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Abstrakt

Tato práce se zabývá analýzou a vizualizaćı prostorových dat intravilánu. Toto
téma je realizováno na př́ıpadě ohodnoceńı lokalit města Brna z r̊uzných hledisek
(životńı prostřed́ı, doprava, atp.) Ze źıskaných dat popisuj́ıćıch stav města jsou na
základě navržené metodiky vyhodnoceny jednotlivé stavebńı objekty. Tato ohod-
noceńı jsou následně prezentována prostřednictv́ım webové aplikace dostupné na
adrese www.brno.ml. Na rozd́ıl od jiných praćı, věnuj́ıćıch se tomuto tématu, nejsou
indexy vypočteny fixně, ale jsou poč́ıtány dynamicky, a to na základě uživatelských
preferenćı. Výsledky této práce mohou být využity rezidenty města Brna jako pod-
pora v rozhodováńı při výběru nového bydlǐstě či r̊uznými městskými institucemi
k identifikaci problémových lokalit.

Kĺıčová slova: vizualizace prostorových dat, kvalita života, prostorová analýza

Abstract

This thesis deals with the analysis and visualisation of the urban spatial data. The
subject of the thesis is realized through an evaluation of various localities around
the city of Brno from several perspectives (i.e. environmental conditions, transpor-
tation, etc.). The acquired data describe the conditions within the city and herein
form the basis for the evaluations of individual building objects. These evaluations
are subsequently presented through the web application available at www.brno.ml.
By contrast to other works and publications related to the described subject, indices
are not herein calculated in the fixed but in the dynamic manner based on the pre-
ferences of users. The application can well be used by city residents to support their
decision making when choosing new housing location or by various city institutions
to identify problematic localities.

Keywords: spatial data visualisation, quality of life, spatial analysis

www.brno.ml
www.brno.ml
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1 Úvod a ćıle diplomové práce

1.1 Úvod

O stavu města lze v dnešńı době nalézt mnoho informaćı z r̊uznorodých zdroj̊u.
Problémem je však velká roztř́ı̌stěnost dat, nebot’ každá instituce či iniciativa spra-
vuje a aktualizuje data pouze ze své oblasti zájmu. Často jsou prezentována pouze
data o poloze objekt̊u a jejich stavu, která bez zasazeńı do širš́ıch souvislost́ı nepo-
skytuj́ı potřebnou informačńı hodnotu. Je pak téměř nemožné takto prezentovaná
data využ́ıt např. pro podporu rozhodováńı či pro daľśı komplexněǰśı aplikace.

V posledńıch letech se tak přistupuje k tvorbě metodik a aplikaćı umožnuj́ıćıch
data abstrahovat a prezentovat je v uživatelsky snadno př́ıstupné formě. Toho je
obvykle doćıleno vytvořeńım indexu či skupiny index̊u, které jsou dostatečně abs-
traktńı a umožňuj́ı tak snadněji prezentovat odpovědi na jinak složité otázky (např.
která část města je př́ıjemná k životu a proč). Př́ıklady takové postupu jsou prezen-
továny např. v článćıch Integrated evaluation of urban development suitability based
on remote sensing and GIS techniques (Youssef et al., 2011), Measuring the quality
of life in city of Indianapolis by integration of remote sensing and census data (Li –
Weng, 2007) či Using remote sensing and geographic information systems to study
urban quality of life and urban forest amenities (Jensen et al., 2004).

Tato diplomová práce se zaměřuje na návrh, výpočet a prezentaci index̊u popi-
suj́ıćıch kvalitu života v lokalitě a vhodnost lokality k bydleńı. Na rozd́ıl od jiných
praćı věnuj́ıćıch se tomuto tématu nejsou indexy vypočteny fixně, ale jsou poč́ıtány
dynamicky, a to na základě uživatelských preferenćı. Použit́ım tohoto zp̊usobu dy-
namického ohodnocováńı je minimalizován problém odlǐsných potřeb a požadavk̊u
rozd́ılných demografických a sociálńıch skupin obyvatelstva.

1.2 Ćıl diplomové práce

Ćılem diplomové práce je vytvořeńı index̊u popisuj́ıćı r̊uzné aspekty intravilánu,
a to na základě navržené metodiky. Tyto indexy jsou následně prezentovány
prostřednictv́ım uživatelsky př́ıvětivého vizualizačńıho rozhrańı.

K dosažeńı tohoto ćıle bude potřeba provést rešerši projekt̊u, jež se zabývaj́ı
obdobným tématem. Dále bude nutné vyhledat vhodné datové zdroje a provést je-
jich syntézu do prostorové databáze. Poté může být navrhnuta a implementována
metodika výpočtu index̊u, která bude implementována do vizualizačńıho a analy-
tického rozhrańı, jež umožńı vypočtené hodnoty index̊u analyzovat a prezentovat
uživatel̊um.

1.3 Struktura diplomové práce

Jako prvńı je provedena rešerše projekt̊u a publikaćı zabývaj́ıćıch se analýzou a agre-
gaćı dat intravilánu. Jsou představeny projekty a publikace kladoućı si podobné
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výzkumné otázky. Některé ze zde uvedených poznatk̊u jsou využity dále při návrhu
metodiky výpočtu index̊u.

Vybraná témata a algoritmy prostorové analýzy jsou představeny v Kapitole 3.
Jsou zde představeny teorie a metody, které jsou později využity při úpravě a syntéze
dat.

V kapitole 4 je představen přehled dostupných datových portál̊u a daľśıch da-
tových sad popisuj́ıćı aspekty vybraného města.

Metodika je shrnuta v Kapitole 5. Jsou zde popsány metody vhodné pro výpočet
indexu a algoritmy pro vizualizaci ohodnoceńı dat.

Atributy, ze kterých budou následně zkomponovány jednotlivé indexy, jsou
představeny v Kapitole 6. Zde popsané atributy jsou následně převedeny na
vzájemně srovnatelnou společnou entitu.

Kapitola 7 pak popisuje tvorbu a strukturu aplikace, která na základě hodnot
atribut̊u a zvolené metodiky provád́ı samotný výpočet index̊u a jejich vizualizaci.

Shrnut́ı výsledk̊u, vyhodnoceńı a představeńı typových lokalit je popsáno v Ka-
pitole 8.
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2 Rešeřse projekt̊u

Tato kapitola prezentuje vybrané projekty a publikace zabývaj́ıćı se agregaćı dat
o intravilánu a jejich analýzou. Jsou zde představeny jak projekty popisuj́ıćı in-
frastrukturu ukládáńı a analýzy dat, tak i projekty zaměřené na analýzu a prezentaci
těchto dat.

2.1 Projekty

V následuj́ıćı sekci jsou prezentovány vybrané projekty (převážně ve formě webových
aplikaćı), jež jsou určeny k podpoře rozhodovaćıho procesu městského plánováńı, či
jsou určeny k podpoře rozhodováńı jednotlivc̊u.

2.1.1 Odděleńı pro městské plánováńı města New York

Projekty odděleńı pro městské plánováńı města New York (New York City Depart-
ment of City Planning) patř́ı v oboru veřejné správy mezi nejuceleněǰśı a nejrozvi-
nutěǰśı projekty agreguj́ıćı a analyzuj́ıćı data intravilánu.

Vzhledem k velikosti města New York je plánováńı založené na datech a vy-
hodnocováńı lokalit z r̊uzných hledisek téměř nutnost́ı. Všechna dostupná data
jsou veřejně př́ıstupná jako otevřená data. Stejně tak jako analytické a vizua-
lizačńı nástroje vyvinuté t́ımto odděleńım, které jsou dostupné pod MIT Licenćı.
Souhrnný přehled všech projekt̊u je k nahlédnut́ı na webových stránkách odděleńı
na adrese: http://www.nyc.gov/planning

NYC Travel Sheds
NYC Travel Sheds je mapová aplikace analyzuj́ıćı vzdálenosti dosažitelné pěšky
a s použit́ım městské hromadné dopravy. Pro uživatelem zvolený bod na mapě je
vygenerován polygon pokrývaj́ıćı dosažitelnou oblast města. (Obrázek 1) Podobný,
avšak podrobněǰśı, zp̊usob analýzy dosažitelné vzdálenosti je diskutován v článku
Access to Destinations: Refining Methods for Calculating Non-Auto Travel Times
(Krizek et al., 2007). NYC Travel Sheds využ́ıvá data projektu OpenTripPlanner
(projekt se zabývá multimodálńım plánováńım tras, analýzou a agregaćı dat).
Aplikace je dostupná na https://nycplanning.github.io/travelsheds/

2.1.2 Urban Observatory

Ubran Observatory je interaktivńı vizualizace umožňuj́ıćı vzájemně porovnávat vy-
brané atributy r̊uzných měst. Snaž́ı se o přehlednou a uživatelsky př́ıvětivou pre-
zentaci dat, jež umožňuje srovnáńı rozličných atribut̊u města (hustota populace,
rychlost dopravy atp.) Navzdory ne př́ılǐs obsáhlým datových sadám je tento pro-
jekt zaj́ımavý svým inovativńım návrhem UI. (viz Obrázek 2.) Jedná se o projekt
podpořený firmou EsriR©, který zároveň využ́ıvá jej́ıch technologíı.
Dostupné na: http://www.urbanobservatory.org

http://www.nyc.gov/planning
https://github.com/NYCPlanning
https://github.com/NYCPlanning
http://www.nyc.gov/planning
https://nycplanning.github.io/travelsheds/
http://www.opentripplanner.org/
https://nycplanning.github.io/travelsheds/
http://www.urbanobservatory.org/
http://www.urbanobservatory.org
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Obrázek 1: Polygon dojezdové vzdálenosti (New York City Department of City Planning,
2016)

Obrázek 2: Urban Observatory - Porovnáńı atributu mezi městy (RadicalMedia, 2014)

2.1.3 Data2Go

Data2Go je GIS nástroj vytvořený neziskovou organizaćı Measure of America. Agre-
guje a prezentuje data o městě New York. Na základě těchto dat pak vytvář́ı indexy,
jež hodnot́ı jednotlivé městské části (např. index lidského rozvoje, index bydleńı
atp.) (Measure of America, 2016).
Projekt je dostupný na adrese: http://data2go.nyc

http://data2go.nyc
http://www.measureofamerica.org/
http://data2go.nyc
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Obrázek 3: DATA2GO.NYC (Measure of America, 2016)

2.1.4 Opportunity Score

Opportunity Score mapuje množstv́ı pracovńıch př́ıležitost́ı v okoĺı zadaného mı́sta
na územı́ USA. Okoĺı je vymezeno časově, tj. dobou j́ızdy autem či prostředky
MHD. Zároveň aplikace poskytuje orientačńı cenu nemovitost́ı. Takto aplikace
pomáhá uživatel̊um při rozhodováńı, do které lokality se přestěhovat za praćı
(Redfin Real Estate, 2017).
Projekt je dostupný na adrese: https://labs.redfin.com/opportunity-score

Obrázek 4: Opportunity Score (Redfin Real Estate, 2017)

2.1.5 City Form Lab MIT

City Form Lab je výzkumná skupina složená z výzkumńık̊u Harvardovy univer-
zity a MIT zaměřuj́ıćı se na urban design, městské plánováńı a vývoj softwarových
nástroj̊u prostorové analýzy. Jedná se o multidisciplinárńı tým vytvářej́ıćı nástroje
a metody s d̊urazem na prostorový kontext a vliv sociálńıch, ekologických a ekono-
mických atribut̊u na kvalitu života.
Oficiálńı prezentace projektu je dostupná na http://cityform.mit.edu

https://labs.redfin.com/opportunity-score
https://labs.redfin.com/opportunity-score
http://cityform.mit.edu
http://cityform.mit.edu
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Metropolitan Form Analysis
V rámci několika svých článk̊u City Form Lab zavád́ı nové metriky popisuj́ıćı cha-
rakteristiky intravilánu (např. compactness, discontinuity, expandability, polycentri-
city), a to včetně nástroj̊u pro jejich výpočet. Podrobněǰśı informace o metodách
a výpočtech je možno nalézt v článku Measuring Growth and Change In Metropoli-
tan Form (Amindarbari – Sevtsuk, 2012).

Urban Network Analysis
Urban Network Analysis toolbox (UNA) je sada nástroj̊u umožnuj́ıćı výpočet r̊uzných
typ̊u centrality (např. reach, gravity index, betweenness, closeness, straightness).
Sada nástroj̊u je primárně určena pro analýzu śıt́ı ulic, budov, inženýrských śıt́ı
a daľśıch prostorových śıt́ı a je dostupná pod open-source licenćı.

Na rozd́ıl od ostatńıch zp̊usob̊u prostorové analýzy, které obvykle pracuj́ı se
dvěma prvky śıtě (uzly, hrany), přidává tento nástroj třet́ı prvek, a to budovy.
Ty jsou pak ohodnoceny na základě zvolené metriky (Sevtsuk – Mekonnen, 2012).
Vı́ce informaćı o použitých metrikách a nástroj́ıch je možno nalézt v článku Ur-
ban network analysis: a new toolbox for measuring city form in ArcGIS (Sevtsuk –
Mekonnen, 2012).

Measuring Urban Expansion
Tento projekt si klade za ćıl mapovat a analyzovat rozšǐrováńı měst a změny
v zástavbě metropolitńıch oblast́ı. Projekt pro tyto účely představuje metriky
převážně zaměřené na analýzu struktury měst (coverage, polycentricy, compactness,
expandibility atp.) Tyto charakteristiky v kombinaci s daľśımi atributy umožňuj́ı
hlubš́ı vhled do charakteru dané metropolitńı oblasti. (SUTD City Form Lab, 2012)

2.2 Publikace

Tato sekce shrnuje články zabývaj́ıćı se metodami prostorové analýzy, mapováńım
kvality života a daľśımi př́ıbuznými tématy. Vybrané metody ze zde popsaných
článk̊u jsou využity při návrhu index̊u a jejich výpočtu.

2.2.1 Prvńı implementace indexu mapuj́ıćı kvalitu života použ́ıvaj́ıćı GIS

Článek Some urban measurements from Landsat data (Forster, 1983) je jedna
z prvńıch publikaćı mapuj́ıćı kvalitu života ve městě, která využ́ıvá prostředky GIS.
Forster (1983) navrhl metodiku pro výpočet indexu rezidenčńı kvality (Residential
Quality Index ) pro město Sydney. Poprvé zde byla pro tento účel použita klasifiko-
vaná rastrová data, která byla źıskána z (v té době nového) Landsat satelitu. Tato
práce, dnes již zastaralá, ukázala potenciál propojeńı GIS a sociodemografických
analýz v jeden funguj́ıćı celek.

http://cityform.mit.edu/projects/metropolitan-form-analysis-toolbox-for-arcgis
http://cityform.mit.edu
http://cityform.mit.edu/projects/metropolitan-form-analysis-toolbox-for-arcgis
http://cityform.mit.edu/projects/urban-network-analysis
https://bitbucket.org/cityformlab/urban-network-analysis-toolbox/src
http://cityform.mit.edu/projects/measuring-urban-expansion
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2.2.2 Publikace zabývaj́ıćı se tvorbou metodiky pro ohodnoceńı kvality života
ve městech

V této části jsou představeny články prezentuj́ıćı nové metodiky pro ohodnoceńı
kvality života ve městech a články, jež toho ohodnoceńı implementuj́ı dle zvolených
algoritmů.

Kombinace r̊uznorodých atribut̊u pro výpočet kvality života
Článek Urban Quality of Life Assessment Using Satellite Image and Socioecono-
mic Data in GIS se zabývá hodnoceńım města Atlany (USA) z hlediska kvality
života. Samotný index kvality je složen z rastrových dat extrahovaných ze satelitńıch
sńımk̊u, která jsou doplněna socioekonomickými daty. Navzdory malému počtu zdro-
jových atribut̊u, které jsou nav́ıc z velice odlǐsných oblast́ı zájmu (teplota ploch, pro-
cento vysokoškolsky vzdělaných osob v populaci atp.) je výsledný index dle autor̊u
relevantńı a správně identifikuje problémové lokality. Hodnota indexu je z atribut̊u
zkomponovaná metodou PCA (Jun, 2006).

Tvrzeńı autor̊u, že kombinace i velice rozd́ılných a na prvńı pohled nesouvi-
sej́ıćıch atribut̊u, může vytvářet relevantńı ohodnoceńı je aplikováno při návrhu
index̊u v Kapitole 5.2.

Nastaveńı vah atribut̊u na základě expertńıho rozhodnut́ı
Článek Development of a GIS tool for qualitative assessment of the Egyptian’s quality
of life prezentuje GIS nástroj pro vizualizaci kvality života v Egyptě. Jednotlivé
atributy z oblasti sociálńı, demografické a agronomické jsou sloučeny do indexu.
Autoři vypočetli index kvality života pro tři r̊uzné sociálńı skupiny obyvatel, a to
s ohledem na jejich demografii a sociálně-ekonomický status. Hodnota indexu pro
daný územńı celek je vypoč́ıtána prostým váženým součtem jednotlivých atribut̊u.
Váhy jsou při tom nastaveny v souladu s expertńım rozhodnut́ım, aby co nejv́ıce
odpov́ıdaly potřebám jednotlivých sociálńıch skupin (Elmahdi – Afify, 2007).

V tomto článku je aplikován př́ıstup ohodnoceńı vah na základě expertńıho
rozhodnut́ı, tohoto postupu může být využito i v kontextu této diplomové práce
(viz Kapitola 5.2).

Subjektivńı ohodnoceńı kvality života
Článek Assessment of Quality of Life Using Geographical Information System Ap-
proach for Poverty Alleviation Decision-Making zapojuje do ohodnoceńı kvality
života také data z dotazńık̊u, ve kterých respondenti na základě vlastńıho úsudku
subjektivně ohodnocovali lokality. Tato data jsou pak zkombinována s tvrdými daty
ze tř́ı domén (sociálńı, ekonomické a fyzické) a za pomoci metod Multi-Criteria De-
cision Analysis jsou lokality ohodnoceny. Výsledky jsou ověřeny kř́ıžovou validaćı
(leave-one-out) (Olajuyigbe et al., 2013).

Použit́ı kř́ıžové validace pro ověřeńı robustnosti modelu se nab́ıźı jako jedna
z možných metod i pro zhodnoceńı výsledk̊u této diplomové práce.
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2.2.3 Prostorová statistika

Aplikace metod prostorové statistiky
Článek Spatial statistics for urban analysis: A review of techniques with examples
představuje metody prostorové statistiky, které maj́ı potenciálńı využit́ı v urbanis-
tické analýze. Ukazuje na vybraných metodách prostorové statistiky (spatial asso-
ciation, spatial heterogeneity, atp.) jejich použit́ı při řešeńı urbanistických otázek,
jakými jsou např́ıklad zp̊usob využit́ı p̊udy či analýza dopravńı situace. (Páez –
Scott, 2004)

Návrh nových metrik pro popis vlastnost́ı intravilánu
V článku The development of a walkability index: application to the Neighborhood
Quality of Life Study je představena nová charakteristika pro hodnoceńı vlastnost́ı
intravilánu – walkability. Tato charakteristika hodnot́ı jednotlivé městské parcely na
základě hustoty křižovatek, hustoty zalidněńı a zp̊usob̊u využit́ı ploch. Tato charak-
teristika je pak kombinována s daľśımi atributy (např. pr̊uměrný př́ıjem domácnosti).
Na tomto základě jsou pak vytipovány problémové lokality (Frank et al., 2010).

Tento článek popisuje postup k vytvořeńı nových metrik pro popis stavu intra-
vilánu, čehož může být využito při zpracováńı zdrojových dat.

2.2.4 Demografická analýza

Mimo klasických metod prostorové analýzy je vhodné se seznámit s i metodami
použ́ıvanými v př́ıbuzných oborech, v tomto př́ıpadě se jedná o demografickou
analýzu a geografii obyvatelstva.

Publikace Sociodemografická analýza územńıch část́ı města Brna analyzuje so-
ciodemografická data ze SLDB z roku 2011. Tato analýza byla vypracována pro
Kancelář strategie města Brna, která je jedńım z odděleńı Magistrátu města Brna.
Analýza je provedena na úrovni urbanistických jednotek. V terminologii RÚIANu
se tyto jednotky označuj́ı jako ZSJ. Kromě základńıch statistik (např. pod́ıl ne-
zaměstnaných, pod́ıl d̊uchodc̊u, počet byt̊u atp.) zahrnuje tento dokument také shlu-
kovou analýzu. Ta se snaž́ı rozpoznat typologii rezidenčńıch lokalit, a to na základě
třinácti vstupńıch parametr̊u. Výsledkem jsou pak všechny ZSJ ohodnocené jedńım
z osmi typ̊u (např. vyloučené lokality, lokality se znaky nižš́ıho statusu, śıdlǐstńı
výstavba, vysoký sociálńı status atp.) (Burjanek, 2013).
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3 Vybraná témata a algoritmy prostorové analýzy

Tato kapitola představuje přehled algoritmů a metod, které jsou svým kontextem
bĺızké tématu této diplomové práce. Vybrané algoritmy a metody jsou následně
využity při syntéze dat a při návrhu index̊u.

3.1 Tobler̊uv prvńı zákon geografie

Tobler̊uv prvńı zákon geografie je jeden ze základńıch a kĺıčových princip̊u prosto-
rové analýzy. Byl poprvé představen W. R. Toblerem v článku A Computer Movie
Simulating Urban Growth in the Detroit Region. Zjednodušený výklad tohoto zákona
zńı:

Všechno souviśı se vš́ım, ale bĺızké věci spolu souvisej́ı v́ıce, než věci
vzdálené. (Tobler, 1970)

Paul Ramsey, jeden z hlavńıch vývojář̊u databáze PostGIS , tento zákon parafrázuje
v kontextu prostorových databáźı takto:

Lokace je univerzálńı kĺıč. (Ramsey, 2015)

Při interpretaci tohoto zákona je však třeba mı́t na paměti, že bĺızké věci spolu
sice v́ıce souviśı, ale tento fakt neimplikuje to, že jsou si podobné. Pokud chceme
porovnat podobnosti, je třeba využ́ıt jednu z metod prostorové autokorelace, ta pak
urč́ı mı́ru podobnosti objekt̊u nacházej́ıćıch se u sebe (Robinson, 2015).

3.2 Moran’s I

Moran’s I je metrika měř́ıćı mı́ru prostorové autokorelace vyvinutá a popsaná
P. A. P. Moranem v článku Notes on Continuous Stochastic Phenomena (Mo-
ran, 1950). Jedná se o korelačńı koeficient měř́ıćı celkovou prostorovou autokorelaci.
Oproti klasickým autokorelačńım metodám je Moran’s I mnohem komplexněǰśı, je-
likož v prostorové autokorelaci je nutno pracovat s multidimenzionálńımi daty. Me-
trika nabývá hodnot na škále od −1 do +1, kde hodnota −1 představuje dokonalý
rozptyl (perfect dispersion) a hodnota +1 pak dokonalé shlukováńı (perfect clus-
tering). Tato hodnota je pak reprezentaćı toho, jak je objekt podobný ostatńım
objekt̊um, které jej obklopuj́ı.

Tuto metriku lze využ́ıt i pro testováńı nezávislosti dat. Př́ıtomnost autokore-
lace znamená, že data nejsou nezávislá (independent variable), což může znemožnit
použit́ı r̊uzných statistických test̊u, které nezávislost dat vyžaduj́ı (Gold, 2016).

Moran’s I je velice rozš́ı̌renou metrikou použ́ıvanou v GIS. Jako př́ıklad lze
uvést studii Geospatial examination of lithium in drinking water and suicide mor-
tality zkoumaj́ıćı vliv koncentraćı lithia ve vodovodńım systému na duševńı zdrav́ı
obyvatelstva (Marco Helbich, 2012).

http://www.postgis.net/
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3.3 Prostorová interpolace

Metody prostorové interpolace jsou součást́ı skupiny metod v́ıcerozměrných inter-
polaćı. Tyto metody predikuj́ı hodnotu veličiny v lokaci, ve které je tato hodnota
neznáma, a to na základě hodnoty v lokalitách, kde hodnotu známe. Typickými
př́ıklady použit́ı je interpolace vlastnost́ı p̊udy, klimatických jev̊u či hustoty obyva-
telstva (Longley et al., 2010). Při aplikaci konkrétńı metody prostorové interpolace
je třeba d̊ukladně ověřit, zda je zvolená metoda vhodná pro řešeńı daného problému.
Slovy P. A. Burrougha je tato problematika popsána takto:

Je nemoudré použ́ıt prvńı interpolačńı techniku, na kterou naraźıme,
bez bedlivého zvážeńı toho, jak budou takto źıskané výsledky ovlivněny

předpoklady, které jsou inherentně vlastńı dané metodě.
(Burrough, 1986)

V současné době existuje široké spektrum interpolačńıch metod. Některé
z těchto metod jsou bĺıže popsány v této kapitole.

3.3.1 Inverse Distance Weighting

Tato metoda patř́ı do skupiny metod Local neighbourhood. Metody této skupiny se
zakládaj́ı na předpokladu, že každý bod ovlivňuje výsledný povrch jen do určité
konečné vzdálenosti (Longley et al., 2010).

Inverse Distance Weighting je jedna z nejpouž́ıvaněǰśıch a nejsnáze implemen-
tovatelných metod této kategorie. Z tohoto d̊uvodu je obsažena v téměř každém
GIS nástroji. Metoda je založena na předpokladu, že neznámá hodnota může být
aproximována jako vážený pr̊uměr známých hodnot v určité vzdálenosti (Watson –
Merriam, 1992).

3.3.2 Natural neighbour interpolation

Tato metoda také nálež́ı do skupiny Local neighbourhood. Neznámá hodnota je
podobně jako v metodě Inverse Distance Weighting aproximována jako vážený
pr̊uměr známých hodnot. Jako váhy jsou ovšem použity plochy či objemy, namı́sto
vzdálenost́ı. Výsledná vypoč́ıtaná plocha má pak pro tuto metodu typický rubber-
sheet charakter (Longley et al., 2010).

3.3.3 Variačńı interpolačńı metody

Variačńı interpolačńı metody se zakládaj́ı na předpokladu, že interpolačńı funkce by
měla procházet skrze body se známou hodnotou a zároveň by měla být co nejhladš́ı.
Takto vytvořená funkce pak popisuje trend, jehož hodnota je následně aplikována
v bodech s neznámou hodnotou atributu (Longley et al., 2010).
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3.4 Prostorová analýza v prosťred́ı města

Prostorová analýza v prostřed́ı města (Urban Spatial Analysis) je discipĺına
zabývaj́ıćı se prostorovou analýzou měst, jedná se tedy o podobor prostorové
analýzy. V velké části jsou využ́ıvány modifikované metody z klasické prostorové
analýzy (Perera – Manawadu, 2011).

Prostorová syntax
Metody prostorové syntaxe (space syntax) analyzuj́ı městský prostor a jeho struk-
turu. Obvykle se zanedbávaj́ı velikosti objekt̊u a analyzuj́ı se vazby a vztahy mezi
nimi. Pro analýzu jsou obvykle využ́ıvány metody známé z teorie graf̊u (Bafna,
2003).

Mezi možné využit́ı patř́ı např́ıklad analýza dopravńı śıtě (viz Obrázek 5) (Hil-
lier, 2015).

Londýn Peking

Obrázek 5: Space syntax – Analýza dopravńı śıtě (Hillier, 2015)
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4 Datové zdroje

Tato kapitola přináš́ı přehled dostupných datových zdroj̊u popisuj́ıćı r̊uznorodé
aspekty vybraného města. Na základě konzultace se školitelem bylo jako experi-
mentálńı město zvoleno Brno. V přehledu lze kromě oficiálńıch dat státńıch institućı
nalézt i data komunitńı či data źıskaná od daľśıch občanských iniciativ či společnost́ı.

4.1 Přehled datových portál̊u

Tato kapitola poskytuje přehled datových portál̊u, jejichž data byla zahrnuta do
výpočtu některého z index̊u. Do výběru jsou zařazeny portály obsahuj́ıćı datové
sady popisuj́ıćı atributy nacházej́ıćı se na katastrálńım územı́ města Brna.

4.1.1 Datahub.io

Datahub.io je služba pro sd́ıleńı dat využ́ıvaj́ıćı platformu CKAN . Libovolná insti-
tuce, vládńı agentura či jednotlivec maj́ı možnost zde zveřejnit svá data pod zvolenou
licenćı a snadno je tak zpř́ıstupnit veřejnosti.

Pro Brno je zde k dispozici široké spektrum dat z r̊uzných institućı. Nejv́ıce
datových sad je pak zveřejněno Magistrátem města Brna a s ńım souvisej́ıćıch or-
ganizaćı. Většina dat je zveřejněna v proprietárńım formátu FileGDB (Esri File
Geodatabase), ostatńı pak v otevřeném formátu JSON či geoJSON.

Kromě dat popisuj́ıćı několik úrovńı správńıho členěńı města jsou zde k dis-
pozici i daľśı pro tuto diplomovou práci užitečná data jako záplavová územı́,
stanovǐstě kontejner̊u a brownfields lokality. Kompletńı seznam datových sad
pro Brno je pak možné nalézt na adrese https://datahub.io/organization/

statutarni-mesto-brno.

4.1.2 RÚIAN

RÚIAN (Registr územńı identifikace, adres a nemovitost́ı) je registr Českého úřadu
zeměměřického a katastrálńıho slouž́ıćı k evidenci a identifikaci územı́, územńıch
celk̊u, adres, nemovitost́ı i jednotlivých parcel. Registr má hierarchickou struk-
turu územńı prvk̊u. Úrovńı hierarchie existuje několik paralelńım uspořádáńı. Jedna
z úrovńı hierarchie popisuje data v kontextu základńıch śıdelńıch jednotek či v kon-
textu katastrálńım, daľśı pak z hlediska městského či správńıho děleńı. (Český úřad
zeměměřický a katastrálńı, 2013)
Pro účely této diplomové práce jsou použity pouze informace ze struktur
nacházej́ıćıch se ve spodńı části stromu (viz Datový model 6). Konkrétně jde o tyto
posloupnosti:

• Obec – Městská část – Stavebńı objekt – Adresńı mı́sto

• Obec – Katastrálńı územı́ – Parcela – Stavebńı objekt – Adresńı mı́sto

https://datahub.io/
https://ckan.org/
http://appsforms.esri.com/products/download/index.cfm?fuseaction=#File_Geodatabase_API_1.3
http://appsforms.esri.com/products/download/index.cfm?fuseaction=#File_Geodatabase_API_1.3
https://datahub.io/organization/statutarni-mesto-brno
https://datahub.io/organization/statutarni-mesto-brno
http://www.ruian.cz
http://www.cuzk.cz/
http://www.cuzk.cz/
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• Obec – Ulice – Adresńı mı́sto

Entita Stavebńı objekt obsahuje data o zp̊usobu využit́ı budovy, připojeńı
k inženýrským śıt́ım, zp̊usobu vytápěńı atp.
Adresńı mı́sto pak zařad́ı Stavebńı objekt do konkrétńı ulice či nadřazeného celku.
Struktura a evidované údaje jsou přesně popsány v oficiálńı dokumentaci (Český
úřad zeměměřický a katastrálńı, 2013).

Obrázek 6: RÚIAN – Datový model (Český úřad zeměměřický a katastrálńı, 2013)

4.1.3 Geoportál města Brna

Geoportál města Brna (http://gis.brno.cz) je oficiálńı mapový portál města
Brna. Magistrát města zde zveřejňuje mapy určené široké veřejnosti, kromě obecných
geografických map lze na portálu nalézt i mapy z oblasti sociálńı (spádovost
základńıch škol, mapa volebńıch okrsk̊u), z oblasti dopravńı (uzav́ırky komuni-
kaćı, výkopové práce, mapa cyklostezek atp.) či z oblasti ekologické (městská zeleň,
ochrana př́ırody). Pro účely této diplomové práce je vhodněǰśı se zaměřit na zdro-
jová data, která jsou dostupná prostřednictv́ım ArcGIS Server REST API na adrese
http://gis.brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/.

4.1.4 OpenStreetMap

Projekt OpenStreetMap se snaž́ı o tvorbu svobodně př́ıstupných geografických dat.
Mapová data jsou tvořena uživateli, ti je upravuj́ı a dále do nich přisṕıvaj́ı a rozšǐruj́ı
je. Jedná se tedy o koncept podobný Wikipedii.

http://gis.brno.cz
http://gis.brno.cz
http://gis.brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/
http://www.openstreetmap.org
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Data jsou uložena v XML formátu. Pro použit́ı v daľśıch GIS nástroj́ıch je
tedy nutné data konvertovat či využ́ıt dotazovaćıho API. Součást́ı OpenStreetMap je
Overpass API umožnuj́ıćı dotazovańı nad zvolenými daty. Pomoćı nástroje Overpass
Turbo pak můžeme data skrze Overpass API exportovat do univerzálněǰśıho formátu
JSON. Daľśım nástrojem pro př́ıstup k OSM dat̊um je QGIS OSM Plugin který je
součást́ı nástroje QGIS .

OSM databáze děĺı data do tř́ı základńıch kategoríı – nodes , ways a relati-
ons . Node je základńım elementem datového modelu, je definován prostřednictv́ım
unikátńıho node id a bodu v souřadnicovém systému WGS-84. Vı́ce uspořádaných
nod̊u pak utvář́ı way. Way pak může být cesta či polygon. Relations je skupina nod̊u
či way provázaná mezi sebou prostřednictv́ım tagu. Takto lze definovat např́ıklad
multipolygon, ale např́ıklad i konkrétńı autobusovou linku – prostřednictv́ım tagu
route=bus. Popis všech dostupných tag̊u je k dispozici v sekci Map Features , ostatńı
informace lze pak nalézt v oficiálńı dokumentaci (OpenStreetMap Foundation, 2017).

4.1.5 Mapový portál Jihomoravského kraje

Mapový portál Krajského úřadu Jihomoravského kraje poskytuje podobě jako Ge-
oportál města Brna geodata z oblast́ı nálež́ıćıch do správy kraje. Jsou zde dostupné
jak mapové prezentace, tak surová data určená pro daľśı zpracováńı. K dat̊um
je možno přistoupit skrze ArcGIS REST API či prostřednictv́ım služeb WMS.
Kromě dat o životńı prostřed́ı a dopravńıch komunikaćıch jsou zde k dispozici také
data o kriminalitě. Seznam všech dostupných datových je k dispozici na adrese
http://gis.kr-jihomoravsky.cz/

4.1.6 Národńı katalog otev̌rených dat

Národńı katalog otevřených dat je součást́ı Portálu veřejné správy. Umožňuje
vyhledávat v datových sadách zveřejněných jednotlivými orgány veřejné správy.
Různorodost zde zveřejněných dat je obrovská, na portálu jsou k nalezeńı např́ıklad
data z registru RÚIAN, j́ızdńı řády MHD jednotlivých měst ale i zveřejněné smlouvy
státńıch institućı. V d̊usledku této r̊uznorodosti pak nejsou všechna zveřejněná data
ve strukturované – strojově čitelné podobě.

4.1.7 Otev̌rená Data – Fórum pro otev̌rená data

Projekt Otevřená data spravovaný Fondem Otakara Motejla agreguje otevřená data
ČR. Snaž́ı se prosadit širš́ı využit́ı otevřených dat v České republice a intenzivně se
věnuje problematice otev́ıráńı dat.
Na stránkách iniciativy (http://www.otevrenadata.cz) jsou k nalezeńı odkazy na
zdroje otevřených dat jednotlivých institućı nejen z oblasti státńı správy.

http://wiki.openstreetmap.org/wiki/OSM_XML
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass_API
http://overpass-turbo.eu/
http://overpass-turbo.eu/
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/QGIS_OSM_Plugin
http://www.qgis.org
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Node
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Way
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Relation
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Relation
http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features
http://gis.kr-jihomoravsky.cz/
http://gis.kr-jihomoravsky.cz/
https://portal.gov.cz/portal/rejstriky/data/
http://portal.gov.cz/
http://www.otevrenadata.cz/
http://www.otevrenadata.cz
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4.1.8 Český statistický ú̌rad

Český statistický úřad poskytuje cenná data o složeńı obyvatelstva a daľśı so-
ciodemografická data. Pro použit́ı v GIS aplikaćıch se jako nejvhodněǰśı jev́ı
data ze Sč́ıtáńı lidu, dom̊u a byt̊u, a to z d̊uvodu velice vysoké granularity
dat. Data z SLDB jsou dostupná až do úrovně základńıch územńıch jednotek
(viz Kapitola 4.1.2).

Data dostupná pro ZSJ jsou např. demografie, počet obyvatel, počet byt̊u nebo
nezaměstnanost. V d̊usledku zachováńı anonymity a ochrany údaj̊u obyvatel nejsou
data dostupná pro ZSJ s méně než 200 obyvateli.

Název datového zdroje Odkaz Zdroj dat
Datahub www.datahub.io Komunitńı

RÚIAN www.ruian.cz Statńı instituce
Geoportál města Brna www.gis.brno.cz Statńı instituce
OpenStreetMap www.openstreetmap.org Komunitńı
Mapový portál JMK www.gis.kr-jihomoravsky.cz Statńı instituce
Národńı katalog otevřených dat www.portal.gov.cz Statńı instituce
Fórum pro otevřená data www.otevrenadata.cz Statńı instituce

Český statistický úřad www.czso.cz Statńı instituce

Tabulka 1: Přehled datových zdroj̊u

4.2 Datové sady

Tato kapitola poskytuje přehled datových sad využitých při výpočtu jednotlivých
index̊u. Každý atribut a jemu odpov́ıdaj́ıćı datová sada je stručně představena spolu
s uvedeńım odkazu na originálńı zdroj dat. Všechny datové zdroje a jejich atributy
jsou ohraničeny katastrálńım územı́m města Brna.

4.2.1 Brownfields

Dle Národńı strategie regenerace brownfieldu je brownfileds nemovitost či areál, který
je nedostatečně využ́ıvaný a který obvykle vzniká jako poz̊ustatek pr̊umyslové či
jiné aktivity (Ministerstvo pr̊umyslu a obchodu, 2008). Brownfield nelze vhodně
a efektivně využ́ıvat, aniž by proběhl proces jeho regenerace.

Areály a nemovitosti patř́ıćı do kategorie brownfileds jsou dostupné na Ge-
oportálu města Brna (viz Kapitola 4.1.3). Mapová aplikace prezentuj́ıćı brown-
fields lokality je dostupná na http://gis5.brno.cz/flex/flexviewer/index.

php?project=gismb_brownfields_public

https://www.czso.cz/
http://datahub.io
http://www.ruian.cz
http://gis.brno.cz
http://www.openstreetmap.org
http://gis.kr-jihomoravsky.cz
http://portal.gov.cz
http://www.otevrenadata.cz
https://www.czso.cz/
http://gis5.brno.cz/flex/flexviewer/index.php?project=gismb_brownfields_public
http://gis5.brno.cz/flex/flexviewer/index.php?project=gismb_brownfields_public
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4.2.2 Ceny nájmů, nemovitost́ı a pozemk̊u

Cenová mapa pozemk̊u
Cenová mapa stavebńıch pozemk̊u statutárńıho města je oficiálńı cenová mapa
vydávaná v pravidelných intervalech zastupitelstvem města Brna. Aktuálńı je
k dispozici cenová mapa č́ıslo 9, a to skrze ArcGIS Rest API na adrese
http://gis.brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/cenova_mapa_9/MapServer.
Cenová mapa je pak koncipovaná jako mapa parcel s přǐrazeným oceněńım.

Ceny nájmů a nemovitost́ı
Asociace realitńıch kancelář́ı ČR poskytuje na jednom ze svých portál̊u (www.cenovamapa.eu)
cenovou mapu nájmů a nemovitost́ı. Nemovitosti jsou rozděleny do dvou kategoríı
– ceny byt̊u a ceny domů. Cenová mapa je koncipovaná jako cena za m2 v určité
lokalitě.

4.2.3 Události na Facebooku

Facebook prostřednictv́ım svého API umožňuje źıskat podrobná data o událostech.
Pro každou událost je pak k dispozici informace o mı́stě konáńı, datu a času konáńı
a o počtu účastńık̊u (Facebook, 2017).

K źıskańı a prezentaci těchto dat byla již dř́ıve v rámci předmětu IPI vytvořena
aplikace dostupná na http://events-analyser.ml/. Tato aplikace v pravidelných
intervalech dotazuje Facebook API a odpovědi zaznamenává do databáze.

Obrázek 7: Data z aplikace Events Analyzer (Muroň, 2017)

http://gis.brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/cenova_mapa_9/MapServer
http://www.arkcr.cz/
www.cenovamapa.eu
http://events-analyser.ml/


4.2 Datové sady 23

4.2.4 Úroveň hluku

Strategické hlukové mapy jsou pořizovány v pravidelných intervalech Ministerstvem
zdravotnictv́ı v rámci Strategického hlukového mapováńı ČR. SHM se pořizuj́ı pro
hluk v okoĺı pozemńıch komunikaćı, železnic, aglomeraćı a letǐst’. Aktuálńı hlu-
kové mapy jsou vypracovávány Koordinačńım střediskem pro resortńı zdravotnické
informačńı systémy a jsou dostupné prostřednictv́ım webové aplikace na adrese
https://eregpublicsecure.ksrzis.cz/Registr/shm/. Surová data jsou pak do-
stupná skrze ArcGIS Rest API na adrese https://eregpublicsecure.ksrzis.cz/
arcgis/rest/services/SHM_2012

Pro dané mı́sto tak lze źıskat absolutńı hodnotu hluku v dB, či zjistit, zda
je překročen zákonem stanovený limit. Měřeńı jsou prováděna v r̊uzných denńıch
dobách, takže je možno např́ıklad určit úroveň hluku pouze v noci či pro vybranou
část dne.

4.2.5 Rychlost internetu

NetMetr je monitorovaćı nástroj společnosti CZ.NIC umožnuj́ıćı měřeńı kvality
služeb př́ıstupu k Internetu. Zaznamenaná měřeńı obsahuj́ı informace o poloze a typu
internetového připojeńı. Data jsou dostupná od roku 2007 a jsou poskytována jako
otevřená data.
Data jsou př́ıstupná na adrese: https://www.netmetr.cz/cs/open-data.html

4.2.6 Kontaminovaná ḿısta

Kontaminovaná mı́sta jsou udržována v Systému evidence kontaminovaných mı́st
(www.info.sekm.cz). Systém eviduje informace a polohu kontaminovaných a po-
tenciálně kontaminovaných mı́st i mı́st, na kterých došlo k ekologické újmě.

4.2.7 Kriminalita

Data o počtu a typu trestných čin̊u a delikt̊u jsou spravována krajským
úřadem Jihomoravského kraje. K dipozici je jak webová mapová aplikace
(http://gis.kr-jihomoravsky.cz/kriminalita/), tak i zdrojová data dostupná
prostřednictv́ım ArcGIS Rest API na adrese http://gis.kr-jihomoravsky.cz/

arcgis/rest/services/Jmk/kriminalita/MapServer. Data obsahuj́ı śıt’ ulic, kdy
je pro každou ulici evidován počet delikt̊u, obvyklý typ delikt̊u a obvyklá doba, kdy
k delikt̊um a přečin̊um docháźı.

4.2.8 Maloobchod

Jedńım z nejuceleněǰśım datových soubor̊u mapuj́ıćıch maloobchod je Pr̊uzkum ma-
loobchodńı śıtě města Brna, který byl vypracován v roce 2013 Geografickým ústavem
Masarykovy univerzity (Osman, 2013). Tento pr̊uzkum je prováděn pravidelně od
roku 1997 ve tř́ıletých intervalech. Součást́ı tohoto pr̊uzkumu je i veřejně dostupná

http://www.mzcr.cz
http://www.mzcr.cz
http://www.ksrzis.cz/
http://www.ksrzis.cz/
https://eregpublicsecure.ksrzis.cz/Registr/shm/
https://eregpublicsecure.ksrzis.cz/arcgis/rest/services/SHM_2012
https://eregpublicsecure.ksrzis.cz/arcgis/rest/services/SHM_2012
https://www.nic.cz/
https://www.netmetr.cz/cs/open-data.html
www.info.sekm.cz
www.info.sekm.cz
http://gis.kr-jihomoravsky.cz/kriminalita/
http://gis.kr-jihomoravsky.cz/arcgis/rest/services/Jmk/kriminalita/MapServer
http://gis.kr-jihomoravsky.cz/arcgis/rest/services/Jmk/kriminalita/MapServer
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datová sada obsahuj́ıćı seznam všech obchod̊u s atributy jako typ obchodu a prodejńı
plocha. Data jsou k dispozici na http://datahub.io

4.2.9 Teplotńı mapa

Teplotńı data byla vytvořena hyperspektrálńım sńımkováńım územı́ Brna, které bylo
provedeno v rámci řešeńı projektu UrbanAdapt . Data byla poř́ızena v roce 2015
(Jan, 2015).
Teplotńı mapa je k dispozici na: http://gis.brno.cz/mapa/teplotni-mapa

4.2.10 Pocitová mapa města Brna

V rámci projektu Strategie pro Brno byla vypracována pocitová mapa města.
Respondenti dle daných kritéríı (např. tady se mi lib́ı, tady bych chtěl(a) byd-
let atp.) hodnotili lokality. Do vytvářeńı pocitové mapy přispělo v́ıce než dva
tiśıce obyvatel (Statutárńı město Brno, 2016). Projekt je dostupný na adrese
www.pocitovemapy.cz/brno-2016/

4.2.11 Kontejnery na komunálńı a recyklovatelný odpad

Kontejnery na komunálńı a recyklovatelný odpad jsou evidovány magistrátem města
Brna. Data o pozici a typu kontejner̊u jsou zveřejněny na portálu datahub.io, a to
v následuj́ıćıch datových sadách:

• Kontejnery a stanovǐstě kontejner̊u města Brna

• Odpady v Brně

• Sběrná střediska odpad̊u města Brna

Daľśı datová sada je pak k dispozici skrze ArcGIS REST API na www.gis.

brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/kontejnerova_stani/. Pro každé sta-
novǐstě jsou evidovány následuj́ıćı údaje: typ odpad̊u, objem a datum svozu.
Uživatelsky př́ıvětivá webová prezentace těchto dat je k dispozici na stránce
www.gis5.brno.cz/ags/Odpady/index.php

4.2.12 Záplavové úzeḿı

Informace o záplavových územı́ch jsou spravovány Jihomoravským krajem v rámci
digitálńıho povodňového plánu www.gis.kr-jihomoravsky.cz/dpp. Lokace jsou
rozděleny dle rizika zasažeńı povodńı:

• Q5 – Územı́ zaplavované při pětileté vodě

• Q20 – Územı́ zaplavované při dvacetileté vodě

• AZZU – Aktivńı záplavová územı́

• PZZU – Potencionálńı záplavová územı́

http://datahub.io
http://urbanadapt.cz/cs
http://gis.brno.cz/mapa/teplotni-mapa
www.pocitovemapy.cz/brno-2016/
www.gis.brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/kontejnerova_stani/
www.gis.brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/kontejnerova_stani/
www.gis5.brno.cz/ags/Odpady/index.php
www.gis.kr-jihomoravsky.cz/dpp
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Data jsou k dispozici skze ArcGIS Server REST API na adrese http://gis.brno.

cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/zaplavova_uzemi/MapServer

4.2.13 Zeleň

Data o městské zeleni, plochách zeleně a ochraně př́ırody a krajiny jsou k dispozici
na Geoportálu města Brna (Kapitola 4.1.3). Tato data jsou také prezentována ve
webové mapě, kterou lze nalézt na http://gis.brno.cz/jsviewer/mestska_zelen.
Datová sada městská zeleň zahrnuje městské parky a lesoparky. Datová sada plocha
zeleně pak zahrnuje i malé oblasti zeleně, které jsou udržovány městem (např. zeleň
podél cest a chodńık̊u). Na portálu Datahub je pak k dispozici datová sada mapuj́ıćı
stromořad́ı a městské parky. Daľśım zdrojem dat je projekt Open Street Map, který
eviduje typ využit́ı územı́ (pod kĺıči landcover, surface a leisure). Specifikaćı těchto
kĺıč̊u pak źıskáme i data popisuj́ıćı zeleň v soukromém vlastnictv́ı (zahrady), či zeleň,
která neńı př́ımo ve správě města.

4.2.14 Městská hromadná doprava

Detailńı informace o MHD v Brně jsou dostupné na stránce Integrovaného do-
pravńıho systému Jihomoravského kraje (https://www.idsjmk.cz). Nalezneme zde
informace o poloze zastávek, o linkách a také j́ızdńı řády pro jednotlivé zastávky.
Poloha zastávek a daľśıch objekt̊u infrastruktury MHD je dostupná na mapě
http://idsjmk.jrbrno.cz

4.2.15 Kvalita ovzduš́ı

Část portálu Českého hydrometeorologického ústavu ze zabývá mapováńım kva-
lity ovzduš́ı. Na katastrálńım územı́ města Brna se nacháźı 10 automatizovaných
měř́ıćıch stanic. Tyto stanice mimo jiné měř́ı imisńı zátěž ovzduš́ı (SO2, NO2, CO,
O3, PM10, PM2,5). Na základě těchto dat stanovuje ČHMU index kvality ovzduš́ı.
Pro účely této diplomové práce je využita datová sada Předběžný přehled překročeńı
imisńıch limit̊u obsahuj́ıćı jak aktuálńı, tak historická data.

4.3 Hierarchie dat

Datové sady se vztahuj́ı k r̊uzných úrovńım hierarchie. Tato kapitola představuje tyto
jednotlivé úrovně hierarchie v sestupném pořad́ı. Informace o rozděleńı lze nalézt
v Územně identifikačńım registru (www.uir.cz).

http://gis.brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/zaplavova_uzemi/MapServer
http://gis.brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/zaplavova_uzemi/MapServer
http://gis.brno.cz/jsviewer/mestska_zelen
(https://www.idsjmk.cz)
http://idsjmk.jrbrno.cz
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/exceed/index_CZ.html
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/exceed/index_CZ.html
www.uir.cz
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4.3.1 Městské části – MČ

Městské části jsou samosprávné jednotky v rámci statutárńıho města. Maj́ı vlastńı
správńı orgány, zastupitelstvo a radu (dle zákona č. 367/1990 Sb.) Městské části
v sobě mohou zahrnovat v́ıce katastrálńıch územı́. Statutárńı město Brno je rozděleno
na 29 takových část́ı.

4.3.2 Katastrálńı úzeḿı – KU

Katastrálńı územı́ je dle zákona č. 256/2013 Sb. definováno jako technická jednotka,
kterou tvoř́ı mı́stopisně uzavřený a v katastru nemovitost́ı společně evidovaný soubor
nemovitost́ı. Město Brno je tvořeno z 48 katastrálńıch územı́.

4.3.3 Základńı śıdelńı jednotka – ZSJ

Hranice základńıch śıdelńı jednotek jsou vymezeny vyhláškou č. 120/1979 Sb. ZSJ
bývaj́ı také označovány jako urbanistické obvody. Stavebńı objekty v ZSJ maj́ı ob-
vykle podobný charakter a zp̊usob využit́ı. Jedná se o nejmenš́ı jednotky použ́ıvané
např. Českým statistickým úřadem. Město Brno je rozčleněno na 283 takových část́ı.

4.3.4 Stavebńı objekty

Stavebńı objekty jsou nejmenš́ım prvkem rozlǐsovaným v kontextu této diplomové
práce. V Brně se nacháźı celkem 69 251 stavebńıch objekt̊u. Jejich rozděleńı dle
zp̊usobu užit́ı je zobrazeno na Obrázku 8.

Obrázek 8: Pod́ıl budov dle využit́ı
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Hranice města Městské části

Katastrálńı územı́ Urbanistické jednotky

Obrázek 9: Brno – hierarchie správńıho členěńı
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5 Metodika

Tato kapitola prezentuje metody a algoritmy, které budou využity při úpravě da-
tových sad a při samotném návrhu index̊u. Také představuje algoritmy pro op-
timálńı zp̊usob vizualizace źıskaných dat. V konečné fázi jsou atributy seskupeny do
logických tématických celk̊u – tyto celky pak tvoř́ı jednotlivé subindexy.

5.1 Úprava a syntéza dat

Data źıskaná z datových zdroj̊u uvedených v Kapitole 4 je nutno před importem
do prostorové databáze (v tomto př́ıpadě PostGIS – viz Kapitola 7.1.1) upravit.
Následuj́ıćı podkapitoly popisuj́ı kroky, které je třeba provést.

5.1.1 Převedeńı dat do jednoho soǔradnicového systému

Rozš́ı̌reńı databáze PostGIS umožňuje nastavit souřadnicový systém pro slou-
pec, z tohoto d̊uvodu je tedy nutné geodata v jiných souřadnicových systémech
převést na jeden zvolený systém. Jako tento společný systém byl zvolen WGS84
(EPSG:4326), a to vzhledem k faktu, že mapové prezentačńı rozhrańı Windshaft
očekává vstupńı data v tomto souřadnicovém systému. Do dlaždic jsou data vy-
kreslena v souřadnicovém systému WGS84 Web Mercator (EPSG:3857), který je
použ́ıván ve většině webových mapových platforem (např. OpenStreetMap, Google
Maps). Vı́ce informaćı o nástroj́ıch použitých k převodu souřadnicových systémů je
k dispozici v Kapitole 7.

Převážná většina dat zveřejňovaná státńı správou je ve formátu S-JTSK /
Krovak East North (EPSG:5514). Je tedy nutno je převést do systému WGS84.
Pro tento účel bylo využito GIS nástroje QGIS , který umožňuje snadnou konverzi
souřadnicových systémů pro data v r̊uzných formátech (ShapeFile, geoJSON, atp.)

5.1.2 Omezeńı rozsahu dat

Některé datové sady svým rozsahem překračuj́ı územı́ města Brna. Z těchto datových
sad byla uvažována jen taková data, která se nacházej́ı na katastrálńı územı́ města
Brna – tj. ohraničená polygonem dle dat z RÚIANu.

5.1.3 Konverze atribut̊u datových sad na společnou entitu

Aby bylo možné vzájemně porovnat jednotlivé atributy, je nutno převést atributy
tak, aby byly ve vztahu ke stejné entitě (typu objektu). Např́ıklad informace o poloze
obchod̊u je převedena na informaci o vzdálenosti obchodu od budovy. Informace
o ploše obchodńı plochy je agregována jako celková obchodńı plocha pro danou
základńı śıdelńı jednotku. Daľśım př́ıkladem může být polygon záplavového územı́.
Tato informace je pak převedena na atribut, který ukazuje, zda daný objekt lež́ı
v záplavové oblasti, či jak je od ńı daleko. Takto vytvořené atributy pak umožńı

http://qgis.org/
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vzájemné srovnáńı zájmových entit. Př́ıstup sjednoceńı atribut̊u je často využ́ıván
projekty výzkumné skupiny City Form Lab, např. v článku Urban network analysis:
measuring city form (Sevtsuk – Mekonnen, 2012).

Pro účely této diplomové práce připadaj́ı jako entity v úvahu budovy, ulice,
městské části či ZSJ. Vzhledem k použit́ı dat z velice odlǐsných oblast́ı se ale jev́ı
jako nejvýhodněǰśı využ́ıt entity s co nejmenš́ı granularitou, aby nedošlo ke zkresleńı
dat. Např́ıklad převedeńı polygonu záplavové oblasti na atribut popisuj́ıćı městskou
část by vedl k hrubému zkresleńı. Pro srovnáńı je proto v této diplomové práci
zvolena a použ́ıvána jako společná entita budova (stavebńı objekt).

5.1.4 Metriky ohodnoceńı atribut̊u

Pro převod zdrojových dat na ohodnoceńı stavebńıch objekt̊u je nezbytné stano-
vit metody přepočtu a to tak, aby metoda korespondovala s charakterem dat.
V následuj́ıćım seznamu je představen přehled použitých metrik společně s př́ıkladem
dat:

• binárńı hodnota – ano / ne (v obytné zóně, atp.)

• vzdálenost od bodu zájmu (potraviny, zastávka MHD, atp.)

• součet ploch v okoĺı (plocha zeleně, obchodńı plocha, atp.)

• počet výskyt̊u zájmových bod̊u v okoĺı (restaurace, atp.)

• hustota jevu v okoĺı (kriminalita, atp.)

• ohodnoceńı na základě fuzzy funkce (záplavové územı́, atp.)

Poloha obchod̊u s potravinami Ohodnocené stavebńı objekty

Obrázek 10: Př́ıklad metriky ohodnoceńı atribut̊u – vzdálenost od bodu zájmu
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5.1.5 Fuzzy ohodnoceńı

Metody fuzzy logiky maj́ı v GIS široké uplatněńı např. při vymezováńı hranic, defi-
nici bĺızkosti či kdekoliv, kde je potřeba připustit a poč́ıtat s jistou mı́ru neurčitosti
(Raines et al., 2010).

Některé z atribut̊u (např. záplavová územı́, bĺızkost frekventované silnice) je
vhodné ohodnotit na základě metod fuzzy logiky. Tento př́ıstup dovoluje v́ıce vy-
pov́ıdaj́ıćı a plynuleǰśı ohodnoceńı atribut̊u, než jaké by bylo ohodnoceńı použit́ım
klasické binárńı logiky či přǐrazeńım hodnoty do předdefinovaných kategoríı. Sa-
motný pr̊uběh fuzzy funkce pak bývá obvykle specifikován na základě expertńıho
odhadu.

5.1.6 Normalizace hodnot

Atributy nabývaj́ı hodnot na velice rozd́ılných škálách. Z tohoto d̊uvodu jsou všechny
hodnoty atribut̊u min-max normalizovány do škály 0 – 1 dle následuj́ıćı formule:

yi =
xi −min(x)

max(x)−min(x)

5.1.7 Převráceńı hodnot́ıćı škály

Do výpočtu index̊u budou zařazeny jen ty atributy, u kterých lze triviálně určit,
zda maj́ı pozitivńı či negativńı dopad na kvalitu života. Např́ıklad lze předpokládat,
že větš́ı poměr obytných budov v okoĺı bude mı́t pozitivńı dopad. Větš́ı výskyt
kriminality je pak negativńım faktorem. Aby bylo možné s atributy dále pracovat,
je nutné je převést tak, aby směr jejich hodnot́ıćıch škál byl stejný. Všechny atributy
tedy jsou převedeny tak, že č́ım vyšš́ı je jejich hodnota, t́ım větš́ı je jejich pozitivńı
faktor.

Součást́ı diplomové práce jsou i atributy, u kterých neńı takové určeńı možné
(např. počet podlaž́ı, hustota obyvatelstva atp.) Tyto atributy nejsou zahrnuty do
výpočtu index̊u, je však možné je v aplikaci vizualizovat.

5.1.8 Outliners

Odlehlé hodnoty Outliners jsou hodnoty lež́ıćı v abnormálńı vzdálenosti od ostatńıch
hodnot (Natrella, 2010). Při přepočtu dat na společnou entitu mohou v některých
př́ıpadech vzniknout data s abnormálńımi hodnotami, pro sńıžeńı variability jsou
tedy z dat popisuj́ıćıch jednotlivé atributy odstraněny odlehlé hodnoty (outliners).

Obvyklá hranice, od které jsou data považována za outlinery, je vzdálenost větš́ı
než 1.5 násobek IRQ (interquartile range) (Dohnal, 1999). V př́ıpadě ohodnoceńı
atribut̊u pak hodnoty, které překračuj́ı tuto hranici, z̊ustávaj́ı součást́ı datové sady,
ale jejich hodnota je sńıžena na hodnotu 1.5× IRQ.
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5.2 Metody pro výpočet index̊u

Pro sestaveńı index̊u je nutné vybrat vhodnou metodu. V této sekci jsou prezen-
továny př́ıstupy a metody vhodné pro jejich sestaveńı, přičemž ćılem je naj́ıt metodu,
která na základě již dř́ıve źıskaných atribut̊u a uživatelem zadaných vah vhodně
ohodnot́ı stavebńı objekty. Dále jsou představeny metody, které lze využ́ıt při na-
staveńı vah index̊u. Převážně jsou prezentovány metody už́ıvané při redukci multi-
dimenzionálńıch dat, jež jsou vhodné i pro účel sestaveńı index̊u.

5.2.1 Multiple-criteria decision analysis

Metody v́ıcekriteriálńı rozhodovaćı analýzy (MCDA) prováděj́ı evaluaci na základě
větš́ıho počtu kritérii (často navzájem si odporuj́ıćıch). Problém ohodnoceńı sta-
vebńıch objekt̊u pak v rámci této analýzy spadá do množiny problémů zvaných
Multiple-criteria design problems.

Weighted Sum Model (WSM)
Model vážených sum je jednou z nejjednodušš́ıch metod MCDA. Výsledné ohodno-
ceńı S je definováno jako součet hodnoty jednotlivých atribut̊u a (např. cena ne-
movitosti, záplavové územı́). Hodnoty atribut̊u jsou vynásobeny vahou w, která je
nastavena uživatelem (Evangelos, 2000). Váhy v tomto konkrétńım př́ıpadě nabývaj́ı
hodnot 0− 1.

Si =
n∑

j=1

wjai

Analytic hierarchy process (AHP)
Analytický hierarchický proces využ́ıvá pro ohodnoceńı atribut̊u jejich vzájemné po-
rovnáváńı. V tomto př́ıpadě provád́ı porovnáńı samotný uživatel. Na základě těchto
vzájemných porovnáńı jsou pak zvoleny váhy jednotlivých atribut̊u. Výhodou této
metody také je, že umožňuje jistou mı́ru nekonzistence při porovnáváńı atribut̊u.

Vzájemné porovnáńı je prováděno na pětistupňové škále s ohodnoceńım
(1
4
, 1
2
, 1, 2, 4). Hodnota tohoto porovnáńı je vložena na př́ıslušnou pozici do AHP ma-

tice. Na základě této matice je pak vypoč́ıtán AHP Priority Vector, který definuje
výsledné ohodnoceńı atributu (Saaty, 2008). Po ohodnoceńı jednotlivých atribut̊u
jsou stejným zp̊usobem navzájem porovnány subindexy. Přehled navržené AHP hi-
erarchie je uveden na Obrázku 11.

5.2.2 Exploratory Factor Analysis

Jedná se o statistickou metodu, která objasňuje skryté vztahy mezi měřenými
veličinami (zde se jedná o hodnoty jednotlivých atribut̊u). Aby byla tato metoda
uplatnitelná, muśı platit předpoklad, že model vysvětluj́ıćı hodnoty veličin exis-
tuje – na rozd́ıl od metody PCA, která redukuje dimenzi veličin bez jakýchkoliv
předpoklad̊u (Joliffe – Morgan, 1992).
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Obrázek 11: AHP hierarchie

Joliffe – Morgan (1992) ve své práci doporučuj́ı už́ıt metod faktorové analýzy,
pokud teoreticky mohla existovat teorie, která by vysvětlila hodnoty jednotlivých
měřených veličin. Dále doporučuje už́ıt PCA v př́ıpadě, že ćılem je zkoumat v datech
strukturu či vzor.

5.2.3 Principal Components Analysis (PCA)

PCA je statistická technika pro redukci dat a hledáńı vzor̊u v mnohodimenzionálńıch
datech. Metoda redukuje data na zadaný počet dimenźı při zachováńı co nejmenš́ı
možné ztráty informace – tj. zachovává největš́ı možnou hodnotu rozptylu. Data,
která jsou navzájem korelovaná, jsou převedena na nekorelované principiálńı kom-
ponenty (principal components) (Lindsay, 2012).

Metoda PCA je často využ́ıvána při řešeńı obdobných problémů, např. (Jun,
2006).

Weighted Principal Component Analysis (WPCA)

Standardńı PCA neumožňuje nastavit váhy jednotlivých vstupńıch dat. Tento
problém řeš́ı Delchambre (2015) v článku Weighted principal component analysis:
a weighted covariance eigendecomposition approach a to použit́ım modifikované me-
tody pro výpočet PCA, u které je možno nastavit váhové ohodnoceńı jednotlivých
atribut̊u.

Vzorová implementace algoritmu WPCA v jazyce Python je k dispozici na
https://github.com/jakevdp/wpca (Jake, 2016).

5.2.4 Volba vhodných metod

Volba metod pro výpočet index̊u
Metoda Weighted Sum Model přicháźı v úvahu pro svou snadnou interpretovatelnost.
Pro uživatele je snadné pochopit, jak byl výsledný index vypoč́ıtán a jaké hodnoty
a váhy atribut̊u jej př́ımo ovlivňuj́ı.

https://github.com/jakevdp/wpca
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Principal Component Analysis je obvyklou metodou pro výpočet index̊u v ob-
dobných př́ıpadech – viz Kapitola 5.2.3 a článek Urban Quality of Life Assess-
ment Using Satellite Image and Socioeconomic Data in GIS (Jun, 2006). Pokud
je zapotřeb́ı vźıt v úvahu preference uživatele, je nutné využ́ıt váženou variantu
této metody – Weighted PCA.

Ve výsledné aplikaci jsou implementovány metody Weighted Sum Model a Wei-
ghted Principal Component Analysis, přičemž uživatel má možnost zvolit si prefero-
vanou metodu.

Volba metod pro nastaveńı vah
Hodnoty vah budou v nejjednodušš́ı variantě specifikovány př́ımo uživatelem. Pro
detailněǰśı nastaveńı vah jednotlivých atribut̊u bude implementována metoda Ana-
lytic hierarchy process.

5.3 Zp̊usoby děleńı interval̊u

Ke zvýšeńı přehlednosti vizualizace dat je vhodné rozdělit barevnou škálu legendy
netriviálńım zp̊usobem. Data jsou rozdělena do skupin na základě jejich distribuce.
Tato kapitola popisuje algoritmy a metody, které je možné k tomuto účelu využ́ıt.

5.3.1 Představeńı vhodných metod

Ohodnoceńı stavebńıch objekt̊u má ve většině př́ıpad̊u normálńı či exponenciálńı
rozděleńı. Pro lepš́ı čitelnost výsledk̊u je proto vhodné využ́ıt některý z ńıže uve-
dených algoritmů. Tyto algoritmy zajist́ı optimálńı rozděleńı dat do skupin, jež pak
mohou být převedeny na barevnou škálu legendy. Vzájemné porovnáńı algoritmů na
ohodnocených datech ze středu města je ukázáno na Obrázku 12.

Jenksova optimalizačńı metoda (Jenks optimization method)
Jenksova optimalizačńı metoda hledá nejlepš́ı možné rozděleńı dat do jednotlivých
skupin, a to pomoćı hledáńı přirozených mezer vyskytuj́ıćıch se v datech (natural
breaks). To znamená, že budou data rozložena do skupin tak, aby si hodnoty v rámci
skupiny byly co nejv́ıce podobné a vzdálenosti mezi jednotlivými skupinami byly co
největš́ı. Tato metoda byla publikována kartografem Jenksem v článku The Data
Model Concept in Statistical Mapping (Jenks, 1967).

Head/Tail breaks
Tato metoda je určena pro rozděleńı dat, která maj́ı exponenciálńı či logaritmické
rozložeńı či pro př́ıpady, kdy většina dat nabývá velice podobných hodnot (Jiang,
2013). Metoda Head/tail breaks je často využ́ıvána v GIS aplikaćıch, např. Head/tail
Breaks for Visualization of City Structure and Dynamics (Jiang, 2016).
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Jenksova metoda Head / Tail breaks Rozděleńı po septilech

Obrázek 12: Ukázka algoritmů na rozděleńı hodnot́ıćı škály

Septil (Kvantil)
Výsledná data jsou rozdělena na základě jejich počtu na sedm stejně velkých část́ı.
Mezńı hodnoty jednotlivých část́ı pak definuj́ı přechod na daľśı barvu v barevné
škále.

Rovnoměrné intervaly
Jedná se o nejjednodušš́ı zp̊usob rozložeńı. Obor hodnot je nezávisle na povaze dat
rozdělen do velikostně stejných interval̊u. Toto rozložeńı je tedy vhodné použ́ıt pouze
v př́ıpadě rovnoměrného rozložeńı dat.

5.3.2 Použité metody

Všechny výše popsané metody jsou v aplikaci implementovány. Na základě kvality
rozděleńı vypočtených index̊u je následně vybrána metoda, jež bude podávat nejlepš́ı
výsledky. Ta pak bude v aplikaci nastavena jako výchoźı.

5.4 Vzdálenostńı kategorie

Při úpravě atribut̊u a jejich přepočtu do kontextu stavebńıch objekt̊u je nutno
exaktně stanovit vzdálenost́ı kategorie (bĺızké okoĺı, širš́ı okoĺı, atp.) Hranice těchto
vzdálenostńıch kategoríı jsou pak využity při přepočtu atribut̊u na kontext sta-
vebńıch objekt̊u. Kategorie a jejich hranice jsou specifikovány takto:

• Bĺızké okoĺı př́ımo ovlivňuj́ıćı ohodnoceńı stavebńı objektu – do 100 m

• Širš́ı okoĺı – do 250 m

• Vzdálené okoĺı – do 500 m

Vzdálenostńı kategorie nemuśı být nutně stanoveny jen na základě fy-
zické vzdálenosti v metrech, ale mohou být specifikovány také dle vńımańı
vzdálenosti člověkem. Subjektivńı prož́ıváńı vzdálenosti může být např́ıklad
ovlivněno prostřed́ım či množstv́ım fyzické námahy, kterou je třeba na překonáńı
dané vzdálenosti vynaložit. Podrobněji je tento fenomén popsán v článku Walking
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with and without walking: perception of distance in large-scale urban areas in reality
and in virtual reality (Popp et al., 2004).

5.5 Rozděleńı atribut̊u do skupin

Atributy jsou na základě své př́ıbuznosti rozděleny do tematických celk̊u. Tyto celky
pak odpov́ıdaj́ı jednotlivým subindex̊um. Subindexy se agreguj́ı do jednoho sou-
hrnného indexu, a to dle určené hierarchie (viz Obrázek 11).

Ne všechny atributy jsou zařazeny do skupin, jelikož u některých atribut̊u nelze
určit, jaký maj́ı vliv na kvalitu života (např. výška budov, hustota zalidněńı atp.)
Tyto atributy je možné v aplikaci pouze zobrazit.

• Životńı prostřed́ı – ekologie

– Úroveň hluku

– Znečǐstěńı ovzduš́ı

– Plocha zeleně

– Bĺızkost frekventované silnice

– Vzdálenost ke kontejner̊um

• Sociálńı statut

– Plocha brownfileds v okoĺı

– Cena nemovitost́ı

– Poměr obytných budov

– V obytné zóně, v rezidenčńı
ulici

– Pocitová mapa

• Bezpeč́ı

– Kriminalita

• Nákupy a služby

– Vzdálenost na poštu

– Vzdálenost pro potraviny

– Obchodńı plocha

• Oddech a relaxace

– Návštěvnost událost́ı

– Hospody, bary a restaurace

• Doprava

– Vzdálenost na zastávku MHD

– Doba j́ızdy MHD na Českou,
Mendlovo náměst́ı, Skácelovu
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6 Úprava a syntéza atribut̊u

Tato kapitola popisuje postup úprav datových sad při jejich konverzi na společnou
entitu. Upravené i p̊uvodńı zdrojové datové sady jsou dostupné na http://cartodb.

ml/user/blue4world/datasets

6.1 Přehled všech atribut̊u

V této sekci je pro přehlednost představen abecedně seřazený seznam atribut̊u.
V seznamu jsou zahrnuty i ty atributy, jež nejsou zařazeny do žádného indexu (viz
Sekce 5.5). Celkový počet atribut̊u je 27.

• Bĺızkost frekventované silnice

• Bĺızkost kontaminovaného mı́sta

• Cena nemovitost́ı

• Doba cesty pomoćı MHD

• Hustota zalidněńı

• Návštěvnost událost́ı

• Obchodńı plocha v okoĺı

• Okolńı počet podlaž́ı

• Plocha brownfields

• Plocha zeleně v okoĺı

• Pocit z mı́sta

• Pod́ıl postproduktivńıch obyvatel

• Poměr obytných budov

• Rezidenčńı silnice

• Rychlost internetu

• V obytné zóně

• V pěš́ı zóně

• Vzdálenost do hospody či baru,

• Vzdálenost do restaurace

• Vzdálenost k obchodu s potravinami

• Vzdálenost ke kontejner̊um

• Vzdálenost na poštu

• Vzdálenost na zastávku MHD

• Znečǐstěńı ovzduš́ı

• Záplavové územı́ – aktivńı

• Záplavové územı́ – potencionálńı

• Úroveň hluku

• Úroveň kriminality

6.2 Úprava a syntéza atribut̊u

V této sekci jsou popsány kroky, jež je nutné provést k syntéze atribut̊u ze zdrojových
dat. Sekce popisuj́ı postup syntézy jednotlivých atributu, v závěru kapitoly jsou
představeny grafy distribuce ohodnoceńı (viz Graf 15 a Graf 16).

6.2.1 Úroveň hluku

Vektorová data byla stažena pomoćı ArcGIS Rest API z portálu Strategického hlu-
kového mapováńı ČR (viz Kapitola 4.2.4). Stavebńı objekty jsou pak ohodnoceny
jako pr̊uměr naměřených hluk̊u nacházej́ıćıch se 50 m od objektu.

http://cartodb.ml/user/blue4world/datasets
http://cartodb.ml/user/blue4world/datasets
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6.2.2 Znečǐstěńı ovzduš́ı

Český hydrometeorologický ústav eviduje na svém portálu data z osmi měř́ıćıch
stanic v Brně (Dětská nemocnice, Arboretum, Lány, Svatoplukova, Výstavǐstě,
Zvonařka, Úvoz, Tuřany). Pro rok 2015 a 2016 jsou pak z tabelárńıch ročenek ex-
trahovány informace o počtu dńı, kdy došlo k překročeńı imisńıch limit̊u. Na takto
źıskaná data je aplikována metoda prostorové interpolace Inverse Distance Wei-
ghting. T́ımto je vytvořena rastrová vrstva. Na základě dat z této vrstvy jsou pak
ohodnoceny jednotlivé stavebńı objekty.

6.2.3 Bĺızkost kontaminovaného ḿısta

Data o kontaminovaných mı́stech byla źıskána pomoćı Python skriptu ze Systému
evidence kontaminovaných mı́st (viz Kapitola 4.2.6). Tento skript je součást́ı př́ıloh
této diplomové práce.

Kontaminace je rozdělena na škále dle závažnosti. Tato diplomová práce pak
bere v úvahu pouze následuj́ıćı kategorie: (Ministerstvo životńıho prostřed́ı, 2009)

• A3 – potvrzeno aktuálńı neakceptovatelné riziko pro lidské zdrav́ı

• A2 – potvrzena kontaminace překračuj́ıćı legislativou stanovené limit̊u koncen-
trace

• P1 – kontaminace, která by v př́ıpadě změny funkčńıho využ́ıváńı lokality mohla
vést k neakceptovatelnému zdravotńımu riziku

Stavebńı objekty jsou pak ohodnoceny binárńı hodnotou na základě informace,
zda se v jejich okoĺı (do 70 m) vyskytuje kontaminované mı́sto.

6.2.4 Bĺızkost frekventované silnice

Geodata frekventovaných silnic jsou źıskána z projektu Open Street Map
prostřednictv́ım Overpass API použit́ım následuj́ıćıho dotazu:
(highway=motorway or highway=trunk or highway=primary) and type:way

Źıskaná data jsou převedena na ohodnoceńı stavebńıho objektu na základě
vzdálenosti stavebńıho objektu od frekventované silnice. Samotné ohodnoceńı má
fuzzy povahu viz Graf 13.

6.2.5 Plocha zeleně

Data o zeleni jsou agregována z několika zdroj̊u (viz Kapitola 4.2.13). OSM data jsou
źıskána z Overpass API specifikaćı kĺıč̊u landuse a surface. Daľśı část datových
sad byla stažena z Geoportálu města Brna prostřednictv́ım ArcGIS Feature service.

Data z těchto zdroj̊u byla agregována do jedné datové sady, přičemž byly od-
straněny duplicity a současně eliminovány do sebe vnořené polygony. Data jsou

http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/tab_roc/tab_roc_CZ.html
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Obrázek 13: Ohodnoceńı – bĺızkost frekventované silnice

převedena na ohodnoceńı stavebńıch objekt̊u jako součet plochy zeleně (m2) v okoĺı
do 250 m od stavebńıho objektu.

6.2.6 Hustota zalidněńı

Hustota zalidněńı je vypoč́ıtána pro základńı územńı jednotky (ZSJ), a to na základě
počtu obyvatel zveřejněném v SLDB (viz Kapitola 4.1.8) a rozlohy (PostGIS funkce
ST Area). Vypoč́ıtaná hodnota pro ZSJ je pak aplikována na všechny stavebńı ob-
jekty v ńı se nacházej́ıćı. Jednotky vypočtené hustoty jsou počet obyvatel na km2.
Ze všech 283 ZSJ nacházej́ıćı se na katastrálńım územı́ města je hustota vypočtena
pro 179 z nich, v ostatńıch je počet obyvatel menš́ı než 200, či se jedná o brownfieldy.

6.2.7 Pod́ıl postproduktivńıch obyvatel

Počet postproduktivńıch obyvatel pro jednotlivé ZJS je k dipozici v SLDB (viz
Kapitola 4.1.8). Na základě počtu obyvatel je pak pro 179 ZSJ vypoč́ıtán poměr
počtu postproduktivńıch obyvatel a celkového počtu obyvatel.

6.2.8 Návštěvnost událost́ı

Data o návštěvnosti lokalit jsou źıskána z databáze projektu www.events-analyser.ml

(Muroň, 2017) (popsáno v Kapitole 4.2.3). Do úvahu jsou vzata data z obdob́ı od
června 2016 do února 2017, které zachycuj́ı 2 488 unikátńıch lokalit, celkový počet
unikátńıch návštěv pak činńı 985 668. Data jsou převedena do kontextu stavebńıch
objekt̊u jako celkový počet návštěv v okoĺı 200 m od daného mı́sta.

www.events-analyser.ml
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6.2.9 Kriminalita

Data o kriminalitě jsou evidována pro ulice (viz Kapitola 4.2.7). Pro přepočet
na kontext stavebńıch objekt̊u je nejdř́ıve vypočtena hustota kriminálńıch čin̊u
a přestupk̊u na jeden metr ulice. Následně jsou stavebńı objekty ohodnoceny husto-
tou dle př́ıslušnosti k dané ulici.

6.2.10 Cena nemovitost́ı

Data o výši nájmu a cenách domů (za m2) jsou źıskána z portálu Asociace realitńıch
kancelář́ı ČR (viz Kapitola 4.2.2). Pro tento účel byl vytvořen skript v jazyce Py-
thon, který pro zadané ohraničeńı (bounding box ) źıská dlaždice s ohodnoceńım ceny.
Tento skript je možno nalézt v př́ılohách této diplomové práce. Ohodnoceńı je pak
aplikováno na stavebńı objekty.

6.2.11 Obytná zóna a pěš́ı zóna

Obytná zóna je definována v zákoně o silničńım provozu § 39. č. 361/2000 Sb.
V těchto zónách jsou v platnosti určitá omezeńı pro motorová vozidla. Data o zónách
jsou źıskána z Open Street Map prostřednictv́ım dotazu:
(highway=living street or highway=pedestrian) and type:way

Stavebńı objekty jsou ohodnoceny binárńı hodnotou na základě informace, zda
se nacházej́ı v této zóně.

6.2.12 Rezidenčńı silnice

Rezidenčńı silnice je dle dokumentace Open Street Map cesta určená pouze pro
př́ıstup k rezidenčńım objekt̊um. Data jsou źıskána pomoćı Overpass Turbo dotazem:
(highway=residential) and type:way

Stavebńı objekty jsou ohodnoceny binárńı hodnotou. Pokud stavebńı objekt
soused́ı s rezidenčńı silnićı, je ohodnocen jako objekt př́ısluš́ıćı k rezidenčńı zóně.

6.2.13 Záplavové úzeḿı aktivńı a potencionálńı

Pro potenciálńı záplavové územı́ je do stavebńıho objektu zanesena informace, zda se
nacháźı vně či uvnitř územı́. Pro aktivńı záplavové územı́ je pak k ohodnoceńı využito
fuzzy př́ıstupu. Vše v záplavovém územı́ je ohodnoceno hodnotou nula. Od hranice
záplavového územı́ je hodnota přǐrazena jako funkce vzdálenosti dle Grafu 14.

6.2.14 Poměr obytných budov

Zp̊usob využit́ı budov je evidován v RÚIANu. Na základě tohoto údaje je pak pro
každý stavebńı objekt spoč́ıtán poměr počtu obytných budov k počtu budov s jiným
účelem v okoĺı 400 m. V celkovém ohodnoceńı pak nulová hodnota představuje stav,

http://overpass-turbo.eu/
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Obrázek 14: Fuzzy ohodnoceńı – záplavové územı́

kdy jsou v okoĺı pouze obytné stavby. Hodnota jedna znamená, že v okoĺı se nacházej́ı
pouze stavebńı objekty, které nejsou určeny k bydleńı.

6.2.15 Vzdálenost na zastávku MHD

Dle polohy zastávek MHD źıskané v Kapitole 4.2.14 je od každého stavebńıho ob-
jektu vypoč́ıtána vzdálenost v metrech k nejbližš́ı zastávce MHD.

6.2.16 Okolńı počet podlaž́ı

Informace o počtu podlaž́ı je dostupná v databázi RÚIAN (viz Kapitola 4.1.2)
v tabulce CtiStavebniObjekt v atributu s názvem PocetPodlazi. Tento údaj je
převeden na ohodnoceńı stavebńıho objektu jako pr̊uměr počtu podlaž́ı budov ve
vzdálenosti 200 m.

6.2.17 Obchodńı plocha v okoĺı

Velikost obchodńı plochy pro jednotlivé obchody je dostupná v dokumentu Pr̊uzkum
maloobchodu (viz Kapitola 4.2.8). Z hlediska polohy je pro obchody dostupná pouze
informace o jejich adrese, proto je nutné provést geocoding adresy na souřadnice.
Toho je doćıleno pomoćı nástroje QGIS, konkrétně využit́ım pluginu MMQGIS.
Tento plugin se dotazuje služby Nominatim (součást projektu OpenStreetMap),
která provád́ı samotný překlad.

6.2.18 Doba cesty do ḿısta pomoci MHD

Doba j́ızdy je poč́ıtána jako čas od stavebńıho objektu do tř́ı ćılových zastávek
(Česká, Skácelova, Mendlovo náměst́ı). Tato doba je složena z času ch̊uze na
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zastávku MHD a z doby j́ızdy dopravńıho prostředku. Pro výpočet této hodnoty
je použito služby Distance Matrix API (součást Google Maps APIs). Př́ıklad do-
tazu služby Distance Matrix API

https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?&origins=

<ZDROJOVE_SOURADNICE>&destinations=<CILOVE_SOURADNICE>&mode=transit&

key=<API_KLIC>

Za účelem hromadného dotazováńı je vytvořen Python skript, který je možno nalézt
v př́ılohách diplomové práce.

6.2.19 Pocitová mapa

Data byla źıskána z projektu Pocitová mapa (viz Kapitola 4.2.10), kde jsou do-
stupná v JSON formátu. Uživatelé zařazovali mı́sta do pocitových kategoríı. Tyto
kategorie jsou pro výpočet ohodnoceńı rozděleny následuj́ıćım zp̊usobem na pozitivńı
a negativńı:

• Pozitivńı pocitové kategorie:

– Tady bych chtěl/a bydlet.

– Tady jsem na město hrdý/á.

– Tady rád/a tráv́ım volný čas.

– Tady se mi ĺıb́ı.

• Negativńı pocitové kategorie:

– Tady by to chtělo změnu.

– Tady se mi neĺıb́ı.

V datové sadě se nacháźı 16 086 ohodnoceńı popisuj́ıćı lokality s pozitivńı pocito-
vou kategoríı a 7 978 ohodnoceńı popisuj́ıćı lokality s negativńı pocitovou kategoríı.
Vzhledem k velikosti datového souboru je možno použ́ıt metod prostorové interpo-
lace k ohodnoceńı jednotlivých staveńıch objekt̊u. Toho je doćıleno v nástroji QGIS
pomoćı algoritmu Inverse Distance Weighting.

6.2.20 Vzdálenost ke kontejner̊um

Data o typu a poloze kontejner̊u jsou źıskána z několika zdroj̊u (viz Kapitola 4.2.11).
Při ohodnoceńı se zanedbává informace o typu kontejneru. Stavebńı objekty jsou
ohodnoceny pouze na základě vzdálenosti k nejbližš́ımu kontejneru.

https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?&origins=<ZDROJOVE_SOURADNICE>&destinations=<CILOVE_SOURADNICE>&mode=transit&key=<API_KLIC>
https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?&origins=<ZDROJOVE_SOURADNICE>&destinations=<CILOVE_SOURADNICE>&mode=transit&key=<API_KLIC>
https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?&origins=<ZDROJOVE_SOURADNICE>&destinations=<CILOVE_SOURADNICE>&mode=transit&key=<API_KLIC>
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6.2.21 Vzdálenost na poštu

Data popisuj́ıćı polohu pošt jsou źıskána z projektu OpenStreetMap dotazem:
amenity=post office

Stavebńı objekty jsou pak ohodnoceny na základě vzdálenosti na nejbližš́ı poštu.

6.2.22 Vzdálenost k obchodu s potravinami

Data o poloze obchod̊u s potravinami jsou źıskána z dokumentu Pr̊uzkum maloob-
chodu (viz Kapitola 4.2.8). Uvažovány jsou maloobchodńı prodejny s t́ımto sorti-
mentem:

• Hypermarket potraviny

• Potraviny

• Smı́̌sené zbož́ı

Stavebńı objekty jsou pak ohodnoceny na základě vzdálenosti k nejbližš́ı maloob-
chodńı prodejně s daným sortimentem.

6.2.23 Rychlost internetu

Data o rychlosti internetu jsou źıskána z projektu NetMetr (viz Kapitola 4.2.5).
K ohodnoceńı jsou použity datové sady za rok 2017 a 2016. Z těchto datových
sad jsou extrahována pouze měřeńı na śıt́ıch typu WLAN a LAN. Celkem je takto
źıskáno 4 536 měřeńı s unikátńı polohou. Tato měřeńı jsou následně interpolována.
Na základě interpolace jsou ohodnoceny stavebńı objekty. Skript upravuj́ıćı tato
data do formátu vhodného pro import do prostorové databáze je součást́ı př́ıloh
diplomové práce.

6.2.24 Plocha brownfields

Data o poloze brownfields jsou źıskána z databáze brownfield̊u (viz Kapitola 4.2.1).
Stavebńı objekty jsou pak ohodnoceny na základě součtu plochy brownfields
nacházej́ıćı se v okoĺı 400 m od stavebńıho objektu.

6.2.25 Hospody, bary a restaurace

Informace o poloze hospod, bar̊u a restauraćı je źıskána skze Overpass Turbo dota-
zem:
amenity=pub OR amenity=bar OR amenity=restaurant

Stavebńı objekty jsou ohodnoceny na základě vzdálenosti k nejbližš́ımu objektu.

http://overpass-turbo.eu/
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Cena nemovitost́ı Návštěvnost událost́ı Frekventované silnice

Úroveň hluku Hospody, bary Hustota zalidněńı

Rychlost internetu Kriminalita MHD Česká

MHD Skácelova MHD Mendlovo náměst́ı Vzdálenost na MHD

Obrázek 15: Ohodnoceńı stavebńıch objekt̊u.
Prezentováno ve formě boxplotu. Červená linka označuje medián. Spodńı a horńı
hranice boxu pak hodnotu prvńıho a třet́ıho kvartilu. Vertikály okolo kvantil̊u zob-
razuj́ı variabilitu dat pod nimi. Odlehlé hodnoty jsou zobrazeny jako body.
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Obchodńı plocha Okolńı počet podlaž́ı Brownfields

Plocha zeleně Pod́ıl d̊uchodc̊u Poměr obytných budov

Pošty Potraviny Kontejnery

Restaurace Znečǐstěńı ovzduš́ı Záplavové územı́

Obrázek 16: Ohodnoceńı stavebńıch objekt̊u.
Detailńı popis je k dispozici pod Obrázkem 15.
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7 Implementace

Tato kapitola přibližuje tvorbu analytického a vizualizačńıho rozhrańı, jež má
umožnit uživatel̊um přehledně a jednoduše prezentovat hodnoty vypočtených in-
dex̊u a umožnit jejich analýzu.

Součást́ı tohoto nástroje je i rozhrańı pro nastaveńı vah a rozhrańı pro prezentaci
zdrojových dat.

7.1 Představeńı technologíı

Zde je uveden přehled a stručný popis technologíı, nástroj̊u a rozhrańı, jež jsou
využity při tvorbě rozhrańı.

7.1.1 Prostorová databáze

Mezi v současné době nejpouž́ıvaněǰśı prostorové databáze patř́ı Oracle Spatial
and Graph, Microsoft SQL Server, SQLite s rozš́ı̌reńım SpatiaLite a PostgreSQL
s rozš́ı̌reńım PostGIS. Pouze SpatiaLite a PostGIS jsou však dostupné jako open-
source. Podrobné srovnáńı databázových systémů z hlediska výkonnosti a z hlediska
dostupných prostorových funkćı je k dispozici v článku Compare Spatial Features
(Hsu – Obe, 2010). Pro účely této diplomové práce je vhodné zvolit databázi do-
statečně robustńı a s vhodnými licenčńımi podmı́nkami. V úvahu tak připadaj́ı
pouze dvě prostorové databáze, SpatiaLite a PostGIS. SpatiaLite je rozš́ı̌reńı da-
tabáze SQLite. Jedná se o jednosouborovou databázi, která neńı př́ılǐs vhodná pro
práci s větš́ım množstv́ım dat. Také množstv́ı prostorových funkćı je menš́ı, než
u databáze PostGIS. Z těchto d̊uvod̊u je jako hlavńı prostorová databáze použita
PostGIS.

PostGIS
PostGIS je rozš́ı̌reńı databáze PostgreSQL, které implementuje funkce umožnuj́ıćı
práci s geodaty dle specifikace Simple Feature Access vydané organizaćı Open Ge-
ospatial Consortium. Databáze podporuje práci s daty uloženými v následuj́ıćıch
typech geometrie (Open Source Geospatial Foundation, 2016):

• Body

• Polygony

• Multipolygony

• Kolekce

Základńı principy a př́ıklady použit́ı Spatial SQL dotaz̊u jsou k dispozici v oficiálńı
dokumentaci (Open Source Geospatial Foundation, 2016).

http://www.opengeospatial.org/standards/sfs
http://www.opengeospatial.org/
http://www.opengeospatial.org/
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7.1.2 Mapnik

Mapnik je nástroj pro vykreslováńı map dostupný jako open-source. Podporuje řadu
r̊uzných formát̊u geodat (GeoTIFF, Shapefile, Raster images, OSM XML). Mimo
jiné umožňuje prostřednictv́ım pluginu př́ımé vykresleńı z databáze PostGIS. Na
výsledné rendery lze pak snadno aplikovat styly (Pavlenko, 2017).
Zdrojový kód: https://github.com/mapnik/mapnik

7.1.3 Carto

Carto je open-source platforma pro analýzu a prezentaci geodat. Kĺıčovou funkciona-
litou je však tvorba map. Platforma umožňuje nahrát geodata v r̊uzných formátech
(Shapefile, GeoJSON, CSV ) a na základě SQL dotazu pak velice jednoduše vytvořit
a publikovat mapu. Mimo webové rozhrańı je k dispozici i široké spektrum knihoven
pro tvorbu mapových webových aplikaćı (CARTO.js) či pro př́ıstup k dat̊um (SQL
API ) (CartoDB, 2015).
Platforma CartoDB je složena z následuj́ıćıch komponent:

• PostgreSQL s rozš́ı̌reńım PostGIS a CartoDB

• Redis

• Windshaft obsluhuj́ıćı Maps API

• CartoDB SQL API

• Import API

• CartoDB Editor

CartoDB PostgreSQL
CartoDB PostgreSQL je rozš́ı̌reńım PostgreSQL databáze implementuj́ıćı PL/SQL
metody pro práci s daty. Součást́ı tohoto rozš́ı̌reńı je např. sada statistických
funkćı umožňuj́ıćı rozděleńı dat do jednotlivých segment̊u (CDB JenksBins,
CDB HeadsTailsBins, CDB QuantileBins) či metody pro úpravu či transformaci
geodat (CDB RectangleGrid, CDB Hexagon, CDB TransformToWebmercator) (Car-
toDB, 2015).
Zdrojový kód: https://github.com/CartoDB/cartodb-postgresql

Redis
Redis je in-memory databáze ukládaj́ıćı data na principu key-value. CartoDB plat-
forma ji využ́ıvá jako cache a pro uložeńı konfigurace jednotlivých komponent. Jsou
zde tedy uloženy konfigurace vytvořených map a jejich styly (Database 0 ), OAuth
tokeny pro autorizaci (Database 3 ) a metadata a daľśı uživatelská data např. API
kĺıče (Database 5 ) (CartoDB, 2015).
Zdrojový kód: https://github.com/antirez/redis

http://mapnik.org/
https://github.com/mapnik/mapnik
https://github.com/CartoDB/cartodb-postgresql
https://redis.io/
https://github.com/antirez/redis
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Windshaft
Windshaft je platforma pro generováńı a prezentaci mapových dlaždic (map tiles).
Tato platforma je tvořena modifikovanými částmi nástroje Mapnik. Windshaft má
obvykle př́ıstup k PostgreSQL databázi, tud́ıž mohou být mapové dlaždice vykres-
leny na základě libovolného SQL dotazu. Také styl zobrazeńı jednotlivých primitiv
lze snadno měnit pomoćı kaskádových styl̊u - CartoCSS (CartoDB, 2017).
Zdrojový kód: https://github.com/CartoDB/Windshaft-cartodb

CartoDB SQL API
Toto REST API umožňuje přistupovat k dat̊um uloženým v PostGIS a vykonávat
nad nimi SQL dotazy. Výsledky jsou pak vráceny v JSON formátu. Implementuje
také autentizačńı mechanismus pomoćı OAuth či za použit́ı API kĺıče. API také
nab́ıźı rozhrańı SQL Batch API, které je určeno po dlouho trvaj́ıćı či výpočetně
náročné dotazy (CartoDB, 2017).
Zdrojový kód: https://github.com/CartoDB/CartoDB-SQL-API

Import API
Import API poskytuje rozhrańı pro nahráváńı a import dat do Carto Platformy.
Prostřednictv́ım HTTP požadavk̊u je možné iniciovat import či zjistit stav zpra-
cováńı právě prob́ıhaj́ıćıch úloh. Rozhrańı umožňuje import z CSV, Shapefile, Ge-
oJSON a daľśıch formát̊u. Importovaná data jsou vložena do nové tabulky v Post-
gresSQL databázi a jsou tak zpř́ıstupněna ostatńım částem platformy (CartoDB,
2017).

CartoDB Editor
CartoDB Editor je webové rozhrańı platformy př́ıstupné běžným uživatel̊um, které
tvoř́ı jádro celé platformy. Rozhrańı umožňuje vytvářet a upravovat mapy, upravovat
a importovat data či spravovat uživatele (CartoDB, 2015).
Zdrojový kód: https://github.com/CartoDB/cartodb

Obrázek 17: CartoDB Editor – Data View CartoDB (2015)

https://github.com/mapbox/carto/blob/master/docs/latest.md
https://github.com/CartoDB/Windshaft-cartodb
https://github.com/CartoDB/CartoDB-SQL-API
https://github.com/CartoDB/cartodb
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Obrázek 18: CartoDB Editor – Map View CartoDB (2015)

Leaflet
Leaflet je jednou z nejpouž́ıvaněǰśıch open-source knihoven pro tvorbu interaktivńıch
map. Tato knihovna je mimo prostřed́ı klasických desktopových prohĺıžeč̊u podpo-
rována také na mobilńıch zař́ızeńıch (Vladimir, 2015).
Zdrojový kód: https://github.com/Leaflet/Leaflet

Carto.js
CARTO.js je rozš́ı̌reńı knihovny Leaflet, které zprostředkovává interakci se službami
Carto platformy. Umožňuje zobrazeńı map a vizualizaćı uložených v platformě
Windshaft. Také umožňuje prostřednictv́ım svých funkćı snadné prováděńı dotaz̊u
nad CartoDB SQL API (CartoDB, 2015).
Zdrojový kód: https://github.com/CartoDB/cartodb.js

7.1.4 ArcGIS Server REST API

ArcGIS Server REST API je rozhrańı umožňuj́ıćı př́ıstup k dat̊um uloženým v plat-
formě ArcGIS Server. ArcGIS Server je back-end služba platformy ArcGIS, která
zajǐst’uje správu map a jejich vrstev. Jsou podporována jak rastrová, tak vektorová
data – v ArcGIS terminologii Raster Layer a Feature Layer.

Zp̊usoby p̌ŕıstupu k REST API
Rozhrańı a jeho specifika jsou popsána v dokumentaci – viz (EsriR©, 2017). Pro
př́ıstup k dat̊um prostřednictv́ım tohoto rozhrańı je nejjednodušš́ı využ́ıt nástroje
společnosti EsriR©, jako jsou např́ıklad ArcGIS Desktop či ArcGIS Online. V těchto
nástroj́ıch je př́ıstup k dat̊um prostřednictv́ım tohoto API úzce integrován př́ımo
do aplikace. Mimo oficiálńı nástroje však existuj́ı i alternativńı nástroje, např́ıklad
open-source python knihovna ArcGIS REST Query , či plugin ArcGIS REST API

https://github.com/Leaflet/Leaflet
https://github.com/CartoDB/cartodb.js
http://github.com/Schwanksta/python-arcgis-rest-query
https://plugins.qgis.org/plugins/connector/
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Connector GIS nástroje QGIS . Dále lze využ́ıt př́ımého dotazováńı do API skrze
HTTP GET voláńı podle zadaných podmı́nek (EsriR©, 2017). Formát dotazu:

http://<ARC_GIS_SERVER_URL>/MapServer/<ID_VRSTVY>/query?where=

<WHEREPODMINKA>&outfields=<SLOUPCE>&f=<FORMATVYSTUPNICHDAT>

Pokud by např́ıklad bylo zapotřeb́ı źıskat všechna data zvolené vrstvy ve formátu
JSON, vypadal by požadavek takto:

http://<ARC_GIS_SERVER_URL>/MapServer/<ID_VRSTVY>/query?WHERE=

objectid+%3D+objectid&outfields=*&f=json

7.2 Popis funkcionality analytického rozhrańı

Aplikace prezentuje vypoč́ıtané indexy ve formě choropleth mapy. Umožňuje také
filtraci výsledk̊u či zobrazeńı zdrojových dat. Screenshot hlavńı obrazovky analy-
tického rozhrańı je možno nalézt na Obrázku 19.

7.2.1 Hlavńı obrazovka

Hlavńı obrazovka je tvořena mapou s výsledky – na základńı podkladovou mapu jsou
vykresleny ohodnocené stavebńı objekty. Uživatelé mohou prohĺıžet jejich ohodno-
ceńı, či využ́ıt možnosti vyhledávače pro nalezeńı konkrétńı lokality.

Legenda
Stavebńı objekty jsou vyznačeny barvou z barevné škály dle vypoč́ıtaného ohodno-
ceńı indexu a dle použitého algoritmu (viz Kapitola 5.3). Barevná škála je vyobra-
zena na Obrázku 20.

Obrázek 20: Barevná škála – legenda

Detaily stavebńıho objektu
Pro každý stavebńı objekt je možné si nechat zobrazit jeho detaily. Uživateli je
pak prezentováno ohodnoceńı jednotlivých subindex̊u, či ještě podrobněji ohod-
noceńı jednotlivých atribut̊u. Okno Detaily se nacháźı v pravé části aplikace (viz
Obrázek 19).

Panel nástroj̊u – Filtrace
Tento nástroj umožňuje snadné filtrováńı výsledk̊u. Je možno filtrovat budovy na
základě ohodnoceńı ve třech kroćıch (1

3
či 2

3
budov s nejlepš́ım ohodnoceńım či

všechny budovy). Dále je možno skrýt budovy jenž nejsou obytné. Toho je doćıleno

https://plugins.qgis.org/plugins/connector/
https://plugins.qgis.org/plugins/connector/
http://www.qgis.org
http://<ARC_GIS_SERVER_URL>/MapServer/<ID_VRSTVY>/query?where=<WHERE PODMINKA>&outfields=<SLOUPCE>&f=<FORMAT VYSTUPNICH DAT>
http://<ARC_GIS_SERVER_URL>/MapServer/<ID_VRSTVY>/query?where=<WHERE PODMINKA>&outfields=<SLOUPCE>&f=<FORMAT VYSTUPNICH DAT>
http://<ARC_GIS_SERVER_URL>/MapServer/<ID_VRSTVY>/query?WHERE=objectid+%3D+objectid&outfields=*&f=json
http://<ARC_GIS_SERVER_URL>/MapServer/<ID_VRSTVY>/query?WHERE=objectid+%3D+objectid&outfields=*&f=json
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Obrázek 19: Screenshot – analytické a vizualizačńı rozhrańı.
vlevo nahoře – hodnot́ıćı škála, vlevo dole – nástroj pro filtraci výsledk̊u,
vpravo – detail zvoleného stavebńıho objektu
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na základě záznamu o zp̊usobu využit́ı stavebńıch objekt̊u (viz Kapitola 4.1.2). Panel
nástroj̊u Filtrace se nacháźı v levé části aplikace (viz Obrázek 19).

7.2.2 Nastaveńı vah

V této sekci aplikace maj́ı uživatelé možnost nastavit váhy dle svých preferenćı. Apli-
kace umožňuje zadáńı vah dvěma zp̊usoby – př́ımým nastaveńım vah u jednotlivých
atribut̊u a subindex̊u či podrobněji za využit́ı metody AHP.

Základńı nastaveńı vah
Rozhrańı pro základńı nastaveńı vah je zobrazeno na Obrázku 21. Uživatelé nastavuj́ı
váhy dle svých preferenćı přiděleńım bod̊u jednotlivým subindex̊um na škále 0− 5.
Celkový počet dostupných bod̊u je omezen na 10, což motivuje uživatele optimali-
zovat své rozhodnut́ı. Uživatel tak např́ıklad nemůže nastavit všechny parametry na
maximum, ale je nucen naj́ıt pro sebe optimálńı rozložeńı vah.

AHP nastaveńı vah
Daľśı možnost́ı nastaveńı vah je využit́ı metody AHP (viz Kapitola 5.2.1). V tomto
rozhrańı jsou uživateli postupně představena srovnáńı jednotlivých atribut̊u. Pro
porovnáńı atribut̊u slouž́ı pětistupňová škála (viz Obrázek 22).

7.2.3 Expertńı nastaveńı

V této části aplikace mohou uživatelé př́ımo měnit váhy atribut̊u či si nechat zobrazit
aktuálńı hodnoty vah (viz Obrázek 23). Dále se zde nacháźı volby pro změnu hod-
not́ıćıho algoritmu, změnu algoritmu rozvržeńı hodnot́ıćı škály, změnu podkladové
mapy a daľśı obdobné volby.

7.2.4 Ostatńı funkce

Kromě vizualizace hlavńıho indexu a subindex̊u umožňuje aplikace také zobrazeńı
zdrojových dat (viz Obrázek 24). Nejedná se však o originálńı zdrojová data, ale
o data, jež byla již převedena na úroveň stavebńıch objekt̊u (viz Kapitola 5.1).
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Obrázek 21: Screenshot – Nastaveńı vah AHP

Obrázek 22: Screenshot – Základńı nastaveńı vah
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Graf nastavených vah Expertńı nastaveńı vah

Obrázek 23: Screenshoty – Nastaveńı aplikace

Detail stavebńıho objektu Nastaveńı aplikace

Obrázek 24: Screenshoty – Ostatńı

7.3 Architektura aplikace

Aplikace je složena ze dvou část́ı. Prvńı část tvoř́ı webová klientská aplikace a druhou
část́ı je pak serverové rozhrańı, které poskytuje mapové služby a provád́ı výpočet
hodnot indexu.

7.3.1 Klientská část

Klientská část je implementována jako webová aplikace dostupná na adrese
www.brno.ml

www.brno.ml
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Použité technologie
Grafické rozhrańı a ovládaćı prvky jsou vytvořeny pomoćı technologie Material De-
sign Lite. Jedná se o sadu HTML prvk̊u a sadu styl̊u, která svým designem vycháźı
z prostřed́ı mobilńıch aplikaćı pro Android. Sada komponent Material Design Lite
je nezávislá na javascriptové knihovně a je optimalizovaná pro desktopové i mobilńı
zař́ızeńı (Google, 2017a).

Logika aplikace je implementována v javascriptové knihovně jQuery. Tato
knihovna také zajǐst’uje komunikaci s API pomoćı technologie AJAX.

Daľśı použitou knihovnou je Carto.js. Tato knihovna zajǐst’uje vykresleńı ma-
pových dlaždic ze služby Windshaft a přidává podporu pro interakci s mapou.

7.3.2 Serverová část

Serverová část je složena z několika část́ı. Hlavńı komponentou je API rozhrańı
zajǐstuj́ıćı komunikaci s klientem a prováděj́ıćı samotný výpočet ohodnoceńı sta-
vebńıch objekt̊u.

Po přijet́ı požadavku (specifikace rozhrańı je popsána v Kapitole 7.3.3) jsou
źıskány uživatelem specifikované váhy a daľśı doplňuj́ıćı informace. Daľśım krokem
je źıskáńı zdrojových dat z vyrovnávaćı paměti. Pokud nejsou data dostupná v ńı,
jsou źıskána z databáze. Následně jsou data normalizována a u vybraných atribut̊u
se převrát́ı hodnot́ıćı škála a odstrańı se outlinery (viz kapitola 5.1.7 a 5.1.8). Po-
moćı Python knihovny scikit-learn je pak vypoč́ıtáno ohodnoceńı algoritmem PCA
(sklearn.decomposition.PCA). Ohodnoceńı algoritmem WPCA je vypoč́ıtáno kni-
hovnou wpca.WPCA (viz (Jake, 2016). WSM ohodnoceńı je provedeno knihovnou
NumPy. Všechny zde zmı́něné metody jsou podrobně popsány v Kapitole 5.2.
Schéma tohoto procesu je možno nalézt na Obrázku 27.

Obrázek 25: Serverová část – diagram

Systém cache
Výpočet výsledného ohodnoceńı je netriviálńı výpočetńı operace. Z tohoto d̊uvodu
byl za účelem zvýšeńı uživatelského komfortu při použ́ıvańı aplikace přidán systém
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vyrovnávaćı paměti, který minimalizuje čas potřebný k ohodnoceńı. Systém je kon-
cipován jako dvojvrstvá cache. Prvńı vrstvu tvoř́ı výsledky minulých ohodnoceńı,
jež jsou uloženy v dočasné databázové tabulce. Daľśı vrstvu cache tvoř́ı data uložená
v tmpfs. Jedná se o předupravená zdrojová data, která tak mohou být zpracována
rychleji. Schéma systému cache je ukázáno na Obrázku 26.

Obrázek 26: Serverová část – schéma cache

cache pr̊uměrný čas (s)
bez cache 30
tmfs cache 12

databázová cache 0,02

Tabulka 2: Cache – časy źıskáńı dat

Použité technologie
Rozhrańı API je implementováno pomoćı Python frameworku Flask. Flask je mi-
nimalistický framework pro vývoj webových aplikaćı a RESTful API rozhrańı. Pro
komunikaci s PostreSQL databáźı je použita knihovna Psycopg . Výpočet hodnot
index̊u je implementován s pomoćı sady nástroj̊u Scipython (Scientific Computing
Tools for Python). Z této sady je využita knihovna NumPy, která poskytuje funkce
pro statistické výpočty a usnadňuje práci s maticemi. Dále je využito knihovny
scikit-learn. Z této knihovny jsou použity nástroje pro datovou analýzu. Komuni-
kaci s rozhrańım Carto Engine zajǐst’uje knihovna cartodb-python.

http://initd.org/psycopg/
https://www.scipy.org
https://github.com/CartoDB/carto-python
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Obrázek 27: Analytické rozhrańı – diagram

7.3.3 Specifikace API

Rozhrańı je dostupné na adrese api.brno.ml. Obsahuje dvě základńı URL voláńı.
Voláńı umožnuj́ıćı provedeńı výpočtu hodnot index̊u a voláńı poskytuj́ıćı infor-
mace o stavebńım objektu. Parametry jsou přij́ımány prostřednictv́ım HTTP GET
požadavk̊u a na výstup jsou odeśılána data ve formátu JSON – viz specifikace
formátu (Ecma, 1999).

Výpočet a generováńı mapy
Rozhrańı pro výpočet ohodnoceńı stavebńıch objekt̊u je př́ıstupné z adresy
api.brno.ml/generate_map. Parametry GET požadavku tvoř́ı jména atribut̊u, jež
jsou ohodnocena č́ıslem s plovoućı desetinou čárkou v rozsahu 0 − 1 vyjadřuj́ıćım
nastavenou váhu. Jména atribut̊u, která nejsou specifikováná či jsou ohodnocená nu-
lou, nejsou do výpočtu zahrnuta. Server na základě tohoto dotazu provede výpočet
a předá uživateli hash vypočtených dat a daľśı doplňuj́ıćı informace.

Př́ıklad odpovědi serveru je možno nalézt v Ukázce 1. Data ve slovńıku fac-
tors loading obsahuj́ı váhy faktor̊u vypoč́ıtané metodou PCA/WPCA. K těmto me-
todám se také váže hodnota atributu variance explained, která vyjadřuje, kolik pro-
cent variability dat bylo vyjádřeno prvńı komponentou PCA.
Pro klienta je nejzásadněǰśı hodnota atributu hash, jež identifikuje vypočtená data
v databázi.

Zobrazeńı detail̊u stavebńıho objektu
Toto rozhrańı umožňuje źıskat ohodnocené atributy pro konkrétńı stavebńı ob-
jekt a je př́ıstupné z adresy api.brno.ml/info. Rozhrańı očekává v HTTP GET
požadavku jeden vstupńı parametr: kod.

Hodnota tohoto parametru je č́ıselný identifikátor stavebńıho objektu převzatý
z databáze RÚIAN. Odpověd’ serveru (viz Ukázka 2) zahrnuje hodnotu jednot-
livých atribut̊u (slovńık data) a vypoč́ıtané meze interval̊u dle nastaveného algoritmu
(slovńık bins).

api.brno.ml
api.brno.ml/generate_map
api.brno.ml/info
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{

"factors_loading": {

"cena_nemovitosti": 0.0725,

"obchody_plocha": -0.2505,

...

},

"from_cache": "no",

"hash": "142264",

"status": "ok",

"time": 11.764,

"variance_explained": "0.35"

}

Listing 1: JSON /generate map

7.4 Uložeńı dat v databázi

Pro sńıžeńı doby př́ıstupu k dat̊um jsou geodata stavebńıch objekt̊u spolu s atri-
buty uložena ve společné tabulce v PostGIS databázi. Toto schéma uložeńı dat
sice nesplňuje kritéria pro normalizovanou databázi, ale umožňuje rychleǰśı źıskáńı
dat – neńı třeba provádět spojováńı v́ıce tabulek (JOIN ).

Data jsou uložena v tabulce budovy (viz Schéma 28). Jednotlivé budovy
jsou identifikovány sloupcem kod, tato hodnota je převzata s databáze RÚIAN.
Převzet́ım tohoto kĺıče je umožněno snadné zařazeńı stavebńıho objektu v hie-
rarchii správńıho členěńı (tj. vyhledáńı ulice, ZSJ či městské části, ve které se
daný stavebńı objekt nacháźı). Dále jsou v této tabulce uložena geodata popi-
suj́ıćı polygon stavebńıho objektu. Tato data jsou uložena ve dvou souřadnicových
systémech. Výpočty jsou prováděny nad sloupcem the geom, jenž obsahuje data
v souřadnicovém systému WGS 84. Pro zobrazeńı ve webové prezentaci jsou pak
data převedena do souřadnicového systému WGS84 Web Mercator a uložena do
sloupce the geom webmercator.
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{

"bins": {

"cena_nemovitosti": [

...

0.4621,

0.5428,

...

]

...

},

"data": {

"cena_nemovitosti": 0.42413,

"obchody_plocha": 0.04254,

...

},

"status": "ok",

"time": 2.460

}

Listing 2: JSON /info

Obrázek 28: Databáze – tabulka budovy
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8 Zhodnoceńı výsledk̊u

Zhodnoceńı výsledk̊u je provedeno na několika úrovńıch. Nejdř́ıve jsou představeny
typové lokality (tj. takové, které maj́ı nejhorš́ı či nejlepš́ı ohodnoceńı v rámci subin-
dexu). Tyto typové lokality jsou následně prezentovány spolu s vhledem do daného
mı́sta prostřednictv́ım Google Street View.

Daľśım zp̊usobem zhodnoceńı relevantnosti výsledk̊u je porovnáńı výsledk̊u na
testovaćı skupině osob. Následně je představeno zhodnoceńı na př́ıpadové studii, kdy
jsou prezentovány výsledky pro vybrané demografické skupiny.

8.1 Typové lokality subindex̊u

V př́ılohách diplomové práce v Kapitole 10 jsou představeny typové lokality jednot-
livých subindex̊u. Pro každý subindex jsou zde prezentovány dvě lokality s nejlepš́ım
ohodnoceńım a dvě lokality s nejhorš́ım ohodnoceńım. Lokality jsou u vybraných su-
bindex̊u doplněny fotografíı z Google Street View. Fotografie z mı́sta poskytuje vhled
do lokality a umožňuje tak srovnáńı vypočteného ohodnoceńı s reálným stavem.

8.1.1 Zhodnoceńı výsledk̊u pro typové lokality

Zhodnoceńı relevantnosti vypoč́ıtané hodnoty indexu v typové lokalitě na základě
porovnáńı s fotografíı z této lokality je subjektivńı. Přesto je toto zhodnoceńı
svým zp̊usobem relevantńı – např́ıklad fotografie z lokalit s vyšš́ı kvalitou životńıho
prostřed́ı jsou pro pozorovatele snadno rozlǐsitelné od lokalit se špatnou kvalitou
životńıho prostřed́ı (viz Obrázek 30), stejně tak to plat́ı i pro index sociálńıho sta-
tutu (viz Obrázek 32).

Typové lokality a fotografie z Google Street View jsou k dispozici v př́ılohách
práce (viz Kapitola 10).

8.2 Zhodnoceńı výsledk̊u rezidenty města

Relevance vypočtených výsledk̊u je ověřena na testovaćı skupině osob – rezident̊u
města Brna. Ćılem testováńı je porovnat vypočtené indexy se subjektivńım dojmem
jednotlivc̊u o kvalitě života v testovaných lokalitách.

8.2.1 Metodika

Testované osoby budou seznámeny s charakterem subindex̊u a s jejich hodnot́ıćı
škálou. Poté ohodnot́ı své současné bydlǐstě z pohledu jednotlivých subindex̊u na
škále 1− 7 (škála je totožná se škálou vypočtených hodnot index̊u).

Testované osoby takto ohodnot́ı své bydlǐstě a tři typové lokality, výsledky
pak budou porovnány s vypoč́ıtanou hodnotou indexu. Relevantnost výsledk̊u je
podmı́něna obeznámost́ı osob s testovanými lokalitami.
Určeńı typových lokalit (definice dle hraničńıch ulic):
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• Lokalita 1: Stránice (Barvičova – Wilson̊uv les – Údolńı – Kampeĺıkova)

• Lokalita 2: Zábrdovice (Kolǐstě – Merhautova – Cejl)

• Lokalita 3: Starý Ĺıskovec (Osová – Labská – Kosmonaut̊u)

8.2.2 Popis vzorku

Do testováńı bylo zapojeno 15 osob trvale žij́ıćıch na katastrálńım územı́ Brna.
10 osob ve věkové skupině 18–26 let (studenti) a 5 osob starš́ı 26 let (pracuj́ıćı).

Subindexy Pr̊uměr Bydlǐstě Lok. 1 Lok. 2 Lok. 3

Životńı prostřed́ı 1,34 1,34 1,55 1,24 1,25
Sociálńı statut 1,93 2,03 1,92 1,2 2,58

Nákupy a služby 2,88 2,98 2,18 3,12 3,17
Bezpeč́ı 1,79 2,12 1,78 0,82 2,45

Oddech a relaxace 2,70 2,77 2,14 2,94 3,02
Doprava 1,89 1,98 2,17 1,45 1,98
Pr̊uměr 2,08 2,20 1,95 1,80 2,40

Tabulka 3: Výsledky pr̊uzkumu – Chyba ohodnoceńı

8.2.3 Výsledky pr̊uzkumu

Výsledky pr̊uzkumu jsou prezentovány v Tabulce 3. Pro každý subindex je udán
pr̊uměrný rozd́ıl v ohodnoceńı, a to pro současné bydlǐstě rezidenta a pro tři typové
lokality. Hodnoty v tabulce představuj́ı pr̊uměrný rozd́ıl mezi ohodnoceńım lokality
vypočteným aplikaćı a ohodnoceńım přǐrazeným rezidenty.

Pr̊uměrná odchylka pro všechny lokality čińı 2,08. Rezidenti tedy v pr̊uměru
zařadili lokality o 2,08 jednotek škály (ze škály 1–7) jinak, než je vypočtená hodnota
indexu. Největš́ı odchylka pr̊uměrná odchylka je pro Lokalitu 3, a to 2,40 (velikost
této odchylky může být zp̊usobena relativńı neobeznámenost́ı rezident̊u s touto lo-
kalitou). Z pohledu subindex̊u má největš́ı odchylku subindex Nákupy a služby a
Oddech a relaxace.

S ohledem na tyto výsledky lze tvrdit, že automatické hodnoceńı prostřednictv́ım
index̊u má vysokou vypov́ıdaj́ıćı hodnotu. Je nutné brát v potaz, že všechny uve-
dené kategorie jsou do značné mı́ry zat́ıženy subjektivńım vńımáńım. Zejména v
př́ıpadě subindexu Oddech a relaxace a subindexu Nákupy a služby. Kvalita služeb,
př́ıpadně kvalita odpočinkových aktivit je vždy velmi subjektivńı. To je prokazatelné
mj. z často velmi r̊uznorodých hodnoceńı např́ıklad u služeb jako jsou Google Maps,
Trip Advisor, Booking a řada daľśıch. Prakticky tedy neńı možné očekávat absolutńı
shodu hodnotitel̊u.
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8.3 Zhodnoceńı pro definované nastaveńı vah (p̌ŕıpadová studie)

V tomto zhodnoceńı jsou prezentovány výsledky s předefinovanými váhami subin-
dex̊u, které jsou nastaveny dle potřeb r̊uzných demografických skupin obyvatelstva.

Pro každé nastaveńı vah jsou prezentovány lokality s výčtem pozitivńıch a ne-
gativńıch atribut̊u. Pro každou lokalitu je také uvedeno skóre na škále 1–7, kdy 1
představuje nejhorš́ı ohodnoceńı a 7 nejlepš́ı.

8.3.1 Demografická skupina – Pracuj́ıćı s rodinou

Váhy jednotlivých subindex̊u byly nastaveny dle potřeb této demografické skupiny
a to na základě doporučeńı vedoućıho práce. Po tento př́ıklad byly váhy nastaveny
následuj́ıćım zp̊usobem (suma vah je 10).

• Životńı prostřed́ı – 3

• Sociláńı statut – 3

• Bezpeč́ı – 2

• Nákupy a služby – 1

• Doprava – MHD – 1

Zábrdovice a Husovice (skóre 1)
Vymezeńı ulic: Cejl, Milady Horákové a Nováčkova, Vranovská
Negativńı atributy: brownfield lokality v okoĺı, málo zeleně, vyšš́ı kriminalita
Pozitivńı atributy: dostupnost služeb, ńızká cena nemovitost́ı

Jižńı centrum (skóre 1–2)
Vymezeńı ulic: Nádražńı, Kolǐstě, Husova
Negativńı atributy: vysoká úroveň hluku, frekventované silnice, znečǐstěné ovzduš́ı,
vysoká cena nemovitost́ı, ńızký poměr obytných budov
Pozitivńı atributy: velká obchodńı plocha

Královo Pole (skóre 4–6)
Vymezeńı ulic: Skácelova, Palackého tř́ıda
Negativńı atributy: vysoká úroveň hluku, frekventované silnice, vyšš́ı kriminalita
Pozitivńı atributy: obytné zóny, velká obchodńı plocha, dostupnost MHD

Stará Ĺı̌seň (skóre 5–7)
Vymezeńı ulic: Střelnice, Novoĺı̌seňská, Mifkova
Negativńı atributy: dlouhá dojezdová vzdálenost MHD, nižš́ı počet hospod a restau-
raćı
Pozitivńı atributy: vysoký poměr obytných budov, ńızká úroveň hluku a znečǐstěńı
ovzduš́ı
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Stránice (skóre 6–7)
Vymezeńı ulic: Barvičova, Údolńı
Negativńı atributy: vysoká cena nemovitost́ı
Pozitivńı atributy: vysoký poměr obytných budov, velká plocha zeleně, ńızká úroveň
hluku a znečǐstěńı ovzduš́ı

8.3.2 Demografická skupina – Studenti

Váhy jednotlivých subindex̊u byly nastaveny dle potřeb této demografické skupiny
a to na základě doporučeńı vedoućıho diplomové práce. Pro tento př́ıpad byly váhy
nastaveny takto:

• Životńı prostřed́ı – 1

• Sociálńı statut – 2

• Oddech a relaxace – 3

• Nákupy a služby – 2

• Doprava – MHD – 2

Vevěŕı (skóre 7)
Vymezeńı ulic: Grohova, Úvoz, Veveř́ı
Negativńı atributy: vysoká cena nemovitost́ı
Pozitivńı atributy: dobrá dostupnost MHD a dojezdová doba, vysoká návštěvnost
lokality, vysoká hustota hospod a restauraćı

Židenice (skóre 3–4)
Vymezeńı ulic: Gajdošova, Bubeńıčkova
Negativńı atributy: vzdálenost na MHD, nižš́ı návštěvnost lokality, brownfileds
Pozitivńı atributy: ńızká cena nemovitost́ı, dobrá dostupnost služeb

Zábrdovice a Husovice (skóre 1)
Vymezeńı ulic: Cejl, Milady Horákové a Nováčkova, Vranovská
Negativńı atributy: nižš́ı obchodńı plocha, nižš́ı hustota hospod a restauraćı
Pozitivńı atributy: dobrá dostupnost služeb, ńızká cena nemovitost́ı
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8.3.3 Zhodnoceńı

V tomto př́ıpadě byly stanoveny dvě základńı demografické skupiny, které
představuj́ı modelového občana. Těmto skupinám byly jasně stanoveny jejich osobńı
priority. Jak je patrné z výsledk̊u hodnoceńı jednotlivých lokaćı, skóre lokace je jasně
v korelaci s nastavenými prioritami uživatele. I pokud provedeme do značné mı́ry
subjektivńı vyhodnoceńı navržených lokaćı z pohledu občan̊u spadaj́ıćıch do těchto
kategoríı, lze prohlásit, že prioritizované lokace by měly být pro danou skupinu
vhodné. Naopak lokace s ńızkým skóre indexu nelze považovat pro dané skupinu za
doporučeńıhodné.
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9 Závěr

V této práci je téma analýzy a vizualizace dat v intravilánu aplikováno na konkrétńı
př́ıpad analýzy a vizualizace kvality života v lokalitách města Brna. Na základě
prostudováńı problematiky (viz Kapitola 2), ze źıskaných datových sad (viz Kapi-
tola 4) a navržené metodiky vypočtu (viz Kapitola 5) byla vytvořena mapa kvality
života města Brna. Ta je koncipována jako webová aplikace umožňuj́ıćı vizualizaci
a analýzu výsledk̊u a také prezentaci zdrojových dat. Tato aplikace je dostupná na
adrese www.brno.ml. V porovnáńı s ostatńımi podobnými projekty jsou při výpočtu
ohodnoceńı subindex̊u vzaty do úvahy také preference uživatele.

Tato aplikace může být využita rezidenty města Brna pro podporu rozhodováńı
při výběru nového bydlǐstě či městskou samosprávou pro identifikaci problémových
lokalit. Nab́ıźı se také využit́ı touto praćı syntetizovaných atribut̊u (viz Kapitola 5.1),
jež mohou být využity jako výchoźı zdrojová data v jiných projektech.

9.1 Souhrn

Z dostupných datových zdroj̊u byly źıskány atributy popisuj́ıćı stav rozličných
aspekt̊u města. Tyto datové zdroje byly následně převedeny do kontextu stavebńıch
objekt̊u (viz Kapitola 5.1). Takto vzniklé atributy jsou následně rozděleny podle
př́ıbuznosti do tematických kategoríı, jež pak představuj́ı jednotlivé indexy. Z těchto
subindex̊u je pak sestaven hlavńı index. Jednotlivé indexy jsou sestaveny pomoćı
metod Weighted Sum Model a Weighted Principal Component Analysis, přičemž
váhy jednotlivých atribut̊u jsou specifikovány uživatelem (viz Kapitola 5). Takto
vypoč́ıtané indexy jsou následně prezentovány ve webové aplikaci, jež umožňuje
jejich vizualizaci a analýzu.

9.2 Daľśı možný rozvoj projektu

Pro lepš́ı uživatelskou př́ıvětivost by bylo vhodné zkrátit čas výpočtu index̊u.
Aktuálńı pr̊uměrný čas výpočtu čińı 12 sekund, což je mnohem déle, než jsou
uživatelé ochotni čekat – viz studie A study on tolerable waiting time: How long
are Web users willing to wait? (Nah, 2004). Sńıžeńı tohoto času by tak výrazně
zvýšilo komfort při interakci s aplikaćı.

Využit́ı fuzzy ohodnoceńı pro větš́ı množstv́ı atribut̊u by přispělo k rele-
vantněǰśımu ohodnoceńı. Pr̊uběh fuzzy funkce by měl být v ideálńım př́ıpadě spe-
cifikován na základě expertńı znalosti. V tomto př́ıpadě by bylo vhodné oslovit
urbanisty či odborńıky v oblasti urbanistického plánováńı.

Využit́ı subjektivńı vzdálenosti při syntéze dat (namı́sto vzdálenostńıch ka-
tegoríı, viz 5.4) by vedlo k daľśımu zpřesněńı ohodnoceńı. Subjektivńı prož́ıváńı
vzdálenosti je diskutováno např. v článćıch (Popp et al., 2004) a (Frank et al.,
2010).

www.brno.ml
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Daľśı možné rozš́ı̌reńı aplikace by mohlo brát v úvahu současné bydlǐstě uživatele
a následně pak upravit ohodnoceńı tak, aby byly prezentovány lokality, které jsou
lepš́ı či horš́ı, než je lokalita současná.

Zakomponováńı daľśıch dat o uživateli např́ıklad fitness dat ze služeb jako jsou
Google Fit či Apple Health či dat z Facebooku by umožnilo přesněji nastavit váhy
atribut̊u bez nutnosti uživatelského vstupu.
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10 Př́ılohy diplomové práce – Typové lokality

10.1 Životńı prosťred́ı

Schreberovy zahrádky Wilson̊uv les / Krav́ı hora

Zvonařka Provazńıkova / Světlá

Obrázek 29: Lokality s nejlepš́ım a nejhorš́ım ohodnoceńım životńıho prostřed́ı
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Schreberovy zahrádky Wilson̊uv les / Krav́ı hora

Zvonařka Provazńıkova / Světlá

Obrázek 30: Vhled do lokalit s nejlepš́ım a nejhorš́ım ohodnoceńım životńıho
prostřed́ı (Google, 2017b)
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10.2 Sociálńı statut

Skácelova / Slovanské náměst́ı Bělohorská / Škroupova

Křenová / Mlýnská / Vlhká Cejl / Bratislavská

Obrázek 31: Lokality s nejlepš́ım a nejhorš́ım sociálńım statutem
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Skácelova / Slovanské náměst́ı Bělohorská / Škroupova

Křenová / Mlýnská / Vlhká Cejl / Bratislavská

Obrázek 32: Vhled do lokalit s nejlepš́ım a nejhorš́ım sociálńım statutem (Google,
2017b)
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10.3 Bezpeč́ı

Rybnická / Kluchova Preslova / B. Martin̊u

Hlavńı nádraž́ı / Dornych Křenová / Mlýnská

Obrázek 33: Lokality s největš́ım a nejmenš́ım výskytem kriminality
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10.4 Oddech a relaxace

Náměst́ı svobody / Jakubské náměst́ı Veveř́ı / Kounicova

Holzova Májová / Ŕı̌sova

Obrázek 34: Lokality s největš́ı a nejmenš́ı př́ıležitost́ı pro oddech a relaxaci
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Náměst́ı svobody / Jakubské náměst́ı Veveř́ı / Kounicova

Holzova Májová / Ŕı̌sova

Obrázek 35: Vhled do lokalit s největš́ı a nejmenš́ı př́ıležitost́ı pro oddech a relaxaci
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10.5 Nákupy a služby

Náměst́ı svobody / Zelný trh Kotlářská / Štefánikova

Popelova / V aleji Podzimńı

Obrázek 36: Lokality s největš́ım a nejmenš́ım ohodnoceńım v kategorii nákup
a služby
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Náměst́ı svobody / Zelný trh Kotlářská / Štefánikova

Popelova / V aleji Podzimńı

Obrázek 37: Vhled do lokalit s největš́ım a nejmenš́ım ohodnoceńım v kategorii
nákup a služby
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10.6 Doprava

Joštova / Moravské náměst́ı Nádražńı

Adamovská / Boř́ı (Brno–Útěchov) Klimešova / Tih̊uvka (Brno–Ořeš́ın)

Obrázek 38: Lokality s největš́ım a nejmenš́ım ohodnoceńım v kategorii doprava
MHD
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docs.

Delchambre, L. Weighted principal component analysis: a weighted covariance
eigendecomposition approach. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society.
2015, 446, 4, s. 3545–3555.
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Muroň, M. Events Analyzer [online]. 2017. Dostupné z: http://
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July 2010. Dostupné z: http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/.

New York City Department of City Planning. NYC Travel Sheds [online].
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