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ANOTACE 
Dip lomová práce s e zaměřuje n a r o l i u rbánn ích sítí v modern í ch městech. Cí lem práce j e 

p o s o u d i t t u t o r o l i v rámci s t r u k t u r y a vývoje měst . V první části práce j s o u zkoumány j a k 

kvantitat ivní , t a k kval i tat ivní c h a r a k t e r i s t i k y vybraných urbánních sítí, j a k o j e h i e r a r c h i e , 

obecná mor f o l o g i e , n o d a l i t a , k o m p l e x n o s t a p o l y c e n t r i c i t a . T y t o c h a r a k t e r i s t i k y b u d o u 

analyzovány pomoc í něko l ika geokomputačn í ch m e t o d . Z ískané p o z n a t k y b u d o u nás ledně 

apl ikovány v k o n t e x t u ekonomické a k t i v i t y v měs tských o b l a s t e c h . V rámci analýzy 

zastávek M H D j s o u vytvořeny p o l y g o n y obslužnost i , které zkoumaj í j e j i c h d o s t u p n o s t . P r o 

účely v ý z k u m u j e v yb rána s a d a měst , zahrnuj íc í j a k histor ické (staré) sítě, t a k i sítě s 

p r a v i d e l n o u g e o m e t r i c k o u s t r u k t u r o u . Výs l edkem j e k l a s i f i k a c e měs t p o d l e podobných 

c h a r a k t e r i s t i k z í skaných v průběhu výzkumu. Výs tupem d ip lomové práce j e p o s t e r , t e x t 

práce, s a d a scr iptů a návod k i n s t a l a c i . 

KLÍČOVÁ SLOVA 
Urbánní sítě, městské sítě, města, ekonomická a k t i v i t a 

Počet s t r a n práce: 5 0 

Počet pří loh: 16 
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ANOTATION 
T h e t h e s i s f o c u s e s o n t h e r o l e o f u r b a n n e t w o r k s i n m o d e r n c i t i e s . T h e a i m o f t h e t h e s i s i s 

to a s s e s s t h i s r o l e w i t h i n t h e s t r u c t u r e a n d d e v e l o p m e n t o f c i t i e s . I n t h e f i r s t p a r t o f t h e 

t h e s i s , b o t h q u a n t i t a t i v e a n d q u a l i t a t i v e c h a r a c t e r i s t i c s o f s e l e c t e d u r b a n n e t w o r k s a r e 

e x a m i n e d , s u c h a s h i e r a r c h y , g e n e r a l m o r p h o l o g y , n o d a l i t y , c o m p l e x i t y a n d p o l y c e n t r i c i t y . 

T h e s e c h a r a c t e r i s t i c s w i l l b e a n a l y z e d u s i n g s e v e r a l g e o c o m p u t a t i o n a l m e t h o d s . T h e 

f i n d i n g s w i l l t h e n be a p p l i e d i n t h e c o n t e x t o f e c o n o m i c a c t i v i t y i n u r b a n a r e a s . I n t h e 

a n a l y s i s o f p u b l i c t r a n s p o r t s t o p s , s e r v i c e a b i l i t y p o l y g o n s a r e c r e a t e d to i n v e s t i g a t e t h e i r 

a c c e s s i b i l i t y . F o r t h e p u r p o s e o f t h e r e s e a r c h , a se t o f c i t i e s i s s e l e c t e d , i n c l u d i n g b o t h 

h i s t o r i c a l (old) n e t w o r k s a n d n e t w o r k s w i t h a r e g u l a r g e o m e t r i c s t r u c t u r e . T h e r e s u l t i s a 

c l a s s i f i c a t i o n o f c i t i e s a c c o r d i n g to s i m i l a r c h a r a c t e r i s t i c s o b t a i n e d d u r i n g t h e r e s e a r c h . 

T h e o u t p u t o f t h e t h e s i s i s a p o s t e r , t h e s i s t ex t , a se t o f s c r i p t s a n d i n s t a l l a t i o n i n s t r u c t i o n s . 

KEYWORDS 
U r b a n n e t w o r k s , u r b a n n e t w o r k s , c i t i e s , e c o n o m i c a k t i v i t y 

N u m b e r o f p a g e s : 5 0 

N u m b e r o f a p p e n d i x e s : 16 
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Autorským proh lášen ím se s t u d e n t expl ic itně přihlašuje k výhradn ímu autorstv í práce 

a současně vyjadřuje z n a l o s t práv U P O l o m o u c k t o m u t o dílu. Odevzdán ím práce v digitální 

podobě d o e v i d e n c e S T A G s t u d e n t a u t e n t i z u j e t o t o prohlášení . V př ípadě, že a u t o r v práci 

naváza l n a cizí autorské dílo, mus í být t a t o skutečnost v prohlášení výs lovně u v e d e n a . 

Prohlašuji , že 

- baka lářskou/d ip lomovou práci vče tně pří loh, j s e m vyp racova l ( a ) samostatně a 

uved l (a ) j s e m všechny použi té p o d k l a d y a l i t e r a t u r u . 

- j s e m s i vědom(a ) , že n a m o j i baka lářskou/d ip lomovou práci s e p lně v z t a h u j e zákon 

č. 1 2 1 / 2 0 0 0 S b . - autorský zákon, ze jména § 3 5 - využit í dí la v rámci občanských a 

náboženských obřadů, v rámci školn ích představení a využit í dí la školního a § 6 0 - školní 

dílo, 

- b e r u n a vědomí , že U n i v e r z i t a Pa lackého v O l o m o u c i (dále U P O l o m o u c ) m á právo 

nevýdě lečně, k e své vni třní potřebě, baka lářskou/d ip lomovou práci už ívat ( § 3 5 o d s t . 3), 

- souhlas ím, že údaje o m é baka lářské/d ip lomové práci b u d o u zveře jněny ve Studi jním 

in formačním sys tému U P , 

- v př ípadě zá jmu U P O l o m o u c uzavřu l icenční s m l o u v u s oprávněním užít výs ledky a 

výs tupy m é baka lářské/dip lomové práce v r o z s a h u § 12 ods t . 4 autorského zákona, 

- použí t výs ledky a výs tupy m é baka lářské/d ip lomové práce n e b o p o s k y t n o u t l i c e n c i k 

j e j ímu využit í m o h u j e n se s o u h l a s e m U P O l o m o u c , k terá j e oprávněna v takovém př ípadě 

ode m n e požadovat př iměřený př íspěvek n a úhradu nákladů, které b y l y U P O l o m o u c n a 

vytvoření díla vyna loženy (až d o j e j i c h skutečné výše) . 
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ÚVOD 
Urbánní sítě v pos ledních l e t e c h zaznamenávaj í v íce a v íce p o z o r n o s t i v g eog ra f i i 

a p lánování . Geografové a urbanisté s t u d o v a l i urbánní sítě z různých pohledů, avšak b y l i 

vě tš inou l imitováni t e c h n o l o g i c k y a datově ( B u r g e r , de G o e i , v a n d e r L a a n , & H u i s m a n , 

2 0 1 1 ) . P o k r o k v o b l a s t i G I S (geograf ických in formačních systémů) výrazně zlepši l k v a l i t u a 

d o s t u p n o s t prostorových d a t v m n o h a měs tech a r e g i o n e c h , což umožňuje provádět 

kval itnější analýzy ( C h e n g 2 0 1 1 , a ko l . ) . 

U l i c e , c e s t y a dopravní l i n k y , označované j a k o „prostorové s í tě" ( " spa t i a l n e t w o r k s " ) , 

organizuj í d y n a m i k u č lověka v složitých měs tských systémech. T y t o sítě utvářej í cestovní 

chování , rozhodování o umís těn í a s t r u k t u r u měs tského prostředí ( J a c o b s 1 9 9 5 ; L e v i n s o n 

a E l G e n e i d y 2 0 0 9 ; P a r t h a s a r a t h i et a l . 2 0 1 5 ) . Vědc i p r o t o v pos lední době věnuj í v e l k o u 

p o z o r n o s t v zo rům, složitosti, výkonnost i a k o n f i g u r a c i ul ičních sítí ( B a r t h e l e m y et a l . 2 0 1 3 ; 

B a t t y 2 0 0 5 a ; B o e i n g 2 0 1 8 a ; B u h l et a l . 2 0 0 6 ; C h a n et a l . 2 0 1 1 ; D u c r u e t a B e a u g u i t t e 

2 0 1 4 ; J i a n g et a l . 2 0 1 4 ; J i a n g a C l a r a m u n t 2 0 0 4 ; M a r s h a l l 2 0 0 4 ; M a s u c c i et a l . 2 0 1 3 ; 

N i l s s o n a G i l 2 0 1 9 ; T s i o t a s a P o l y z o s 2 0 1 8 ; W a n g 2 0 1 5 ) . 

Měření s í ťových vzorů, tvarů a o r i e n t a c e p o m á h á v ý z k u m n ý m pracovn íkům, 

arch i tektům a za interesovaným osobám porozumět místní h i s t o r i i měs tského d e s i g n u , 

dopravního p lánování a mor f o l o g i e , v y h o d n o t i t stávající t v a r y dopravního 

sys tému a p r o z k o u m a t nové možnost i , t e s t o v a t a h l e d a t a l t e r n a t i v y měs tské i n f r a s t r u k t u r y 

( B o e i n g , 2 0 0 9 ) . Taktéž př ispívá k r o z v o j i vědy o měs tech t ím, že umožňuje lépe porozumět 

měs t ským vzo rům a j a k o u r o l i hrají v rámci větš ího c e l k u . 
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1 CÍLE PRÁCE 
Cí lem d ip lomové práce j e z h o d n o t i t r o l i u rbánn ích sítí v e struktuře a vývoji města. 

V p růběhu práce j s o u z h o d n o c e n y kvant i tat ivní i kval i tat ivní c h a r a k t e r i s t i k y vybraných 

urbánn ích sítí (například h i e r a r c h i e , obecná m o r f o l o g i e , n o d a l i t a , k o m p l e x n o s t , 

p o l y c e n t r i c i t a ) . C h a r a k t e r i s t i k y b y l o zkoumány pomoc í něko l ika g e o c o m p u t a t i o n m e t o d . 

Nás ledně b y l y t y t o p o z n a t k y apl ikované v s o u v i s l o s t i s e k o n o m i c k o u a k t i v i t o u 

v e měs tech a j e h o částech. Z t o h o t o důvodu b y l a vybrána s a d a měst s e zas toupen ím 

histor ických (starých) s t r u k t u r sítí i prav ide lných geometr ických s t r u k t u r . 

Vedle jš ími cíli j e vytvoření p o s t e r u ve formátu A 2 a webových stránek. K d ip lomové 

práci j s o u i dos tupné P y t h o n s c r i p t y . 
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2 SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
Sítě m o h o u p o p i s o v a t m n o h o komplexn ích systémů, v n ichž j s o u jednot l ivé složky 

reprezentovány v r c h o l y a spojení m e z i s ložkami j s o u reprezentována h r a n a m i m e z i 

odpovídaj íc ími v r c h o l y . Z a specif ický t y p komplexn ích sítí m ů ž e m e považovat urbánní sítě. 

P o d l e S c o t t a (2001) označuj í urbánní sítě (městské sítě) vzá jemně propojené v z t a h y m e z i 

městy a j e j i c h okolními r e g i o n y , j akož i i n s t i t u c e a aktéry zapojené d o rozvo je a ř ízení těchto 

vz tahů. T y t o sítě m o h o u mít různé f o r m y , např ík lad ekonomické , kulturní , sociální n e b o 

pol it ické, a zahrnuj í j a k formální, t a k neformální v a z b y m e z i měs tskými c e n t r y . J a k 

po znamenává Z a c h a r y (2021 ) , m o h o u však z a h r n o v a t také citové v z t a h y (např. přátelství ) , 

b io logické v z t a h y (např. př íbuzenství ) a další. Již vymezen í v z t a h u , který m á síť z a c h y c o v a t , 

d o značné míry určuje, o j aký t y p sítě s e j edná. 

Nejběžnějš ím př ís tupem k převodu reálné ul iční sítě n a abstraktní m a t e m a t i c k o u 

s t r u k t u r u (komplexní síť n e b o graf) j e r e p r e z e n t a c e kř ižovatek j a k o uz lů a u l i c j a k o h r a n 

spojujících t y t o u z l y (Obr . 1) ( C h e n g 2 0 1 1 , a ko l . ) . J edná se o nejznámějš í př ístup 

vycházej íc í z m e t r i k y geograf ických sítí a j e to př irozený způsob r e p r e z e n t a c e sítě 

v geograf ických in formačních sys témech (GIS) . 

Resource Center 

Closed roads 

Closed roads 

Primary roads 

Secondary roads 

Nodes 

Obr . 1 Silniční síť j ako uz l y a h r a n y 
Zdroj : 

h t tps : / / www. researchgate. net / pub l i c a t i on / 326709150_Framework_ f o r _ impr oving_the_r es i l ience_a 
nd_recovery_o f_ t ranspor tat ion_networks_under_geohazard_r isks 

Urbánní sítě l ze m o r f o l o g i c k y p o p s a t j a k o h lavní u z l y n e b o k o n c e n t r a c e a k t i v i t a fyzické 

n e b o funkční propojení m e z i n i m i v geograf ické o b l a s t i . K romě t o h o t o morfo log ického 

p o p i s u m o h o u být mís ta v o b l a s t i také charakter i zována množs t v ím a rozmanitost í a k t i v i t , 

k e k terým se l z e d o s t a t prostřednictv ím dopravní sítě ( C h e n g 2 0 1 1 , a ko l . ) . 
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2.1 Urbánní sítě v historii 
Z histor ické p e r s p e k t i v y l ze pohl ížet n a urbánní sítě j a k o n a zvláštní f o r m u o r g a n i z a c e , 

j e ž překračuje pol i t ické h r a n i c e díky své kul turní a ekonomické p o v a z e . M e z i nejcitovanější 

př ík lady patř í i talské měs tské státy (9. až 15 . století ) , Hanzovní l i g a (14. až 17 . století) v 

severní Evropě a asi jská př ístavní měs ta spojená s č ínskou d i a s p o r o u a dalš ími v e k t o r y 

v ýměny ( G i p o u l o u x , 2 0 1 4 ) . 

V pos ledních 3 0 l e t e c h s e zvyšuje počet studi í zaměřených n a měs tské sítě za ložené n a 

perspekt ivě podn ikových sítí ( R o z e n b l a t , 2 0 1 0 ; S h e n g , 2 0 2 0 ) . V t o m t o sys tému existují 

v e l m i složité i n t e r a k c e m e z i mater iá lem, energi í a i n f o r m a c e m i , které tvoř í různé " p r o s t o r y 

t oků" (space offlows). V " p r o s t o r u toků" (space offlows) j s o u dokončovány různé krit ické 

l idské a k t i v i t y v "prostorovém nosič i " prostřednictv ím "aktérských nos ičů" v podobě 

různých faktorových toků ( C a s t e l l s , 2 0 0 7 ) . 

2.2 Města jako urbánní sítě 
Téma tu urbánních sítí se v geograf ických studi ích a p lánovac í p r a x i věnuje stále v íce 

p o z o r n o s t i . D e b a t a o r o z v o j i měs t s e přesunula o d měs ta k měs t skému r e g i o n u j a k o 

pr imárn í j e d n o t c e analýzy ( B u r g e r , d e G o e i , v a n d e r L a a n , & H u i s m a n , 2 0 1 1 ) . 

Očekává se , že p r o c e s k o n c e n t r a c e o b y v a t e l s t v a a č innost í v měs tských o b l a s t e c h 

- a t ím i sociální a ekonomické t o k y - b u d e nadále růst (Fontána, 2 0 1 7 ) . Město představuje 

složitý a s a m o organizující s e systém, j ehož j ednot l i vé podsys témy vzá jemně interaguj í 

a vytvářej í t a k vyšší úroveň městského systému, konkrétně měs to v rámci urbanist ického 

sys tému (Be r r y , 1 9 6 4 ; L i , 2 0 1 2 ) . V rámci t o h o t o sys tému se odehrávaj í značně komplexn í 

i n t e r a k c e m e z i mater iá lem, energi í a i n f o r m a c e m i , j e ž vytvářej í různé p r o s t o r y toků. 

V těchto p r o s t o r e c h p a k docház í k r e a l i z a c i kr i t ických l idských a k t i v i t , a to v rámci 

"prostorového nos iče " prostřednictv ím "aktérských nos ičů" ve formě faktorových toků 

( C a s t e l l s , 2 0 0 7 ) . 

Města p a k představuj í ne j důležitější "prostorové nos iče " p r o různé sociální 

a ekonomické a k t i v i t y . V měs t ském r e g i o n u f u n g u j e těsné rozdělení práce a spolupráce, 

které s k r z e průmys lový řetězec vyúsťuje v kooperat ivní a doplňkový v z t a h , j en ž tvoří 

p r o p o j e n o u výrobní a měs tskou síť ( R e n a k o l . , 2 0 0 9 ) . 

2.3 Typy městských sítí 
K o n c e p t sítě m á dvojí h lavní význam: první (fyzický) s e týká infrastrukturních systémů, 

j a k o j s o u dálniční a že lezniční sítě a kanal izační sítě; druhý (funkční) s e v z t a h u j e 

k prostorové i n t e r a k c i m e z i měs tskými o b l a s t m i , ekonomickými a k t i v i t a m i a l i d m i 

( C a m a g n i , 1993 ) . Dalš ím př í s tupem j e dělení p o d l e prostorového měří tka, p o d l e kterého l ze 

měs tské sítě rozdělit n a : 

1. vn i t roměstské - j e d n á se o urbánn í sítě, které existují v rámci měs ta n e b o 

metropol i tn í o b l a s t i a j s o u zaměřeny předevš ím n a lokální ekonomické , sociální 

a kul turní v a z b y . Místní městské sítě m o h o u být soustředěny k o l e m konkrétn ích 

čtvrtí, p růmys lových odvětv í n e b o k o m u n i t v e měs tě a m o h o u hrát k l íčovou r o l i při 

podpoře místn í o d o l n o s t i a rozvo j e k o m u n i t . ( A m i n a T h r i f t , 2 0 0 2 ; C a s t e l l s , 1983 ) . 

2 . mez iměstské - rozprostíraj í s e např íč v íce měs ty n e b o metropol i tn ími o b l a s t m i 

v rámci urči tého r e g i o n u a často j s o u poháněny vzá jemnou e k o n o m i c k o u závislost í 

a obchodními t o k y m e z i měs tskými c e n t r y . Regionální měs tské sítě m o h o u být 

soustředěny k o l e m konkré tn ích průmys lových odvětv í n e b o hospodářských 
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uskupen í a m o h o u hrát v ý znamnou r o l i při utváření reg ionálního hospodářského 

rozvo j e a k o n k u r e n c e s c h o p n o s t i . ( C o o k e a M o r g a n , 1 9 9 8 ; M a l e c k i , 2 0 1 8 ) 

3 . mez ireg ionální (globální) - rozprostíraj í s e n a území v íce zemí n e b o kont inentů 

a j s o u poháněny g lobá ln ími ekonomickými , pol i t ickými a kul turn ími v a z b a m i . 

Mezireg ionální měs tské sítě m o h o u být soustředěny k o l e m g lobáln ích f inančních 

c e n t e r n e b o j i ných ve lkých měst , k terá slouží j a k o c e n t r a g lobáln ího o b c h o d u 

a inovací a m o h o u hrát v ý znamnou r o l i při utváření g lobáln ích ekonomických 

a pol i t ických trendů. ( S a s s e n , 1 9 9 1 ; T a y l o r , 2 0 0 4 ) 

K o n c e p t sítě s e využ ívá ze jména v ú z emn ím p lánování a dopravn ím plánování , avšak 

s různými p e r s p e k t i v a m i a oddě lenými p r o c e s y . 

Různé f u n k c e urbánn ích sítí j s o u vn ímány a prezentovány různými j a z y k y a používaj í 

se různé nástroje. V ú z emn ím p lánování používaj í p ř ímou vzdálenost k měřen í prostorové 

i n t e r a k c e a h u s t o t u k měřen í sociální a ekonomické k o n c e n t r a c e , zat ímco v p lánování 

d o p r a v y raději využívaj í cestovní čas a p r v k y dopravn ích sítí p r o stejné účely. Skuteční 

uživate lé vnímaj í měs tské sítě j a k o rozptý lená mís ta a k t i v i t a spojení m e z i n i m i . T y h l e 

p o h l e d y m ů ž e m e rozděl it t řech kategori í ( C h e n g , B e r t o l i n i , C l e r c q , K a p o e n , 2 0 1 3 ) : 

1. Dopravní u z l y - O b v y k l e s e veřejnost zaměřuje n a hlavní dopravní u z l y , j a k o j s o u 

že lezniční s t a n i c e , s t a n i c e m e t r a n e b o dálniční výpadovky, a fyzické sítě, které j e 

propojují. Sociální a ekonomické a k t i v i t y v okolí těchto uz lů tvoří prostorový v z o r e c , 

který p o p i s u j e f y z i c k o u měs tskou síť. 

2 . H u s t o t a ekonomické a k t i v i t y - t e n t o p o h l e d j e reprezentován j a k o o b l a s t i s v y s o k o u 

h u s t o t o u pracovních příležitostí, o b y v a t e l n e b o kombinac í o b o u zmiňovaných. 

3 . D o s t u p n o s t - rozhraní m e z i interakcí d o p r a v y a územního p lánování ( B e r t o l i n i , Le 

C l e r c q & K a p o e n , 2 0 0 5 ) . Z lepšení d o s t u p n o s t i s e v poslední době z n o v u s t a l o 

h lavn ím cí lem u r b a n i s t u a souvisej íc ích oborů ( L a c o n o , K r i z e k , & E l - G e n e i d y , 

2 0 1 0 ) . 

2.3.1 Silniční síť 
J e d n o u z nejčastěj i z koumaných urbánních sítí j e si lniční síť. S r o z v o j e m měst v p růběhu 

času došlo k nárůstu j e j i c h strukturální a funkční složitosti. T e n t o f a k t způsobi l , 

že m a n i p u l a c e s těmito systémy a j e j i c h p lánování s e s t a l y v e l k o u výzvou j a k p r o 

každodenní t v o r b u p o l i t i k , t a k p r o akademický v ý zkum ( S t r a n o a k o l . , 2 0 1 2 ; P o l y z o s , 

2 0 1 5 ) . 

S r o z v o j e m měst s e m o b i l i t a o b y v a t e l s tává stále složitějším p r o c e s e m , který se 

odehrává v rámci s t rukturovaného prostředí . V o l b a dopravního prostředku, d o b a r e a l i z a c e 

přepravy a je j í nák lady j s o u j e n některé z aspektů, které i lustrují t u t o složitost. Z t o h o t o 

důvodu se č ím dál častěji skloňuje urban road network análysis, č ím dál t ím v íce p lánovačů 

a u r b a n i s t u z k o u m á měs tskou si lniční síť ( C h o w e l l a k o l . , 2 0 0 3 ; V a n O m m e r e n a F o s g e r a u , 

2 0 0 9 ; B a r t h e l e m y , 2 0 1 1 ; P o l y z o s a k o l . , 2 0 1 3 , 2 0 1 4 ) . 

Městská si lniční síť j e v z h l e d e m k e svým geogra f ickým faktorům t y p i c k o u p r o s t o r o v o u 

sítí, k d e u z l y a h r a n y j s o u prostorově p r o p o j e n y . M o d e l měs tské si lniční sítě j e za ložen n a 

kř ižovatkách j a k o u z l e c h a úsec ích s i l n i c m e z i n i m i j a k o hranách. Ana lyzován í t opo l o g i e 

měs tské si lniční sítě j e čas tým t ématem vý zkumu p r o m n o h o odborn íků ( J i a n g 

a k o l . 2 0 0 4 ) . 

A p l i k a c e analýz si lniční sítě 

D e M o n t i s a k o l . 2 0 1 9 použi l i vážený síťový m o d e l p r o s t u d i u m s t r u k t u r y si lniční sítě 

v r e g i o n u S a r d i n i e , která r e p r e z e n t u j e mez iměs tskou d o p r a v u . Výs l ednou síť kvant i tat ivně 
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a n a l y z o v a l i z h l e d i s k a topolog ických i vážených v lastnost í a d i s k u t o v a l i o v z t a h u m e z i 

těmito v l a s t n o s t m i a soc iodemograf ickými p roměnnými , j a k o j e počet o b y v a t e l a měs íčn í 

pří jem. Dále také d i s k u t o v a l i o v z t a h u m e z i topolog ickými a dynamickými v l a s t n o s t m i sítě. 

2.3.2 Železniční síť 
Železniční d o p r a v a vyn iká s v o u s i l n o u e k o n o m i c k o u oprávněnost í , což j í dává konkurenčn í 

v ýhodu j a k o v h o d n o u v o l b u p r o p o h y b cestuj ících a nákladu. Nicméně, r o zvo j že lezniční 

i n f r a s t r u k t u r y j e náročný n a kapitál, neboť e f e k t i v n o s t že lezničních sítí spíše závisí n a 

ekonomické hustotě než n a hustotě o b y v a t e l s t v a . Kl íčovým a s p e k t e m v lakové d o p r a v y j e 

je j í s c h o p n o s t přepravovat ve lká množs tv í nák ladu a značný počet cestuj ících n a d louhé 

vzdálenost i , což představuje jej í h lavní výhodu. ( R o d r i g u e a S l a c k 2 0 2 0 ) 

His to r i e železniční dopravy 

První pr imit ivní že lezniční systémy existují, j í ž o d 17 . století a sloužily k přepravě 

mater iá lu v l o m e c h a d o l e c h , první rozsáhlé systémy železniční d o p r a v y v z n i k l y až n a 

počá tku 19 . století. Hlavní r o l i hrá la železniční síť b ě h e m průmys lové r e v o l u c e a hrá la 

k l íčovou ú lohu v ekonomickém r o z v o j i západní E v r o p y , Severní A m e r i k y a J a p o n s k a , k d e 

b y l a t a t o i n f r a s t r u k t u r a poprvé mas ivně z a v e d e n a . T e n t o d r u h d o p r a v y představoval 

v ý znamný technolog ický p o k r o k v o b l a s t i pozemní d o p r a v y a mě l h luboký d o p a d n a p o h y b 

nák ladu i o s o b . ( R o d r i g u e a S l a c k 2 0 2 0 ) 

Důležitost železniční d o p r a v y nespoč íva la p o u z e v e s c h o p n o s t i přepravovat těžké 

náklady, a l e ze jména v jej í všudypř í tomnost i a r y c h l o s t i . T y t o že lezniční systémy výrazně 

zkráti ly d o b u cestování a umožni ly zavést spolehl ivé a konzistentní j í zdn í řády, které b y l o 

možné z a h r n o u t d o ekonomického plánování , včetně výroby a d i s t r i b u c e zboží . T í m došlo 

k v ý raznému propojení hospodářských č innost í a sociá lních interakcí. Že lezniční d o p r a v a 

se s t a l a p rvn ím d r u h e m d o p r a v y , který př inesl p lánování a s p o l e h l i v o s t do dopravních 

systémů, neboť b y l o t řeba pečl ivě p lánovat využit í prostředků a s lužeb a rozložit j e 

g e o g r a f i c k y . ( R o d r i g u e a S l a c k 2 0 2 0 ) 

C h a r a k t e r i s t i k a železniční sítě 

Železniční d o p r a v a se stejně j a k o si lniční d o p r a v a váže k p r o s t o r u , protože j e to d r u h 

d o p r a v y , který j e nejvíce o m e z e n fyziografií. R o d r i g u e a S l a c k (2020) definují omezen í 

předevš ím technická a provozní : 

1. S t o p a - že lezniční d o p r a v a m á tratěmi p o u z e n e p a t r n o u s t o p u , avšak 

terminály a s t a n i c e terminály m o h o u zabírat ve lké části nemovitost í , 

ze jména v měs tských o b l a s t e c h . S t a n i c e bývají často umís těné efektivně 

v c e n t r e c h ekonomické a k t i v i t y . V e l k o u nevýhodou j e nák ladnost 

2 . Te r én a zatáčky - Že lezniční d o p r a v a v e l m i cit l ivá n a h e t e r o g e n i t u k r a j i n y . 

Z d e h r a j e v e l k o u r o l i s k l o n terénu. Železniční d o p r a v a zv ládne stoupání až 

4 % (as i 4 0 met rů n a k i l o m e t r ) , a l e nák ladní v l a k y zř ídka tolerují v íce než 1 

%. 

3 . V o z i d l a - Že lezniční dop řáva j e v e l m i flexibilní, p o k u d j d e o v o z i d l a , a š iroká 

škála z n i c h plní různé účely. M e z i nejběžnější v o z i d l a patř í otevřené v a g o n y 

(násypné vozy) použ ívané p r o h romadný nák lad (např. n e r o s t y ) , nák ladn í 

v o z y p r o přepravu běžného a ch lazeného zbož í a c isternové v o z y p r o 

přepravu k a p a l i n . Intermodální přeprava také umožn i la vývoj nové třídy 

p lochých že lezničních vozů, které m o h o u přepravovat k o n t e j n e r y a př ívěsy 

(méně běžné) . 

4 . R o z c h o d - Standardní r o z c h o d 1 ,435 m e t r u b y l přijat v m n o h a částech 

světa, v Severní A m e r i c e a větš ině západní E v r o p y . Tvoř í a s i 6 0 % najetých 
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ki lometrů. Avšak v některých může být r o z c h o d větší , čí menš í ( R u s k o -

1 5 2 0 metrů) 

5. Vlastnictv í - v lastnictv í kolejí a vozového p a r k u , max imá ln í délky v l a k u , 

s ignal izačního zařízení, p lánu údržby a dopravního m i x u . Vert iká lně 

integrovaná železnice z a h r n u j e v lastnictv í a provozování dráhy ste jným 

p r o v o z o v a t e l e m . 

Dělené železniční sítě podle v e l i k o s t i 

R o d r i g u e a S l a c k (2020) dělí že lezniční d o p r a v u n a p o d l e v e l i k o s t i : 

1. Penetration Unes - J e j i c h h lavn ím úče lem j e spo j i t př ístavní město s j e h o 

vn i t rozemím, ze jména z a úče l em př ís tupu k př í rodním zdro jům, j a k o 

j s o u nerostné s u r o v i n y , zemědě lské p r o d u k t y , a dřevěné výrobky 

2. Regional networks - Regionální síť s p o j u j e ma lé o b l a s t i světa. Větš inou 

n a statní úrovni 

3. Transcontinetál networks - M e z i kont inentální , státní l i n k y p r o přepravu 

o s o b , mater iá lů. 

Městka síť a p lánování 

Železniční d o p r a v a h r a j e v modern í měs tské dopravě stále důležitější r o l i , protože je j í 

přednost í j e ve lká k a p a c i t a , přesnost, vysoká bezpečnost , šetrnost k ž ivotn ímu prostředí a 

n ízké náklady, a s t a l a s e páteř í a důlež i tou p o d p o r o u modern í d o p r a v y . Přestože 

bezpečnost železniční tranzitní d o p r a v y j e vyšší než bezpečnost konvenční si lniční d o p r a v y , 

v z h l e d e m k ve lkému r o z s a h u že lezniční tranzitní sítě, t ěžkým přepravn ím úko lům a 

t ě snému spojení m e z i tratěmi, j a k m i l e do jde k poruše n e b o bezpečnostn í nehodě, b u d e to 

mí t ve lký d o p a d n a měs tskou d o p r a v u . ( R o d r i g u e a S l a c k 2 0 2 0 ) 

T r a s y ropovodů o b v y k l e spojují i zo lované těžební o b l a s t i s ve lkými raf inérskými 

a výrobními c e n t r y v př ípadě r o p y n e b o s ve lkými obyd lenými o b l a s t m i v př ípadě zemního 

p l y n u . ( R o d r i g u e a S l a c k 2 0 2 0 ) 

2.3.3 Potrubní sítě 
Potrubí a potrubní sys témy j s o u nesmírně důlež i tým a rozsáh lým d r u h e m pozemní 

d o p r a v y , ačkol i j e š iroká veřejnost zná j e n v e l m i zřídka, předevš ím p r o t o , že j s o u uloženy 

p o d zemí n e b o p o d mořem, j a k o j e t o m u v př ípadě potrubí z e severní A f r i k y do E v r o p y . 

Potrubní dopravě dominuj í d v a h lavní p r o d u k t y : r o p a a p l y n . Místní p l y n o v o d y j s o u s i c e 

v ý znamné p r o přepravu v o d y a v o jedinělých př ípadech i p r o přepravu sypkých k o m o d i t , 

j a k o j e uhl í v e formě kalů. ( R o d r i g u e a S l a c k 2 0 2 0 ) 

2.3.4 Vodní doprava 
Vodn í dopřáva j e často označovaná z a páteř světového o b c h o d u , j e zodpovědná z a přepravu 

větš iny s u r o v i n , komponen tů a hotových výrobků, které j s o u m o t o r e m e k o n o m i k y 

( C h r i s t i a n s e n a k o l . 2 0 0 7 ) . 

Efektivní a relat ivně levná t ransoceánská lodní d o p r a v a umožňuje efektivní do vo z 

a vývoz zbož í a p o d p o r u j e ž ivobyt í m i l i a r d lidí. V první čtvrt ině 2 1 . století přepravova la 

ce losvětová f l o t i l a konte jnerových lodí, tankerů a lodí p r o přepravu sypkých mater iá lů 

přibl ižně 8 0 % o b j e m u světového o b c h o d u a přibl ižně 7 0 % h o d n o t y o b c h o d u ( B r i t a n n i c a , 

T . Editoři, 2 0 2 2 ) . 

Růst p o p u l a c e , zvyšující s e ž ivotní úroveň, rychlá i n d u s t r i a l i z a c e , vyčerpání místn ích 

zdrojů, přet ížení s i l n i c a odstraňování obchodních bariér, to vše př ispívá k neustá lému 

růstu námořn í d o p r a v y . V zemích s d louhým pobřež ím n e b o sp lavnými ř ekami n e b o 
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v zemích, které s e skládají z v íce ostrovů, m ů ž e hrát vodn í d o p r a v a v ý znamnou r o l i 

i v e vni t rostátním obchodě, např. v Řecku, Indonési i , J a p o n s k u , N o r s k u , n a Fi l ipínách 

a v U S A ( C h r i s t i a n s e n a k o l . 2 0 0 7 ) . u k a z u j e růst mez inárodn ího námořn ího o b c h o d u 

v pos ledních něko l ika deset i let ích ( U N C T A D , 2 0 0 3 , 2 0 0 4 ) . 

Lodě zajišťují přepravu obrovského množstv í různorodého zboží . T o t o zbož í z a h r n u j e 

škálu produktů, j a k o j e spotřební zboží , neupravené ovoce a z e l e n i n a , zpracované 

p o t r a v i n y , hospodářská zvířata, m e z i p r o d u k t y , p růmys lová zařízení, zpracované mater iá ly 

a s u r o v i n y . T y t o p r o d u k t y m o h o u být různě b a l e n y , např ík lad v krabic ích, pytl ích, s u d e c h , 

o b a l e c h a rol ích, n e b o m o h o u být přepravovány i nezabalené či vo lně uspořádané . V 

některých př ípadech j s o u nák lady rozdě leny d o větš ích s tandard izovaných j e d n o t e k , j a k o 

j s o u p a l e t y , k o n t e j n e r y n e b o j iné přepravní j e d n o t k y . ( C h r i s t i a n s e n a k o l . 2 0 0 7 ) . 

Tab. 1 Porovnání přepravených komod i t námořní dopravou 

Year Tanker cargo Dry cargo 

M a i n bulk 
commodit ies 1 

Other 

Total 

1980 1871 796 1037 3704 
1990 1755 968 1285 4008 
2000 2163 1288 2421 5872 
2001 2174 1331 2386 5891 
2002 2129 1352 2467 5948 

2003 2 2203 1475 2490 6168 

Iron ore, grain, coal, bauxite/alumina, and phosphate. 

Estimates. 

Město, které d i s p o n u j e př ístavem, s loužíc ím j a k o spojení m e z i vodn í a pozemní 

d o p r a v o u , s e označuje j a k o př ístavní město . T e rm ín „město" , už ívaný v t o m t o t e x t u , 

z a h r n u j e různé t y p y osídlení, j a k o j s o u obce , měs ta a městyse , které b y l y za loženy státem 

p o d l e př ís lušného správního uspořádání . T o z a h r n u j e o b l a s t i v e měs tských zónách, 

předměst í ch a územních j edno tkách s měs t skou samosprávou, které podléhaj í územní 

r e g u l a c i kvůl i urban is t i ckému vývoj i a růstu. ( C o n g a k o l . 2 0 2 0 ) 

Role přístavu v městech a městských ob l a s tech 

Přístavy j s o u k l íčovými dopravn ími u z l y umís těnými n a moř i a řekách, vybavenými 

in termodáln ími zař ízeními p r o bezpečný v s t u p a výs tup lodí. J a k o c e n t r a spojující vodn í 

a pozemní d o p r a v u s e stávají př ístavy distr ibučními středisky p r o průmyslové 

a zemědě lské p r o d u k t y v rámci obchodn ího sys tému ( C o n g a k o l . 2 0 2 0 ) . Přístavy fungují 

j a k o ekonomické katalyzátory p r o města , k terá j i m slouží, a podporuj í i n t e g r a c i různých 

hospodářských odvětv í a k o n c e n t r a c i s lužeb, č ímž vytvářej í pozit ivní společenské 

a ekonomické v l i v y ( F u n k e a Y u , 2 0 1 1 ; Y u et a l . , 2 0 1 7 ) . P o d l e Měrka a k o l . (2011) vydělaly 

př ístavy v R o u e n u v r o c e 2 0 0 7 v íce než 2 1 % regionálního H D P . 

P o l i t i c i zaměřuj í s v o u p o z o r n o s t n a dopravní i n f r a s t r u k t u r u , ze jména přístavy, j a k o n a 

kl íčový f a k t o r schopný p o s i l o v a t ú zemn í soudržnost , vyrovnávat ekonomické rozdíly, 

p o d p o r o v a t hospodářský růst a k o n v e r g e n c i ( B o t t a s s o et a l . , 2 0 1 4 ) . 

2.4 Analýza urbánních sítí 
K o n c e p t sítě s e použ ívá n e j e n v urbánní g eog ra f i i a e k o n o m i i , k d e m á větš inou a n a l y t i c k o u 

f u n k c i , a l e také v ú z emn ím plánování . Ze jména územní p lánování a dopravní p lánování 

pracuj í s k o n c e p t e m urbánních sítí, avšak odl išnými způsoby v závislosti n a s p e c i a l i z a c i . 

Např ík lad mají t e n d e n c i použ ívat p ř ímou vzdá lenost k měřen í prostorové i n t e r a k c e a 

h u s t o t u k měřen í prostorové k o n c e n t r a c e soc iá lních a ekonomických a k t i v i t . 
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V dopravn ím p lánování místo t o h o p r o stejné účely raději využívaj í cestovní čas a p r v k y 

dopravn ích sítí. N a p r o t i t o m u skuteční uživatelé vnímaj í urbánní sítě j a k o prostorově 

rozptý lená mís ta s e k o n o m i c k o u a k t i v i t o u a v z t a h y m e z i n i m i . 

Analýzy sítí se využívaj í při náv rhu a p lánování měs t j i ž někol ik desetiletí. N icméně, do 

nedávné d o b y s e v y s k y t o v a l y p o u z e v ex t rémně spec ia l i zovaných apl ikacích - j a k o j s o u 

p lánování řešení kr izových situací, umís těn í kr i t ických zař ízení a nák ladné p r o j e k t y 

i n f r a s t r u k t u r y p r o d o p r a v u a služby. Snažení o použit í analýzy sítí p r o návrh běžných 

b u d o v , veře jných prostranstv í a měs tských čtvrtí sahají až d o 6 0 . le t , n i cméně p o u z e 

v pos ledn ím deseti let í se archi tektům a p lánovačům d o s t a l y k d i s p o z i c i nezbytné nástroje 

a d a t a p r o j e j i c h široké využit í . ( S e v t s u k , 2 0 1 8 ) 

V o b l a s t i p lánování urbánn ích sítí se často využívaj í k o n c e p t y z analýzy sociá lních sítí, 

a l e při j e j i c h a p l i k a c i n a p r o s t o r měs ta docház í k důlež i tým úpravám. Sociální sítě o b v y k l e 

popisuj í v z t a h y m e z i p r v k y sítě t o p o l o g i c k y , zat ímco v d e s i g n u městského p r o s t o r u j s o u 

p r o p o p i s v z tahů m e z i místy důležité geograf ické a geometr ické f a k t o r y . N a Narozdí l o d 

sociálních sítí, městské sítě využívaj í v áhy p r o j ednot l i vé c h a r a k t e r i s t i k y . T o v e d l o 

výzkumníky k př i způsobení r e p r e z e n t a c e měs tských sítí a m e t r i k , které se n a ně aplikují. 

Upravené m e t o d y se p a k s t a l y zák ladem p r o u r b a n i s t y a a r c h i t e k t y ( S e v t s u k , 2 0 1 8 ) . 

Čas tými m e t o d a m i využ ívaných při analýze urbánn ích sítí j s o u : 

- dopravní d o s t u p n o s t 

- propojení 

- h i e r a r c h i e 

- m o r f o l o g i e 

- h u s t o t a ekonomické a k t i v i t y 

- geometr ické a tvarové m e t r i k y sítí ( tvar ul iční sítě, centrálnost, ...) 

t y t o m e t o d y a t e c h n i k y umožňuj í provést rozsáhlou analýzu urbánních sítí a i d e n t i f i k o v a t 

o b l a s t i , které m o h o u být opt imal izovány p r o z lepšení d o s t u p n o s t i , e f ek t i v i t y a bezpečnost i . 
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVÁNÍ 
V následuj íc í k a p i t o l e j s o u popsány m e t o d y , p o s t u p y zpracování , d a t a a s o f t w a r e použi té 

při tvorbě d ip lomové práce. 

3.1 Postup zpracování 
P o s t u p práce b y l z v o l e n n a základě rešerše existujících prací a s t u d i a odborné l i t e r a t u r y . 

Urbánn í sítě b y l y d iskutovány a vybrány t a k , a b y co nej lépe r e f l e k t o v a l y p r o b l e m a t i k u 

d ip lomové práce (Obr . 2). Zároveň b y l a b rána v úvahu d o s t u p n o s t a k v a l i t a vs tupn ích da t . 

N a základě z ískaných informací b y l y nás ledně vybrány analýzy p r o dané urbánní sítě, j a k o 

např ík lad h i e r a r c h i e , obecná m o r f o l o g i e , n o d a l i t a , k o m p l e x n o s t a p o l y c e n t r i c i t a . 

TEORETICKÁ ČÁST 

Obr . 2 Pos tup práce 

Analýzy b y l y prováděny c h r o n o l o g i c k y , p o d l e p o s t u p u , který a u t o r použi l př i výzkumu. 

Urbánn í sítě b y l y zkoumány o d ne jmenšího měř í tka (města) až p o největší (nody) . 

Soc ioekonomické a k t i v i t y b y l y zpracovány až j a k o pos lední , a l e částečná ana lýza b y l a 

p r o v e d e n a j i ž při zkoumán í samotných urbánních sítí. 

Některé m e t o d y využívaj í P y t h o n s k r i p t y p r o zpracování n e b o analýzu d a t . P r o t o b y l 

p o s t u p práce zkrácen p o u z e n a nezbytné i n f o r m a c e . Podrobné i n f o r m a c e týkající se 

k n i h o v e n , ba l íčků a nastaven í j s o u k d i s p o z i c i v pří loze. Pos ledním k r o k e m dip lomové 

práce b y l o vyhodnocen í výs ledků a t v o r b a pov inných výstupů. 

3.2 Města 
V d ip lomové práci b y l o zkoumáno a h o d n o c e n o c e l k e m 2 9 ve lkých evropských měst . Výběr 

měst se snaži l c o nejvíce přiblížit s t r a t e g i i L o u f a a B a r t h e l e m y h o (2014 ) , kteř í vybírají měs ta 

n a základě rovnováhy m e z i vysokým poč tem o b y v a t e l , reg ionáln ím v ý znamem a urč i tým 

rozvrstvením, a b y b y l a zaj ištěna geograf ická r o z m a n i t o s t v rámci E v r o p y . I když mají 

některé státy v íce zastoupení , n e znamená to , že j s o u měs ta stejná n e b o podobná, protože 

j e j i c h histor ický n e b o ekonomický vývoj může být z c e l a odlišný. 
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Tab. 2 Města analyzovaná v diplomové práci 

Město P l ocha v k m 2 Počet obyvate l v m i l . H u s t o t a zal idnění 

A m s t e r d a m 5 7 0 . 1 8 1.28 2 2 5 1 . 0 1 

A n t v e r p y 3 4 7 . 7 1 0 . 7 0 2 0 0 0 . 8 6 

A tény 5 8 4 . 9 0 3 . 2 5 5 5 6 2 . 0 0 

B a r c e l o n a 6 9 4 . 3 2 3 . 5 3 5 0 8 7 . 6 0 

Berl ín 1 2 7 1 . 1 8 3 . 9 4 3 0 9 5 . 8 8 

B r a t i s l a v a 4 8 3 . 6 4 0 . 4 5 9 3 5 . 8 6 

Brémy 5 0 8 . 5 9 0 . 6 4 1 2 5 6 . 8 1 

Budapeš ť 7 6 9 . 9 7 1.94 2 5 2 0 . 6 1 

Bukurešť 4 1 6 . 9 2 2 . 0 3 4 8 8 0 . 1 4 

Drážďany 5 3 3 . 4 6 0 . 6 7 1 2 5 4 . 7 4 

D u b l i n 1 1 8 7 . 0 5 1.43 1 2 0 2 . 2 3 

Düsse ldor f 3 9 4 . 7 4 0 . 8 5 2 1 6 3 . 7 0 

H a m b u r g 1 0 9 4 . 3 3 2 . 0 7 1 8 9 2 . 7 8 

Kodaň 6 7 3 . 2 8 1.12 1 6 6 6 . 4 4 

L i s a b o n 6 2 2 . 5 2 1.68 2 7 0 5 . 8 2 

Londýn 2 0 0 4 . 8 4 8 . 8 5 4 4 1 5 . 4 2 

L y o n 8 3 8 . 9 4 1.50 1 7 9 1 . 4 9 

M a d r i d 9 2 7 . 9 7 3 . 8 5 4 1 5 3 . 9 6 

Mi lán 1 8 1 9 . 4 9 3 . 7 4 2 0 5 7 . 1 5 

Paříž 1 0 5 0 . 4 3 7 . 7 0 7 3 3 2 . 9 0 

P o r t o 6 1 2 . 2 9 1.10 1 8 0 1 . 4 9 

P r a h a 7 4 8 . 1 5 1.41 1 8 7 9 . 6 7 

R o t t e r d a m 6 2 2 . 7 6 1.21 1 9 3 7 . 8 4 

S e v i l l a 2 8 7 . 1 3 0 . 8 3 2 9 0 4 . 9 9 

So f i e 7 4 8 . 1 7 1.28 1 7 0 9 . 8 4 

S t o c k h o l m 1 5 3 2 . 3 4 1.86 1 2 1 2 . 5 8 

Tur ín 2 5 5 . 7 7 1.12 4 3 7 9 . 4 2 

V ídeň 6 4 3 . 6 3 2 . 0 0 3 1 1 1 . 2 1 

Záhřeb 9 3 6 . 0 5 0 . 8 5 9 0 7 . 8 7 

Jedn ím z důlež i tých kritéri í p r o výběr měs t b y l a d o s t u p n o s t datových s a d p r o vybraná 

města. S e z n a m měst (Chyba! Nena lezen zdroj odkazů. ) b y l někol ikrát m ě n ě n a 

d iskutován s vedouc ím práce , a b y mě l výs ledek v ý zkumu p l n o h o d n o t n o u váhu. 

3.3 Datové zdroje 
V této d ip lomové práci b y l y využity různé datové zd ro j e , které sloužily j a k o výchoz í mater iá l 

p r o analýzy a v i z u a l i z a c e . H lavn ím z d r o j e m prostorových d a t b y l a o p e n - s o u r c e p l a t f o r m a 

O p e n S t r e e t M a p ( O S M ) , která p o s k y t u j e detai lní geograf ické i n f o r m a c e o měs tských 

prostředích v různých měřítc ích. 
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3.3.1 OpenStreetMap 
O p e n S t r e e t M a p ( O S M ) j e p r o j e k t zaměřený n a t v o r b u a sdí lení vo lných geograf ických da t , 

j a k o j s o u např ík lad mapové p o d k l a d y , b o d y zájmu, c e s t y a b u d o v y . D a t a j s o u sb írána 

a aktual i zována k o m u n i t o u uživate lů, kteří používaj í speciální a p l i k a c e a G P S zařízení p r o 

sběr d a t . O S M j e o p e n - s o u r c e a za ložen n a l i c e n c i O D b L , což znamená , že d a t a j s o u vo lně 

k d i s p o z i c i p r o jakýkol iv účel a m o h o u být vo lně red istr ibuována i upravována 

( O p e n S t r e e t M a p 2 0 2 3 ) . 

O S M nabíz í m n o h o výhod o p r o t i komerčn ím m a p o v ý m s lužbám, j a k o j s o u např ík lad 

G o o g l e M a p s n e b o B i n g M a p s . O S M j e dostupné z d a r m a , o b s a h u j e ve lké množs tv í 

detai lních d a t , které m o h o u být upravovány a využ ívány b e z omezení , a také nabíz í š irokou 

p o d p o r u p r o vývojáře, kteří m o h o u využívat rozhraní A P I p r o i n t e g r a c i O S M d a t do svých 

aplikací. ( O p e n S t r e e t M a p 2 0 2 3 ) . 

3.3.2 Urban Atlas 
A t l a s měs t p o s k y t u j e c e l o e v r o p s k y srovnate lná d a t a o půdn ím p o k r y v u a využit í půdy 

v funkčních měs tských o b l a s t e c h ( FUA ) . U r b a n A t l a s 2 0 1 8 o b s a h u j e c e l k e m 7 8 8 F U A 

zahrnuj íc í E U 2 7 , z emě E S V O , západní Balkán, T u r e c k o a Spojené království . V době vydání 

d ip lomové práce b y l a datová s a d a U r b a n A t l a s 2 0 1 8 částečně ověřena, což znamená, že n e 

všechny F U A b y l y va l idovány. N icméně přesnost neva l idovaných F U A j e v o b l a s t e c h s 

měs t ským c h a r a k t e r e m přes 8 0 % a v otevřené krajině 6 6 %. 

P r o účely této práce b y l o s taženo c e l k e m 2 9 F U A z U r b a n A t l a s u (viz T a b . 2). P r o každé 

město j e k d i s p o z i c i Z I P s o u b o r obsahujíc í m e t a d a t a , s y m b o l o g i i a samotná d a t a u ložená v 

k o n t e j n e r u G e o P a c k a g e . 

3.3.3 Ostatní datové zdroje 
Euros t a t 

„Burostat neboli Statistický úřad Evropské unie je odpovědný za zveřejňováni vysoce 

kvalitních celoevropských statistik a ukazatelů, které umožňují provádět srovnání mezi 

jednotlivými zeměmi a regiony" ( E u r o s t a t , 2 0 2 3 ) . V d ip lomové práci b y l o využito 

ekonomických ukazate lů dos tupných z a měs ta a městské o b l a s t i . I n f o r m a c e o h i s t o r i i 

a ekonomické s i t u a c i j s o u u v e d e n y n a k o n c i práce v citacích a mají vždy platný o d k a z 

v t e x t u . 

Ekonomická ak t i v i t a 

K analýze ekonomické a k t i v i t y b y l y použi ty i o n l i n e zd ro j e , č lánky či p r e z e n t a c e . 

3.4 Použitý software 
ArcG IS Pro 

A r c G I S P r o j e profesionální geograf ický in formační sys tém (GIS) vyv inutý společnost í E s r i , 

který s louží k vytváření , analýze a v i z u a l i z a c i prostorových d a t . J edná se o nástupce 

a p l i k a c e A r c M a p a j e součást í širší p l a t f o r m y A r c G I S , která nabíz í ř adu nástrojů p r o práci 

s prostorovými d a t y a j e j i c h publ ikování n a w e b u . A r c G I S P r o umožňuje už ivate lům 

vytvářet a e d i t o v a t m a p y , provádět geoprostorové analýzy, p u b l i k o v a t d a t a n a s e r v e r 

a př is tupovat k n i m z různých zařízení. Díky pokroči lé 3 D v i z u a l i z a c i a podpoře ve lkých 

datových souborů j e A r c G I S P r o ob l íbeným nástro jem p r o práci s prostorovými d a t y 

v o b l a s t e c h j a k o j s o u u r b a n i s m u s , ž ivotní prostředí , d o p r a v a a m n o h o dalších. 
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P y t h o n 3 

P y t h o n 3 j e vysokoúrovňový programovac í j a z y k , který s e s t a l v e l m i popu lárn ím p r o vývoj 

webových aplikací, datové analýzy, strojového učení a m n o h a dalš ích oblastí. 

P y t h o n 3 nabíz í m n o h o výhod, včetně j ednoduché s y n t a x e , rozšiřitelnosti , š iroké škály 

k n i h o v e n a f rameworků a p o d p o r u p r o m n o h o operačních systémů. Díky své všestrannost i 

se P y t h o n 3 s t a l j e d n í m z nejpopulárnějš ích programovac ích j a z yků n a světě. 

Další software 

Kromě výše zmíněných b y l použi t p r o g r a m O r a n g e , což j e o p e n - s o u r c e machine leaming 

a v izual izační s o f twa r e . J edná se o s k u p i n u modu lů za ložených n a j a z y k u P y t h o n , které 

existují v základní kn ihovně . Dalš ími b y l y A d o b e I lustrátor a nástroje z bal íčku Of f ice 3 6 5 . 

3.5 Použité metody a nástroje 
V následuj íc í k a p i t o l e j s o u nast íněny m e t o d y a nástroje použi té v d ip lomové práci. A u t o r 

se snaži l c o nejvíce využ ívat programovac ího j a z y k a P y t h o n . Podrobný p o s t u p a nastavení 

j s o u popsány v k a p i t o l e 4. 

První m e t o d o u použ i tou v rámci d ip lomové práce b y l a s í ťová analýza. V knihovně 

"arcpy" b y l y vypoč í tány obs lužné zóny zastávek M H D a vz taženy k ekonomické 

aktivitě a využit í k r a j i n y . Kromě obs lužných zón M H D b y l y s t a t i s t i c k y zkoumány jednot l ivé 

d r u h y d o p r a v y ve městě. 

Při analýze si lniční sítě b y l y využi ty nástroje z k n i h o v n y O S M n x : 

1. O r i e n t a c e sítě (osmnx.bearing.plot_orienta.tion) - o r i e n t a c e vybraného t y p u sítě 

2 . Zák ladní s t a t i s t i k y (osmnx.stats.basic_stats) - výpočet 

geometr i ckých a topolog ických měr 

O S M N x umožňuje s n a d n o a efektivně s táhnout geograf ická d a t a o si lnicích a dalš ích 

dopravn ích prvc ích z O p e n S t r e e t M a p . S pomoc í O S M N x l ze např ík lad vytvořit g r a f si lniční 

sítě, který umožňuje v izuální ana lýzu propojení j ednot l i vých s i l n i c a i d e n t i f i k a c i k l íčových 

kř ižovatek a uzlů. Dalš ími nástroj i j s o u výpočet nejkratší c e s t y m e z i d v ěma b o d y n e b o 

analýzu vzdálenost i m e z i j ednot l i vými s i l n i c e m i a t d . Dále b y l o využi to nástro jů z k n i h o v n y 

N e t w o r k x : 

1. Bl ízkost (networkx.closeness_centrality) - výpočet bl ízkosti nodů a h r a n g r a f u 

vybrané sítě 

2 . Středová m e z i p o l o h a (networkx.betweenness_centrality) - výpočet středové 

m e z i p l o h y nodů a h r a n g r a f u vybrané sítě 

3 . S tupeň c e n t r a l i t y (networkx.betweenness_centrality) - výpočet s tupně n o d u n e b o 

h r a n y vybrané sítě 

N e t w o r k X j e py thonová k n i h o v n a p r o práci s gra fy . P o s k y t u j e m n o h o funkcí p r o vytváření , 

m a n i p u l a c i a analýzu různých typů grafů, včetně or ientovaných, neor ientovaných, 

vážených a nevážených grafů. 

Ekonomická a k t i v i t a v e měs tech b y l a ana lyzována pomoc í a r c p y nástroje „Kernél 

Density". Výs ledky vypoč í taných s t a t i s t i k b y l y vz taženy k hexagonáln í síti. K n i h o v n a a r c p y 

umožňuje vytvářet h e x a g o n y pomoc í f u n k c e G e n e r a t e T e s s e l l a t i o n . T a t o f u n k c e g e n e r u j e 

g r i d po lygonů v zadané ro z l o z e . 

P o d o b n o s t stat ist ických a v izuálních výs ledků b y l y h o d n o c e n y pomoc í s o f t w a r e O r a n g e . 

D o p r o g r a m u b y l a s tažena e x t e n z e „Image Analytics". Všechny vs tupní s o u b o r y d o s o f t w a r e 

O r a n g e j s o u dostupné ve složce u ložené n a T e a m s . 
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3.6 Souřadnicový systém 
Před samo tným zpracován ím d a t a t v o r b o u výs tupů b y l a p r o každé město vy tvořena 

ana lýza " ideálních" souřadnicových systémů. N a základě odborného posouzení b y l j a k o 

nej lepší souřadnicový sys tém z v o l e n Univerzální t ransverzá ln í Mercatorův systém 

souřadnic (UTM) . T e n t o sys tém se a l e n e v z t a h u j e p o u z e n a j e d n o mapové zobrazení , a l e n a 

s k u p i n u 6 0 po ledníkových zón. Z t o h o t o důvodu b y l a vy tvořena t a b u l k a (pří loha 1) s městy 

a p r o každé z n i c h b y l a určena nejvhodnějš í U T M zóna p o d l e w w w . e p s g . i o . 

4 URBÁNNÍ SÍTĚ 

4.1 Vymezení hranic města 
P r o určení h r a n i c měs t b y l a použ i ta v r s t v a Urban Core. N icméně, t a t o v r s t v a m u s e l a být 

u p r a v e n a , neboť p o l y g o n y h r a n i c b y l y pří l iš vzdá lené o d s e b e (Obr . 3). Např ík lad některá 

města, j a k o j e A m s t e r d a m , mají h r a n i c e def inovány j a k o d v a p o l y g o n y vzdá lené o d s e b e a s i 

8 0 0 metrů. N a druhé straně měs ta j a k o H a m b u r g n e b o Brémy mají p o l y g o n y h r a n i c 

vzdá lené někol ik desítek ki lometrů. Z t o h o t o důvodu b y l vy tvořen s k r i p t filtrující hraniční 

p o l y g o n y . O k o l o h r a n i c b y l vy tvořen buffer s po l oměrem d v o u k i lometrů a s nas taven ím 

dissolve, který sloučí p o l y g o n y , p o k u d s e dotýkají. Následně b y l y vyf i l trovány p o l y g o n y , 

které s e d o zkoumané vzdálenost i čtyř k i lometrů n e s p o j i l y , a t y t o b y l y odstraněny. Zároveň 

b y l p o l y g o n h r a n i c ořezán t a k , a b y n e b y l větš í než v r s t v a U r b a n A t l a s . Kvůli analýze si lniční 

sítě b y l y vyřazeny o s t r o v y u S t o c k h o l m u , které n e j s o u s p o j e n y s p e v n i n s k o u částí města. 

Z v r s t v y b y l y vyřazeny oceány, a b y neov l ivňovaly výs ledky stat ist ických výpočtů. 

© MapTiler © OpenStreetMap contributors 

Obr . 3 Původní hran ice města (fialová) v porovnání s upravenými (červená) 

Výs ledná oč ištěná v r s t v a b y l a použ i ta j a k o h r a n i c e měs ta ve všech analýzách. Zvětšení 

h r a n i c měs ta nemělo a n e m á zásadní v l i v n a výsledky, je l ikož v reá lném světě h r a n i c e 
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n e j s o u t a k přesně def inovány j a k o v geometr ických d a t e c h setů U r b a n A t l a s . Zvětšení 

h r a n i c měs ta pomoc í nástroje bu f f e r b y l o apl ikováno n a v šechna města. 

4.2 Městská hromadná doprava 
První s k u p i n o u urbánn ích sítí b y l a měs tská h romadná d o p r a v a . V rámci s t u d i e b y l y 

vybrány následující zá jmové sítě: autobusová, tramvajová, v laková a m e t r o . V první části 

b y l y z h o d n o c e n y j a k kvantitat ivní , t a k kval i tat ivní c h a r a k t e r i s t i k y M H D . Z ískané p o z n a t k y 

b y l y apl ikovány v s o u v i s l o s t i s e k o n o m i c k o u a k t i v i t o u v městech a j e j i c h částech. 

4.2.1 Typy hromadné dopravy 
T y p o l o g i e měs tské h romadné d o p r a v y b y l a h o d n o c e n a n a základě d a t z O p e n S t r e e t M a p . 

Vybrány b y l y dopravní prostředky s tágy tram a light_ra.il, protože t y t o označení se téměř 

shodují a poskytuj í v íce detai lů o daném dopravn ím prostředku 

(viz. h t t p s : / / w i k i . o p e n s t r e e t m a p . o r g / w i k i / T a g : r a i l w a y = l i g h t raiľ) . Všechny ostatní 

dopravní prostředky, které j s o u spíše speciální a hrají převážně minor i tn í r o l i v městské 

h romadné dopravě b y l y vy loučeny z hodnocení . 

D a t a o h romadné dopravě b y l a s tažena pomoc í O v e r p a s s A P I , což j e read-only rozhraní 

A P I , které slouží k zobrazení vybraných částí mapových d a t O p e n S t r e e t M a p . F u n g u j e j a k o 

databáze p řes w e b : k l i e n t odešle d o t a z d o rozhraní A P I a z íská zpět s a d u da t , která 

odpov ídá d o t a z u . P r o každé město b y l a u t o m a t i c k y vypočten bounding box, s ložen f i l t r a 

odes lán d o t a z . Odpověď databáze b y l a u ložena ve formátu OSM. P o k u d A P I n e n a l e z l o d a t a 

v zadaném p o l y g o n u , b y l s tažen prázdný OSM s o u b o r . 

Prob lém s prázdnými datovými s o u b o r y b y l vyřešen v následuj íc ím k r o k u , k d y b y l 

použi t nástroj o2g . T e n t o nástroj při j ímá s o u b o r OSM n e b o U R I a díky kn ihovně osmium 

je j převádí n a částečný zd ro j G T F S . Sys tém G T F S j e de f ac to s t a n d a r d e m p r o sdí lení 

in formací o veřejné dopravě. 0 2 g vytvář í d e s e t textových souborů: 

1. LICBNSB - l icenční s o u b o r 

2 . agency.txt - f i r m y provozuj íc í s lužbu 

3 . calendar.txt - ka lendář k d y j e s lužba v p r o v o z u 

4 . frequencies.txt - t rvání dané služby 

5. logs.txt - l ogy 

6 . routes.txt - t r a s y služby 

7. shapes.txt - t v a r y (zastávky, l i n k y ) 

8 . stops.txt - zastávky 

9 . stop_times.txt - čas zastávek 

10 . trips.txt- c e s t y 

Každý s o u b o r r e p o r t u j e n e b o uk ládá j iný záznam. Stěžejními s o u b o r y j s o u stops.txt 

a routes.txt. Prvně jmenovaný s o u b o r r e p o r t u j e zastávky v s taženém, o s m s o u b o r u . Druhý 

s o u b o r o b s a h u j e všechny l i n k y , které v e d o u d o n e b o z města. Stažení d a t z O p e n S t r e e t M a p 

pomoc í bounding boxu vytvoři lo d v a problémy: p rázdná d a t a s e t y a d a t a m i m o bounding 

box. Z t o h o t o důvodu b y l a v r s t v a zastávek (stops.txt) nač tena a ořezána. D a t a , která 

n e o b s a h o v a l a i n f o r m a c e , b y l a smazána. Očištěné v r s t v y b y l y použi ty j a k o p o d k l a d p r o další 

analýzy. Zastávky h romadné d o p r a v y b y l y s taženy také pomoc í k n i h o v n y OSMnx. Důvodem 

b y l o ověření v a l i d i t y upravených d a t nástro jem o2g. 

T y p y h r o m a d n é d o p r a v y p o d l e O p e n S t r e e t M a p 

B u s 
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M a i n l i n e 

S u b w a y 

T r a m / L i g h t r a i l 

R a i l w a y s 
N a r r o w - g a u g e 

R a i l w a y s 
M o n o r a i l 

P r e s e r v e d 

M i n i a t u r e 

F u n i c u l a r 

T r a m s 

A i r c r a f t 

F e r r i e s 

O t h e r 

Tab. 3 Typy hromadné dopravy podle OpenStree tMap. Zolené prostředky j s o u označeny zeleně. 

4.2.2 Obslužné zóny 
Ana lýza obs lužných zón se zaměřuje n a určení oblastí, které j s o u dostupné z urči tého b o d u 

n e b o o b l a s t i v urč i tém čase n e b o vzdálenost i . T a t o ana lýza j e důlež i tá p r o p lánování 

i n f r a s t r u k t u r y a dopravn ích systémů, protože umožňuje i d e n t i f i k o v a t o b l a s t i 

s nedosta tečnou dostupnost í a zlepšit j e j i c h př ístupnost. 

E x i s t u j e někol ik m e t o d p r o analýzu obs lužných zón, včetně m e t o d y i s o c h r o n , která 

umožňuje vytvořit zóny s konstantn ím časem n e b o vzdálenost í o d daného b o d u n e b o 

o b l a s t i . T y t o zóny j s o u vytvořeny pomoc í výpočtu nejkratš ích t r a s z daného b o d u n e b o 

o b l a s t i do okolních oblastí a výpočtu času n e b o vzdálenost i potřebné k dosažení těchto 

oblastí. 

Ana lýza obs lužných zón j e důlež i tá p r o p lánování dopravní i n f r a s t r u k t u r y a s lužeb 

v o b l a s t e c h s různou h u s t o t o u o b y v a t e l s t v a a potřebami. Pomáhá i d e n t i f i k o v a t o b l a s t i 

s nedosta tečnou př ís tupnost í a zlepšit d o s t u p n o s t těchto oblastí p r o obyva t e l e . 

V rámci d ip lomové práce b y l y vytvořeny zóny obslužnost i p r o zastávky hromadné 

d o p r a v y . P y t h o n k n i h o v n o u OSMnx a nástro jem graph_Jrom_polygon b y l a s tažena urbánní 

síť walk. Nás ledné b y l y nástro jem seruice_area z k n i h o v n y arcpy vytvořeny o b l a s t i 

obslužnost i . T y t o vytvořené o b l a s t i b y l y s p o j e n y a b y l a spoč í tána ce lková p l o c h a 

obslužnost i T a b . 4 . Dále b y l vy tvořen h i s t o g r a m četnost i r o z l o h y obs lužných zón. Kromě 

t o h o b y l y o b l a s t i obs lužnost i apl ikovány n a : 

1. B o d o v o u v r s t v u obchodů 

2 . P o l y g o n o v o u v r s t v u U r b a n A t l a s 

1) Komerčn í a průmys lové zóny (kód č. 12100 ) 

2) Zóny s v y s o k o u h u s t o t o u zal idnění (kód < 11240 ) 

3 . P o l y g o n o v o u v r s t v u b u d o v 
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Tab. 4 Dosažitelnost ekonomické akt iv i ty (POI) v procentech ve městech v různých typech dopravy 

Město Autobusová Tramvajová Met ro 

A m s t e r d a m 9 3 . 8 6 8 . 7 2 5 . 3 

A n t v e r p y 9 8 . 3 8 8 . 1 0 .0 

A tény 9 9 . 8 19 .1 5 0 . 6 

B a r c e l o n a 9 9 . 3 9 . 6 7 1 . 3 

Ber l ín 9 6 . 5 3 4 . 6 5 6 . 7 

B r a t i s l a v a 9 8 . 5 4 5 . 0 0 .0 

Brémy 8 8 . 4 6 8 . 2 0 .0 

Budapeš ť 9 8 . 5 6 0 . 9 4 0 . 2 

Bukureš ť 9 5 . 8 6 4 . 0 3 2 . 9 

Drážďany 8 7 . 0 8 0 . 3 0 .0 

Düsse ldor f 9 9 . 0 5 4 . 4 6 1 . 2 

D u b l i n 9 1 . 6 3 1 . 6 0 .0 

Kodaň 9 0 . 9 0 . 0 4 4 . 0 

H a m b u r g 9 9 . 6 0 . 0 4 3 . 3 

L i s a b o n 7 2 . 3 2 4 . 6 3 5 . 2 

Londýn 9 9 . 4 1.0 4 5 . 7 

L y o n 9 8 . 8 2 3 . 8 6 6 . 2 

M a d r i d 9 6 . 8 0 . 0 7 6 . 5 

Mi lán 7 1 . 0 4 9 . 8 4 3 . 2 

Paříž 9 9 . 7 6 .4 7 2 . 6 

P o r t o 8 8 . 9 2 9 . 9 0 .0 

P r a h a 9 1 . 7 7 1 . 4 5 2 . 3 

R o t t e r d a m 9 0 . 4 4 7 . 1 4 4 . 2 

S e v i l l a 9 8 . 1 16 .2 2 3 . 4 

So f i e 8 0 . 6 7 3 . 2 4 7 . 7 

S t o c k h o l m 9 8 . 7 1 5 . 3 5 3 . 1 

Tur ín 9 8 . 0 5 9 . 2 2 2 . 5 

V ídeň 9 9 . 4 7 3 . 6 5 6 . 8 

Záhřeb 8 3 . 7 6 2 . 0 0 .0 

Výs l edkem analýzy obslužnost i j s o u procentuáln í d o s a h y j ednot l i vých typů městské 

h romadné d o p r a v y . B y l y také vytvořeny h i s t o g r a m y p l o c h obslužnost i . Výs ledné 

h i s t o g r a m y b y l y h o d n o c e n y v s o f t w a r e O r a n g e pomoc í Image Analytics (Obr . 5). H i s t o g r a m y 

j s o u u loženy j a k o př í lohy zabalené ve formátu Z IP . G r a f y nemaj í t i t u l , protože b y to m o h l o 

o v l i v n i t výs ledek analýzy. J e j i c h a n o t a c e ( jméno) j e u loženo v názvu s o u b o r u . 
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4.2.3 Strukturní analýza 
Strukturní ana lýza že lezniční sítě mě la z a úko l z k o u m a t a p o s u z o v a t různé f a k t o r y týkající 

se že lezniční i n f r a s t r u k t u r y , tratí a p r o v o z u . H lavn ím cí lem této analýzy b y l o o d h a l i t 

c h a r a k t e r i s t i k u a uspořádán í železniční sítě v rámci měs ta a z h o d n o t i t , j a k efektivně t a t o 

síť f u n g u j e . 

Z důvodu n e d o s t a t k u kval i tních stat ist ických zdrojů informací o měs tské h romadné 

dopravě , b y l a s tažena d a t a z databáze O p e n S t r e e t M a p pomoc í P y t h o n k n i h o v n y OSMnx 

a nástroje geometries_from_polygon. P r o stažené d a t a s e t y b y l y vypoč í tány následující 

statistické míry: 

1. Poměr počtu zastávek a počtu o b y v a t e l v e městě 

2 . Dé lku tratí přepoč í tána n a počet o b y v a t e l 

3 . Dé lku tratí přepoč í tána n a p l o c h u měs ta 

4. Poměr počtu l i n e k a poč tu o b y v a t e l v e městě 

Výs l edkem strukturní analýzy j s o u g ra f y zobrazuj íc í srovnání městské h romadné d o p r a v y 

v j ednot l i vých městech a t a b u l k a zkoumaných atributů. 

4.3 Silniční síť 
Ana lýza si lniční sítě j e důlež i tým p r v k e m p lánování a správy d o p r a v y . T a t o s t u d i e se 

zaměřuje n a posouzen í h i e r a r c h i e , n o d a l i t y a tvarových m e t r i k si lniční sítě a umožňuje 

i d e n t i f i k o v a t důležité o b l a s t i . J edn ím z ne j důležitějších aspektů analýzy si lniční sítě j e 

určení p r o p o j e n o s t i a c e n t r a l i t y j ednot l i vých s i l n i c . 

Hie ra rch ie 

Dobře nap lánované město m á efektivní dopravní systém, což l ze dosáhnout p o u z e t e h d y , 

když j e u r b a n i s t a obeznámen s hierarchi í různých komunikac í . U r b a n i s t a a a r c h i t e k t t a k 

mus í znát h i e r a r c h i i s i l n i c v měs tských i v enkovských o b l a s t e c h . 

T y p s i l n i c e P o p i s t y p u s i l n i c e 

M o t o r w a y H l a v n í r o z d ě l e n á d á l n i c e s o m e z e n ý m p ř í s t u p e m , o b v y k l e s e 

d v ě m a n e b o v í c e j í z d n í m i p r u h y a n o u z o v o u z p e v n ě n o u 

k ra jn i c í . 

T r u n k N e j dů l e ž i t ě j š í s i l n i c e v s y s t é m u z e m ě , k t e r é n e j s o u d á l n i c e m i . 

P r i m a r y 3 . n e j dů l e ž i t ě j š í s i l n i c e v s y s t é m u z e m ě . 

S e c o n d a r y 4 . n e j dů l e ž i t ě j š í s i l n i c e v s y s t é m u z e m ě . 

T e r t i a r y 5 . n e j dů l e ž i t ě j š í s i l n i c e v s y s t é m u z e m ě . 

U n c l a s s i f i e d N e j m é n ě d ů l e ž i t á s i l n i c e v s y s t é m u z e m ě . 

R e s i d e n t a ! K o m u n i k a c e , k t e r é s l o u ž í j a k o p ř í s t u p k b y d l e n í , b e z f u n k c e 

s p o j o v á n í s íde l . Č a s t o l e m o v a n é b y d l e n í m . 

Tab. 5 Hierarch ie silniční sítě podle OpenStree tmap 

H i e r a r c h i e s i l n i c j e s chéma p r o k a t e g o r i z a c i s i l n i c do s k u p i n n a zák ladě řady faktorů, 

j a k o j e např ík lad vyt íženost , k a p a c i t a , účel n e b o t y p p o v r c h u . V d ip lomové práci b y l a 

použ i ta h i e r a r c h i e s i l n i c p o d l e O p e n S t r e e t M a p . 
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Geometr ické a topologické míry si lniční sítě 

Důlež i tým a s p e k t e m si lniční sítě j s o u geometr i cké a topologické m e t r i k y . Nástroj O S M n X 

poč í tá všechny m e t r i k y , t e d y i t y , které udávaj í abso lutní h o d n o t u a j s o u t e d y ovl ivněny 

poč tem o b y v a t e l n e b o r o z l o h o u . Z t o h o t o důvodu b y l y vybrány p o u z e m e t r i k y vztažené. 

Nástroj O S M n X uvažuje si lniční síť j a k o r e p r e z e n t a c i h r a n v neor ientovaném g r a f u . 

Použit í neor ientovaných h r a n g r a f u zabraňuje dvo j ímu započ í távání obousměrných h r a n 

obousměrné u l i c e , a l e může dvo jnásobně započí távat samostatné o s y rozdě lených s i l n i c 

s různými koncovými u z l y . V rámci d ip lomové práce b y l y poč í tány následuj íc í m e t r i k y : 

1. circuity_avg - Výpočet p růměrného o k r u h u u l i c pomoc í h r a n neor ientovaného 

g r a f u . K r u h o v i t o s t j e součet délek h r a n dělený souč tem př ímých vzdálenost í m e z i 

koncovými b o d y h r a n . Př ímá vzdálenost s e vypoč í tá j a k o eukl idovská vzdálenost , 

p o k u d s e promítá, n e b o j a k o vzdálenost ve lkých kružnic , p o k u d s e nepromítá. 

2 . edge_length_avg - P růměrná dé lka l i n i e g r a f u v m e t r e c h . 

3 . k_avg - P růměrný s tupeň n o d u . 

4 . sélf_loop_proportion - Procentuální počet h r a n , které j s o u v g r a f u samo-smyčkami . 

Samo-smyčka j e de f inována j a k o h r a n a z u z l u u do u z l u v , k d e u==v. 

5. street_length_avg - P růměrná dé lka u l i c . 

6 . streets_per_node_avg - Průměrný počet u l i c n a u z e l g r a f u . 

Geometr ické a topolog ické míry si lniční sítě poskytuj í odborn íkům přehled o městě j a k o 

c e l k u . Pomoc í stat ist ických nástrojů m o h o u měs ta rozdělit d o něko l ika kategori í 

a nás ledně h o d n o t i t p o d o b n o s t n a úrovn i měs tských částí. 

Or i en tace si lniční sítě 

O r i e n t a c e a g e o m e t r i e sítí h r a j e v měs t ském p lánování o d j e h o počá tků nadstandardní r o l i 

( S m i t h , 2 0 0 7 ) . Ul iční sítě organizují a omezuj í d y n a m i k u d o p r a v y ve městě p o d l e určité 

prostorové l o g i k y - p lánované či nep lánované , uspořádané či neuspořádané . Dřívější s t u d i e 

t o h o t o prostorového uspořádání b y l y zpochybňovány ma lými v z o r k y , omezenými 

geograf ickými o b l a s t m i a abstraktními u k a z a t e l i e n t r o p i e . 

S t u d i e G e o f f a B o e i n g a z r o k u 2 0 1 9 „Urban spatiál order: street network orientation, 

configuration, and entropy" z j i s t i l a v ý znamnou k o r e l a c i m e z i entropi í a dalš ími u k a z a t e l i 

prostorového uspořádání , včetně o b v o d u u l i c a míry p r o p o j e n o s t i . E m p i r i c k y p o t v r d i l a , že 

měs ta v U S A a Kanadě j s o u v íce prav ide lně uspořádána, než b y l o typické j i n d e . 
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Obr . 4 G r a f orientace B o s t o n u a M a n h a t t a n u 
Zdroj : h t tps ://app l i ednetsc i . spr ingeropen .com/ar t i c l es/10 .1007/s41109-019-0189-1/ f i gures/3 

Nástroje n a analýzu o r i e n t a c e ul iční sítě n á m můžou dát obecný náh led n a t v a r 

a uspořádání měs tských dopravn ích sys témů p o ce lém světě (Obr . 4). J edn ím z n a s t r o j u j e 

i osmnx.bearing.plot_orientation z P y t h o n ba l íčku OSMnx, který n a základě d a t 

z O p e n S t r e e t M a p vytvoř í g r a f o r i e n t a c e ul iční sítě d e f i n o v a t e l n o u uživate lem. 

P r o hodnocen í o r i e n t a c e ul iční sítě b y l vy tvořen z c e l a automat ický P y t h o n s c r i p t . 

Prvn ím k r o k e m b y l o stažení a načtení d o p roměnné si lniční síť pomoc í m o d u l u : 

osmnx.graph.graph_from_polygon z ba l íčku OSMnx z a Urban Core zvo leného města. 

Nás ledně m o d u l : osmnx. bearing. add_edge_bearings vypočí ta l a z i m u t z výchoz ího u z l u 

d o c í lového u z l u p r o každou h r a n u v nepro jektovaném směrovaném g r a f u . Vypočtené 

h o d n o t y p a k b y l y u loženy do h r a n j a k o nový a t r i b u t a vytvořen polární h i s t o g r a m m o d u l e m : 

osmnx.bearing.plot_orienta.tion. Obrázky h i s t o g r a m u o r i e n t a c e ul iční sítě v šech měst p a k 

b y l y na impor továny d o s o f t w a r e O r a n g e . P r o statist ické účely b y l vy tvořen m o d e l (Ob r . 5)., 

který porovnáva l p o d o b n o s t měs t a rozřadi l j ednot l i vá měs ta do čtyř kategori í n a základě 

p o d o b n o s t i . G r a f y j s o u j a k o pří lohy zaba lené ve formátu Z IP . G r a f y nemaj í t i t u l , protože b y 

to m o h l o o v l i v n i t výs ledek analýzy. J e j i c h a n o t a c e ( jméno) j e u loženo v názvu s o u b o r u . 
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Image Grid 

Obr . 5 Mode l analýzy podobnost i 

Morfologie 

Z h l e d i s k a t eo r i e grafů m ů ž e m e si lniční síť považovat z a rov inný gra f . Rovinný graf je graf, 

který můžeme nakreslit do roviny bez křížení hran. To znamená, že vrcholům přiřadíme 

vhodné body a hrany nakreslíme jako křivky spojující příslušné body tak, že se žádné dvě 

křivky neprotínají mimo své krajní body. ( Pave l Vese lý a k o l . 2 0 1 6 ) . 

P r o hodnocen í s i lničních sítí existují d v a hlavní i n d e x y za ložené n a t e o r i i grafů: 

1. a l f a 

2 . g a m a 

T y t o i n d e x y j s o u uváděny p r o použit í v o b o r u kvant i tat ivní geogra f i e . N o d a (1996 ) , navíc 

n a v r h u j e g r i d - t r e e - p r o p o r t i o n i n d e x (GTP) , který j e rozš ířením těchto d v o u indexů. 

Obr . 6 planární (vlevo) a n d neplanární (vpravo) 
Zdroj : ht tps :// journals .openedi t ion.org/cybergeo/23825 

A l f a i n d e x j e poměr poč tu b loků (v k o n t e x t u urbánn ího plánování ) „ faces" (v t e o r i i gra fu ) 

k max imá ln ímu počtu bloků, které j e možné vytvořit z ce lkového poč tu nodů. B l o k j e 

def inován j a k o o b l a s t o b k l o p e n a l i n i e m i g r a f u ( J o n a t h a n & J a y (2004)) . 

1 l 

w— 1 

4 

fare 

) 1 

' I 1 
face 

t 

Obr . 7 B l o k silniční sítě 
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Zdroj : https://journals.openeditíon.org/cybergeo/23825 

A l f a i n d e x j e def inován j a k o : 

a = 
e-v+p 

e [ 0 , 1 ] , f o r v > 3 , 
2 1 7 - 5 

Rov. 1 A l fa index 
Zdroj : ht tps :// journals .openedi t ion.org/cybergeo/23825 

k d e e j e počet linií, v počet nodů a p počet nespo jených v a z e b . Max imáln í počet b loků j e 

vypoč í tán j a k o 2 v - 5 a skutečný počet b l o k u j e vypoč í tán j a k o e-v+p. Obecně t e d y platí, že 

o b l a s t i s vyšš í h o d n o t o u a l f a b u d o u o b s a h o v a t větš í počet b loků, je l ikož b l o k y př ímo 

odpovídaj í „ faces" g r a f u . ( O k u n o 1977) 

G a m a i n d e x udává h o d n o t u p r o p o j e n o s t i s i lniční sítě. G a m a i n d e x j e poměr skutečného 

poč tu v a z e b k max imá ln ímu počtu v a z e b , které l ze vytvořit p o d l e poč tu uz lů v g r a f u . I n d e x 

g a m a j e t e d y def inován nás ledovně: 

k d e e j e počet linií, v počet nodů. Max imáln í počet v a z e b j e vypoč í tán j a k o 3(v-2) . 

V u rbánn ím p lánován j s o u si lniční sítě s v y s o k o u h o d n o t o u g a m a i n d e x u dobře rozvrženy 

z h l e d i s k a množstv í s i l n i c , ze kterých může účastník p r o v o z u vybírat. 

Rozdí l m e z i a l f a a g a m a i n d e x e m spoč ívá v t o m , že první k l a d e důraz n a počet b loků 

a druhý n a p r o p o j e n o s t si lniční sítě. P o d l e O k u n o (1977) g a m a i n d e x překonává nevýhodu 

a l f a i n d e x u t ím, že b e r e v úvahu sílu propojení si lniční sítě. 

G r i d - t r e e - p r o p o r t i o n i n d e x (GTP) j e o d v o z e n z tří typ ických vzorů si lniční sítě: mř ížka 

(grid), s t r o m (tree), obecný v z o r si lniční sítě. Výpoč tem a l f a i g a m a i n d e x u obecných 

si lničních sítí Nöda (1996) p o u k a z u j e n a dvě následující v l a s t n o s t i : 

a) H o d n o t a i n d e x u a l f a i i n d e x u g a m a obecných si lničních sítí j e o b v y k l e nižší než 

u s i lničních sítí s e č tvercovým mř í žovým v z o r e m s e ste jným poč tem uzlů, j aký m á 

obecná si lniční síť. 

b) H o d n o t a i n d e x u a l f a i i n d e x u g a m a obecných si lničních sítí j e vyšší než h o d n o t a 

s t romových vzorů si lničních sítí s e ste jným poč tem uzlů, j aký j e v obecné si lniční 

k d e x G j e h o d n o t a každé i n d e x u čtvercové mřížové s t r u k t u r y si lničních sítí, x T j e h o d n o t a 

každého i n d e x u s t romové s t r u k t u r y si lničních sítí a x S j e h o d n o t a i n d e x u skutečné 

si lničních sítí. 

Rov. 2 G a m a index 
Zdroj : ht tps :// journals .openedi t ion.org/cybergeo/23825 

síti. 

N a zák ladě těchto c h a r a k t e r i s t i k j e G T P i n d e x def inován j a k o : 

Xq — X f 

Rov. 3 GTP index 
Zdroj : ht tps :// journals .openedi t ion.org/cybergeo/23825 
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G T P i n d e x m ů ž e m e vyjádřit j áko f u n k c i xS : f ( xS ) . P o k u d j e v z o r si lniční sítě čistě 

stromový, p a k x S = x T a G T P = 0. N a o p a k p o k u d j e v z o r sítě č tvercovým mř í žovým v z o r e m 

x S = x G a G T P = 1. Avšak ve skutečnost i s e h o d n o t a i n d e x u G T P p o h y b u j e m e z i 0 a 1. 

J e d n o u zv láš tnos t í G T P j e to , že p o k u d d o r o v n i c e (Rov. 3) dosad íme z a x S , x G , x T h o d n o t u 

v d o s t a n e m e následuj íc í r o v n i c i : 

e-v+p 
G T P = c ^ e [ 0 ' 2 ] < 

Rov. 4 G T P index s dosazeným v 
Zdroj : ht tps :// journals .openedi t ion.org/cybergeo/23825 

k d e j m e n o v a t e l G T P i n d e x u j e počet p l o c h v síti se č tvercovým mř í žkovým v z o r e m . G T P j e 

p a k nový i n d e x , který k o m b i n u j e a l f a a g a m a i n d e x . Před výpoč tem i n d e x u G T P j e třeba 

zvážit f a k t , že čtvercový mřížový v z o r j e považován z a ideální v z o r . 

V z h l e d e m k e skutečnost i , že j s m e v d ip lomové práci n e h o d n o t i l i , j e s t l i j e čtvercový 

mř ížový v z o r ideá ln ím v z o r e m p r o si lniční síť, a l e snažil i j s m e s e p o u z e k l a s i f i k o v a t j aký 

v z o r m á silniční síť v daném městě v z o r b y l G T P i n d e x p r o ideální. 

Hodnocení v zorů si lniční sítě j e potřeba n e j e n i n d e x u , a l e také kritéria p r o posouzení , 

z d a j s o u v z o r y si lniční sítě dobře n a s t a v e n y . P o d l e O k u n o (1977) j s o u zák ladními v z o r y 

si lniční sítě tři t y p y vzorů. T y t o zák ladní v z o r y s e často používaj í v o b l a s t i dopravního 

inženýrství . 

tree pattern grid pattern delta pattern 

Obr . 8 Základní vzory podle O k u n o (1977) (zleva): stromový vzor, síťový vzor a de l ta vzor. 
Zdroj : ht tps :// journals .openedi t ion.org/cybergeo/23825 

T a b u l k a z o b r a z u j e kr i t ické h o d n o t y p r o základní v z o r y si lniční sítě. P o k u d j e dosaženo 

ideálních podmínek a p o k u d b u d e sp lněna v íce než j e d n a z následuj íc ích tří tvrzení: 

h o d n o t a i n d e x u a l f a j e m e z i 1/4 a 1/2, h o d n o t a i n d e x u g a m a j e m e z i 1/2 a 2 / 3 a h o d n o t a 

i n d e x u G T P j e m e z i 0 a 1. V t o m t o př ípadě p a k m á silniční síť t v a r „g r idu" t e d y prav ide lného 

síťového v z o r u . 

gamma index alpha index G T P index 

tree pattern 1/3 < y 1 2 0 < u ••• 1 4 0 < G T P < 1 2 

g r i d pattern 1/2 < <2/3 1/4 Ě a < 1/2 1 / 2 £ G T P < 1 

delta pat ten : 2/3 S y S1 1/2 S a S 1 1 ^ G T P £ 2 

Tab. 6 Kritické hodnoty pro základní vzory podle O k u n o (1977) 
Zdroj : ht tps :// journals .openedi t ion.org/cybergeo/23825 
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V rámci d ip lomové práce b y l a použ i ta s tažená d a t a z O p e n S t r e e t M a p pomoc í nástroje 

graph_from_polygon. V prvn í části b y l a m o r f o l o g i e h o d n o c e n a v rámci celého města. 

N icméně, b y l o zj ištěno, že ták ve lké území ovl ivňuje výsledky. P r o t o v druhé fázi b y l y 

vypoč í tány i n d e x y p r o hexagonáln í síť. 

P r o připojení bodové v r s t v y h r a n b y l použit nástroj spatial join. Poté b y l y h r a n y g r a f u 

ořezány a připojeny. B y l y vypoč í tány h o d n o t y i n d e x u a zároveň b y l y v y h o d n o c e n y t y p y 

v z o r y vyskytuj ící se v p o l y g o n u . Nás ledně b y l vě tš inou z v o l e n určitý t y p v z o r u . P o k u d se 

h o d n o t a o p a k o v a l a třikrát, r o z h o d l se G T P i n d e x . 

K o n c e p t c e n t r a l i t y pocház í ze s o c i o l o g i e a p o p i s u j e j e v , k d y lidé n e b o o r g a n i z a c e 

v sociálních sít ích mají v ýhodu př ís tupu k in formac ím (De Nooy , M r v a r , & B a t a g e l j , 2 0 1 8 ) . 

Síťový př ístup m á d l o u h o u t r a d i c i také v ekonomické g e og ra f i i a ú z e m n í m plánování , k d e 

se použ ívá k e zkoumán í územních vz tahů m e z i komunikačn ími t o k y , o b y v a t e l s t v e m , 

bohats tv ím a využ i t ím území . Při řešení měs tských ul ičních vzorců se však c e n t r a l i t a 

s t u d o v a l a p o u z e v re lačních sít ích 1 1 - 1 3 , př ičemž se zanedbáva l t a k zásadn í a s p e k t , j a k o 

j e geogra f i e . K e k v a n t i f i k a c i c e n t r a l i t y b y l a v y v i n u t a řada měřítek. M e z i těmito mí rami j s o u 

ne j obl íbenější s tupeň c e n t r a l i t y , s t ředová m e z i p o l o h a ( b e t w e e n n e s s c en t r a l i t y ) a bl ízkost 

p o l o h y ve středu ( c l o s e n e s s c en t r a l i t y ) ( F r e e m a n , 1978 ) . 

B e t w e e n n e s s c e n t r a l i t y ( i ndex s t ředová m e z i p o l o h a ) p o p i s u j e důležitost každého u z l u 

n e b o h r a n y p r o cestování p o síti. Měří, kol ikrát j e každý u z e l / h r a n a použit , p o k u d 

procház íme nejkratš ími c e s t a m i z každého u z l u d o každého j iného: 

k d e gst j e počet nejkratš ích c e s t z u z l u s do u z l u t, rist j e počet nejkratš ích c e s t z u z l u s do 

u z l u t, které procházej í u z l e m i, Bi j e p a k h o d n o t a betweenness centrality u z l u i. 

Blízkost p o l o h y ve středu ( c l o s e n e s s c en t r a l i t y ) určuje, j a k bl ízko j e u z e l k e v š em 

ostatn ím uz lům v síti. Vypoč í tá s e j a k o p růměr délky nejkratší c e s t y o d u z l u k e každému 

j i n é m u u z l u v síti: 

k d e n označuje počet uz lů v g r a f u , dy j e dé lka nejkratší c e s t y m e z i u z l e m i a u z l e m j, d 

o d k a z u j e n a c e n t r a l i t u bl ízkosti u z l u . 

Cent r a l i t a 

Rov. 5 Středová mez ipo l oha 

Ti — 1 

Rov. 6 Blízkost po lohy 
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D, 

1, 
O, 

O , 

if i 7^ 7 and node i and node j are directly connected 
if i j and node i and node j are not directly connected 
if i = j 

Rov. 7 Stupeň n o d u 
Stupeň c e n t r a l i t y n o d u g r a f u označuje počet uzlů, které j s o u s n ím př ímo p r o p o j e n y . 

M a t e m a t i c k y j e degree centrality de f inována j a k o : 

k d e i a j j s o u p roměnné odkazuj íc í n a identi f ikační číslo uzlů, ey j e p r oměnná označuj íc í 

v z t a h spojení m e z i u z l e m i a j u z l e m , D ; o d k a z u j e n a h o d n o t u s tupně u z l u . 

Výpočet c e n t r a l i t y se v p růběhu práce měni l . V prvn í fázi b y l použit t o o l b o x U r b a n 

N e t w o r k A n a l y s i s , a l e t e n t o nástroj často se lhával a f u n g o v a l p o u z e v p r o g r a m u A r c M a p . 

Z t o h o t o důvodu b y l z v o l e n nástroj s D N A o d Cardi fské u n i v e r z i t y , který p o d p o r u j e použit í 

v A r c G I S P r o . N icméně t e n t o nástroj m á o m e z e n o u p o d p o r u commarud line a vyžaduje 

vysoké nároky n a paměť R A M . 

P r o t o b y l a z v o l e n a k n i h o v n a O S M n x a nástroje p r o výpočet c e n t r a l i t y . Výpočet 

c e n t r a l i t y b y l i t a k náročný, protože P y t h o n využ ívá p o u z e j e d n o j ád ro p r o c e s o r u . A b y b y l o 

možné t e n t o p r o c e s p a r a l e l i z o v a t , b y l a použ i ta parale lní zpracování . Bohužel , t e n t o k r o k se 

pří l iš neosvědči l kvůl i v ysokým ná rokům n a paměť R A M . Z t o h o t o důvodu b y l z a k o u p e n 

s e r v e r o d společnost i A z u r e , n a k te rém b y l y výpočty p r o v e d e n y . 

V p rvn ím k r o k u b y l a nač tená s tažená d a t a si lniční sítě a s p o j e n a d o g r a f u . Následně 

b y l y h o d n o t y vypoč í tány jednot l ivé m e t r i k y . Výs l edná d a t a b y l a u ložena d o databáze 

g e o p a c k a g e a v izual izována. 

V rámci d ip lomové práce b y l a z k o u m á n a ekonomická a k t i v i t a n a zák ladě d v o u datových 

zdrojů. V následuj íc ích podkapi to lách b u d o u d o p o d r o b n a popsány zd ro j e a vybrané 

ekonomické k a t e g o r i e . 

V r s t v a " i n d u s t r i a l , c o m m e r c i a l , p u b l i c , m i l i t a r y & priváte u n i t s " z U r b a n A t l a s u p o s k y t u j e 

i n f o r m a c e o různých t y p e c h b u d o v v měs tských o b l a s t e c h , včetně průmys lových, 

obchodních, veřejných, vo jenských a soukromých j e d n o t e k . T a t o v r s t v a j e už i tečná p r o 

analýzu ekonomické a k t i v i t y v dané o b l a s t i . 

Průmys lové b u d o v y m o h o u být s p o j e n y s výrobou, sk ladován ím n e b o distr ibucí zboží, 

zat ímco komerčn í b u d o v y s e o b v y k l e používaj í p r o p r o d e j n e b o služby. Veře jné b u d o v y 

m o h o u z a h r n o v a t školy, n e m o c n i c e , úřady a t d . Vo jenské b u d o v y m o h o u být součást í 

vo jenských zařízení, j a k o j s o u kasárna, zák ladny n e b o cvičiště. Soukromé b u d o v y zahrnuj í 

b u d o v y , které j s o u v lastněny a použ ívány soukromými o s o b a m i . V r s t v a industrial, 

commercial, public, military & priváte u n i t s z a h r n u j e následuj íc í ekonomické j e d n o t k y v 

měs tských o b l a s t e c h : 

1. Výrobní areály 

2 . Energet ické závody 

5 EKONOMICKÁ AKTIVITA 

5.1 Urban Atlas 
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- j aderné , solární, vodní , tepelné, elektrické a vě t rné elektrárny 

3 . Čist írny odpadních v o d 

4. Zemědě l ská odvětv í ( f a rmy s ve lkými b u d o v a m i a / n e b o skleníky) 

5. Antény, a to i s převažuj íc í vegetac í 

6 . Vegetačn í p l o c h y m o h o u být převažující , a l e p ů d a není určena p r o lesnictví n e b o 

zeměděls tv í 

7. Úpravny v o d y 

8. Čist írny odpadních v o d 

9 . Zař ízení n a odsolování mořské v o d y 

V první části analýzy b y l z koumán procentuáln í podí l vybraných typů Urban Atlas. Nové 

vy tvořenou hranic í b y l a v r s t v a Urban Atlas o řezána a vypočteny stat ist ické h o d n o t y . P r o 

analýzu b y l y vybrány následující t ypy : 

• Železniční síť 

• Př ístavní síť 

• Letištní p l o c h a 

• Průmys lové/Komerčn í p l o c h y 

• Středně a nízce za l idněná o b l a s t 

• Hustě za l idněná o b l a s t 

Výs ledné h o d n o t y b y l y analyzovány v p r o g r a m u O r a n g e , k d e b y l y vytvořeny statist ické 

výstupy. N a základě vypoč í taných p l o c h obslužnost i M H D b y l a v r s t v a ekonomické a k t i v i t y 

o řezána a spoč í tán procentuáln í podí l p l o c h y , k t e r o u l ze dosáhnout díky h romadné 

dopravě. T a t o ana lýza b y l a p r o v e d e n a p r o každé město a t y p d o p r a v y . Výs l edná stat ist ická 

d a t a b y l a zkoumána a porovnávána v p r o g r a m u O r a n g e . 

V d ip lomové práci b y l a také z k o u m á n a p o d o b n o s t využit í půdy pomoc í Image Analytics 

v p r o g r a m u O r a n g e . Ne j p r v e b y l pomoc í k n i h o v n y geopandas vy tvořen centroid p o l y g o n u 

měs ta a nás ledně vypoč ten j e h o o b v o d , který v s t u p o v a l j a k o h o d n o t a d i s t a n c e d o nástroje 

"bu f f e r " . T e n t o bu f f e r b y l poté použi t k oř íznutí vs tupn ích d a t z U r b a n A l t a s u . Avšak t a t o 

m e t o d a b y l a opuštěna, protože b y l y pří l iš ve lké rozdí ly v e v e l i k o s t i měst , což způsobova lo 

znehodnocen í výs ledků. 

5.2 Retail z OpenStreetMap 
R e t a i l j e obecně považován z a kval i tní u k a z a t e l ekonomické a k t i v i t y v e městech. T o t o 

odvětv í vytvář í v e l k o u část ce lkové zaměstnanost i a výdajů n a s o u k r o m o u konečnou 

spotřebu, které představuj í přibl ižně 6 0 % ce lkového H D P č lenských zemí O E C D . S t a t i s t i k y 

m a l o o b c h o d u j s o u p r o t o v e l m i už i t ečným u k a z a t e l e m krátkodobého vývoje celé e k o n o m i k y . 

Kromě t o h o m o h o u d a t a z r e t a i l u p o m o c i v p lánování a rozhodování o měs t ském rozvo j i , 

j a k o j e např ík lad p lánování nových nákupn ích c e n t e r , umístěn í nových obchodů a 

stanovení daňových s a z e b a poplatků. Ana lyzován í d a t z r e t a i l u může být také už i tečné p r o 

s ledování t rendů v o b l a s t i spotřeby, změny v preferencích zákazn íků a vývoje t r h u 

v různých s e k t o r e c h . 

V měs tských o b l a s t e c h s e o b v y k l e shlukuj í různé t y p y r e t a i l u , a b y z a j i s t i l y př ís tupnost 

zbož í p r o co nejvíce zákazn íků a a b y vytvoři ly e k o n o m i c k o u synergi í . N a základě expertní 

analýzy d a t z O p e n S t r e e t M a p b y l y vybrány t y p y r e t a i l u : 

1. Supermarkety a hypermarkety - t y t o o b c h o d y nabízej í š iroký s o r t i m e n t p o t r a v i n 

a dalš ích zboží a j s o u často umís těny v obchodních c e n t r e c h . 
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2 . Módní butiky - special izují s e n a p r o d e j oblečení, o b u v i a doplňků. Mnohé z n i c h 

nabízej í značkové zbož í a j s o u umís těny v c e n t r u měs ta n e b o v nákupn ích 

c e n t r e c h . 

3 . Obchody s elektronikou - special izují s e n a p r o d e j e l e k t r o n i k y a technologi í . T y t o 

o b c h o d y j s o u často umís těny v obchodních c e n t r e c h n e b o n a ul ic ích s vysokým 

p r o v o z e m . 

4 . Domácí potřeby - specializují s e n a p r o d e j nábytku, dekorací a dalš ích domác ích 

potřeb. T y t o o b c h o d y j s o u často umís těny v obchodních c e n t r e c h n e b o n a 

ul ic ích s vysokým p r o v o z e m . 

5. Knihkupectví - special izují s e n a p r o d e j k n i h a dalš ího t iskového mater iá lu. T y t o 

o b c h o d y j s o u často umís těny v c e n t r u města. 

6 . Sport - o b c h o d y s e spor tovn ím oblečením a nářad ím. T y t o o b c h o d y j s o u často 

umís těny v obchodních c e n t r e c h n e b o n a ul ic ích s v y s o k o u a k t i v i t o u občanů. 

V závislosti n a v e l i k o s t i měs ta a j e h o demogra f i ckém složení s e m o h o u jednot l ivé t y p y 

r e t a i l u v y s k y t o v a t v různých poměrech. 

Ana lýza ekonomické a k t i v i t y l z e z k o u m a t pomoc í něko l ika m e t o d j e d n o u z n i c h j e 

kernél density ( tedy h u s t o t y j ádra ) , T a t o m e t o d a umožňuje z ískat o b r a z o roz ložení dané 

a k t i v i t y v p r o s t o r u . Využ í vá např ík lad při analýze rozložení obchodů, kance lářských c e n t e r , 

p růmys lových zón n e b o restaurací v urč i tém měs t ském p r o s t o r u . Výs l edkem j e p a k r a s t e r 

s h o d n o t a m i h u s t o t y ekonomické a k t i v i t y . 

V rámci d ip lomové práce b y l použit nástroj kernel density s vzdá lenost í 1 k m n a 

b o d e c h zá jmu k nalezení soc ioekonomických j a d e r . T e n t o nástroj b y l také použit n a bodové 

vrstvě křižovatek. Výs l edná d a t a b y l a normal i zována a vy tvořena po lygonová v r s t v a j a d e r . 

Z v r s t v y b y l y vyf i l trované p o l y g o n y menš í než 2 k m 2 , neboť se v d ip lomové práci h o d n o t i l y 

p o u z e signif ikantní jádra . N a základě f i l trovaných j a d e r b y l a h o d n o c e n a k o n c e n t r a c e 

ekonomické a k t i v i t y . Následně b y l a pomoc í expertní analýzy h o d n o c e n a p o d o b n o s t 

s ostatními městy. 

Tab. 7 Vrs tvy re ta i lu z databáze OpenStree tMap 

R e t a i l v e m ě s t e c h 

Tag Kategorie b o d u zájmu Sub tag 

s h o p s m a i l d e p l o y m e n t s t o r e 

s u p e r m a r k e t 

m a l l 

f a s h i o n b a g 

c l o t h e s 

f a s h i o n 

a c c e s s o r i e s 

j e w e r l y 

s h o e s 

w a t c h e s 

h a r d w a r e h a r d w a r e 

h o u s e w a r e 
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e l e c t r o n i c s e l e c t r o n i c s 

s p o r t m o b i l e p h o n e 

v i d e o g a m e s 

s p o r t s 

c a r c a r 

c a r p a r t s 

o f f i c e b o o k s 

l o t t e r y 

s t a t i o n a r y 

o t h e r p e t 

t o b a c c o 

t o y s 

5.3 Hexagony 
Hexagonáln í síť j e často využ ívána při analýze ekonomické a k t i v i t y , protože p o s k y t u j e 

homogenn í a přesně d e f i n o v a n o u p r o s t o r o v o u j e d n o t k u , která usnadňuje srovnávání 

výs ledků m e z i různými o b l a s t m i . T e n t o t y p sítě využ ívá hexagonáln í t v a r y namísto 

tradičních obdélníků, což zajišťuje rovnoměrné roz ložení p l o c h a m i n i m a l i z u j e v l i v h r a n i c 

m e z i j ednot l i vými po lygonáln ími o b l a s t m i . 

Použit í hexagonáln í sítě umožňuje přesně určit ekonomické j e d n o t k y a analýzou 

různých ukazate lů l z e z k o u m a t j e j i c h e k o n o m i c k o u a k t i v i t u . M e z i důležité u k a z a t e l e patř í 

např ík lad mí ra zaměstnanost i , p růměrná výše m e z d , m í ra podnikate lské a k t i v i t y n e b o 

počet podn iků v dané o b l a s t i . Výs ledky analýzy m o h o u být nás ledně využ i ty k l epš ímu 

porozuměn í ekonomické s i t u a c e v dané o b l a s t i a k e z lepšení p lánování a rozhodování 

v o b l a s t i ekonomického rozvo je . 

V rámci d ip lomové práce b y l a vy tvořena hexagoná ln í síť o v e l i k o s t i 4 , 3 k m 2 , k e které 

b y l y vz taženy vybrané analýzy a statistické výstupy. K vytvoření hexagonů b y l použi t 

nástroj „Generate Tesséllatiorŕ z P y t h o n k n i h o v n y a r c p y . V prvn ím k r o k u b y l y vypočí tány 

h r a n i c e upravené v r s t y „Urban C o r e " v souřadn icovém systému, který b y l z v o l e n p r o každé 

město . V d ruhém k r o k u b y l použi t nástroj „Generate Tessellation" s nastavením: 

1. Bxtent: vypoč í tán z „ Urban Core" 

2. Shape type: H e x a g o n 

3 . Size: 4 , 3 k m 2 

4. Spatial Reference: z t a b u l k y č. X 

Výs ledný h e x a g o n b y l u ložen d o databáze p r o j e k t u . 

Pokaždé, k d y b y l y p r o v e d e n y dílčí analýzy, b y l y výs ledky vz taženy k hexagonům, což 

umožni lo detai lní a s r o z u m i t e l n o u v i z u a l i z a c i výs ledků a porovnání v různých částech 

města. T ímto způsobem b y l o možné z ískat podrobné i n f o r m a c e o ekonomické aktivitě 

v j ednot l i vých h e x a g o n e c h a i d e n t i f i k o v a t o b l a s t i s v y s o k o u n e b o n ízkou koncentrac í 

ekonomické a k t i v i t y . T y t o i n f o r m a c e b y l y dále využity při porovnávání a k l a s i f i k a c i měs t 

a měs tských oblastí n a základě úrovně a c h a r a k t e r u ekonomické a k t i v i t y . 
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6 VÝSLEDKY 
Cí lem d ip lomové práce b y l o z h o d n o t i t r o l i u rbánn ích sítí v e struktuře a vývoj i města. 

V první části b y l y h o d n o c e n y vybrané urbánn í sítě. V druhé části p a k b y l y měs tské sítě 

vz taženy k ekonomické aktivitě v e vybraných městech. V d ip lomové práci b y l o h o d n o c e n o 

c e l k e m 2 9 měst , které z a s t u p o v a l y j a k histor ické, t a k p lánovaná města , vn i t rozemská/ 

př ímořská. 

N a základě výs ledků jednot l i vých analýz b y l a měs ta klasi f ikována d o něko l ika kategori í . 

T y t o k a t e g o r i e b y l y vybrány n a základě expertní analýzy a u t o r a a výs ledků z dí lčích studií. 

K l a s i f i k a c i n a p o m o h l a i rešerše existuj ících prací , které dělí u rbánn í sítě. K výs l edkům 

analýz b y l a vz tažena i rešerše ekonomické a k t i v i t y u vybraných měst z dos tupných o n l i n e 

zdrojů. N a zák ladě výs ledků b y l y vytvořeny: 

• s t o r y m a p y : 

o Města s rad iá ln ím t v a r e m urbánn ích sítí 

o Města s pod louh lým t v a r e m 

o Ostatní měs ta 

• g ra f y o r i e n t a c e si lniční sítě 

• statist ické výstupy 

• g ra f y ul iční sítě 

• h i s t o g r a m y p l o c h obslužnost i 

6.1 Města s radiálním tvarem urbánních sítí 
Charakter izovány j s o u t ím, že c e n t r u m měs ta j e o b k l o p e n o koncentr ickými k r u h y n e b o 

radiá lními s i l n i c e m i , které se šíří j a k o p a p r s k y z c e n t r a v e n . T y t o sítě j s o u běžné v m n o h a 

měs tech p o ce lém světě a j s o u často s p o j e n y s h is tor ickým vývo jem města. 

J e d n o u z h lavních c h a r a k t e r i s t i k měs t s radiá ln ím t v a r e m j e vysoká c e n t r a l i t a n a 

o b c h v a t e c h a h lavních radiá lách měst . O b c h v a t měs ta p o t o m o b v y k l e obep íná c e l o u 

měs tskou a g l o m e r a c i a s louží j a k o h lavní dopravní t e p n a p r o průjezd a u t a nák ladních 

v o z i d e l k o l e m města. V důs ledku t o h o to v e d e k vý raznému zahuštěn í d o p r a v y a zvýšenému 

p r o v o z u v c e n t r u města . T o h l e dělení b y l o však v y h o d n o c e n o j a k pří l iš obecné a b y l a 

k a t e g o r i e radiá lních měs t č leněna dále. První kategori í b y l a z v o l e n a př ístavní měs ta 

s radiá ln ím t v a r e m . 

3 9 



A m s t e r d a m 

Obr . 9 Silniční síť v A m s t e r d a m u 

Př ímořská města 

N a rozdí l o d vn i t rozemských měst mají p ř ímořská měs ta t v a r pů lkruhu s radiálami. T u t o 

k a t e g o r i i m ů ž e m e c h a r a k t e r i z o v a t nás ledovně: 

• C e n t r a l i t a j e nejvyšší n a o b c h v a t e c h a radiálách. 

• J edná se převážně o histor ická města. 

• Si lná autobusová d o p r a v a a spíše s labší že lezniční d o p r a v a j s o u typické p r o t a t o 

města. 

• D o m i n a n t o u j e přístav, k o l e m kterého s e s h l u k u j e p růmys lová výroba. 

• Retai lová c e n t r a s e nacházej í v c e n t r u města. V bl ízkosti obchvatů s e nacház í 

s u p e r m a r k e t y a ve lké obchodní d o m y . 

• Železniční d o p r a v a m á také radiální t v a r a h r a j e důlež i tou r o l i v propojení přístavu. 

P o r t o a D u b l i n nemaj í m e t r o , což se odlišuje o d ostatních měst . A m s t e r d a m a Po r t o mají 

o k r u h s t ředem města, takže b y b y l o možné j e zařadit d o k a t e g o r i e vn i t rozemských 

radiá lních měst . Důvodem p r o umís těn í d o této k a t e g o r i e však j e d o m i n a n c e přístavu. 

Všechna t a t o měs ta j s o u t u r i s t i c k y a e k o n o m i c k y atraktivní, a p r o t o e x i s t u j e vysoký počet 

mez iměs tských a mez inárodních autobusových l i n e k , které s e m v e d o u n e b o s e m odjíždějí. 

Ne jvýkonnějš ím ekonomickým měs t em této s k u p i n y j e A m s t e r d a m , protože j e h o přístav 

patř í k ne j důležitě jš ím v Evropě. V r o c e 2 0 2 0 dosáhl přístav A m s t e r d a m N . V . o b r a t u 1 5 8 , 4 

m i l i o n u e u r . 
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Tab. 8 Přímořská města 

Př ímořská města s radiá lním 
t v a r e m urbánních sítí 

A m s t e r d a m 

Athény 

Kodaň 

D u b l i n 

L i s a b o n 

P o r t o 

S t o c k h o l m 

Vni t rozemská města 

T y t o měs ta j s o u o b v y k l e organizována k o l e m j e d n o h o n e b o v íce radiá lních tahů, které 

vycházej í z c e n t r a měs ta a v e d o u směr em k okrajům. Vn i t rozemská radiální měs ta T a b . 9 

m ů ž e m e c h a r a k t e r i z o v a t : 

• T y t o měs ta j s o u o b v y k l e organizována k o l e m j e d n o h o n e b o v íce radiá lních tahů, 

které vycházej í z c e n t r a měs ta a v e d o u směrem k okra jům Průmys lová výroba 

se v y s k y t u j e n a okraj ích měst. 

• Města j s o u vý znamné železniční spo je . 

• V e vědeckých prac ích s e vyskytuj í j a k o vzorová. 

• Ekonomický a tur ist ická c e n t r a . 

Podobně j a k o př ístavní města, i t a t o měs ta j s o u t u r i s t i c k y a e k o n o m i c k y atrakt ivní 

a e x i s t u j e z d e vysoký počet mez iměstských a mez inárodních autobusových a v lakových 

l i n e k . Důlež i tá j e také le tecká síť, protože t y t o měs ta ročně navšt ív í m i l i o n y lidí. Letiště se 

o b v y k l e nacház í n a o k r a j i n e b o m i m o město . 

Z ekonomického h l e d i s k a s e z d e nacház í nejvýkonnějš í ekonomická měs ta E v r o p y p o d l e 

H D P . K las ickým představi te l této s k u p i n y j e Milán, který b y l zkoumán i v j i ných pracích. 

Londýn a Paříž 

J s o u e k o n o m i c k y nejvíce vyspě lá měs ta E v r o p y a při hodnocen í j e b y l o v e l m i těžké přiřadit 

d o ně jaké s k u p i n y . J e j i c h t v a r a urbánní sítě se podobaj í os tatn ím m ě s t ů m ze s k u p i n y , 

avšak se nedaj í srovnávat v ekonomickém výkonu. Z O b r . 10 j e patrné, že obě měs ta 

něko l ika násobně převyšuj í ostatní. T o t o tvrzení p o t v r z u j e i ana lýza ekonomické a k t i v i t y 

z d a t O S M . Obě měs ta mě ly j a k největší počet ekonomických subjektů, t a k největší 

ekonomická j ádra. 
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Obr . 10 H D P největších Evropských měst v miliónech euro 
Zdroj : h t tps ://www.s ta t i s ta . com/sta t i s t i cs/923781 /european-c i t ies-by-gdp/ 

Tab. 9 města s radiálním tvarem urbánních sítí 

Vnitrozemská města s radiá lním 
tva r em urbánních sítí 

Berl ín 

Bukurešť 

Budapeš ť 

L y o n 

Londýn 

M a d r i d 

Mi lán 

Paříž 

P r a h a 

S e v i l l a  

S o f i a 

V ídeň 
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6.2 Města s podlouhlým tvarem 
Města s pod louh lým t v a r e m j s o u o b v y k l e organizována podél ně jaké př irozené h r a n i c e , j a k o 

j s o u řeky, mořské pobřež í n e b o h o r y . T y t o měs ta T a b . 10 s e často dělí n a různé části, které 

se táhnou podél této h r a n i c e . M e z i h lavní c h a r a k t e r i s t i k y měs t s pod louh lým t v a r e m patří: 

• Pravidelný t v a r ul iční sítě (grid) 

• S t ředem měs ta v e d e hlavní dopravní u z e l 

• C e n t r a l i t a nejvyšší s t ředem města 

• Průmys l se v y s k y t u j e n a okraj ích měst 

• R e t a i l kopíruje h lavní u z e l 

Města s pod louh lým t v a r e m l z e dále dělit n a př ístavní a vni trozemská. Společnou 

c h a r a k t e r i s t i k o u j e ve lké průmys lové c e n t r u m n a o k r a j i města. V př ístavních měs tech se 

o b v y k l e přístav n a o k r a j i a průmys lové zóny o k o l o něj. V Barce loně d o m i n u j e chemický 

p růmys l a výroba p lastů j s o u v kata lánské e k o n o m i c e odvětv ím číslo 1, které s e n a hrubé 

př idané hodnotě p růmys lu podíl í 16 ,9 %. Katalánsko j e v e skutečnost i největš ím 

chemickým c e n t r e m v j i žn í Evropě, k d e působí nadnárodn í společnost i j a k o BASF, Dow, 

Kao, Covestro, Puig a Repsol. Přibl ižně pět ina všech pracovních míst v e spolkové z e m i 

B rémy j e s p o j e n a s přístavy, které se rovněž podílejí n a pět ině př í jmů a čtvrt ině př idané 

h o d n o t y . N a př ístavech závisí také přibl ižně 10 0 0 0 pracovn ích míst v okolních o b l a s t e c h 

Dolního S a s k a ( C a t a l u n i a , 2 0 2 3 ) . 

U vn i t rozemských měst dominuj í ve lké průmys lové p o d n i k y . V Tur íně j e to a u t o m o b i l k a 

F i a t . K o m p l e x zaměs tnává přibl ižně 2 0 0 0 0 lidí v e výrobě a v souvisej íc ích o b l a s t e c h 

k o n s t r u k c e a d e s i g n u , p r ode j e , f inančních s lužeb a náhradn ích dílů, což z něj činí ne j větš í 

p r o v o z o v n u a u t o m o b i l k u n a světě. Vý znamnými průmys lovými odvětv ími v Záhřebu j s o u 

chemický, farmaceut ický, textilní, potrav inářský a nápojový průmysl , výroba elektr ických 

strojů a zařízení a t d . 

Tab. 10 Města s protáhlým tvarem 

Města protáh lým 
t v a r e m urbánních sítí 

Brémy 

Tur ín 

B a r c e l o n a 

Záhřeb 
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Obr . 11 H is togram rozložení p l o ch v Záhřebu (vlevo) a Turínu (vpravo). 

6.3 Ostatní města 
Zby lá měs ta tvoří b u ď s a m o s t a t n o u s k u p i n u n e b o pár. První z těchto menš ích kategori í 

j s o u př ístavní měs ta R o t t e r d a m a An tve rpy . Urbánn í sítě v těchto měs tech b y l y téměř 

ident ické. V o b o u měs tech d o m i n u j e přístav, který d o s a h u j e až 2 0 % celé p l o c h y města. 

Rot terdamský přístav j e největší v Evropě. J e to také j e d e n z nejrušnějš ích př ístavů n a 

světě. J e j edn ím ze zásadních hráčů v o b l a s t i s ledování konte jnerů a evropské lodní 

d o p r a v y . V r o c e 2 0 2 2 (Zdro j : S h i p s G O 2 0 2 2 ) : 

• Odbav i l 15,9 m i l i onu dvacetistopých ekvivalentních jednotek (TEU], což představuje 

10 ,9% nárůst oprot i r o k u 2021. 

• Celkový náklad přístavu v roce 2022 činil 516,8 m i l i onu tun, což je o 5,7 % více než v 

roce 2021. 

• Ročně odbaví více než 13 000 kontejnerových lodí. 

Antverpský přístav j e druhý největší přístav v Evropě p o d l e poč tu odbavených lodí. V r o c e 

2 0 2 2 (Zdro j : S h i p s G O 2 0 2 2 ) : 

• By lo odbaveno 13,1 m i l i onu dvacetistopých ekvivalentních jednotek (TEU], což 

představuje 6,8% nárůst oprot i r o k u 2021. 

• Celkový náklad přístavu v roce 2022 činil 230,8 m i l i onu tun, což je o 7,7 % více než v 

roce 2021. 

• Odbaveno 9 000 kontejnerových lodí ročně 

V e l k o u r o l i h r a j e i p l o c h a železniční d o p r a v y , která j e v o b o u měs tech vysoká. Důvodem 

j e důležitost př ístavů, protože Antverpský i Rot terdamský p o r t vyváž í nák lad d o největších 

měst E v r o p y O b r . 12 . I když ul iční sítě s i navzá jem nepodobaj í , t a k mají p o d o b n o u s t a v b u 

si lniční sítě. 

Hlavní d o m i n a n t o u o b o u měst j e o k r u h , který v e d e s t ředem města. N a rozdí l o d 

ostatních měs t em městský o k r u h j e neprav ide lný a n e v e d e g e o m e t r i c k y městem. 

Ekonomická a k t i v i t a s lužeb s e nacház í v c e n t r u města, k d e j e i v ysoká zástavba. N a o p a k 

průmys lová výroba s e nacház í n a o k r a j i v bl ízkosti dálnice a př ístavu. P o d o b n o s t měs t se 

p a k i o d geograf ické p o l o h y , protože se obě měs ta o d s e b e nacház í p o u z e 7 5 k m . 
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Nejmenší s k u p i n u tvoří Hamburg . Ul iční sítí j e to h y b r i d radiá lního př ímořského t y p u . 

Město m á kval i tní a u t o b u s o v o u d o p r a v u , a l e žádnou t r a m v a j o v o u a poměrně špatnou 

podzemní d o p r a v u . Důlež i tou urbánn í sítí j e lodní d o p r a v a , která m á v městě ve lké 

zastoupení . 

Obr . 13 Procentuální zastoupení přístavní p lochy ve městě. 

Hamburský přístav j e j e dn ím z největších a nejrušnějš ích př ís tavů v Evropě i n a světě. 

J e známý j a k o "brána do světa" a ob jemově největší německý námořn í přístav. V r o c e 2 0 2 2 

(Zdro j : S h i p s G O 2 0 2 2 ) : 

• V roce 2022 bylo v hamburském přístavu odbaveno 9,3 m i l i onu dvacetistopých 

ekvivalentních jednotek (TEU], což představuje 6,6% nárůst oprot i r o k u 2021. 

• Celkový náklad přístavu v roce 2021 činil 123,5 m i l i onu tun, což je o 5,1 % více než v 

roce 2021. 
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• Odbaveno 8 000 kontejnerových lodí ročně 

R e t a i l s e v e městě v y s k y t u j e pr imárně v severní polov ině města. Přes řeku se už nacház í 

p o u z e lokální c e n t r u m . Industr iá lni p l o c h y s e obklopuj í přístav. H D P H a m b u r g u patř í m e z i 

nejvyšší v ce lém Německu a t r e n d b y l v r o c e 2 0 2 2 rostoucí , j a k znázorňuje O b r . 14. 

H a m b u r g zaži l menš í úpadek p o u z e v r o c e 2 0 2 0 v období p a n d e m i e C o v i d - 1 9 . 

1 7 5 . 0 0 0 

1 5 0 . 0 0 0 

• 1 2 5 . 0 0 0 

c 1 0 0 . 0 0 0 

7 5 . 0 0 0 

r>" i \ N r> r> r> (\Q r P rt5 r í 5 c P cí* <£? c P c P i ř c P c f ŕ a 1 a 1 oT1 dT1 

Obr . 14 H D P města H a m b u r g v miliónech euro 
Zdroj : h t tps : / /www. štatista, c om/ s ta t i s t i cs/1107516/gross -domest i c -produc t -hamburg -ge rmany/ 

Poslední s k u p i n o u měs t j s o u Düsseldorf a Brat is lava . Obě měs ta m ů ž e m e označit z a 

průmyslová. V Brat is lavě pr imárně kvůl i továrně V o l k s w a g e n . L o n i z výrobních l i n e k 

s lovenského závodu V o l k s w a g e n u s je lo 3 0 8 . 9 9 0 v o z i d e l . V r o c e předchoz ím to b y l o 3 0 9 . 3 4 8 

automobi lů při mez i ročn ím p o k l e s u výroby o 18 p r o c e n t (ČTK, 2 0 2 2 ) . K romě průmys lu j e 

B r a t i s l a v a s íd lem m n o h a IT f i r e m . 

Tab. 11 Největší Bratislavské IT f i rmy v roce 2015 . 
Zdroj : h t tps :/ /www.t rend.sk/trend-arch iv/na jvacs ie - i t - f i rmy-s lovensku 

Název f i r m y Tržby 2 0 1 5 (tis. €) 

E s e t , s . r . o . , B r a t i s l a v a 3 7 1 5 5 3 

A s b i s S k , s . r . o . , B r a t i s l a v a 2 5 4 2 8 3 

I B M I n t e r n a t i o n a l S e r v i c e s C e n t r e , s . r . o . , B r a t i s l a v a 1 9 5 9 4 7 

H e w l e t t - P a c k a r d S l o v a k i a , s . r . o . , B r a t i s l a v a 1 6 7 3 5 2 

A s s e c o C e n t r a l E u r o p e , a . s . , B r a t i s l a v a 1 5 5 1 4 7 

Düsse ldor f leží v Porůří, nejvíce průmys lové částí Německa. V Dússeldor fu s e nacház í 

třetí největší vn i t rozemský přístav v Německu s v íce než 7 m i l i o n y t u n přek ládaného 

nákladu. V r o c e 2 0 2 2 b y l o o d b a v e n o c e l k e m přibl ižně 6 5 0 0 0 0 kontejnerů. Přístav 
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Düsse ldor f j e př ímo s p o j e n s př ístavy Z e e b r u g g e , A m s t e r d a m , R o t t e r d a m a A n t v e r p y 

prostřednictv ím Rýna, ne j důležitější evropské lodní s p o j n i c e . „Düsseldorf je nazýván 

městem oceli, ale také městem těžkého strojírenství, chemickým městem, městem mobilních 

zařízení a městem poradenství - a to se daň, protože se snažíme tato odvětví integrovat. 

Všechna tato odvětví jsou propojena do jakési sítě, která je pro nás opravdu šťastná". (Uwe 

K e r k m a n n 2 0 1 9 ) . 

Obě t a t o měs ta sdílejí společný z n a k - si lniční d o p r a v u . I když v o b o u př ípadech není 

pravidelná, j e pečl ivě navržena t a k , a b y p r o p o j o v a l a p růmys lová c e n t r a . Dalš ím kl íčovým 

p r v k e m j e přístav. Obě měs ta mají s labší r e t a i l v porovnání s ostatními městy. 

Kl íčovým f a k t o r e m při hodnocen í urbánn ích sítí j e t v a r ul iční sítě. Z výs ledků 

d ip lomové práce j e patrné, že t v a r ul iční sítě ovlivňuje t v a r sítí ostatních. Ana lýza c e n t r a l i t y 

a t v a r u dokážou nastínit , k d e s e ekonomický a k t i v i t a v e měs tech b u d e nacházet . Kval i tním 

u k a z a t e l e m výkonnost i urbánn ích sítí j s o u i obs lužné o b l a s t i . Díky n i m l z e z h o d n o t i t 

k v a l i t u a d o s a h j ednot l i vých sítí. 
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7 DISKUZE 
Urbánní sítě v pos ledních l e t e c h láká v íce a více u r b a n i s t u . S n a h a neustá le rozvíjet 

a př izpůsobovat urbánn í sítě novým t r endům a výzvám. U r b a n i z a c e a růst městské 

p o p u l a c e j s o u j edn ím z h lavn ích faktorů, které ovl ivňují vývoj urbánn ích sítí. S t ím souvisí 

také pot řeba z lepšovat dopravní i n f r a s t r u k t u r u , a b y b y l o možné z a j i s t i t efektivní a r y c h l o u 

d o p r a v u m e z i j ednot l i vými měs tskými o b l a s t m i . 

Fyzické p r v k y urbánních sítí zahrnuj í dopravní i n f r a s t r u k t u r u , např. s i l n i c e , železnice, 

c y k l o s t e z k y a měs tskou h r o m a d n o u d o p r a v u , a l e také ze lené p l o c h y , vodn í p l o c h y a 

měs tskou a r c h i t e k t u r u . T y t o p r v k y j s o u p r o p o j e n y a tvoří síť, která ovl ivňuje m o b i l i t u , 

p o h y b a i n t e r a k c e v měs t ském p r o s t o r u . 

Sociální p r v k y urbánn ích sítí zahrnuj í sítě vz tahů a sociá lních interakcí m e z i o b y v a t e l i 

města, j a k o j s o u k o m u n i t y , s k u p i n y a společenství . T y t o sítě m o h o u být utvářeny n a 

základě spo lečných zájmů, k u l t u r y a zkušenost í a m o h o u být podporovány různými 

i n s t i t u c e m i a o r g a n i z a c e m i v městě. 

Dalš ím v ý z n a m n ý m t r e n d e m v pos ledních l e t e c h j e rozvo j inte l igentních a udrž i te lných 

měst . T o s e p r o j e vu j e např ík lad využ i t ím nových technologi í v o b l a s t i d o p r a v y a e n e r g e t i k y , 

s n a h o u o snižování emis í a efektivnějším využ ívání zdrojů. T y t o t r e n d y ovl ivňují i vývoj 

urbánn ích sítí, protože vytvářej í potřebu nových a inovat ivních řešení, které j s o u 

př i způsobeny modern ím požadavkům a potřebám. 

T y t o t r e n d y však často narážej í n a n e d o s t a t e k kval i tních datových zdrojů, což může 

o v l i v n i t k v a l i t u vy tvořených prací. V d ip lomové práci s e z k o u m a l y ze jména dopravní sítě, 

které mají ve lký v l i v n a vývoj městských oblastí, a l e i j i né t y p y sítí, j a k o j s o u informační, 

ekonomické n e b o infrastrukturní , mají svůj význam. S r o z v o j e m geograf ických 

in formačních sys témů se k v a l i t a d a t vylepši la, a l e stále existují l i m i t y , j a k o j s o u neověřené 

i n f o r m a c e n e b o omezen í kvůl i l icencím. J e t e d y důležité h l e d a t nové a inovat ivní způsoby, 

j a k z ískat kval i tní datové zd ro j e , a b y b y l o možné vytvářet lepší a účinnějš í p lány p r o rozvo j 

u rbánn ích sítí. 

Ekonomická a k t i v i t a b y l a ana lyzována n a d a t e c h z O p e n S t r e e t M a p a U r b a n A t l a s . T y t o 

datové zd ro j e dokážou p o u z e nast ínit e k o n o m i c k o u a k t i v i t u v e městě . V d ip lomové práci j e 

zkoumáno c e l k e m 2 9 měst s e zas toupen ím j a k histor ických, t a k p lánovaných měs ta n e b o 

vn i t rozemských a př ímořských. 

P o d l e B o e i n g a j e o r i e n t a c e ul iční sítě k l íčovým f a k t o r e m při analýze městských sítí, a le 

j e důležité z v o l i t kval i tní a reprezentat ivní v z o r e k měst , a b y k l a s i f i k a c e p o s k y t o v a l a 

nepřekroucené výsledky. V porovnání s předchoz í prací s e zaměřen ím n a o r i e n t a c i , a u t o r 

práce B o e i n g a použi l širší a reprezentat ivnějš í v z o r e k , což v e d l o k od l išným výs l edkům. N a 

druhé straně d ip lomová práce B c . Lukáše Pří leského p o s k y t u j e j e n min imáln í náh led n a 

k a t e g o r i e o r i e n t a c e . 

Při tvorbě grafů o r i e n t a c e j e důležité s t a n o v i t h r a n i c e města, které b y mě ly být stejné 

p r o v šechna města, ačkol i to může být složité v z h l e d e m k rozd í lnému adminis trat ivn ímu 

rozdělení v různých zemích světa. A u t o r správně z v o l i l p r a v i d l a p r o s tanovení h r a n i c , a b y 

b y l y reprezentat ivní p r o U r b a n C o r e , U r b a n A t l a s a F U A , což b y mě lo být stejně re levantní 

p r o v šechna města. 

D ip lomová práce b y z ískala n a hodnotě , k d y b y z a h r n o v a l a d i s k u s i s odborn íkem n a 

urbánní sítě. Bohuže l v rámci d ip lomové práce n e b y l dostatečný časový p r o s t o r p r o 

k o n z u l t a c e s odborn íkem. Dip lomová práce m á spíše s t r u k t u r u disertační práce, je l ikož 

z k o u m á ve lký o b j e m informací. T e n t o f a k t snižuje k v a l i t u práce, je l ikož s e a u t o r nemůže 

p u s t i t do podrobné analýzy j ednot l i vých sítí, a t a k p o u z e nast iňuje jej í reá lnou r o l i . 
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Ve lkým potenc iá lem při hodnocen í urbánn ích sítí j e ana lýza c e n t r a l i t y , k terá dokáže 

nastínit , k d e s e nacház í důležité n o d y a h r a n y . Použit í těchto analýz nen í v Česku t a k 

populárn í j a k o t řeba v zahraničí , k d e e x i s t u j e někol ik kval i tních prací. Další důležitou 

analýzou j e dopravní obslužnost . Pomocí nástroje Service Areále možné vypočí tat výkonost 

urbánn ích sítí, obzvlášť sítě městské h romadné d o p r a v y . 

A u t o r v idí v e l k o u s l a b i n u i v e výpočetn í t e c h n i c e . Analýzy, j a k o j e c e n t r a l i t a n e b o 

obslužnost , vyžaduj í ve lké množstv í zdrojů. Při výpočtech těchto m e t r i k s e využ ívá p o u z e 

j e d n o h o j á d r a p r o c e s o r u a př ípadný multiprocessing n e j d e pří l iš škálovat, je l ikož výpočty 

potřebuj í ve lké množs tv í operační pamět i . A u t o r s ám využíva l p r o výpočty s e r v e r y o d f i r e m 

A z u r e a G o o g l e , neboť j e obt ížné t a k ve lká měs ta zpracovávat n a loká ln ím zařízení. 

Výs ledky této práce poskytuj í už i tečné i n f o r m a c e p r o u r b a n i s t y , městské p lánovače 

a odborníky zabývající s e r o z v o j e m měst . V z h l e d e m k t o m u , že se měs ta neustá le měn í 

a vyvíjejí, m o h o u být výs ledky této práce použi ty j a k o východisko p r o další v ý zkum 

a p lánování urbanist ických opatření p r o b u d o u c n o s t . 
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8 ZÁVĚR 
Cí lem d ip lomové práce b y l o z h o d n o t i t r o l i u rbánn ích sítí v e struktuře a vývoj i města. 

V p růběhu práce b y l y z h o d n o c e n y kvant i tat ivní i kval i tat ivní c h a r a k t e r i s t i k y vybraných 

urbánn ích sítí (například h i e r a r c h i e , obecná m o r f o l o g i e , n o d a l i t a , k o m p l e x n o s t , 

p o l y c e n t r i c i t a ) . C h a r a k t e r i s t i k y b y l o zkoumány pomoc í něko l ika g e o c o m p u t a t i o n m e t o d . 

Nás ledně b y l y t y t o p o z n a t k y apl ikované v s o u v i s l o s t i s e k o n o m i c k o u a k t i v i t o u 

v e měs tech a je j ích částech. Z t o h o t o důvodu b y l a vybrána s a d a měst s e zas toupen ím 

histor ických (starých) s t r u k t u r sítí i prav ide lných geometr ických s t r u k t u r . Vedle jš ími cíli 

b y l o vytvoření p o s t e r u ve formátu A 2 a webových stránek. 

V ý z k u m provedený v této d ip lomové práci ukázal , že urbánní sítě hrají k l íčovou r o l i ve 

struktuře a vývoji měst . Výs ledky analýz naznačuj í , že e x i s t u j e někol ik kategori í měs t 

v závislosti n a j e j i c h konkré tn ích urbanist ických charakter ist ikách. V práci b y l o 

h o d n o c e n o 2 9 měst , které z a s t u p o v a l y různé t y p y měs tských uspořádání , včetně 

histor ických, p lánovaných, př ímořských a vn i t rozemských měst. 

Radiální urbanist ické sítě j s o u j edn ím z nejčastěj i z koumaných typů městských 

uspořádán í a b y l y p ř edmětem opakovaného zkoumání . V těchto měs tech j e o b v y k l e 

ma loobchodn í s e k t o r umís těn v centrá lních částech měs ta a také n a k l íčových odbočkách 

h lavn ích komunikac í a t r a s . Města j a k o Paříž a Londýn sdílí p o d o b n o u s t r u k t u r u s 

menš ími měs ty j a k o Mi lán či Berl ín, a l e j e j i c h ekonomická v i t a l i t a výrazně přesahuje 

ostatní města. V př ípadě radiá lního měs ta ležíc ího u moře j e h lavn ím p r v k e m přístav, který 

j e dosažite lný s k r z e h lavní radiální c es ty . 

Města s pod louh lým t v a r e m c h a r a k t e r i z u j e důležitý si lniční t a h s t ředem města. N a 

okraj ích měst se p a k v y s k y t u j e p růmys lová výroba. R e t a i l se nacház í uprostřed měs ta 

podé l h lavní s i l n i c e . U př ímořských měs t v e d e hlavní t a h k př ístavu u vn i t rozemských to 

spo ju j e ně jaké ve lké průmys lové c e n t r u m v i z . Tur ínská továrna F i a t u . V e l k o u r o l i z d e h r a j e 

i geograf ická p o l o h a , je l ikož j s o u o b v y k l e organizována podél ně jaké př i rozené h r a n i c e , j a k o 

j s o u řeky, mořské pobřež í n e b o h o r y . 

T v a r ul iční sítě j e k l í čovým f a k t o r e m při hodnocen í urbánn ích sítí. Výs ledky d ip lomové 

práce ukazují , že t v a r ul iční sítě m á v l i v n a t v a r sítí ostatních. A n a l y z o v a t c e n t r a l i t y a t v a r 

sítí umožňuje předpovědět , k d e b u d e nejvíce ekonomické a k t i v i t y v e městech. Obs lužné 

o b l a s t i j s o u kval i tn ím u k a z a t e l e m výkonnost i urbánn ích sítí, díky n i m l z e z h o d n o t i t d o s a h 

a k v a l i t u j ednot l i vých sítí. T y t o i n f o r m a c e m o h o u sloužit j a k o východ isko p r o další v ý zkum 

a p lánování urbanist ických opatření p r o b u d o u c n o s t , protože s e měs ta neustá le měn í a 

vyvíjejí. 

Výs ledky d ip lomové práce ukáza ly přístav j a k o kl íčový p r v e k ve městě . Přístavy mají 

v ý znamný v l i v n a měs ta nacházej íc í s e u pobřež í moř í a oceánů, stejně j a k o u vodn ích toků. 

Když j e v městě v ybudován přístav, zač íná se k o l e m něj soustřeďovat p růmys lová výroba. 

Navíc přístav ovl ivňuje s t r u k t u r u si lniční a že lezniční sítě. Rozměr př ístavu a j e h o 

p r o p u s t n o s t p r o nák ladn í d o p r a v u j s o u f a k t o r y , které určují směr a i n t e n z i t u rozvo je 

že lezničních a s i lničních spojení smě r em k němu. 

V závěru l z e říct, že výs ledky této práce poskytuj í už i tečné i n f o r m a c e p r o u r b a n i s t y , 

p lánovače měs t a odborníky zabývaj ící s e r o z v o j e m měst . V z h l e d e m k t o m u , že s e měs ta 

v p růběhu času stále měn í a vyvíjejí, m o h o u být výs ledky této práce použity j a k o 

východ isko p r o další v ý z k u m a p lánování urbanist ických opatření p r o b u d o u c n o s t . 
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Príloha 1 Tabulka zvolených souřadnicových systémů 

město stát U T M zóna 

A m s t e r d a m N i z o z e m s k o 3 1 

A n t v e r p y B e l g i e 3 1 

Athény Řecko 3 4 

B a r c e l o n a Španělsko 3 1 

Berl ín Německo 3 3 

B r a t i s l a v a S l o v e n s k o 3 3 

Brémy Německo 3 2 

Budapeš ť Maďarsko 3 4 

Bukurešť R u m u n s k o 3 5 

Drážďany Německo 3 3 

D u b l i n I r s k o 2 9 

Düsse ldor f Německo 3 2 

H a m b u r g Německo 3 2 

Kodaň Dánsko 3 2 

L i s a b o n P o r t u g a l s k o 2 9 

Londýn Ve lká Británie 3 0 

L y o n F r a n c i e 3 1 

M a d r i d Španělsko 3 0 

Mi lán Itálie 3 2 

Paříž F r a n c i e 3 1 

P o r t o P o r t u g a l s k o 2 9 

P r a h a Česko 3 3 

R o t t e r d a m N i z o z e m s k o 3 1 

S e v i l l a Španělsko 3 0 

S o f i a B u l h a r s k o 3 4 

S t o c k h o l m Švédsko 3 4 

Tur ín Itálie 3 2 

V ídeň R a k o u s k o 3 3 

Záhřeb C h o r v a t s k o 3 3 



Pňloha 2 Procentuální zastoupení vrstvy IndustrialôsCommercial ve městě. 
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Príloha 3 Procentuální zastoupení vrstvy High density ve městě. 



Hustě zal idněná oblast 





Pňloha 4 Průměrná hodnota stupně nodu ve městě. 



Průměrný stupen nódu 



Příloha 7 Dendogram podobnosti uliční sítě 



Príloha 8 Dendogram podobnosti měst na základě základních statistik uliční sítě 
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Příloha 9 Storymapa: Měs ta s radiá ln ím t v a r e m urbánních sítí 

https:/' /storumaps. arcais. com/stories/18d7f7174af540898d53e6d87e6169c6 



Příloha 10 Storymapa: Měs ta s pod louh lým t v a r e m urbánních sítí 

https://storumaps. arcais. com/stories/18d7f7174af540898d53e6d87e6169c6 

https://storumaps


Príloha 11 Storymapa: Ostatní měs ta 

https://storumaps.arcais.com/stories/fc8adaf8e98f48d386172326468b655d 

https://storumaps.arcais.com/stories/fc8adaf8e98f48d3861
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Příloha 13 Dendogram podobnosti měst na základě tvaru budov a města 



Príloha 14 Dendogram podobnosti měst na základě vrstev Urban Atlasu 


