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Index chodeckosti
Co to je a jak jej 1ze vypocitat

Lukas Pospisil, Univerzita Palackého v Olomouci

Populace Ceské republiky je jednou z nejvice obezitou postizenych v Evropé. Jednim z diivodii je nezdravy zivotni styl

a nedostatek pohybu. Aktivnim pohybem miize byt organizovand sportovni ¢innost i obyc¢ejna chtize. Ke sledovani pohy-

bové aktivity obyvatel se pouziva tzv. index chodeckosti, ktery charakterizuje vliv zastavéného prostiedi obyvatel na jejich

pohybovou aktivitu, a umoznuje z redlnych dat odhalit ¢asti mésta s vhodnymi podminkami pro aktivni pohyb i lokality,

které naopak svym prosttedim ,zamezuji“ aby lidé vice chodili pésky. Tvorba uzivatelské sady nastrojii pro ArcGIS Desktop

je vhodnym néstrojem pro vypocet indexu chodeckosti. V ¢lanku je popsan samotny index chodeckosti a moznost jeho

vypoctu pomoci volné dostupného nastroje Walkability, véetné aplikace nastroje na piikladu Olomouce v roce 2020.

POHYBOVA AKTIVITA

Existuje fada faktort ovliviiyjicich pohybovou aktivitu
obyvatel. Mezi dulezité patti vzdalenost obchodu ¢i skoly
od domova, hustota uli¢ni sité ¢i funkéni vyuziti Gzemi. Me-
zindrodni organizace IPEN (International Physical Activity
and the Environment Network) zabyvajici se vztahem mezi
pohybovou aktivitou obyvatel a prostfedim vyvinula meto-
diku pro analyzu méstského prostiedi a jeho vlivu na pohy-
bovou aktivitu. Casti mésta lze potom ohodnotit indexem
chodeckosti.

INDEX CHODECKOSTI

Index chodeckosti (Walkability index, WAI) slouzi k vyja-
dreni piedpokladané pohybové aktivity obyvatel v jednot-
livych Gzemnich celcich. Vypocita se z hodnot ¢tyt dil¢ich
indexti:

> index konektivity (Connectivity index, CONN) - pocet
ktizovatek na plochu tizemniho celku bez vodnich ploch,

> index entropie (Entropy/Shannon index, ENT) - udava
homogennost nebo heterogennost vyuziti izemi v Gzem-
nim celku,

) index FAR (Floor Area Ratio index, FAR) - pomér
prodejni plochy obchodii k plose tzemi s komerénim
vyuzitim,

> index sidelni hustoty (Household density index,
HDENS) - pomér po¢tu domacnosti a plochy vyuzivané
pro bydleni.
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Rovnice vypoctu indexu chodeckosti:
WAI = (2 x CONN) + ENT + FAR + HDENS
Index konektivity CONN vstupuje do vypoctu s dvojnasob-
nou vahou, nez maji ostatni indexy, protoZe je mu prisuzo-
van nejvétsi vliv na chodeckost. Dobrad propojenost tizemi

pocet obchodd, ¢i raznorodé vyuziti ploch.

DATA A METODY

Pro vypocet dil¢ich indext se pouZivaji nasledujici data
a atributy:

Index Datova vrstva Atribut

Zakladni sidelni jednotky
Index konektivity Ulini sit

(CONN) Typ komunikace

Vyuziti Gzemf

Index entropie Zakladnf sidelni jednotky

(ENT) Vyuziti zemf
Zakladni sidelni jednotky
Index FAR ) .
(FAR) Obchody Velikost prodejni plochy

Vyuziti zemf

Index sidelni hustoty Zakladni sidelnf jednotky Pocet domacnosti

(HDENS) Vyuziti izemi

Tab. 1. Prehled potfebnych dat a atribut( pro vypocet indexu chodeckosti.

Potiebnd data uli¢ni sité, vyuziti Gzemi a obchodnich
objektt pro Olomouc byla dostupnd pouze za rok 2011, a proto
je bylo potteba nejprve zaktualizovat k roku 2020. Clenéni Olo-

mouce na zdkladni sidelni jednotky bylo ptevzato z databaze



TEMA > INDEX CHODECKOSTI — CO TO JE A JAK JEJ) LZE VYPOCITAT

& Walkability index - olEm
% Lt reas ; ~ | Walkability index
T 'E'l Calculate final Wadkabilit
ale: i ability
> o (agve] ¥ index. Reguired parametrs
wiere added 1o th layers of
& Britropy (Shannon) index (r-score) Urban areas by previcus
v| tocls. It w also possible lo
 FAR (zstore) same toal by
~| your gwm calulations. 1L wil
& Household densily (-score) add three attribute fields to
n .,| the layer of urban areas:
Walkabillity index, Z-scane
and deciles.
v
ox || cowel | [Emeoomens... | [ <<htensd | [ Teslnen

Obr. 1. Dialogové okno skriptu Walkability index.

ArcCR® 500 verze 3.3, doplnéno atributem s hodnotou poctu
domécnosti na jejich tizemi, dostupnou v RUIAN.

Dopravni komunikace byly prevzaty z geodatabaze
StreetNet CZE 1911 (© 2020 CEDA Maps), protoze obsahuje
oznaceni usekt komunikaci, které nejsou urceny pro pési.
Alternativnim zdrojem muze byt OpenStreetMap, ktery je
pro ucely vypoc¢tu dostatec¢né podrobny.

Vrstva vyuzZiti uzemi byla aktualizovana z Copernicus
Urban Atlas 2018, aktualniho Gizemniho planu mésta Olomouc
a z Ortofota CR. Metodika projektu IPEN piipousti 8 katego-
rif landuse (obytny, komercni, sluzby, industridlni, instituci-
onalni, rekreacni, vodni plochy a ostatni) a predpoklada, ze
kazdy polygon ma pravé jedno vyuziti. V ¢eskych méstech
vsak zcela bézné dochdzi ke kombinovanému vyuziti ploch,
proto se pouzily zastupné kody, které umoznuji kategorie
kombinovat. Plocha s vice zptisoby vyuziti je popsana fetéz-
cem znakd, slozenym z téchto kodt. Naptiklad Gzemi, kde
se misi obytné (Living), komer¢ni (Commercial) a institucio-
nalni (Institutional) vyuZiti, je v atributové tabulce oznaceno
tfemi znaky: LCT. Vysledna vrstva landuse je velmi specificka
a nelze ji nahradit z jiného dostupného zdroje.

Nejvétsi vyzvou je vSak zisk aktualnich dat o obchodech,
jelikoz vypisovani tdajua z Administrativniho registru eko-
nomickych subjektii je v takto velkém métitku neefektivni.
Vyuzita byla bodova vrstva maloobchodni sité Magistratu
pomoci mobilni aplikace a ovéfovani velikosti prodejni plo-
chy obchodu pomoci laserového dalkoméru, dotazanim
se obsluhy ¢i expertnim odhadem. Aktualizovana vrstva

obchodt v Olomouci obsahovala 953 prvka.

NASTRO]

Indexem chodeckosti se jiz zabyvali na Univerzité Palac-
kého v Olomouci student Tomas Kfivka, ktery v roce 2011
formou ArcToolboxu sestavil automatizovany nastroj
Walkability, pro vypocet indexu chodeckosti, a student Jan
Krejsa (2018), ktery tento nastroj upravil pro aktuadlnéjsi
verze ArcGIS Desktop a ArcGIS Pro 2.1.

&3 Walkability.tbx
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Obr. 2. Struktura toolboxu Walkability.

Toolbox Walkability se sklada z péti skriptt v jazyce Python:
Connectivity index (connect.py), Entropy/Shannon index (en-
tropy.py), FAR (far.py), Household density index (hdens.py)
a Walkability index (wai.py). Kazdy skript je urceny pro vy-
pocet daného indexu, jehoz vyslednou hodnotu spole¢né se
standardizovanou hodnotou z-score a decily, které se po-
uzivaji k vizualizaci, uklada do t¥i novych atributt zvole-
né referencni vrstvy. Vysledny index chodeckosti se pocita
ze standardizovanych hodnot danych indext. Pro moznost
mezinarodniho pouziti jsou rozhrani nastroji, napovédy

i komentate ve zdrojovém kodu psany v anglickém jazyce.

VYPOCET INDEXU CHODECKOSTI

Vstupni datovou sadou pro vypocty vSech dil¢ich indext je
vrstva zakladnich sidelnich jednotek (ZSJ). Casové a vypo-
Cetné nejnaro¢néjsi je vypocet indexu konektivity CONN
nad uli¢ni liniovou vrstvou. Na vstupu se nejprve voli atri-
but oznacujici tiseky, které nejsou urceny pro chodce (napf.
délni¢ni ndjezdy). Tyto useky uli¢ni sité nejsou zahrnu-
ty do vypoctu. Nasledné vypocet nejprve stanovi hodnotu
Valence, coZ je pocet cest, které se v kfiZzovatce setkavaji.
Tato hodnota je ptidana do atributové tabulky bodové vrst-
vy ktizovatek, ktera je pouze pracovni a skript Connectivi-
ty index ji pocita jako dil¢i mezivysledek. Napiiklad kiiZo-
vatka ve tvaru X kde se setkavaji ¢tyfi cesty, ma hodnotu
Valence 4. Skript Connectivity index umoznuje definovat
vzdéalenost pro slouceni ktiZzovatek, které jsou blizko sebe
a pro chodce se jevi jako jedna. Metodika IPEN doporucuje
hodnotu této vzdalenosti 15 metra. Ostatni vypocty ani na-
staveni uZ nejsou ¢asové naro¢na. Pro kontrolu postupti ob-
sahuje toolbox Walkability napovédu.

Na zavér je do vrstvy zakladnich sidelnich jednotek pfi-
dan atribut WAI s hodnotou indexu chodeckosti a atribut
wai_dec s rozdélenim hodnot indexu chodeckosti do decild,
deseti kategorii. Kazda ZSJ (zdkladni sidelni jednotka) ma
tedy stanoveny index chodeckosti. Standardizovana hod-

nota se nepocita.



VYSLEDKY

Index konektivity CONN, vypovidajici o ulicemi dobie pro-
pojeném a prostupném Uzemi, vykazuje vysoké hodnoty
v centru mésta, které je vyuzivano pro razné tcely - kom-
binuje se zde bydleni, komer¢ni vyuzivani ploch, instituci-
onalni budovy, rekreac¢ni plochy a provozovny sluzeb. Oby-
vatelé zde uspokojuji vétsinu svych potieb. Takové uzemi
charakterizuje vysoky index entropie ENT, ktery se smé-
rem od centra k perifériim snizuje. Vysoké hodnoty v cent-
ru mésta nabyva také index sidelni hustoty HDENS a diky
velkému poc¢tu obchodt i FAR index.

Vypolty pro mésto Olomouc potvrdily ocekavany
vysoky index chodeckosti WAI v centru mésta, kde je
vysoka konektivita, riznorodé vyuziti Gzemi, husté zalid-
néni a velky podil obchodti. Vsechny tyto faktory pozitivné
ovliviiuji pohybovou aktivitu. Lidé v centru mésta maji diky
husté siti kiizujicich se komunikaci a pésich zon vice prile-
Zitosti, jak dojit na cilové misto pésky. Centrum Olomouce
je obklopeno rozsdhlymi parky. Navic tzké ulice v centru
a nedostatek parkovacich mist nejsou vhodné pro inten-
zivni automobilovou dopravu. Pro pohyb mezi obchody,
rozmisténymi na relativné malé plose centra, je volba chiize
taktéz pohodIngjsi. To vse je predpokladem nejvétsi pohy-
bové aktivity obyvatel Olomouce v jeho centru.

S vyjimkou indexu konektivity nejsou vypocty ostat-
nich indext naro¢né. Skript Connectivity index potieboval
pro vypocet s daty Olomouce zhruba 30 minut. Diivodem
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je pocitani Valence ktizovatek. Zbylé nastroje pracuji jen
nékolik sekund, i kdyz zadlezi na konfiguraci pocitace. V pro-
gramu ArcMap 10.4.1. bylo vytvoreno 5 mapovych vystupt
pro vysledné aktudlni indexy a 6 mapovych vystupt pro
srovnani vypoctu indexi na aktualizovanych a ptvod-
nich datech. Pro srovnani vypoc¢t byla Olomouc tizemné
rozdélena na hexagony. Duvodem je rozdilné administra-
tivni déleni Olomouce v roce 2011 a 2020, kdy jsou ptvodni
urbanistické obvody nahrazeny 7SJ. Z ptvodnich urbani-
stickych obvoda bohuzel nelze realizovat prepocet poctu
domacnosti do nové vzniklych hexagonu. Bez této hodnoty
nelze vypocitat index sidelni hustoty, a tudiz ani celkovy
index chodeckosti. Proto byly mapové porovnany pouze
vysledky indexu konektivity CONN (viz obr. 4), FAR indexu
a indexu entropie ENT. Tato metoda je vhodna pro porov-
nani vysledkii z riznych mést Ceské republiky, které nemaji
k dispozici stejnou trovent administrativniho déleni, ale

také k srovnani mést na mezinarodni trovni.

ZAVEREM

Index chodeckosti je vhodnym deskriptorem v analyzach
struktury mésta a jeho vztahu k aktivnimu pohybu oby-
vatel. Vysledky indexu chodeckosti mohou poslouzit ur-
banistim pfi navrhovani revitalizaci méstskych ¢asti ¢i
restrukturalizaci mést. Snahou by mélo byt projektovani
lepsi sité komunikaci, tak aby tizemi bylo prostupnéjsi, vice

Obr. 3. Vlysoky index chodeckosti je kromé centra mésta i na jihozapadé Olomouce, kde se nachazi predevéim sidlistni zastavba. Data: StreetNet CZE 1911, ArcCR 500. Podkladové data: CUZK.
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kombinovat budovy s riznym vyuzitim a preferovat rovno-
mérné rozmisténi mensich obchodu ptred velkymi ndkupni-
mi centry za méstem, kam lidé jezdi autem.

ArcToolbox Walkability pro ArcGIS Desktop je vhodny
nastroj k automatizaci vypoctu indexu chodeckosti. Usnad-
fiuje vypocet a snizuje riziko vyskytu chyb, kterych by se
fesitelé mohli dopustit pfi manualnim zpracovani. Jeho
metodika je pfizpusobena charakteru evropskych mést,

Ize ho tedy aplikovat pro vyhodnoceni pohybové aktivity

obyvatel libovolného evropského mésta s dostupnymi daty.
Zdrojovy kéd je doplnén anglickymi komentafi a uziva-
tel si muzZe jednoduse skripty upravit podle svych potieb.
Samotny vypocet indexu chodeckosti v prostiedi Esri neni
naro¢ny. Uskali spo¢iva v dostupnosti dat ¢i v objemu prace
pri pripravé a tvorbé dat, protoze tato ¢ast prace neni auto-
matizovana a je pro uzivatele ¢asové naro¢na.

Toolbox Walkability je volné dostupny na: https://github.
com/ZdenaDobesova/Walkabilitylndex. «

Bc. Lukas Pospisil, Katedra geoinformatiky, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci Kontakt: l.pospisiloi@gmail.com
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Text shrnuje vysledky bakalatské prace autora ptispévku ,Aktualizace
dat pro vypocet indexu chodeckosti v Olomouci zpracované pod

vedenim doc. Ing. Zdeny Dobesové, Ph.D., na Katedte geoinformatiky
Univerzity Palackého v Olomouci a obhajené v roce 2020.
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Obr. 4 Index konektivity Olomouce v roce 2020 vypotitany v hexagondlnf sfti. Data: StreetNet CZE 1911, ArcCR 500. Podkladova data: CUZK.
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