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Linie znazornuji délku, intenzitu i orientaci tokt mezi zakladnimi
Gzemnimi jednotkami (ZUJ). Orientace je vyjad¥ena jako pomér
mezi toky i = jaj =i (i, j jsou ZUJ) prostfednictvim barevného
pfechodu. Barevné prechody se plynule méni v rozsahu od
Cerveno-zluté (pro pomér 100:0) aZ po oranzovo-oranzovou (pro
pomér 50:50).
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TEMA > VIZUALIZACE PRAVIDELNYCH PROSTOROVYCH POHYBU OSOB S VYUZITIM LOKALIZACNICH DAT MOBILNICH OPERATORU

Vizualizace

pravidelnych prostorovych pohybu 0osob

s vyuzitim lokalizacnich dat
mobilnich operatoru

Marian Halas, Vojtéch BlaZek, Pavel Klapka a Stanislav Kraft, UPOL, JCU

Piispévek vznikl jako upravena verze ptivodniho ¢lanku Population movements based on mobile phone location data:

the Czech Republic publikovaného v ¢asopise Journal of Maps (Halas et al. 2021).

Pohyby osob, ndkladt a informaci v prostoru jsou tradi¢nim
namétem vyzkumu v geografii i v dalsich védnich oborech.
Vysadni postaveni maji zejména pohyby osob, které odra-
Zeji prostorovou mobilitu obyvatel. V souvislosti s uplattio-
vanim modernich metod vyzkumu se v poslednim desetile-
ti zaCaly vyuzivat pristupy zaloZené na lokaliza¢nich datech
mobilnich operatort. Lokaliza¢ni data mobilnich operato-
ri poskytuji cenné informace o prostorovych tocich oby-
vatel od lokdlni az po globalni aroven. Tento novy typ dat
tak vyznamné obohatil dfive relativné velmi omezené moz-
nosti sledovani prostorové mobility obyvatel. Ty byly tradic-
né zaloZeny na analyzach udajt o dojizdce obyvatel za praci
a do skol. V ¢eskych podminkach jsou tyto udaje sledovany
jednou za 10 let v ramci SLDB, konkrétné od roku 1961. Pravé
omezené moznosti sledovani prostorové mobility obyvatel
byly hlavni pfi¢inou uplatnéni lokaliza¢nich dat mobilnich
operatort pii analyzach sidelnich a regionalnich systém.
Hlavni vyhodou téchto dat je jejich aktudlnost (Ize je sledo-
vat prakticky v jakékoliv periodé) i skutecnost, Ze se v nich
odrazi vsechny aspekty prostorové mobility obyvatel (tedy
v¢etné nepravidelnych pohybt, pohybt v ramci cestovniho
ruchu a celé tady dalsich forem bézné mobility obyvatel).
Naopak mezi hlavni nevyhody téchto dat patfi jejich vyssi

potizovaci cena.

DATA

V nasi studii jsou vyuzita data o lokalizaci osob z mobil-
nich telefont nejvétsiho mobilniho operdtora na ¢eském
trhu, ktery pokryva piiblizné 40 % trhu. Jsou z obdobi
vrcholu mobility, tj. tésné pred vypuknutim pandemie
Covidu-19. Pro identifikaci mista (zdkladni izemni jednot-
ky) rezidence a mista (zakladni izemni jednotky) pravidel-
né denni dojizdky je pouzito tfitydenni obdobi z fijna 2019.
Samotné podrobné sledovani lokalizace a urceni charak-

teru toku probéhlo v tydnu 7.-13. 10. 2019, a to s vyuzitim
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identifikace obou téchto zminovanych lokalit. V piispévku
jsou analyzovany a vizualizovany pravidelné denni toky.

Za pravidelny tok mezi zakladnimi zemnimi jednot-
kami je oznacen tok, ktery probihal opakované s minimalni
Cetnosti 10. Na zakladé této definice lze predpokladat, Ze
jsou zde dominantné zastoupeny dojizdky do zaméstnani
a do skol, protoze za ostatnimi aktivitami a sluzbami se
zpravidla necestuje s denni periodicitou.

Vyhodami takto konstruovanych dat jsou:

» proporéni pokryti Gzemi celého statu, v nasem piipadé
Ceské republiky

> pevné uréeni (ukotveni) mista rezidence a mista pravi-
delného denniho pohybu

» datovani do obdobi kulminace maximalni mobility

Data jsou naopak limitovana nemoznosti presného
ur¢eni davodti pohybt, které lze pouze dedukovat, nebo
nemoznosti uréeni dopravniho prostiedku.

Zakladnimi prostorovymi jednotkami, pro které je iden-
tifikovana lokalizace pohybu osob, jsou tzv. elementarni
jednotky. Velikosti a po¢tem vychazi z konceptu jednotek
vyuzivanych v praci Musil, Miiller (2008). Jedna se o sku-
piny obcdi, jejichz sidla maji zakladni stfediskové a obsluzni
funkce (8kola, posta, zdravotnické zafizeni) doplnéné
o nékteré dalsi charakteristiky (méstsky tfad, sidlo mat-
ri¢niho a pfip. i stavebniho Giadu). Na zdkladé téchto cha-
rakteristik jsme s vyuzitim dat o dojizdce do zaméstnani
a do skol z posledniho cenzu vymezili celkem 1451 elemen-

tarnich jednotek.

METODY ZPRACOVANI

Hlavni ambici pro znazornéni toka obyvatelstva bylo, aby
byly v jedné mapé prehledné znazornény vsechny tfi jejich
zdkladni parametry: délka tokd, intenzita toki i proporc¢ni
rozlozeni obou smérti tokii (polarizace toki) mezi dvéma

destinacemi. Znazornéni délky je v tomto piipadé mozné



Intenzita tokd

Pohyb obyvatelstva o vikendu 11.-13. Fjna 2019.

pouze prostiednictvim piimé euklidovské vzdalenosti, pro-
toze u vstupnich dat nebyl k dispozici cely prabéh cesty
ani pouzity dopravni prostfedek (jestli napf. cesta probéhla
po silnici nebo po Zeleznici apod.). Intenzita toku je stan-
dardné rozlisena tloustkou linie. Pfidand hodnota je u zna-
zornéni proporc¢niho rozlozeni obou sméra toku, které je
rozliSeno prostiednictvim barevného prechodu od odstinti
¢ervené k odstintim zluté. Nejvétsi sytost Cervené indikuje,
7e bod je v dané relaci ze 100 % origin, nejvétsi sytost zlu-
té naopak, Ze bod je v dané relaci ze 100 % destination. Pti
dalsich pomeérech v proporénim rozlozeni toku do a toku
z v dané relaci se barevny piechod postupné posouva, a to
az ke stredni oranzové barvé celé linie v ptipadé shodného
(50%) zastoupeni obou smérti.

Vizualizace toka mezi jednotlivymi elementarnimi jed-
notkami probihala v prostfedi ArcGIS Pro 2.7 pomoci
nastroje XY to line. Pocatecni (Origin) a koncové body
(Destination) jsou centroidy intravilanu centralnich muni-
cipalit v ramci elementarnich jednotek. JelikoZ soucasné
GIS neumoznuji piechodovou vypli (dvojitou barvu)
u linii, musely byt tyto linie nejprve pfevedeny na polygony
pomoci nastroje Buffer, kde jejich ,3iika“ (tj. intenzita toku)
byla vyjadiena celkovym mnozstvim interakci v daném
toku. Barevna prechodova vypli polygont byla provadéna
v programu QGIS, protoze ArcGIS neumoznuje vizualizovat
individualné ptechodovou barvu, kterd by zaroven charak-
terizovala smér.

Dalsim problémem pfi pouZiti této vizualizace je nemoz-
nost automatického zmény barevného gradientu na zakladé
prevahy sméru. Bylo nutné tyto toky rozdélit do jednotli-
vych tfid pomoci procentudlniho vyjadfeni skdly po 2,5 %.
Prvni tfida vyjadfuje vyrovnany tok z A do B 50:50. Se stou-
pajicim podilem byla pro jednotlivé tfidy posunuta hod-
nota barevné $kaly, tak aby vysledna ,linie* vyjadrila inten-
zitu daného podilu. Stejnym zptsobem bylo postupovano
u vSech vizualizovanych toku. Ty byly pro vétsi prehlednost
omezeny na velikost > 100. Podkladova mapa byla vytvo-

fena pomoci vrstev ArcGIS Living Atlas, Dark Grey Canvas
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a Dark Multi-Directional Hillshade kombinovanych pomoci
Blend mode ,multiply*.

VYSLEDKY

Prostorové rozloZeni intenzit pravidelnych dennich toka oby-
vatelstva je zndzornéno na hlavni ¢asti mapy. Toto rozlozeni
plné koresponduje s rozlozenim dennich tok do zaméstnani
zjisténych v poslednim cenzu (Erlebach et al. 2019). Nejvét-
$i regiondlni centra (hlavné Praha, ale ¢aste¢né i Brno, Ost-
rava, Plzen a dalsi) maji vyrazny nodalni charakter, pfi¢em?.
velikost jejich zazemi je pfimo timérna pozici centra v hierar-
chii regionalniho systému Ceské republiky. Jednozna¢nd je
dominance sméru pohybu do téchto center. V piipadé Prahy
je jedinou vyjimkou prevladajici opa¢ny smér (z Prahy ven),
a to do Ceského Krumlova. Cesky Krumlov patfi k nejnavsté-
vovanéj$im turistickym cilim s dominanci a vysokou inten-
zitou hlavné zahrani¢nich turistd, v letech 2018-2019 se zde
fesily i mnohé problémy souvisejicimi s overturismem. Cesty
do Ceského Krumlova byly u zahrani¢nich turist(l vétsinou
spojeny s navstévou Prahy, proto je na né navazano i mno-
ho pravidelnych pohybti obyvatelstva Prahy souvisejicich
zejména s cestovnim ruchem (zastupci cestovnich kancela-
H, turistic¢ti privodci, fidi¢i autobusii atd.). Naopak viken-
dovych toky vykazuji odli§né vzorce rozloZeni (Halés et al.
2021). Pievazuji toky opacného sméru, tj. ven z nejvétsich re-
giondlnich center. Probihaji na vyrazné vétsi vzdalenosti (ne-
jsou limitovany denni rytmicitou) a dominance nejvétsich

center, zejména Prahy, je zde jesté jednozna¢néjsi.

ZAVEREM

Vizualizace a analyza pravidelnych prostorovych pohybu
obyvatel je dilezitym nastrojem s vyraznym uplatnénim
v praxi. Vysledky nachazeji své siroké uplatnéni pti dimen-
zovani dopravni infrastruktury, planovani vefejné dopra-
vy nebo pii zjistovani redlného ptitomného obyvatelstva
ve méstech. Lokaliza¢ni data mobilnich telefont se tak
stavaji dulezitymi zdroji informaci o prostorové mobilité

obyvatel s vysokou vypovidaci hodnotou. «
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