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ANOTACE 

Cílem této bakalářské práce je aktualizování Esri toolboxu pro výpočet Indexu 

chodeckosti, který vytvořil bc. Tomáš Křivka, student katedry Geoinformatiky 

na Univerzitě Palackého v Olomouci, v roce 2011. Celkově se tento toolbox skládá ze 

čtyř dílčích skriptů, Indexu konektivity, Entropy (Shannon) indexu, Floor area ratio 

indexu, iIndexu sídelní hustoty, a konečného Indexu chodeckosti, který je počítán 

z výše zmíněných čtyř dílčích indexů. Toolbox byl vytvořen pro práci v programu ArcGIS 

9.X, proto bylo nezbytné jej aktualizovat do funkční podoby, aby fungoval v programu 

ArcGIS 10.X. Během psaní této bakalářské práce se také stal populárnější program 

ArcGIS Pro, proto byl původní skript upraven také do této verze programu. V již 

aktualizovaných skriptech byla nově sestavena nápověda jak pro celý toolbox, která 

Křivkovi úplně chyběla, tak byla doplněna a aktualizována nápověda pro jednotlivé 

skripty. Ve skriptu pro výpočet Indexu konektivity, byly nově naprogramovány dvě části. 

První část má odstranit z výpočtu průmyslové areály, neboť tyto areály nejsou z pravidla 

veřejnosti přístupné, proto je nelogické v nich tento index počítat. Druhá a rozsáhlejší 

část se týká eliminace parkovacích ploch u velkých obchodních center. V místech, kde 

se nachází tato parkoviště, dochází k nepřesnostem ve výsledcích tohoto indexu, protože 

je zde počítána příliš velká valence. Proto je doporučeno parkoviště eliminovat. 

Vizualizace celkových výsledků Indexu chodeckosti byla možná pouze pro Olomouc, 

neboť pro ostatní města, pro které byla chodeckost počítána nebyly nebyla dostupná 

data o rozloze obchodních ploch. Proto byly pro města Ostrava, Košice, Lipsko, Katowice 

a Székesvehervar provedeny vizualizace pouze na Index konektivity a Entropy 

(Shannon) index.  
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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. Tomáš Křivka who was a student 

of the departement od Geoinformatics of the Palacký 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 popular 

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 Křivka’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 occuring 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 overal 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 extent 

of business areas. That’s why for Ostrava, Košice, Lipsko, Katowice and Székesvehervar, 

the visualisations were only performed for Connectivity index and Entropy (Shannon) 

index. 
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ÚVOD 

Index chodeckosti.  Na první pohled lze tady to sousloví jen těžce přečíst, co si tedy pod 

tímto souslovím představit? Je to jednodušší, než se zdá. Zkráceně řečeno se 

jedná o výpočet, který počítá, jak moc lidé chodí, v různých částech města. Výsledkem 

je přehledná mapa, která sice neukazuje, kudy lidé chodí, ale ukazuje nám, ve kterých 

částech města lidé chodí pěšky nejvíce.  

Výpočet takového indexu je ovšem složitý. Lépe řečeno byl složitý až do té doby, než jej 

student katedry geoinformatiky na Univerzitě Palackého v Olomouci před několika lety 

naprogramoval, jako rozšíření do geografických informačních systémů (GIS).    

Ovšem jak už to, tak bývá, pokrok nelze zastavit. A tak se stal, v novějších verzích 

programu ArcMap, skript pro výpočet Indexu chodeckosti nefunkční. A přesně to je ten 

důvod, proč právě teď čtete tuto bakalářskou práci. Bylo nutné index upravit, 

a případně rozšířit o novou funkcionalitu, aby mohl i nadále sloužit pro výpočet tohoto 

indexu, neboť vracení se zpět, k výpočtu Indexu chodeckosti ručně, by vedlo k velkému 

nárůstu chyb, vzniklých při výpočtu a také k nárůstu času potřebného pro výpočet.  

Nová verze toolboxu, který se stará o výpočet indexu, byla také rozšířena o novou 

funkcionalitu. Jedná se o eliminaci parkovišť, které velkým počtem křižovatek 

ovlivňovaly celkový výsledek indexu. Byla také přidána možnost odstranit z výpočtu 

průmyslové areály, neboť tyto areály z pravidla nebývají veřejnosti přístupné.  

 

Bakalářská práce byla řešena v rámci interního výzkumného projektu 

IGA_PrF_2016_008 „Pokročilý monitoring, prostorové analýzy a vizualizace městské 

krajiny“, který byl řešen na katedře geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci.  
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1 CÍLE PRÁCE 

Cílem bakalářské práce je aktualizovat programy pro výpočet dílčích částí Indexu 

chodeckosti pro ArcGIS 10.X v jazyce Python. Jedná se o skripty pro výpočet indexu 

konektivity, indexu sídelní hustoty, indexu pestrosti využití území a obchodního indexu 

FAR. V rámci těchto indexů budou navrhnuty případné automatizované úpravy dat 

a úpravy výpočtů. Budou použita dostupná aktuální data pro vybraná města ve střední 

Evropě, resp. navrhnut jejich sběr. Dílčí indexy pro Index chodeckosti budou 

vizualizovány formou map. 

 

V Indexu chodeckosti bude naprogramována nová část, která má za cíl nalézt 

a eliminovat parkovací plochy. Tyto plochy totiž mohou zkreslovat konečné výsledky 

tohoto indexu. Dále bude v tomto indexu naprogramována nová část, která bude 

odmazávat industriální areály, neboť tyto areály nejsou z pravidla veřejně přístupné.  

 

Výsledný skript bude také testován, případně upraven, aby fungoval v nejnovější verzi 

programu ArcGIS Pro.  

 

Skript bude také publikován na veřejně dostupná místa na internetu, jako je například 

webová služba ArcGIS code sharing nebo GitHub.  
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVÁNÍ 

V první řadě bylo potřeba seznámit se s danou problematikou Indexu chodeckosti. Proto 

byly pečlivě nastudovány dostupné materiály z projektu IPEN, byla pročtena 

a nastudována diplomová práce od T. Křivky, který celý výpočet Indexu chodeckosti 

zpracoval a zautomatizoval v programovém prostředí ArcMap 9 a také byla uskutečněna 

schůzka s panem Mgr. Janem Dygrýnem, PhD., který byl nápomocný T. Křivkovi při 

tvorbě programové verze indexu a dodnes se problematice ohledně Indexu chodeckosti 

zabývá.  

 

Za druhé byly pročteny a nastudovány kódy dílčích indexů. Tyto kódy byly následně 

opraveny pomocí jednoduché kontroly řádek po řádku a opětovným spouštěním indexu. 

V místech, kde index hlásil chybu, byl kód opět upraven do funkční podoby.  

 

Dalším krokem bylo upravit již funkční Index chodeckosti konektivity tak, aby 

nedocházelo ke zkreslování výsledků v místech parkovišť a průmyslových ploch, kde 

silnice velice často existují, ovšem nejsou veřejně přístupné pro pěší chůzi. K eliminaci 

parkovišť byl nejprve sestaven funkční model, který byl následně převeden do skriptu a 

ten byl implementován do celkového skriptu, který vypočítává Index 

chodeckostikonektivity. Část skriptu, kde dochází k eliminaci průmyslových zón, 

vznikla pozměněním již funkční části skriptu Indexu chodeckostikonektivity, kde 

docházelo k eliminaci vodních ploch. Následně proběhlo testování, jestli vše funguje, jak 

má, případně byly doladěny další chyby.  

 

Celková struktura výpočtu indexu se nezměnila. Došlo jen k přidání dvou vstupních 

parametrůproměnných při výpočtu Indexu chodeckostikonektivity. 

 

Čtvrtým krokem bylo celkové ladění kódu a tvorba nápovědy pro skript. Takže byly 

všechny skripty očištěny od nepotřebných částí a byly přidány komentáře ke každé 

proměnné, tak aby byl skript srozumitelný pro zvídavé uživatele, kteří by rádi věděli, co 

vše stojí za výpočtem všech indexů.  Také byla doplněna a znovu sepsána a rozšířena 

nápověda pro uživatele v prostředí ArcMap.  

 

Za páté byl celý skript testován, a mírně upraven do funkční podoby v prostředí 

programu ArcGIS Pro. Tento převod nebyl příliš náročný, díky použití nástroje v ArcGIS 

Pro AnalyzeToolForPro_management(), který odhalí většinu chyb.  

 

Posledním, a druhým nejdůležitějším krokem, hned po opravení skriptu do funkční 

podoby, bylo sepsání textu, který právě čtete.  

 

Použité metody  

Skripty byly přepsány pomocí opakovaného spouštění a řádky, ve kterých byla 

identifikována chyba, byly upraveny. Byla použita metoda Debugingu.  

 

Opravené skripty byly také testovány spuštěním v různých verzích programu ArcGIS. 
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Nová část Indexu chodeckosti, kde dochází k eliminaci parkovišť, byla nejprve vytvořena 

v prostředí aplikace ModelBuilder a následně převedena a implementována do 

celkového skriptu. 

 

Použitá data  

Data byla získána od doc. Ing. Zdeny Dobešové, Ph.D., která vedla diplomovou práci 

Tomáše Křivky na katedře geoinformatiky univerzity Palackého v Olomouci, a Mgr. Jana 

Dygrýna, Ph.D., který se věnuje sběru dat a problematice Indexu chodeckosti. Data, 

která byla získána a použita se týkala měst: Olomouc, Ostrava, Katowice, Lipsko, Košic 

a Székesvehervar. Tyto data byla získána z projektu IGA_PrF_2016_008.  

 

Použité programy  

Bakalářská práce byla vypracována 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; sadě 

kancelářského softwaru Microsoft Office 365 ProPlus verze 1710. 
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Postup zpracování 

 

Obr. 1: Vývojový diagram postupu práce 
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3 SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 

Indexem chodeckosti se v minulosti zabýval mezinárodní projekt IPEN (International 

Physical Activity and the Environment Network). Tento projekt se zabývá spoluprací 

mezi výzkumnými pracovníky, kteří zkoumají vztah mezi životním prostředím obyvatel a 

jejich fyzickou aktivitou v městském prostředí. Pracovníci navrhují metody výzkumu a 

měření v této problematice, ale také shromažďují data, nad kterými provádějí různé 

analýzy. Jednou z těchto analýz je Index chodeckosti. V rámci tohoto projektu byl Index 

chodeckosti počítán ručně, což bylo zdlouhavé a pracné.  

 

Student Tomáš Křivka v roce 2011, pod vedením doc. Ing. Zdeny Dobešové Ph.D. a 

pomoci Mgr. Jana Dygrýna Ph.D. z Fakulty tělesné kultury Univerzity Palackého, 

vypracoval v rámci diplomové práce skript pro automatizovaný výpočet Indexu 

chodeckosti, který funguje v prostředí programu ArcMap 9. V této diplomové práci je 

detailně popsána funkčnost a struktura skriptu pro výpočet Indexu chodeckosti 

(Křivka, 2011). Výsledky případové studie pro město Olomouc byly zveřejněny jako 

kapitola v knize (Dobešová, Křivka, 2012). 

 

 

Obr. 2: Ukázka skriptu od T. Křivky. 

 

Dodnes se Mgr. Dygrýn věnuje sběru dat k výpočtu tohoto indexu a zabývá se jeho 

problematikou. Též v této oblasti publikuje (Dygrýn 2008, Dygrýn, 2014). 

 

Skripty, které vypracoval Tomáš Křivka fungoval ve staré verzi ArcMap 9.x díky 

knihovně funkcí arcgisscripting. Tato knihovna umožňuje přístup k funkcím 

geoprocesingu z programu ArcGIS. Tato knihovna byla ovšem v nové verzi programu 

ArcMap 10.X nahrazena knihovnou funkcí ArcPy. Nejen, že tato nová knihovna 

obsahovala nové funkce, ale bylo díky ní také možné příkazy a funkce zadávat 
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jednodušeji, což vede k větší přehlednosti skriptu a k daleko menšímu počtu chyb. 

Novou knihovnu stačí naimportovat příkazem import arcpy. U knihovny arcgiscripting 

bylo nutné navíc po importu vytvořit objekt voláním metody 

arcgisscriptin.create() (druhá příkazová řádka na obr. 2). Pomocí toho objektu 

se přistupovalo k metodám v geoprocessingu. 

 

Nově bylo také zavedeno volání většiny funkcí. Zatímco ve starší verzi se používala jen 

malá písmena teda například: gp.addmessage(), nově se tato funkce volá 

arcpy.AddMessage(). Díky velkým písmenům jsou příkazy přehlednější a při jejich 

psaní vzniká méně chyb.  

 

Další důležitou změnou je volání funkcí z toolboxů. Ve staré verzi bylo pro volání funkce 

z toolboxu nejprve toolbox importovat na začátku skriptu (sedmá příkazová řádka na 

obr. 2.) a poté volat funkci ve skriptu. Například gp.addfield(). V nové verzi již není 

potřeba importovat toolboxy, ale volat přímo funkci s příponou toolboxu, 

arcpy.AddField_management(). 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3: Toolbox od T. Křivky. 
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4 AKTUALIZACE A VÝVOJ SKRIPTŮ  

Nejprve proběhla aktualizace skriptů, následovalo testování a vývoj nového skriptu pro 

identifikaci parkovišť. Nedílnou součástí bylo testování funkčnosti na datech Olomouce 

a dalších měst.  

 

 

Obr. 4: Srovnání části staré skriptu (vlevo) a nového skriptu (vpravo) 

4.1 Aktualizace skriptů 

Ve všech skriptech bylo změněno volání knihovny arcgisscripting na knihovnu arcpy. 

Jako první krok zpracování byla provedena aktualizace jednotlivých pěti skriptů 

do funkční podoby ve verzi ArcMap 10.X. Jako první byl aktualizován skript pro výpočet 

Indexu konektivity. Původní skript byl opakovaně spouštěn a v místech, kde 

se vyskytovala chyba, byl skript opraven a aktualizován do nové verze. Následně byly ve 

skriptu umazány nepotřebné řádky s již nepoužívanými příkazy ze starého skriptu. 

Na závěr byly doplněny poznámky a komentářové řádky do aktualizovaného skriptu 

z důvodu lepší čitelnosti a přehlednosti všech výrazů a funkcí použitých v daném 

skriptu. V původních skriptech řada komentářů chyběla a porozumění funkčnosti bylo 

ztížené. 

 

V původních skriptech také chybělo závěrečné mazání použitých proměnných. To bylo 

do všech skriptů doplněno. 



17 

 

4.2 Rozšíření funkcionality 

Skript, který má za úkol počítat Index chodeckosti, byl rozšířen o novou funkcionalitu. 

Konkrétně se jedná o dvě nové části. První část se věnuje eliminaci parkovacích ploch, 

především u velkých supermarketů a obchodních center. Ve druhé nově vzniklé části 

skript eliminuje industriální plochy, které nejsou z pravidla veřejně dostupné.  

4.3 Zpracování nápovědy 

Všechny skripty byly doplněny o nápovědu formou komentářů přímo ve skriptu. 

Budoucí uživatelé se tedy budou snadněji orientovat ve všech proměnných a částech 

skriptů.  

 

Také byla přepracována nápověda v prostředí programu ArcMap. Byla přepsána 

původní nápověda od T. Křivky, která byla rozšířena a doplněna o nové poznatky a tipy, 

které vznikly během testování a konzultace. Během prací na bakalářské práci, proběhla 

konzultace se studentem Jonasem Feßlerem z univerzity v Heidelbergu, který používal 

skript pro výpočet Indexu chodeckosti ve své bakalářské práci. Na základě komunikace 

s tímto studentem bylo také objeveno několik chyb, kterým je potřeba se vyvarovat při 

výpočtu tohoto indexu. Konkrétně se jednalo o národní znaky, které měl Feßler 

v názvech adresářů, kde byly data uložena a v samotném názvu dat. Všechny tyto 

poznatky byly následně přidány do nápovědy.  

 

Obr. 5: Nově sestavená nápověda. 

 

Byla také vypracována nová nápověda k celkovému toolboxu, která Křivkovi úplně 

chyběla.  
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Obr. 6: Nová nápověda k toolboxu Indexu chodeckosti 

 

Do nápovědy při výpočtu celkového Indexu chodeckosti byl doplněn vzorec, který 

ukazuje, jakým způsobem je počítán celkový výsledek Indexu chodeckosti. 

Obr. 7: Vzorec pro výpočet celkového Indexu chodeckosti 

4.4 Aktualizace na ArcGIS Pro 

Během psaní této bakalářské práce se stal ArcGIS Pro velmi rozšířený mezi běžnými 

uživateli, a proto by bylo velmi nelogické neudělat aktualizaci skriptů také pro tuto verzi 

programu ArcGIS.  

 

Převod již nově upraveného skriptu fungujícího v ArcGIS 10.X nebyl až tak složitý. 

ArcGIS 10.X pracuje s programovacím jazykem Python verze 2.7, zatímco ArcGIS Pro 

funguje pod verzí 3.5. ArcGIS Pro ovšem obsahuje nástroj, který se jmenuje 

AnalyzeToolForPro_management(), který po spuštění skriptu z verze ArcGIS 10.X 

ukáže, kde by měly být problémy při spuštění  tohoto skriptu v ArcGIS Pro. Největší 
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problém, který byl zjištěn po spuštění tohoto nástroje na skripty Indexu chodeckosti byl 

ve způsobu psaní funkce print(). Ve skriptu pro ArcGIS 10.X se tato funkce psala bez 

závorek, zatímco ve verzi pro ArcGIS Pro bylo nezbytné závorky doplnit. Další problém 

byl v operátoru za funkcí descriptiopn.ShapeType. Ve verzi pro ArcGIS 10.X se psal 

operátor nerovností v zápisu podmínky if jako dvě lomené závorky znaky „větší než, 

menší než“ , <>, ovšem do verze pro ArcGIS Pro musely být tyto závorky nahrazeny za 

vykřičník a rovná se, !=. Dále bylo potřeba upravit způsob, jakým funkce 

CalculateField_management() pracuje s názvem sloupce v atributové tabulce. Ve 

verzi ArcGIS 10.X bylo nezbytné dát název sloupce do hranatých závorek [], ve verzi 

pro ArcGIS Pro bylo potřeba dát název sloupce mezi vykřičníky, !!.  

 

Celkově tedy převod na ArcGIS Pro nebyl příliš náročný. Jednalo se pouze o menší 

změny, které bylo potřeba udělat v syntaxi.  

 

 

 

Obr. 8: Ukázka výpisu z nástroje AnalyzeToolForPro_management() 
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5 NOVĚ PŘIDANÉ ČÁSTI 

Jedním z cílů bakalářské práce bylo rozšířit již stávající skripty o novou funkcionalitu. 

Konkrétně se jednalo o eliminaci parkovišť a eliminaci průmyslových ploch. Velká 

parkoviště, například u obchodních center a supermarketů, mohou díky velkému počtu 

křižovatek v uliční síti zkreslovat výsledky tohoto indexu, a tudíž ovlivňovat celkové 

výsledky.  

 

K podobnému zkreslování výsledků dochází i v průmyslových areálech, kam velmi často 

nemá veřejnost přístup. Proto bylo také nezbytné vypustit tyto oblasti.  

5.1 Eliminace parkovišť 

Původní plán byl vytvořit samostatný skript, který by se spustil před zahájením výpočtu 

Indexu chodeckosti. Ovšem jak se ukázalo během vývoje a testování, nejjednodušší 

a nejefektivnější řešení je implementovat eliminaci parkovišť přímo do skriptu Indexu 

konektivity. Jak je tedy eliminace parkovišť řešena? Metod, které by se teoreticky daly 

využít je více. Rozhodl jsem se využít dvě varianty, které jsem konzultoval s vedoucí 

bakalářské práce. První z nich byla využití funkce CreateFishnet_management(), 

která by vytvořila pravidelnou čtvercovou síť, ve které by se spočítal počet křižovatek 

pro každý čtverec. Velikost čtverce by byla určena na základě testování a měření 

velikosti parkovišť. Využila by se při tom, vrstva uzlů, která je počítána v původním 

Indexu chodeckosti. Pokud by tento počet přesahoval hodnotu, která by byla definována 

ve skriptu, tak by došlo k odmazání všech uzlů, které by ležely v tomto čtverci. Kdyby 

tedy byla použita tato metoda, znamenalo by to, že by se odmazávaly všechny uzly 

v daném čtverci. To by bylo ovšem špatně, protože by se odmazávaly všechny křižovat, 

tedy v případech, kdy by byla křižovatka blízko parkoviště, došlo by k odmazání této 

křižovatky. Došlo by tedy opět ke zkreslování výsledků, tentokrát by ovšem bylo 

křižovatek málo.  

 

Proto byla použita druhá metoda, a to metoda výpočtu pomocí Buffer_analysis. 

Skript tedy nejprve vytvoří obalovou zónu okolo všech křižovatek a v místech, kde 

dochází k překryvu jednotlivých zón, jsou tyto zóny spojeny do jedné velké zóny. 

Následně je spočítána rozloha všech nově vzniklých obalových zón, a pokud je rozloha 

větší, než je proměnná, která byla určena testováním a měřením, větší, jsou tyto obalové 

zóny odstraněny. Dochází tak tedy k eliminaci velkých a hustých křižovatek, které se 

vyskytují právě v místech velkých parkovišť před obchodními centry. Může ovšem také 

dojít k odstranění některých větších parkovišť na sídlištích, kde je velká hustota 

křižovatek. Proto je potřeba zohlednit tuto skutečnost při výpočtu Indexu konektivity. 

Nástroj na eliminaci parkovišť byl nejprve sestaven v prostředí ModelBuilder a následně 

byl implementován do celého skriptu Indexu konektivity. 
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Obr. 9: Buffer zóny křižovatek na parkovištích 

 

 

 

Obr. 10: Eliminace parkovišť sestavená v Model Builderu 

5.1.1 Detailní popis kódu eliminace parkovišť 

V nové části skriptu Indexu konektivity, kde dochází k eliminaci parkovišť, se v první 

řádě rozlišuje, zda uživatel zvolil eliminaci parkovišť nebo ne. Pokud ne, skript celou 

část, kde dochází k eliminaci, přeskočí a dále pokračuje podle starého, Křivkova, 

způsobu a skript dále počítá výsledný Index konektivity s vrstvou buf_singl.shp.  

 

Pokud uživatel chce, aby byly parkoviště eliminovány, skript si v první řadě vytvoří 

shapefily, do kterých si ukládá různé mezi výpočty. Ještě předtím ovšem vznikne 

proměnná buf_area, která slouží k odfiltrování velkých obalových zón, té se ovšem tato 

práce věnuje níže. Po vytvoření všech potřebných shapefilů, skript nejprve vytvoří 

obalové oblasti křižovatek, s průměrem 20 metrů. Tato vzdálenost byla určena na 

základě měření vzdáleností dvou křižovatek na různých parkovištích. Téměř všechny 

měřené křižovatky od sebe byly vzdáleny 16 až 18 metrů. Proto byl určen průměr 20 

metrů. Následně jsou tyto obalové zóny, označené jako buf_20, rozděleny na jednotlivé 

záznamy. K tomu slouží nástroj MultipartToSinglepart_management(), který uloží 

do vrstvy buf_20_singl, nově vzniklé rozdělné buffery. Jako další krok je vypočtení 

rozlohy jednotlivých bufferů, díky funkci AddGeometryAttributes_management(). 

Dalším krokem je výběr takových bufferů, které přesahují rozlohou 1000 m2. Tato 
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hodnota byla také určena na základě výsledků hodnot, které vznikly vypočtením 

rozlohy. Při hodnotě 1000 m2 dochází k eliminaci největších parkovišť, ale nedochází 

k eliminaci velkých křižovatek. Uživatel může tuto hodnotu změnit tím, že edituje text 

podmínky proměnné buf_area, kdy defaultní hodnota je nastavena na již zmiňovaných 

1000. Tato proměnná se nachází hned na začátku nové části skriptu, jak už bylo 

zmíněno výše. Vybraná velká parkoviště jsou uložena do shapefilu buf_20_select. Nyní 

skript vytvoří v atributové tabulce nové pole s názvem „parking“, do kterého se následně 

pomocí opakované cursorové funkce setValue()vloží hodnota „P“. Následně jsou 

spojeny pomocí nástroje Identity_analysis()spojeny vrstvy buf_singl z původního 

Křivkova skriptu a vrstva buf_select z nové části skriptu. Tento krok je nezbytný, neboť 

připisuje právě hodnotu „P“ k původním, Křivkovým, bufferům. Nyní jsou pomocí 

nástroje Select_analysis() vybrány záznamy s hodnotou „P“, které jsou hned 

v dalším kroku odstraněny pomocí funkce Erase_analysis(). Také pomocí tohoto 

nástroje vznikne nová vrstva buf_final, ze které je dále vypočítáván výsledný Index 

konektivity. Konkrétně je z této vrstvy dále vypočítávána valence křižovatek, která je 

základ pro výpočet Indexu konektivity. Pokud si uživatel nepřeje eliminovat parkoviště, 

je k dalšímu výpočtu Indexu konektivity použita vrstva buf_singl  

 

Obr. 11: Nová část skriptu, eliminace parkovišť 

5.2 Eliminace průmyslových ploch 

Nově byla také přidána část skriptu pro eliminaci průmyslových oblastí. Tyto oblasti 

nejsou z pravidla veřejnosti přístupné, a proto je nelogické v nich počítat Index 

chodeckosti. Tato část byla přidána také do výpočtu Indexu konektivity. Výpočet této 

nové části je velmi podobný jako odstranění vodních ploch, které již dříve odstraňoval 

Křivka. V podstatě stačilo jen vzít jeho část pro odstranění vodních ploch a pozměnit její 

parametry tak, aby odstraňovala průmyslové areály. Informaci o tom, kde leží 

průmyslové areály, skript bere ze vstupní vrstvy landuse. Tento parametr je nastaven 

jako povinný a má nastavenou defaultní hodnotu „I“, jako Industrial, ovšem v podstatě 

funguje jako nepovinný a to tak, že lze nechat toto pole prázdné, případně do něj napsat 
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jakýkoliv nesmyslný text. Pokud nejsou ve vstupních datech polygony s hodnotou 

využití landuse „I“, tak nedojde k jejich odstranění, i když tento parametr byl zadán. 

 

Obr. 12: Nově přidané části v Indexu konektivity (vyznačeno červeně) 
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6 VÝPOČET A VIZUALIZACE INDEXŮ 

Celkový čas potřebný pro výpočet Indexu chodeckosti, v urbanistických obvodech 

Olomouce, na notebooku s parametry, které jsou uvedeny v tabulce níže, činí 11 minut 

a 17 sekund v ArcGIS 10.X a asi 32 minut a 38 sekund v ArcGIS Pro. Jednotlivé časy 

pro výpočet dílčích indexů jsou uvedeny níže v tabulce.   

 

Tab 1: Parametry notebooku použitého pro výpočet Indexu chodeckosti 

Procesor Intel Core i5-4200U 

CPU 2.30 GHz 

RAM 8 Gb 

Operační systém  Windows 10 Home x64 

 

Tab 2: Čas potřebný pro výpočet všech indexů v ArcGIS 10.X 

INDEX ČAS 

Index konektivity – 

s eliminací parkovišť 

10 min 47 s 

Index konektivity – 

bez eliminace parkovišť 

10 min 22 s 

Index entropie 9 s 

Index Floor area ratio 11 s 

Index sídelní hustoty 9 s 

Index chodeckosti 1 s 

CELKEM 

(s eliminací parkovišť) 

11 min 17 s 

 

Tab 3: Čas potřebný pro výpočet všech indexů v ArcGIS Pro 

INDEX ČAS 

Index konektivity – 

s eliminací parkovišť 

32 min 15 s 

Index konektivity – 

bez eliminace parkovišť 

31 min 24 s 

Index entropie 7 s 

Index Floor area ratio 8 s  

Index sídelní hustoty 7 s 

Index chodeckosti 1 s 

CELKEM 

(s eliminací parkovišť) 

32 min 38 s 

 

Vizualizace měly být původně provedeny na šesti městech, Olomouc, Ostrava, Krakow, 

Lipsko, Košice a Székesvehervar. V plánu bylo vytvořit mapy, které by v hexagonech 



25 

 

ukazovaly výsledné indexy pro všechny tyto města. Bohužel pro výpočet Floor area ratio 

indexu ve všech městech by byla potřebná vrstva, ve které by byly údaje o poloze všech 

obchodů, ale také jejich ploše. Tato vrstva byla dostupná pouze pro Olomouc. Pro 

výpočet Indexu sídelní hustoty by byla potřeba vrstva, ve které je údaj o počtu domů 

v každém polygonu. Bohužel byla tato vrstva dostupná také jen pro Olomouc.  

 

Dalším problémem byl samotný výpočet indexů, pro které byla data dostupná pro 

všechny města. Jedná se o Index konektivity a Index entropie. Výpočet Indexu 

konektivity trval v Olomouci přibližně 30 minut. V dalších městech běžel výpočet i 36 

hodin, a i přes to nebyl stále dokončen, takže byl ukončen manuálně. U výpočtu Indexu 

entropie nebyl pozorován žádný problém a výpočet proběhl téměř okamžitě ve všech 

městech. Takže vizualizace indexů proběhla ve městech znázorněných v tabulce níže.  

Velikost hexagonů byla zvolena 0,5 km2. 

 

Tab 4: Vizualizace Indexu chodeckosti a dílčích indexů v hexagonech 
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I 

OLOMOUC      

OSTRAVA      

KATOWICE      

KOŠICE      

LIPSKO      

SZÉKESVEHERVAR      

 

Všechny vizualizace jsou dostupné v přílohách v plné velikosti. Zde je uvedena jen 

ukázka některých vizualizací v hexagonech o rozloze 0,5 km2.  
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Obr. 13: Vizualizace Indexu konektivity s eliminovanými parkovišti v Olomouci 

v hexagonech 

 

 

Obr. 14: Vizualizace Indexu Floor area ratio v Olomouci v hexagonech 
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Obr. 14: Vizualizace Indexu entropie v Ostravě v hexagonech 

 

 

Obr. 15: Vizualizace Indexu entropie v Košicích v hexagonech 
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Výpočet celého Indexu chodeckosti byl možný pouze pro Olomouc, a to v urbanistických 

obvodech. Pro Olomouc byla dostupná data jak o poloze a rozloze obchodních ploch, tak 

o počtu domů v každém urbanistickém obvodě. Vizualizace pro Index konektivity 

s eliminací parkovišti a bez eliminace parkovišť vypadá na první pohled stejně. Největší 

rozdíl mezi těmito vizualizacemi je v atributové tabulce, kde jsou některé hodnoty 

rozdílné, avšak ve vizualizaci spadají do stejného intervalu.  Všechny vizualizace jsou 

opět dostupné v plné velikosti v přílohách.  

 

Obr. 16: Vizualizace Indexu konektivity s eliminovanými parkovišti v Olomouci 
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Obr. 17: Vizualizace Indexu sídelní hustoty v Olomouci 

 

 

Obr. 18: Vizualizace Indexu chodeckosti v Olomouci 
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7 VÝSLEDKY 

7.1 Aktualizace toolboxu  

Hlavním cílem práce byla aktualizace toolboxu pro výpočet Indexu chodeckosti do 

programu ArcGIS 10.X. Jednotlivé skripty tohoto toolboxu byly tedy přepsány 

a upraveny do nové podoby tak, jak si žádá syntaxe a nový způsob volání funkcí pomocí 

knihovny arcpy. Skript byl také aktualizován do nejnovější verze programu ArcGIS Pro 

2.1. 

 

Byla také opravena a nově sestavena nápověda pro všechny čtyři dílčí indexy, Index 

konektivity, Index entropie, Index FAR, Index sídelní hustoty a poslední výsledný Index 

chodeckosti.  Všechny skripty byly také doplněny o mazání proměnných a také 

o podrobnější komentáře k jednotlivým proměnným.  

7.2 Nová funkcionalita 

Skript pro výpočet Indexu konektivity byl rozšířen o novou možnost eliminace parkovišť. 

Uživatel se nyní může rozhodnout, zdali chce parkoviště eliminovat nebo ne. 

Je doporučeno parkoviště eliminovat, neboť v místech, kde se nacházejí je valence, 

která se používá pro výpočet Indexu konektivity, velmi zvětšována křižovatkami 

na parkovištích, a to vede k nepřesnosti výsledků.  

 

Skript Indexu konektivity byl také rozšířen o možnost odstranit plochy s průmyslovými 

areály, neboť tyto areály nejsou z pravidla veřejnosti přístupné, tudíž je nelogické v nich 

valenci, která je součástí Indexu konektivity počítat.  

7.3 Testování toolboxu 

Nový výsledný toolbox byl testován především na datech Olomouce, ale také 

na dostupných datech měst Ostrava, Katowice, Lipsko, Košic a Székesvehervar. 

Buhužel mohl být celkový Index chodeckosti spočten jen pro Olomouc, protože 

k výpočtu Indexu FAR jsou potřeba data s vrstvou obchodů a jejich plochou. Bohužel 

pro ostatní města tyto data neexistují. Pro výpočet Indexu sídelní hustoty jsou potřebné 

data, které obsahují informaci o počtu domů v dané lokaci. Bohužel ani tyto data pro 

města, kromě Olomouce, se nepodařilo získat.  
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8 DISKUZE 

Problémem při aktualizaci programů pro výpočet Indexu chodeckosti byla nedostatečná 

znalost programovacího jazyka Python. K vyřešení tohoto problému ovšem velkým 

způsobem napomohla nápověda na webu ArcGIS k jednotlivým nástrojům, ale také 

k převodu mezi verzí 9, 10 a Pro. Předpokládám, že z důvodu jen jedné správné syntaxe 

v programovacím jazyce nemohl výsledek aktualizace vypadat jinak. Cesta, kterou se 

k tomuto výsledku došlo, ovšem může být jiná u každého uživatele.  

 

8.1 Aktualizace nápovědy 

Aktualizace nápovědy proběhla použitím Křivkovy nápovědy a převedením do nové 

verze. Aktualizace spočívala v přidání nových poznatků, které byly zjištěny na základě 

komunikace s německým studentem. Je velice pravděpodobné, že tato nápověda není 

úplně kompletní a je možné, že budoucí uživatelé skriptu narazí na další problémy, 

které budou potřebovat odstranit a nebudou uvedeny v nápovědě, protože jsem na ně já 

během mého testování nenarazil.  

8.2 Eliminace parkovišť 

Kolem této části se bude pravděpodobně točit nejvíce otázek. Parkoviště jsou 

eliminovány pomocí nově vytvořených buffer zón a následně ze spočtení jejich plochy 

jsou velká parkoviště eliminovány. Toto řešení je, dle mého názoru, nejjednodušší 

a mělo by být nejlépe funkční. Další myšlenka na to, jak eliminovat parkoviště byla 

pomocí pravidelné čtvercové sítě a následně ve čtverci, kde by byl velmi vysoký počet 

křižovatek by byly křižovatky z výpočtu odstraněny. Toto řešení mi nepřišlo jako velmi 

moudré, neboť by mohlo dojít i k odstranění některých větších a složitějších křižovatek 

v centrech měst. Také by zde byl pravděpodobně problém s určením velikosti čtverce. 

Ano mohl by si ji uživatel volit sám, ale myslím, že už by to bylo pro uživatele příliš 

komplikované a musel by se až moc zabývat daným výpočtem. Cílem bylo udělat pro 

uživatele výpočet také co nejjednodušší.  

8.3 Vizualizace 

Vizualizace jsem chtěl původně udělat pro všechny indexy ve všech pěti městech. 

Ovšem po důkladném prozkoumání dostupných dat bylo zjištěno, že to nebude možné. 

Ve všech městech, tedy kromě Olomouce, chyběly údaje o rozloze a poloze obchodních 

ploch a o počtu domů v každém urbanistickém obvodě. Proto byly vizualizace vytvořeny 

jen tam, kde byla dostupná data a urbanistické obvody byly nahrazeny hexagony, neboť 

každý urbanistický obvod je jinak velký, ovšem hexagony mají všechny jednu velikost.  

8.4 ArcGIS online 

Oba dva toolboxy, jak pro ArcGIS 10.X, tak ArcGIS Pro, byly nahrány na ArcGIS online 

za účelem rozšíření těchto toolboxů mezi uživatele programů ArcGIS. Toolboxy jsou 

volně dostupné a volně stažitelné na těchto adresách: 

http://www.arcgis.com/home/item.html?id=85085b20ad634c5aa781f2f981ec2fa2 

http://www.arcgis.com/home/item.html?id=cd104884b23a43bc94383311dd4d8183 
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9 ZÁVĚR 

Hlavním cílem bakalářské práce bylo aktualizovat skripty pro výpočet Indexu 

chodeckosti. Skripty byly přepsány do funkční podoby do programu ArcGIS 10.X 

a navíc i do ArcGIS Pro. Všem indexům byla také doplněna a rozšířena nápověda 

a v samotných skriptech byly také doplněny komentáře k proměnným.  

 

Skript pro výpočet Indexu konektivity byl rozšířen o novou funkcionalitu. Největší 

rozšíření se týká možnosti eliminace parkovišť, které v největší míře ovlivňují výsledky 

indexu. Původně mělo být toto rozšíření novou a samostatnou součástí celého toolboxu, 

ovšem při programování a testování se ukázalo, že nejlepší bude vložit jej do výpočtu 

Indexu konektivity. Dalším rozšířením je možnost eliminace průmyslových ploch. 

Bohužel díky těmto rozšířením došlo také k nárůstu času, potřebného pro výpočet 

Indexu konektivity.  

 

Vizualizace indexů proběhla v rámci měst Olomouc, Ostrava, Katowice, Lipsko, Košice 

a Székesvehervar. Bohužel nemohl být spočítán výsledný Index chodeckosti pro všechny 

města z důvodu neexistence dat s obchodními plochami a dat s počtem domů 

v jednotlivých správních obvodech.  
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Popis struktury CD 

• poster 

o Krejsa_BP_poster.pdf 

• Toolbox 

o WAI_v10.rar 

o WAI_PRO.rar 
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• Krejsa_BP_text.pdf 
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• Krejsa_priloha_2 

 


