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ANOTACE

Cilem této bakalaiské prace je aktualizovani Esri toolboxu pro vypocet Indexu
chodeckosti, ktery vytvofil Bc. Tomas Krivka, student katedry Geoinformatiky
na Univerzité Palackého v Olomouci, v roce 2011. Celkové se tento toolbox sklada ze
¢tyt dilcich skriptll, Indexu konektivity, Indexu entropie, Floor area ratio indexu, Indexu
sidelni hustoty, a kone¢ného Indexu chodeckosti, ktery je poc¢itan z vySe zminénych ctyt
dil¢ich indext. Toolbox byl vytvofen pro praci v programu ArcGIS 9.X, proto bylo
nezbytné jej aktualizovat do funkéni podoby, aby fungoval v programu ArcGIS 10.X.
Béhem psani této bakalarské prace se také stal pouzivaj$i program ArcGIS Pro, proto
byl ptivodni skript upraven také do této verze programu. V aktualizovanych skriptech
byla nové sestavena napovéda jak pro cely toolbox, ktera v ptivodni verzi Giplné chybéla,
tak byla doplnéna a aktualizovana napovéda pro jednotlivé skripty. Ve skriptu pro
vypocet Indexu konektivity, byly nové naprogramovany dvé c¢asti. Prvni ¢ast ma
odstranit z vypoctu prumyslové arealy, nebot tyto arealy nejsou z pravidla vefejnosti
pfistupné. Druha a rozsahlej§i cast se tyka eliminace parkovacich ploch u velkych
obchodnich center. V mistech, kde se nachazi tato parkovisté, dochazi k nepfesnostem
ve vysledcich tohoto indexu, protoze je zde pocitana priliS§ velka valence. Proto je
doporuceno parkovi§té eliminovat. Vizualizace celkovych vysledki Indexu chodeckosti
byla mozna pouze pro Olomouc, nebot pro ostatni mésta, pro které byla chodeckost
pocitana nebyla dostupna data o rozloze obchodnich ploch. Proto byly pro meésta
Ostrava, KoSice, Lipsko, Katowice a Székesvehérvar provedeny vypocty a vizualizace
pouze pro Index konektivity a Index entropie.
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ANOTATION

This bachelor thesis aims to update the Esri toolbox used for Walkability index
calculations, which was created in year 2011, by Bc. Tomas§ Kfivka who was a student
of the Departement of Geoinformatics of the Palacky University in Olomouc. Overall,
this toolbox is made up by four partial scripts, Connectivity index, Entropy (Shannon)
index, Floor area ratio index, Household density index and the final Walkability index,
which is calculated from the four above mentioned partial indexes. Toolbox was made
to work in ArcGIS 9.X, that’s why it was necessary to update it to function in ArcGIS
10.X. During the writing of this bachelor thesis, ArcGIS Pro became a more used
program and that’s why the original script was modified for this version of the program
as well. In the scripts that were already updated, a new tool help was made both for the
entire toolbox, which was completely missing in Kfivka’s version, and the help for each
script was completed and updated.

In the script for calculating the Connectivity index, two parts were newly programmed.
First part is supposed to remove industrial areas from the calculation, since these areas
are not usually accessible to the public, therefore its illogical to calculate this index
in them. The second and more extensive part concerns the elimination of parking areas
at large shopping centres. In places where these parking areas are located, inaccuracies
are occurring in the results of this index because too much valence is counted here.
That is why it is recommended to eliminate parking lots. Visualisation of the overall
results of Walkability index was possible only for Olomouc, since for the other cities, for
which Walkability index was calculated didn’t have any available data about the shop
areas. That’s why for Ostrava, KoSice, Lipsko, Katowice and Székesvehérvar, the
visualisations were only performed for Connectivity index and Entropy (Shannon) index.
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Index chodeckosti



UvVOD

Index chodeckosti. Na prvni pohled lze tady to souslovi jen tézce pfecist, co si tedy pod
timto souslovim pfedstavit? Je to jednodussi, nez se zda. Zkracené feceno se
jedna o vypocet, ktery pocita, jak moc lidé chodi, v raznych castech mésta. Vysledkem
je pfehledna mapa, ktera sice neukazuje, kudy lidé chodi, ale ukazuje nam, ve kterych
¢astech mésta lidé chodi péSky nejvice.

Vypocet indexu chodeckosti je slozity z duvodu fady operaci, které se musi provést
rucné. Automatizaci vypoctu umoznila sada programti, které vytvoril student Katedry
geoinformatiky na Univerzité Palackého v Olomouci Tomas Krivka v roce 2011. Sada
programu byla vtvofena, jako rozsifeni do programu ArcGIS for Desktop.

V novéjSich verzich programu ArcGIS, sestal program pro vypocet Indexu chodeckosti
nefunkéni. Bylo nutné tedy program pro vypocet Indexu chodeckosti upravit, a pfipadné
rozs§ifit o novou funkcionalitu, aby mohl i nadale slouzit pro vypocet.

Nova verze sady programu, ktera se stara o vypocet indexu, byla také rozSifena o novou
funkcionalitu. Jedna se o eliminaci parkovi§t, které velkym poctem kfizovatek
ovliviiovaly celkovy vysledek indexu. Byla také pfidana moznost odstranit z vypocétu
silnice nachéazejici se v prumyslovych arealech, nebot tyto silnice nejsou zpravidla
verejné pristupné.

Bakalarska prace byla feSena v ramci interniho vyzkumného  projektu
IGA_PrF_2016_008 ,Pokrocily monitoring, prostorové analyzy a vizualizace méstské
krajiny“, ktery byl feSen na Katedre geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci.



1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je aktualizovat programy pro vypocet diléich ¢asti Indexu
chodeckosti pro ArcGIS 10.X v jazyce Python. Jedna se o skripty pro vypocet Indexu
konektivity, Indexu sidelni hustoty, Indexu entropie a Indexu Floor Area Ratio (FAR).
V ramci téchto indextt budou navrhnuty pfipadné automatizované Upravy dat a upravy
vypoctu. Budou pouzita dostupna aktualni data pro vybrana mésta ve stfedni Evropé,
resp. navrhnut jejich sbér. Dil¢i indexy pro Index chodeckosti budou vizualizovany
formou map.

V Indexu chodeckosti bude naprogramovana nova c¢ast, kterdA ma za cil nalézt
a eliminovat silnice na parkovacich plochach. Tyto plochy totiz mohou zkreslovat
konecéné vysledky tohoto indexu. Dale bude v tomto indexu naprogramovana nova cast,
ktera bude eliminovat industrialni arealy, nebot tyto arealy nejsou z pravidla vetrejné
pristupné.

Vysledny skript bude také testovan, pripadné upraven, aby fungoval v nejnovéjsi verzi
programu ArcGIS Pro.

Skript bude také publikovan na vefejné dostupna mista na internetu, jako je napfiklad
webova sluzba ArcGIS code sharing nebo GitHub.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

V prvni fadé bylo potfeba seznamit se s danou problematikou Indexu chodeckosti. Proto
byly peclivé nastudovany dostupné materidly z projektu IPEN, byla proctena
a nastudovana diplomova prace od T. Krivky, ktery cely vypocet Indexu chodeckosti
zpracoval a zautomatizoval v programovém prostfedi ArcMap 9 a také byla uskutec¢néna
schlizka s panem Mgr. Janem Dygrynem, Ph.D., ktery byl napomocny T. Krivkovi pfi
tvorbé programové verze indexu a dodnes se problematice ohledné Indexu chodeckosti
zabyva. J. Dygryn také vyslovil pfi diskuzich namét na vylepSeni vypoctu Indexu
konektivity a to eliminaci silniéni sité v oblasti velkych parkovist zejména u nakupnich
center a ulic z prumyslovych arealu. Eliminace téchto silnic pfispéje k presné&jsimu
vypoctu Indexu konektivity, resp. valenci kfizovatek, ktery lépe bude odpovidat
skutecnosti.

Za druhé byly procteny a nastudovany koédy dilé¢ich indexti. Tyto kédy byly nasledné
opraveny pomoci jednoduché kontroly fadek po radku a opétovnym spousténim indexu.
V mistech, kde index hlasil chybu, byl kéd opét upraven do funkéni podoby.

Dalsim krokem bylo upravit jiz funkéni Index konektivity tak, aby nedochazelo ke
zkreslovani vysledkt v mistech parkovist a primyslovych ploch, kde silnice velice ¢asto
existuji, ovSem nejsou vefejné pristupné pro pési chuzi. K eliminaci parkovist byl
nejprve sestaven funkéni model, ktery byl nasledné pfeveden do skriptu a ten byl
implementovan do celkového skriptu, ktery vypocitava Index konektivity. Cast skriptu,
kde dochazi k eliminaci primyslovych zo6n, vznikla pozménénim jiz funkéni casti
skriptu Indexu konektivity, kde dochazelo k eliminaci vodnich ploch. Nasledné probéhlo
testovani, jestli vS§e funguje, jak ma, pripadné byly doladény dalsi chyby.

Celkova struktura vypoc¢tu indexu se nezménila. DoSlo jen k pfidani dvou vstupnich
parametru pfi vypoctu Indexu konektivity.

Ctvrtym krokem bylo celkové ladéni kédu a tvorba napovédy pro skript. Takze byly
vSechny skripty ociStény od nepotfebnych ¢asti a byly pridany komentare ke kazdé
vstupni proménné, tak aby byl skript srozumitelny pro uzivatele. Také byla doplnéna a
znovu sepsana a rozsifena napovéda pro uzivatele v prostfedi ArcMap.

Za paté byl cely skript testovan, a mirné upraven do funkéni podoby v prostredi
programu ArcGIS Pro. Tento pfevod nebyl prili§ naro¢ny, diky pouziti nastroje v ArcGIS
Pro AnalyzeToolForPro management (), ktery odhali vét§inu chyb.

Poslednim, a druhym nejdutlezitéj§im krokem, hned po opraveni skriptu do funkéni
podoby, bylo sepsani textu.

Pouzité metody

Skripty byly pfepsany pomoci opakovaného spousténi a fradky, ve kterych byla
identifikovana chyba, byly upraveny. Byla pouzita metoda Debugingu.
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Opravené skripty byly také testovany spusténim v raznych verzich programu ArcGIS.
Nova c¢ast Indexu chodeckosti, kde dochazi k eliminaci parkovi§t, byla nejprve vytvorena
v prostfedi aplikace ModelBuilder a nasledné pfevedena a implementovana do
celkového skriptu.

Pouzita data

Data byla ziskana od doc. Ing. Zdeny DobeSové, Ph.D., ktera vedla diplomovou praci
Tomase Krivky na katedfe geoinformatiky univerzity Palackého v Olomouci, a Mgr. Jana
Dygryna, Ph.D., ktery se vénuje sbéru dat a problematice Indexu chodeckosti. Tato data
byla aktualni Data, ktera byla ziskana a pouzita se tykala mést: Olomouc, Ostrava,
Katowice, Lipsko, KoSic a Székesvehérvar. Tyto data byla ziskana z projektu
IGA_PrF_2016_008.

Pouzité programy
Bakalarska prace byla vypracovana v programu PyScripter, verze 2.6.0.0; programu

Python verze 2.7.5 a 3.6.3; programu ArcGIS 10.4 a ArcGIS Pro 2.1; sadé
kancelarského softwaru Microsoft Office 365 ProPlus verze 1710.
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Postup zpracovani

NASTUDOVANI
INDEXU
CHODECKOSTI

UPRAVA INDEXU
DO ARCGIS 10

ELIMINACE
PARKOVIST

UPRAVA INDEXU
DO ARCGIS PRO

PUBLIKACE
TOOLBOXU

Obr. 1: Vyvojovy diagram postupu prace
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Indexem chodeckosti se v minulosti zabyval mezinarodni projekt IPEN (International
Physical Activity and the Environment Network). Tento projekt se zabyva spolupraci
mezi vyzkumnymi pracovniky, ktefi zkoumaji vztah mezi zivotnim prostfedim obyvatel a
jejich fyzickou aktivitou v méstském prostfedi. Pracovnici navrhuji metody vyzkumu a
meéfeni v této problematice, ale také shromazduji data, nad kterymi provadéji rtzné
analyzy. Jednou z téchto analyz je Index chodeckosti. V ramci tohoto projektu byl Index
chodeckosti poc¢itan ruc¢né, coz bylo zdlouhavé a pracné.

Student Toma$§ Kfivka v roce 2011, pod vedenim doc. Ing. Zdeny DobeSové Ph.D. a
pomoci Mgr. Jana Dygryna Ph.D. z Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého,
vypracoval v ramci diplomové prace skript pro automatizovany vypocet Indexu
chodeckosti, ktery funguje v prostfedi programu ArcMap 9. V této diplomové praci je
detailné popsana funkénost a struktura skriptu pro vypocet Indexu chodeckosti
(Krivka, 2011). Vysledky pfipadové studie pro mésto Olomouc byly zvefejnény jako
kapitola v knize (DobeSova, Kfivka, 2012).

B9 WalkAbility Index.thx
Connectivity index
Entropy (Shannon) index
, FAR

= Household density index
5 Walkability index

-

el
=
== ]
T
i

L]

]

Obr. 2: Toolbox od T. Kfivky.

# Name: wai.py

# Description: Calculate final Walkabity indesx

# Author: Tomas KRIVKA, Department of Geoinformatics, Faculty of Science, Palacky University Olomouc, 2811
R e PR

#Import modules, moke geoprocesor, set workspace...

e ettt
import arcgisscripting, sys, math, os, tempfile, locale
gp = arcgisscripting.create(3.3)
directory_name=tempfile.mkdtemp()

print directory_name

gp.workspace=directory name

gp.overwriteoutput=1

gp.toolbox = "management”, "analysis", "stat"

-

gp.addmessage (" Input™)
inobv=gp.GetParameterAsText(o
confld=gp.GetParameterAsText
entfld=gp.GetParameterAsText
farfld=gp.GetParameterAsText
hsdfld=gp.GetParameterAsText

)
2
3

A

S —

)
)
)
)

#Check if inputs are correct

e et
gp.addmessage("Check if inputs are correct™)
#8

Obr. 3: Ukazka skriptu od T. Kfivky.

Dodnes se Mgr. Dygryn vénuje sbéru dat k vypoctu tohoto indexu a zabyva se jeho
problematikou. Téz v této oblasti publikuje (Dygryn 2008, Dygryn, 2014).
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Skripty, které vypracoval Tomas Krivka fungoval ve staré verzi ArcMap 9.x diky
knihovné funkci arcgisscripting. Tato knihovna umoznuje pfistup k funkcim
geoprocesingu z programu ArcGIS. Tato knihovna byla ovSem v nové verzi programu
ArcMap 10.X nahrazena knihovnou funkci ArcPy. Nejen, Ze tato nova knihovna
obsahovala nové funkce, ale bylo diky ni také mozné pfikazy a funkce zadavat
jednoduseji, coz vede k vétsi prehlednosti skriptu a k daleko mensimu poctu chyb.
Novou knihovnu sta¢i naimportovat pfikazem import arcpy. U knihovny arcgiscripting
bylo nutné navic po importu vytvorit objekt volanim metody
arcgisscriptin.create() (druha pfikazova fadka na Obr. 3). Pomoci toho objektu
se pfistupovalo k metodam v geoprocessingu.

Nové bylo také zavedeno volani vétSiny funkci. Zatimco ve star§i verzi se pouzivala jen
mala pismena teda napfiklad: gp.addmessage(), nové se tato funkce vola
arcpy.AddMessage (). Diky velkym pismentm jsou pfikazy prehlednéjSi a pfi jejich
psani vznika méné chyb.

Dalsi dulezitou zménou je volani funkci z toolboxti. Ve staré verzi bylo pro volani funkce
z toolboxu nejprve toolbox importovat na zacatku skriptu (sedma pfikazova fadka na
Obr. 3) a poté volat funkci ve skriptu. Napfiklad gp.addfield (). V nové verzi jiz neni
potfeba importovat toolboxy, ale volat pfimo funkci s pfiponou toolboxu,
arcpy.AddField management () .

3.1Vyznam indexu

Index chodeckosti se vypocitava ze 4 dil¢ich indext a to: Indexu konektivity, Indexu
Entropie, Indexu sidelni hustoty a Indexu Floor Area Ratio.

3.1.1 Index konektivity

K vypoctu Indexu konektivity jsou pouzity vrstvy polygonti (standardné se pouziva
vrstva urbanistickych obvod®i, v pfipadé potfeby je ale mozno pouzit napiiklad
hexagony), uliéni sit a vrstva landuse. Index konektivity vypocita takzvanou valenci
vSech ktizovatek, coz je pocet stykajicich se ulic v dané kfizovatce. Blizkeé kfizovatky, do
15 m, se sdruzuji do jedné kfizovatky, pro kterou se nasledné pocita valence. Krizovatky
s valenci mens$i nez 3 jsou nastaveny na hodnotu valence 0. Nasledné se secte valence
vSech kfizovatek v jednotlivych wurbanistickych obvodech, podéleny plochou
urbanistického obvodu. Tato hodnota je nasledné pfepocitana na standardizovanou
hodnotu z-score, které jsou pouzity k vypoctu celkového Indexu chodeckosti, a decily,
které se pouzivaji k vizualizacim (Kfivka, 2011). VSechny tyto hodnoty jsou v zavéru
vypoctu ulozeny do vstupni polygonové vrstvy urbanistickych obvodl (resp. hexagont,
apod.).

Indexu konektivity je pfrikladana nejvy§si dulezitost, nebot do vypoctu konecného
Indexu chodeckosti vstupuje s dvojnasobnou vahou nez ostatni ukazatele. VyS$§i
hodnoty indexu vypovidaji o dobré propojenosti a prostupnosti tzemi. Vysoka
konektivita je typicka pro centra mést, kde nejsou vhodné podminky pro automobilovou
dopravu, nebot zde nejsou rychlé silni¢ni koridory ani dostatek mist pro parkovani
(Krivka, 2011). Také v centrech meést byva husta uli¢ni sit s velkym poctem kfiZovatek.
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3.1.2 Index entropie

Index entropie reprezentuje homogennost respektive heterogennost ve vyuziti tizemi.
Cim vétsi je rliznorodost ve vyuziti, tim vys§i bude i Index entropie. StéZejnim prvkem
pro vypocet tohoto indexu je kvalitni vrstva landuse.

Vzorec pro vypocet entropie byl pro ucely projektu IPEN modifikovan do tohoto tvaru
(1):

— 2l - (npy)]

H(S) = ¢y,
Ink
kde:
H(S) Index entropie (Shannon index)
pi plocha pfislusné kategorie landuse k celkové ploSe vSech kategorii (vzdy
v ramci jednoho obvodu)
k pocet kategorii landuse v daném obvodu

(Kfivka, 2011).

Jako vstupni vrstvy pro vypocet Indexu entropie je pouzita opét polygonova vrstva
urbanistickych obvodll a polygonova vrstva landuse. Vrstva landuse charakterizuje
uzemi do kategorii: obytna, komeréni, sluzby, industrialni, institucionalni, vodni plochy
a toky, rekreacni, a ostatni. Index vypocte homogennost vrstvy landuse v kazdém
polygonu urbanistickych obvodi a nasledné vypocte standardizované z-score a také
decily. Na zavér jsou vSechny hodnoty ulozeny do polygonové vrstvy s urbanistickymi
plochami.

RGzné hodnoty Indexu entropie ilustruje nazorné pfiklad na Obr. 4. Zde je patrna vyssi
entropie v hexagonech s rtiznorodéj§im landuse (uprostfed) na rozdil od hexagonti
vlevo, kde se vyskytuje pouze jedna kategorie landuse (homogenni tizemi).

Obr. 4: Ukazka rozdilnych hodnot Indexu entropie v zavislosti na raznorodéj§im
landuse (zdroj autor)
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3.1.3 Index Floor area ratio

Index Floor area ratio (FAR) predstavuje pomér rozloh obchodnich budov a kategorie
landuse s obchodnim vyuziti. Predpoklada se, ze vysoky index bude vypovidat o
vyznamném podilu maloobchodni sité v urbanistickém obvodu. Tento obvod bude
chodecky atraktivnéj§i. Pokud FAR nabyva nizkych hodnot, je pravdépodobné, Zze se
v obvodé vyskytuji velké obchody, které maji zpravidla velka parkovisté (Ktivka, 2011).

Pfi vypoctu je opét jako prvni vstupni vrstva polygont, kde se budou ukladat vysledky.
Nasleduje polygonova vrstva landuse s komerénimi objekty a jako posledni vstupuje do
vypoctu Indexu FAR bodova vrstva s obchody s jejich obchodni plochou. Skript pfi
vypoctu stanovi pomér mezi plochou budov s obchody a plochou landuse s kome¢nimi
objekty. Vysledek je opét ulozen do vrstvy polygonu oznacené jako urbanistické obvody
v podobé vysledného indexu, z-score a decilu.

3.1.4 Index sidelni hustoty

Index sidelni hustoty reflektuje charakter bydleni v urbanistickém obvodé. Vysoka
hodnota predstavuje vét§i hustotu bydleni. Takové hodnoty jsou opét typické pro centra
mést, kde jsou vzdalenosti pfijatelné pro aktivni transport (Krivka, 2011).

K vypoctu Indexu sidelni hustoty je pouzivana polygonova vrstva s urbanistickymi
obvody, ve které musi byt atribut o poé¢tu domacnosti v kazdém polygonu, jako druha
vrstva je k vypoctu potieba vrstva landuse, u které potfebujeme hodnoty s obytnymi
plochami. Skript vypocita pomér poctu domacnosti ku rozloze obytné plochy. Vysledky
se ulozi do vrstvy s urbanistickymi plochami jako Index sidelni hustoty, z-score a decily.

3.1.5 Index chodeckosti

Celkovy index chodeckosti je, jak jiz bylo zminéno vyS$e, vypocitavan ze vSech c¢tyt
dil¢ich indexti. Do tohoto vypoctu vstupuje s nejvyssi vahou Index konektivity, ostatnim
tfem diléim indextim je pfikladana stejna vaha.

Vzorec pro vypocet Indexu chodeckosti (2):

WAI = (2 * CONN) + ENT + FAR + HDENS )

kde:
WAI Index chodeckosti
CONN standardizovana hodnota Indexu konektivity
ENT standardizovana hodnota Indexu entropie
FAR standardizovana hodnota Indexu Floor area ratio
HDENS standardizovana hodnota Indexu sidelni hustoty

Jako vstupni vrstva je pfi vypoctu celkového Indexu chodeckosti pouzita jen vrstva
urbanistickych obvodu, ve kterém jsou ulozeny standardizované hodnoty, tedy z-score,
vSech dil¢ich indexi. Nasledné je proveden vypocet dle vzorce pro vypocet Indexu
chodeckosti a do vstupni polygonové vrstvy jsou ulozeny jak hodnoty indexu, tak decily.
Z-score se v tomto pfipadé nepocita.
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4 AKTUALIZACE A VYVOJ SKRIPTU

Nejprve probéhla aktualizace skriptt, nasledovalo testovani a vyvoj nového skriptu pro
identifikaci parkovist. Nedilnou soucasti bylo testovani funkénosti na datech Olomouce

a dalSich mést.

#Input
| - SRR
incbv_w=gp.GetParameterAsText(2)
inline_h=gp.GetParameterAsText(1)

#Input

=
arcpy.AddMessage(” ")
arcpy.AddMessage( "Input™)

# Urban Areas dota in polygon SHP
inobv_w=arcpy.GetParameterAsText(2)
# Street network data in line SHP
inline_h=arcpy.GetParameterdsText(1)
# Street class field
linefld=arcpy.GetParameterdsText(2)
# Highway value from street network

val h=arcpy.GetParameterAsText(3)
# Landuse data in polygon SHP
inlu=arcpy.GetParameterAsText(4)

# Landuse class field
lufld=arcpy.GetParameterAsText(3)
# Water value from Landuse

val ws=arcpy.GetParameterAsText(s)
# Industrial value from Landuse

val ind=arcpy.GetParameterdAsText(7)
# Merge crossing rodius
ri=arcpy.GetParameter(3)

# Parking eliminate
parking=arcpy.oetParameterAsText(3)

linefld=gp.GetParameterAsText(2)
val_h=gp.GetParameterdsText(3)
inlu=gp.GetParameterAsText(4)
lufld=gp.GetParameterAsText(5S)
val ws=gp.GetParameterdsText(s)
ri=gp.GetParameter(7)

Obr. 5: Srovnani ¢asti staré skriptu (vlevo) a nového skriptu (vpravo)

4.1 Aktualizace skriptu

Ve vSech skriptech bylo zménéno volani knihovny arcgisscripting na knihovnu arcpy.
Jako prvni krok zpracovani byla provedena aktualizace jednotlivych péti skript
do funkéni podoby ve verzi ArcMap 10.X. Jako prvni byl aktualizovan skript pro vypocet
Indexu konektivity. Plvodni skript byl opakované spoustén a v mistech, kde
se vyskytovala chyba, byl skript opraven a aktualizovan do nové verze. Nasledné byly
ve skriptu umazany nepotfebné radky s jiz nepouzivanymi prikazy ze starého skriptu.
Na zavér byly doplnény poznamky a komentafové radky do aktualizovaného skriptu
z divodu lep§i Ccitelnosti a pfehlednosti vSech vyraza a funkci pouzitych v daném
skriptu. V ptivodnich skriptech fada komentaita chybéla a porozuméni funkénosti bylo
ztizené. Bylo také doplnéno mazani proménnych.

4.2 Rozsifeni funkcionality

Skript, ktery ma za tkol pocitat Index chodeckosti, byl rozSifen o novou funkcionalitu.
Konkrétné se jednda o dvé nové casti. Prvni c¢ast se vénuje eliminaci silnic
na parkovacich plochach, predev§im u velkych supermarketti a obchodnich center.
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Ve druhé nové vzniklé ¢asti skript eliminuje silnice v industridlnich arealech, které
nejsou z pravidla vefejné dostupné.

4.3 Zpracovani napovédy

Vsechny skripty byly doplnény o napovédu formou komentaift pfimo ve skriptu.
Budouci uzivatelé se tedy budou snadnéji orientovat ve vSech proménnych a castech
skriptu.

Také byla pfepracovana napovéda v prostfedi programu ArcMap. Byla pfepsana
plvodni napovéda od T. Kfivky, ktera byla roz§ifena a doplnéna o nové poznatky a tipy,
které vznikly béhem testovani a konzultace. Béhem praci na bakalafské praci, probéhla
konzultace se studentem Jonasem Fefllerem z univerzity v Heidelbergu, ktery pouzival
skript pro vypocet Indexu chodeckosti ve své bakalarské praci. Na zakladé komunikace
s timto studentem bylo také objeveno nékolik chyb, kterym je potfeba se vyvarovat pfi
vypoctu tohoto indexu. Konkrétné se jednalo o narodni znaky, které mél Fefler
v nazvech adresaiu, kde byly data ulozena a v samotném nazvu dat. VSechny tyto
poznatky byly nasledné pfidany do napovédy.

5 FAR — O X

3!

¥ Urban areas Urban areas

I = _ _
& Landuse To this Igyer will be ladded
o new attribute field with FAR
| | = index, Z-score of FAR
¥ Landuse dass field index and its deciles. It
v| represents spatial units,

Commerdial value whiu_:h could be c_ompar;_able
C | in different counties. This
layer must be enable to

» Commerdial objects

& Area of Commerdal objects

Cancel

Environments...

<< Hide Help

Obr. 6: Nové sestavena napovéda.

use demographic data. It is
typical, that this layer is
similar to Census track.

Path to the file and file
name must be without
special symbols. (Like: &,
5.¢,d. 1.3 )

Tool Help

Byla také vypracovana nova napovéda k celkovému toolboxu, ktera v ptivodni verzi

chybéla.
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Description

= Print =& Edit %] Import
~
WAI_vi0

Title WAI_v10

Description

If you want calculate Walkability index, calculate all indexes in this order:
1. Connectivity index
2. Entropy (Shannon) index

FAR index

Household density index

Walkability index

new

Tllustration

WAI = (2  conn) + ent + far + hdens

where: WAI = Walkability index
conn = Connectivity index
ent = Entropy (Shannon) index
far = Floor are ratio index
hdens = Household density index

Summary
This toolbox was created to automatize calculating of Walkability index.

Tags

Obr. 7: Nova napovéda k toolboxu Indexu chodeckosti

Do napovédy pfi vypoctu celkového Indexu chodeckosti byl doplnén vzorec, ktery
ukazuje, jakym zptsobem je pocitan celkovy vysledek Indexu chodeckosti.

4.4 Aktualizace na ArcGIS Pro

Béhem psani této bakalarské prace se stal ArcGIS Pro velmi roz§ifeny mezi béznymi
uzivateli, a proto bylo logické ud€lat aktualizaci skripta také pro tuto verzi programu
ArcGIS.

Pfevod jiz nové upraveného skriptu fungujiciho v ArcGIS 10.X nebyl az tak slozity.
ArcGIS 10.X pracuje s programovacim jazykem Python verze 2.7, zatimco ArcGIS Pro
funguje pod verzi 3.5. ArcGIS Pro ovSem obsahuje nastroj, ktery se jmenuje
AnalyzeToolForPro management (), ktery po spuSténi skriptu z verze ArcGIS 10.X
ukaze, kde by meély byt problémy pfi spusténi tohoto skriptu v ArcGIS Pro. Nejvétsi
problém, ktery byl zjiStén po spusténi tohoto nastroje na skripty Indexu chodeckosti byl
ve zpUsobu psani funkce print (). Ve skriptu pro ArcGIS 10.X se tato funkce psala bez
zavorek, zatimco ve verzi pro ArcGIS Pro bylo nezbytné zavorky doplnit. Dal§i problém
byl v operatoru za funkci descriptiopn.ShapeType. Ve verzi pro ArcGIS 10.X se psal
operator nerovnosti v zapisu podminky if jako znaky ,vétSi nez, mensSi nez“ , <>, ovSem
do verze pro ArcGIS Pro musely byt tyto znaky nahrazeny za vykfi¢nik a rovna se, !=.
Dale bylo potfeba upravit zplsob, jakym funkce CalculateField management ()
pracuje s nazvem sloupce v atributové tabulce. Ve verzi ArcGIS 10.X bylo nezbytné dat
nazev sloupce do hranatych zavorek [], ve verzi pro ArcGIS Pro bylo potfeba dat nazev
sloupce mezi vykfiéniky, !!.
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Celkoveé tedy prevod na ArcGIS Pro nebyl pfiliS naroény. Jednalo se pouze o mensi
zmény, které bylo potfeba udélat v syntaxi.

3 comec. s rer S e ——

Soubor

Upravy Formdt Zobrazeni Mapovéda

Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line

Analyzing python script D:‘.connect_new.py for use within ArcGISPro:
WARNING 001683: Found Python 2 to 3 errors: Line 54: if description.shapeType<="Polygon

59: if description.shapeType<="Polyline": -= if description.shapeType!="Paolyline":
66: if descripticn.ShapeTypE{>”Pu1y%on”: -»= if description.shapeType!="Polygon":

77 row = rows.next() -= row = next{rows)

83: row = rows.next() -= row = next{rows)
116: row = rows.next{) -> row = next{rows)

122: row = rows.next() - row = next{rows)
140: row = rows.next{) -> row = next{rows)

145: print partcount ->  print{partcount)

Obr. 8: Ukazka vypisu z nastroje AnalyzeToolForPro_management ()
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5 NOVE PRIDANE CASTI

Jednim z ciltl bakalarské prace bylo rozsifit jiz stavajici skripty o novou funkcionalitu.
Konkrétné se jednalo o eliminaci parkovi§t a eliminaci pramyslovych ploch. Velka
parkovis§té, napriklad u obchodnich center a supermarketti, mohou diky vysoké valenci
kiizovatek v uli¢ni siti zkreslovat vysledky tohoto indexu, a tudiz ovliviiovat celkové

vysledky.

K podobnému zkreslovani vysledki dochéazi i v primyslovych arealech, kam velmi ¢asto
nema vefejnost pfistup. Proto bylo také nezbytné vypustit tyto oblasti.

5.1 Eliminace parkovist

PGivodni plan byl vytvorit samostatny skript, ktery by se spustil pred zahajenim vypoctu
Indexu chodeckosti. OvSem jak se ukazalo béhem vyvoje a testovani, nejjednodussi
a nejefektivnéjsi feSeni je implementovat eliminaci parkovist pfimo do skriptu Indexu
konektivity. Jak je tedy eliminace parkovi§t feSena? Metod, které by se teoreticky daly
vyuzit je vice. Rozhodl jsem se vyuzit dvé varianty, které jsem konzultoval s vedouci
bakalarské prace. Prvni z nich byla vyuziti funkce CreateFishnet management (),
ktera by vytvorila pravidelnou ¢tvercovou sit, ve které by se spocital pocet kfizovatek
pro kazdy c¢tverec. Velikost Ctverce by byla urCena na zakladé testovani a méfeni
velikosti parkovi§t. Vyuzila by se pfi tom, vrstva uzld, ktera je pocitana v ptvodnim
Indexu chodeckosti. Pokud by tento pocet pfesahoval hodnotu, ktera by byla definovana
ve skriptu, tak by doslo k odmazani vSech uzlt, které by lezely v tomto ¢tverci. Kdyby
tedy byla pouzita tato metoda, znamenalo by to, ze by se odmazavaly vSechny uzly
v daném ¢tverci. To by bylo ovSem Spatné, protoze by se odmazavaly vSechny kfizovat,
tedy v pripadech, kdy by byla kfizovatka blizko parkovisté, doslo by k odmazani této
kfizovatky. Doslo by tedy opét ke zkreslovani vysledkti, tentokrat by ovSem bylo
kfizovatek malo.

Proto byla pouzita druha metoda, a to metoda vypoc¢tu pomoci Buffer analysis.
Skript tedy nejprve vytvori obalovou zonu okolo vSech kfizovatek a v mistech, kde
dochazi k prekryvu jednotlivych zo6n, jsou tyto zony spojeny do jedné velké zony.
Nasledné je spocitana rozloha v§ech nové vzniklych obalovych zén, a pokud je rozloha
veétsi, nez je proménna, ktera byla stanovena testovanim a méfenim na 2000 m?2, vétsi,
jsou tyto obalové zény odstranény. Dochazi tak k eliminaci velkych a hustych
krizovatek, které se vyskytuji pravé v mistech velkych parkovist pred obchodnimi
centry. Muze ovSem také dojit k odstranéni nékterych vétSich parkovist na sidlistich,
kde je velka hustota kfizovatek. Proto je potfeba zohlednit tuto skuteénost pfi vypoctu
Indexu konektivity. Nastroj na eliminaci parkovist byl nejprve sestaven v prostfedi
ModelBuilder a nasledné byl implementovan do celého skriptu Indexu konektivity.
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Obr. 9: Buffer zony kfiZovatek na parkovistich

Na Obr. 11 jsou zvyraznény urbanistické obvody, kde do§lo ke zméné hodnot Indexu
chodeckosti po eliminaci parkovist a primyslovych arealt ve mésté Olomouc. Ke zméné
doslo celkové v Sesti urbanistickych obvodech. Z toho se ve tfech obvodech hodnota
zvysila a ve tfech obvodech se hodnota snizila.
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Obr. 10: Eliminace parkovist sestavena v Model Builderu
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Obr. 11: Index chodeckosti s eliminovanymi parkovisti

25



5.1.1 Detailni popis kodu eliminace parkovist

V nové casti skriptu Indexu konektivity, kde dochazi k eliminaci parkovi§t, se v prvni
rade rozliSuje, zda uzivatel zvolil eliminaci parkovist nebo ne. Pokud ne, skript celou
¢ast, kde dochazi k eliminaci, presko¢i a dale pokracuje podle puvodniho, zplsobu
vypoctu a skript dale pocita vysledny Index konektivity s vrstvou buf_singl.shp.

Pokud uzivatel chce, aby byly parkovi§té eliminovany, skript si v prvni fadé vytvori
soubory, do kterych si uklada rtizné mezi vypocty. JeSté predtim ovSem vznikne
proménna buf_area, ktera slouzi k odfiltrovani velkych obalovych zén, té se ovSem tato
prace vénuje nize. Po vytvofeni vSech potfebnych shapefilt, skript nejprve vytvoii
obalové oblasti kfizovatek, s primérem 20 metra. Tato vzdalenost byla uréena na
zakladé meéfeni vzdalenosti dvou kfizovatek na rtiznych parkoviStich. Témeéf vSechny
meéfené kiizovatky od sebe byly vzdaleny 14 az 18 metri. Proto byl uréen pramér 20
metra. Nasledné jsou tyto obalové zény, oznacené jako buf 20, rozdéleny na jednotlivé
zaznamy. K tomu slouzi nastroj MultipartToSinglepart management (), ktery ulozi
do vrstvy buf 20_singl, nové vzniklé rozdélné buffery. Jako dal§i krok je vypocteni
rozlohy jednotlivych buffert, diky funkci AddGeometryAttributes management ().
Dalsim krokem je vybér takovych buffer(i, které pfesahuji rozlohou 2000 m?2. Tato
hodnota byla také urCena na zakladé vysledki hodnot, které vznikly vypoctenim
rozlohy. Pfi hodnoté 2000 m? dochazi k eliminaci nejvétSich parkovist, ale nedochazi
k eliminaci velkych kfizovatek. Vybrana velkd parkovisté jsou ulozena do shapefilu
buf 20_select. Nyni skript vytvofi v atributové tabulce nové pole s nazvem ,parking®, do
kterého se nasledné pomoci opakované cursorové funkce setvalue () vlozi hodnota ,P“.
Nasledné jsou spojeny pomoci nastroje Identity analysis ()spojeny vrstvy buf singl
z pavodniho skriptu a vrstva buf_select z nové Casti skriptu. Tento krok je nezbytny,
nebot pfipisuje pravé hodnotu ,,P“ k ptivodnim, Kfivkovym, bufferim. Nyni jsou pomoci
nastroje Select analysis () vybrany zaznamy s hodnotou ,P“, které jsou hned
v dal§im kroku odstranény pomoci funkce Erase analysis (). Také pomoci tohoto
nastroje vznikne nova vrstva buf_final, ze které je dale vypocitavan vysledny Index
konektivity. Konkrétné je z této vrstvy dale vypocitavana valence kfrizovatek, ktera je
zaklad pro vypocet Indexu konektivity. Pokud si uzivatel nepfeje eliminovat parkovisté,
je k dalsimu vypoctu Indexu konektivity pouzita vrstva buf_singl
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#Eliminating parking - new part by Jan Krejsa (2818)
E e
arcpy.AddMessage("Eliminating parking")
arcpy.AddMessage(parking)
if parking=="true':
# SET VALUE FOR M M PARKING BUFFER AREA
buf_area= "\"POLY_AREA\" >1@a8"
# Creating shapefiles
arcpy.CreateFeatureclass_management(env.workspace, "buf_2@.shp”, "Polygon™)
arcpy.CreateFeatureclass_management(env.workspace, "buf_28 singl.shp”, "Polyge
arcpy.CreateFeatureclass_management(env.workspace, "buf_28 select.zhp”, "Polygon™)
(
(
(

arcpy.CreateFeatureclass_management(env.workspace, "buf_park.shp”, "Polygon™))
arcpy.CreateFeatureclass_management(env.workspace, "buf_select.shp™, "Pol gl
arcpy.CreateFeatureclass_management(env.workspace, "buf final.shp”, "Polygon™)
# Eliminating parking
arcpy.Buffer_analysis(singlpnt, "buf_2@.shp", "1@ Meters", "FULL", "ROUND", ["ALL™, "™, "PLANAR")
arcpy.MultipartToSinglepart_management(“buf_28.shp”, "buf_ 28 .shp™)
arcpy.AddGeometryAttributes_management(“buf_28_singl.shp”, EA", MU, ", M)
arcpy.Select_analysis("buf_28 singl.shp™, "buf_28 select.shp”, buf_area)
arcpy.AddField_managementf"buf_ 2@ select.shp", "parking”, " R
cursor = arcpy.UpdateCursor("buf_28_select.shp”, '""parking” =
for row in cursor:
row.setValue("parkin
cursor.updateRow(row
del cursor, row

npry

"
E >

arcpy.Identity_analysis("buf_singl.shp™, "buf_28_select.shp™, "buf_park.shp”, “ALL", ™", "NO_RELATIONSHIPS")

arcpy.Select_analysis("buf_park.shp”, "buf_sele shp™, "parking\" = )]
arcpy.Erase_analysis("buf_park.shp”, "buf_select.shp”, "buf_finmal.shp™, ")
buf_final="buf_final.shp"

else:
parking="false'
buf_final="buf_singl.shp"

Obr. 12: Nova cast skriptu, eliminace parkovist

5.2 Eliminace prumyslovych ploch

Nové byla také pfidana c¢ast skriptu pro eliminaci pramyslovych oblasti. Tyto oblasti
nejsou z pravidla vefejnosti pfistupné. Plochy pramyslovych oblasti se odstranuji
z celkové plochy urbanistického obvodu. Tato ¢ast byla pridana také do vypoctu Indexu
konektivity. Vypocet této nové casti je velmi podobny jako odstranéni vodnich ploch,
které jiz dfive odstranoval T. Kfivka. V podstaté stacilo jen vzit jeho ¢ast pro odstranéni
vodnich ploch a pozménit jeji parametry tak, aby odstranovala pramyslové arealy.
Informaci o tom, kde lezi primyslové arealy, skript bere ze vstupni vrstvy landuse.
Tento parametr je nastaven jako povinny a ma nastavenou defaultni hodnotu ,I% jako
Industrial, ovSem v podstaté funguje jako nepovinny a to tak, Zze lze nechat toto pole

, ", "1B", ", "NULLABLE", "NON_REQUIRED", ™"

il

prazdné, piipadné do né napsat jakykoliv nevyznamovy kéd. Pokud nejsou ve

vstupnich datech polygony s hodnotou vyuziti landuse ,I“, tak nedojde k jejich

odstranéni, i kdyz tento parametr byl zadan.
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Obr. 13: Nové pridané casti v Indexu konektivity (vyznaceno cervené)
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6 VYPOCET A VIZUALIZACE INDEXU

6.1 Uprava dat

Pred zahajenim vypoctl bylo nezbytné data pro vSechna mésta upravit. Data byla
ziskana z projektu IGA, pro ktery byla stazena z Open Street Map (OSM) v roce 2016.
Data bylo nutné pro pouziti vypoctu Indexu chodeckosti nejprve topologicky upravit.
Prvnim krokem v upravé dat bylo vytvofeni topologického pravidla pro uliéni sit.
Na data uli¢ni sité byly pouzita topologicka pravidla Must Not Overlap, které odstranuje
prekryvajici se prvky, a Must Not Have Pseudo Nodes, které je pouzivano ke spojeni
pseudo uzlt. Rada ulic byla rozdélena na diléi samostatné segmenty, které byly spojeny
v souvislé linie. Pokud by nedoslo k odstranéni pseudo uzli a prekryvajicich se prvk,
skript pro vypocet Indexu konektivity by v téchto mistech vytvarel kiizovatky, které by
nasledné odstranil. Tudiz by dochazelo ke zbytecnému vypocétu a prodluzovani
celkového ¢asu pro vypocet Indexu.

Nasledujicim krokem bylo v datech uli¢ni sité odmazani tsekud, které byly krat§i nez
10 m. Tyto tuseky zpravidla nejsou silnice, ale jen vjezdy k pozemktm. Tyto kratké
useky by byly pfi vypoctu Indexu konektivity spojeny do jednoho velkého uzlu, nebot
index slucuje krizovatky do 15 m, a opét by tedy dochazelo k prodlouzeni vypoctu.

Pro prfiklad, pocCet zaznamu v neupravenych datech uli¢ni sit€ Ostravy byl 17 608.
V upravenych datech je nové jen 13 809 zaznamui. Radové §lo tedy o tisice chyb, které
byly upraveny.

Dale byl v datech uli¢ni sité, v atributové tabulce, vytvofen sloupec Type. Do tohoto
sloupce byla nasledné vlozena hodnota ,H“ u zaznamu, které predstavuji dalnice
(ptvodni kéd z OSM: motorway, motorway_line). Ty jsou nasledné pii vypoctu Indexu
konektivity eliminovany.

Doslo také k upravé dat landuse. V atributové tabulce byl vytvofen novy sloupec
Landuse a do néj vlozeny hodnoty, které navrhl T. Kfivka ve své diplomové praci
(Tab. 1). Nové kédy byly pfifazovany na zakladé plvodnich hodnot z OSM. Naptiklad
atributy s hodnotou residential byly nové oznaceny jako L, industrial jako I nebo basin
jako W.

Poslednim krokem v upravé dat bylo pfevedeni vSech potfebnych dat do souradnicového
systému EPSG: 3857, WGS 1984 Web Mercator (auxilary sphere). Toto zobrazeni bylo
zvoleno s ohledem na to, ze zachovava uhly, tudiz je vhodné pro vizualizace.
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Tab. 1: Doporucéené oznaceni jednotlivych kategorii landuse

CESKY NAZEV ANGLICKY NAZEV | DOPORUCENY KOD
KATEGORIE KATEGORIE

Obytny Living L
Komeréni Commercial C
Sluzby Services S
Industrialni Industrial I

Institucionalni Institutional T
Rekreacéni Recreational R
Ostatni Other 0]
Vodni plochy a toky | Water w

6.2 Vypocet indexu

Celkovy c¢as potfebny pro vypocet Indexu chodeckosti, v urbanistickych obvodech
Olomouce, na notebooku s parametry, které jsou uvedeny v tabulce nize (Tab. 2), ¢ini
11 minut a 17 sekund v ArcGIS 10.X a asi 32 minut a 38 sekund v ArcGIS Pro.
Jednotlivé casy pro vypocet dilcich indext jsou uvedeny nize (Tab. 3 a Tab. 4). Radové
se Cas potfebny pro vypocet Indexu pohybuje v desitkach minut. Nejdéle trva vypocet

Indexu konektivity.

Tab. 2: Parametry notebooku pouzitého pro vypocet Indexu chodeckosti

Procesor Intel Core 15-4200U
CPU 2.30 GHz
RAM 8 Gb

Operacni systém

Windows 10 Home x64

Tab. 3: Cas potfebny pro vipoéet vSech indexi v ArcGIS 10.X

INDEX CAS

Index konektivity — 10 min 47 s
s eliminaci parkovist

Index konektivity — 10 min 22 s
bez eliminace parkovist

Index entropie 9s

Index Floor area ratio 11s

Index sidelni hustoty 9s

Index chodeckosti ls
CELKEM 11 min 17 s
(s eliminaci parkovist)
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Tab. 4: Cas potfebny pro vipoéet vSech indexu v ArcGIS Pro

INDEX CAs

Index konektivity — 32 min 15 s
s eliminaci parkovist

Index konektivity — 31 min 24 s
bez eliminace parkovist

Index entropie 7s

Index Floor area ratio 8s

Index sidelni hustoty 7s

Index chodeckosti ls
CELKEM 32 min 38 s

(s eliminaci parkovist)

6.3 Vizualizace

Vizualizace mély byt ptvodné provedeny na Sesti méstech, Olomouc, Ostrava, Krakow,
Lipsko, KoSice a Székesvehérvar. V planu bylo vytvofit mapy, které by v urbanistickych
obvodech ukazovaly vysledné indexy pro vSechny tato mésta. Data OSM neposkytuji
detailni déleni mést na Uzemni jednotky, proto byly pouzity hexagony. Bohuzel pro
vypocet FAR indexu ve vSech méstech by byla potfebna vrstva, ve které by byly udaje
nejen o poloze vSech obchodt, ale také jejich obchodni ploSe. Pro vypocet Indexu sidelni
hustoty by byla potfeba vrstva, ve které je tidaj o poctu domacnosti v kazdém polygonu.
Ani jednu z téchto vrstev neni pfimo dostupna v OSM. Projekt IPEN dokonce na svych
strankach udava, ze vrstva s rozlohou podlazni plochy je, az na malé vyjimky, neexistuji
ani v placenych datech. Proto mohl byt spocten jen Index konektivity a Index entropie,

pro vSechna meésta (Tab. 5).

Velikost hexagonu byla zvolena 1 km?2.

Tab. 5: Vizualizace Indexu chodeckosti a diléich indexu v hexagonech

e e
2z
& 3 @
2 B) =) v
=t o < w— P
E ¥ 2 N E 8
= = O e " O X B
n g 2 | M & AR AR
¥ 2 o 2 = = 25 2 =
= Z X Z & = Z =3
OLOMOUC 4 v X X X
OSTRAVA v v X X X
KATOWICE v v X X X
KOSICE v v X X X
LIPSKO v v X X X
SZEKESVEHERVAR v v X X X
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Pro vizualizace byly vyuzity hodnoty decilt, které kazdy index pocita. Rozptyl intervalt
byl zvolen stejné jako u T. Kfivky, s ohledem na to, Zze toto rozdéleni doporucuje i
projekt IPEN.

Tab. 6: Interval hodnot decilu pro vizualizace

KATEGORIE | INTERVAL
nizky <1,3>
stfedni (3,6>
vysoky (6,10>

VSechny vizualizace jsou dostupné v pfiloze ¢. 1 v plné velikosti. Zde je uvedena jen
ukazka nékterych vizualizaci v hexagonech.
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INDEX KONEKTIVITY V KOSICIiCH

v roce 2016

il
E O
=00 o

-

i ' & &
~ ] @

INDEX KONEKTIVITY
L | nizky
e 4 [ stredni
Py 1 vysoky

1:200 000

Obr. 14: Vizualizace Indexu konektivity v KoSicich v hexagonech
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INDEX ENTROPIE V OSTRAVE

v roce 2016

INDEX ENTROPIE
0 5 D nizky
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Obr. 15: Vizualizace Indexu entropie v Ostravé v hexagonech

Vypocet celého Indexu chodeckosti byl mozny pouze pro Olomouc, a to v urbanistickych
obvodech. Pro Olomouc byla dostupna data jak o poloze a rozloze obchodnich ploch, tak
o poctu domu v kazdém urbanistickém obvodé. Vizualizace pro Index konektivity

s eliminaci parkovisti a bez eliminace parkovist vypada na prvni pohled téméfr shodné.
Nejvetsi rozdil mezi témito vizualizacemi je v atributové tabulce, kde jsou nékteré
hodnoty rozdilné, avSak ve vizualizaci spadaji do stejného intervalu (Tab. 7). Rozdil je

v osmi urbanistickych obvodech. Ve ¢tyfech obvodech se hodnota zvysila o jeden decil,
ve Ctyfech se hodnota snizila o jeden decil. VSechny vizualizace jsou dostupné v plné
velikosti v pfiloze ¢.2.
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INDEX KONEKTIVITY V OLOMOUCI

s eliminovanymi parkovisti, v roce 2010

INDEX KONEKTIVITY
[ nizky

|| stfedni

[ vysoky

Obr. 16: Vizualizace Indexu konektivity s eliminovanymi parkovisti v Olomouci

INDEX SIDELNi HUSTOTY V OLOMOUCI
v roce 2010

0 25
L 1 1

1:80 000

INDEX SIDELNi HUSTOTY
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stfedni
I ol

Obr. 17: Vizualizace Indexu sidelni hustoty v Olomouci
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INDEX CHODECKOSTI V OLOMOUCI

s eliminovanymi parkovisti, v roce 2010

1:80 000

INDEX CHODECKOSTI
nizky
stredni

vysoky

Obr. 18: Vizualizace Indexu chodeckosti s eliminovanymi parkovisti v Olomouci

Tab. 7: Ukazka rozdilnych hodnot Indexu konektivity v Olomouci (Zvyraznény

nejvétsi rozdily)

INDEX KONEKTIVITY S INDEX KONEKTIVITY BEZ

FID NAZEV ELIMINOVANYMI PARKOVISTI ELIMINOVANYCH PARKOVIST
conn conn z sc conn_dec conn conn z sc conn_dec
0 | CHOMOUTOV | 0,000028033 | -0,909065472 2 | 0,000028033 | -0,954468114 2
1 | SVATY KOP 0,000131213 | -0,297055554 5 | 0,000126242 | -0,319265809 5
2 | Losov 0,000019415 | -0,960181563 1 | 0,000019209 | -1,011534969 1
3 | HADKY 0,000008597 | -1,024350052 1 | 0,000008597 | -1,080176835 1
4 | JEZIRKA 0,000021120 | -0,950066284 2 | 0,000021120 | -0,999176258 2
5 | RADIKOV 0,000074962 | -0,630706443 4 | 0,000074962 | -0,650939597 4
6 | TYNECEK 0,000020627 -0,95299416 2 | 0,000020627 | -1,002368875 2
7 | DROZDIN 0,000056288 | -0,741471568 3 | 0,000055987 | -0,773661849 3
8 | U CHVALKO | 0,000014509 | -0,989279225 1 | 0,000014509 | -1,041934871 1
9 | NA OHRADE | 0,000020016 | -0,956613056 1 | 0,000020016 | -1,006314996 1
10 | POD KOUPA | 0,000083211 | -0,581773667 4 | 0,000081422 | -0,609156365 4
11 | CERNOVIR 0,000160533 | -0,123144027 5 | 0,000160533 | -0,097482903 6
12 | PAVLOVICK 0,000112464 | -0,408261524 5| 0,000112464 | -0,408380995 5
13 | NA VLCINC 0,000172590 | -0,051625574 6 | 0,000131981 | -0,282151780 5
14 | KLASTERNI 0,000132201 -0,2911922 5 | 0,000132201 | -0,280726152 5
15 | LAZCE 0,000283934 0,608805135 8 | 0,000283934 | 0,700649800 9
16 | HEJCIN 0,000244699 0,376088327 7 | 0,000244699 | 0,446890516 8
17 | PRVNI PET 0,000083699 | -0,578883495 4 | 0,000081979 | -0,605554333 4
18 | TOPOLANY 0,000015146 | -0,985503501 1| 0,000015146 | -1,037817742 1
19 | OVESNISKA | 0,000111969 | -0,411199608 4 | 0,000111969 | -0,411584744 4
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Obr. 19: Index chodeckosti s eliminovanymi parkovisti
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7 VYSLEDKY

7.1 Aktualizace toolboxu

Hlavnim cilem prace byla aktualizace toolboxu pro vypocet Indexu chodeckosti do
programu ArcGIS 10.X. Jednotlivé skripty tohoto toolboxu byly tedy pfepsany
a upraveny do nové podoby tak, jak si zada syntaxe a novy zplsob volani funkci pomoci
knihovny arcpy. Skript byl také aktualizovan do nejnovéjsi verze programu ArcGIS Pro
2.1.

Byla také opravena a nové sestavena napovéda pro vSechny ¢tyfi diléi indexy, Index
konektivity, Index entropie, Index FAR, Index sidelni hustoty a posledni vysledny Index
chodeckosti. Skripty byly doplnény o mazani proménnych a také o podrobné&jsi
komentafe k jednotlivym vstupnim proménnym.

@ WALv10.tbx

E Connectivity index
Z] Entropy (Shannon) index
= FAR
2 Household density index
Z Walkability index

Obr. 20: Novy toolbox

7.2 Nova funkcionalita

Skript pro vypocet Indexu konektivity byl rozsifen o novou moznost eliminace parkovist.
Uzivatel se nyni muiiZze rozhodnout, zdali chce parkovi§té eliminovat nebo ne.
Je doporuceno parkovisté eliminovat, nebot v mistech, kde se nachazeji je valence,
ktera se pouziva pro vypocet Indexu konektivity, velmi zvySovana kfizovatkami
na parkovistich, a to vede k nepfesnosti vysledkt.

Skript Indexu konektivity byl také rozsifen o moznost odstranit plochy s primyslovymi
arealy, nebot tyto arealy nejsou z pravidla vefejnosti pfistupné, tudiz je nelogické v nich
valenci, ktera je soucasti Indexu konektivity pocitat.

7.3 Testovani toolboxu

Novy vysledny toolbox byl testovan predevSim na datech Olomouce, ale takeé
na dostupnych datech mést Ostrava, Katowice, Lipsko, KoSic a Székesvehérvar. Bohuzel
mohl byt celkovy Index chodeckosti spocten jen pro Olomouc, protoze k vypoctu Indexu
FAR jsou potfeba data s vrstvou obchodu a jejich obchodni plochou. Bohuzel pro
ostatni meésta tyto data neexistuji. Pro vypocet Indexu sidelni hustoty jsou potiebné
data, které obsahuji informaci o po¢tu domacnosti v dané tizemni jednotce. Bohuzel ani
tyto data pro meésta, kromé Olomouce, se nepodafilo ziskat. Pfiloha ¢. 1 zobrazuje
vizualizace, které bylo mozné spocitat (Index konektivity s eliminovanymi parkovisti a
Index entropie) pro mésta KoSice, Ostrava, Lipsko, Székesvehérvar, Katowice a Olomouc
v hexagonech. Pfiloha ¢&. 2 zobrazuje vSechny indexy pro meésto Olomouc
v urbanistickych obvodech.
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8 DISKUZE

Pri aktualizaci skriptll bylo nejobtiznéjsi spravné pouziti a porozuméni syntaxi volanych
funkci z knihovny arcpy. V tomto kroku byla velmi napomocna napovéda na webu
ArcGIS kjednotlivym funkcim, ale také k pfevodu mezi verzi 9, 10 a Pro.
Predpokladam, ze z divodu jen jedné spravné syntaxe v programovacim jazyce nemohl
vysledek aktualizace vypadat jinak. Cesta, kterou se k tomuto vysledku doslo, ovSem
muze byt jina u kazdého uzivatele.

8.1 Aktualizace napovédy

Aktualizace napovédy probéhla pouzitim ptvodni napovédy a pfevedenim do nové verze.
Aktualizace spocivala v pfidani novych poznatku, které byly zjiStény béhem testovani
a na zakladé komunikace s némeckym studentem. Je velice pravdépodobné, ze tato
napovéda neni uplné kompletni a je mozné, ze budouci uzivatelé skriptu narazi na dalsi
problémy, které budou potfebovat odstranit a nebudou uvedeny v napovédé, protoze
jsem na né ja béhem mého testovani nenarazil.

8.2 Eliminace parkovist

Parkovisté jsou eliminovany pomoci nové vytvorenych buffer zén a nasledné ze spocteni
jejich plochy jsou velka parkovisté eliminovany. Toto feSeni je, dle mého nazoru,
nejjednodussi a mélo by byt nejlépe funkéni. Dal§i mySlenka na to, jak eliminovat
parkovi§té byla pomoci pravidelné ¢tvercové sité a nasledné ve ¢tverci, kde by byl velmi
vysoky pocet kiizovatek by byly kfizovatky z vypoctu odstranény. Toto feSeni mi
nepfislo jako velmi moudré, nebot by mohlo dojit i k odstranéni nékterych vétSich a
slozitéjSich kfizovatek v centrech mést. Také by zde byl pravdépodobné problém
s urc¢enim velikosti ¢tverce. Ano mohl by si ji uzivatel volit sam, ale myslim, ze uz by to
bylo pro uzivatele pfili§ komplikované a musel by se az moc zabyvat danym vypoctem.
Cilem bylo udélat pro uzivatele vypocet také co nejjednodussi.

8.3 Vizualizace

Vizualizace jsem chtél ptavodné udélat pro vSechny indexy ve vSech Sesti méstech.
Ovsem po dukladném prozkoumani dostupnych dat bylo zjiSténo, ze to nebude mozné.
Ve vSech meéstech, tedy kromé Olomouce, chybély tidaje o rozloze a poloze obchodnich
ploch a o po¢tu domt v kazdém urbanistickém obvodé. Proto byly vizualizace vytvofreny
jen tam, kde byla dostupna data a urbanistické obvody byly nahrazeny hexagony, nebot
kazdy urbanisticky obvod je jinak velky, ovSem hexagony maji vSechny jednu velikost.

8.4 ArcGIS online

Oba dva toolboxy, jak pro ArcGIS 10.X, tak ArcGIS Pro, byly nahrany na ArcGIS online
za Ucelem rozSifeni téchto toolboxtl mezi uzivatele programti ArcGIS. Toolboxy jsou
volné dostupné a volné stazitelné na téchto adresach:

http:/ /www.arcgis.com/home/item.html?id=85085b20ad634c5aa781f2f981ec2fa2
http:/ /www.arcgis.com/home/item.html?id=cd104884b23a43bc94383311dd4d8183
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O ZAVER
Hlavnim cilem bakalairské prace bylo aktualizovat skripty pro vypocet Indexu
chodeckosti. Skripty byly pfepsany do funkéni podoby do programu ArcGIS 10.X

anavic i do ArcGIS Pro. VSem indextim byla také doplnéna a rozSifena napovéda
a v samotnych skriptech byly také doplnény komentafe k proménnym.

Skript pro vypocet Indexu konektivity byl rozSifen o novou funkcionalitu. Nejvétsi
roz§ifeni se tyka moznosti eliminace parkovist, které v nejvétsi mife ovliviuji vysledky
indexu. Piivodné mélo byt toto rozs§ifeni novou a samostatnou soucasti celého toolboxu,
ovSem pfi programovani a testovani se ukazalo, ze nejlepsi bude vlozit jej do vypoctu
Indexu konektivity. DalSim rozSifenim je moznost eliminace prumyslovych ploch.
Bohuzel diky témto rozSifenim dosSlo také k nartistu casu, potfebného pro vypocet
Indexu konektivity.

Vizualizace index1 probéhla v ramci mést Olomouc, Ostrava, Katowice, Lipsko, KoSice
a Székesvehérvar. Bohuzel nemohl byt spoc¢itan vysledny Index chodeckosti pro v§echny
meésta z dlivodu neexistence dat s obchodnimi plochami a dat s poétem domacnosti
v jednotlivych spravnich obvodech.
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