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1 INSTALACE

Pro instalaci Urban Network Analyst toolboxu (dale jen UNA) nejprve otevieme
ArcMap verze 10.0, 10.1 poptipadée 10.2. Nasledn¢ v Arc Toolbox zvolime moznost ptidat
toolbox ,,4dd Toolbox* a vyhleddme samotny stazeny soubor, tam kde jsme si jej pfi
stahnuti ulozili a zvolime moznost oteviit ,, Open . (Obrazek 1 a 2)
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Obr. . 1: Pfidani toolboxu Obr. ¢. 2: Piidani UNA toolboxu
(zdroj: Autor, 2014) (zdroj: Autor, 2014)

V piipad¢ uspésného pfidani toolboxu by se mél objevit v seznamu ,,Arc Toolbox “.
(Obrazek 3). Pokud je potfeba, z divodu castéjsiho vyuziti tohoto toolboxu, aby se
zobrazoval pti kazdém spusténi ArcMapu, je potieba kliknout pravym tlac¢itkem mysi do
panelu ndstroji. Zvolime ulozit nastaveni ,,Save Settings* a nasledn¢ vychozi ,, To
Default“.
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Obr. €. 3: Vychozi nastaveni
(zdroj: Autor, 2014)

Soucasti stahnutého souboru jsou testovaci data pro vyzkouseni prace s UNA. Tento
datovy balicek obsahuje uli¢ni sit’ mésta Cambridge and Somerville, navic obsahuje
shapefile ktizovatek, pokud bychom chtéli testovat nastroje pro uzly a hrany (bez
budov), a také bodovy a polygonovy shapefile budov v daném meésté.
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2 NASTROJE PRO VYPOCET CENTRALITY

Nastroje pro vypocet centrality (UNA — Sevtsuk & Mekonnen, 2012) slouzi pfedevsim
pro vypocet 5 zakladnich typi sitovych analyz, které jsou zalozené na prostorové siti a
to: dosazitelnost, piitazlivost, spojitost, dale blizkost a pfimost. Nastroj je urCen
pfedevSim pro méstské architekty, pracovniky Vuzemnim planovani, popiipadé
prostorovym analytikiim, ktefi se zajimaji o prostorové usporddani mést, nebo ptibuzné
socialni, ekonomické a ekologické studie a procesy.

Na rozdil od topologickych sitovych analytickych nastroji, kde maji geometrické
vztahy mezi jednotlivymi prvky velmi maly vyznam, tak analyzy prostorovych siti jsou
zalozeny predevSim na zvazeni vzdalenosti a uhli mezi danymi misty. UNA néstroje
zahrnuji ti1 dilezité prvky, které jsou vhodné pro analyzu prostorové sité. Za prvé bere
V tvahu geometrii a topologii vstupni sit€¢ pomoci metrickych vzdalenosti (napt. metri),
popiipad¢ topologické vzdalenosti (napf. moznosti zataceni). Za druhé na rozdil od
pfedchozich analytickych néstrojti, které jsou zalozeny na praci se dvéma prvky sité
(uzly a hrany), UNA vyuziva tieti typ sitovych prvka — budovy, které se pouzivaji jako
prostorové jednotky. Dvé sousedni budovy na stejné ulici tak mizou ziskat rGzné
vysledky. A za tfeti, UNA nastroje mohou ,,vazit“ budovy na zakladné zvlastnich
vlastnosti — naptiklad vétSiho objemu. Pfikladem mohou byt budovy, ve kterych bydli
vEtsi pocet lidi, jsou dulezitéjsi, a tudiz budou mit silnéjsi dopad na vysledky.

=r 2 =]
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| RN =] _
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P Y FRIGEL software with an ArcGIS
_— Network Analyst
Compute Betweenness (optional -
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FID v
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-
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1
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| QK | | Cancel | |Envircnments.‘. | | << Hide Help | | Tool Help |

Obr. €. 4: Grafické uzivatelské rozhrani pro vypocet centrality
(zdroj: Autor, 2014)
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2.1 VSTUPNI NASTROJE

2.1.1  Vstupni budovy (body nebo polygony)

Jednim ze zpusobt, jak vyjadiit umisténi budovy je vyuzit polygonovy shapefile,
popiipad¢ shapefile bodovy (obvykle vyjadiuje jednotlivé vchody budov, popiipade jsou
vytvofeny centroidy jednotlivych budov). Tyto budovy jsou vyuzivany jako uzly grafu,
na kterou vyuzivame analyzu prostorové sité. V piipad¢€, ze pouzijeme polygony jako
vstupy, musime vlastnit licenci ArcInfo, ta je pozadovana pro provedeni samotné¢ho
vypoctu. Licence neni vyZzadovana v pfipad¢, ze vyuzijeme body jako vstupy.

V ptipadé, Ze jako vstup vyuzivame polygony, tak predpokladame, ze kazda budovy se
piipoji k dané ulici na zéklad¢ nejkratsi kolmé vzdalenosti k samotnému centroidu dané
budovy. V tomto piipadé mizeme pro prevedeni polygonu na body vyjadiujici jejich
sttedy (centroidy) vyuzit nastroj ,, Feature to Points (Data Management tool). V ptipadé¢
Ze se jedna o budovu s vice vchody z riiznych ulic, miize uzivatel stanovit vice vstupnich
bodu vyjadiujici jednotlivé vchody. Dojde k vydé€leni celkové pouzité vahy daného
atributu vyslednym poctem vstupnich bodt spadajici do dané budovy.

2.1.2  Sitovy dataset (network dataset)

Zakladni krokem pro jakékoli sitové analyzy v prosttedi ArcGIS je tvorba sitového
datasetu (Network Dataset - ND). Sitovy dataset je tvofen uli¢ni siti, v nichz se
nachazeji budovy. V pifipadé, Ze nemame network dataset uli¢ni sit€ k dispozici,
muzeme jej snadno vytvofit z dostupnych soubord s koncovkou *.shp, *.dwg, *.dxf.
Tvorbu ND mutzeme provést pomoci ArcMap, nebo ArcCatalogue v prostiedi ArcGIS
verze 10.0 a vyssi. Nasledné z liniového souboru, ktery obsahuju pfislusny sitovy
atribut, kliknutim pravym tlacitkem mysi, vytvofime novy sitovy dataset (Network
dataset). (Obrazek 5)
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Obr. €. 5: Vytvoteni sitového datasetu pomoci ArcCatalogu
(zdroj: Autor, 2014)

2.2 VYBER ANALYZY
Kazdy uzivatel si mize libovolné zvolit, které z 5 analyz budou vypocéteny pomoci
zaSkrtnuti jednotlivych policek pro: dosaZitelnost, pfitazlivost, spojitost, dale blizkost a
ptimost. Jednotlivé typy analyz jsou popsany nize.
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2.2.1 Dosazitelnost (Reach)

Pii vypoctu dosazitelnosti (Sevtsuk, 2010) je feSeno, kolik okolnich budov spada do
stanoveného okruhu v prohleddvané prostorové siti. Okruh dosaZitelnosti R" [i] budov
i v diagramu G zjisti pocet dalsich budov v diagramu G, které jsou dosazitelné z bodu i
na zaklad¢ nejkratsi vzdalenosti z maximaln¢ stanoveného r.

Vztah je definovan nésledovné:
R'[i]= |jeG— {i}:d[ijl <7}

kde d[i,j] je nejkratsi vzdalenost mezi uzly i a j v diagramu G a |S| vyjadfuje mohutnost
mnoziny S. Jestli, ze dané uzly vdiagramu G jsou vazené, pak je dosazitelnost
definovana na zéklad¢ vztahu:

Reachli]” = Z wijl
jeG-{i}d[ijlsr

kde W [j] je vaha uzlu j. V obrazku 6 je vykreslen zpisob, jak je vypocitavan index
dosazitelnosti. Obalové zony jsou sledovany pro vSechny budovy i a to v kazdém sméru
uliéni sit€ az po stanoveny limitni polomér r. Index dosazitelnosti odpovida po¢tu mist
(reprezentované mensimi ¢ernymi body), které se nachézeji v dosahu dané uli¢ni sité.

Obr. €. 6: Schéma pro vypocet dosazitelnosti
(zdroj: Sevtsuk & Mekonnen, 2012)

DosazZitelnost miize byt vypoctena na zakladé méteni piistupu k jakémukoli mistu.
Aby se dalo co jednoduse vypocitat, kolik dalSich budov spadd do daného okruhu
stanovené¢ho poloméru lze pouzit vyhledavaci ndzev atributu urcité¢ho uzlu, jehoz vaha
muze mit prazdné vstupni pole, tudiz ve vysledku bude vracen pouze pocet cilovych
budov spadajicich do daného okruhu. Jako atribut vSak nemusi vZdy byt stanovena
pouze velikost, uzivatel mize napiiklad stanovit atribut védhy jako objem danych budov
(objem vyjadien napiiklad jako pocet lidi zijicich v dané budové). V ptipad¢, ze chceme

7
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zachytit dosazitelnost k urcité ¢innosti, poptipad¢ k ptid¢, pouzijeme jako vahu atributu
okolnich budov napiiklad pocet pracovnich mist, pocCet obyvatel nebo obchodnich
zafizeni.

2.2.2  Pritazlivost (Gravity)

Vzhledem k tomu, Ze dosazitelnost se jednoduse spocita, jako pocet mist kolem kazdé
budovy spadaji do hledaného okruhu (volitelny atribut vahy). Mira pfitazlivosti je navic
ovlivnéna faktory prostorové impedance, ktera je potfebnd k cesté do vSech mist urceni.
Podle Hansena (1959), index pritazlivosti zdstavd jednou z nejpopularnéjsich
prostorovych opatfeni k usnadnéni vyzkumu dopravy. Pfi vypoctu pfitazlivosti se
predpoklada, ze dostupnost budovy i je pfimo umérna ptitazlivosti (vaze) daného mista |
Vv okoli i a nepfimo timérna vzdalenosti mezi i a j:

W [j]
] i |7 —
Gravity [i]" = —Fali
jeG—{i}d[i,jlsr

kde Gravity [i]" je index pfitazlivosti k budové i v diagramu G v hledaném poloméru r
(uréen na zaklad¢ pole vyhledavaciho poloméru). W [j] je vaha daného mista j, d[i,j] je
geodeticka vzdalenost mezi budovami i, j a £ je exponent upravujici vliv chyby (upadku)
z diivodu vzdalenosti. Index pfitazlivosti zachycuje samotnou pfitazlivost daného mista
(WI[]), stejné jako prostorovou impedanci potiebnou k dosazeni urcitého mista (d[i,j]),
kombinovanou s méfenim dostupnosti. Pokud neni dostupny zadny atribut vahy uzlu,
pak je véha kazdé cilové budovy stanovena jako ,,  “.

Inverzni G¢inek dané vzdalenosti Vv indexu pfitazlivosti klesd exponencidln€. Presny
tvar pro vzdalenost lze kontrolovat pomoci exponentu 3, popiipadé¢ pomoci vstupniho
pole niZze. Exponent  a odpovidajici tvar vzdalenosti by mély byt stanoveny od
predpokladaného zplisobu cestovani napiiklad — pro pé$i méfené v ,minutach.
V ptipadé, Ze neni zadan zadny vstup pro exponent B, pro vytvofeni vystupu je
automaticky pouZzita hodnota ,,0° a pocita se s predpokladem, Ze zde neni zZadna chyba
(Gpadek) ve vzdalenosti.

2.2.3  Spojitost (Betweennes)

Spojitost budovy je definovana jako podil nejkrat$i cesty mezi pary dal$ich budov
Vv prostorové siti kolem dané budovy i. Je-li vice nez jedna moznost nejkratsi cesty
nachazejici se mezi dvéma uzly, jak je tomu naptiklad v pravouhlé struktufe (mfizce)
ulic, pak kazdé z ekvidistantnich (stejno délkovych) cest je pfidélena stejna vaha tak, Ze
se jedna o sumu vah jednotlivych. Vypocet spojitosti je definovan takto:

Betweennes [i] " = Z njk—[l] * W]

n.
jkeG-{dksr I
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kde Betweennes [i]" je spojitost budovy i v hledaném okruhu o poloméru r (uréen na
zéklad¢ pole vyhledavaciho poloméru); nj[i] je pocet nejkratsich cest z uzlu j do uzlu k,
které projdou budovou i; a njk je celkovy pocet nejkratSich cest z uzlu j do uzlu k.
Spojitost pro budovu i je vypocitavana na zakladé zvazeni vSech pard budov j,k které
jsou v okruhu r od sebe. Nejedna se o vypocet, kde by doslo k vypoctu vSech dvojic
budov, které se nachazeji v okruhu o poloméru r od budovy i. A to ptedevsim proto, Ze
nepovazujeme za mozné zadné cesty mezi budovami, které jsou delsi nez r od sebe.
Pokud vime, ze par budov j,k je v ramci okruhu r od sebe a ze nejkratsi cesta z uzlu j do
uzlu k (poptipadé z k do j) prochazi budovou i, pak oba uzly j i k jsou taky do rozhodné
do vzdalenosti okruhu r od budovy i.

Vypocet spojitosti se vyuziva predevSim k odhadu potencidlu kolemjdoucich
vzhledem K riznym budovam v dané prostorové siti (vyuziti napiiklad v demografii).

2.2.4  Blizkost (Closeness)

Blizkost vypocitavana ze vstupnich budov, je definovéna jako inverzni funkce
vzhledem K rostouci vzdalenosti, ktera je potfebna k dosazitelnosti dané budovy od
vSech ostatnich budov v dané siti, které spadaji do okruhu stanovené¢ho poloméru na
zakladé nejkratsi cesty (Sabidussi, 1966). Na zakladé¢ vypoctu spojitosti miZeme
stanovit potencionalni provoz kolem dané budovy. Vypocet pro blizkost ukazuje na to,
jak blizko jsou budovy od ostatnich okolnich budov na zaklad¢ vzdalenostniho prahu.
V pfipadé, Ze neni k dispozici velikost prohleddvaného okruhu, pak je index blizkosti
vypolitavan pro vSechny ostatni vstupni budovy v dané siti. Vypocet blizkosti je
definovan takto:

1

 Yikec-pa e @71 =W

Closeness [i]"

kde Closeness [i]" je spojitost budovy i v prohledavaném okruhu r (uréen na zakladé pole
vyhledavaciho poloméru), d[i,j] je nejkrat§i vzdalenost mezi uzly i a j a W[j] je vaha
cilové budovy j.

2.2.5 Primost (Straightness)

Metrika piimosti (Vragovic, Louis, et al., 2005) vyjadiuje, do jaké miry dané nejkratsi
cesty z uzlu zajmu do vSech ostatnich uzll ptipominaji euklidovské cesty. Jinak feceno,
metrika pfimosti zachycuje kladné odchylky v cestovni vzdalenosti, které vyplyvaji
Z proporci dané uli¢ni sité oproti linearni vzdalenosti na beztvaré roviné. Pfimost je
formalné definovana (Porta, Crucitti et al., 2005) jako:

5[4, j]
Straightness [i]" = —
J 1 dli, )]

Jjk€G-{i}d [jk]sr

*Wij]
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2.3

2.4

2.5

kde Straightness [i]" je pfimost budovy i v stanoveném okruhu r, 6/i,j] je euklidovska
vzdalenost mezi budovami i a j, d[i,j]] je nejkratsi sitova (uli¢ni) vzdalenost mezi
stejnymi budovami. Index pfimosti v podstaté vyjadiuje jak dlouhé je cestovni spojeni
z kazdé budovy na okolni body j. Tudiz je dulezité si uvédomit, Ze index ptimosti by mél
byt pouzit pouze v ptipade, Ze je atribut impedance v podob¢ linearni vzdalenosti.

NAZEV ID ATRIBUTU BUDOVY

Toto je nazev atributu, ktery je pouzit k rozliSeni mezi budovami (nazvy vstupnich
budov). Néazev ID budovy musi mit datovy typ , integer”. Uzivatel muze zvolit
libovolny sloupec, ktery ma datovy typ integer v daném shapefilu a vysledky analyzy
jsou vraceny na zakladé zvoleného sloupce ID budov. Neni-li vybrano zddné konkrétni
ID, pouziva se z hlediska vychozich nastaveni pole FID.

VAHY BUDOV

Tento vstup umoznuje uzivateli zvolit sloupec obsahujici atribut, ktery existuje
v daném shapefilu a tyto vstupni body jsou vyuzity jako vahy WI[j] v analyze. Vahu
vstupni budovy lze popsat jako jakoukoliv smysluplnou ¢iselnou charakteristiku budovy
jako naptiklad velikost budovy, pocet bytl, popiipade pfitomnost podnikii a dalsi. Kdyz
jsou vahy pro analyzu vybrany, nasledné jsou vysledky vraceny ve vazené podob¢é podle
vybraného atributu. Je-li jako véha zvolen atribut po¢tu zaméstnancti v kazdé budové
pro vypocet dosazitelnosti, napiiklad muze vysledek vyjadiovat celkovy pocet
zaméstnancu, ktery je dosazitelny v prohledavaném okruhu kolem kazdé z budov v dané
siti.

ATRIBUT IMPEDANCE

Zvoleny vybér atributu impedance oznacuje, kterd impedancni charakteristika
piidruzena k dané vstupni siti se bude pouZzivat ve vSech vypoctech k omezeni sité o
velikosti r a nejkratsi cesty daného vypoctu. Vychozi hodnota ,, Length“ je nastavena
jako linearni vzdalenost atributu impedance tak, aby prohledavany polomér a nejkratsi
cesta vypoctu pouzivali linearni vzdalenost (napt. v metrech) jako faktor impedance.
Jsou-li ,, Turns“ pouzity jako atribut impedance, pak jsou tyto poloméry limitovany
poctem otacek, které jsou potifebné k dosazeni cile, nikoliv vzdélenosti.

Vybér dostupnych atributli impedance, které jsou vazany na analyzu vstupni sité —
musi v8ak byt pevné zakddovany do sité. Nasledujici kroky v obrazku 7 popisuji, jak
pevné je zakddovany ,,soucet Turns a soucet Junctions®, jako atribut impedance v datové
siti.

10
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2.6

2.7

A. Open (or create a new) network dataset (ND) in ArcCatalog

B. Right-Click the ND file — Properties — Aftributes — Add (when creating a new ND, the
default settings will automatically generate a length attribute)

C. Make the newly added attribute a Cost Attribute / Unknown Units / Integer

D. Go to the Evaluators tab — Default Values

E. Go to Element "Turn" / Type "VB Script" / Default — Click Evaluator Properties

F. Enter the following VB script:

turnscount = 0

a = Turn.Angle

Ifa >= 20 And a<= 340 Then
turnscount = 1

Else
turnscount = 0 End If

Value= turnscount

Obr. €. 7: Kroky popisujici ,,hard-coded* v dané¢ siti
(zdroj: Sevtsuk & Mekonnen, 2012)

Tento skript (zndzornény v obrazku 7 dole) bude pocitat kazdou zménu sméru, kterd je
vetsi nez 20 stupnd a oznaci ji jako ,, Turns“. Pro pocitani kiizovatek pridame dalsi
atribut a vychozi hodnotu, klikneme na ,,Junctions “, kde vychozi hodnota se rovna 1.
Na tomto zaklad¢ bude pocitano s hodnotou 1, kterd umozniuje udrzet hodnotitelim
ptehled, o kolik ktizovatek doslo k ptekroceni u kazdé z vypoctenych cest.

PROHLEDAVANY POLOMER

Vstupni prohleddvany polomér je definovéan jako polomér obalové zony pouzivané pro
vypocet dané analyzy. Pro kazdou vstupni budovu plati, zZe nejkrat$i vzdalenost v dané
siti musi byt mensi nez stanoveny polomér, ktery je pouzivany v dané analyze. Pokud
uzivatel nestanovi zadny prohleddvaci polomér, ve vypoctu se vyuzije vychozi polomér,
u které¢ho dojde k dosaZeni vSech €asti daného diagramu. VSimnéte si, Ze jednotky
pouzivané v poloméru jsou stejné jako jednotky atributu impedance v datové siti: je-li
atribut impedance v metrech, prohledavany polomér je také v metrech a dalsi.

TYP RADIUSU

Typ radiusu mtzeme chapat jako typ proménné, kterda nam umoznuje zvolit, zda
budovy, popiipad€ body jsou vybirdny pro analyzy na zaklad¢ zadani sitové vzdalenosti
nebo euklidovské vzdalenosti od kazdé jednotky analyzy. VSimnéte si, Ze tato moznost
ovlivituje pouze to, které sousedni prvky budou vybrany pro analyzu; toto vSak nema
zadny vliv na vypocty tras Vv analyze. VSechny trasy mezi pozorovanymi prvky jsou stale
vypocitdvany na zaklad€ sitovych tras, ale moznost typu radiusu navic umoziuje
uvazovat nad sousedy, ktefi jich spadaji mimo polomér dané sité. Vzhledem k tomu, ze
geometrie a topologie sité¢ se 1iSi Casto kolem kazdého domu, tak je tato moznost
pouzivana k vyrovnani prostorovych vybéri sousedll kolem kazdého domu.

Tato moznost je k dispozici pouze Vv piipadg, ze se rozhodneme pouzit vlastné zvoleny
polomér. Stejné jako u vychoziho typy radiusu, euklidovsky typ radiusu ptredpoklada, ze
stied poloméru je stanoven na zakladé pfesného mista v siti. Kruhovy polomér r, ktery
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pochazi ztohoto umisténi v siti a zaroven vsSechny ostatni budovy, jejichz sitové

umisténi spada do stanoveného kruhu, jsou vyuZiti jako sousedé¢ pro analyzu.(Obrazek 8)

Network Radius

Euclidian Radius

Obr. ¢. 8: Sitovy typ (vlevo) — Euklidovsky typ (vpravo)
(zdroj: Sevtsuk & Mekonnen, 2012)

Kde je to vyuzitelné? V piipad¢ hypotetické situace napiiklad pro méfeni piimosti
(straightness). Budova i na obrazku 12 ma ¢tyfi sousedni budovy kolem ni, ale pouze
jedna budova - j - nema Zzadné pouli¢ni spojeni ve stanoveném okruhu zadané sité.

Pokud odhadujeme piimost pomoci sitového (network) radiu, pak tato budova j nijak

neovlivni vysledek analyzy. Ale ptedstavte si, ze dojde k postaveni nové ulice, ktera

stanovi krat$i spojeni budovy i s budovou j. Paradoxné muze dojit k jevu, kdy se zrychli

spojeni s budovou j, coz v§ak muize snizit hodnotu pfimosti. Pouziti euklidovského typu

nam umoziuje vyhodnotit usnadnéni ptistupu k budové na zakladé zmény rozlozeni

uli¢ni sit€ za predpokladu, Ze zachovame konstantni poc€et a umisténi budov.
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Obr. ¢. 9: Odhadovani piimosti pomoci sitového typu (vlevo) — Euklidovsky typ (vpravo)
(zdroj: Sevtsuk & Mekonnen, 2012)

12



URBAN NETWORK ANALYST KATEDRA GEOINFORMATIKY

2.8

2.9

HODNOTABETA -8

B se vyuziva pouze pti vypoctu indexu pfitazlivosti. Inverzni €inek vzdalenosti pii
vypoctu indexu pfitazlivosti klesd exponencidlné. B a odpovidajici tvar chyby
vzdalenosti by mél byt odvozen od ptredpokladaného zptisobu cestovani — napiiklad pro
pesi dostupnost ,,v minutach®“. Védci zjistili, ze ekvivalentni hodnota Bety pro
impedan¢ni jednotky v ,,metrech* je 0,00217; a v kilometrech 2,175. Hodnota  musi byt
v rozsahu od ,,0“ do ,,1“. V pfipad¢, ze uzivatel neur¢i zadnou hodnotu f3, je automaticky
pouzita vychozi hodnota 0.

~ACCUMULATORS*

»<Accumulators® umoznuje, aby atributy cestovnich nakladi byly dostupné v network
datasetu pro vyjadfeni (ilustraci) celkového souctu atributd, které byly pouzity pro
splnéni vSech okolnich cilovych budov. Vysledek atributu ,,Length® mlze zahrnovat
vSechny individudlni nejkrat$i cesty potfebné k dosazeni okolnich destinaci (cilové
budovy). Vysledek atributu ,,Turns* miize na druhé strané vyjadiovat celkovy pocet
otacek nutny pro stejnou sadu destinaci. Takovéto celkové hodnoty mizou byt uzite¢né
jako faktory kontroly v n¢kterych statistickych analyzach.

2.10 NORMALIZOVANE VYSLEDKY

V ptipad€ pouziti normalizace na nékterou z dfive uvedenych analyz, pak budou
analyzy normalizovany podle celkového poctu sousednich vah kolem kazdé budovy
V daném prohleddavaném poloméru. V pfipadé€, Ze se nestanovi polomér, jsou vysledky
normalizovany vahou ve vSech vstupnich budovach daného diagramu. Pro dosaZitelnost,
pfitazlivost, spojitost a piimost plati, Ze vysledky budou vytvaret hodnoty spadajici do
intervalu od 0 do 1. V§imnéte si, ze u blizkosti nejsou zaru¢eny normalizované vysledky
na intervalu od 0 po 1. (Obrazek 10)
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Obr. ¢. 10: Normalizace vystupnich hodnot z Urban Network Analystu
(zdroj: Sevtsuk & Mekonnen, 2012)

2.11 NASTROJE VYSTUPU

2.11.1 Umistén vystupu

Tato Cast ndm umoznuje uzivatelim vybrat slozku do které budou zapsany veskeré

vysledné vystupy. Vezméte, prosim, na védomi, ze maximalni délka pro funkce
jednotlivych tfid a tabulek v ArcGISu je 160 znakd, v€etné nazvua cesty. Je dulezité byt
si védom délky dané cesty a nazvu samotného vystupniho souboru, popiipadé je

nezbytné urcitou ¢ast zkratit.

2.11.2 Nazev vystupniho souboru

Tento vstup urcuje nazev, ktery bude dan do DBF souboru, ve kterém budou ulozeny

vysledky. Vysledkovy DBF soubor bude obsahovat vysledné vrstvy o stejném nazvu a a

také sloupec zobrazujici nazev ID atributu budovy a jeden nebo vice sloupcii zobrazujici

vysledky analyzy. Vysledné sloupce s nazvem R, G, B, C, Sodkazuji na vysledky
z analyz dosazitelnosti (reach), pfitazlivosti (gravity), spojitosti (betweennes), blizkosti
(closeness) a ptimosti (straightness).
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3 NASTROJE REDUNDANCE

3.1

Velké ¢ast analyz prostorovych siti predpoklada, ze dojde k cestovani po nejkratSich
dostupnych trasach. Nejedna se vSak o ptipad ze skutecnosti, protoze lidé ¢asto pouzivaji
cesty, které jsou trochu del$i nez samotnd nejkratSi trasa. Vyuziti delSich cest je
piedevsim z toho diivodu, aby mohli jit kolem jinych mist na ceste, poptipadé se jedna o
zajimav¢jsi trasy, nebo z hlediska navigace jednodussi. Védci zjistili, ze lidé chodici
péSky se beézn€ odchyluji o 20% od nejkratsi trasy. Nastroje pro redundanci ndm
umoziuji odhalit tyto alternativni cesty. Jako alternativni cesty jsou povazovany takové,
které se nachazeji mezi plivodnim bodem a cilovym, nejedna se vSak o nejkratsi moznou
trasu z hlediska vzdalenosti, popfipad¢ zobrazi prvky ovlivitujici tyto alternativy.

INDEX REDUNDANCE A ZALOZNI CESTY

Urban Network Analyst nabizi dva samostatné nastroje pro redundanci — nastroje pro
vypocet indexu redundance a zalozni cesty. Index redundance je vypocitavan jako pomér
souctu délek redundantnich segmentd tak, aby se jednalo 0 soucet délek nejkratSich
segmentl cesty z kazdé dvojice (paru) O-D. Pokud existuje vice moZnosti stejného
pavodu, vysledkem je pramér vSech téchto hodnot. Vzhledem k tomu, Ze mame par uzlt
O a D vkladn€ vdZeném neorientovaném grafu G, vypocitdme index redundance na
zaklad€ poméru p > 1, ktery je definovan:

YeceW le] x %P« [e,p x d[0,D]]

RP[0,D] = Yeep W [e] x (9P x[exd[0,D]]

kde WIe] je vaha hrany e v diagramu G, d[O,D] je nejkratsi trasa z mista O do mista D
v diagramu G a (P je 1 v pripadg, Ze existuje jednoducha cesta z O do D, ktera pfechézi
pfes hranu e a jehoZ vaha je nanejvys X, jinak je oznacen jako 0. Jednoducha cesta je
takova, ve které se neopakuji zadné uzly.

Préavé tuto hodnotu vypocitava néstroj pro zalozni cesty. Nicméné€ nastroj pro vypocet
indexu redundance rozvoliiuje jednoduchou cestu omezenim hodnoty ° ’D[e,x], ktera
umoziuje pouzit uzly vice nez jednou na stejné cesté. V ndstroji pro vypocet indexu
redundance je (°P[e,x] oznagen hodnotou 1 v piipadé, e neexistuje Zadna cesta (nemusi
se nutn¢ jednat o cestu jednoduchou) z mista O do mista D, ktera jde pfes okraj hrany e,
a ma nanejvys vahu X.

Pokud v analyzy pozadujeme vice nez jeden cil, vysledkem jsou primérné hodnoty
redundance pro jednotlivd mista. Vzhledem k ur¢itému ptivodu O a ne-prazdné mnoziné
destinaci A (vSechny spadajici do stanoveného okruhu), mizeme spocitat primérnou
redundanci pro v poméru p > I, jako:

2peaRP[0,D]

R [0,A] = 7
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kde |A| je velikost sady, ¢ili pocet destinaci (napiiklad cilovych budov).

& [CIRE = B 32
5 Redundancy Index = 5 Redundant Paths =
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¥ Input Network Redundancy Index % Input Network Redundant Paths
+ +
| = | =]
¥ Input Points ¥ Input Points
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- hd
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Redundancy Coeffident Search Radius [leave empty for infinite radi...
1,05
Search Radius [leave empty for infinite radi... % Output Directory
JEIEBE EEY % Cutput Feature Class Name
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Obr. ¢. 11: Grafické rozhrani ,,Redundancy index*  Obr. ¢. 12: Grafické rozhrani ,,Redundant Paths*
(zdroj: Autor, 2014) (zdroj: Autor, 2014)

3.2 VSTUP

3.21  VSTUPNI SIiT
Network dataset je sit’ ve které bude dand analyza provedena. Vytvofeny (popiipadé
jiz existujici) soubor network datasetu ma koncovku *.nd. V piipadé€, Ze nemate soubor
datové sité, je mozné jej vytvofit ze soubort skoncovkou *.shp, *.dwg, *.dxf
pouzivanych v ArcMapu poptipadé v ArcCatalogu. ArcGIS verze 10.0 a vy$si umoznuje

pievést liniovou vrstvu do network datasetu.

3.22  VSTUPNi BODY
Bodovy shapefile, ktery ma nadefinované body v siti je pouzit pro analyzy
redundance. Atributova tabulka shapefilu vstupnich bodu se taky pouziva pro vymezeni
bodu, které budou pouzity jako (vychozi) ptivodni. VSimnéte si, ze analyzy redundance,
zejména zalozni cesty mohou byt vypocetné¢ velmi drahé a z hlediska mnozstvi dat

naro¢né na vypocetni techniku.

16



URBAN NETWORK ANALYST KATEDRA GEOINFORMATIKY

Je dulezité si v§imnout, Ze na rozdil od stéZejniho nastroje pro vypocet centrality, tak
nastroj pro vypocet redundance muze mit vstupni body z feature class poptipadé
Z geodatabaze ve formée shapefilu.

3.2.3 PUVODNI POLE (nechte prazdné pro viechny body)

Toto pole, které je soucasti vstupu bodového shapefilu urci, které body budou pouzity
jako plivodni v analyze redundance. Vybrané pole musi mit Ciselny datovy typ (float
nebo integer). Body, které maji kladné hodnoty (vétSi nez 0) budou nastaveny jako
puvodni; ty, které maji ,,Null*“ nebudou zahrnuty do ptvodnich bodt. V ptipadé, ze toto
pole ponechdme prazdné, budou zahrnuty vSechny body jako ptivodni.

V piipad¢, ze jesté neexistuje, Ize nové pole vytvofit otevienim atributové tabulky a
zvolenim moznosti ,,Pfidat nové pole* a pfidainim nazvu napiiklad ,,Pavod®“. Pomoci
grafického vybéru, popiipad¢ vybéru v atributové tabulce pomoci ArcMapu Ize vyuzit
k identifikaci bodu, které by mély byt zahrnuty v pivodni sadé. V nasledujicim kroku,
kdyz jiz jsou vybrany spravné body, klineme pravym tlacitkem my$i na novy nazev pole
(v naSem pfipad¢ ,,Pivod™) a pfifadime témto bodtim kladnou hodnotu.

3.24 CILOVE POLE (nechte prazdné pro viechny body)

Toto pole, které je soucasti vstupu bodového shapefilu urci, které body budou pouzity
jako puvodni v analyze redundance. Vybrané pole musi mit Ciselny typ (float nebo
integer). Body, které¢ maji kladné hodnoty (vétsi nez 0) budou nastaveny jako cilové; ty,
které maji hodnotu ,,Null*“ nebudou zahrnuty jako cilové.

325 VAHY BUDOV

Analyza redundance obvykle odhaduje pomér mezi nadbyte¢nou vzdalenosti urcité
cesty a nejkrat$i vzdalenosti cesty. Analyza nam umoznuje zménit pomér z hlediska
vzdalenosti, na zaklad¢ porovnani jinych atributi dané cesty, které jsou vyuzity jako
vahy. Napfiiklad, pokud zvolené vahy popisuji pocet maloobchodnikii v kazdém
vstupnim bodé¢, pak index redundance vrati pomér mezi poétem maloobchodnikli na
redundantnich cestach a po¢tem maloobchodnikii na nejkratsi cesté.

3.26 KOEFICIENT REDUNDANCE

Tento vstup definuje, o kolik delsi redundantni cesty lze jeSté porovnavat s nejkratsi
trasou. Koeficient je stanoven jako urcity nasobek délky — naptiklad koeficient 1,05
umoziuje, aby byly redundantni cesty az o 5% delSi neZ nejkratSi mozné cesty, v piipadé
koeficientu 1,25 mohou byt redundantni trasy o 25% delsi nez trasy nejkratsi atd.
Vsimnéte si, ze ¢im vétsi je stanoveny koeficient, tim vice cest je obvykle nalezeno a
analyza se stava vice intenzivni.

3.27 PROHLEDAVANY POLOMER (nechte prazdné pro viechny body)

Prohledavany polomér urcuje, jak daleko podél sité jsou urcité destinace, v zavislosti
na puvodnich bodech, tak, aby spadaly do dané analyzy. Napiiklad, v pifipadé, Ze
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stanovim prohleddvany polomér 600 metrti, analyza redundance se omezi pouze na
vzdalenost do 600 metrd od pivodnich bodl. VSimnéte si, ze jednotky prohledavaného
poloméru musi byt definovany stejné jako jednotky v network datasetu (ND). Je-li ND
vV metrech, prohledavany polomér musi byt také v metrech.

3.2.8 VYSTUPNI ADRESAR

Definovani slozky, kam chceme ulozit vysledky dané analyzy.

3.29 NAZEV VYSTUPNI ,,FEATURE CLASS%

Definovani nazvu vystupniho shapefilu.

3.2.10 VIZUALIZACE (pouze pro ,,Redundant Path tool*)

Moznost vizualizace v néstroji zaloznich cest umoznuje zvolit zda, a jak vizualizovat
hrany v siti, které byly nalezeny v sad¢ redundantnich cest. Vzhledem k tomu, Ze pocet
cest mize byt velmi vysoky, je tato moznost defaultné nastavena jako ,,zadna
vizualizace®“. Volba vizualizace ve vysledku vrati vSechny cesty jako kfivky. V pfipad¢,
ze bude nalezeno 10 000 cest, ve vysledku bude 10 000 kiivek. Vizualizace velmi
vysokého poctu ¢astecné se prekryvajicich se ¢ar miize byt velmi vypocetné narocna pro
ArcGIS.
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