Buffer a Service Area.

a) Funkcia Buffer sluzi na vytvorenie obalovych zén okolo bodov, linii a polygénov,
v vstupnej vrstve, so stanovenym polomerom. Funkciu Buffer je vhodné pouzit
napriklad na vyhladanie miest vhodnych na lokalizaciu urcitého typu objektov,
ktoré musia mat byt vzdialené ur€iti vzdialenost od sidla. Vstupné vrstvy mézu
byt v8etky tri typy vrstiev, teda polygény, body a linie. Funkcia Buffer v3ak
nedovoluje pracovat s dvoma typmi vrstiev zaroven, teda nie je mozné
v jednom kroku analyzovat body a linie zaroven. Reprezentativny priklad toho,

ako funkcia Buffer funguje, zobrazuje obr.1.

— <X ye
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Obr.1. Postup vypoctu funkcie Buffer
Zdroj: ArcGIS help, 2015



b) Funkcia Service Area sluzi na vytvorenie zén dostupnosti. Tato funkcia je vo
vacsSine pripadov pouzivana na zistenie vazenej dostupnosti. Tato funkcia
potrebuje na svoj priebeh sietovy dataset, vrstvu analyzovanych bodov,
a ulicnu siet. Je vhodna na zistenie vazenej dostupnosti urcitého bodu v sieti.
Napriklad, ak je stanoveny polygoén troj minutovej jazdy okolo pekarne, tak po
aplikovani tejto funkcie program vypocita kolko obyvatefov dosiahne tento
obchod v trojminatovom intervale jazdy. Funkcia uz dokaze pracovat’ s vrstvou
budov a zaroven so sietovym datasetom, av8ak nedokaze vypocitat iné
charakteristiky pre dané budovy, ako je napriklad blizkost, priamost’ a iné, dnes
uz bezne pouzivané charakteristiky pri sietovych analyzach. Reprezentativny

priklad toho, ako funkcia Service Area funguje, zobrazuje obr.2.

Obr. 2. Vysledok funkcie Service Area
Zdroj: ArcGIS help, 2015



5.2. Toolbox SANET

SANET je toolbox, ktory je mozné nainstalovat na verziu programu ArcGIS 9.2
a vySSiu, to ho robi vhodnym na pouzitie, aj pre uzivatelov, ktory pouzivaju nizSie
verzie programu ArcGIS. Toolbox sluzi na analyzu udalosti, ktoré sa stanu na sieti,
alebo v blizkosti siete, napriklad to mbézu byt automobilové nehody, pocet
maloobchodnych predajni v centre mesta alebo priehrady vybudované bobrami na
vodnom toku. Ako siet, mdze byt pouzita bud' siet komunikacii, alebo mézu byt pouZzité
iné siete, vodovody, rozvody elektrickej energie, kanalizacia, a iné siete. AvSak tento
toolbox ma dve nevyhody, prva je nemoznost pracovat s budovami ako samostatnym
prvkom analyzy a zahrnat ich do analyzy, a do vysledkov, a druha nevyhoda je nutnost
poziadat’ o licenény klu¢, teda toolbox SANET je plateny. Toolbox v sebe obsahuje
mnozstvo funkcii, avSak dve najzaujimavejSie su Voronoi diagram (a) a odhad hustoty

pomocou metddy cernel density (b).

a) Tento nastroj vytvori Voronoi diagram pomocou mnoziny bodov na sieti, kde
vzdialenost’ medzi bodmi je definovana ako najkratSia mozna vzdialenost medzi
dvoma bodmi. Vysledny diagram nazyvany Voronoi sietovy diagram pozostava
zn sub-sieti, cela siet je rozdelena na jednotlivé cCasti so stanovenym
polomerom, a bodov i, body i reprezentuju body ku ktorym sa vztahuju analyzy.
Jednoducho povedané, pokial by body iboli autobusové zastavky,
najvhodnejSia autobusova zastavka v sub-sieti (Casti siete) pre fudi, ktori byvaju
v tejto sieti je zastavka i, ktora sa nachadza v jej strede. Priklad zobrazuje
obr.3.

Obr. 3. Voronoi diagram
Zdroj: Okabe, 2015



b) Tento nastroj odhaduje hustotu bodov na sieti. Je mozné ho pouzit napriklad na
presné stanovenie oblasti, ktoré maju vysoké hodnoty kriminality, alebo na
useky ciest, na ktorych sa stava najviac dopravnych nehdd. Nastroj je teda
vhodny na analyzu vyskytu urCitého javu v danej lokalite, nasledne nastroj

vypocita oblasti v ktorych je intenzita javu najvySSia, a v ktorych naopak

Obr. 4. Odhad hustoty urcitého prvku, pomocou metédy cernel density.
Zdroj: Okabe, 2015
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5.3. Toolbox Urban Network Analysis

Urban Network Analysis toolbox, vytvorila skupina vedcov a vyskumnikov
Z Massachusetts Institut of Technology (MIT) v roku 2011. UNA toolbox bol vyvinuty za
ucelom skumania mestského prostredia, zmien ktoré sa v nom odohravaju, ale hlavne
za uCelom pozorovania interakcie medzi prostredim a obyvatelmi v skumanej oblasti.
Tento toolbox, je mozné pouzivat v mestskom prostredi, ale taktiez je mozné ho vyuzit
na analyzy v regionalnom prostredi. UNA pracuje s dvoma vypocétovymi sadami
nastrojov, ktoré v sebe obsahuju jednotlivé vypoctové algoritmy. Prvou sadou nastrojov
su Nastroje pre vypocet centrality. Moznosti nastavenia, vyuZzitia a porovnanie s inymi
metddami vypoctu jednotlivych funkcii su popisané v kapitole 6.1, a druhou sadou su

Néstroje Redundance, jednotlivé nastroje su popisany v kapitole 6.2.
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6. Predstavenie nastroja Urban Network Analysis

Ako bolo uvedené vyssie, toolbox UNA sa sklada z dvoch hlavnych €asti. Prvou
Castou, ataktiez aj najpouzivanejSou Castou tohoto toolboxu je nastroj na vypocet
centrality, ktory ma v sebe zakomponovanych 5 druhov analyz. Druhou c¢astou
toolboxu UNA je nastroj na vypocet redundance, tato druha €ast’ nastroja méze sluzit
ako doplnok k nastroju na vypocet centrality. Jednotlivé funkcie a mozZnosti nastavenia

su popisané nizSie.
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6.1 Nastroje pre vypocet centrality

Nastroje pre vypocet centrality (obr.5), slizia hlavnhe na vypocet piatich analyz
v priestorovej sieti, dosiahnutelnost, pritazlivost, spojitost, blizkost a priamost. Nastroj
nadvazuje na predchadzajuce vyskumy vedené Martinonm Centerom, ktoré boli
zamerané na Land Use, taktiez bol vyvinuty na vysledkoch Human Space Lab, a inych
vyskumnych prac, ktoré sa zaoberali vyskumami v priestorovej sieti (Sevtsuk,
Mekonnen, 2012). Nastroj je predovSetkym urCeny pre architektov, geografov
a priestorovych analytikov v mestach, ktori sa zaoberaju vyskumom priestorovej

problematiky miest v interakcii so socialnymi a environmentalnymi procesmi.

3 Centrality - 0
Click error and warning icons for more information E} Al e entrality
® Input Buildings (Polygons or Points) g
EiE This ArcGIS toolbox can be
=
used to compute five types of
Locations Inside (optiona network analysis measures
on spatial networks: Reach;
® Input Analysis Network Gravity; Betweenness;
B Closeness; and
Q ) Straightness. The toolbox
[]Compute Reach (optional) requires ArcGIS software
with an ArcGIS Network
["]Compute Gravity Index {optional) Analyst Extension.
["] Compute Betweenness (optional)
["] Compute Closeness (optional)
["] Compute Straightness (optional)
Building ID Field (optional)
FID v
Building Weights Field (optional)
v
® Impedance Attribute v
OK Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

Obr. 5 Uzivatel'ské prostredie nastrojov na vypocet centrality
Zdroj: Sevtsuk, Mekonnen, Ralvo, 2012

Na rozdiel od nastrojov ktoré sa pouzivaju na topologické analyzy, v ktorych
hraju geometrické vztahy, napriklad vzdialenost alebo uhly, medzi jednotlivymi prvkami
v sieti maly vyznam, pri pouziti priestorovych sietovych analyz sa tieto prvky, napriklad
vzdialenost, stavaju stredobodom zaujmu, a odvijaju sa od nich vysledky konkrétnych
analyz. Toolbox UNA zahffia tri dblezité zlozky, ktoré ho robia vhodnym na pouzitie pri
analyzach priestorovej siete. Ako prvé, dokaze analyzovat geometriu a topologiu
vo vstupnych sietach. Vyuziva na to bud metrické jednotky (napr. metre), alebo
pouziva topologické vzdialenosti (napr. moznost zatacat). Za druhé, na rozdiel od
predchadzajucich softwarovych rieSeni, ktoré pouzivali na vypocet len dva typy

sietovych elementov (uzly a hrany), toolbox UNA dokaze pracovat s tretim, délezitym,
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a na analyzu v mestskom prostredi nevyhnutnym faktorom, a tym su budovy. Tieto
budovy su pouzivané ako priestorové jednotky vo v8etkych druhoch analyz, ktoré
toolbox ponuka. Vysledkom integrovania budov do analyzy je mozné dosiahnut to, ze
dve budovy, ktoré stoja na jednej ulici vedla seba, maju rébzne hodnoty dostupnosti.
Tretou zloZkou toolboxu UNA je to, Ze je mozné budovam priradit ,vahy“ podla
uzivatelom definovanych charakteristik.

V nasledujucich kapitolach su predstavené jednotlivé analyzy, ktoré su
doplnené o priklady z praxe a taktiez o priklady z mesta Olomouc. Pre priklady z mesta
Olomouc, je zobrazené vzdy to isté modelové Uuzemie, a to centrum mesta. Pre ucely
celej bakalarskej prace bola vytvorena legenda, v spolupraci s veducim prace, Vv tejto
legende bolo vzdy stanovenych pat kvantilov, ktoré rozdeluju vzdy celkovy pocet
budov do piatich kategérii obsahujucich vzdy rovnaky pocet budov (obr.6.). Z legendy
boli nasledne odstranené absolutne hodnoty, a boli stanovené textové popisy
jednotlivych kategorii.

B -
podpriemerna

priemerna

dobra

- velmi dobra

Obr. 6. Legenda pouzita v bakalarskej praci

Zdroj: Luptak, 2015
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6.1.1.Nastroj na vypocet dosiahnutelnosti

Dosiahnutelnost (reach) je veli€ina, ktora udava, kolko okolitych budov je
mozné dosiahnut z jednej budovy, v stanovenom prehladavanom polomere v sieti
(Sevtsuk & Mekonnen, 2012). Dosiahnutelnost, R' [i], budovy i v sieti G udava, aky
pocet ostatnych budov v sieti G je dosiahnutelnych z budovy i, za predpokladu pouzitia
najkratSej moznej trasy r. Hodnota d[i,j], udava najkratSiu moznu vzdialenost medzi

bodmiiajv sieti G.

Postup na vypocet dosiahnutelnosti s ktorym pracuje program:
RT[i] =y € 6 = {i} = d}[i,j] <7}l

V pripade Ze je potrebné do vypoltu zahrnut vahu budov, teda priradit

vybranym budovam urcité hodnoty, je potrebné tento vzorec upravit.

Postup na vypocet vaZzenej dosiahnutelnosti:

Reach [i]B = Wijl
j eG—{i}dli,jl<r

Véha daného uzlu j je oznaena ako W.

Na obr.7 je znazornené ako prebieha vypoc€et uvedenych rovnic. Obalové zéna
je sledovana pre vsetky budovy i v sieti G, dovtedy kym obalova zéna nedosiahne dany
sledovany polomer r. Index dosiahnutelnosti zodpoveda poctu destinacii (zobrazené

ako Cierne body), ktoré sa nachadzaju v sledovanom polomere, danej siete.

* 0
Ll
. J
L
s |
*
3 ° ,. ]
° 27 52 .o
. .- .
o .
"
Yo SN e
! .'. S
®e oLe
‘e

Obr. 7. llustracia vypoc&tu dosiahnutelnosti

Zdroj: Sevtsuk, Mekonnen, Ralvo, 2012
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Pre lepSie pochopenie toho ako dosiahnutelnost funguje je uvedeny priklad:

Predstavme si siet, v ktorej sa nachadzaju dve budovy, hotel (budova A) a
obchod (budova B), budovy su od seba vzdialené 50 metrov po sieti, stanovime si
polomer prehladavania 100 metrov. Budeme chciet vediet dosiahnutefnost pre kazdu
budovu, to znamena kofko ludi sa do danej budovy dostane, t.j. kolko ludi dosiahne
danu budovu, v danom polomere. Vysledkom je nova vrstva, ktorej atributova tabulka
obsahuje stipec s nazvom Reach, obsah tohto stipca tvori jednoduchy stget, napriklad
ak ma budova A 100 zamestnancov, budova B bude mat dosiahnutelnost 100,

a naopak.

Dosiahnutefnost méze byt vyjadrena na zaklade vypocétu pristupu
k akémukolvek miestu v skumanej sieti. V pripade Ze je potrebné, jednoducho spocitat
kolko okolitych budov je dosiahnutelnych v danom prehfadavanom polomere, je mozné
ponechat vyhladavaci atribut podfa vahy budov prazdny. To znamena Ze budovy
nebudu vazené podfa nejakej charakteristiky, ale péjde len pocet cielovych budov,
ktoré sa nachadzaju v stanovenom prehlfadavanom polomere. Ak by bolo nutné
napriklad vazit budovy podfa ich velkosti (napr. podfa m?), vtomto pripade bude
nastroj pocitat kolko m? plochy, je dostupnych v danom prehladavanom polomere. Ako
atribut je mozné pouzit rézne vstupné jednotky, pocCet zamestnancov, pocet
obchodnych jednotiek, poCet obyvatelov a dalSie iné. Priklad vystupu nastroja na

vypocCet dosiahnutelnosti zobrazuje obr. 8.

0 1 km Adam LUPTAK, 2015
L 1 | KGG, Univerzita Palackého v Olomouc

Obr.8. Priklad vystupu analyzy dosiahnutelnosti budov v centre mesta Olomouc
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Zdroj: Luptak, 2015

6.1.2. Nastroj na vypocet prit'azlivosti

Zatial ¢o pomocou nastroja na vypocet dosiahnutelnosti dostaneme pocet
destinacii okolo kazdej budovy, ktoré sa nachadzaju v ur€itom polomere (mézu byt
vazené podla réznych atributov), index pritazlivosti (Gravity Index) je vo svojom
vypocte ovplyvneny faktormi priestorovej impendacie, ktoré su potrebné na cestu do
v8etkych miest v danej sieti. Index pritaZlivost s ktorym pracuje toolbox UNA, bol
definovany vroku 1959 Hansenom (Sevitsuk, Mekonnen, Ravlo, 2015). Index
pritaZlivosti zostava dodnes jednym z najpouzivanejSich priestorovych faktorov pri
vyskume dopravy. Pri vypocte pritazlivosti sa predpoklada ze dostupnost budovy i je
priamo umerna pritazlivosti (vahe) urcitého miesta | v okoli miesta i, a nepriamo

umerna vzdialenosti medzi bodmi i a .

Vztah na vypocet pritazlivosti (Gravity index) je definovany nasledovne:

wii
Gravity [i]lr = _—Z]
i ee—(Taijer €8 — AlbJ]

V uvedenom vztahu plati Ze Gravity [i]" je index pritazlivosti budovy i v grafe G
a prehfadavanom polomere r, W [ j ] je vaha danej destinacie (budovy), d [i,j] je
geodeticka vzdialenost medzi destinaciami (budovami) iaj, a8 je exponent, ktory
upravuje efekt chyby a ktory vznikd z dévodu moznosti vyuzitia inej cesty medzi
destinaciami. Index pritazlivosti zachytava pritazlivost danych lokalit (budov), ale ¢o je
vyhodou, v analyze je zakomponovany vplyv priestorovej impendacie na cestovanie
(presun) medzi dvoma bodmi (budovami), atieto vysledky sa kombinuju nasledne

s dostupnost'ou danych lokalit.

Pre jednoduch8$ie pochopenie toho, ako index pritazlivosti funguje, je uvedeny
priklad:

Predstavme si dva domy, a v ich blizkosti obchod. Prvy dom je umiestneny 1
kilometer od obchodu, a druhy len 500 metrov. Aj ked maju oba domy rovnaky pocet
dostupnych obchodov (jeden), a domy maju rovnaku vahu (napr. 4-och obyvatelov),
index pritazlivosti vyhodnoti dom, ktory je blizSie k obchodu, ako dostupnejsi ako druhy

dom, ktory je vo vacsej vzdialenosti.
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Inverzny efekt vzdialenosti danej indexom pritazlivosti klesa exponencialne.
Presny tvar upadku vzdialenosti méze byt kontrolovany pridanim exponentu B (vid
nizSie). Hodnota exponentu 3, a zodpovedaijuci tvar vzdialenosti, by mali byt odvodené
od predpokladaného typu cestovania. Napriklad, pre chodcov, je hodnota 8 stanovena
na 0.1813 (Sevtsuk a Mekonnen; 2012). Priklad vystupu nastroja na vypocet indexu

pritazlivosti zobrazuje obr. 9.

0 1km Adam LUPTAK, 2015
L 1 I KGG, Univerzita Palackého v Olomouc

Obr. 9. Priklad vystupu analyzy indexu pritaZzlivosti v centre mesta Olomouc

Zdroj: Luptak, 2015
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6.1.3. Nastroj na vypocet spojitosti

Spoijitost’ (Betweenness) je v tomto pripade definovana, ako podiel najkratSich
moznych ciest medzi parmi okolitych budov v prehfadavanej priestorovej sieti, v ktorej
sa nachadzaju sledované budovy i, (Sevtsuk a Mekonnen; 2012). Ak je pri vypocte
najdena viac ako jedna najkratSia cesta medzi dvoma uzlami v sieti (budovami),
najCastejSie tento pripad nastane v pravouhlej sieti ulic, tak je kazdej jednej, rovnako

dlhej, ceste, priradena rovnaka vaha.
Vztah na vypocet spojitosti (Betweenness) je definovany nasledovne:

Betweenness [i]r = Z njk.[i] - WIj]

. — njk
jkec-{i},d[j k]sr

V uvedenom vztahu plati, Ze spojitost Betweenness [i]' je spojitost budovy
i v prehfadavanom polomere r, ni [i] je poCet najkratSich moznych ciest medzi bodmi j
a k, ktoré prechadzaju okolo budovy i, ni je celkovy pocet najkratS§ich moznych ciest
medzi bodmi j a k. Vypocet spojitosti pre budovu i, berie do Uvahy v3etky pary budov j
a k, ktorych vzdialenost medzi sebou nie je vacSia ako zadany polomer r. Vypocet
prebieha tymto spbOsobom, pretoze neoCakavame Ziadne cesty medzi dvoma

budovami, ktoré su od seba vzdialené viac, ako je stanoveny polomer.

Tento postup vypoctu je vhodny hlavne na pouzitie v demografii. Spojitost’ sa

pouziva hlavne na zistenie potencialu budovy, a jej atraktivity pre okoloiducich.
Pre jednoduchsie pochopenie toho, ako spojitost’ funguje, je uvedeny priklad:

Predstavme si siet s niekolkymi budovami, ktoré su usporiadané [ubovolne
vedla seba, ataktiez v sieti lezi zastavka verejnej dopravy. Vypoctom spojitosti
mo&zeme napriklad zistit, okolo ktorej budovy v sieti prejde poCas rannej SpiCky najviac
ludi, k takémuto vypoCtu su vSak potrebny udaje o pocCte obyvatelfov v danych
budovach, pripadne udaje o poCte zamestnancov v danych budovach. Analyza je
vhodna hlavne pri umiestriovani novych obchodov, uradov, a inych budov, ktoré su

verejne pristupné, a je potrebné aby obsluzili ¢o najviac fudi.
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Vo v8eobecnosti, ak bude skumana problematika spoijitosti, vo vaésine pripadov
budu dosiahnuté podobné vysledky pre v3etky Studované mesta, teda ak je v urcitych
lokalitach husta zastavba a uliéna siet je z vacSej Casti priama (obr.10), znamena to, Ze
budovy v tychto oblastiach sa budu vyznaCovat najvy$Simi hodnotami spoijitosti.
V oblastiach s riedkou zastavbou, alebo tam kde nie je uli¢na siet priama, nachadza sa
tam mnozstvo bo¢nych ulic, pripadne ulice sa ¢asto delia, sa budovy budu vyznacovat
nizkou spojitostou (obr.11) (Sevtsuk; 2014). Neplati to vSak vzdy, a preto je nutné pri
kazdej analyze vybrat vhodny parameter, podla ktorého budeme jednotlivé budovy
analyzovat. Priklad vystupu nastroja na vypocet spojitosti zobrazuje obr. 12. Na obr. 10

all, je legenda v obratenom poradi, teda budovy zobrazené ako zelené maiju

BEEN HEEN

A

@
Obr.10 Priklad spojitosti budov v Stvorcovej uli¢nej sieti

Zdroj: Sevtsuk, Mekonnen, Ralvo 2014
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Obr. 11 Priklad spojitosti v nepravidelnej uli¢ne;j sieti

Zdroj: Sevtsuk, Mekonnen, Ralvo, 2012

0 1km Adam LUPTAK, 2015
L L | KGG, Univerzita Palackého v Olomouc

Obr. 12. Priklad vystupu analyzy spojitosti v centre mesta Olomouc

Zdroj: Luptak, 2015
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6.1.4. Nastroj na vypocet blizkosti

Blizkost, Closeness'[i]l, budovy iv sieti G, je vypocitana ako inverzna funkcia
vSetkych vzdialenosti z budovy i, do vSetkych ostatnych budov, ktoré su dosiahnutelné
v sieti G, s stanovenym polomerom r, pri vyuziti najkratSich moznych ciest (Sabidussi,
1966).

Vztah na vypocet blizkosti (Closeness) je definovany nasledovne:

Closeness [ilr = 1/ Z d[i,j1-wijl
j eG—{Dy,dli,jlsr
V uvedenom vztahu plati Ze, blizkost Closeness' [i] je spojitost budovy i,
v prehladavanom polomere r, d[i,j] oznacuje najkratSiu moznu vzdialenost medzi bodmi

iajv sieti G, a W[j] je vaha cielovej budovy j.

Zatial ¢o nastroj na vypocet spojitosti (Betweenness) odhaduje potencionalnu
dopravu v okoli budovy (m6Ze sa jednat bud o pohyb vozidiel, alebo pohyb chodcov),
nastroj na vypocet blizkosti (Closeness), prezentuje udaje o tom, ako blizko je kazda

z budov v sieti k ostatnym budovam v sieti, pri stanovenom, prehfadavanom polomere.

Na rozdiel od indexu pritazlivosti, nastroj na vypocet blizkosti nepouziva vahu
budov ktoré su stanovené ako destinacie, ale jednoducho hodnoti a vizualizuje ako
daleko je budova i, od ostatnych budov, ktoré sa nachadzaju v jej okoli. Vypocet
blizkosti je vhodny napriklad na predstavenie oblasti (napr. mestské Casti), ktoré su
najblizSie k ostatnym oblastiam. Funkciu na vypocet blizkosti je mozné pouzit napriklad
na zistenie ekonomickych faktorov, najlep§im prikladom je cena pozemkov. Cena
pozemku sa najCastejSie odvija od dvoch faktorov, a to su, znizovanie nakladov na
cestovanie, a ponuka lokality, napriklad ponuka sluZieb v danej lokalite (Di Pasqueale
a Wheaton, 1966).
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Pre jednoduchsSie pochopenie toho, ako blizkost funguje, je uvedeny priklad:

Predstavme si mesto, ktoré ma idealnu uliéna siet’ (ulice su na seba kolmé),
a najhustejSia zastavba sa nachadza v jeho centre. Ostatné oblasti si rovnomerne
zastavané, taktiez maju idealne postavenu uli¢nu siet. Je potrebné zistit blizkost’ pre
vSetky budovy, ktoré sa nachadzaju v danom meste. Analyza sa teda spusti, bez
stanoveného polomeru prehladavania, pretoze sa chce zistit blizkost’ vSetkych budov
v meste. Po analyze, vo vacSine pripadov miest, sa dbjde k zaveru, ze budovy ktoré sa
nachadzaju v centre mesta, maju najvyssie hodnoty blizkosti. Teda je mozné tvrdit, ze
pozemky pod tymito budovami budu mat aj najvysSiu ekonomicku hodnotu. Pokial by
bola analyza prevedena so stanovenym polomerom, vysledky, ktoré budu ziskané,
budu normalizované podla daného polomeru, ateda nebudu uz tak jednoznacéné.

Priklad vystupu nastroja na vypocet spojitosti zobrazuje obr. 13.
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0 1km Adam LUPTAK, 2015
L ! J - KGG, Univerzita Palackého v Olomouc

Obr.13. Priklad vystupu analyzy blizkosti v centre mesta Olomouc

Zdroj: Luptak, 2015

23



6.1.5. Nastroj na vypocet priamosti

Priamost’ (Straightness) urCuje do akej miery cesty z budovy i, do v3etkych
ostatnych budov, v sieti G, a v stanovenom prehladavanom polomere r, zodpovedaju
euklidovskym cestam (Vragovic, Louis, 2005).

Vztah na vypocet priamosti (Straightness) je definovany nasledovne:

oli,j
Straightness [i]r = [. ].] -Wj]
L dli )]
jec—{i}d[i,jlsr

V uvedenom vztahu plati Zze, Straightness [i]', je priamost budovy i,
v stanovenom prehladavanom polomere r, &fi , j] je euklidovska vzdialenost medzi
budovami iaj, d[i , j] vyjadruje najkratSiu vzdialenost medzi budovami iaj a WJ[j] je

vaha cielovej budovy j.
Pre jednoduchSie pochopenie toho, ako priamost funguje, je uvedeny priklad:

Pri analyze priamosti v mestach, vktorych sa nachadzaju dihé
a relativne rovné ulice (ulica A) a na tieto ulice sa napajaju dalSie podobné ulice (ulice
B), budu budovy, ktoré lezia na uliciach A vykazovat najvy$Sie hodnoty priamosti,
pretoze je z tychto budov mozné cestovat’ do ostatnych budov v sieti najrychlejSie, a to,
Ci uz pri vyuziti ulic B, ktoré su taktiez priame, alebo samotnej ulice A. Analyzou
priamosti jeb mozné, taktiez lokalizovat miesta, ktoré su €o najlepSie napojené na
ostatné lokality, tento postup je vhodné pouzivat napriklad pri vyhladavani lokality pre

lokalizaciu priemyselného parku (Sevtsuk a Mekonnen, 2012).

Vo vysledku, je mozné ziskat najvys8ie hodnoty priamosti pre budovy, ktoré su
vzdialené od centra samotného, avS8ak nachadzaju sa v blizkosti priamych ciest,
napriklad dialnice, alebo dlhé ulice, ktoré vedu cez celé mesto. Vybornym prikladom
mdze byt mesto Pariz, konkrétne lokalita Arc de triomphe (vitazny obluk), v tomto
mieste sa stretava 12 hlavnych ulic, ktoré vedu celym mestom, a preto budovy, ktoré
sa nachadzaju na tomto mieste, je mozné povazovat za budovy s najvySSimi
hodnotami priamosti v celom Parizi (Sevtsuk a Mekonnen, 2012). Priklad vystupu

nastroja na vypocet spojitosti zobrazuje obr. 14.
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Obr.14. Priklad vystupu analyzy priamosti v centre mesta Olomouc

Zdroj: Luptak, 2015

25



6.2. Nastroje na vypocet redundance

Takmer vSetky priestorové analyzy v sieti predpokladaju pri svojom vypocte, ze
pohyb v tychto sietach bude prebiehat po najkratSich moznych trasach. Pohyb v sieti,
a po najkratSich moznych trasach z bodu A do bodu B, nie je vzdy realitou. V mnohych
pripadoch fudia na pohyb v sieti nevyuzZivaju najkratdie mozné trasy, ale vyuzZivaju
o nieCo dlhSie trasy. Je to z Casti spésobené tym, ze najkratSia trasa méze byt
komplikovana, méze mat mnozZstvo odboéeni, ale €o je hlavné, nie vZzdy je najkrat3ia
trasa vzdy najrychlejsia. Vyskum, ktory sa zaoberal skimanim chodcov, preukazal ze
chodci pri ceste z bodu A do bodu B, vyuZivaju trasu, ktora je az o 20 % dlhSia, ako
najkratSia trasa (Sevtsuk a Mekonnen, 2012). Nastroj redundancie umozriuje
uzivatelom zakomponovat' alternativne trasy do analyzy. Nastroj najde alternativne
trasy, ktoré je mozné absolvovat medzi bodom A, abodom B pri stanovenom

maximalnom rozdiele medzi najkratSou trasou, a alternativnou.

Toolbox UNA ponuka dve moznosti vypoétu redundancie, nastroj na vypocet
zaloZznej cesty, anastroj na vypoCet indexu redundancie. Index redundacie je
vypoditany ako pomer suétu dizok redundantnych segmentov tak, aby sa jednalo
a sudet dizok najkratsich segmentov cesty z kazdej dvojice (bod A bod B). V pripade
Ze existuje viac moznosti rovnakého pdvodu, vysledkom vypoctu je priemer v3etkych
tychto hodnét. Index redundancie nemusi vyuzivat jednoduchu cestu. V pripade Ze
analyza je aplikovana na viac, ako jeden ciefovy bod, vysledkom su priemerné hodnoty
redundancie pre jednotlivé miesta (Sevtsuk a Mekkonnen, 2012). Nastroj na vypocet
redundancie ma mnozstvo moznych kombinacii nastaveni, a ich popis by bol obsahovo
naro¢ny, je uvedena iba zakladna charakteristika toho nastroja, a uzivatelské
prostredie (obr.15), v ktorom nastroj pracuje. BlizSie informacie otom ako nastroj
funguje, €o je potrebné na jeho spustenie, a na vykonanie samotnych analyz je mozné

dohladat’ priamo na strankach tvorcov toolboxu UNA.
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Obr.15. Uzivatel'ské prostredie nastroja na vypocet indexu redundance

Zdroj: Sevtsuk, Mekonnen, Ralvo, 2015

27



7. Vypocétovy postup toolboxu UNA

Pri pouzivani toolboxu UNA na vypocet ktorejkolvek z vy$Sie uvedenych piatich

analyz centrality, vypoCet vzdy prebieha rovnako, v Siestich, po sebe nasledujucich
krokoch (obr.16).

STEP 1: Adjacency matrix construction
STEP 2: Graph construction

STEP 3: Node weights retrieval

STEP 4: Centrality computation

STEP §: Results table writing

STEP 6: Results display

Obr.16 Vypoctovy postup nastroja UNA

Zdroj: Sevtsuk, Mekonnen, 2012
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1. Ako prvy, prebehne vypoCet matice prifahlosti. Matica je poéitana medzi
v8etkymi vstupnymi budovami v sieti. Vypoclet matice reprezentuje vztahy
medzi budovami a vzdialenosti medzi budovou i a vSetkymi ostatnymi budovami
j, pozdiz vSetkych moznych ciest, ktoré zaginaju pri budove i. Tento prvy krok,
je vypoctovo najnaroénejsi a vzdy zaberie najviac ¢asu, a vypoétového vykonu
zo zariadenia, na ktorom je spusteny. Preto sa odporu¢a, poc¢as priebehu
prvého kroku uzatvorit vSetky ostatné aplikacie a vyCkat, dokym program
neukonéi vypocCet prvého kroku. Vo vacsine pripadov, je mozné Ze nastane
situacia, kedy program prestane reagovat, v pripade ze nastane takato situacia,
je potrebné vyckat, a zbytocne este viac pocita¢ nezatazovat, vypoclet vzdy
prebehne spravne. Pokial by bolo potrebné spoditat na jeden krat viacero
analyz, s tymi istymi vstupnymi vrstvami, toolbox vykona vypocet jednej matice
jeden krat, a vysledok si zapamata pre nasledné aplikovanie. Toto je vyhodou
v pripade ak je potrebné zistit' viac informacii o zaujmovej oblasti v kratSom
Case. Toolbox si vSak hodnoty, ktoré su ziskané pri vypocte, zapamata len
vtedy, ak je cielovy adresar, do ktorého sa ukladaju vysledky, zhodny, a taktiez
musi byt zhodny prehlfadavany polomer. Toolbox si pocas vypocétového
procesu vytvori pomocny subor typu .dbf, a z neho nasledne Cerpa informacie
o0 jednotlivych bodoch. Preto sa odporu€a, pouzit vSetky potrebné analyzy
oblasti pri jednom spusteni. Momentalne vyvojari pracuju na vylep3eni nastroja,
po tomto vylepSeni si toolbox UNA bude pamatat vysledky matice aj po
ukon€eni programu ArcGIS, apri dalSom spusteni si ich nastroj nacita

z0 suboru, ktory vytvori pri prvotnom vypocte.

2. Toolbox, zvypocitanej matice vytvori novu siet, v ktorej su zachytené
jednotlivé vztahy medzi budovami, a taktiez aj jednotlivé vzdialenosti, pripadne

odbocenia v sieti, ak je toolboxu zadany prikaz na vypocet odboceni.

3. Pokial pri zadavani analyzy sa musia budovy usporiadat podfa vahy, pripadne
je potrebné vo vypodte zohladnit vahu budov (napr. polet obyvatelov), tak
v tomto kroku su jednotlivé vahy nacitané z atributovej tabulky vrstvy, ktora
obsahuje tieto udaje, a mézu byt pouzité ako Cast, ktora je potrebna na vypocet

jednej z analyzy centrality.
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4. Vtomto kroku prebehne samotny vypocCet zvoleného typu analyzy centrality,

5.

6.

v ktorom su zakomponované vsetky predoslé vysledky, to znamena, matica
prilahlosti, virtualna siet a ako posledné su pridané jednotlivé vahy budov.
Toolbox UNA vyuziva na vypoCet jeden z najefektivnejSich algoritmov na
vypocet centrality. Algoritmus bol vyvinuty Brandesom v roku 2001, a primarne
bol uréeny na vypoCet spojitosti, tento algoritmus je pouzivany v celom
prostredi toolboxu UNA, arobi ho tak omnoho rychlejSim a vhodnejSim na
pouzitie nielen v malych, ale aj vac¢Sich oblastiach kde by ostatné typy algoritmu

boli pomalé a neefektivne (Sevtsuk, Mekonnen, 2012).

V predposlednom kroku, toolbox vytvori tabulkovy prehlad vypoéitanych hodnét
pre kazdu analyzu centrality. Nasledne vytvori aj novu vrstvu (bodovu), do
ktorej uvedenu tabulku prida ako atribatovu tabulku. Jednotlivé Ciselné hodnoty
pre kazdu budovu su obsiahnuté v tejto tabulke, stipce ktoré sa v nej
nachadzaju nesu nazov danej analyzy, takze je mozné jednoducho

interpretovat jednotlivé vypocitané hodnoty pre kazdu budovu.

Ako posledné, su vsetky vysledky vizualizované v prostredi ArcMap. Uzivatel
mdze na zaver zvolit, Ci chce pridat do tvorenej mapy aj vrstvy, ktoré sa

podielaju na analyze alebo nie.
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8. Vstupné vrstvy

Vyhodou toolboxu UNA je nenaronost na vstupné vrstvy. Toolbox UNA
potrebuje na svoje spravne fungovanie dva typy vrstiev, bodovu vrstvu, a liniovd vrstvu
v oblasti, ktora sa bude analyzovat. Ako prvé je ddlezité zmienit' to, Ze vSetky vrstvy,
ktoré vstupuju do tychto analyz, musia byt v koordinacnom systéme, ktory je
projektovany, t.j. nesie informacie o vzdialenostiach. Pre uéely tejto bakalarskej prace,
boli vSetky vrstvy v koordinanom systéme S-JTSK. Pre pouZitie v tomto toolboxe, nie
je vhodné pouZzivat vrstvy, ktoré su napriklad v koordinaénom systéme WGS-1984,
pretoZze neobsahuju informacie o vzdialenostiach, teda nie su projektované. Tretim,
Specifickym typom vstupnej vrstvy, je sietovy dataset, vytvoreny z vrstvy komunikacii
(viac v kapitole 8.3.). VSetky vrstvy pouZité pre ucely tejto bakalarskej prace su
uvedené vtab.l. Pre uUcely tejto bakalarskej prace, boli po konzultacii s veducim
bakalarskej prace zvolené len vybrané Casti mesta Olomouc, na ktoré boli aplikované
jednotlivé analyzy. Zoznam mestskych Casti je uvedeny na obr.17. Tieto mestské Casti,
boli vybrané na zaklade sudrznosti zastavby, inak povedané, boli vybrané len tie

mestské Casti, v ktorych je komplexna zastavba, ktora na seba nadvazuje.

Tabulka 1. PouZité vstupné vrstvy.

T
Nazov vrstvy Poskytovatel P _ Obsah vrstvy
geometrie
Casti_obce | ARCDATA PRAHA Casti obce
. Polygony
oL (ARCCR® 500 v.3.0) Olomouc
Cesty obec ., , . Komunikacie v obci
CUZKA (RUIAN) Linie
oL Olomouc
Stavebné objekty
Stavebne_ . .
. CUZK (RUIAN) Polygony na uzemi obce
objekty
Olomouc

Zdroj: Luptak, 2015
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Obr. 17. Vybrané katastralne uzemia obce Olomouc

Zdroj: Luptak, 2015

32



8.1. Vrstva budov

Vrstva budov, ktora sa bude analyzovat, mbéze byt dvoch typov. Budovy mézu
byt vyjadrené bud formou polygénov v polygénovej vrstve, alebo v bodoch, v bodovej
vrstve. V pripade pouzitia bodovej vrstvy, jednotlivé body reprezentuju bud vstupy do
budov z ulice, alebo su to vypocitané centroidy jednotlivych budov. Budovy obsiahnuté
vo vstupnej vrstve, su pouzivané pri vypocte sietovej analyzy ako uzly grafu, na ktorom
prebieha samotna analyza. Zo vstupnej vrstvy budov, taktiez toolbox zistuje pri analyze
vahu jednotlivych budov, teda informacie o jednotlivych budovach (napr. pocet
zamestnancov), vaha budov je zakomponovana do analyzy len vtedy, ak si ju uzivatel
zvoli. Pri pouziti vstupnych budov, ktoré su vyjadrené polygéonmi, je potrebné viastnit
licenciu ArcGIS for Desktop Standard pretoZe nastroj UNA pri vypocte transformuje
polygény na body, pomocou funkcie Feature to point (vid niZ3ie). V pripade pouZzitia

vstupnych budov, ktoré su vyjadrené bodmi, tato urovern licencie nie je potrebna.

Pri volbe vstupnej vrstvy je dobré uvedomit si to Ze, nastroje na vypocet
centrality nedokazu pracovat’ s inym typom vrstvy ako je featureclass (obvykle subory
typu shapefile). Nastroj na vypoclet centrality nedokaze pracovat s vrstvami typu

geodatabase (subory oznacené .gdb).
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8.2. Vrstva komunikacii

Druhou vrstvou, ktora vstupuje do analyz je vrstva komunikacii. Tato vrstva
vS8ak nevstupuje do analyz priamo, ale cez sietovy dataset (viac v kapitole 8.3.). Vrstva
komunikacii musi byt v rovhakom koordinaCnom systéme ako vrstva budov. Vrstva
komunikacii nemusi byt nutne vrstvou , ktora obsahuje uli¢nu siet v danej lokalite.
Taktiez mbéze vyjadrovat siet mestskej hromadnej dopravy (metro, autobusové linky,
atd.). Zalezi len na uzivatelovi, aku vrstvu si pre svoje ucely zvoli, a s ktorou bude
pracovat. V tomto bode je ddlezité skontrolovat' atributovu tabulku vrstvy komunikacii,
a uistit sa, &i obsahuje informacie o dizke jednotlivych Usekov komunikécii, a v akych
jednotkach su. Je to dolezité z dovodu toho, Ze pri tvorbe sietového datasetu, program
ArcMAP potrebuje ziskat informaciu o vzdialenostiach, atuto informaciu ziskava
z konkrétneho stipca v atributovej tabulke. Vzdialenosti by mali byt vyjadrené takymi
jednotkami, s ktorymi chcem pracovat’ aj v prostredi UNA, nasledna zmena jednotiek

nie je mozna.
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8.3. Siet'ovy dataset

Tvorba sietového datasetu, je vo verziach programu ArcGIS 10.x jednoducha.

Odporuca sa vytvorit' si svoju novu vlastnu geodatabazu, a v nej tvorit’ siefovy dataset,

tento postup je efektivnejsi a vSetky vrstvy, ktoré su sucastou sietového datasetu su

na jednom mieste, a je mozné tento sietovy dataset jednoduchSie presuvat v ramci

adresarov v pocitaCi a spravovat. Sietovy dataset

bol

vytvoreny  z vrstvy

cesty_obec_OL.shp (obr.18). Usek rychlostnej komunikacie R35, ktory prechadza

mimo uzemia obce Olomouc, bol odstraneny z analyz.

cesty pouzité na tvorbu sietového datasetu
ostatné cesty na uzemi obce Olomouc
Casti obce Olomouc pouZité v analyzach

ostatné &asti obce Olomouc

4 km

Obr.18 Sietovy dataset pre obec Olomouc

Zdroj: Luptak, 2015
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9. Polomer

Polomer, ktory bude pouzity pri analyzach, méze byt dvoch typov. NajCastejSie
pouzivanym typom polomeru, pouzivanym pri sietovych analyzach, je polomer, ktory je
uréeny v sieti (obr.19), teda v tomto pripade su vzdialenosti stanovené pomocou uli¢nej
siete. Je to najCastejSie pouZivany typ polomeru, pretoZze sa jeho vysledky

najjednoduchsie interpretuju, a su pochopitelné aj pre laicku verejnost.

Druhym typom polomeru je polomer stanoveny podla Euclidianskej vzdialenosti.
Tento polomer reprezentuje obr.20, a polomer vtomto pripade nie je stanoveny
pomocou uliénej siete, ale pomocou vytvorenia polygénov, ktoré maju polomer rovnaky
ako je stanoveny polomer. Je to menej pouzivana moznost, avSak uplatnenie najde
hlavne v takych pripadoch, kedy sa nepocita s cestovanim po sieti autom, ale peSo.
Tento typ polomeru sa teda odporuca pouzit v pripade ak sa zistuju jednotlivé

charakteristiky pre chodov.

Network Radius

Obr.19 Polomer v sieti

Zdroj: ArcGIS help, 2015
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Euclidian Radius

Obr. 20 Euclidiansky polomer
Zdroj: ArcGIS help, 2015
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10. Testovanie toolboxu UNA na uzemi mesta Olomouc

Ciefom tohto testovania, je vypracovanie mapovych podkladov, pre kazdu
Z analyz, ktoru ponuka nastroj na vypocet centrality. Pri tychto analyzach sa pracovalo
s uzemim mesta Olomouc, ktoré je uvedené vy3Sie, asrdznymi prehladavanymi
polomermi. Polomery pre tieto analyzy su nasledovné: 50, 100, 200, 300, 400, 500,
600, 800, 1000, 1500, 2000, 3000, 5000, 10 000 metrov, a nasledne boli vSetky
jednotlivé analyzy prevedené aj bez stanoveného polomeru. Polomer bol stanoveny na
sieti, euclidiansky polomer nebol pre ucely tejto prace pouzity. Celkovy pocet budov,
ktoré vstupuju do analyz, je na vybranom Uzemi mesta Olomouc 14846. Tento pocCet
ma za nasledok to, Ze jednotlivé analyzy, v zavislosti na prehfadavanom polomere,
moézu trvat az niekolko desiatok minut. Je mozné teda vyviest zaver, Ze s rastucim
prehladavanym polomerom sa Cas, potrebny na vypoCet analyzy, zvySuje. VSetky
ostatné mapové vystupy, ktoré nie su prezentované v tejto praci, sa nachadzaju na

DVD, ktoré je priloZzené.
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10.1 Analyza dosiahnutelnosti budov v meste Olomouc

Analyza dostupnosti budov nam prezentuje, kolko budov je dostupnych
v danom prehladavanom polomere, teda nasledne je mozné budovy rozdelit na tie,
ktoré su dobre dosiahnutelné, a tie ktoré su dosiahnutefné horSie. Obr.21 reprezentuje
vysledok analyzy dosiahnutelnosti, na vybranom uzemi mesta Olomouc. Tato analyza

bola prevedena pre ré6zne polomery, ktoré su uvedené vyssie.
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- Casti obce Olomouc
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Obr.21 Analyzy stavebnych objektov na vybranom Uzemi mesta Olomouc
Zdroj: Luptak, 2015

Na obr.19 je mozné pozorovat uz pri polomere 600 metrov, tvorbu urcitych zén,
ktoré obsahuju vy$Si pocet budov ktoré su velmi dobre dosiahnutelné. Ide hlavne
o Cast centra mesta, a taktieZz oblasti, kde sa nachadza husta zastavba. Taktiez je
pozorovatelné, Ze oblasti, ktoré sa nachadzaju na okraji mesta, su vo vacsine pripadov
zle dostupné.
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10.2. Analyza blizkosti budov v meste Olomouc

Analyza blizkosti nam umoznuje stanovit potencialnu premavku okolo danej
budovy. Inymi slovami, z tejto analyzy vychadzaju lepSie budovy, ktoré sa nachadzaju
v centre mesta. Pre tento typ analyze je nutné vhodne zvolit prehfadavany polomer,
ktory zaberie cely priestor skumanej oblasti, pretoze so zmenSenim polomeru sa
interakcie medzi budovami skumaju len na urovni stanoveného polomeru, teda ak sa
polomer stanovi na 600 metrov, budu skumané rozdiely medzi budovami len
v polomere 600 metrov, a teda nebudu k dispozicii vysledky pre celu oblast. Pre ucely
vizualizacie je uvedeny obr.22, ktory reprezentuje vybrané c&asti obce Olomouc,

a prehlfadavany polomer je stanoveny na 10 000 metrov.
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Obr.22 Analyza blizkosti budov v vybranom Guzemi mesta
Olomouc, pri polomere 10 000 metrov.

Zdroj: Luptak, 2015

Z uvedenej analyzy je zrejmé, Ze budovy, ktoré sa nachadzaju v centre mesta,
vykazuju najvysSie hodnoty blizkosti, a je teda mozné tvrdit aj fakt, Ze hodnota
pozemkov, teda cena za m? bude najvyssia v oblastiach, ktoré s znazornené zelenou
farbou. V prilozenom DVD sa nachadzaju analyzy aj s ostatnymi polomermi, avsak pri
pouziti nizSich hodnét, su vysledky skreslené.
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10.3 Analyza indexu pritazlivosti v meste Olomouc

Index pritazlivosti, je vhodny pouzit v pripade, ak su dostupné udaje, podla
ktorych je mozné budovam priradit urc€itu vahu. Pritazlivost je vlastne dosiahnutelnost,
ovplyvnena faktormi priestorovej impedancie. Obr.23 zobrazuje vysledky indexu
pritaZlivosti pre vybrané uzemie mesta Olomouc s prehfadavanym polomerom 600

metrov.

index pritazlivosti budovy

[ podpriemerny T J o 2km
priemerny £ s
dobry

I veimi dobry

[ Casti obce Olomouc

cesty

Obr.23 Analyza indexu pritazlivosti na izemi mesta Olomouc pri

polomere 600 metrov

Zdroj: Luptak, 2015
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10.4 Analyza priamosti na izemi mesta Olomouc

Analyza priamosti kladie velky dbéraz na sietovy dataset. Pri tejto analyze
dochadza k pocitaniu vzdialenosti, ktoré je mozné vykonat bez zmeny smeru medzi
budovami v sieti. Je teda vhodna na zistenie toho, ako dobre su budovy dostupné od
najdélezitejSich komunikacii, ktoré prechadzaju cez skimanu oblast. Obr. 24 zobrazuje
analyzu na Uzemi mesta Olomouc s polomerom 10 000 metrov, kedy su najlepSie

pozorovatelné oblasti, ktoré vykazuju najvysSie hodnoty priamosti.
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Obr.24 Analyza priamosti na uzemi mesta Olomouc, pri polomere 10 000

metrov.
Zdroj: Luptak, 2015

Hodnoty priamosti, zistené z analyzy, su najvySSie pre budovy, ktoré kopiruju
hlavné dopravné tepny v meste Olomouc, to znamena zZe z tychto budov je mozné sa
dostat’ do najvySSieho poctu ostatnych budov v sieti. Analyzu je mozné pouzit’ taktiez

pri planovani novych komunikacii v meste, napriklad pri budovani obchvatu mesta.
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10.5 Analyza spojitosti budov v meste Olomouc

Spoijitost’ vyjadruje informaciu o tom ako dobre je budova spojena s ostatnymi
budovami v sieti, na rozdiel od priamosti, ktora vyjadruje najpriamejSie mozné spojenie
budovy s ostatnymi, spojitost’ vyjadruje celkovy po€et moznych destinacii, dostupnych
z danej budovy, pri pouziti vdetkych mozZnych ciest v sieti. Ako reprezentativny priklad
bol vybrany prehfadavany polomer 10 000 metrov, v ktorom je moZné hodnoty

spojitosti sledovat’ najlepsie (obr. 25).
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Obr. 25 Analyza spojitosti budov na uzemi mesta Olomouc, pri polomere
10 000 metrov.

Zdroj: Luptak, 2015
Z obr.25 vyplyva fakt, Ze budovy, ktoré sa nachadzaju pozdiz komunikécii, a su
teda napojené lepSie na hlavné cesty, ktoré vedu mestom, vykazuju vysSie hodnoty
spojitosti, ako budovy, ktoré sa nachadzaju v boénych uliciach, a taktiez budovy, ktoré
sa nachadzaju v oblastiach s hustou zastavbou vykazuju tieto hodnoty vyssie. Je to
z dévodu vysokého poctu moznych ciest, ktoré je mozné absolvovat medzi budovou

a ostatnymi budovami v sieti.
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11. Testovanie toolboxu UNA na priklade nakupnych
centier na izemi mesta Olomouc.

V druhej praktickej €asti bol toolbox UNA vyuZity na otestovanie nastroja na
vypocCet dosiahnutelnosti, na priklade nakupnych centier v meste Olomouc. Do analyz
vstupuju nakupné centra cez vrstvu stavebni_objekt, vrstva bola doplnena o nakupné
centrum Olympia Olomouc, ktoré sa nachadza mimo katastralneho Uzemia mesta
Olomouc, ataktiez bola doplnena o novo budované nakupné centrum Bélidla.
Nasledne boli nakupnym centram priradené hodnoty, ktoré reprezentuju
prenajimatelnd plochu v danom nakupnom centre. Tieto hodnoty boli pouzité ako vaha
budov, pri nastavovani parametrov. Tymto spésobom je pre kazdu budovu v sieti,
vypocitany pocet m? prenajimatelnej plochy, ktory je mozny dosiahnut v ramci
stanoveného polomeru. Jednotlivé hodnoty su uvedené v tab.3, ktora taktiez obsahuje
informaciu o Cisle nakupného centra, ktorym je oznacené v mapach. Legenda pouzita
v tejto Casti prace, sa odliSuje od legendy pouzivanej v predchadzajucich kapitolach, a
to tym, Ze stanovuje presné intervaly, podla ktorych su budovy rozdelené do
jednotlivych kategérii. Intervaly boli stanovené tak, Ze bola vydelena celkova mozna
prenajimatelna plocha (144 400 m?), ¢islom 5, pretoZe bolo potrebné budovy rozdelit

do piatich kategdrii. Obr. 26 reprezentuje stanovené intervaly.

Tab.3. Prehlad pouzitych nakupnych centier, galérii, a nakupnych parkov.

Nakupné centrum Prenajimatelna plocha

(vm?)
NP Bélidla (7) 6 000 (1. etapa)
NG Mofitz (2) 8 400
OC Hana (3) 11 500
NP Hana (4) 16 000
OC Olomouc city 24 500
)

OC Olympia (6) 32 000
NG Santovka (5) 46 000

Zdroj: Skyva, 2015, upravené Luptak, 2015
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V pripade analyzy nakupnych centier su pouzité nasledovné prehladavané
polomery: 1000, 2000, 3000, 5000, 10 000 metrov, a analyza bez stanoveného
polomeru. Vacsie prehladavané polomery su zvolené z toho dévodu, Ze navstevnost
nakupnych centier je na urovni celého mesta, teda ludia dochadzaju do nakupnych
centier z celého mesta, nielen z blizkeho okolia daného nakupného centra. Vrstva
komunikacii je zhodna s vrstvou pouZitou v predchadzajucich analyzach. Obr.27
zobrazuje vystup po prevedeni analyzy dosiahnutelnosti, kde budovy su vazené podla

toho, kolko m? je dosiahnutelnych, pri danom polomere.

Dosiahnutelnost nakupnej plochy (m?)

B o- 28380

28 881 - 57 760
57 761 - 86 640
86 641 - 115 520

B 115521 - 144 400

Obr. 26 Legenda pouzita v analyze nakupnych centier.

Zdroj: Luptak, 2015

49



Dosiahnutelnost nakupnej plochy (m?)

I o- 23880
[ 28881-57 760

57 761 - 86 640

[ 86641- 115520

B 115521 - 144 400

- Casti obce Olomouc
— cesty
. obchodné centrum

Obr.27 Priklad vazenej dosiahnutelnosti nakupnych centier mesta Olomouc pri
polomere 5 000 metrov.

Zdroj: Luptak, 2015
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12. Diskusia vysledkov a zaver

Vysledkami tejto prace su tématické mapy, ktoré su prilozené na DVD,
a nasledne samotny text prace, konkrétne €asti kde su popisované jednotlivé moznosti

a postupy vypoctu jednotlivych analyz.

Hlavnou €astou teoretickej Casti je predstavenie mnozstva mozZnosti nastavenia
jednotlivych parametrov, a vysvetlenie naCo moéze byt konkrétny typ analyzy pouzity.
V celej praci je hlavnym cielom testovanie nastroja na vypocet centrality, nastroj na
vypocCet indexu redundance, a nastroj na vypocet zaloznej cesti, nie su predmetom

tejto prace.

Pri praci s toolboxom UNA je nutné si uvedomit a vopred pocitat s ur€itymi
faktormi, ktoré mézu ovplyviiovat pracu s tymto nastrojom. Nakolko toolbox vypocitava
velké mnozstvo kombinacii, je nutné si v prvej rade zabezpecit dostatoény vypoctovy
vykon, teda je potrebné vlastnit kvalitnu, a modernu vypoctovu techniku. Pocas
testovania, analyzy prebiehali na dvoch typoch zariadeni, s rbznymi parametrami. Prvé
zariadenie je vybavené procesorom typu Intel dual core, ide o starSi typ procesoru,
a preto aj analyzy, na tomto zariadeni zabrali niekofkonasobne viac €asu ako na
druhom zariadeni, ktoré je vybavené novSim typom procesoru, Intel i5, ktory disponuje
funkciou TurboBoost. Pokial je k dispozicii aj najnovsi typ techniky, analyzy vzdy
zaberu niekolko desiatok minut, aje teda potrebné si vyhradit dlhsi ¢as, ako je
potrebny pri klasickych analyzach, v prostredi ArcMAP. Pokial bude potrebné aplikovat
analyzy svacsim prehladavanym polomerom, je taktiez potrebné pocitat
s narastajucim c¢asom potrebnym na jednu analyzu, ztoho dévodu, Ze nastroj
so zvacsenim polomeru pocita s viacerymi moznymi kombinaciami. Napriklad, vypocet
dosiahnutelnosti bez stanoveného polomeru, pre obchodné centra zabral priblizne 60
minut.

Vyhodou toolboxu UNA je nenarocnost na vstupné vrstvy. K priebehu analyz
staCia dve vrstvy, avdak je potrebné vhodne zvolit koordinacny systém, v ktorom budu
tieto vrstvy projektované. Pokial sa zvoli koordinacny systém, ktory nie je projektovany,
analyza neprebehne. Je teda potrebné, mat vrstvy v projektovanom koordinaénom

systéme, v tejto praci bol pouzity koordinacény systém S-JTSK.
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Pred samotnym spustenim analyzy je potrebné si uvedomit, v akej mierke budu
vysledné mapy vizualizované. Pre menSie Uzemie, je mozné pouzit vstupnu vrstvu,
ktora lokalizuje skumané budovy, ako polygénovu. Je to z toho dbévodu, Ze vysledné
mapy budu Citatefné na monitore pocitaCa, aj bez nutnosti priblizenia. Pri aplikovani
analyzy na vacSie uzemie, teda napriklad na celé katastralne uzemie mesta Olomouc,
by bolo vhodné pouzit vstupnu vrstvu, ktora reprezentuje napriklad budovy, ako
bodovu. Je to z dévodu lepSej vyslednej Citatelnosti, pretoze body zaberu vo vysledku

menej plochy mapového pola, ako polygony.

NajdoblezitejSim faktorom, ktory vstupuje do analyzy dosiahnutelnosti, je
prehfadavany polomer. V tomto pride je nutné si vopred stanovit vhodné prehladavané
polomery. Nastavenie velkosti prehladavaného polomeru zalezi na tom, o aku
problematiku sa bude uzivatel zaujimat. V pripade Ze sa bude uzivatel zaoberat
problematikou dosiahnutefnosti  budov  fakult univerzity vcentre mesta, je
pravdepodobné Ze sa budu musiet stanovit mensie polomery, ako napriklad pri
analyze dosiahnutelnosti budov magistratu mesta, kedy dochadzka do tychto budov,
realne prebieha na va¢Som uzemi. Preto je nevhodné taktieZz napriklad pre analyzu
dosiahnutefnosti nakupnych centier, stanovit prehfadavany polomer vo velkosti 50
metrov, kedZe je vSeobecne zname, Ze ludia dochadzaju do nakupnych centier aj

z vacsich vzdialenosti, niekedy dokonca aj zo susednych okresov.

Pri analyze indexu pritazlivosti, je nutné si uvedomit fakt, ze na rozdiel od
analyzy dosiahnutelnosti, nie je najdélezitejSim faktorom, ktory ovplyviiuje vysledky,
prehfadavany polomer, ale je to prave vaha budov. Vaha budov v tejto bakalarskej
praci nebola pouzita, pretoze nebola k dispozicii ziadna vhodna charakteristika, ktora
by mohla byt pouzitda ako vaha budov, preto aj vysledné tématické mapy, nie su
ovplyvnené ni¢im inym, ako len prehladavanym polomerom. Preto aj vSetky tématické

mapy, okrem mapy, ktora zobrazuje analyzu bez stanoveného polomeru, su rovnaké.

Analyza spojitosti, je podobne ako analyza dosiahnutefnosti, primarne
ovplyvnena prehladdavanym polomerom. Zmeny, ktoré su pozorovatefné pri zmene
prehfadavaného polomeru, su postupné, teda s vacsim prehladavanym polomerom,
narasta aj pocCet budov, ktoré maju lepSie vysledné hodnoty, ateda patria aj do

kategorie budov, ktora je oznaCena ako velmi dobra.
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Pri analyze blizkosti, je pozorovatefné Ze vysledky su znova ovplyvnené
nastavenim prehladavaného polomeru. Pri pouziti polomeru do 10 000 metrov, spada
vacsina budov v centre mesta do kategérie zla, avSak pri zmene polomeru na 10 000
metrov, a pri analyze bez stanoveného polomeru, sa budovy presunu do kategérie
velmi dobra. Je to spésobené tym Ze, pri polomere 10 000 metrov, je mozné sa dostat
aj z budovy, ktora je v centre mesta, do takmer v3etkych ostatnych budov v sieti. Pri
pouziti menSieho polomeru, napriklad 600 metrov, su budovy v centre mesta
v kategdrii zla, toto je spdsobené velkym mnozstvom komunikacii v centre, kedy sa pri

600 metrovom polomere dostaneme len na okraj centra mesta.

V analyze priamosti, taktiez zohrava velku ulohu prehladavany polomer. Pri
menSich polomeroch su zmeny pozorovatelné len na urovni jednotlivych mestskych
Casti, avdak ak sa pouzZije polomer 10 000 metrov, su pozorovatelné oblasti, v okoli
hlavnych ciest v meste Olomouc, a budovy, ktoré sa nachadzaju v blizkosti tychto
dlhych, priamych ciest, ktoré vedu celym mestom, sa dostavaju do kategorie velmi
dobra.

Toolbox UNA nemusi byt vyuZiti len na stanovenie uritych vlastnosti
jednotlivych bodov. Méze byt taktiez pouzity napriklad, na stanovenie nakladov na
dopravu. Taktiez ako faktor, ktory ovplyviiuje vzdialenost na sieti, méze byt pouzity
pocet odbocfeni, nastroje na vypocet centrality umozniuju, namiesto polomeru, ktory
urCuje vzdialenost' na sieti, stanovit polomer, ktory urCuje maximalny pocet zmien
smeru. Toolbox UNA, je teda komplexny nastroj vhodny na detailné skumanie
problematiky miest, planovanie miest, ale taktieZ na iné analyzy, ktoré suvisia

s problematikou umiestneny bodov na sieti.
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13. Summary

The aim of this bachelor work was create a overview of UNA toolbox. Primary
task was to analyze centrality measures, show how they compute each characteristic
and show on examples from Olomouc, how these measures are influented by browsed
radius. Second task was apply each one, from centrality analysis, on examples from
city of Olomouc and create maps with different search radius. At the end of this work,
there were created maps, with different search radius, for each centrality measures,
these maps are on the included DVD. There were analyzed shopping centers in
Olomouc, but only reach metric was analyzed. As the weight was used retail area of

each shopping center. So the results are wieghted by retail area is square meters.

The UNA toolbox is professional tool, which can be used for urban architects,
urban developers, and any other persons interested in urban design or urban
problems. This toolbox can be used with only two layers, point or polygon layer, which
represents buildings, and second layer, which represent street network in city. As the
network layer can be used no only streets, but it is possible to analyze by other types of
network, for example, in analysis can be used the public transport network, water
distribution network, or any other type of network. Also buildings can be replaced by for
example junctions, edges, or any type of point or polygon type of layer, whic is needed

to be analyzed.
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15. Prilohy

InsStalacia toolboxu Urban Network Analysis

Na to, aby mohol byt nainStalovany toolbox Urban Network Analysis, je

potrebné mat’ na pouzivanom pocitaci nainstalovany program ArcGIS.

Na uvod je vhodné zmienit’ aj fakt, Ze tvorcovia tohto toolboxu odporuéaju to,
aby pri inStalacii a realizacii vypoctov pomocou tohto toolboxu bol systémovy jazyk

nastaveny na anglictinu.

Ako prvé, je pri instalacii potrebné spustit program ArcMAP, nasledne je
potrebné v prostredi ArcMAP otvorit’ zaloZku pristupu k toolboxom. Tato zaloZzka mboze
byt umiestnena na fubovolnom, uzivatefom definovanom, mieste v prostredi ArcMAP,
obr.28 zobrazuje, ako vyzera zalozka pristupu k toolboxom. Nasledne po otvoreni
prostredia, kde su zobrazené vsetky toolboxy, sa zvoli moznost ,Add foolbox“ , tento
postup zobrazuje obr.29. Po zvoleni moznosti ,Add toolbox”, sa otvori nové okno
(obr.30), v ktorom sa vyhlada umiestnenie vkladaného toolboxu Urban network Analyst
v pouzivanom pocitaci, nasledne sa cely postup potvrdi tladidlom ,OK* a toolbox je
pridany k ostatnym, po tomto kroku je dblezité nezatvarat prostredie toolboxu, pretoze
zmeny este nie su uloZzené. V poslednom kroku je potrebné nastavenia ulozit, a to sa
vykona tak Ze, v prostredi toolboxu sa zvoli moznost ,Save settings” a nasledne ,To
default” (obr.31). V tomto bode je mozné ulozit zmeny aj do vlastného suboru. Taka
moznost sa v3ak neodporuca, pretoze v buducnosti by musela byt kazda zmena

uloZena do toho istého suboru, aby sa predislo strate dat.

Windows Help

EEEE D .

Obr.28. Zalozka pristupu k nastrojom
Zdroj: Luptak, 2015
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[§] ArcToolbox

& 3D Analyst Tools

&9 Analysis Tools

&) Cartography Tools

. Conversion Tools

& Data Interoperability Tools
&9 Data Management Tools
' Editing Tools

&) Geocoding Tools

&) Geostatistical Analyst Tools
. Linear Referencing Tools
. Multidimension Tools

&3 Network Analyst Tools
&9 OpenStreetMap Toolbox
. Parcel Fabric Tools

. Server Tools

. Schematics Tools

& Spatial Analyst Tools & Add Toolbox...

‘ Spatial Statistics Tools x ErviroRmente..

&9 Tracking Analyst Tools

&9 Urban Network Analysis Tools Hide Locked Tools
Save Settings >
Load Settings 4

Obr. 29. Pridanie toolboxu UNA
Zdroj: Luptak 2015

Add Toolbox 2

Lookin: | Urban Network AnalysisTool  v| & iy (3 | EE v | B8 | B1 @

5 Scripts
£ Symbology_Layers
[ Test _Files
Urban_Network_Analysis_Tool.tbx
Name: ﬁeran_Network_Analysis_Tool.ﬂax ] ‘ Open I
Show of type: iTooboxes v l I Cancel I

Obr. 30. Volba toolboxu UNA
Zdroj: Luptak, 2015
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[ ArcToolbox
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&P Analysis Tools

&) Cartography Tools

. Conversion Tools

&) Data Interoperability Tools
&) Data Management Tools
&) Editing Tools

&) Geocoding Tools

&) Geostatistical Analyst Tools
&) Linear Referencing Tools
. Multidimension Tools

&) Network Analyst Tools

&) OpenStreetMap Toolbox
. Parcel Fabric Tools
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Load Settings 4 To Default

Obr. 31. UloZenie nastaveni
Zdroj: Luptak, 2015



