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Abstrakt

Tato prace se zabyva analyzou a vizualizaci prostorovych dat intravilanu. Toto
téma je realizovano na pripadé ohodnoceni lokalit mésta Brna z ruznych hledisek
(zivotni prostiedi, doprava, atp.) Ze ziskanych dat popisujicich stav mésta jsou na
zakladé navrzené metodiky vyhodnoceny jednotlivé stavebni objekty. Tato ohod-
noceni jsou nasledné prezentovana prostiednictvim webové aplikace dostupné na
adrese www.brno.ml. Na rozdil od jinych praci, vénujicich se tomuto tématu, nejsou
indexy vypocteny fixné, ale jsou pocitany dynamicky, a to na zakladé uzivatelskych
preferenci. Vysledky této prace mohou byt vyuzity rezidenty mésta Brna jako pod-
pora v rozhodovani pii vybéru nového bydlisté ¢i ruznymi meéstskymi institucemi
k identifikaci problémovych lokalit.

Klicova slova: vizualizace prostorovych dat, kvalita zivota, prostorova analyza

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
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1 Uvod a cile diplomové prace

1.1 Uvod

O stavu meésta lze v dnesni dobé nalézt mnoho informaci z ruznorodych zdroju.
Problémem je vsak velkd roztifsténost dat, nebot kazdé instituce ¢i iniciativa spra-
vuje a aktualizuje data pouze ze své oblasti zdjmu. Casto jsou prezentovdna pouze
data o poloze objektu a jejich stavu, kterd bez zasazeni do Sirsich souvislosti nepo-
skytuji potfebnou informac¢ni hodnotu. Je pak téméf nemozné takto prezentovand
data vyuzit napt. pro podporu rozhodovani ¢i pro dalsi komplexnéjsi aplikace.

V poslednich letech se tak ptistupuje k tvorbé metodik a aplikaci umoznujicich
data abstrahovat a prezentovat je v uzivatelsky snadno ptistupné formé. Toho je
obvykle docileno vytvorenim indexu ¢i skupiny indexu, které jsou dostatecné abs-
traktni a umoznuji tak snadnéji prezentovat odpovédi na jinak slozité otdzky (napf.
kterd ¢ast meésta je piifjemnd k zivotu a proc¢). Piiklady takové postupu jsou prezen-
tovany napi. v clancich 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)) ¢i Using remote sensing and geographic information systems to study
urban quality of life and urban forest amenities (Jensen et al., 2004)).

Tato diplomova prace se zaméruje na navrh, vypocet a prezentaci indexu popi-
sujicich kvalitu zivota v lokalité a vhodnost lokality k bydleni. Na rozdil od jinych
praci vénujicich se tomuto tématu nejsou indexy vypocteny fixné, ale jsou pocitany
dynamicky, a to na zakladé uzivatelskych preferenci. Pouzitim tohoto zptsobu dy-
namického ohodnocovani je minimalizovan problém odlisnych potteb a pozadavku
rozdilnych demografickych a socialnich skupin obyvatelstva.

1.2 Cil diplomové prace

Cilem diplomové préace je vytvoreni indexu popisujici ruzné aspekty intravilanu,
a to na zakladé navrzené metodiky. Tyto indexy jsou nésledné prezentovany
prostfednictvim uzivatelsky privétivého vizualiza¢niho rozhrani.

K dosazeni tohoto cile bude potieba provést resersi projektu, jez se zabyvaji
obdobnym tématem. Déle bude nutné vyhledat vhodné datové zdroje a provést je-
jich syntézu do prostorové databaze. Poté muze byt navrhnuta a implementovana
metodika vypoctu indexu, kterd bude implementovéana do vizualiza¢niho a analy-
tického rozhrani, jez umozni vypoctené hodnoty indexu analyzovat a prezentovat
uzivatelum.

1.3 Struktura diplomové prace

Jako prvni je provedena reserse projektu a publikaci zabyvajicich se analyzou a agre-
gaci dat intravilanu. Jsou predstaveny projekty a publikace kladouci si podobné
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vyzkumné otazky. Nékteré ze zde uvedenych poznatku jsou vyuzity déle pii navrhu
metodiky vypoctu indexu.

Vybrand témata a algoritmy prostorové analyzy jsou predstaveny v Kapitole [3]
Jsou zde predstaveny teorie a metody, které jsou pozdéji vyuzity pfi upraveé a syntéze
dat.

V kapitole {4 je predstaven prehled dostupnych datovych portdla a dalsich da-
tovych sad popisujici aspekty vybraného mésta.

Metodika je shrnuta v Kapitole[f] Jsou zde popsdny metody vhodné pro vypocet
indexu a algoritmy pro vizualizaci ohodnoceni dat.

Atributy, ze kterych budou nasledné zkomponovany jednotlivé indexy, jsou
piedstaveny v Kapitole [f] Zde popsané atributy jsou ndsledné pievedeny na
vzajemné srovnatelnou spolecnou entitu.

Kapitola [7] pak popisuje tvorbu a strukturu aplikace, kterd na zdkladé hodnot
atributu a zvolené metodiky provadi samotny vypocet indexu a jejich vizualizaci.

Shrnuti vysledkt, vyhodnoceni a predstaveni typovych lokalit je popsano v Ka-

pitole
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2 Reserse projekti

Tato kapitola prezentuje vybrané projekty a publikace zabyvajici se agregaci dat
o intravildnu a jejich analyzou. Jsou zde pfedstaveny jak projekty popisujici in-
frastrukturu ukladani a analyzy dat, tak i projekty zamérené na analyzu a prezentaci
téchto dat.

2.1 Projekty

V nésledujici sekci jsou prezentovény vybrané projekty (prevazné ve formeé webovych
aplikaci), jez jsou urc¢eny k podpofe rozhodovaciho procesu méstského planovéni, ¢i
jsou urceny k podpore rozhodovani jednotliveu.

2.1.1 Oddéleni pro méstské planovani mésta New York

Projekty oddéleni pro meéstské planovani mésta New York (New York City Depart-
ment of City Planning) patii v oboru vetrejné spravy mezi nejucelenéjsi a nejrozvi-
nutéjsi projekty agregujici a analyzujici data intravilanu.

Vzhledem k velikosti mésta New York je planovani zalozené na datech a vy-
hodnocovéani lokalit z riznych hledisek témér nutnosti. VSechna dostupna data
jsou verejné pristupna jako oteviend data. Stejné tak jako |analytické a vizua-
lizacni nastroje vyvinuté timto oddélenim, které jsou dostupné pod MIT Licenci.
Souhrnny ptehled vsech projektu je k nahlédnuti na webovych strankach oddéleni
na adrese: http://www.nyc.gov/planning

NYC Travel Sheds

NYC Travel Sheds je mapova aplikace analyzujici vzdalenosti dosazitelné pésky
a s pouzitim méstské hromadné dopravy. Pro uzivatelem zvoleny bod na mapé je
vygenerovan polygon pokryvajici dosazitelnou oblast mésta. (Obrazek [1)) Podobny,
avsak podrobnéjsi, zpusob analyzy dosazitelné vzdalenosti je diskutovan v ¢lanku
Access to Destinations: Refining Methods for Calculating Non-Auto Travel Times
(Krizek et all 2007). NYC Travel Sheds vyuziva data projektu |OpenTripPlanner
(projekt se zabyva multimodalnim pldnovénim tras, analyzou a agregaci dat).
Aplikace je dostupna na https://nycplanning.github.io/travelsheds/

2.1.2 Urban Observatory

Ubran Observatory je interaktivni vizualizace umoznujici vzajemné porovnavat vy-
brané atributy ruznych mést. Snazi se o prehlednou a uzivatelsky privétivou pre-
zentaci dat, jez umoznuje srovndni rozliénych atributu mésta (hustota populace,
rychlost dopravy atp.) Navzdory ne piilis obsahlym datovych saddm je tento pro-
jekt zajimavy svym inovativnim navrhem Ul (viz Obrazek ) Jedna se o projekt
podporeny firmou Esri®, ktery zaroven vyuziva jejich technologii.

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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2016)

Obrézek 2: Urban Observatory - Porovnéani atributu mezi mésty (RadicalMedia; 2014))

2.1.3 Data2Go

Data2Go je GIS néstroj vytvotreny neziskovou organizaci|Measure of America. Agre-
guje a prezentuje data o mésté New York. Na zdkladé téchto dat pak vytvaii indexy,
jez hodnoti jednotlivé meéstské ¢asti (napf. index lidského rozvoje, index bydleni
atp.) (Measure of America; 2016).

Projekt je dostupny na adrese: http://data2go.nyc



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

2.1.4 Opportunity Score

Opportunity Score mapuje mnozstvi pracovnich piilezitosti v okoli zadaného mista
na tzemi USA. Okoli je vymezeno casové, tj. dobou jizdy autem ¢i prostiedky
MHD. Zéroven aplikace poskytuje orientacni cenu nemovitosti. Takto aplikace
pomahda uzivatelum pii rozhodovani, do které lokality se prestéhovat za praci
(Redfin Real Estate] 2017)).

Projekt je dostupny na adrese: https://labs.redfin.com/opportunity-score|

opportunity | 2230 New York Ave NE
Score Washington

Job Seeker's Paradise
Many jobs can be reached by public transit and walking.

Opportunity
Score "

bs Paying At Least $40,000. Data From The Department Of

Job Type
Percentage of Jobs within 30 Minutes by Transit and Walking,
Top Categories

I 22%
Public Administration

I 11%
Professional, Scientific, and Technical Services

Obrazek 4: Opportunity Score (Redfin Real Estate, [2017)

2.1.5 City Form Lab MIT

City Form Lab je vyzkumna skupina slozend z vyzkumnikti Harvardovy univer-
zity a MIT zamérujici se na urban design, méstské planovani a vyvoj softwarovych
nastroju prostorové analyzy. Jedna se o multidisciplinarni tym vytvarejici nastroje
a metody s durazem na prostorovy kontext a vliv socidlnich, ekologickych a ekono-
mickych atributu na kvalitu zivota.

Oficialni prezentace projektu je dostupnd 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 ramci nékolika svych ¢lanka City Form Lab zavadi nové metriky popisujici cha-
rakteristiky intravildnu (napt. compactness, discontinuity, expandability, polycentri-
a vypoctech je mozno nalézt v ¢lanku Measuring Growth and Change In Metropoli-
tan Form (Amindarbari — Sevtsuk, [2012).

Urban Network Analysis

Urban Network Analysis toolbox (UNA) je sada nastroju umoznujici vypocet ruznych
typu centrality (napf. reach, gravity indez, betweenness, closeness, straightness).
Sada nastroju je primarné urc¢ena pro analyzu siti ulic, budov, inzenyrskych siti
a dalsich prostorovych siti a je dostupna pod open-source licenci.

Na rozdil od ostatnich zpusobu prostorové analyzy, které obvykle pracuji se
dvéma prvky sité (uzly, hrany), pridavé tento nastroj tfeti prvek, a to budovy.
Ty jsou pak ohodnoceny na zakladé zvolené metriky (Sevtsuk — Mekonnen| [2012).
Vice informaci o pouzitych metrikdch a nastrojich je mozno nalézt v ¢lanku Ur-
ban network analysis: a new toolboz for measuring city form in ArcGIS (Sevtsuk —
Mekonnen, [2012)).

Measuring Urban Expansion

Tento projekt si klade za cil mapovat a analyzovat rozSifovani meést a zmény
v zastavbé metropolitnich oblasti. Projekt pro tyto tucely predstavuje metriky
prevazné zaméfené na analyzu struktury meést (coverage, polycentricy, compactness,
expandibility atp.) Tyto charakteristiky v kombinaci s dalsimi atributy umoznuji
hlubsi vhled do charakteru dané metropolitni oblasti. (SUTD City Form Lab) [2012)

2.2 Publikace

Tato sekce shrnuje clanky zabyvajici se metodami prostorové analyzy, mapovanim
kvality zivota a dalsimi pfibuznymi tématy. Vybrané metody ze zde popsanych
¢lanku jsou vyuzity pti navrhu indexu a jejich vypoctu.

2.2.1 Prvni implementace indexu mapujici kvalitu Zivota pouzivajici GIS

Clanek Some urban measurements from Landsat data (Forster, 1983) je jedna
z prvnich publikaci mapujici kvalitu zivota ve mésté, ktera vyuziva prostiredky GIS.
Forster| (1983) navrhl metodiku pro vypocet indexu rezidencni kvality (Residential
Quality Index) pro mésto Sydney. Poprvé zde byla pro tento ucel pouzita klasifiko-
vand rastrova data, kterd byla ziskdna z (v té dobé nového) Landsat satelitu. Tato
prace, dnes jiz zastarala, ukazala potencial propojeni GIS a sociodemografickych
analyz v jeden fungujici 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 zabyvajici se tvorbou metodiky pro ohodnoceni kvality Zivota
ve méstech

V této casti jsou predstaveny ¢lanky prezentujici nové metodiky pro ohodnoceni
kvality zivota ve méstech a ¢lanky, jez toho ohodnoceni implementuji dle zvolenych
algoritmu.

Kombinace riiznorodych atributti pro vypocet kvality Zivota
Clanek Urban Quality of Life Assessment Using Satellite Image and Socioecono-
mic Data in GIS se zabyva hodnocenim mésta Atlany (USA) z hlediska kvality
zivota. Samotny index kvality je sloZen z rastrovych dat extrahovanych ze satelitnich
snimki, ktera jsou doplnéna socioekonomickymi daty. Navzdory malému poctu zdro-
jovych atributu, které jsou navic z velice odlisnych oblasti zajmu (teplota ploch, pro-
cento vysokoskolsky vzdélanych osob v populaci atp.) je vysledny index dle autoru
relevantni a spravné identifikuje problémové lokality. Hodnota indexu je z atributu
zkomponovana metodou PCA (Jun, [2000)).

Tvrzeni autoru, ze kombinace i velice rozdilnych a na prvni pohled nesouvi-
sejicich atributu, muze vytvaret relevantni ohodnoceni je aplikovano pii navrhu
indexu v Kapitole [5.2]

Nastaveni vah atributia na zakladé expertniho rozhodnuti
Clanek Development of a GIS tool for qualitative assessment of the Eqyptian’s quality
of life prezentuje GIS néstroj pro vizualizaci kvality zivota v Egypté. Jednotlivé
atributy z oblasti socidlni, demografické a agronomické jsou slouc¢eny do indexu.
Autori vypocetli index kvality zivota pro t¥i ruzné socialni skupiny obyvatel, a to
s ohledem na jejich demografii a socialné-ekonomicky status. Hodnota indexu pro
dany tzemni celek je vypocitana prostym vazenym souctem jednotlivych atributu.
Véahy jsou pfi tom nastaveny v souladu s expertnim rozhodnutim, aby co nejvice
odpovidaly potfebam jednotlivych socidlnich skupin (Elmahdi — Afify| 2007).

V tomto clanku je aplikovan pfistup ohodnoceni vah na zakladé expertniho
rozhodnuti, tohoto postupu muze byt vyuzito i v kontextu této diplomové prace

(viz Kapitola [5.2).

Subjektivni ohodnoceni kvality Zivota
Clanek Assessment of Quality of Life Using Geographical Information System Ap-
proach for Poverty Alleviation Decision-Making zapojuje do ohodnoceni kvality
zivota také data z dotazniku, ve kterych respondenti na zakladé vlastniho usudku
subjektivné ohodnocovali lokality. Tato data jsou pak zkombinovéna s tvrdymi daty
ze ti1 domén (socidlni, ekonomické a fyzické) a za pomoci metod Multi-Criteria De-
cision Analysis jsou lokality ohodnoceny. Vysledky jsou ovéreny ktizovou validaci
(leave-one-out) (Olajuyigbe et al.; 2013)).

Pouziti krizové validace pro ovéreni robustnosti modelu se nabizi jako jedna
z moznych metod i pro zhodnoceni vysledku této diplomové prace.
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2.2.3 Prostorova statistika

Aplikace metod prostorové statistiky

Clanek Spatial statistics for urban analysis: A review of techniques with examples
predstavuje metody prostorové statistiky, které maji potencidlni vyuziti v urbanis-
tické analyze. Ukazuje na vybranych metodach prostorové statistiky (spatial asso-
ciation, spatial heterogeneity, atp.) jejich pouziti pfi feseni urbanistickych otézek,
jakymi jsou napiiklad zpusob vyuziti pudy ¢i analyza dopravni situace. (Paez —
Scott], 2004)

Navrh novych metrik pro popis vlastnosti intravilanu
V ¢lanku The development of a walkability index: application to the Neighborhood
Quality of Life Study je predstavena nova charakteristika pro hodnoceni vlastnosti
intravilanu — walkability. Tato charakteristika hodnoti jednotlivé méstské parcely na
zakladé hustoty krizovatek, hustoty zalidnéni a zpusobu vyuziti ploch. Tato charak-
teristika je pak kombinovéna s dalsimi atributy (napf. prumérny pifjem domécnosti).
Na tomto zakladé jsou pak vytipovany problémové lokality (Frank et al., 2010]).
Tento clanek popisuje postup k vytvoreni novych metrik pro popis stavu intra-
vildnu, ¢ehoz muze byt vyuzito pfi zpracovani zdrojovych dat.

2.2.4 Demograficka analyza

Mimo klasickych metod prostorové analyzy je vhodné se seznamit s i metodami
pouzivanymi v piibuznych oborech, v tomto piipadé se jednd o demografickou
analyzu a geografii obyvatelstva.

Publikace Sociodemografickd analyjza izemnich ¢asti mésta Brna analyzuje so-
ciodemograficka data ze SLDB z roku 2011. Tato analyza byla vypracovana pro
Kanceldr strategie mésta Brna, ktera je jednim z oddéleni Magistratu mésta Brna.
Analyza je provedena na urovni urbanistickych jednotek. V terminologii RUIANu
se tyto jednotky oznacuji jako ZSJ. Kromé zékladnich statistik (napf. podil ne-
zaméstnanych, podil dichodct, pocet bytu atp.) zahrnuje tento dokument také shlu-
kovou analyzu. Ta se snazi rozpoznat typologii rezidencnich lokalit, a to na zékladé
tfindcti vstupnich parametru. Vysledkem jsou pak vSechny ZSJ ohodnocené jednim
z osmi typu (napf. vyloucené lokality, lokality se znaky nizstho statusu, sidlistni
vystavba, vysoky socidlni status atp.) (Burjanek, 2013)).
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3 Vybrana témata a algoritmy prostorové analyzy

Tato kapitola predstavuje prehled algoritmu a metod, které jsou svym kontextem
blizké tématu této diplomové prace. Vybrané algoritmy a metody jsou nasledné
vyuzity pfi syntéze dat a pri navrhu indexu.

3.1 Toblerav prvni zakon geografie

Tobleruv prvni zdkon geografie je jeden ze zdkladnich a klicovych principu prosto-
rové analyzy. Byl poprvé predstaven W. R. Toblerem v clanku A Computer Movie
Simulating Urban Growth in the Detroit Region. Zjednoduseny vyklad tohoto zakona
zni:

Vsechno souvisi se v§im, ale blizké véci spolu souviseji vice, nez véci
vzdalené. (Tobler} 1970)

Paul Ramsey, jeden z hlavnich vyvojaru databaze PostGIS, tento zdkon parafrazuje
v kontextu prostorovych databézi takto:

Lokace je univerzalni klic. (Ramsey, [2015)

Pii interpretaci tohoto zakona je vsak tfeba mit na paméti, ze blizké véci spolu
sice vice souvisi, ale tento fakt neimplikuje to, ze jsou si podobné. Pokud chceme
porovnat podobnosti, je tieba vyuzit jednu z metod prostorové autokorelace, ta pak
ur¢i miru podobnosti objektu nachazejicich se u sebe (Robinson, [2015]).

3.2 Moran’s |

Moran’s I je metrika méfici miru prostorové autokorelace vyvinutda a popsana
P. A. P. Moranem v ¢lanku Notes on Continuous Stochastic Phenomena (Mo-
ran, [1950)). Jedna se o korela¢ni koeficient méfici celkovou prostorovou autokorelaci.
likoz v prostorové autokorelaci je nutno pracovat s multidimenzionalnimi daty. Me-
trika nabyva hodnot na skédle od —1 do +1, kde hodnota —1 predstavuje dokonaly
rozptyl (perfect dispersion) a hodnota +1 pak dokonalé shlukovani (perfect clus-
tering). Tato hodnota je pak reprezentaci toho, jak je objekt podobny ostatnim
objektum, které jej obklopuji.

Tuto metriku Ize vyuzit i pro testovani nezavislosti dat. Piitomnost autokore-
lace znamend, ze data nejsou nezavisla (independent variable), coz muze znemoznit
pouziti ruznych statistickych testu, které nezavislost dat vyzaduji (Gold, 2016).

Moran’s I je velice rozsitenou metrikou pouzivanou v GIS. Jako ptiklad lze
uvést studii Geospatial examination of lithium in drinking water and suicide mor-
tality zkoumajici vliv koncentraci lithia ve vodovodnim systému na dusevni zdravi
obyvatelstva (Marco Helbich, 2012]).


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

Metody prostorové interpolace jsou soucésti skupiny metod vicerozmérnych inter-
polaci. Tyto metody predikuji hodnotu veliciny v lokaci, ve které je tato hodnota
neznama, a to na zakladé hodnoty v lokalitdch, kde hodnotu zname. Typickymi
priklady pouziti je interpolace vlastnosti pudy, klimatickych jevu ¢i hustoty obyva-
telstva (Longley et al., [2010). Pti aplikaci konkrétni metody prostorové interpolace
je treba dukladné ovérit, zda je zvolend metoda vhodna pro feseni daného problému.
Slovy P. A. Burrougha je tato problematika popsana takto:

Je nemoudré pouzit prvni interpola¢ni techniku, na kterou narazime,
bez bedlivého zvazeni toho, jak budou takto ziskané vysledky ovlivnény
predpoklady, které jsou inherentné vlastni dané metodé.
(Burrough, (1986))

V soucasné dobé existuje Siroké spektrum interpolacnich metod. Nékteré
z téchto metod jsou blize popsany v této kapitole.

3.3.1 Inverse Distance Weighting

Tato metoda patii do skupiny metod Local neighbourhood. Metody této skupiny se
zakladaji na predpokladu, ze kazdy bod ovliviiuje vysledny povrch jen do urcité
konecné vzdélenosti (Longley et al., 2010).

Inverse Distance Weighting je jedna z nejpouzivanéjsich a nejsndze implemen-
tovatelnych metod této kategorie. Z tohoto duvodu je obsazena v témér kazdém
GIS nastroji. Metoda je zalozena na predpokladu, ze nezndma hodnota muze byt
aproximovana jako vazeny prumeér znamych hodnot v urcité vzdalenosti (Watson —
Merriam), 1992).

3.3.2 Natural neighbour interpolation

Tato metoda také ndlezi do skupiny Local neighbourhood. Neznama hodnota je
podobné jako v metodé ([nverse Distance Weighting| aproximovana jako vazeny
prumeér znamych hodnot. Jako vahy jsou ovsem pouzity plochy ¢i objemy, namisto
vzdalenosti. Vysledna vypocitand plocha ma pak pro tuto metodu typicky rubber-
sheet charakter (Longley et al., 2010).

3.3.3 Variaéni interpolaéni metody

Variacni interpolacni metody se zakladaji na predpokladu, ze interpolacni funkce by
méla prochazet skrze body se zndmou hodnotou a zaroven by méla byt co nejhladsi.
Takto vytvorenda funkce pak popisuje trend, jehoz hodnota je nasledné aplikovana
v bodech s neznamou hodnotou atributu (Longley et al., 2010).
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3.4 Prostorova analyza v prostfedi mésta

Prostorovd analyza v prostiedi mésta (Urban Spatial Analysis) je disciplina
zabyvajici se prostorovou analyzou mést, jednd se tedy o podobor prostorové
analyzy. V velké c¢asti jsou vyuzivany modifikované metody z klasické prostorové
analyzy (Perera — Manawadu, 2011)).

Prostorova syntax
Metody prostorové syntaxe (space syntaz) analyzuji meéstsky prostor a jeho struk-
turu. Obvykle se zanedbavaji velikosti objektt a analyzuji se vazby a vztahy mezi
nimi. Pro analyzu jsou obvykle vyuzivdny metody zndmé z teorie grafu (Bafna,
2003).

Mezi mozné vyuziti patii napiiklad analyza dopravni sité (viz Obrézek [5)) (Hil-
lier| |2015)).

Londyn Peking

Obrézek 5: Space syntax — Analyza dopravni sité (Hillier, 2015)
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4 Datové zdroje

Tato kapitola prinasi prehled dostupnych datovych zdroju popisujici ruznorodé
aspekty vybraného mésta. Na zakladé konzultace se skolitelem bylo jako experi-
mentalni mésto zvoleno Brno. V piehledu lze kromé oficidlnich dat statnich instituci
nalézt i data komunitni ¢i data ziskana od dalsich ob¢anskych iniciativ ¢i spoleénosti.

4.1 Ptehled datovych portala

Tato kapitola poskytuje prehled datovych portala, jejichz data byla zahrnuta do
vypoctu nékterého z indexu. Do vybéru jsou zafazeny portaly obsahujici datové
sady popisujici atributy nachazejici se na katastralnim tizemi mésta Brna.

4.1.1 Datahub.io

Datahub.io je sluzba pro sdileni dat vyuzivajici platformu CKAN. Libovolna insti-
tuce, vladni agentura ¢i jednotlivec maji moznost zde zvefejnit sva data pod zvolenou
licenci a snadno je tak zpristupnit verejnosti.

Pro Brno je zde k dispozici Siroké spektrum dat z ruznych instituci. Nejvice
datovych sad je pak zverejnéno Magistratem meésta Brna a s nim souvisejicich or-
ganizaci. Vétsina dat je zvefejnéna v proprietarnim formatu FileGDB (Esri File
Geodatabase), ostatni pak v otevieném forméatu JSON ¢i geoJSON.

Kromé dat popisujici nékolik trovni spravniho ¢lenéni meésta jsou zde k dis-
pozici i dalsi pro tuto diplomovou praci uzitecna data jako zéplavova lzemi,
stanovisté kontejneru a brownfields lokality. Kompletni seznam datovych sad
pro Brno je pak mozné nalézt na adrese https://datahub.io/organization/
statutarni-mesto-brno.

4.1.2 RUIAN

RUIAN (Registr uzemni identifikace, adres a nemovitosti) je registr Ceského tradu
zemeémerického a katastralniho| slouzici k evidenci a identifikaci tizemi, tizemnich
celku, adres, nemovitosti i jednotlivych parcel. Registr ma hierarchickou struk-
turu dzemni prvku. Urovni hierarchie existuje nékolik paralelnim usporadani. Jedna
z urovni hierarchie popisuje data v kontextu zakladnich sidelnich jednotek ¢i v kon-
textu katastralnim, dalsf pak z hlediska méstského ¢ spravniho déleni. (Cesky tfad
zemeémericky a katastralni, [2013))

Pro tcely této diplomové prace jsou pouzity pouze informace ze struktur
nachézejicich se ve spodni ¢asti stromu (viz Datovy model @ Konkrétneé jde o tyto
posloupnosti:

e Obec — Méstska ¢ast — Stavebni objekt — Adresni misto

e Obec — Katastralni izemi — Parcela — Stavebni objekt — Adresni misto


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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e Obec — Ulice — Adresni misto

Entita Stavebni objekt obsahuje data o zpusobu vyuziti budovy, pfipojeni
k inzenyrskym sitim, zpusobu vytapéni atp.

Adresni misto pak zaradi Stavebni objekt do konkrétni ulice ¢i nadrazeného celku.
Struktura a evidované tdaje jsou presné popsany v oficidlni dokumentaci (Cesky:
urad zemeémericky a katastralni, 2013]).

Stat
|

Region soudrinosti

Kraj 1960 visc
—
Okres ORP
|
POU
—l |
Obec

L]
Ulice Spravni obvod MOP Katastralni dzemi

| | |
Cast obce MOoMC Parcela

e
|— Stavebni objekt Zs)

Adresni misto

Obrézek 6: RUIAN — Datovy model (Cesky tifad zeméméficky a katastralni, [2013)

4.1.3 Geoportal mésta Brna

Geoportdl mésta Brna (http://gis.brno.cz) je oficidlni mapovy portal mésta
Brna. Magistrat mésta zde zvefejinuje mapy urcené siroké verejnosti, kromé obecnych
geografickych map lze na portdlu nalézt i mapy z oblasti socidlni (spadovost
zékladnich skol, mapa volebnich okrsku), z oblasti dopravni (uzavirky komuni-
kaci, vykopové prace, mapa cyklostezek atp.) ¢i z oblasti ekologické (méstskd zelen,
ochrana pifrody). Pro tcely této diplomové préace je vhodnéjsi se zamérit na zdro-
jova data, ktera jsou dostupnd prostrednictvim |ArcGLS Server REST A PIina adrese
http://gis.brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/.

4.1.4 |OpenStreetMap

Projekt OpenStreetMap se snazi o tvorbu svobodné piistupnych geografickych dat.
Mapova data jsou tvofena uzivateli, ti je upravuji a dale do nich prispivaji a rozsiruji
je. Jedna se tedy o koncept podobny Wikipedusi.


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 ulozena v XML formdtu. Pro pouziti v dalsich GIS néstrojich je
tedy nutné data konvertovat ¢i vyuzit dotazovaciho API. Soucasti OpenStreetMap je
Overpass API umoznujici dotazovani nad zvolenymi daty. Pomoci nastroje Overpass
Turbo pak muzeme data skrze Overpass API exportovat do univerzalnéjsitho formatu
JSON. Dalsim nastrojem pro pristup k OSM datum je QGIS OSM Plugin| ktery je
soucasti nastroje QGIS.

OSM databaze déli data do tii zdkladnich kategorii — nodes, ways a relati-
ons. Node je zakladnim elementem datového modelu, je definovan prostrednictvim
unikatniho node_id a bodu v souradnicovém systému WGS-84. Vice usporadanych
nodu pak utvari way. Way pak muze byt cesta ¢i polygon. Relations je skupina nodi
¢l way provazand mezi sebou prostiednictvim tagu. Takto lze definovat naptiklad
multipolygon, ale naptiklad i konkrétni autobusovou linku — prostiednictvim tagu
route=bus. Popis vSech dostupnych tagu je k dispozici v sekci Map Features, ostatni
informace lze pak nalézt v oficidlni dokumentaci (OpenStreetMap Foundation, [2017)).

4.1.5 |Mapovy portal Jihomoravského kraje

Mapovy portal Krajského uradu Jihomoravského kraje poskytuje podobé jako Ge-
oportdal mésta Brna geodata z oblasti nalezicich do spravy kraje. Jsou zde dostupné
jak mapové prezentace, tak surova data urCena pro dalsi zpracovani. K datum
je mozno pristoupit skrze ArcGIS REST API ¢ prostiednictvim sluzeb WMS.
Kromé dat o zivotni prostiedi a dopravnich komunikacich jsou zde k dispozici také
data o kriminalité. Seznam vSech dostupnych datovych je k dispozici na adrese
http://gis.kr-jihomoravsky.cz/

4.1.6 Narodni katalog otevienych dat

Narodni katalog otevienych dat je soucdsti Portalu verejné spravy. Umoziiuje
vyhledédvat v datovych sadach zverejnénych jednotlivymi organy verejné spravy.
Ruznorodost zde zverejnénych dat je obrovska, na portalu jsou k nalezeni napiiklad
data z registru RUIAN, jizdni tady MHD jednotlivych mést ale i zverejnéné smlouvy
statnich instituci. V dusledku této ruznorodosti pak nejsou vsechna zverejnéna data
ve strukturované — strojové citelné podobeé.

4.1.7 Oteviena Data — Forum pro oteviena data

Projekt Oteviena data spravovany Fondem Otakara Motejla agreguje otevienad data
CR. Snazf se prosadit §irs vyuziti otevienych dat v Ceské republice a intenzivné se
vénuje problematice otevirani dat.

Na strankach iniciativy (http://www.otevrenadata.cz) jsou k nalezeni odkazy na
zdroje otevienych dat jednotlivych instituci nejen z oblasti statni spravy.


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 |Cesky statisticky GFad

Cesky statisticky tfad poskytuje cennd data o slozeni obyvatelstva a dalsi so-
ciodemografickda data. Pro pouziti v GIS aplikacich se jako nejvhodnéjsi jevi
data ze Sc¢itand lidu, domu a bytu, a to z duvodu velice vysoké granularity
dat. Data z SLDB jsou dostupna az do urovné zakladnich tzemnich jednotek
(viz Kapitola [4.1.2)).

Data dostupna pro ZSJ jsou napt. demografie, pocet obyvatel, pocet bytu nebo
nezameéstnanost. V dusledku zachovani anonymity a ochrany udaju obyvatel nejsou
data dostupna pro ZSJ s méné nez 200 obyvateli.

Nazev datového zdroje Odkaz Zdroj dat
Datahub www.datahub.io Komunitni
RUIAN WWW.ruian.cz Statni instituce
Geoportal mésta Brna www.gis.brno.cz Statni instituce
OpenStreetMap www.openstreetmap.org Komunitni
Mapovy portal JMK www.gis.kr-jihomoravsky.cz | Statni instituce
Narodni katalog otevienych dat | www.portal.gov.cz Statni instituce
Foérum pro otevienda data www.otevrenadata.cz Statni instituce
Cesky statisticky urad WWW.CZS0.CZ Statni instituce

Tabulka 1: Prehled datovych zdroju

4.2 Datové sady

Tato kapitola poskytuje piehled datovych sad vyuzitych pii vypoctu jednotlivych
indexu. Kazdy atribut a jemu odpovidajici datova sada je struéné predstavena spolu
s uvedenim odkazu na originalni zdroj dat. Vsechny datové zdroje a jejich atributy
jsou ohraniceny katastralnim tizemim meésta Brna.

4.2.1 Brownfields

Dle Narodni strategie regenerace brownfieldu je brownfileds nemovitost ¢i areal, ktery
je nedostateéné vyuzivany a ktery obvykle vznika jako pozustatek prumyslové ¢i
jiné aktivity (Ministerstvo prumyslu a obchodul, 2008). Brownfield nelze vhodné
a efektivné vyuzivat, aniz by probéhl proces jeho regenerace.

Aredly a nemovitosti patiici do kategorie brownfileds jsou dostupné na
oportdlu mésta Brna| (viz Kapitola [£.1.3). Mapova aplikace prezentujici brown-
fields lokality je dostupna na http://gisb.brno.cz/flex/flexviewer/index.
php7project=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 najmi, nemovitosti a pozemki

Cenova mapa pozemkii

Cenovd mapa stavebnich pozemku statutdrniho mésta je oficidlni cenova mapa

vydavana v pravidelnych intervalech zastupitelstvem meésta Brna. Aktudlni je

k dispozici cenovda mapa cislo 9, a to skrze [ArcGIS Rest API| na adrese

http://gis.brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/cenova_mapa_9/MapServer.
Cenova mapa je pak koncipovana jako mapa parcel s pfifazenym ocenénim.

Ceny najmi a nemovitosti

Asociace realitnich kancelaif CR poskytuje na jednom ze svych portali (www. cenovamapa. eu)
cenovou mapu najmu a nemovitosti. Nemovitosti jsou rozdéleny do dvou kategorii

— ceny bytl a ceny domu. Cenova mapa je koncipovand jako cena za m? v urcité
lokalite.

4.2.3 Udalosti na Facebooku

Facebook prostrednictvim svého API umoznuje ziskat podrobnd data o udéalostech.
Pro kazdou udalost je pak k dispozici informace o misté konani, datu a ¢asu konani
a o poctu ucastniku (Facebookl 2017)).

K ziskani a prezentaci téchto dat byla jiz diive v ramci predmétu IPI vytvorena
aplikace dostupna na http://events-analyser.ml/. Tato aplikace v pravidelnych
intervalech dotazuje Facebook API a odpovédi zaznamenava do databaze.
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Obrézek 7: Data z aplikace Events Analyzer (Muron, 2017)


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

Strategické hlukové mapy jsou porizovany v pravidelnych intervalech Ministerstvem
zdravotnictvi v rdmei Strategického hlukového mapovani CR. SHM se pofizuji pro
hluk v okoli pozemnich komunikaci, Zeleznic, aglomeraci a letist. Aktudlni hlu-
kové mapy jsou vypracovavany Koordina¢nim strediskem pro resortni zdravotnicke
informacni systémy a jsou dostupné prostrednictvim webové aplikace na adrese
https://eregpublicsecure.ksrzis.cz/Registr/shm/. Surova data jsou pak do-
stupna skrze [Arc est na adrese https://eregpublicsecure.ksrzis.cz/
arcgis/rest/services/SHM_2012

Pro dané misto tak lze ziskat absolutni hodnotu hluku v dB, ¢i zjistit, zda
je prekrocen zakonem stanoveny limit. Méfeni jsou provadéna v ruznych dennich
dobach, takze je mozno naptiklad urcit iroven hluku pouze v noci ¢i pro vybranou
¢ast dne.

4.2.5 Rychlost internetu

NetMetr je monitorovaci nastroj spole¢nosti CZ.NIC| umoznujici méteni kvality
sluzeb pristupu k Internetu. Zaznamenand meéreni obsahuji informace o poloze a typu
internetového pripojeni. Data jsou dostupna od roku 2007 a jsou poskytovéna jako
oteviena data.

Data jsou ptistupnd na adrese: https://www.netmetr.cz/cs/open-data.html

4.2.6 Kontaminovana mista

Kontaminovand mista jsou udrzovana v Systému evidence kontaminovanych mist
(www.info.sekm.cz). Systém eviduje informace a polohu kontaminovanych a po-
tencidlné kontaminovanych mist i mist, na kterych doslo k ekologické tjme.

4.2.7 Kriminalita

Data o poctu a typu trestnych c¢inu a delikti jsou spravovana krajskym
ufadem Jihomoravského kraje. K dipozici je jak webovd mapova aplikace
(http://gis.kr-jihomoravsky.cz/kriminalita/)), tak i zdrojova data dostupna
prostiednictvim [ArcGLS Rest API| na adrese http://gis.kr-jihomoravsky.cz/
arcgis/rest/services/Jmk/kriminalita/MapServer. Data obsahuji sit ulic, kdy
je pro kazdou ulici evidovan pocet deliktu, obvykly typ deliktu a obvykla doba, kdy
k deliktum a pre¢inum dochézi.

4.2.8 Maloobchod

Jednim z nejucelenéjsim datovych soubori mapujicich maloobchod je Pruzkum ma-
loobchodni sité mésta Brna, ktery byl vypracovan v roce 2013 Geografickym tstavem
Masarykovy univerzity (Osman, 2013)). Tento pruzkum je provadén pravidelné od
roku 1997 ve tiiletych intervalech. Sou¢asti tohoto pruzkumu je i vetejné dostupna
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datova sada obsahujici seznam vSech obchodu s atributy jako typ obchodu a prodejni
plocha. Data jsou k dispozici na http://datahub.io

4.2.9 Teplotni mapa

Teplotni data byla vytvorena hyperspektralnim snimkovanim tizemi Brna, které bylo
provedeno v ramci feseni projektu UrbanAdapt. Data byla pofizena v roce 2015
(Jan, [2015]).

Teplotni mapa je k dispozici na: http://gis.brno.cz/mapa/teplotni-mapa

4.2.10 Pocitovda mapa mésta Brna

V réamci projektu Strategie pro Brno byla vypracovdana pocitovd mapa mésta.
Respondenti dle danych kritérii (napf. tady se mi libi, tady bych chtél(a) byd-
let atp.) hodnotili lokality. Do vytvareni pocitové mapy prispélo vice nez dva
tisice obyvatel (Statutdrni mésto Brno, 2016)). Projekt je dostupny na adrese
Www . pocitovemapy.cz/brno-2016/

4.2.11 Kontejnery na komunalni a recyklovatelny odpad

Kontejnery na komunélni a recyklovatelny odpad jsou evidovany magistratem meésta
Brna. Data o porzici a typu kontejneru jsou zvefrejnény na portélu [datahub.io] a to
v nasledujicich datovych sadach:

e Kontejnery a stanovisté kontejnert mésta Brna
e Odpady v Brné
e Shérna strediska odpadu meésta Brna

Dalsi datova sada je pak k dispozici skrze [ArcGIS REST API| na www.gis.
brno.cz/arcgis/rest/services/PUBLIC/kontejnerova_stani/. Pro kazdé sta-
novisté jsou evidovany nasledujici udaje: typ odpadu, objem a datum svozu.
Uzivatelsky privétiva webova prezentace téchto dat je k dispozici na strance
www.gisb.brno.cz/ags/0dpady/index.php

4.2.12 Zaplavové uzemi

Informace o zaplavovych tizemich jsou spravovany Jihomoravskym krajem v ramci
digitdlntho povodiiového planu www.gis.kr-jihomoravsky.cz/dpp. Lokace jsou
rozdéleny dle rizika zasazeni povodni:

e Q5 — Uzemi zaplavované pii pétileté vodé

e Q20 — Uzem{ zaplavované pii dvacetileté vodé

AZ7U — Aktivni zaplavova tzemi

PZ7U — Potencionalni zédplavova tzemi


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 Zelen

Data o meéstské zeleni, plochach zelené a ochrané ptirody a krajiny jsou k dispozici
na Geoportdilu mésta Brna (Kapitola . Tato data jsou také prezentovana ve
webové mapé, kterou lze nalézt nahttp://gis.brno.cz/jsviewer/mestska_zelen.
Datova sada meéstska zelen zahrnuje méstské parky a lesoparky. Datova sada plocha
zelené pak zahrnuje i malé oblasti zelené, které jsou udrzovany méstem (napft. zelen
podél cest a chodniku). Na portalu Datahub je pak k dispozici datovéa sada mapujici
stromotadi a méstské parky. Dalsim zdrojem dat je projekt |Open Street Map)|, ktery
eviduje typ vyuziti izemi (pod kli¢i landcover, surface a leisure). Specifikaci téchto
klicu pak ziskdme i data popisujici zeleni v soukromém vlastnictvi (zahrady), ¢i zelen,
ktera neni pfimo ve spravé meésta.

4.2.14 Méstska hromadna doprava

Detailni informace o MHD v Brné jsou dostupné na stréance Integrovaného do-
pravniho systému Jihomoravského kraje (https://www.idsjmk.cz). Nalezneme zde
informace o poloze zastavek, o linkdach a také jizdni rady pro jednotlivé zastavky.
Poloha zastavek a dalsich objektu infrastruktury MHD je dostupna na mapé
http://idsjmk. jrbrno.cz

4.2.15 Kuvalita ovzdusi

Cést portalu Ceského hydrometeorologického tstavu ze zabyvé mapovanim kva-
lity ovzdusi. Na katastralnim tzemi mésta Brna se nachazi 10 automatizovanych
meéricich stanic. Tyto stanice mimo jiné méii imisni zatéz ovzdusi (SOy, NOy, CO,
Os, PMyy, PMs,5). Na zékladé téchto dat stanovuje CHMU index kvality ovzdusi.
Pro tcely této diplomové prace je vyuzita datova sada Predbezny prehled prekroceni
imasnich limatu obsahujici jak aktudlni, tak historicka data.

4.3 Hierarchie dat

Datové sady se vztahuji k ruznych irovnim hierarchie. Tato kapitola predstavuje tyto
jednotlivé trovné hierarchie v sestupném potadi. Informace o rozdéleni 1ze nalézt
v Uzemneé identifika¢nim registru (www.uir.cz).
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4.3.1 Mastské &asti — MC

Meéstské ¢asti jsou samospravné jednotky v ramci statutarniho mésta. Maji vlastni
spravni organy, zastupitelstvo a radu (dle zdkona ¢. 367/1990 Sb.) Meéstské casti
v sobé mohou zahrnovat vice katastralnich tizemi. Statutarni mésto Brno je rozdéleno
na 29 takovych casti.

4.3.2 Katastrdlni uzemi — KU

Katastralni tizemi je dle zdkona ¢. 256/2013 Sh. definovéno jako technicka jednotka,
kterou tvoii mistopisné uzavieny a v katastru nemovitosti spolecné evidovany soubor
nemovitosti. Mésto Brno je tvoreno z 48 katastralnich tizemi.

4.3.3 Zakladni sidelni jednotka — ZSJ

Hranice zdkladnich sidelni jednotek jsou vymezeny vyhldskou ¢. 120/1979 Sb. ZSJ
byvaji také oznacovany jako urbanistické obvody. Stavebni objekty v ZSJ maji ob-
vykle podobny charakter a zpusob vyuziti. Jednd se o nejmensi jednotky pouzivané
napf. Ceskym statistickym tGfadem. Mésto Brno je rozélenéno na 283 takovych ¢ésti.

4.3.4 Stavebni objekty

Stavebni objekty jsou nejmensim prvkem rozliSovanym v kontextu této diplomové
prace. V Brné se nachazi celkem 69 251 stavebnich objekti. Jejich rozdéleni dle
zpusobu uziti je zobrazeno na Obrazku

® Obytné stavebni objekty
= QOstatni stavebni objekty

Obrazek 8: Podil budov dle vyuziti
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5 Metodika

Tato kapitola prezentuje metody a algoritmy, které budou vyuzity pii upravé da-
tovych sad a pifi samotném navrhu indexu. Také predstavuje algoritmy pro op-
timalni zpusob vizualizace ziskanych dat. V koneéné fazi jsou atributy seskupeny do
logickych tématickych celku — tyto celky pak tvori jednotlivé subindexy.

5.1 Uprava a syntéza dat

Data ziskana z datovych zdroju uvedenych v Kapitole [4] je nutno pred importem
do prostorové databdze (v tomto piipadé PostGIS — viz Kapitola [7.1.1]) upravit.
Nésledujici podkapitoly popisuji kroky, které je tireba provést.

5.1.1 Ptevedeni dat do jednoho soufadnicového systému

Rozsiteni databaze PostG1S umozinuje nastavit souradnicovy systém pro slou-
pec, z tohoto duvodu je tedy nutné geodata v jinych soufadnicovych systémech
prevést na jeden zvoleny systém. Jako tento spoleény systém byl zvolen WGS84
(EPSG:4326), a to vzhledem k faktu, ze mapové prezentacni rozhrani
ocekava vstupni data v tomto soutadnicovém systému. Do dlazdic jsou data vy-
kreslena v souradnicovém systému WGS84 Web Mercator (EPSG:3857), ktery je
pouzivan ve vétsiné webovych mapovych platforem (napt. OpenStreetMap, Google
Maps). Vice informaci o néstrojich pouzitych k prevodu soutadnicovych systému je
k dispozici v Kapitole [7]

Prevédznd vétsina dat zvefejnovand statni spravou je ve formatu S-JTSK /
Krovak East North (EPSG:5514). Je tedy nutno je prevést do systému WGSSS.
Pro tento ucel bylo vyuzito GIS nastroje |(QGILS, ktery umoznuje snadnou konverzi
soutadnicovych systému pro data v ruznych formatech (ShapeFile, geoJSON, atp.)

5.1.2 Omezeni rozsahu dat

Nekteré datové sady svym rozsahem prekracuji izemi mésta Brna. Z téchto datovych

sad byla uvazovana jen takova data, ktera se nachazeji na katastralni tizemi mésta
Brna — tj. ohrani¢ena polygonem dle dat z RUIANul

5.1.3 Konverze atributii datovych sad na spole¢nou entitu

Aby bylo mozné vzajemné porovnat jednotlivé atributy, je nutno prevést atributy
tak, aby byly ve vztahu ke stejné entité (typu objektu). Napiiklad informace o poloze
obchodu je prevedena na informaci o vzdalenosti obchodu od budovy. Informace
o plose obchodni plochy je agregovana jako celkova obchodni plocha pro danou
lzakladni sidelni jednotkul Dalsim prikladem muze byt polygon zaplavového tzemi.
Tato informace je pak prevedena na atribut, ktery ukazuje, zda dany objekt lezi
v zaplavové oblasti, ¢i jak je od ni daleko. Takto vytvorené atributy pak umozni
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vzajemné srovnani zdjmovych entit. Pristup sjednoceni atributu je casto vyuzivan
projekty vyzkumné skupiny |City Form Lab, napt. v ¢lanku Urban network analysis:
measuring city form (Sevtsuk — Mekonnen)| 2012).

Pro ucely této diplomové prace pripadaji jako entity v tvahu budovy, ulice,
méstské ¢dsti ¢i [ZSJ] Vzhledem k pouziti dat z velice odlisnych oblasti se ale jevi
jako nejvyhodnéjsi vyuzit entity s co nejmensi granularitou, aby nedoslo ke zkresleni
dat. Napriklad prevedeni polygonu zéplavové oblasti na atribut popisujici méstskou
¢ast by vedl k hrubému zkresleni. Pro srovnani je proto v této diplomové praci
zvolena a pouzivana jako spoleéna entita budova (stavebni objekt).

5.1.4 Metriky ohodnoceni atributi

Pro prevod zdrojovych dat na ohodnoceni stavebnich objektu je nezbytné stano-
vit metody pfepoctu a to tak, aby metoda korespondovala s charakterem dat.
V nésledujicim seznamu je predstaven prehled pouzitych metrik spoleéné s prikladem
dat:

e bindrni hodnota — ano / ne (v obytné zéné, atp.)

e vzdélenost od bodu z&jmu (potraviny, zastdvka MHD, atp.)
e soucet ploch v okoli (plocha zelené, obchodni plocha, atp.)
e pocet vyskytu zdjmovych bodu v okoli (restaurace, atp.)

e hustota jevu v okoli (kriminalita, atp.)

e ohodnoceni na zdkladé fuzzy funkce (zaplavové tizemi, atp.)

Poloha obchodii s potravinami Ohodnocené stavebni objekty

Obrazek 10: Priklad metriky ohodnoceni atributi — vzdalenost od bodu zajmu
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5.1.5 Fuzzy ohodnoceni

Metody fuzzy logiky maji v GIS Siroké uplatnéni napt. pii vymezovani hranic, defi-
nici blizkosti ¢i kdekoliv, kde je potieba pripustit a pocitat s jistou miru neurcitosti
(Raines et al., 2010).

Nékteré z atributu (napt. zéplavova tzemi, blizkost frekventované silnice) je
vhodné ohodnotit na zakladé metod fuzzy logiky. Tento ptistup dovoluje vice vy-
povidajici a plynulejsi ohodnoceni atributu, nez jaké by bylo ohodnoceni pouzitim
klasické binarni logiky ¢i pfifazenim hodnoty do preddefinovanych kategorii. Sa-
motny prubéh fuzzy funkce pak byva obvykle specifikovan na zdkladé expertniho
odhadu.

5.1.6 Normalizace hodnot

Atributy nabyvaji hodnot na velice rozdilnych skaldch. Z tohoto duvodu jsou vsechny
hodnoty atributii min-max normalizovany do skaly 0 — 1 dle nasledujici formule:

x; — min(x)

i max(zx) — min(x)

5.1.7 Pvevraceni hodnotici Skaly

Do vypoctu indexu budou zafazeny jen ty atributy, u kterych lze trivialné uréit,
zda maji pozitivni ¢i negativni dopad na kvalitu zivota. Napiiklad lze predpokladat,
ze veétsi pomér obytnych budov v okoli bude mit pozitivni dopad. Veétsi vyskyt
kriminality je pak negativnim faktorem. Aby bylo mozné s atributy déle pracovat,
je nutné je prevést tak, aby smér jejich hodnoticich skal byl stejny. VSechny atributy
tedy jsou prevedeny tak, ze ¢im vyssi je jejich hodnota, tim vétsi je jejich pozitivni
faktor.

Soucasti diplomové prace jsou i atributy, u kterych neni takové uréeni mozné
(napt. pocet podlazi, hustota obyvatelstva atp.) Tyto atributy nejsou zahrnuty do
vypoctu indexu, je vsak mozné je v aplikaci vizualizovat.

5.1.8 Outliners

Odlehlé hodnoty Qutliners jsou hodnoty lezici v abnormalni vzdélenosti od ostatnich
hodnot (Natrellal [2010). Pti prepoctu dat na spolecnou entitu mohou v nékterych
piipadech vzniknout data s abnorméalnimi hodnotami, pro snizeni variability jsou
tedy z dat popisujicich jednotlivé atributy odstranény odlehlé hodnoty (outliners).

Obvykld hranice, od které jsou data povazovana za outlinery, je vzdalenost vétsi
nez 1.5 nésobek IRQ (interquartile range) (Dohnal, [1999). V piripadé ohodnoceni
atributu pak hodnoty, které prekracuji tuto hranici, zustavaji soucasti datové sady,
ale jejich hodnota je snizena na hodnotu 1.5 x I RQ.
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5.2 Metody pro vypocet indexii

Pro sestaveni indexu je nutné vybrat vhodnou metodu. V této sekci jsou prezen-
tovany pristupy a metody vhodné pro jejich sestaveni, pticemz cilem je najit metodu,
kterda na zdkladé jiz diive ziskanych atributu a uzivatelem zadanych vah vhodné
ohodnoti stavebni objekty. Dale jsou predstaveny metody, které lze vyuzit pfi na-
staveni vah indexu. Prevazné jsou prezentovany metody uzivané pti redukci multi-
dimenzionalnich dat, jez jsou vhodné i pro 1ucel sestaveni indext.

5.2.1 Multiple-criteria decision analysis

Metody vicekriteridlni rozhodovaci analyzy (MCDA) provadéji evaluaci na zaklade
vétsiho poctu kritérii (¢asto navzajem si odporujicich). Problém ohodnoceni sta-
vebnich objektu pak v ramci této analyzy spadd do mnoziny problému zvanych
Multiple-criteria design problems.

Weighted Sum Model (WSM)

Model vazenych sum je jednou z nejjednodussich metod MCDA. Vysledné ohodno-
ceni S je definovano jako soucet hodnoty jednotlivych atributi a (napf. cena ne-
movitosti, zaplavové tizemi). Hodnoty atributu jsou vyndsobeny vahou w, ktera je

nastavena uzivatelem (Evangelos| 2000)). Vahy v tomto konkrétnim piipadé nabyvaji
hodnot 0 — 1.

n
Si = ijai
j=1

Analytic hierarchy process (AHP)
Analyticky hierarchicky proces vyuziva pro ohodnoceni atributu jejich vzajemné po-
rovnavani. V tomto ptipadé provadi porovnani samotny uzivatel. Na zakladé téchto
vzajemnych porovnani jsou pak zvoleny vahy jednotlivych atributi. Vyhodou této
metody také je, ze umoznuje jistou miru nekonzistence pri porovnavani atributu.
Vzéjemné porovnani je provadéno na pétistupnové skdle s ohodnocenim
(i, %, 1,2,4). Hodnota tohoto porovnéni je vlozena na piislusnou pozici do AHP ma-
tice. Na zdkladé této matice je pak vypocitan AHP Priority Vector, ktery definuje
vysledné ohodnoceni atributu (Saaty|, 2008)). Po ohodnoceni jednotlivych atributu
jsou stejnym zpusobem navzajem porovnany subindexy. Pirehled navrzené AHP hi-
erarchie je uveden na Obrazku

5.2.2 Exploratory Factor Analysis

Jednd se o statistickou metodu, kterd objasnuje skryté vztahy mezi mérenymi
velicinami (zde se jednd o hodnoty jednotlivych atributi). Aby byla tato metoda
uplatnitelna, musi platit predpoklad, ze model vysvétlujici hodnoty veli¢in exis-
tuje — na rozdil od metody PCA, ktera redukuje dimenzi veli¢in bez jakychkoliv
predpokladu (Joliffe — Morgan, [1992]).
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Obrdzek 11: AHP hierarchie

Joliffe — Morgan| (1992) ve své préci doporucuji uzit metod faktorové analyzy,
pokud teoreticky mohla existovat teorie, kterda by vysvétlila hodnoty jednotlivych
meérenych velicin. Déle doporucuje uzit PCA v pripadé, ze cilem je zkoumat v datech
strukturu ¢i vzor.

5.2.3 Principal Components Analysis (PCA)

PCA je statisticka technika pro redukei dat a hledani vzoru v mnohodimenzionalnich
datech. Metoda redukuje data na zadany pocet dimenzi pii zachovani co nejmensi
mozné ztraty informace — tj. zachovava nejvétsi moznou hodnotu rozptylu. Data,
kterd jsou navzajem korelovand, jsou prevedena na nekorelované principidlni kom-
ponenty (principal components) (Lindsay|, 2012).

Metoda PCA je casto vyuzivana pii feSeni obdobnych problému, napt. (Jun)
20006)).

Weighted Principal Component Analysis (WPCA)

Standardni PCA neumoznuje nastavit véhy jednotlivych vstupnich dat. Tento
problém fesi |Delchambre| (2015)) v clanku Weighted principal component analysis:
a weighted covariance eigendecomposition approach a to pouzitim modifikované me-
tody pro vypocet PCA, u které je mozno nastavit vahové ohodnoceni jednotlivych
atributu.

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

5.2.4 Volba vhodnych metod

Volba metod pro vypocet indexii
Metoda Weighted Sum Model prichazi v ivahu pro svou snadnou interpretovatelnost.
Pro uzivatele je snadné pochopit, jak byl vysledny index vypocitan a jaké hodnoty
a vahy atributu jej pfimo ovlivnuji.
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Principal Component Analysis je obvyklou metodou pro vypocet indexu v ob-
dobnych piipadech — viz Kapitola [5.2.3] a clanek Urban Quality of Life Assess-
ment Using Satellite Image and Socioeconomic Data in GIS (Jun, 2006). Pokud
je zapottebi vzit v uvahu preference uzivatele, je nutné vyuzit vazenou variantu
této metody — Weighted PCA.

Ve vysledné aplikaci jsou implementovany metody Weighted Sum Model a Wei-
ghted Principal Component Analysis, priCemz uzivatel ma moznost zvolit si prefero-
vanou metodu.

Volba metod pro nastaveni vah

Hodnoty vah budou v nejjednodussi varianté specifikovany piimo uzivatelem. Pro
detailnéjsi nastaveni vah jednotlivych atributu bude implementovana metoda Ana-
lytic hierarchy process.

5.3 Zpiisoby déleni intervalii

Ke zvyseni ptehlednosti vizualizace dat je vhodné rozdélit barevnou skalu legendy
netrivialnim zpusobem. Data jsou rozdélena do skupin na zakladé jejich distribuce.
Tato kapitola popisuje algoritmy a metody, které je mozné k tomuto ucelu vyuzit.

5.3.1 Predstaveni vhodnych metod

Ohodnoceni stavebnich objekti mé ve vétsiné pripadi normélni ¢i exponencialni
rozdéleni. Pro lepsi ¢itelnost vysledku je proto vhodné vyuzit néktery z nize uve-
denych algoritmu. Tyto algoritmy zajisti optimalni rozdéleni dat do skupin, jez pak
mohou byt prevedeny na barevnou skalu legendy. Vzajemné porovnani algoritmiu na
ohodnocenych datech ze sttedu mésta je ukdzano na Obrazku (12|

Jenksova optimaliza&ni metoda (Jenks optimization method)

Jenksova optimalizacni metoda hleda nejlepsi mozné rozdéleni dat do jednotlivych
skupin, a to pomoci hledéni ptirozenych mezer vyskytujicich se v datech (natural
breaks). To znamena, ze budou data rozlozena do skupin tak, aby si hodnoty v ramci
skupiny byly co nejvice podobné a vzdélenosti mezi jednotlivymi skupinami byly co
nejvétsi. Tato metoda byla publikovana kartografem Jenksem v clanku The Data
Model Concept in Statistical Mapping (Jenks, 1967)).

Head/Tail breaks

Tato metoda je urcena pro rozdéleni dat, ktera maji exponencidlni ¢i logaritmické
rozlozeni ¢i pro piipady, kdy vétsina dat nabyva velice podobnych hodnot (Jiang)
2013). Metoda Head/tail breaks je ¢asto vyuzivana v GIS aplikacich, napt. Head/tail
Breaks for Visualization of City Structure and Dynamics (Jiang, 2016]).



5.4 Vzdalenostni kategorie 34

0 V{‘ . P

q\-‘r ;)‘.‘,,, ;r“ﬂf
A »’é?@”* “‘&& B

A LRt 'WQ%E |2 %ig\
¥V, 2 W2 IR B
N @ﬁw‘% SERan VA

B, e\

‘\:"‘;5 A7 :.‘- \‘ e et M i} ’a‘a\ A e\\‘
R NP Y R TR b S TAERN (XY
. PoAan },‘\ i 7, B ‘{ - v, SR P\
we /J\\,g A5\ . B, B @ ) L W ON g 2%
o % % @‘ H -"4-- X ‘Q @g ] ,»"‘_ \ aPe % N/ /§ =
RS o LSS ] LR R VIl F

Jenksova metoda Head / Tail breaks Rozdelem po septilech

Obrazek 12: Ukazka algoritmu na rozdéleni hodnotici skaly

Septil (Kvantil)

Vysledna data jsou rozdélena na zakladé jejich poctu na sedm stejné velkych c¢asti.
Mezni hodnoty jednotlivych ¢asti pak definuji prechod na dalsi barvu v barevné
skale.

Rovnomérné intervaly

Jednd se o nejjednodussi zpusob rozlozeni. Obor hodnot je nezavisle na povaze dat
rozdélen do velikostné stejnych intervalt. Toto rozlozenti je tedy vhodné pouzit pouze
v piipadé rovnomeérného rozlozeni dat.

5.3.2 Pouzité metody

Vsechny vyse popsané metody jsou v aplikaci implementovany. Na zakladée kvality
rozdéleni vypoctenych indexu je nasledné vybrdana metoda, jez bude podavat nejlepsi
vysledky. Ta pak bude v aplikaci nastavena jako vychozi.

5.4 Vzdalenostni kategorie

Pri dpravé atributu a jejich prepoc¢tu do kontextu stavebnich objektu je nutno
exaktné stanovit vzdalenosti kategorie (blizké okoli, 8irsi okoli, atp.) Hranice téchto
vzdalenostnich kategorii jsou pak vyuzity pifi prepoctu atributu na kontext sta-
vebnich objektu. Kategorie a jejich hranice jsou specifikovany takto:

e Blizké okoli ptimo ovliviiujici ohodnoceni stavebni objektu — do 100 m
e Sirsf okoli — do 250 m
e Vzdalené okoli — do 500 m

Vzdalenostni kategorie nemusi byt nutné stanoveny jen na zakladé fy-
zické vzdalenosti v metrech, ale mohou byt specifikovany také dle vnimani
vzdalenosti clovékem. Subjektivni prozivani vzdalenosti muze byt naptiklad
ovlivnéno prostfedim ¢i mnozstvim fyzické ndmahy, kterou je tieba na prekonani
dané vzdalenosti vynalozit. Podrobnéji je tento fenomén popsan v clanku 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 Rozdéleni atributii do skupin

Atributy jsou na zékladé své pribuznosti rozdéleny do tematickych celki. Tyto celky
pak odpovidaji jednotlivym subindextim. Subindexy se agreguji do jednoho sou-
hrnného indexu, a to dle uréené hierarchie (viz Obrézek [11)).

Ne vSechny atributy jsou zafazeny do skupin, jelikoz u nékterych atributu nelze
urcit, jaky maji vliv na kvalitu zivota (napft. vyska budov, hustota zalidnéni atp.)
Tyto atributy je mozné v aplikaci pouze zobrazit.

e Zivotni prostiedi — ekologie e Bezpeci
— Uroven hluku — Kriminalita
— Znecisténi ovzdusi e Nakupy a sluzby
— Plocha zelené — Vzdalenost na postu
— Blizkost frekventované silnice — Vzdalenost pro potraviny
— Vzdélenost ke kontejnerum — Obchodni plocha
e Socialni statut e Oddech a relaxace
— Plocha brownfileds v okoli — Navstévnost udalosti
— Cena nemovitosti — Hospody, bary a restaurace
— Pomeér obytnych budov e Doprava
— V obytné zoéné, v rezidencni — Vzdalenost na zastavku MHD
ulici

— Doba jizdy MHD na Ceskou,
— Pocitova mapa Mendlovo nameésti, Skacelovu
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6 Uprava a syntéza atributi

Tato kapitola popisuje postup tprav datovych sad pti jejich konverzi na spole¢nou
entitu. Upravené i puvodni zdrojové datové sady jsou dostupné nahttp://cartodb.
ml/user/bluedworld/datasets

6.1 P¥ehled viech atributu

V této sekci je pro prehlednost predstaven abecedné sefazeny seznam atributu.
V seznamu jsou zahrnuty i ty atributy, jez nejsou zarazeny do zddného indexu (viz
Sekce [p.5]). Celkovy pocet atributi je 27.

e Blizkost frekventované silnice e Rychlost internetu

e Blizkost kontaminovaného mista e V obytné zéné

e Cena nemovitosti e V pési zéné

e Doba cesty pomoci MHD e Vzdélenost do hospody ¢i baru,
e Hustota zalidnéni e Vzdélenost do restaurace

e Navstévnost udalosti e Vzdalenost k obchodu s potravinami
e Obchodni plocha v okoli e Vzdélenost ke kontejnerum

e Okolni pocet podlazi e Vzdalenost na postu

e Plocha brownfields e Vzdélenost na zastavku MHD

e Plocha zelené v okoli e Zmecisténi ovzdusi

e Pocit z mista e Ziplavové tzemi — aktivni

e Podil postproduktivnich obyvatel e Zaplavové tzemi — potenciondlni
e Pomér obytnych budov e Uroveii hluku

e Rezidené¢ni silnice e Urovei kriminality

6.2 Uprava a syntéza atributi

V této sekci jsou popsany kroky, jez je nutné provést k syntéze atributu ze zdrojovych
dat. Sekce popisuji postup syntézy jednotlivych atributu, v zavéru kapitoly jsou
predstaveny grafy distribuce ohodnoceni (viz Graf |15 a Graf .

6.2.1 Uroveit hluku

Vektorova data byla stazena pomoci [ArcG1S Rest API|z portalu Strategického hlu-
kového mapovani CR (viz Kapitola [4.2.4). Stavebni objekty jsou pak ohodnoceny
jako prumér namétfenych hlukii nachézejicich se 50 m od objektu.
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6.2.2 Znec&isténi ovzdusi

Cesky hydrometeorologicky tstav eviduje na svém portélu data z osmi méffcich
stanic v Brné (Détskd nemocnice, Arboretum, Lény, Svatoplukova, Vystaviste,
Zvonaika, Uvoz, Turany). Pro rok 2015 a 2016 jsou pak z tabelarnich rocenek ex-
trahovany informace o poctu dni, kdy doslo k prekroceni imisnich limitu. Na takto
ziskand data je aplikovdana metoda prostorové interpolace Inverse Distance Wei-
ghting. Timto je vytvofena rastrova vrstva. Na zakladé dat z této vrstvy jsou pak
ohodnoceny jednotlivé stavebni objekty.

6.2.3 Blizkost kontaminovaného mista

Data o kontaminovanych mistech byla ziskana pomoci Python skriptu ze Systému
evidence kontaminovanych mist (viz Kapitola . Tento skript je soucdasti priloh
této diplomové prace.

Kontaminace je rozdélena na skale dle zavaznosti. Tato diplomova prace pak
bere v ivahu pouze nésledujici kategorie: (Ministerstvo zivotniho prostredi, 2009)

e A3 — potvrzeno aktudlni neakceptovatelné riziko pro lidské zdravi

e A2 — potvrzena kontaminace prekracujici legislativou stanovené limitt koncen-
trace

e P1 - kontaminace, ktera by v ptipadé zmény funkéniho vyuzivani lokality mohla
vést k neakceptovatelnému zdravotnimu riziku

Stavebni objekty jsou pak ohodnoceny binarni hodnotou na zakladé informace,
zda se v jejich okoli (do 70 m) vyskytuje kontaminované misto.

6.2.4 Blizkost frekventované silnice

Geodata frekventovanych silnic jsou =ziskdana z projektu |Open Street  Map
prostiednictvim [Qverpass A PI| pouzitim nasledujictho dotazu:

(highway=motorway or highway=trunk or highway=primary) and type:way
Ziskand data jsou prevedena na ohodnoceni stavebniho objektu na zakladé
vzdalenosti stavebniho objektu od frekventované silnice. Samotné ohodnoceni m4a
fuzzy povahu viz Graf [13]

6.2.5 Plocha zelené

Data o zeleni jsou agregovana z nékolika zdroju (viz Kapitola[t.2.13)). OSM data jsou
ziskdna z [Querpass API| specifikaci klicii landuse a surface. Dalsi ¢ast datovych
sad byla stazena z Geoportdlu mésta Brna prostrednictvim ArcGIS Feature service.

Data z téchto zdroju byla agregovana do jedné datové sady, pricemz byly od-
stranény duplicity a soucasné eliminovany do sebe vnorené polygony. Data jsou
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Obrazek 13: Ohodnoceni — blizkost frekventované silnice

pievedena na ohodnoceni stavebnich objektu jako soucet plochy zelené (m?) v okoli
do 250 m od stavebniho objektu.

6.2.6 Hustota zalidnéni

Hustota zalidnéni je vypocitana pro zakladni tizemni jednotky (ZSJ), a to na zakladé
poctu obyvatel zvefejnéném v SLDB (viz Kapitola[d.1.8) a rozlohy (PostGIS funkce
ST_Area). Vypocitand hodnota pro ZSJ je pak aplikovana na vSechny stavebni ob-
jekty v ni se nachézejici. Jednotky vypoctené hustoty jsou pocet obyvatel na km?.
Ze vsech 283 ZSJ nachéazejici se na katastralnim tizemi mésta je hustota vypoctena
pro 179 z nich, v ostatnich je pocet obyvatel mensi nez 200, ¢i se jedné o brownfieldy.

6.2.7 Podil postproduktivnich obyvatel

Pocet postproduktivnich obyvatel pro jednotlivé ZJS je k dipozici v SLDB (viz
Kapitola [4.1.8)). Na zdkladé poctu obyvatel je pak pro 179 ZSJ vypoc¢itan pomér
poctu postproduktivnich obyvatel a celkového poc¢tu obyvatel.

6.2.8 NAvstévnost udalosti

Data o navstévnosti lokalit jsou ziskana z databaze projektu www.events-analyser.ml

(Muron), [2017)) (popsano v Kapitole 4.2.3]). Do tvahu jsou vzata data z obdobi od
¢ervna 2016 do unora 2017, které zachycuji 2 488 unikatnich lokalit, celkovy pocet
unikatnich navstév pak ¢inni 985 668. Data jsou prevedena do kontextu stavebnich
objektu jako celkovy pocet navstév v okoli 200 m od daného mista.


www.events-analyser.ml
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6.2.9 Kriminalita

Data o kriminalité jsou evidovdna pro ulice (viz Kapitola [£.2.7). Pro pfepocet
na kontext stavebnich objektu je nejdiive vypoctena hustota krimindlnich ¢inu
a prestupku na jeden metr ulice. Nasledné jsou stavebni objekty ohodnoceny husto-
tou dle prislusnosti k dané ulici.

6.2.10 Cena nemovitosti

Data o vy§i najmu a cenach domi (za m?) jsou ziskdna z portalu Asociace realitnich
kanceldri CR (viz Kapitola . Pro tento tucel byl vytvoren skript v jazyce Py-
thon, ktery pro zadané ohraniceni (bounding box) ziska dlazdice s ohodnocenim ceny.
Tento skript je mozno nalézt v piilohach této diplomové prace. Ohodnoceni je pak
aplikovano na stavebni objekty.

6.2.11 Obytna zéna a pési zéna

Obytnd zéna je definovdna v zdkoné o silniénim provozu § 39. ¢. 361/2000 Sb.
V téchto zonach jsou v platnosti urcita omezeni pro motorova vozidla. Data o zénéch
jsou ziskana z |Open Street Map| prostiednictvim dotazu:
(highway=1living street or highway=pedestrian) and type:way

Stavebni objekty jsou ohodnoceny binarni hodnotou na zakladé informace, zda
se nachéazeji v této zomeé.

6.2.12 Rezidenéni silnice

Rezidenc¢ni silnice je dle dokumentace |Open Street Map| cesta uréend pouze pro
pristup k reziden¢nim objektum. Data jsou ziskdana pomoci|Overpass Turbo|dotazem:
(highway=residential) and type:way

Stavebni objekty jsou ohodnoceny binarni hodnotou. Pokud stavebni objekt
sousedi s rezidenc¢ni silnici, je ohodnocen jako objekt piislusici k rezidenéni zoné.

6.2.13 Zaplavové uzemi aktivni a potencionalni

Pro potencidlni zaplavové tizemi je do stavebniho objektu zanesena informace, zda se
nachézi vné ¢i uvnitt tzemi. Pro aktivni zaplavové tizemi je pak k ohodnoceni vyuzito
fuzzy pristupu. Vse v zaplavovém tzemi je ohodnoceno hodnotou nula. Od hranice
zéplavového tzemi je hodnota prifazena jako funkce vzdélenosti dle Grafu [14]

6.2.14 Pomér obytnych budov

Zpusob vyuziti budov je evidovan v RUIANu. Na zdkladé tohoto udaje je pak pro
kazdy stavebni objekt spocitan pomér poc¢tu obytnych budov k poctu budov s jinym
ucelem v okoli 400 m. V celkovém ohodnoceni pak nulova hodnota predstavuje stav,


http://overpass-turbo.eu/
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Obrazek 14: Fuzzy ohodnoceni — zaplavové tzemi

kdy jsou v okoli pouze obytné stavby. Hodnota jedna znamena, ze v okoli se nachéazeji
pouze stavebni objekty, které nejsou urceny k bydleni.

6.2.15 Vzdélenost na zastavku MHD

Dle polohy zastavek MHD ziskané v Kapitole je od kazdého stavebniho ob-
jektu vypocitana vzdalenost v metrech k nejblizsi zastavce MHD.

6.2.16 Okolni pocet podlazi

Informace o poctu podlazi je dostupna v databazi RUIAN (viz Kapitola )
v tabulce CtiStavebniObjekt v atributu s ndzvem PocetPodlazi. Tento udaj je
preveden na ohodnoceni stavebniho objektu jako prumeér poctu podlazi budov ve
vzdélenosti 200 m.

6.2.17 Obchodni plocha v okoli

Velikost obchodni plochy pro jednotlivé obchody je dostupnd v dokumentu Pruzkum
maloobchodu (viz Kapitola. Z hlediska polohy je pro obchody dostupna pouze
informace o jejich adrese, proto je nutné provést geocoding adresy na soutradnice.
Toho je docileno pomoci nastroje QQGIS, konkrétné vyuzitim pluginu MMQGIS.
Tento plugin se dotazuje sluzby Nominatim (soucast projektu OpenStreetMap),
ktera provadi samotny pireklad.

6.2.18 Doba cesty do mista pomoci MHD

Doba jizdy je pocitana jako cas od stavebniho objektu do tii cilovych zastavek
(Ceskd, Skacelova, Mendlovo nédmésti). Tato doba je slozena z ¢asu chuze na
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zastavku MHD a z doby jizdy dopravniho prostiedku. Pro vypocet této hodnoty
je pouzito sluzby Distance Matriz API (sou¢ast Google Maps APIs). Priklad do-
tazu sluzby Distance Matriz API

https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?&origins=
<ZDROJOVE_SOURADNICE>&destinations=<CILOVE_SOURADNICE>&mode=transité&
key=<API_KLIC>

Za ucelem hromadného dotazovani je vytvoren Python skript, ktery je mozno nalézt
v piilohach diplomové préce.
6.2.19 Pocitova mapa

Data byla ziskdna z projektu Pocitova mapa (viz Kapitola , kde jsou do-
stupna v JSON formatu. Uzivatelé zatazovali mista do pocitovych kategorii. Tyto
kategorie jsou pro vypocet ohodnoceni rozdéleny nasledujicim zpusobem na pozitivni
a negativni:

e Porzitivni pocitové kategorie:
— Tady bych chtél/a bydlet.
— Tady jsem na mésto hrdy/a.
— Tady rad/a travim volny cas.
— Tady se mi libi.

e Negativni pocitové kategorie:
— Tady by to chtélo zménu.
— Tady se mi nelibi.

V datové sadé se nachéazi 16 086 ohodnoceni popisujici lokality s pozitivni pocito-
vou kategorii a 7 978 ohodnoceni popisujici lokality s negativni pocitovou kategorii.
Vzhledem k velikosti datového souboru je mozno pouzit metod prostorové interpo-
lace k ohodnoceni jednotlivych stavenich objektu. Toho je docileno v nastroji QGIS
pomoci algoritmu Inverse Distance Weighting.

6.2.20 Vzdalenost ke kontejnertiim

Data o typu a poloze kontejneru jsou ziskdna z nékolika zdroju (viz Kapitolad.2.11]).
P#i ohodnoceni se zanedbava informace o typu kontejneru. Stavebni objekty jsou
ohodnoceny pouze na zakladé vzdélenosti k nejblizsimu kontejneru.


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 Vzdalenost na postu

Data popisujici polohu post jsou ziskana z projektu OpenStreetMap dotazem:
amenity=post_office
Stavebni objekty jsou pak ohodnoceny na zakladé vzdalenosti na nejblizsi postu.

6.2.22 Vzdalenost k obchodu s potravinami

Data o poloze obchodt s potravinami jsou ziskana z dokumentu Pruzkum maloob-
chodu (viz Kapitola [4.2.8). Uvazovany jsou maloobchodni prodejny s timto sorti-
mentem:

e Hypermarket potraviny
e Potraviny
e SmiSené zbozi

Stavebni objekty jsou pak ohodnoceny na zakladé vzdalenosti k nejblizsi maloob-
chodni prodejné s danym sortimentem.

6.2.23 Rychlost internetu

Data o rychlosti internetu jsou ziskédna z projektu NetMetr (viz Kapitola .
K ohodnoceni jsou pouzity datové sady za rok 2017 a 2016. Z téchto datovych
sad jsou extrahovana pouze méfeni na sitich typu WLAN a LAN. Celkem je takto
ziskano 4 536 méreni s unikatni polohou. Tato méteni jsou nésledné interpolovana.
Na zakladé interpolace jsou ohodnoceny stavebni objekty. Skript upravujici tato
data do formatu vhodného pro import do prostorové databédze je soucasti priloh
diplomové prace.

6.2.24 Plocha brownfields

Data o poloze brownfields jsou ziskdna z databdze brownfieldu (viz Kapitola [4.2.1]).
Stavebni objekty jsou pak ohodnoceny na zakladé souctu plochy brownfields
nachazejici se v okoli 400 m od stavebniho objektu.

6.2.25 Hospody, bary a restaurace

Informace o poloze hospod, baru a restauraci je ziskana skze Overpass Turbo| dota-
zem:

amenity=pub OR amenity=bar OR amenity=restaurant

Stavebni objekty jsou ohodnoceny na zédkladé vzdalenosti k nejblizsimu objektu.


http://overpass-turbo.eu/
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1

Vzdélenost na MHD

Prezentovéno ve formé boxplotu. Cervend linka oznacuje medidn. Spodni a horni
hranice boxu pak hodnotu prvniho a tfettho kvartilu. Vertikaly okolo kvantili zob-
razuji variabilitu dat pod nimi. Odlehlé hodnoty jsou zobrazeny jako body.
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Obrazek 16: Ohodnoceni stavebnich objektu.
Detailni popis je k dispozici pod Obrazkem
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7 Implementace

Tato kapitola priblizuje tvorbu analytického a vizualiza¢niho rozhrani, jez ma
umoznit uzivatelim piehledné a jednoduse prezentovat hodnoty vypocétenych in-
dextt a umoznit jejich analyzu.

Soucasti tohoto nastroje je i rozhrani pro nastaveni vah a rozhrani pro prezentaci
zdrojovych dat.

7.1 Predstaveni technologii

Zde je uveden prehled a stru¢ny popis technologii, nastroji a rozhrani, jez jsou
vyuzity pfi tvorbé rozhrani.

7.1.1 Prostorova databaze

Mezi v soucasné dobé nejpouzivanéjsi prostorové databaze patii Oracle Spatial
and Graph, Microsoft SQL Server, SQLite s rozsitenim SpatiaLite a PostgreSQL
s rozsitenim PostGIS. Pouze SpatiaLite a PostGIS jsou vSak dostupné jako open-
source. Podrobné srovnani databazovych systému z hlediska vykonnosti a z hlediska
dostupnych prostorovych funkci je k dispozici v ¢lanku Compare Spatial Features
(Hsu — Obe, 2010). Pro tcely této diplomové prace je vhodné zvolit databézi do-
statecné robustni a s vhodnymi licenénimi podminkami. V uvahu tak pfipadaji
pouze dvé prostorové databdze, SpatiaLite a PostGIS. SpatiaLite je rozsiteni da-
tabaze SQLite. Jednd se o jednosouborovou databazi, ktera neni prilis vhodna pro
praci s vétsim mnozstvim dat. Také mnozstvi prostorovych funkci je mensi, nez
u databaze PostGIS. 7 téchto duvodu je jako hlavni prostorova databaze pouzita

PostGIS.

PostGIS

PostGIS je rozsiteni databéze PostgreSQL, které implementuje funkce umoznujici
praci s geodaty dle specifikace Simple Feature Access vydané organizaci Open Ge-
ospatial Consortium. Databaze podporuje praci s daty ulozenymi v néasledujicich
typech geometrie (Open Source Geospatial Foundation), 2016)):

e Body

e Polygony

e Multipolygony
e Kolekce

Zéakladni principy a priklady pouziti Spatial SQL dotazu jsou k dispozici v oficidlni
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 nastroj pro vykreslovani map dostupny jako open-source. Podporuje fadu
ruznych formatu geodat (GeoTIFF, Shapefile, Raster images, OSM XML). Mimo
jiné umoznuje prostiednictvim pluginu ptimé vykresleni z databaze PostGIS. Na
vysledné rendery lze pak snadno aplikovat styly (Pavlenko|, 2017)).

Zdrojovy kéd: https://github.com/mapnik/mapnik

7.1.3 Carto

Carto je open-source platforma pro analyzu a prezentaci geodat. Klicovou funkciona-
litou je vSak tvorba map. Platforma umoznuje nahrat geodata v ruznych formatech
(Shapefile, GeoJSON, CSV') a na zakladé SQL dotazu pak velice jednoduse vytvorit
a publikovat mapu. Mimo webové rozhrani je k dispozici i Siroké spektrum knihoven
pro tvorbu mapovych webovych aplikaci (CARTO.js) ¢ pro piistup k datum (SQL
API) (CartoDBJ 2015)).

Platforma CartoDB je slozena z nésledujicich komponent:
e PostgreSQL s rozsitenim PostGIS a CartoDB
e Redis

Windshaft obsluhujici Maps API

CartoDB SQL API

Import API

CartoDB Editor

CartoDB PostgreSQL

CartoDB PostgreSQL je rozsitenim PostgreSQL databdze implementujici PL/SQL
metody pro praci s daty. Soucasti tohoto rozsiteni je napt. sada statistickych
funkei umoznujici rozdéleni dat do jednotlivych segmentu (CDB_JenksBins,
CDB_HeadsTailsBins, CDB_QuantileBins) ¢i metody pro upravu ¢i transformaci
geodat (CDB_RectangleGrid, CDB_Hexagon, CDB_TransformToWebmercator) (Car-
toDB) 2015).

Zdrojovy kéd: https://github.com/CartoDB/cartodb-postgresql

Redis

Redis| je in-memory databaze ukladajici data na principu key-value. CartoDB plat-
forma ji vyuziva jako cache a pro ulozeni konfigurace jednotlivych komponent. Jsou
zde tedy ulozeny konfigurace vytvorenych map a jejich styly (Database 0), OAuth
tokeny pro autorizaci (Database 3) a metadata a dalsi uzivatelskd data napi. API
klice (Database 5) (CartoDB] 2015]).

Zdrojovy kéd: 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 generovani a prezentaci mapovych dlazdic (map tiles).
Tato platforma je tvorena modifikovanymi ¢dstmi ndstroje [Mapnikl Windshaft mé
obvykle pristup k PostgreSQL databazi, tudiz mohou byt mapové dlazdice vykres-
leny na zakladé libovolného SQL dotazu. Také styl zobrazeni jednotlivych primitiv
1ze snadno ménit pomoci kaskadovych stylu - |CartoCSS| (CartoDBJ [2017)).
Zdrojovy kéd: https://github.com/CartoDB/Windshaft-cartodb

CartoDB SQL API

Toto REST API umoznuje pristupovat k datum ulozenym v PostGIS a vykonavat
nad nimi SQL dotazy. Vysledky jsou pak vraceny v JSON formatu. Implementuje
také autentiza¢ni mechanismus pomoci OAuth ¢i za pouziti API klice. API také
nabizi rozhrani SQL Batch API, které je urceno po dlouho trvajici ¢i vypocetné
naroéné dotazy (CartoDBJ [2017)).

Zdrojovy kéd: https://github.com/CartoDB/CartoDB-SQL-API

Import API

Import API poskytuje rozhrani pro nahravani a import dat do Carto Platformy.
Prostrednictvim HTTP pozadavku je mozné iniciovat import ¢i zjistit stav zpra-
covani pravé probihajicich tloh. Rozhrani umoznuje import z CSV, Shapefile, Ge-
0JSON a dalsich formatu. Importovana data jsou vlozena do nové tabulky v Post-
gresSQL databdzi a jsou tak zpristupnéna ostatnim ¢dstem platformy (CartoDB|

2017).

CartoDB Editor

CartoDB FEditor je webové rozhrani platformy pristupné béznym uzivatelum, které
tvori jadro celé platformy. Rozhrani umoznuje vytvaret a upravovat mapy, upravovat
a importovat data ¢i spravovat uzivatele (CartoDB, 2015]).

Zdrojovy kéd: https://github.com/CartoDB/cartodb

A &

Obrazek 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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Obrézek 18: CartoDB Editor — Map View |CartoDB (2015])

Leaflet

Leafiet je jednou z nejpouzivanéjsich open-source knihoven pro tvorbu interaktivnich
map. Tato knihovna je mimo prostredi klasickych desktopovych prohlizecu podpo-
rovana také na mobilnich zafizenich (Vladimir, 2015]).

Zdrojovy kéd: https://github.com/Leaflet/Leaflet

Carto.js

CARTO.js je rozsiteni knihovny Leaflet, které zprostiedkovava interakci se sluzbami
Carto platformy. Umoznuje zobrazeni map a vizualizaci ulozenych v platformeé
Windshaft. Také umoznuje prostiednictvim svych funkei snadné provadéni dotazt
nad CartoDB SQL API (CartoDB, [2015).

Zdrojovy kéd: https://github.com/CartoDB/cartodb. js

7.1.4 ArcGIS Server REST API

ArcGIS Server REST API je rozhrani umoznujici pristup k dattim ulozenym v plat-
formeé ArcGIS Server. ArcGIS Server je back-end sluzba platformy ArcGIS, kterd
zajistuje spravu map a jejich vrstev. Jsou podporovéna jak rastrova, tak vektorova
data — v ArcGIS terminologii Raster Layer a Feature Layer.

Zpisoby ptistupu k REST API

Rozhrani a jeho specifika jsou popsana v dokumentaci — viz , . Pro
pristup k datum prostiednictvim tohoto rozhrani je nejjednodussi vyuzit néastroje
spolecnosti Esri®, jako jsou napiiklad ArcGIS Desktop ¢i ArcGIS Online. V téchto
nastrojich je pristup k datum prostrednictvim tohoto API tzce integrovan piimo
do aplikace. Mimo oficialni nastroje vSak existuji i alternativni nastroje, napiiklad
open-source python knihovna ArcGIS REST Query, ¢i 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 nastroje |(QGLS. Déle lze vyuzit primého dotazovani do API skrze
HTTP GET volani podle zadanych podminek (Esri®, [2017)). Formét dotazu:

http://<ARC_GIS_SERVER_URL>/MapServer/<ID_VRSTVY>/query?where=
<WHEREPODMINKA>&outfields=<SLOUPCE>&f=<FORMATVYSTUPNICHDAT>

Pokud by naptiklad bylo zapotiebi ziskat vSechna data zvolené vrstvy ve formatu
JSON, vypadal by pozadavek takto:

http://<ARC_GIS_SERVER_URL>/MapServer/<ID_VRSTVY>/query?WHERE=
objectid+%3D+objectid&outfields=*&f=json

7.2 Popis funkcionality analytického rozhrani

Aplikace prezentuje vypocitané indexy ve formé choropleth mapy. Umoznuje také
filtraci vysledku ¢i zobrazeni zdrojovych dat. Screenshot hlavni obrazovky analy-
tického rozhrani je mozno nalézt na Obrazku [19]

7.2.1 Hlavni obrazovka

Hlavni obrazovka je tvofena mapou s vysledky — na zakladni podkladovou mapu jsou
vykresleny ohodnocené stavebni objekty. Uzivatelé mohou prohlizet jejich ohodno-
ceni, ¢i vyuzit moznosti vyhledavace pro nalezeni konkrétni lokality.

Legenda

Stavebni objekty jsou vyznaceny barvou z barevné skaly dle vypocitaného ohodno-
ceni indexu a dle pouzitého algoritmu (viz Kapitola . Barevna skala je vyobra-
zena na Obréazku R0l

Obrazek 20: Barevna skéla — legenda

Detaily stavebniho objektu

Pro kazdy stavebni objekt je mozné si nechat zobrazit jeho detaily. Uzivateli je
pak prezentovano ohodnoceni jednotlivych subindext, ¢ jesté podrobnéji ohod-
noceni jednotlivych atributu. Okno Detaily se nachdzi v pravé ¢ésti aplikace (viz

Obrazek .

Panel nastroja — Filtrace

Tento nastroj umoznuje snadné filtrovani vysledku. Je mozno filtrovat budovy na
zakladé ohodnoceni ve tfech krocich (% ¢l % budov s nejlepsim ohodnocenim ¢i

v8echny budovy). Déle je mozno skryt budovy jenz nejsou obytné. Toho je docileno


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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na zdkladé zdznamu o zpusobu vyuziti stavebnich objektu (viz Kapitolal4.1.2]). Panel
ndstroju Filtrace se nachdzi v levé ¢dsti aplikace (viz Obrézek [19)).

7.2.2 Nastaveni vah

V této sekei aplikace maji uzivatelé moznost nastavit vahy dle svych preferenci. Apli-
kace umoznuje zadani vah dvéma zpusoby — piimym nastavenim vah u jednotlivych
atributu a subindext ¢i podrobnéji za vyuziti metody AHP.

Zakladni nastaveni vah

Rozhrani pro zékladni nastaveni vah je zobrazeno na Obrézku[21] Uzivatelé nastavuji
vahy dle svych preferenci pridélenim bodu jednotlivym subindexium na skale 0 — 5.
Celkovy pocet dostupnych bodu je omezen na 10, coz motivuje uzivatele optimali-
zovat své rozhodnuti. Uzivatel tak napriklad nemuze nastavit vsechny parametry na
maximum, ale je nucen najit pro sebe optimalni rozlozeni vah.

AHP nastaveni vah

Dalsf moznost{ nastaven{ vah je vyuzit{ metody AHP (viz Kapitola[5.2.1). V tomto
rozhrani jsou uzivateli postupné ptredstavena srovnani jednotlivych atributi. Pro
porovnéni atributu slouzi pétistupnova skéla (viz Obrazek .

7.2.3 Expertni nastaveni

V této casti aplikace mohou uzivatelé pfimo ménit vahy atributu ¢i si nechat zobrazit
aktudlni hodnoty vah (viz Obrazek . Déle se zde nachazi volby pro zménu hod-
noticiho algoritmu, zménu algoritmu rozvrzeni hodnotici skély, zménu podkladové
mapy a dalsi obdobné volby.

7.2.4 Ostatni funkce

Kromé vizualizace hlavniho indexu a subindexu umoznuje aplikace také zobrazeni
zdrojovych dat (viz Obrazek . Nejedna se vSak o origindlni zdrojova data, ale
o data, jez byla jiz prevedena na troven stavebnich objektu (viz Kapitola [5.1)).



7.2 Popis funkcionality analytického rozhrani 52

V této sekci muZete nastavit ohednoceni atributd mnohem podrobnéiji. V nasledujicim dotazniku vyberte viastnost
ktera by vam vice vyhovovala. Na zakladé teho nastaveni WVam bude vygenerovana mapa.

Radéji bych zil v lokalité...

kde jsou levné domy kde nejsou brownfileds

MNOHEM VIiCE TROCHU ViCE STEJINE TROCHU VICE MNOHEM VICE

Porovnani 2z 6

Obréazek 21: Screenshot — Nastaveni vah AHP

Nastaveni vah

Prosim nastavte vahy jedn ch index( die tnich preferenci. Na zakladé toho nastaveni Vam bude

vygene na mapa.

Zivotni pfostfedi - ekologie @

Tento index zahnuje data z oblasti jako jsou znedisténi ovzdusi, troved hluku &i mno:

vi zelefie v okoli.

3

Socilani statut @

Tento index zahnuje data z oblasti jako je cena nemovitosti, zda jsou v okoli obytné budovy i zda se v
dané lokalité lidé citi dobfe

Bezped je urceno hustotou kiminalnich Gind a prestupki.

Oddech, kultura a relaxace @

\ této kategorii jsou zafazeny mista, kde chodi lidé za kulturow a restauraéni zafizeni.

Nakupy a sluZby @
Tento index bere v Gvahu napfikla

lenost pro potraviny & obchodni plochu v okoli.

Doprava - MHD @
Hotnota tohoto indexu je uréena napf. vzdalenosti na zastdvku MHD a dojezdevou dobou do centra.

Obréazek 22: Screenshot — Zakladni nastaveni vah
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HODNOTY ATRIBUTU NASTAVENI VAH OSTATNI NASTAVENI

HODNOTYATRBUTU  NASTAVENIVAH  OSTATNI NASTAVENI

Graf nastavenych vah Expertni nastaveni vah

Obrazek 23: Screenshoty — Nastaveni aplikace

HODNQOTY ATRIBUTU NASTAVENI VAH OSTATNI NASTAVENI

DETAIL ZVOLENEHO OBJEKTU Vybér algoritmu

[ Z'VOTNI PROSTREDI @ Weighted Sum
O wrcA
[ SOCIALNI STATUT w Algoritmus zobrazeni dat
= O Jenks
- BEZPECI w O HeadsTails
@® Quantile

- ODDECH A RELAXACE -
Podkladova mapa

- NAKUP? .In. SLU.ZE"I'I - @® Carto light basemap
O Carto dark basemap
O Google basemap

- DOPRAVA MHD w
Podrobna legenda

DALS| w
Q Ano
@® Ne
Detail stavebniho objektu Nastaveni aplikace

Obrazek 24: Screenshoty — Ostatni

7.3 Architektura aplikace

Aplikace je slozena ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast tvori webova klientské aplikace a druhou
casti je pak serverové rozhrani, které poskytuje mapové sluzby a provadi vypocet
hodnot indexu.

7.3.1 Klientska ¢ast

Klientska cast je implementovana jako webova aplikace dostupna na adrese
www.brno.ml


www.brno.ml
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Pouzité technologie
Grafické rozhrani a ovladaci prvky jsou vytvoreny pomoci technologie Material De-
sign Lite. Jednd se o sadu HTML prvku a sadu stylu, ktera svym designem vychazi
z prostiedi mobilnich aplikaci pro Android. Sada komponent Material Design Lite
je nezavisla na javascriptové knihovné a je optimalizovana pro desktopové i mobilni
zafizeni (Googlel [2017a).

Logika aplikace je implementovana v javascriptové knihovné jQuery. Tato
knihovna také zajistuje komunikaci s API pomoci technologie AJAX.

Dalsi pouzitou knihovnou je Carto.js. Tato knihovna zajistuje vykresleni ma-
povych dlazdic ze sluzby Windshaft a pridava podporu pro interakci s mapou.

7.3.2 Serverova &ast

Serverova c¢ast je slozena z nékolika ¢asti. Hlavni komponentou je API rozhrani
zajistujici komunikaci s klientem a provadéjici samotny vypocet ohodnoceni sta-
vebnich objektu.

Po prijeti pozadavku (specifikace rozhrani je popsana v Kapitole [7.3.3]) jsou
ziskany uzivatelem specifikované vahy a dalsi doplinujici informace. Dalsim krokem
je ziskani zdrojovych dat z vyrovnavaci paméti. Pokud nejsou data dostupna v ni,
jsou ziskana z databaze. Nasledné jsou data normalizovana a u vybranych atributi
se pievrati hodnotici skala a odstrani se outlinery (viz kapitola a[5.1.8). Po-
moci Python knihovny scikit-learn je pak vypocitano ohodnoceni algoritmem PCA
(sklearn.decomposition.PCA). Ohodnoceni algoritmem WPCA je vypoéitano kni-
hovnou wpca.WPCA (viz (Jake, 2016). WSM ohodnoceni je provedeno knihovnou
NumPy. Vsechny zde zminéné metody jsou podrobné popsany v Kapitole [5.2
Schéma tohoto procesu je mozno nalézt na Obrazku [27]

Y
_GET extrakce zadanych N Ziskani dat ) normal!zace a »| vypotet chodnoceni Zaslani
pozadavek vah standardizace dat hashe

Obrézek 25: Serverova ¢ast — diagram

Systém cache
Vypocet vysledného ohodnoceni je netrivialni vypocetni operace. Z tohoto duvodu
byl za tcelem zvyseni uzivatelského komfortu pii pouzivani aplikace pridan systém
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vyrovnavaci paméti, ktery minimalizuje ¢as potifebny k ohodnoceni. Systém je kon-
cipovan jako dvojvrstva cache. Prvni vrstvu tvoii vysledky minulych ohodnocent,
jez jsou ulozeny v docasné databazové tabulce. Dalsi vrstvu cache tvoii data ulozena
v tmpfs. Jedna se o predupravend zdrojova data, kterd tak mohou byt zpracovana
rychleji. Schéma systému cache je ukdzédno na Obrazku [26]

data v cache ano zaslani
databaze? hashe

pozadavek >

ulozeni vysledki do

data v tmpfs? vypocet > db cache

A

ziskani dat z ]
databaze

Obrazek 26: Serverova ¢ast — schéma cache

cache prameérny cas (s)
bez cache 30
tmfs cache 12
databazova cache 0,02

Tabulka 2: Cache — casy ziskani dat

Pouzité technologie

Rozhrani API je implementovano pomoci Python frameworku Flask. Flask je mi-
nimalisticky framework pro vyvoj webovych aplikaci a RESTful API rozhrani. Pro
komunikaci s PostreSQL databéazi je pouzita knihovna Psycopg. Vypocet hodnot
indexu je implementovan s pomoci sady nastroju Scipython| (Scientific Computing
Tools for Python). Z této sady je vyuzita knihovna NumPy, kterd poskytuje funkce
pro statistické vypocty a usnadiuje praci s maticemi. Dale je vyuzito knihovny
scikit-learn. 7 této knihovny jsou pouzity nastroje pro datovou analyzu. Komuni-
kaci s rozhranim Carto Engine zajistuje knihovna cartodb-python.


http://initd.org/psycopg/
https://www.scipy.org
https://github.com/CartoDB/carto-python
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-
stanoveni vah kriterii »  vypocet indexu > klasifikace dat
i > PostGIS

uzivatel

Obréazek 27: Analytické rozhrani — diagram

vygenerovani mapy (€

7.3.3 Specifikace API

Rozhrani je dostupné na adrese [api.brno.ml. Obsahuje dvé zakladni URL voléani.
Volani umoznujici provedeni vypoctu hodnot indext a volani poskytujici infor-
mace o stavebnim objektu. Parametry jsou pfijimany prostiednictvim HTTP GET
pozadavki a na vystup jsou odesilana data ve formatu JSON — viz specifikace
formatu (Ecma, |1999).

Vypocet a generovani mapy

Rozhrani pro vypocet ohodnoceni stavebnich objektu je piistupné z adresy
api.brno.ml/generate_map. Parametry GET pozadavku tvoii jména atributt, jez
jsou ohodnocena ¢islem s plovouci desetinou ¢arkou v rozsahu 0 — 1 vyjadiujicim
nastavenou vahu. Jména atributu, ktera nejsou specifikovana ¢i jsou ohodnocena nu-
lou, nejsou do vypoctu zahrnuta. Server na zakladé tohoto dotazu provede vypocet
a preda uzivateli hash vypoctenych dat a dalsi doplnujici informace.

Piiklad odpovédi serveru je mozno nalézt v Ukdzce [I} Data ve slovniku fac-
tors_loading obsahuji vdhy faktortu vypocitané metodou PCA/WPCA. K témto me-
todam se také vaze hodnota atributu variance_explained, ktera vyjadiuje, kolik pro-
cent variability dat bylo vyjadfeno prvni komponentou PCA.

Pro klienta je nejzasadnéjsi hodnota atributu hash, jez identifikuje vypoctena data
v databazi.

Zobrazeni detailti stavebniho objektu
Toto rozhrani umoznuje ziskat ohodnocené atributy pro konkrétni stavebni ob-
jekt a je pristupné z adresy api.brno.ml/info. Rozhrani ocekdava v HTTP GET
pozadavku jeden vstupni parametr: kod.

Hodnota tohoto parametru je ¢iselny identifikator stavebniho objektu prevzaty
z databdze RUIAN. Odpoved serveru (viz Ukéazka D zahrnuje hodnotu jednot-
livych atributu (slovnik data) a vypocitané meze intervalu dle nastaveného algoritmu
(slovnik 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,

s

"from_cache": "no",

"hash": "142264",

"status": "ok",

"time": 11.764,
"variance_explained": "0.35"

Listing 1: JSON /generate_map

7.4 Ulozeni dat v databazi

Pro snizeni doby pristupu k datim jsou geodata stavebnich objektu spolu s atri-
buty ulozena ve spolecné tabulce v PostGIS databazi. Toto schéma ulozeni dat
sice nesplnuje kritéria pro normalizovanou databdzi, ale umoznuje rychlejsi ziskani
dat — neni tfeba provadét spojovani vice tabulek (JOIN).

Data jsou uloZena v tabulce budovy (viz Schéma [28). Jednotlivé budovy
jsou identifikovany sloupcem kod, tato hodnota je prevzata s databaze RUIAN.
Prevzetim tohoto klice je umoznéno snadné zatrazeni stavebniho objektu v hie-
rarchii spravniho ¢lenéni (tj. vyhleddni ulice, ZSJ ¢ meéstské casti, ve které se
dany stavebni objekt nachézi). Dale jsou v této tabulce ulozena geodata popi-
sujici polygon stavebniho objektu. Tato data jsou ulozena ve dvou soutradnicovych
systémech. Vypocty jsou provadény nad sloupcem the_geom, jenz obsahuje data
v soufadnicovém systému WGS 84. Pro zobrazeni ve webové prezentaci jsou pak
data prevedena do souradnicového systému WGSS4 Web Mercator a ulozena do
sloupce the_geom webmercator.



7.4 Ulozeni dat v databazi

{
"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

budovy

PK cartodb_id <int>

PK kod <int>

the_geom <Geometry,4326>
the_geom_webmercator <Geometry,3857>
mo <int>

zpusob_vyuziti <bool>

atribut_1 <float>

atribut_2 <float>

atribut_3 <float>

Obrazek 28: Databaze — tabulka budovy
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8 Zhodnoceni vysledkii

Zhodnoceni vysledku je provedeno na nékolika trovnich. Nejdiive jsou predstaveny
typové lokality (tj. takové, které maji nejhorsi ¢i nejlepsi ohodnoceni v rdmci subin-
dexu). Tyto typové lokality jsou nésledné prezentovany spolu s vhledem do daného
mista prosttednictvim Google Street View.

Dalsim zpusobem zhodnoceni relevantnosti vysledku je porovnéani vysledku na
testovaci skupiné osob. Nasledné je predstaveno zhodnoceni na pripadové studii, kdy
jsou prezentovany vysledky pro vybrané demografické skupiny.

8.1 Typové lokality subindexi

V prilohach diplomové prace v Kapitole [L0] jsou predstaveny typové lokality jednot-
livych subindexu. Pro kazdy subindex jsou zde prezentovany dvé lokality s nejlepsim
ohodnocenim a dvé lokality s nejhorsim ohodnocenim. Lokality jsou u vybranych su-
bindext doplnény fotografii z Google Street View. Fotografie z mista poskytuje vhled
do lokality a umoznuje tak srovnani vypocteného ohodnoceni s redlnym stavem.

8.1.1 Zhodnoceni vysledki pro typové lokality

Zhodnoceni relevantnosti vypocitané hodnoty indexu v typové lokalité na zaklade
porovnani s fotografii z této lokality je subjektivni. Pfesto je toto zhodnoceni
svym zpusobem relevantni — naptiklad fotografie z lokalit s vyssi kvalitou zivotniho
prostfedi jsou pro pozorovatele snadno rozlisitelné od lokalit se Spatnou kvalitou
zivotniho prostiedi (viz Obrazek , stejné tak to plati i pro index socidlniho sta-
tutu (viz Obrézek [32)).

Typové lokality a fotografie z Google Street View jsou k dispozici v prilohach

prace (viz Kapitola [L0)).

8.2 Zhodnoceni vysledkii rezidenty mésta

Relevance vypoctenych vysledku je ovéfena na testovaci skupiné osob — rezidentu
mesta Brna. Cilem testovani je porovnat vypoctené indexy se subjektivnim dojmem
jednotliveu o kvalité zivota v testovanych lokalitach.

8.2.1 Metodika

Testované osoby budou seznameny s charakterem subindexu a s jejich hodnotici
skalou. Poté ohodnoti své soucasné bydlisté z pohledu jednotlivych subindexu na
skédle 1 — 7 (skéla je totoznd se Skalou vypoctenych hodnot indexu).

Testované osoby takto ohodnoti své bydlisté a tii typové lokality, vysledky
pak budou porovnany s vypocéitanou hodnotou indexu. Relevantnost vysledku je
podminéna obeznamosti osob s testovanymi lokalitami.

Urceni typovych lokalit (definice dle hrani¢nich ulic):
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e Lokalita 1: Stranice (Barvicova ~ Wilsontiv les — Udolni -~ Kampelikova)
e Lokalita 2: Zdbrdovice (Kolisté — Merhautova — Cejl)

e Lokalita 3: Stary Liskovec (Osova — Labska — Kosmonauti)

8.2.2 Popis vzorku

~eos

10 osob ve vékové skupiné 18-26 let (studenti) a 5 osob starsi 26 let (pracujici).

Subindexy Prameér | Bydlisté | Lok. 1 | Lok. 2 | Lok. 3

Zivotni prostiedi 1,34 1,34 1,55 1,24 1,25
Socialni statut 1,93 2,03 1,92 1,2 2,58
Nékupy a sluzby 2,88 2,98 2,18 3,12 3,17
Bezpedci 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
Primér 2,08 2,20 1,95 1,80 2,40

Tabulka 3: Vysledky pruzkumu — Chyba ohodnoceni

8.2.3 Vysledky prizkumu

Vysledky pruzkumu jsou prezentovéany v Tabulce [8| Pro kazdy subindex je udan
prumeérny rozdil v ohodnoceni, a to pro soucasné bydlisté rezidenta a pro tii typové
lokality. Hodnoty v tabulce predstavuji priumérny rozdil mezi ohodnocenim lokality
vypoctenym aplikaci a ohodnocenim pfifazenym rezidenty.

Pramérna odchylka pro vSechny lokality ¢ini 2,08. Rezidenti tedy v pruméru
zatradili lokality o 2,08 jednotek skaly (ze skdly 1-7) jinak, nez je vypoctena hodnota
indexu. Nejvétsi odchylka prumérna odchylka je pro Lokalitu 3, a to 2,40 (velikost
této odchylky muze byt zpusobena relativni neobeznamenosti rezidentiu s touto lo-
kalitou). Z pohledu subindexu mé nejvétsi odchylku subindex Ndkupy a sluzby a
Oddech a relazxace.

S ohledem na tyto vysledky lze tvrdit, Ze automatické hodnoceni prostfednictvim
indext ma vysokou vypovidajici hodnotu. Je nutné brat v potaz, ze vsechny uve-
dené kategorie jsou do znacné miry zatizeny subjektivnim vnimanim. Zejména v
piipadé subindexu Oddech a relaxace a subindexu Ndakupy a sluzby. Kvalita sluzeb,
pripadné kvalita odpocinkovych aktivit je vzdy velmi subjektivni. To je prokazatelné
mj. z ¢asto velmi ruznorodych hodnoceni naptiklad u sluzeb jako jsou Google Maps,
Trip Advisor, Booking a tada dalsich. Prakticky tedy neni mozné ocekavat absolutni
shodu hodnotitelu.
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8.3 Zhodnoceni pro definované nastaveni vah (pfipadova studie)

V tomto zhodnoceni jsou prezentovany vysledky s predefinovanymi vahami subin-
dext, které jsou nastaveny dle potieb ruznych demografickych skupin obyvatelstva.

Pro kazdé nastaveni vah jsou prezentovany lokality s vy¢tem pozitivnich a ne-
gativnich atributi. Pro kazdou lokalitu je také uvedeno skore na skale 1-7, kdy 1
predstavuje nejhorsi ohodnoceni a 7 nejlepsi.

8.3.1 Demograficka skupina — Pracujici s rodinou

Vihy jednotlivych subindext byly nastaveny dle potieb této demografické skupiny
a to na zakladé doporuceni vedouciho prace. Po tento ptiklad byly vahy nastaveny
nésledujicim zpusobem (suma vah je 10).

e Zivotni prostiedi — 3

Socilédni statut — 3

Bezpeci — 2

Nékupy a sluzby — 1
e Doprava — MHD -1

Zabrdovice a Husovice (skére 1)

Vymezeni ulic: Cejl, Milady Horakové a Novackova, Vranovska

Negativni atributy: brownfield lokality v okoli, mélo zelené, vyssi kriminalita
Pozitivni atributy: dostupnost sluzeb, nizka cena nemovitosti

Jizni centrum (skére 1-2)

Vymezeni ulic: Nadrazni, Kolisté, Husova

Negativni atributy: vysoka uroven hluku, frekventované silnice, znecisténé ovzdusi,
vysoka cena nemovitosti, nizky pomeér obytnych budov

Pozitivni atributy: velkd obchodni plocha

Kralovo Pole (skére 4—6)

Vymezeni ulic: Skécelova, Palackého trida

Negativni atributy: vysokd troven hluku, frekventované silnice, vyssi kriminalita
Pozitivni atributy: obytné zény, velka obchodni plocha, dostupnost MHD

Stara LiSei (skére 5-7)

Vymezeni ulic: Stielnice, Novolisenska, Mifkova

Negativni atributy: dlouha dojezdova vzdalenost MHD, nizsi poc¢et hospod a restau-
raci

Pozitivni atributy: vysoky pomér obytnych budov, nizka iroven hluku a znecisténi
ovzdusi
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Stranice (skére 6-7)

Vymezeni ulic: Barvicova, Udoln{

Negativni atributy: vysoka cena nemovitosti

Pozitivni atributy: vysoky pomér obytnych budov, velka plocha zelené, nizka troven
hluku a znecisténi ovzdusi

8.3.2 Demograficka skupina — Studenti

Viéhy jednotlivych subindext byly nastaveny dle potteb této demografické skupiny
a to na zdkladé doporuceni vedouciho diplomové prace. Pro tento ptripad byly vahy
nastaveny takto:

e Zivotni prostiedi - 1
Socidlni statut — 2
Oddech a relaxace — 3
Nékupy a sluzby — 2
e Doprava - MHD — 2

Vevefi (skére 7)

Vymezeni ulic: Grohova, UVOZ, Veveri

Negativni atributy: vysoka cena nemovitosti

Pozitivni atributy: dobra dostupnost MHD a dojezdova doba, vysokd navstévnost
lokality, vysoka hustota hospod a restauraci

Zidenice (skére 3—-4)

Vymezeni ulic: GajdoSova, Bubenickova

Negativni atributy: vzdédlenost na MHD, nizsi navstévnost lokality, brownfileds
Pozitivni atributy: nizka cena nemovitosti, dobra dostupnost sluzeb

Zabrdovice a Husovice (skére 1)

Vymezeni ulic: Cejl, Milady Horakové a Novackova, Vranovska

Negativni atributy: nizsi obchodni plocha, nizsi hustota hospod a restauraci
Pozitivni atributy: dobra dostupnost sluzeb, nizka cena nemovitosti
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8.3.3 Zhodnoceni

V tomto piipadé byly stanoveny dvé zdkladni demografické skupiny, které
predstavuji modelového obcana. Témto skupinam byly jasné stanoveny jejich osobni
priority. Jak je patrné z vysledkti hodnoceni jednotlivych lokaci, skére lokace je jasné
v korelaci s nastavenymi prioritami uzivatele. I pokud provedeme do zna¢né miry
subjektivni vyhodnoceni navrzenych lokaci z pohledu ob¢anu spadajicich do téchto
kategorii, lze prohlésit, ze prioritizované lokace by mély byt pro danou skupinu
vhodné. Naopak lokace s nizkym skore indexu nelze povazovat pro dané skupinu za
doporucenihodné.
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0 Zavér

V této préci je téma analyzy a vizualizace dat v intravilanu aplikovano na konkrétni
pripad analyzy a vizualizace kvality zivota v lokalitdch mésta Brna. Na zdklade
prostudovani problematiky (viz Kapitola , ze ziskanych datovych sad (viz Kapi-
tola {4)) a navrzené metodiky vypoctu (viz Kapitola [5)) byla vytvofena mapa kvality
zivota mésta Brna. Ta je koncipovana jako webova aplikace umoznujici vizualizaci
a analyzu vysledku a také prezentaci zdrojovych dat. Tato aplikace je dostupna na
adrese www.brno.ml. V porovnani s ostatnimi podobnymi projekty jsou pti vypoctu
ohodnoceni subindexu vzaty do uvahy také preference uzivatele.

Tato aplikace muze byt vyuzita rezidenty mésta Brna pro podporu rozhodovani
pii vybéru nového bydlisté ¢i méstskou samospravou pro identifikaci problémovych
lokalit. Nabizi se také vyuziti touto praci syntetizovanych atributu (viz Kapitola,
jez mohou byt vyuzity jako vychozi zdrojova data v jinych projektech.

9.1 Souhrn

7, dostupnych datovych zdroju byly ziskany atributy popisujici stav rozlicnych
aspektu meésta. Tyto datové zdroje byly nasledné prevedeny do kontextu stavebnich
objektu (viz Kapitola [5.1). Takto vzniklé atributy jsou nésledné rozdéleny podle
pribuznosti do tematickych kategorii, jez pak predstavuji jednotlivé indexy. Z téchto
subindexti je pak sestaven hlavni index. Jednotlivé indexy jsou sestaveny pomoci
metod Weighted Sum Model a Weighted Principal Component Analysis, pricemz
vahy jednotlivych atributu jsou specifikovany uzivatelem (viz Kapitola . Takto
vypocitané indexy jsou nasledné prezentovany ve webové aplikaci, jez umoznuje
jejich vizualizaci a analyzu.

9.2 Dalsi mozny rozvoj projektu

Pro lepsi uzivatelskou piivétivost by bylo vhodné zkratit ¢as vypoctu indexu.
Aktudlni prumeérny cas vypoctu ¢ini 12 sekund, coz je mnohem déle, nez jsou
uzivatelé ochotni ¢ekat — viz studie A study on tolerable waiting time: How long
are Web users willing to wait? (Nah, 2004). Snizeni tohoto ¢asu by tak vyrazné
zvysilo komfort pii interakcei s aplikaci.

Vyuziti fuzzy ohodnoceni pro vétsi mnozstvi atributu by ptispélo k rele-
vantnéjsimu ohodnoceni. Prubéh fuzzy funkce by mél byt v idedlnim pripadé spe-
cifikovan na zakladé expertni znalosti. V tomto piipadé by bylo vhodné oslovit
urbanisty ¢i odborniky v oblasti urbanistického planovani.

Vyuziti subjektivni vzdalenosti pfi syntéze dat (namisto vzdalenostnich ka-
tegorii, viz by vedlo k dalsimu zpiesnéni ohodnoceni. Subjektivni prozivani
vzdélenosti je diskutovano napi. v ¢lancich (Popp et all) [2004) a (Frank et al.|
2010).


www.brno.ml
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Dalsi mozné rozsiteni aplikace by mohlo brat v ivahu soucasné bydlisté uzivatele
a nasledné pak upravit ohodnoceni tak, aby byly prezentovany lokality, které jsou
lepsi ¢i horsi, nez je lokalita soucasna.

Zakomponovani dalsich dat o uzivateli naptiklad fitness dat ze sluzeb jako jsou
Google Fit ¢i Apple Health ¢i dat z Facebooku by umoznilo presnéji nastavit vahy
atributu bez nutnosti uzivatelského vstupu.
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10 Prilohy diplomové prace — Typové lokality

10.1 Zivotni prostiedi

Zvonaika Provaznikova / Svétld

Obréazek 29: Lokality s nejlepsim a nejhorsim ohodnocenim zivotniho prostiedi
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Schreberovy zahradky Wilsonuv les / Kravi hora

Zvonaika Provaznikova / Svétla

Obrazek 30: Vhled do lokalit s nejlepsim a nejhorsim ohodnocenim zivotniho
prostiedi (Google, |2017b))
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10.2 Socidlni statut

g

Bélohorskd / Skroupoa

-

Ktenovd / Mlynskd / Vlhka Cejl / Bratislavska

Obrazek 31: Lokality s nejlepsim a nejhorsim socialnim statutem
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Krenovd / Mlynskd / Vlhka Cejl / Bratislavska

Obrézek 32: Vhled do lokalit s nejlepsim a nejhorsim socidlnim statutem (Google,

20171)
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10.3 Bezpeti

l: o e

Hlavni nddrazi / Dornych Kienova / Mlynské

Obrazek 33: Lokality s nejvétsim a nejmensim vyskytem kriminality
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10.4 Oddech a relaxace

Holzova Médjova / Risova

Obrazek 34: Lokality s nejvétsi a nejmensi prilezitosti pro oddech a relaxaci
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Veveii / Kounicova

Holzova M4djova / Risova

Obrazek 35: Vhled do lokalit s nejvétsi a nejmensi ptilezitosti pro oddech a relaxaci
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10.5 Nakupy a sluzby

Popelova / V aleji Podzimni

Obrazek 36: Lokality s nejvétsim a nejmensim ohodnocenim v kategorii nakup
a sluzby
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Popelova / V aleji Podzimni

Obréazek 37: Vhled do lokalit s nejvétsim a nejmensim ohodnocenim v kategorii
nakup a sluzby
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10.6 Doprava

Magarykoral
Udiveraita

Adamovsks / Boif (Brno-Utéchov) Klimesova / Tihuvka (Brno—Ofesin)

Obrazek 38: Lokality s nejvétsim a nejmensim ohodnocenim v kategorii doprava
MHD
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