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ANOTACE

Cilem prace bylo aplikovat metriky podobnosti na parametry vyuziti izemi Evropskych
meést a hledat skupiny podobnych mést. Metriky byly pouzity na sto vybranych meést,
jak na jadro mésta (core), tak na jeho funkéni tizemi (FUA).

V prvni c¢asti byly stazeny data z datasetu Urban Atlas, které musely byt
nasledné zpracovany pro dalsi pouziti v této praci. Dale byly vyuzity metody vypoctu
parametrd, a to metoda sumarizacénich tabulek, ktera probihala v softwaru ArcGIS Pro
nebo MS Excel a nasledné metoda s vyuzitim prostorovych metrik, které byly vypocitany
dvéma zpusoby, a to za pouziti softwaru FRAGSTAS a add-on pluginu Patch Analyst pro
ArcMap.

Vypoctené parametry slouzily jako vstup do shlukovacich analyz, diky které byly
zjisStény skupiny podobnych meést. Vysledkem prace je kvantitativni porovnani skupin
podobnych mést podle vyuziti tizemi, které je doplnéno vizualnimi ukazkami shlukut
podobnych mést.
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ANOTATION

The aim of the work was to apply the parameters of the similarity metric to the land
use of European cities and to search for groups of similar cities. Metrics were included
for one hundred selected cities, both for the city's core (core) and its functional area
(FUA).

In the first part, data was downloaded from the Urban Atlas dataset, which had to
be subsequently processed for further use in this work. Furthermore, parameter
calculation methods were used, namely the method of summary tables, which took
place in the ArcGIS Pro or MS Excel software, and then the method using spatial
metrics, which were calculated in two ways, using the FRAGSTAS software and the
Patch Analyst add-on plugin for ArcMap.

The calculated parameters served as input to cluster analyses, thanks to which
groups of similar cities were identified. The result of the work is a quantitative
comparison of groups of similar cities according to land use with added visual
comparison.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
ED
EEA
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EPSG
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MPA
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SHDI
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Largest Patch Index
Mean Patch Area
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Shape index
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UvoD

Tato prace s nazvem Podobnost evropskych meést a jejich funkénich tizemi se zabyva
zjiStovanim podobnosti evropskych mést pomoci razné zvolenych metod.

Zjistovani podobnosti, coz znamena hledani podobnych vzori uvnitf mést, mtize byt
vyuzito pro Uzemni planovani a sledovani zmén, ke kterym probiha pfi rozriistani
meésta. Cilem této prace je nalezeni vhodné metody, pomoci, které bude mozné
podobnost zjistit a vysledna podobna mésta rozdélit do shluku.

Vysledny proces v této diplomové praci je pouziti prostorovych metrik spoleéné
s metodou hierarchického shlukovani. Vysledkem tohoto procesu je rozdéleni mést do
shluku podle vyuziti tizemi.
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1 CILE PRACE

Cilem prace je aplikovat rizné metriky podobnosti a nepodobnosti na parametry vyuziti
lUzemi (land use) Evropskych meést a vyhledat skupiny podobnych mést. Zdrojovymi daty
budou land use ze sady Cernicus Urban Atlas. Student vezme v tvahu velikostné
podobna mésta, kdy vyhodnoti samostatné jadra mést (Core) a funkéni urbanni oblasti
(FUA) téchto meést.

Cela prace (text, pfilohy, vystupy, zdrojova a vytvofena data) se odevzda v digitalni
podobé na pamétovém nosi¢i (CD, DVD, SD karta, flash disk). Text prace s vybranymi
pfilohami bude odevzdan ve dvou svazanych vytiscich na sekretariat katedry.
O diplomové praci student vytvofi webovou stranku v souladu s pravidly dostupnymi na
strankach katedry. Prace bude zpracovana podle zasad dle Vozenilek (2002) a zavazné
Sablony pro diplomové prace na KGI. Povinnou pfilohou prace bude poster formatu A2.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Prvni krokem prace byla reSerSe doporucené literatury. Zde bylo hlavnim tukolem
obeznamit se s tématem a zjistit, jestli uz nékdo na podobném tématu pracoval a jaké
pouzival metody.

Nasledovala samostatna prace, kde jako prvni bylo nutné ziskat data. Data Urban Atlas
jsou volné dostupna ve trech verzich 2006, 2012 a 2018 a pro tuto praci byla zvolena,
po kontrole valida¢ni zpravy, nejnovéjsi verze 2018. Po stazeni byla data zpracovana
pro nasledujici praci. Pro zjiStovani podobnosti byly nejdfive zvoleny sumarizaéni
tabulky a nasledné bylo velkou ¢asti zjiStovani podobnosti odhadovanim prostorovych
metrik. Vysledné hodnoty ze sumarizaénich tabulek a prostorovych metrik byly
nasledné vyuzity ve statistickych analyzach v softwaru Orange, kde byly tedy zjiStény
vysledné shluky podobnych mést. Poslednim krokem prace byla vysledna interpretace
vysledkti za pomoci grafii a pfikladnych obrazkd mést.

Pouzité metody

Jelikoz tato diplomova prace pracovala s velkym objemem dat z pohledu poétu soubort,
muselo byt v kazdém kroku prace uplatinovan proces automatizace. Metody pouzité pro
automatizaci byly v prvnim pfipadé vytvofeni workflow pro nastroj ModelBuilder, ktery
zpracoval vSechna primarni vstupni data automaticky. V dalSim kroku bylo vyuzito
specidlnich soubort, tzv. batch files, které fungovaly jako iterator pfi vkladani
vstupniho souboru do dalSiho softwaru FRAGSTATS a pluginu Patch Analyst. Bohuzel
v nékterych ¢astech prace bylo nevyhnutelné zpracovavat data manualneé.

Pro hlavni ¢ast prace bylo vyuzito dvou metod, a to metody vypoctu parametri pomoci
sumarizac¢ni tabulky a nasledné metoda porovnavani meést pomoci vypocitanych
prostorovych metrik.

Dalsi metodou vyuzitou v této praci je metoda shlukovani, ktera umoznuje z vysledkui
vypocitanych parametri vyhledat mésta formujici specifické shluky na zakladé jejich
podobnosti. K shlukové analyze byla vyuzita metoda hierarchického shlukovani. Bylo
vyuzito vypocet kosinovych vzdalenosti pro urceni podobnosti jednotlivych meést
a nasledné byla aplikovana Wardova metoda pro samotné shlukovani. Ke kontrole
kvality vyslednych shlukta byl vyuzit siluetovy graf. Pro interpretaci vysledktl byla
vyuzita metoda vizualizace dat.

Pouzita data

Vstupnimi daty diplomové prace byla data Urban Atlas 2018, ktera jsou po prihlaseni
volné dostupna na webové strance land.copernicus.eu. Kazdé mésto ma svoji vlastni
slozku, kterou muzeme stahnout. Slozka obsahuje data v otevieném formatu
GeoPackage, ktery obsahuje vektorovou vrstvu funkéni tzemni oblasti, vektorovou
vrstvu hranice mésta (tzv. Urban Core) a vrstvu .lyr, ktera obsahuje soubor ploSnych
znakll. Ve slozce mésta se nachazi jiz vytvofena pfehledova mapa mésta ve formatu .pdf
a dale i Delivery report, coz je popis zakladnich informaci, vstupnich dat, metodologie
a zakladnich statistik. Poslednim souborem jsou metadata ve formatu .xml. Cela datova
sada Urban Atlas je dostupna v soufadnicovém systému EPSG:3035 (ETRS89, LAEA)

Urban Atlas byl prvni ze série sluzeb pozemniho monitorovani tzv. ,hot spots®. Jedna se
o prvni sluzbu, ktera poskytuje harmonizované mapy krajinného pokryvu a krajinného
vyuziti stovek mést (a okoli) Evropské unie a EFTA zemi. Urban Atlas pracuje spole¢né
s Evropskym Auditem, ve kterém Generalni feditelstvi Evropské komise Eurostat
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shromazduje velké mnozstvi socialnich a ekonomickych ukazateltt. Urban Atlas dodava
témto statistickym datim prostorovou slozku, ktera umoziuje porovnani uzemnich
prostorovych vzorti napti¢ Evropou. Urban Atlas je zalozen na kombinaci obrazové
klasifikace a vizualni interpretace satelitnich snimkt velmi vysokého rozliSeni.
Vstupnimi daty jsou multispektralni snimky z druzice SPOT 5 & 6 a Formosat-2pan-
sharpened imagery s rozliSenim 2 az 2,5 metrt. Zastavéné tfidy jsou kombinovany
s informacemi o hustoté odvozené z vrstvy vysokého rozliSeni. Nakonec je produkt
Urban Atlas doplnén a obohacen o funkéni informace s vyuzitim doplikovych zdroji
dat, jako jsou mistni mapy meést nebo online mapové sluzby.

Prvni verze Urban Atlas 2006 obsahoval 17 tfid, které se zamérovaly pouze na méstské
oblasti. Jelikoz byl méstsky okraj povazovan za méné dulezity byl zastoupen pouze
Ctyfmi tfidami. Zpétna vazba od komunity uzivatelt a lepsi vhled do role méstského
okraje v procesech méstského ruastu vedly k roz§ifeni nomenklatury pro Urban Atlas
2012 (a 2018) na celkem deset zemédélskych a polopfirozenych tfid. Dale byla vrstva
Urban Atlas 2012 obohacena o vrstvu pouli¢nich stromu, coz je automaticka klasifikace
strom®l podél silnic, parkt a zahrad. VétSina mést ma vice detailnich informaci na
mistni Girovni.

Pridanou hodnotou Urban Atlasu je vSak to, ze poskytuje harmonizované informace
napfi¢ vSemi mapovanymi FUA (funkéni méstska oblast). Mistni organy mohou
porovnavat své meésto s ostatnimi napfi¢ celou EU. Harmonizovany zdroj informaci
o prostorovych vzorcich v méstskych oblastech pomaha pfi monitorovani meéstskych
politik v celé Evropé. Pro evropskou politiku Urban Atlas poskytuje lepsi vhled do mést
a jejich struktury, ¢imz poskytuje rozhodovani na zakladé podlozenych dtkaza. To je
zasadni pro identifikaci a podporu nejvhodnéjSich evropskych politickych iniciativ
v meéstské oblasti, v oblastech od rozvoje infrastruktury vefejné dopravy pres hodnoceni
povodnovych rizik az po pochopeni méstského ekosystému. (EEA, 2017)
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Tabulka 1 Nomenklatura Urban Atlas 2018.

Urban Atlas Land Use/Land Cover

UA Kod Nomenklatura
oznaceni
1 Artificial surfaces
1.1 Urban fabric
1.1 11100 | Continuous urban fabric (zas. Gizemi > 80%)
1.1.2 Discontinuous urban fabric (zast. Gizemi 10-80%)
1.1.2.1 11210 | Discontinuous dense urban fabric (zast. izemi 50-80%)
1.1.2.2 11220 | Discontinuous medium density urban fabric (zast. izemi 30-50%)
1.1.2.3 11230 | Discontinuous low density urban fabric (zast. izemi 10-30%)
1.1.2.4 11240 | Discontinuous very low-density urban fabric (zast. Gizemi < 10%)
1.1.3 11300 | Isolated structures
1.2 Industrial, commercial, public, military, private and transport
1.2.1 12100 | Industrial, commercial, public, military, private and transport
1.2.2 Road and rail network and associated land

1.2.2.1 12210 | Fast transit roads and associated land

1.2.2.2 12220 | Other roads and associated land

1.2.2.3 12230 | Railways and associated land

1.2.3 12300 | Port areas

1.2.4 12400 | Airports

1.3 Mine, dump and construction sites
1.3.1 13100 | Mineral extraction and dump sites
1.3.3 13300 | Construction sites

1.3.4 13400 | Land without current use

1.4 Artificial non-agricultural vegetated areas
1.4.1 14100 | Green urban areas

1.4.2 14200 | Sports and leisure facilities

2 Agricultural areas

2.1 21000 | Arable land (annual crops)

2.2 22000 | Permanent crops

2.3 23000 | Pastures

2.4 24000 | Complex and mixed cultivation

3 Natural and (semi-)natural areas

3.1 31000 | Forests

3.2 32000 | Herbaceous vegetation associations

3.3 33000 | Open spaces with little or no vegetation
4 40000 | Wetlands

S 50000 | Water

14




I OLOMOUC

. 12400: Arports
I 13100: Mineral extraction arid
[ moozm\srucﬁ’/sius
I 13400: Land without current use
[ 14100: Green urban areas

14200: Sports and facilities
: Arable land (annual crops)
: Permanent crops

® Pastures

m:mmam@mmml

25000: Orchards
I :1000: Forests
32000: Herbaceous vegetation associations
33000: Open spaces with little or no vegetations
[ 40000: Wetlands i
50000: Water L e 5B

/ V(l) 2 km
«

Obrazek 1 Nahled na data Urban Atlas 2018 pro mésto Olomouc.
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Jelikoz data pro nejnovéjsi verzi 2018 nejsou jeSté zcela validovana, musela byt
zkontrolovana pomoci validaéni zpravy, kterou vydal Copernicus spoleéné s daty.
Validovano je 421 evropskych mést. Na rozdil od zmén mezi lety 2006 a 2012 se ve verzi
2018 jedna pouze o aktualizaci dat a nenastala zadna zména nomenklatury.

Pouzité programy

Zpracovani vstupnich dat probéhlo v programu ArcGIS Pro 2.8.2., kde byly vypocteny
sumarizaéni hodnoty pro vSechna mésta. Pro ilustraci byly sumarizacni hodnoty
vypocitany i v Microsoft Excel pomoci kontingen¢nich tabulek. Prosotorové metriky byly
vypocitany v softwaru FRAGSTATS 4.2 a add-on pluginu Patch Analyst v ArcMap 10.4.
Pro statistické analyzy byl vyuzit software Orange 3.32.0 Text prace byl napsan

v programu Microsoft Word, vizualizace vysledka byly vytvofeny v programu ArcGIS Pro
2.8.2.

Postup zpracovani

Reserie

StaZeni dat

Zpracovani dat

v v

Vypocet . .
sumarizacnich Vypocel pr::s_inm*.n, ch
tabulek Mmetr

v

Zjistovani podobnosti

Interpretace vysledki

hJ

Text prace, poster,
weboveé stranky

Obrazek 2 Vyvojovy diagram postupu zpracovani diplomové prace.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V této kapitole jsou popsany c¢lanky, které byly studovany v reSerSi. Cilem reSerse bylo
ziskat co nejvice informaci o metodach zjiStovani podobnosti mést. Po vypracovani
reSerSe bylo dojito k zavéru, ze nejlepsi metodou pro hledani podobnosti mést je vyuziti
prostorovych metrik.

3.1 Prace zabyvajici se podobnosti mést

3.1.1 Porovnani urbanniho prostoru pomoci kruhovych vyseci

Tato prace je inspirovana diplomovou praci s nazvem Porovndni urbdanniho prostoru
pomoci kruhovych vysedi (Janousek, 2019). Tato prace méla za cil aplikovat na soubor
mést z databaze Urban Atlas rizné nastroje, které zjisti podobnost mezi mésty.

Bolzano (IT) Liberec (CZ)

e N "
—— . ‘ \\-w_ ™ = ’|¢ \
"-%‘..' ",. Qkﬁ, LY
! .- T - > ‘ -
R o A
S “'-
1:2;‘"— 1

Hodnota ploSného indexu

10 20 30 40 50 60 TO &0 90 o

Obrazek 3 Vizualizace ploSnych indext pro mésta Bolzano a Liberec pro kategorii C4.
Janousek vyuzil nastroj, ktery sam vytvoril pfi své bakalarské praci s nazvem Calculate
area indexes. K porovnani jednotlivych mést a jejich urbannich ploch bylo vybrano pét
trid, ze kterych byly vypocteny ploSné indexy. Tento nastroj vytvofil polygonové vrstvy
sektora obsahujici vypoctené plosné indexy zvolené tfidy pro kazdy sektor. Tato data
byla dale zpracovana a porovnana mezi sebou za UcCelem zjiSténi podobnosti ¢i
pripadnych shluk®i. K tomuto ucelu byla zvolena metoda korelace, ktera umoznuje
zjistit podobnosti mezi vstupnimi daty. V tomto pfipadé do korela¢ni matice vstupovala
fada 64 Ccisel za kazdé mésto zastupujicich vypoctené hodnoty ploSnych indexti
zkoumanych trid v ramci kazdého sektoru.

Dalsi metodou vyuzitou v jeho praci byla metoda shlukovani, ktera umoznuje
z vysledkti korelaci vyhledat meésta formujici specifické shluky na zakladé jejich
podobnosti. K shlukové analyze byla vyuzita metoda hierarchického shlukovani za
pomoci dendrogramu. Bylo vyuzito metod kosinovych vzdalenosti pro uréeni podobnosti
jednotlivych mést a nasledné byla aplikovana Wardova metoda pro samotné shlukovani.
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Vysledkem prace bylo vzhledem k velkému objemu dat spiSe podrobnéjsi zaméfeni na
vybrané pfiklady podobnych meést. Finalni vysledky zalozené na vypoctenych plosnych
indexech jsou velmi zavislé na umisténi pocatecniho bodu. Posun poc¢atec¢niho bodu, byt
o malou vzdalenost ma za nasledek posunuti celé Sablony sektorti a tim padem i jiné
hodnoty, pro jina tizemi. Dulezité je tedy zachovat zptisob umisténi pocatecniho bodu
v ramci vSech meést, které vstupuji do zpracovani, aby je bylo mozno mezi sebou
porovnat.

Dalsi véc, ktera mutize ovlivnit vysledky, nez které byly dosazeny v praci jsou
parametry Sablon sektort. V pripadé vétSiho poctu vyseci nebo soustfednych kruznic,
které tvofi vyslednou Sablonu, by bylo mozno dosdahnout podrobnéjSich hodnot
prostorovych indext. Toto by vSak mélo pravdépodobné za nasledek mens§i podobnosti
mezi meésty, a to v duisledku vzniku specifi¢téj§ich struktur v Sabloné sektoru.
V opaéném pripadé, kdyby byl zvolen menS§i pocet vyseci a soustfednych kruznic doslo
by ke vzniktim podobnosti u meést, ktera si ve skutecnosti podobna nejsou z divodu
prilis velké generalizace puvodnich dat. Je tedy dulezité stanovit optimalni pocet
sektorl vzhledem k plocham, vybranym k porovnani. Opét stejné jako v pripadé
umistovani pocatecniho bodu je dulezité zachovat jednotnou podobu Sablony sektoru,
aby bylo mozno vysledky jednotlivyjch mést mezi sebou porovnat. Tato prace nebere
v ivahu fragmentaci a tvar plochy, jelikoz do vypoctu vstupoval pouze podil plochy bez
ohledu na to, zda je tvofen jednou nebo vice ¢astmi.

3.1.2 Podobnost mést na zakladé analyzy obrazu

Podobnosti mést se zabyvala i vedouci této prace doc. Ing. Zdena Dobesova Ph.D.
V ¢lanku Experiment in Finding Look-Alike European Cities Using Urban Atlas Data
z roku 2020 popisuje vyuziti metody neuronové sité pro hledani podobnych mést podle
vzorcuy, struktur a tvara vyuziti ptdy.

Tento clanek predstavuje experiment, ktery identifikuje meésta, ktera jsou si
podobna podle tudaji o vyuziti ptdy. Clanek pfedstavuje zajimavé pfedbézné
experimenty se snimky obrazovek map z ¢eského mapového portalu. Po tspéSné praci
s mapovymi vzorky se studie zaméfuje na identifikaci mést s podobnou strukturou
vyuziti Gzemi. Jako zdrojovy soubor dat byl pouzit Evropsky atlas meést Copernicus
2012 (data platna v letech 2015-2018).

Pro vyhledavani podobnych meést byla v programu ArcGIS pfipravena sada map
s podrobnym popisem vyuziti pldy v evropskych méstech. Nasledné byl pro kazdou
mapu vytvofen vektor obrazovych deskriptord pomoci pfedem natrénované neuronové
sité, pojmenované jako Painters, v softwaru Orange. Jako typicka tloha data miningu
analyzuje funkce nejbliz§iho souseda tyto deskriptory podle vzoru vyuziti ptidy s cilem
najit vzhledové podobna meésta. V tomto ¢lanku jsou také uvedeny pfiklady dvojic mést
na zakladé vyuziti pudy. Vyzkumnou otazkou je, zda jsou vystupni deskriptory ze
stavajici predtrénované neuronové sité mimo kartografii pouzitelné jako vypovidajici
charakteristika pro kategorizaci nékterych tematickych map, tak aby pomoci metod
data miningu, jako je shlukovani nebo hledani nejbliz§iho souseda byla nalezena
podobnost map.
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[ 11100: Continuous Urban fabric (S.L. > 80%)
W 11210: Discontinuous Dense Urban Fabric (S.L.: 50% - 80%)
I 11220: Discontinuous Medium Density Urban Fabric (S.L.: 30% - 50%)
I 11230: Discontinuous Low Density Urban Fabric (S.L.: 10% - 30%)
11240: Discontinuous very low density urban fabric (S.L. < 10%)
B 11300: Isolated Structures
W 12100: Industrial, commercial, public, military and private units
I 12210: Fast transit roads and associated land
W 12220: Other roads and associated land
W 12230: Railways and associated land
12300: Port areas
12400: Airports
[ 13100: Mineral extraction and dump sites
I 13300: Construction sites
I 13400: Land without current use
I 14100: Green urban areas
14200: Sports and leisure facilities
21000: Arable land (annual crops)
I 22000: Permanent crops
23000: Pastures
24000: Complex and mixed cultivation patterns
25000: Orchads
I 31000: Forests
32000: Herbaceous vegetation associations
33000: Open spaces with little or no vegetations
I 40000: Wetlands
I 50000: Water

Obrazek 4 Nahled na vzorova data v kruhovém vyseku s kategoriemi land use.

Zalaegerszeg

Obrazek 5 Nahled na vysledna podobna mésta.
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3.1.3 Porovnani a modelovani organizace vyuziti uzemi ve
méstech

Dalsim c¢lankem, ktery se zabyval porovnavanim meést je ¢lanek Comparing and
modeling land use organization in cities (Lenormand a kol., 2015). Clanek vyuziva
geolokovanych informacnich technologii k vytvofeni vzort vyuziti izemi.

Clanek se zaméfuje na pét nejlidnatéj§ich mést ve Spanélsku, ve kterych jsou
zkoumany vzory vyuziti tizemi. Informace o vyuziti izemi jsou ziskavany ze zaznamu
mobilnich telefont. Vysledkem ¢lanku jsou spolecné rysy v rozlozeni typt vyuziti tizemi.

Jelikoz tento ¢lanek nevyuziva zadna data o vyuziti Gizemi, zjiStuje typ vyuziti izemi
podle vlastni metody. Kroky metody zjiStovani vyuziti ptidy byly nasledujici: Méstska
oblast byla rozdélena na bunky o stejné ploSe. Pro kazdou bunku byla vypocitana
Casova fada aktivity z hlediska telefonnich hovortl v prabéhu dnt v tydnu. Vypocitala
se Pearsonova korelaéni matice mezi aktivitami bunék. Potom se matice tvofena
korelacemi pfes prahovou hodnotu & pouzila k definovani neorientované vazené site,
ktera se shlukovala pomoci technik detekce komunity a vysledky se opét vynesly do
mapy meésta. Proces vidime na obrazku nize.

T,
ARA'RIAEN

Obrazek 6 Proces zjisténi typu vyuziti ptdy.

Vysledkem této metody urcovani typu vyuziti jsou Ctyfi typy, a to residencéni oblasti,
business oblasti, logistické a pramyslové oblasti a oblasti no¢niho Zivota, protoze se
daly dobfe odvodit ze vstupnich dat.
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Obrazek 7 Casové vzorce spojené se étyfmi shluky pro metropolitni oblast Madridu. (¢ervené
rezidenc¢ni, business modfe, prumyslova tyrkysove, nocni zivot zluteé).

Struéné feceno, byla zavedena metoda pro automatickou detekci vyuziti tzemi
z elektronickych zaznamti a byla aplikovana na pét nejvétSich méstskych oblasti
Spanélska, aby bylo mezi nimi provedeno systematické srovnani rozloZeni vyuziti tizemi.
Meéstsky prostor byl rozdélen do pravidelné sité, aby se zabranilo geografické
heterogenité a udrzelo prostorové meéritko. Profily uzivatelskych aktivit byly sledovany
v kazdé jednotce ¢asu bunky a poté byla mezi profily kazdého paru bunék vytvofena
korelacni matice. Tato korelacni matice koédovala funkéni sit kazdého meésta. Tato
metoda byla aplikovana na pét nejlidnatéjSich Spanélskych meést: Madrid, Barcelona,
Valencie, Sevilla a Bilbao. Protoze vymezeni méstskych oblasti by mohlo ovlivnit
vysledky, byla v tomto ¢lanku vyuzita mapa méstské hromadné dopravy kazdého mésta.
Je zajimavé, ze vzhledem k tomu, Ze se jedna o metodu bez ucitele, ¢tyfi skupiny se
trvale jevily jako dominantni ve vSech méstech. Odpovidaji profilim ¢innosti, které jsou
typické s pevninskym vyuzitim v rezidenci, podnikani, logistice/primyslu a noc¢nim
zivoté. Nejen, ze typy jsou stejné napfi¢ meésty, ale také proporce bunék a plocha
vyhrazena pro kazdy typ jsou podobné mezi mésty.
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3.1.4 Krajinné metriky v analyze vzorcu méstského vyuzivani
uzemi

Tento ¢lanek s nazvem Landscape metrics in the analysis of urban land use patterns:
A case study in a Spanish metropolitan area (Aguilera a kol., 2011) se zaméfuje na
stfedné velkou metropolitni oblast Granada, Spanélsko a zkouma pouziti prostorovych
metrik ke kvantifikaci zmén ve vzorcich ristu mést odrazejicich se ve tfech budoucich
scénafich. Scénafe byly simulovany pomoci modelu zalozeného na bunéénych
automatech, které reprodukovaly tfi procesy rlstu mést (agregace, zhutnovani
a rozptyl) a ¢tyfi modely rustu meést (agregovany, linearni, skokovy a uzlovy). Scénafte
byly hodnoceny pomoci metrik, které kvantifikovaly zmény v prostorovych
charakteristikach méstskych procesti. Metriky NP a AREA_MN umoznily charakterizovat
sniZzenou agregaci vyuziti zastavéného Uzemi s vysokou hustotou v jednom scénafi
a linearni vzorce riistu v primyslovém vyuziti ve scénafi druhém.

Data vyuziti tzemi byla ziskana 2z fotointerpretace existujicich leteckych
ortofotografii v méfitku 1:10 000 pro oblast Andalusie, publikovana Kartografickym
Ustavem Andalusie v roce 2004. Tento proces interpretace a nasledna digitalizace
umoznily vytvofit mapu klasifikovanou do ¢étyf obecnych kategorii vyuziti méstského
Uzemi a to: velmi husta rezidencni tfida; fidka rezidencni tfida; primyslova trida;
komeréni tfida Zbytek nemeéstskych oblasti (zemédélské pozemky, lesy atd.) jsou
v§echny klasifikovany v kategorii ,matice“. Tato mapa byla rastrovana s velikosti bunky
50 m x 50 m.

Po vypoctu prostorovych metrik pro tfi budouci scénafe byl vysledovan vyvoj metrik
pro kazdou kategorii méstského vyuziti pudy s ohledem na jejich hodnotu v roce 2004.
Zmény v metrikdch odrazely zmény v kazdém vzoru vyuziti ptidy z hlediska jeho
agregace, zhutnovani a rozptylovani. Vysledky jsou popsany v celéem ¢lanku, odkaz se
nachazi v citaci diplomové prace.

Prostorové metriky byly pouzity v mnoha vyzkumnych studiich jako cenny nastroj
pro analyzu, monitorovani a sledovani zmén ve tvarech a vzorcich vyuziti pudy.
Pouzivané pristupy sahaji od pouhého popisu dynamiky meéstské krajiny (Herold et al.,
2003, 2005) az po jejich aplikaci jako nastroje pro srovnani scénaru rastu mést ( Alberti
a Waddell, 2000; Berling-Wolf a Wu, 2004). Aplikace prostorovych metrik na
metropolitni oblast, ktera podléha intenzivnimu procesu transformace a rfstu, jako
napiiklad v Granadé (Spanélsko), prokazala svou uziteénost pro kvantifikaci
a interpretaci charakteristik a vzorcta prostorového rtistu v méstském prostredi. V tomto
¢lanku byly simulovany tfi budouci scénafe, které ukazovaly rizné prostorové procesy
ristu mést. Tyto procesy byly kvantifikovany prostorovymi metrikami, které umoznily
meéfit zmény ve vzorech méstského vyuziti izemi spojené s kazdym scénafem. Tato
kvantifikace navic poskytla jednoduchy zptsob, jak vyhodnotit scénafe tim, ze byly
identifikovany ty s vétSim meéstskym rozptylem nebo fragmentaci prilehlé venkovské
krajiny, na rozdil od téch s vé€tSim zhutnénim a stabilitou ve vzorcich rustu. Ziskané
vysledky ilustruji uzite¢nost prostorovych metrik pro metropolitni tizemni planovani.
Prostorové metriky tak lze pouzit ke sledovani zmén ve vzorcich riistu mést. Kromé toho
je 1ze také pouzit k vyhodnoceni prostorovych dtisledki politik méstského planovani
a budoucich scénaitl, na zakladé charakterizace prostorovych procest, jako je méstska
disperze, agregace, linearni rast a jejich hlavni environmentalni dusledky. Tyto
dtsledky zahrnuji zavislost na automobilech spojenou s vice rozptylenymi rastovymi
vzory; vétSi spotfeba pudy a energie spojend s vice rozptylenymi modely rastu
v metropolitnich oblastech; izolace pfiméstskych prostor v dusledku poklesu konektivity
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krajiny; impermeabilizaéni procesy v zonach dopliovani zvodnélych vrstev atd. V ¢lanku
bylo dojito k zavéru , ze metriky jsou vysoce pouzitelné pro studium dynamiky
a procesl méstské krajiny.

3.1.5 Pouziti datové sady Urban Atlas pro odhadovani
prostorovych metrik

Tento ¢lanek s nazvem Using the Urban Atlas dataset for estimating spatial metrics.
Methodology and application in urban areas of Greece (Prastacos a kol. 2017) se zabyval
vyuzitim datasetu Urban Atlas spoleéné s prostorovymi metrikami. Byl tedy vhodnym
¢lankem a navodem pro zpracovani dat a vypocitani metrik, které byly nasledné pouzity
v této diplomové praci pro statistické analyzy.

Clanek pojednava o vyuziti datového souboru Urban Atlas pro odhad prostorovych
metrik pro analyzu podoby méstskych oblasti. Pomoci procesu kartografické
generalizace byla plvodni data Urban Atlas transformovana sloucenim sousednich
oblasti stejné tfidy vyuziti tizemi do jediné oblasti, ¢imz byla vytvofena vétSi oblast
vyuziti tzemi. Vysledna databaze byla pouzita pro odhad prostorovych metrik
a fraktalni dimenze deviti feckych mést na trovni tfidy a krajiny. Metriky vyopcitané
timto postupem odrazeji rozlozeni vyuziti izemi a vyhybaji se problému zpusobenému
vysokym rozliSenim dat Urban Atlas, ve kterém je kazdy polygon vyuziti plidy méstskym
blokem. Metriky se pouzivaji k analyze podoby rtznych mést a urceni rozdili
a podobnosti mezi nimi. Vysledky ukazaly, ze pomoci prostorovych metrik a zejména
tfidnich metrik je mozné kvantifikovat prostorovou heterogenitu a fragmentaci
urbanizacnich vzorcu, stejné jako strukturu a slozeni vyuziti Gizemi, a ziskat tak pfehled
o hlavnich morfologickych charakteristikach kazdého mésta.

Srovnavaci analyza deviti feckych meést Athény, Solun, Patras, Heraklion, Larisa,
Volos, Ioiannina, Kavala a Kalamata odhalila, Ze metriky zobrazuji podobnosti a rozdily,
které existuji mezi méstskymi oblastmi. Vypocitané metriky poskytuji nahled na podobu
meést. Souvisla méstska struktura se koncentruje v jadrech mést, pficemz hustoty se
zmenSuji s rostouci vzdalenosti od centra. Existuji samozfejmé rozdily v urbanisticke
podobé meést; Athény, velka metropolitni oblast, ma odliSné charakteristiky nez ostatni
meéstské oblasti, vyuziti tizemi je smiSenéjSi, primérna vzdalenost mezi plochami
stejného vyuziti tizemi je kratsi, a proto je kompaktné&jsi. V menSich méstech je obvykle
jedna velka plocha s hustou zastavbou, kterd méstu dominuje. Existuji mésta jako
Volos, ktera jsou velmi kompaktni s dobfe rozliSenym velkym centrem mésta
a primyslovymi oblastmi. V Heraklionu je centrum mésta jedna velka oblast a zbytek
meéstské oblasti je rozdélen mezi velké oblasti s fid§i nebo nespojitou zastavbou.

Prostorové metriky se jevi jako nejlep§i zptsob, jak porovnavat mésta pomoci
datasetu Urban Atlas, a proto byly vyuzity i v této diplomové praci. Prostorové metriky
jsou dtkladnéji popsany v dalSich kapitolach této diplomové prace.
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3.2 Definice Core a FUA

Jelikoz se v praci pracuje s daty z datasetu Urban Atlas, ktery vyuziva terminy Core
(jadro) a FUA (funk¢ni Gizemi), zde je pfesna definice téchto pojmu, a jak byly zjiStény.

Core

Tato nova definice funguje ve ¢tyfech zakladnich krocich a je zalozena na pfitomnosti
sméstského centra“, nové prostorové koncepci zalozené na bunkach sité s vysokou
hustotou obyvatelstva.

1. Jsou vybrany vSechny bunky sité s hustotou vice nez 1500 obyvatel na kilometr
Ctverecni.

2. Souvislé bunky s vysokou hustotou jsou poté seskupeny, mezery jsou vyplnény
a pouze shluky s minimalni populaci 50 000 obyvatel je vedeno jako ,méstské
centrum®.

3. V8echny obce (mistni spravni jednotky urovné 2 nebo LAU2) s alespon polovinou
populace uvnitf méstského centra jsou vybrani jako kandidati, aby se stali soucasti
meésta.

4. Mésto je definovano tak, aby existovalo spojeni s politickou tirovni , dale aby alespon
50 % obyvatel mésta zilo v méstském centru a aby alespon 75 % obyvatel méstského
centra zilo ve mésté.

FUA (funkcéni tizemni oblast nebo funkéni méstska oblast)

Jakmile jsou vSechna mésta definovana, lze funkéni tzemni oblast neboli zénu pro
dojizdéni identifikovat na zakladé vzorcli dojizdéni pomoci nasledujicich krokt.

tato mésta povazovana za jedno meésto.

2. Jsou identifikovany vSechny obce, v nichz alespon 15 % jejich zaméstnanych obyvatel
pracuje ve meésteé.

3. Obce obklopené jedinou funkéni oblasti jsou zahrnuty a nesousedici obce jsou
vypustény.

Vétsi méstska zéna (FUA) se sklada z mésta a jeho zény dojizdéni.
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4 HLEDANI PODOBNYCH MEST

V této kapitole je popsano, jak byla stazena a zpracovana data pro hledani podobnosti
meést. Kapitola popisuje celkovou pfipravu od stazeni az po celkové zpracovani dat do
rastrové podoby pro nasledné vyuziti.

4.1 Pfiprava a zpracovani dat

4.1.1 Stazeni dat

Prvnim krokem bylo stazeni vstupnich dat Urban Atlas 2018. Po zhlédnuti validac¢ni
zpravy bylo pro finalni praci vybrano sto evropskych mést s poctem obyvatel v rozmezi
50 000 az 200 000. Seznam meést je uveden v tabulce nize. Jako zdroj poslouzila mésta,
ktera vyuzil ve své praci JanouSek. Jelikoz se v této praci vyuziva jak funkéni tzemi
mésta, tak i jadro mésta, musela byt néktera mésta vypusSténa a nahrazena jinymi

meésty.

Tabulka 2 Seznam vybranych mést.

Almeria Spanélsko Guimaraes Portugalsko Paderborn Némecko
Annecy Francie Haskovo Bulharsko Palencia Spanélsko
Arad Rumunsko Hastings Anglie Pau Francie
Asti Italie Hradec Cesko Pavia Italie
Kralové
Avignon Francie Chambery Francie Perpignan Francie
Aviles Spanélsko Irun Spanélsko Pesaro Italie
Barlad Rumunsko Iserlohn Némecko Pescara Italie
Barletta Italie Kassel Némecko Pisa Italie
Basel Svycarsko Koblenz Némecko Pleven Bulharsko
Bayonne Francie Kristiansand Norsko Poitiers Francie
Bern Svycarsko La Rochelle Francie Reus Spanélsko
Bolzano Italie La Spezia Italie Roosendaal Nizozemsko
Bourges Francie Lausanne Svycarsko Ruse Bulharsko
Braga Portugalsko Lecce Italie Salamanca Spanélsko
Breda Nizozemsko Leon Spanélsko Santander Spanélsko
Buzau Rumunsko Limerick Irsko Santiago De Spanélsko
Compostela
Cadiz Spanélsko Limoges Francie Schweinfurt Némecko
Cambridge Anglie Lincoln Anglie Slatina Rumusko
Celle Némecko Linkoping Svédsko St. Gallen Svycarsko
Ceské Cesko Livorno Italie Taranto Italie
Budéjovice
Cosenza Italie Lugo Spanélsko Tarbes Francie
Dijon Francie Luzern Svycarsko Toledo Spanélsko
Dobrich Bulharsko Manresa Spanélsko Tours Francie
Faro Portugalsko Maribor Slovinsko Trento Italie
Flensburg Némecko Martigues Francie Trier Némecko
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Foggia Italie Modena Italie Trnava Slovensko
Fulda Némecko Narva Estonsko Tromse Norsko
Galway Irsko Neumiinster Némecko Trondheim Norsko
Gandia Spanélsko Nijmegen Nizozemsko Udine Italie
Geneve Svycarsko Nitra Slovensko Uppsala Svédsko
Giessen Némecko Offenburg Némecko Valence Francie
Gouda Nizozemsko Olomouc Cesko Viseu Portugalsko
Groningen Nizozemsko Orebro Svédsko Volos Recko

Yambol Bulharsko
Pristup k datim je podminén  ptihlaSenim do  portalu  Copernicus

(https:/ /land.copernicus.eu/local/urban-atlas). Po pfihlaseni je mozné vybrat, které
konkrétni oblasti si uzivatel pfeje ziskat, poté mu portal automaticky zaSle na email
odkaz k hromadnému stazeni vSech oblasti. Doba zpracovani pozadavku se muze lisit
v zavislosti na poctu vybranych oblasti.

4.1.2 Zpracovani dat

Pro praci s tizemni oblasti musela byt vektorova vrstva tizemni oblasti kazdého mésta
pfevedena do jednoho Feature Dataset (tzn. dataset, ktery v sobé obsahuje vSechny
vrstvy a je vhodny jako vstupni slozka do automatizacnich procesti). Takto zpracovana
data jiz byla nachystana pro dalsi analyzu.

Vektorové vrstvy Core se na rozdil od vrstvy FUA skladaji pouze z jednoho polygonu,
ktery vymezuje hranici jadra meésta. Proto musely byt tfidy vyuziti Gzemi ziskany
z vrstvy FUA pomoci operace Clip v ArgGIS Pro.

4.2 Podobnost mést podle velikosti a po¢tu a polygonu

Prvni metodou, ktera byla vyuzita v této praci je zjiStovani podobnosti mést pomoci
velikosti a poctu polygonli. Metoda byla zvolena, jelikoz tato diplomova prace vychazi ze
zadani semestralni prace v pfedmétu Data mining v prvnim ro¢niku magisterského
studia. Semestralni prace méla nazev Podobnost evropskych mést a jejich FUA. Kazdy
student mél za kol stahnout dvé mésta z datasetu Urban Atlas (dohromady tedy asi 60
meést), zpracovat mésta do formy sumariza¢nich tabulek a nasledné zjistit pomoci metod
data miningu mésta nejpodobné&jsi zadanému meéstu.

Postup prace byl takovy, ze stazena mésta byla vlozena do softwaru ArcGIS Pro kde
bylo mésto ofezano na vrstvu Core (jadro mésta) a nasledné bylo pomoci rGiznych
SQL dotaz, tabulka v MS Excel)
vypocitany hodnoty pro polygony kazdé tfidy vyuziti tzemi, které jsou vypsany

postuptt (Summarize Attributes, sumarizacni
v nasledujici kapitole. Takto zpracovana data kazdého studenta byla nasledné vloZena
do finalni tabulky, ktera slouzila jako vstupni data do softwaru Orange, kde byly pomoci
widgetu Neighbors zjiStény nejpodobné&jsi mésta.

Ukolem této diplomové prace tedy bylo navazat na tuto semestralni praci, a to
z pohledu rozsireni této metody nebo vypocitani podobnosti mést metodou jinou. Tato
metoda je tedy dale rozebrana v této kapitole.
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4.2.1 Vypocet sumarizacnich hodnot

ArcGIS Pro

Jelikoz vrstvy v datasetu Urban Atlas obsahuji atributovou tabulku s velikosti polygonu
jednotlivych tfid, 1ze z nich ziskat sumariza¢ni hodnoty pro nasi praci pfimo v ArcGIS
Pro. To se provede pomoci nastroje Summarize Attributes, jehoz nastaveni vidime na
obrazku ¢.8 nize.

Summarize Attributes X
Parameters Environments Properties

Input Layer

FeatureClass M

Cutput Table
JENAMES

) .
Figlds ()

code_2018 -

Summary Fields

Field (\_r:' Statistics
area - || Minimum -
area - || Maximum -
area - || Mean -

Time step interval

oK

Obrazek 8 Nahled na nastaveni parametri Summarize.

Pro automatizaci byl vyuzit nastroj ModelBuilder, ktery aplikoval nastroj Summarize
Attributes na kazdé meésto (funkéni tizemi i jadro). Pro kazdou tfidu byly vypocitany
hodnoty: suma velikosti vSech polygonti, velikost nejmensiho polygonu, velikost
nejvétsiho polygonu, pramérna velikost polygonu, pocet polygonu jednotlivé tfidy
a median. Kazda tabulka byla jesté doplnéna o tridy, které se ve mésté nenachazeji, aby
byla zajiSténa stejna struktura vsech tabulek. Témto kategoriim byla nastavena plocha
a pocet na hodnotu nula. Takto pripravené tabulky mohou byt vyuzity pro dalsi
analyzy nad ramec této prace. Vysledné tabulky se nachazeji v pfiloze.

Summarize

FeatureClass —= Attributes —=  HNAME% —= Table To Excel —= %NAME%Y xlsx

P
lterate Feature
Classes Y

iy

mesta_fua "

Name

Obrazek 9 ModelBuilder workflow pro vypoc¢itani sumarizaénich tabulek.
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Microsoft Excel

Sumarizaéni tabulky jdou vypocitat i v softwaru MS Excel. Pomoci nastroje Table To
Excel mtzeme atributové tabulky kazdého exportovat do MS Excel pro vypocet. V MS
Excel vyuzijeme nastroj kontingenéni tabulka, kterou vytvofime a potom si vybereme
atributy, které chceme sumarizovat. Na obrazku ¢.10 vidime jizZ hotovu kontingenéni
tabulku s parametry. Tento proces je zdlouhavy, jelikoz se tato operace musi provést
pro kazdé meésto samostatné, a proto se doporucuje prace v ArcGIS Pro s vyuzitim
ModelBuilder.

A B c D £ r G -
1 Pole kontingenéni tabulky ~ %
2 ) ) &~
3 |code_2018 '.clas.gZOl!! - | Soufetzarea Minimum zarea2 Maximum zarea2 Pramérzarea3 Poletzcode 2018 Vyberte pole, kterd cheete pidat do sestavy:
4 511100 Continuousu 4084226,418 579,4464761 69694,89641  4035,796356 1012 Hledat o
5 | 211210 Discontinuoy  2837328,196 1091,886069 69796,33778  6988,493094 06
6 =11220 Discontinuou  1830046,991 1010,224144 294994,2559  14524,18247 126 Tt -
7 =11230 Discontinuou  739790,0946 2035,426922 101804,2795  11932,0983 62 class, 2018
8 | =11240 Discontinuou  822463,1235 1027,112322 5153577193 9453,599121 a7 ] prod_dste
9 | =11300 Isolated struc 315718,4344 2716,727513 17144,26943  4712,215438 67 [ identifier
10| 212100 Industrial, co  40072553,5 1224,452035 3822805427  65158,62358 615 [] perimeter
11 212210 Fasttransitrc 1577238,555 1577238,555 1577238,555  1577238,555 1 area
12| =12220 Otherroadsz 5823383,39 214,4526966 5220274476 264699,245 2 [ comment ~
13| =12230 Railwaysand 1944035731 1794,181123 94385,38979  43600,89328 a
14 | =12300 Port areas 699705,4515 1048,38964 638288,1316  116617,5752 6 Pietahnéte pole do jedné z nasledujicich oblasti:
15| =12400 Airports 1854918,449 33083,2457 1654886,133  270933,6898 5 )
16 | 13100 Mineral extr: 3517681,386 5564,452463 915572,288  106596,4056 33 iy Sl
17 | 13300 Construction  153492,8032 2815,523758 122361,3417  38373,20079 a 2 Hodnoty -
18| =13400 Land without  3970448,521 1268,770114 125470,7918  12891,06663 308
19| =14100 Green urban 1787175,188 2321,468579 297031,9764  12950,54484 138
20| =14200 Sportsand le  2016376,537 1848,450214 332554,8891  19768,39742 102
21| = 21000 Arable land ( 36490,02416 2274,01874 9995,553996  5212,860594 7
22| 522000 Permanento 143931,7177 10181,43165 98632,7282  35982,92944 4
23| =23000 Pastures 27329,71778 27329,71778 27329,71778  27329,71778 1
24| ©31000 Forests 4718686,259 158,8456799 4711878,548  1572895,42 3 o~ 2 Hodnety
25 | =32000 Herbaceousy 283931981,7 1009,776573 149349748,1  1405603,87 202
26 | ©33000 Open spaces  2784967,062 7188,303373 1597829,373  132617,4791 21 code 2018 T || Soutet zares -
27 | =40000 Wetlands  7037988,523 735,4230283 3711904,271  251356,733 28 chss 12018 ||| Minimum z area2 -
28 | 550000 water 5465650,863 10413,00916 5078850,379  780812,9804 7 MR Ty E presd -
29 | Celkovy soutet 376444016,5 158,8456799 149349748,1  115085,3001 3271 Primérz ares3 hd
30 Pocet 7 cade 2018 -
31
32
33 -

. | List2 | Ameriacore Tab @ = = Qdlosit aktualizaci rozlozeni

Obrazek 10 Kontingencni tabulka.

4.2.2 Hledani podobnosti

Po experimentovani s vyslednymi hodnotami byly pro vypocet podobnosti nakonec
vyuzity primérné velikosti polygonu kazdé tfidy vyuziti tizemi.

Tyto hodnoty byly nasledné vloZeny do jedné tabulky, ktera ve finale obsahovala
jednu hodnotu pro kazdou tfidu pro kazdé meésto. Tato tabulka vstupovala jako vstupni
data do softwaru Orange pro statistickou analyzu a nachazi se také v pfiloze diplomové
prace.
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code_2018 class_2018 Almeria Annecy Arad Asti Avignon Aviles Barlad Barletta Basel Bayonne Bern Bolzano Bourges

12400 Airports 74196,74 955758,65 1459517,42 0,00 172898,95 0,00 0,00 0,00 0,00 1047932,96 0,00 7391614 986219,97
21000 Arable land (annuz 744,69 304,94 779,70 115,62 156,65 883,67 90051584 585,27 496,65 505,44 683,57 0 187141
24000 Complex and mixe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 27981,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,00
13300 Construction sites  9593,30 714,34 8008,85 28656,65 1039,73  3558,50 0,00 0,00 77643 43614,29 692677 1209952  1472,63
11100 Continuous urban 3,99 39,10 37,59 43,05 25,21 80,03 121,00 20,35 78,35 19,72 166,95 469,4202 43,99
11210 Discontinuous den 17,21 31,91 53,92 94,16 26,87 11530 2080,06 200,16 13,25 52,29 19,00 377,7374 46,35
11230 Discontinuous low 192,45 60,25  2143,41 90,45 11542 80,59 8828,06 299,81 9116 176,07 39,46 352,315 64,18
11220 Discontinuous met 115,27 54,46 391,55 131,96 98,13 111,47 277575 663,15 25,42 146,99 30,27 845,3601 70,00
11240 Discontinuous very 108,66 90,16 821,54 17,73 37,28 74,52 103444 174,04 245,30 200,31 92,59 105,7036 39,22
12210 Fast transit roads a 1577238,55  7677,81  3993,70 1552518  6662,23 128469,49 0,00 17041,36 3813,29 17000,75 3878,96 2212599 1114943
31000 Forests 524298,47  4569,12 232563,06 1344,74 1283,49 1703,75 49322,56 2311,19 5053,49 768,01 3488,20 920689,4  1136,95
14100 Green urban areas 93,84 97,05 693,91 348,64 464,91 458,23 1639548 62517 342,09 421,11 188,05 1105,591 385,86
32000 Herbaceous veget: 695843 7884349 12141,51 8409,53  1603,03 0,00 0,00 15286,66 1317559 12828,79 198143 0  1268,78
12100 Industrial, commer 105,95 32,67 71,10 50,05 62,00 183,87 522,54 80,64 46,53 76,18 39,22 163,1231 44,59
11300 Isolated structures 70,33 29,52 69,57 5,61 8,83 3584 632,88 1849 182,84 79,64 20,76 41,7577 44,75
13400 Land without curre 41,85 95,20 352,88 75,03 46,87 15581 257633 253,15 94,98 151,99 301,16 635,7156 191,35
12100 Mineral extraction  3230,19  1621,92 938,31 159525 4210,01 28396,62 2149,13 1749,15 14722,84  2573,11 6122,04 2769544 201812
33000 Open spaceswith | 6315,12 0,00 0,00 0,00 851609 8064,53 0,00 21163,30 0,00 84501,34 78412,52 16392,19 0,00
12220 Otherroadsand as  12031,78 5099507,76  29119,04 3814570 19398,57 309964,36 130701,63 10391,41 1433790 23137,74 67902,03 8728221 428079,24
23000 Pastures 27329,72 320,25 441,13 159,40 158,48 502,07 7530,49 123,85 633,69 221,24 413,65 1641,274 124,87
22000 Permanent crops (1 8995,73 0,00 0,00 191964 971,48 0,00 0,00 1472,02 3139,10 0,00 3940,29 4794,907 11656,70
12300 Port areas 19436,26 0,00 0,00 0,00 0,00 22859,48 0,00 44418,25 0,00 0,00 0,00 0 0,00
12230 Railways and assoc  12150,22 223504  20342,05 171537 6912,54 3796,33 512088,55 20483,25 7238,61 14407,86 209522 234225,8 1739907,93
14200 Sports and leisure 193,81 292,13 816,45 754,51 923,14 944,63 481552 979,58 438,62 702,86 187,95 1390,103 445,34
50000 Water 11154471  62260,80  7577,20 538516 8896,12 295143,76 11299,03 601639 356526 27866,55 549241 2618,462 905,97
40000 Wetlands 8977,03  3149,50 4877L,83 0,00 15220,34 0,00 0,00 0,00 12514,81 21484,21 0,00 0 0,00
Celkovy soutet 35,18 23,75 42,45 13,15 10,92 28,93 510,43 40,24 13,87 17,03 17,71 548,6013 32,19

Obrazek 11 Nahled na vyslednou tabulku, ktera vstupovala do statistickych analyz (hodnota
prameérné velikosti polygonu pro kazdou tfidu).

Primarnim metodou pro zjiS§téni podobnosti a porovnani meést byla metoda
shlukovani. Konkrétné bylo vyuzito hierarchického shlukovani s riznymi nastavenimi
a parametry. Tato metoda umoznuje z velkého poctu dat zjistit podobnosti mezi mésty
a zaftadit je do skupin.

Pro statistickou analyzu byly vyuzity stejné nastroje jako v semestralni praci, a to
uzel Transpose, ktery transponuje vstupni tabulku. Uzel Neighbors hleda z mnoziny
objektll nejbliz§i objekt k zadanému vzorovému objektu. Uzel ma dva vstupy, prvni
vstup obsahuje vzorovy objekt, ktera je urcéena vybérem jednoho fadku v tabulce.
K tomu objektu se hledaji nejblizSi sousedi. Druhy vstup obsahuje tabulku s vice
objekty, mezi kterymi se hledaji nejbliz§i sousedi. V uzlu Neighbors se nastavuje
pozadovany pocet hledanych sousedu, v kolonce Number of neighbours. Mtize se hledat
pouze jeden soused nebo i vice sousedti. Dtlezité je pouzit vhodnou metriku Distance.
Zde je zvolena metrika Cosine. DalSi moznosti vypoctu vzdalenosti jsou: Euclidean,
Mahalanobis, Manhattan, Jaccard, Spearman, Absolute Spearman a Absolute Pearson.
(Dobesova, 2022)

Pro uzel Hierarchical Clustering je jeSté nutné samostatné pfidat uzel Distances,
ktery umoznuje nastavit rizné zplsoby vypoctu vzdalenosti. Zde byla znovu vybrana
vzdalenost Cosine. Uzel Hierarchical Clustering jiz ukazuje finalni shluky podobnych
mést z naSich vstupnich dat a nastavenych parametr. V tomto uzlu je nutno zvolit
metodu shlukovani. Zvolenou metodou je Wardova metoda. Stejné jako ostatni metody
shlukovani zac¢ina Wardova metoda s n shluky, z nichz kazdy obsahuje jeden objekt.
Téchto n shlukl je zkombinovano do jednoho shluku obsahujiciho vSechny objekty.
V kazdém kroku proces vytvori novy shluk, ktery minimalizuje rozptyl, méfeny indexem
nazyvanym E (také nazyvany index souctu ¢tverct). Tato metoda se pouziva ve vétSiné
pfipadii, na rozdil od metody nejbliz§iho souseda a dal§ich. Na obrazku nize tedy vidime
finalni workflow v Orange s pouzitymi uzly. Uzel Neighbors ukazuje nejpodobnéjsi mésta
vybranému meéstu, uzel Hierarchical Clustering zobrazuje shluky vSech podobnych mést.
Jako posledni byl vyuzit uzel Silhouette Plot.

Uzel Silhouette Plot zobrazuje graf siluety, ktery umoznuje posouzeni konzistence
jednotlivych shlukt. Jedna se o grafické vyjadfeni kvality shluku. Ciselné skore siluety
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pro kazdou instanci je méfitkem toho, jak podobna je instance vlastnimu shluku, kam
je zafazena, ve srovnani s jinymi shluky. Instance jsou sestupné sefazeny v kazdém
shluku podle svého skore siluety. Skoére siluety blizko 1 oznacuje, ze instance dat je
blizko stfedu shluku. Instance majici skére siluety blizko O je na hranici mezi dvéma
shluky. Pokud ma mnoho instanci nizkou nebo zapornou hodnotu, mutize byt zvoleno
pfili§ mnoho nebo prili§ malo shlukl a je tfeba zvolit jiny pocet shlukli. (DobeSova,
2022)

O ]

'z%
i
& Data Table £ | Data Table (1) E%
Ba !
. 3 MNeighbors — Data
D Data @ Data ste D
S
File: Transpose Neighbars Data Table (2)

j Distances E

Distances Hierarchical Clustering

Obrazek 12 Workflow v softwaru Orange.

Nahled na finalni shluky pro jadra mést vidime na obrazku nize. Ze siuluetového grafu
vidime, ze pro nejoptimalnéjsi vysledky byly zvoleny c¢tyfi shluky. Na dalSim obrazku
vidime pfiklady podobnych mést z jednotlivych shlukti. Podobna mésta nelze moc dobfe
rozeznat, jelikoz parametr prumérné velikosti polygont neni vypovidajici. To plati i pro
dals§i parametry jako je median, nejvétSi velikost polygonu nebo suma polygonu. Pro
lepsi a vice vypovidajici vysledky je nutno vyuzit metodu jinou a tfidy reklasifikovat,
ktera je rozebrana v dalsi kapitole. Tato metoda slouzila k vyzkouSeni prace s daty,
které 1ze ziskat pfimo z atributové tabulky meést. Nevyhodou této metody je, Zze nebere

v ivahu prostorové usporadani (sousednost, fragmentaci). Sumariza¢ni tabulky mohou
slouzit jako vstupni data do dalSich analyz.
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7 Silhouette Plot (4) - Orange
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Obrazek 13 Nahled na siluetovy graf pro jadra meést.

Obrazek 14 Nahled na mésta z clusteru C1
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Fulda Salamanca

Obrazek 15 Nahled na mésta z clusteru C2.

4.3 Podobnost mést podle prostorovych metrik

Pomoci datového souboru UA lze evropska mésta analyzovat mnoha rtiznymi zpUsoby.
Jednim ze zplsobt je odhadnout procentualni pokryti pro rtzné tfidy vyuziti ptady.
Tento pfistup vSak nezohlednuje shluk/rozptyl vyuziti ptdy. Ty lze odhalit analyzou
prostorovych metrik. Prostorové metriky ptivodné zavedené v krajinné ekologii (Turner,
1989) jsou indikatory odhadované z reprezentace krajiny na zakladé plosek. Plochy jsou
oblasti, které jsou homogenni s ohledem na nékteré charakteristiky, jako je tfida vyuziti
pudy, typ stanovi§té atd. Prostorové metriky jsou kvantitativni a agregované povahy.
Podle Herolda a kol. (2005) lze prostorové metriky definovat jako indikatory ziskané
analyzou tematicko-kategorialnich map vykazujicich prostorovou heterogenitu ve
specifickém méritku a rozliSeni a odhalujici prostorovou slozku méstské formy
a dynamiku procest zmén a rastu.

Prostorové metriky

Prostorové metriky jsou ukazatele popisujici vzorce vyuziti izemi v méstské oblasti.
Jsou definovany jako matematické vyjadfeni charakteristik ploSek, jako je plocha,
obvod, geometrie (tvar), relativni poloha v méstské oblasti a dalsi. Metriky tfid (class
metrics) se vypocitavaji analyzou ploSek stejné tfidy vyuziti ptdy, a proto popisuji
charakteristiky této tfidy. Krajinné metriky (landscape metrics) se vypocitavaji analyzou
plosek vsech tfid vyuziti ptidy, a proto popisuji jednim ukazatelem aspekt vzorcti vyuziti
pudy v celé méstské oblasti.

Na zakladé zkoumani Prastacose a kol. byl navrzen rozsahly seznam metrik;
seznam zahrnuje jednoduché metriky, jako je procento tfidy vyuziti pudy v méstské
oblasti (PLAND), ale také nékolik matematicky slozitych metrik pouzivanych jako
ukazatele geometrie (tvaru) ploSek a primérné vzdalenosti mezi ploSkami. Ve vétSiné
studii se vyuziva pouze relativné maly soubor metrik, protoze mezi nimi existuji
vyznamné korelace. Bé€Zné pouzivanymi metrikami jsou hustota okrajii (Edge Density),
vzdalenost nejbliz§ich sousedt (Euclidian Nearest Neighbor), velikost nejvétsi plosky
(LPI), fraktalni rozmér (FRAC) (Herold et al., 2003). Shannontiv index (SHDI) je vyuzivan
jako ukazatel diverzity k méfeni heterogenity vyuziti ptidy, perimetr-plocha (PARA) jako
ukazatel fragmentace, index fraktalni dimenze (FRAC) k identifikaci konvolutni
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geometrie ploSek. Literatura (Frankhauser, 2004) zaméfenad na analyzu méstskych
oblasti pomoci fraktalni teorie navrhla fraktalni dimenzi (FD) jako klicovy ukazatel pro
popis méstskych oblasti.

Celkové je trendem popisovat méstské oblasti spiSe pomoci krajinnych metrik nez
metrik tfid, pficemz vyzkum se zaméfuje na analyzu dichotomie rozvinuta/nerozvinuta
puda. Nedostatek datovych sad s vice tfidami vyuziti ptdy brani pouziti metrik tfid.
Krajinné metriky vSak neuvadéji rozmanitost zastavénych hustot, které existuji
v méstské oblasti, protoze predstavuji prumeéry vSech tfid vyuziti tzemi, a proto
poskytuji relativné souhrnny popis méstské formy. (Prastacos a kol. 2017)

Metriky se obvykle pocitaji pomoci open source softwaru FRAGSTATS dostupného
od roku 1995 (aktualni verze 4.2) nebo ArcMap pluginu Patch Analyst. Prace s obéma
programy je rozepsana dale.

4.3.1 Vypocet metrik ve FRAGSTATS

FRAGSTATS je program pro analyzu prostorovych vzora pro kvantifikaci struktury (tj.
slozeni a konfigurace) krajiny. Analyzovana krajina je uzivatelsky definovana a mtize
predstavovat jakykoli prostorovy fenomén. FRAGSTATS jednodusSe kvantifikuje
prostorovou heterogenitu krajiny, jak je znazornéna bud v kategorické mapé (tj.
krajinna mozaika) nebo souvislém povrchu. (McGarigal a kol. 1995)

Pro praci s prostorovymi metrikami musela byt data funkénich tizemi a jader mésta
z pfedchozi metody vypoctu parametrt za atributové tabulky dale zpracovana. Nékolik
tfid vyuziti tizemi identifikovanych v Urban Atlas predstavuje velmi malé procento
meéstské oblasti a podrobna analyza by neposkytla smysluplny pohled na podobu
meésta. 26 tfid Urban Atlas bylo proto sdruzeno do osmi tfid. Tfi z osmi tfid pfedstavuji
meéstské oblasti. Dopravni infrastruktura (rychlostni komunikace, ostatni silnice,
zeleznice, pristavy, letiSt€) byla agregovana do jedné tfidy a totéz bylo provedeno
u zelené a sportovnich areald. Tento proces se provedl pomoci Look-up table, ktera byla
vytvorena a nasledné pomoci operace Join, pfipojena k atributové tabulce mésta.

Tabulka 3 Reklasifikované tfidy Urban Atlas.

Trida Nazev Kéd tfidy z Urban Atlas

C1 spojita méstska zastavba 11100

C2 nespojita husta méstska zastavba 11121

C3 nespojita méstska zastavba 11220, 11230, 11240, 11300

Cc4 pramyslové/komeréni plochy 12100

C5 dopravni infrastruktura 12210, 12220, 12230, 12300, 12400

C6 stavby, nevyuzité prostory 13100, 13300, 13400

Cc7 zelené plochy a sportovni arealy 14100, 14200

C8 zemédélstvi, lesy, vodni plochy 21000, 22000, 23000, 24000, 31000,
32000, 33000, 40000, 50000

Jelikoz nastroj FRAGSTATS pracuje pouze s rastrovymi formaty, musely byt vektorové
vrstvy pfevedeny na vrstvy rastrové. Cely tento proces se provedl v ArcGIS Pro
s vyuzitim ModelBuilder pro automatizaci. Vysledny model procesu je vidét na obrazku
nize. Jedna se o jednoduchy proces, ktery vybere na vstupu dataset s mésty a pomoci
nastroje Iterate Feature Classes vzdy do modelu vklada dalsi mésto. Nastroj Add Join
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pfipoji look-up table pro reklasifikaci, nastroj Dissolve nasledné spoji sousedni
polygony, které nové patfi do stejné tfidy. Nastroj Feature to Raster pfevede vyslednou
vektorovou vrstvu na rastr. Velikost bunky byla zvolena deset metrii. Diivodem vybéru
velikosti bunky deset metra je ten, ze tato velikost predstavuje dobré rozliSeni
vysledného rastru v kontextu této prace a pfi zpracovani velkého poctu rastrii neni
narocna na vypocCet. Rastry byly pocitany s velikosti bunky jeden metr, coz uz bylo
velmi narocné na vypocet a vysledky se vyrazné neliSily. Posledni ¢ast modelu je
vystupni nazev rastrové vrstvy, ve které vybereme cestu pro ulozeni souboru a kde je
vyuzito %NAME%, které nam vyslednou vrstvu pojmenuje stejné jako vrstvu vstupni.
Vysledné rastry jsou nachystany pro vlozeni do softwaru FRAGSTATS.

FealureClass =  Add Join » CZO0BLZ_OL. »  Dissolve » CZO0GL2 OL.. = Feﬁa;‘;::’“’ > %MName%
_»

- lterate Fealurer-{ «
‘mesta_fua »- Classes p,

Mame

Obrazek 16 ModelBuilder workflow pro zpracovani dat do softwaru FRAGSTATS.

Prace ve FRAGASTATS

Po otevieni FRAGSTAS vidime okno, na kterém se nam zobrazuji vSechny dulezité
informace. Leva strana slouzi pro import souboru, na pravé strané se vybiraji metriky,
pro vypcocet.

P unnamed1 - O x
File Analysis Help
L, ~ | 1
B E »
Mew  Open Saveas Run
Input layers  Analysis parameters Area -Edge Shape Corearea Contrast Aggregation
Batch management " a Select all De-select al Invert selection
Layers File type oo Patch metrics Class-Level Deviations Landscape-Level Deviations
Row count -
o coun Standard Percentile Standard Percentile
Column count Deviation (CSD)  (CPS) Deviation (LSD)  (LPS)
Cell size P oe-- [CIratch Area (aREA) O O O O
Class metrics
Background value : --- [JPatch Perimeter (PERIM) O O O O
Band P [ radius of Gyration (GYRATE) O O O O

No data value

Landscape metrics
Add layer...

|

Edit o

i

Results

Export batch

D Activity log

Import batch Welcome to Fragstats v4.2 1
07/30/22 17:46:40: Categorical analysis session started.

Common tables

[Juse fixed depth Mot sst

Edge contrast Browse X v

Obrazek 17 Software FRAGSTATS.

Jelikoz byly pocitany metriky pro sto evropskych meést, musel byt proces vypoctu znovu
automatizovan. To v programu zafizuje tzv. batch file. Jedna se o textovy soubor
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s priponou .fbt, ktery v sobé obsahuje cestu k souboru a dalsi informace o souboru jako
jsou format souboru, hodnota NULL value, pocet fadk a sloupcti a dalsi. Nahled na
tento batch file je na obrazku nize. Na obrazku lze vidét i to, ze né€které informace jako
jsou pocet sloupcll a fadkl staci vyplnit pouze pismenem x (software si pocet zjisti
automaticky).

| geotiffbatch.fbt - Poznamkovy blok - O *

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda
b:\Skola\DIPLOMOVﬁ PRACE\diplomka‘\Rastry\BABEB3L1_MOSTAR_UA2018.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF [
D:\Skola\DIPLOMOVA PRACE\diplomka‘\Rastry\BGE@5L1_PLEVEN_UA2818.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF
D:\Skola“DIPLOMOVA PRACE\diplomka‘\Rastry\BG@@6L2_RUSE_UA2818.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF
D:\Skola"DIPLOMOVA PRACE\diplomka\Rastry\BG@1@L1_DOBRICH_UA2@18.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF
D:\Skola\DIPLOMOVA PRACE\diplomka‘\Rastry\BG@13L1_YAMBOL_UA2818.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF
D:\Skola"DIPLOMOVA PRACE\diplomka\Rastry\BGB14L1l HASKOVO_UA2@18.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF
D:\Skola"DIPLOMOVA PRACE\diplomka\Rastry\CZB@6L2_ OLOMOUC_UA2@18.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF
D:\Skola'DIPLOMOVA PRACE\diplomka\Rastry\CZ8@8L2_CESKE_BUDEJOVICE_UA2818.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF
D:\Skola“DIPLOMOVA PRACE\diplomka\Rastry\CZ8@9L2_ HRADEC_KRALOVE_UA2818.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF
D:\Skola“DIPLOMOVA PRACE\diplomka\Rastry\DE@26L1_ TRIER_UA2@18.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF
D:\Skola"DIPLOMOVA PRACE\diplomka\Rastry\DEB42L1_ KOBLENZ_UA2018.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF
D:\Skola'DIPLOMOVA PRACE\diplomka‘\Rastry\DE@45L1_ ISERLOHN_UA2818.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF
D:\Skola"DIPLOMOVA PRACE\diplomka\Rastry\DE@52L1_ FLENSBURG_UA2@18.tif, x, 999, x, x, 1, x, IDF_GeoTIFF

e e A

Ml Clen T~V AT AMMIA NDBACCY A4 T meelend B mm3ene A MCACCH A KMCIBAIMCTED 1IATGAA0 430 .. 000 TAC M TTrC
< >

Radek 1, Sloupec 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Obrazek 18 Batch file.
Batch file potom v softwaru FRAGSTATS nasledné pouze vybereme pomoci tlacitka
Import Batch a data mame nachystana. Pokud mame v nasSich vstupnich rastrech tfidy,

u kterych metriky pocitat nechceme, muzeme vyuzit tzv. class descriptors. Jedna se
o textovy soubor s pfiponou .fcd, ve kterém jsou vypsany vSechny tfidy nachazejici se
v rastru. U tfid, které nechceme pocitat napiSeme k atributu IsBackground pismeno t.

| classfcd - Poznamkov.,  — O >

Soubor l:lprav_-,r Format Zobrazeni Mapovéda

hD,Name,Enabled,ISBackgruund
1,C1,t,f

[ 100 %  Windows (CRLF) UTF-8

Obrazek 19 Class descriptors s nastavenim C5 a C8 jako pozadi.

Po importu rastrovych dat uz zbyva pouze vybrat metriky, které chceme vypocitat. Tento
software obsahuje velky pocet metrik, které dokaze vypocitat, a proto bylo u této prace
vyuzito ¢lanku, ktery je popsan v reSerSi, jelikoz se stejné jako tato prace zabyval
porovnavanim meést pomoci prostorovych metrik. Vybrané metriky jsou popsany nize.
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Vybrané metriky v nastroji FRAGSTATS
Metriky tfid

PD (Hustota ploch): PD je mirou fragmentace/prostorového rozlozeni oblasti tfidy
vyuziti Gizemi. Nizké hodnoty PD znamenaji méné ploch a indikuji kontinuitu vyuzivani
pudy, zatimco vys§si hodnoty znamenaji vice ploch, prostorovy rozptyl a diskontinuitu.

ED (Hustota okraju): Metrika ED fesi prostorové rozlozeni vyuziti izemi tim, ze bere
v avahu velikost a slozitost tvaru/geometrie policek. Nizké hodnoty znamenaji méné
ploch a kompaktni tvar, zatimco velké hodnoty znamenaji mnoho ploch s jednodusSimi
tvary.

LPI (index nejvétSi plochy): LPI, procento plochy povrchu, které nejvétsi plocha
predstavuje, je méritkem dtilezitosti nejvétsi plochy.

Jiny zputsob, jak vyhodnotit vyznam nejvétsi plochy, je odhadnout procento plochy
tridy, kterou predstavuje. Podobny pfistup pouzili Herold a kol. (2003).

ENN_MN (Euclidean Nearest-Neighbor Distance): ENN je méfitkem
segregace/prostorového oddéleni oblasti tfidy vyuziti tizemi. Nizké hodnoty znamenaji,
ze plochy jsou relativné blizko u sebe, zatimco vysoké hodnoty znamenaji prostorové
oddéleni.

SHAPE (Index tvaru): metrika SHAPE se odhaduje pomoci matematického vyrazu,
ktery bere v tivahu obvod plochy déleny plochou plochy a je indikatorem slozitosti
tvaru/geometrie ploch. Lze jej vyhodnotit jako plosné vazeny (SHAPE_AM), coz je kazda
plocha vazeny svou plochou, nebo bez ohledu na velikost plochy (SHAPE_MN). Hodnoty
blizké 1 oznacuji jednoduché tvary, zatimco vys$si hodnoty oznacuji tvary slozitéjsi.

Metriky krajiny

SHDI (Shannonuv index rozmanitost): je indikatorem rozmanitosti rozlozeni vyuziti
uzemi. Odhaduje se pomoci Shannonovy funkce informac¢niho obsahu a nabyva
hodnoty 0, pokud existuje pouze jedna plocha (zadna diverzita). Jeho hodnota se
zvySuje, ¢im vice se méstska oblast proporcionalné rozdéluje mezi razné typy ploch.

Fraktalni dimenze (FD) je indikator, ktery popisuje slozitost méstskych oblasti
s ohledem na miru, do jaké se vzory zastavénych/zastavénych oblasti méni v raznych
méfitcich, tedy zda jsou reprodukovany v rliznych méfitcich prostorové analyzy. Je
ukazatelem toho, jak se zastavéné plochy prizptisobuji méstské krajiné s ohledem na
svou prostorovou kapacitu; tedy zda oblast vyplnuji organizované, metodicky nebo zda
jsou distribuovany nesystematicky, nekoordinované. Hodnoty FD se pohybuji mezi 1 a 2
s oblastmi charakterizovanymi fragmentovanymi neorganizovanymi zastavénymi vzory
s nizkou FD, zatimco v kompaktnich oblastech nebo v oblastech, kde je fragmentace
systematicka a reprodukovatelna, je FD vyS§si.
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Tabulka 4 Prostorové metriky.

Nazev

Rozmezi hodnot

Popis

Number of patches (NP)

NP >0

Pocet ploch jedné tridy
vyuziti izemi.

Mean patch area (MPA)

MPA > 0O

Plocha vsech ploch tridy
vyuziti ptidy délena
pfisluSnym poctem ploch.

Mean patch edge (MPE)

MPE > 0O

Hrana (obvod) v§ech ploch
tfidy délena prislusnym
poctem ploch.

Patch density (PD)

PD >0

Pocet ploch tfidy vyuziti
uzemi vydéleny celkovou
plochou.

Edge density (ED)

ED >0

Celkova hrana v§ech ploch
tridy vyuziti izemi délena
celkovou plochou.

Largest patch index (LPI)

0 <LPI<100

Plocha nejvétsi plochy tridy
vyuziti tizemi délena
celkovou plochou.

Shape Index (SHAPE)

SHAPE > 1

Obvod plochy déleny
druhou odmocninou plochy
tridy; méfitko slozitosti
tvaru/geometrie ploch tfidy

vyuziti uzemi.

Euclidean Nearest-
Neighbor Distance (ENN)

ENN > 0

Primérna vzdalenost

k nejbliz§i sousedni plose
stejné tridy, zalozena na
nejkratsi vzdalenosti od
okraje k okraji od stfedu
bunky ke stfedu bunky.

Shannon's Diversity Index
(SHDI)

Meéfi rozmanitost distribuce
ploch v méstské oblasti.

Fractal dimension (FRAC)

Mira slozitosti méstskych
oblasti s ohledem na to, jak
se zastavéné vzory méni v
ruznych méritcich.

Vystupem ze softwaru FRAGSTATS jsou samostatné tabulky s jednotlivymi vypoctenymi

metrikami pro kazdé mésto. Jelikoz pro shlukovaci analyzu je potfeba na vstup

samostatna tabulka se vSemi mésty, muselo byt kazdé meésto ru¢né vlozeno do jedné

tabulky.
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Name PD ED SHAPE_M PAFRAC SHDI

BGOO5L1 PLEVEMN_UA2018 7.6839  23.942; 1.7450 1.3227 1.0440
BGOO6L2 RUSE_UA2018 9.1014  27.216¢ 1.7035 1.3181 0.9546
BGO10L1 DOBRICH _UAZ2018 3.8799  16.106: 1.6739 1.2557 0.7888
BGO13L1 YAMBOL UA2018 4.6870  19.1331] 1.6901 1.2715 0.8016
BGO14L1 HASKOVO _UAZ2018 4.9891  21.265] 1.7248 1.3173 0.7717
CZ006L2 OLOMOUC _UA2018 9.2419  30.555: 1.6407 1.2666 1.01339
CZ008L2 CESKE_BUDEIOVICE_UA2018 149065  39.055: 1.6088 1.2796 1.32312
CZ009L2 HRADEC KRALOWE UA2018 8.0218  34.367¢ 1.7812 1.3579 1.0633
DEO26L1_TRIER_UA2013 8.7376  27.987: 1.7867 1.3337 0.94458
DEC42L1_KOBLENZ UA2018 9.8018  27.B57: 1.7399 1.3282 1.0943
DEO45L1_ISERLOHN_UA2018 7.3286 33.284( 1.6493 1.3610 0.8757
DEOS2L1_FLEMSBURG_UA201E8 11.881%F 43.721: 1.7113 1.2950 1.5142
DEOS5L0_NEUMUMNSTER _UA2018 8.4051  37.184. 1.7241 1.3117 1.2055
DEOSTL1_GIESSEM_UA2018 9.8481  33.93%¢ 1.7275 1.2775 1.1324
DEOGOLY_CELLE UA2013 5.0055  21.8611 1.6466 1.2734 0.8139
DEOG5L1_FULDA_UAZ2018 6.6044  24.493] 1.7309 1.3029 0.9234
DEOT73L1_OFFEMBURG_UA201E8 6.4085  25.2668 1.7509 1.2451 0.9153
DEO77L1_SCHWEINFURT_UA2018 13.001: 41.716¢ 1.7641 1.3181 1.3871
DE513L1 KASSEL UA2013 9.8904  27.359% 1.6752 1.2640 1.5142
DES23L1_PADERBORM_UAZ2018 74383 30.328( 1.6965 1.3198 1.0906
EEQO3L0_MARWVA_UA2013 5.0909  24.233£ 1.6685 1.2527 1.3175
ELOOBL1 WOLOS UA2018 33.869%  51.703: 1.7500 1.4293 1.2930

Obrazek 20 Nahled na vyslednou tabulku s vypoéitanymi krajinnymi metrikami pro kazdé mésto
(core).

4.3.2 Vypocet metrik v Patch Analyst

Patch Analyst je rozSifenim softwarového systému ArcGIS®, které usnadnuje
prostorovou analyzu a modelovani atributi spojenych s ploSkami. Pouziva se pro
analyzu prostorovych vzord, Casto na podporu modelovani stanovi§t, zachovani
biologické rozmanitosti a lesniho hospodafstvi (Rempel a kol. 2012). Vyhodou tohoto
rozSifeni je, ze pracuje piimo s vektorovymi daty. Vstupem tedy byla data po
reklasifikaci do osmi tfid.

Instalace

Instalace pluginu je jednoducha. Staéi spustit instalaéni program pro zkopirovani
soucasti do adresare Program Files a pro registraci soubora .dll v systémovém registru.
Na konci nastaveni by se objevi dvé dialogova okna se zpravou, ze registrace byla
UuspésSna. Pro pfidani Patch Analyst do liSty nastrojdi v ArcMap musime v nabidce
Customize kliknout na zalozku Commands (prostfedni zalozka) a poté pod oknem
Categories prejit doltl a klinout na Menus. Zde by mél byt vidét nadpis Patch Analyst,
ktery nasledné pretahneme na svoji liStu nastroju.
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Customize Windows Help

¥ ‘ (5 [§] Patch Analyst~ Patch Grid ~ £ | Fa g

Toolbars | Commands | Options

Show commands containing:
Categories: Commands:

Topology File
Tracking Analyst
Tracking Analyst Tools Help
Utility Network Analyst
Versioning Insert

View :
Window Labeling

>

>

> —

>
WMS Layers Patch Analyst | 2 -

>

| 4

»

»

XML Support
e Patch Grid

fREw P ] Selection
[UI Control ] Temporal Layer Contex.

-

l Description ‘

Obrazek 21 Nahled pfidani Patch Analyst do listy nastroju v ArcMap.

Prace s Patch Analyst

Prvnim krokem je nahrani dat do ArcMap, pro jejich vyuziti v Patch Analyst. Nahrano
bylo tedy vSech sto evropskych meést. Po otevieni pluginu je postup podobny jak ve
FRAGSTATS. Automatizace vypoctu metrik zde funguje jinak. Pro automatizaci musime
nejdriv kliknout na Set and Run Batch Processes, kde vytvofime davkovy batch soubor.
Jakmile mame vytvofeny batch soubor klikneme na Spatial Statistics, kde jiz vybirame,
jaké prostorové metriky budeme pocitat.
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o5 Spatial Statistics - x

Layers

Galway_core
Dabrich_core
[] &dd Patch &nalysis layer to map

Class | o

Analyze By (O Landscape ® Class

Output Table Name |

Options

Class Ares
Total Landscape Area

Patch Density & Size Metrics Shape Metrics Core frea Metrics
MNumber of Patches Mean Shape Index
Mean Patch Size Area Weighted Mean Shape Ind
Median Patch Size Mean Perimeter-frea Ratio
Patch Size Coefiicient of Vanan Mean Patch Fractal Dimension
Patch Size Standard Deviation Area Weighted Mean Patch Advanced Options
Fractal Dimension . + O Raster
Edge Metrics Analyze Vectors As @ Vector
Total Edge Diversity Metrics
Edge Density State areas in hectares

Mean Patch Edge

Select None Select All Add to Batch Cancel Run

Obrazek 22 Spatial statistics v Patch Analyst.

Pocet metrik je zde oproti FRAGSTATS mensSi a nenachazeji se zde vSechny metriky,
které byly vyuzity v této praci ve FRAGSTATS. Proto byly zvoleny metriky podobné.
Postup pfidani mést do batch procesu je takovy, v horni c¢asti vybereme mésto,
vybereme, zda pocitame krajinné nebo metriky tfid, vybereme pozadované metriky
a klikneme na tlacitko Add to Batch. Tento proces opakujeme pro vSechna mésta.
Nasledné jiz znovu v Set and Run Batch Processes klikneme na Run Batch File.

Vystupem z Patch Analyst jsou také tabulky s vypocitanymi metrikami a stejné jako
u FRAGSTATS musely byt metriky kazdého mésta ru¢né slouceny do jedné tabulky. Zde
bylo bohuzel zjisténo, ze plugin nedokazal vypocitat metriku Number of Patches a Patch
Size Standard Deviation.

4.3.3 Porovnani prace ve FRAGSTATS a Patch Analyst

Pfi pohledu na vstupni data, které jsou pouzity v této praci (vektorova data) a charakter
této prace se nabizi vyuzit plugin Patch Analyst. Po zkuSenosti prace s obéma nastroji
bylo dojito k zavéru, ze lepSim nastrojem pro praci je software FRAGSTATS.

Software FRAGSTATS nabizi vét§Si mnozstvi metrik, které je potfeba vyuzit v této
praci a prevod vektorovych dat na rastr je jednoduchy proces v ArcGIS Pro, a proto neni
omezujicim faktorem. FRAGSTATS dale umoziuje vlozit jednotlivé tfidy do pozadi a tim
je vyloucit z vypoctu, coz bylo u této prace dulezité, jelikoz tfida C8 vysoce ovliviiovala
vysledné shluky z duvodu jeji velikosti a vrstva C5, ktera byla taky vyloucena. Tvorba
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batch file pro automatizaci vypoctu je zde také rychlej§i. Z neznamého dtivodu nastroj
Patch Analyst nevypocital metriky Number of Patches a Patch Size Standrad Defuinition.

Jedinou véci, ktera by mohla ovlivinovat vysledky prace je velikost bunky vstupnich
rastri, a proto byl proveden jednoduchy experiment, ktery ovéril, zda velikost bunky
deset metra ovliviuje vysledky shlukt podobnych mést a jak se shoduji vysledné
vypocitané metriky. Pro rychlejsi praci bylo vybrano dvacet mést, které byly vlozeny do
obou nastroju, kde byly vybrany stejné metriky pro vypocet, a to Total Edge, Edge
Density, Shape Index Mean, Parameter Mean a Shannon’s Diversity Index. Tyto metriky
byly nasledné vlozeny do graf(i, které vidite na obrazcich nize. Z grafa lze vidét, ze
hodnoty vypocitanych metrik jsou jiné (coz se da ocekavat, jelikoz poc¢itame metriky pro
vektor a nasledné pro rastr), ale pomér metrik, ktery je pro vypocet podobnosti
nejdulezitéjsi je zachovan.

Metriky ziskané z pluginu Patch Analyst

25000
20000
15000
10000 |
5000
I .llllll ‘|I ||I Jl |'II|I . |||| HI IIIIIII |i||.|. kiL IL

o

mTE mED m5SHAPE_MM PARA_MN m5SHDI

Obrazek 23 Metriky vypoc¢itané pluginem Patch Analyst.

Metriky ziskané ze softwaru FRAGSTATS
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Obrazek 24 Metriky vypocitané softwarem FRAGSTATS.
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Obrazek 25 Porovnani shlukti (FRAGSTATS vlevo, Patch Analyst vpravo).

Vypocitané metriky byly nasledné vlozeny i do hierarchického shlukovani. Vysledky
shlukti podobnych mést vidime na obrazku vySe. Na obrazku vidime, Zze se meésta
shlukovaly velmi podobné, a tak bylo dojito k zavéru, ze velikost bunky deset metrti
vyrazné neovlivauje vysledky shlukovani. Proto byl nadale pro vSechny analyzy vyuzit
nastroj FRAGSTATS.
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5 INTERPRETACE VYSLEDKU PODOBNOSTI

V této kapitole jsou popsany vysledna podobna mésta podle vybranych parametri
a zpusob, kterym byly zjiStény. Pro zjiSténi podobnosti mést byly pouzity vypocitané
prostorové metriky. Pro otestovani vypocitanych hodnot bylo nejprve vybrano dvacet
meést, u kterych byly metriky zobrazeny ve grafu. Téchto dvacet mést bylo poté vlozeno
do hierarchického shlukovani. Metoda shlukovani byla potom aplikovana na vSech sto
meést. Podobnost byla nasledné hledana jak pro Core, tak i FUA pomoci krajinnych
metrik, dale byly vybrany i jednotlivé tfidy vyuziti izemi (C1 — spojita méstska zastavba,
C7 - zelené plochy a sportovni arealy) pro, které byly vypocitany metriky tfid.

5.1 Vizualizace metrik v grafu

Pro vytvofeni vizualni pfedstavy o tom, jak jsou si mésta podobna podle hodnot
vypocitanych metrik, bylo jako prvnim krokem nahodné vybrano dvacet mést, které byly
vlozeny do grafu. Do grafu vstupovala tfida C1 — spojita méstska zastavba s metrikami
Number of Patches, Patch Density, Largest Patch Index a Edge Density. Metriky PD, LPI
a ED byly vynasobeny Cislem sto, proto aby mohly byt vizualizovany v grafu spole¢né
s NP. Mésta, ktera byla vybrana jsou Narva, Linkoping, Dijon, Guimaraes, Kassel, Reus,
Tromso, Viseu, Braga, Cambridge, Flensburg, Gouda, Iserlohn, La Rochelle, Lecce,
Leon, Lincoln, Neumunster, Poitiers, Salamanca a Ceské Budé&jovice. Vysledny graf
vidime na obrazku nize.

Metriky pro tfidu C1
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Obrazek 26 Graf metrik pro tfidu C1.
Z grafu mtzeme jiz vycist, ze by se mezi témito dvaceti mésty mohly vyskytovat shluky
podobnych mést. Jako prvni lze vidét, ze mésta Narva a Linkoping maji skoro totozné
sloupce, a tak tizeme predpokladat, ze budou v jednom shluku. Dal§im shlukem mohou
byt mésta Braga, Guimaraes a Dijon. I mésta Cambridge, Lincoln maji velmi podobné
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hodnoty. Dals§im krokem tedy bylo, vlozit vypoc¢itané metriky mést do softwaru Orange,
kde bylo vyuzito shlukovych analyz.

5.2 Shlukové analyzy

Jelikoz nejlepSim zplsobem, jak zjiStovat podobnost mést je pomoci prostorovych
metrik, tak ke shlukovym analyzam byly vyuzity prostorové metriky ze softwaru
FRAGSTATS. Do shlukové analyzy vstupovaly tabulky Core a FUA s krajinnymi
metrikami vSech sto evropskych mést a poté i vybrané tridy vyuziti tizemi pro metriky
trid.

Shlukové analyzy byly provedeny v softwaru Orange. Pro vypocet podobnosti bylo
zvoleno vice metrik, a proto bylo prvnim krokem zjistit, zdali nemaji mezi sebou
korelaci, ktera by ovlivihovala vysledky. Jako prvni byl tedy vyuzit uzel Correlations.
S ohledem na zvolené metriky, které jsou popsany v kapitole 4.3.1 se korelace dala
ocekavat. Po kontrole v uzlu Correlations, ktery vidime na obrazku nize, bylo zjiSténo, ze
metriky koreluji, a proto byl jako dalsi vyuzit uzel PCA. Dalsi véc, na kterou se nesmi
zapomenout je standardizace dat, jelikoz vybrané metriky nemaji stejny rozsah hodnot.
To takeé zajiStuje uzel PCA, ktery po zaSkrtnuti policka Normalize variables standardizaci
provede automaticky.

;0998 CONTAG SHDI
5 +08% ED PD

3 0750 CONTAG ED

4 0741 CONTAG PD

s +0.706 PD SHDI

6 +0703 ED SHDI

L. 40538 SHAPE_MN SHDI

g 0515 CONTAG SHAPE_MN
g +0308 ED PAFRAC
Jo +0332 PAFRAC PD

1 +0.185 PAFRAC SHAPE_MN
13 +0.131 ED SHAPE_MN
13 +0.100 PD SHAPE_MN
14 -0.081 CONTAG PAFRAC
15 +0.043 PAFRAC SHDI

Obrazek 27 Nahled na uzel Correlations, ktery ukazuje korelaci mezi metrikami.

Analyza hlavnich komponent (PCA Principal Component Analysis) patfi jak do faze
pfedpfipravy dat, tak ji lze pouzit jako jednu z analytickych metod (Sarmanova 2012).
PCA odstranuje vzajemnou zavislost vstupnich atributt a nahrazuje je novymi atributy
oznacovanymi jako hlavni komponenty PC1l, PC2, PC3 atd. Nové hlavni komponenty
jsou navzajem nekorelované (nebo minimalné korelované) a odhaluji latentni
neméritelné proménné. Metoda tedy provadi redukci dimenzi, kdy pocet ptvodnich
vstupnich atributt (charakteristik) je podstatné snizen na niz§i pocet novych atributt
(komponent), ktery dostateéné popisuje objekty (DobeSova, 2022).
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Obrazek 28 Uzel PCA v Orange.

Principal Components

Dalsi uzly vyuzity ve shlukovani byly uzly Distances s metrikou Cosine, Hierarchical
Clustering s metodou Ward a Silhouette Plot, které jsou popsany v kapitole 4.2.2. Na
obrazku nize jiz vidime vysledné workflow pro zjistovani podobnosti mést.

O

Data Table

L

Daty

eRd "

Selected Data —

D Datd . ... v Data Distances Data
L] o

File Correfations PCA Distances Hierarchical Clustering Sihouette Plot
Obrazek 29 Workflow pro zjiStovani podobnosti mést.
Jako prvni bylo toto workflow pouzito na tfidu C1 - spojita meéstska zastavba dvaceti

mést z kapitoly 5.1. Vysledné shluky na obrazku 22 tedy muzeme porovnat s grafem
a vidime, ze vycislené hodnoty v grafu odpovidaji shluktim v siluetovém grafu.
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Obrazek 30 Siluetovy graf mést z kapitoly 5.1.

Nevyhodou této metody je to, ze i kdyz maji mésta podobné hodnoty metrik v grafu i ve
shlukovani, neznamena to, ze jsou si mésta vzdy podobna i vizualné, proto musime pfi
vyuziti metody shlukovani véfit vypocttim vzdalenosti. Vybrana podobna mésta vidite na
obrazcich na dalsi strance. V§echna mésta jsou v .ppkx souboru, ktery je v pfiloze ¢.4

této prace.
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Obrazek 31 Mésta ze shluku C1.
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Obrazek 32 Vybrana mésta ze shluku C2.

Tromso Linkoping

Obrazek 33 Vybrana mésta ze shluku C3.
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5.2.1 Krajinné metriky (Core)

Na obrazku nize lze vidét vysledny siluetovy graf a pod nim dendrogram hierarchického
shlukovani, ktery ukazuje jedenact shluki podobnych mést podle krajinnych metrik.
Pro vypocet shlukta bylo vyuzito workflow z kapitoly 5.2, suzlem PCA, s uzlem
Distances s metrikou Cosine a ulzlem Hierarchical Clustering s metodou Ward. Ukazky
mést z vybranych shlukt lze vidét na dalSich obrazcich. U Core vstupovaly do vypoctu
tridy C1, C2, C3, C4, C6 a C7. Ve vypoctu nebyly pocitany tfidy C8 — ostatni plochy
(vodni plochy, lesy atd.) a C5 — dopravni infrastruktura. Pod obrazky se nachazi
legenda.
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Obrazek 34 Siluetovy graf (Core).
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Obrazek 35 Dendrogram (Core).
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Santander

La Spezia
Obrazek 37 Mésta ze shluku C4.

Foggia ' Barletta

Obrazek 38 Mésta ze shluku C6.
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Obrazek 39 Mésta ze shluku C8.
B C1 - spojita méstska zastavba
B C2 - nespojita husta méstska zastavba
C3 - nespojita méstska zastavba
C4 - prumyslové,/komeréni plochy
C5 - dopravni infrastrulstura

B C6 - stavby, nevyuzité prostory
C7 - zelene plochy, sportovni arealy

C8 - zemedélstvi, lesy, vodni plochy

Obrazek 40 Legenda Core.

Na obrazcich lze vidét odliSnost meést zjinych shluki. Mésta ve shluku C1 jsou
charakteristicka rozlehlou zastavbou, ktera pokryva skoro celé tizemi jadra meésta.
Meésta ze shluku C4 jiz maji viditelné jadro meésta se zastavbou. Zbytek jadra meésta ale
zaplnuji ostatni plochy jako lesy atd. Na meéstech ze shluku C6 lze vidét velkou
odlisSnost oproti méstim ze shluk®i jinych. Mésta ve shluku C6 maji velmi dobfe
viditelné jadro se zastavbou. Na meéstech ve shluku C8 vidime plochy se zastavbou
rozmisténé do mensich ploch po celém jadru mésta. Jelikoz je vysledny pocet shlukti
jedenact, zbylé vysledky shlukovani byly umistény do digitalni pfilohy v podobé .ppkx
souboru, ve kterém se nachazi vSechna meésta rozdélena do shluku.

Pfi pouziti metody hierarchického shlukovani na vSech sto mést lze vidét, ze
metoda funguje stejné dobfe jak pfi pouziti na dvacet meést, a proto byla nadale
vyuzivana v dalsi praci.
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5.2.2 Krajinné metriky (FUA)

Na obrazku lze vidét vysledny siluetovy graf, ktery tfinact vyslednych shlukti. U FUA
bylo poc¢itano se vSemi reklasifikovanymi tfidami C1 az C8, jelikoz funkéni tizemi maji
velkou rozlohu oproti jadru meésta. Proto bylo pocitano i se tfidou C8, ktera obsahuje
zemédélské plochy, lesy a vodni plochy.
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Obrazek 41 Siluetovy graf (FUA).
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Trondheim
Obrazek 42 Mésta ze shluku C2.

Obrazek 43 Mésta ze shluku C3.

Trento
Obrazek 44 Mésta ze shluku C4.
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Obrazek 45 Mésta ze shluku C6.

Aviles

Santander

Obrazek 46 Mésta ze shluku C8.

- C1 - spojita mestska zastavba

B C2 - nespojita husta méstska zastavba
C3 - nespojita meéstska zastavba
C4 - prumyslové/komeréni plochy
C5 - dopravni infrastruktura

- C6 - stavby, nevyuzité prostory
C7 - zelené plochy a sportovni arealy
C8 - zemedelstvi, lesy, vodni plochy

Obrazek 47 Legenda FUA.
Na obrazcich vysSe lze vidét, ze vypocitané krajinné metriky s metodou hierarchického
shlukovani funguji dobfe i na funkéni méstské oblasti. Shluk C2 obsahuje velké oblasti,
které maji pouze malou ¢ast zaplnénou zastavbou. Na shluku C3 Ize vidét oblasti, které
maji zastavbu po uzemi rozdélenou na mensi plochy. Na méstech ve shluku C4 lze
vidét, jak je zastavba ovliviiovana terénem, a proto maji zastavéné plochy v téchto
meéstech specificky tvar. Mésta ve shluku C6 maji vétsi jadro se zastavbou, ktera je
nasledné i rozmisténa v dal§ich c¢astech oblasti. Mésta ve shluku C8 maji zastavbu
rozprostfenou po okoli. VSechna mésta rozdélena do vSech shlukt jsou v digitalni

pfiloze ¢.4 v .ppkx souboru.
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5.2.3 Metriky tfid (Core)

Metriky tfid byly v této praci vyuzity k hledani podobnych meést podle jedné tfidy Urban
Atlasu (v naSem pfipadé jiz reklasifikované tfidy). Podobnost tak mtize byt hledana
podle libovolné tfidy, ktera bude vybrana. V této praci byly vybrany tfidy C1 — spojita
meéstska zastavba a poté tfida C7 — zelené plochy a sportovni arealy. Metriky tfid, které
vstupovaly do shlukovani byly Number of Patches, Patch Density, Largest Patch Index,
Edge Density, Area — Mean, Shape Index — Mean, Parameter — Mean, Euclidean Nearest
Neighbor — Mean. Bylo vyuzito stejného workflow v Orange, jak v predchozich vypoctech,
pocet komponent v uzlu PCA byl zvolen na pét.

C1 - spojita méstska zastavba

Jedna se o vyuziti Gizemi, kde se nachazi oblasti s vysokym stupném nepropustnosti
pudy. To jsou obytné budovy nezavislé na jejich typu (samostatné rodinné domy nebo
vyskové byty, centrum meésta nebo pfedmeésti). Zahrnuty jsou centralni oblasti, centra
meést a centralni obchodni ¢tvrti (CBD) s ¢asteénym obytnym vyuzitim. Jedna se tedy
o nejdulezitéjsi cast mésta, od které se zbytek mésta odviji.
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Obrazek 48 Siluetovy graf pro tfidu C1.
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Na siluetovém grafu vyse vidime, ze vysledkem shlukovani je ¢trnact shluka. Ve shluku
C3 lze vidét mésta jejichz tfida spojité méstské zastavby zabira velmi maly prostor pfi
pohledu na celkovou rozlohu mésta. U mést ze shluku C7 jiz Ize vidét jadro mésta
tvofeno se spojité méstské zastavby. U mést ve shluku C8 je spojitd meéstska zastavba
velmi dominantni a zabira podstatnou cast mésta. VSechna mésta rozdélena do shluku
se nachazi v digitalni pfiloze diplomové prace.
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Obrazek 52 Mésta ze shluku C8.

C7 - zelené plochy a sportovni arealy
Jedna se o vefejnou zelen pro prevazné rekreacni vyuziti, jako jsou zahrady, hristé,
zoologické zahrady, parky, zamecké parky a hibitovy. Predméstské pfirodni oblasti,
které se staly a jsou spravovany jako méstské parky. Lesy nebo zelené plochy zasahujici
z okoli do meéstskych oblasti jsou mapovany jako zelené méstské plochy, pokud jsou
alespon ze dvou stran ohraniceny meéstskymi plochami a stavbami a jsou patrné stopy
rekreac¢niho vyuziti. Jsou zde i1 vSechna sportovni a rekreacni zafizeni vcéetné
pfidruzenych pozemku, at uz verejnych nebo komercéné zpravovanych: vefejné arény pro
v§echny druhy sportt véetné souvisejici zelené plochy, parkovaci mista atd.

Metriky byly nejdfive znovu zobrazeny v grafu pro vybranych dvacet mést z kapitoly
S.1. Vysledny graf vidime na obrazku nize. Metriky PD, LPI a ED byly vynasobeny
¢islem sto, aby mohly byt v grafu vykresleny. Z grafu lze znovu vy¢ist pfiblizné shluky
podle podobnosti. Znovu v grafu vidime podobnost mést Braga, Dijon a Guimaraes.
Dalsim shlukem mohou byt mésta Viseu, Tromso a Linkoping.

Metriky pro tfidu C7
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Obrazek 53 Graf metrik pro tfidu C7.
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Obrazek 54 Siluetovy graf pro tfidu C7.

Vysledky shlukovani vidime na obrazcich nize. Vysledky shlukovani jsou velmi pozitivni.
Ve shluku C1 vidime, Ze zelené plochy jsou ve mésté tvofeny z malych ploch s mensim
poctem. Ve shluku C2 je jiz pocet polygonu znacné vysS§i i jejich rozloha je vétsi. Shluky
C3 jsou tvofeny plochami, které maji protahlejsi tvar a jejich pocet je nizs§i. Shluk C4
velmi dobfe zobrazuje mésta, u kterych vysledné zelené plochy maji velkou rozlohu
s protahlym tvarem. Tento proces byl nasledné aplikovan na vSech sto mést, vysledky
jsou v priloze ¢.4 v podobé .ppkx souboru.

Viseu Linkoping

Obrazek 55 Mésta ze shluku C1.
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Ze vSech ukazek shluku, které jsou zobrazeny v kapitole pét lze usoudit, Zze prostorové
metriky spolecné s hierarchickym shlukovanim velmi dobfe déli mésta do shlukt podle
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podobnosti. V diplomové praci jsou metody shlukovani provedeny pro ¢tyfi rtzna
nastaveni, tento proces by se ale dal provést v nekoneéné mnoho kombinacich. Dulezité
je spravné nastaveni metody shlukovani a spravny vybér prostorovych metrik.
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6 VYSLEDKY

Zpracovana data sto evropskych mést

Bylo stazeno a zpracovano sto evropskych meést do podoby rastru s reklasifikovanymi
tfidami podle vyuziti Uzemi pro dalsi vyuziti. Pro kazdé meésto byly vypocitany
sumarizacni tabulky s daty pro polygony, které mutizou byt vyuzity v dal§i praci. Pro
vSechny kroky zpracovani byly vytvofeny automatizaéni nastroje z duvodu velkého
objemu dat.

Vypocitany prostorové metriky pro kazdé mésto

Pro kazdé mésto byly vypocitany krajinné metriky a metriky tfid. Metriky byly vybrany
podle reSerSe ¢lankli, které se zabyvaly podobnosti mést. Metriky byly po testovani
vybrany ticelné pro zaruceni nejlepsich vysledku.

Porovnani FRAGSTATS a Patch Analyst

K vypoctu metrik byl vyzkouSen jak nastroj FRAGSTATS, tak nastroj Patch Analyst.
Bylo dojito k zavéru, ze nastroj FRAGSTATS je pro vypocet metrik lepsi, jelikoz prace
s nim je rychlej§i, obzvlast kdyz zpracovavame vice dat. Nastroj FRAGSTATS také
umoznuje vlozit vybrané tfidy, které by ovliviiovaly vysledky do pozadi a nevkladat je do
vypoctu.

Vytvofeny shluky podobnych mést

Vypoctené metriky byly vloZeny do hierarchického shlukovani, kde byly nalezeny shluky
podobnych meést. Podobnost se hledala pro funkéni tzemi mést i pro jadro mést
samostatné pomoci krajinnych metrik. Pomoci metrik tfid se nasledné hledala podobna
meésta podle pfimo vybrané tfidy (Cl1 a C7). VSechny shluky podobnych meést se
nachazeji uvnitf .ppkx soubord, ktery je digitalni pfilohou ¢.4 diplomové prace. Jelikoz
se jedna o obecny postup, tak metoda prostorovych metrik mtize byt pouzita opakované
vzdy na jinou tfidu meésta. Touto praci bylo ovéfeno, Ze prostorové metriky a metoda
hierarchického shlukovani je spravnym postupem pro hledani podobnosti mezi mésty
a muze mit i dalsi vyuziti.
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7 DISKUZE

Z vysledkt prace lze vidét, ze pouziti prostorovych metrik a metoda shlukovani
v pfipadé hledani podobnosti funguje velmi dobfe. V prubéhu prace bylo pouzito vice
nastroju, nez je popsano v této praci, ale vysledky neméli viibec zadnou vypovidajici
hodnotu, a proto s nimi ne§lo viibec pracovat. Tématem podobnosti mést podle vyuziti
luzemi se velky pocet lidi nezabyvalo, a tak nebyl nalezen vét§i pocet metod, které by se
daly jesté vyzkouSet. K praci byl tedy vyuzit clanek, ktery je popsany v reSerSi
(Prastacos, 2017). Podle toho byly vybrany prostorové metriky, se kterymi se podobnost
pocitala. Metrik je v softwarech velké mnozstvi, a tak byly vyzkouSeny i jiné, ale
s zadnymi lep§imi vysledky. Vyuziti prostorovych metrik a shlukovani se da i dobfe
aplikovat na dalsi data, jelikoz pro vyuziti této metody je potfeba minimalniho
zpracovani dat.

Problém nalezeni nejsmysluplnéjsiho a nejvhodnéjsiho souboru metrik pro popis
méstské formy je problémem, ktery nema vzdy pfesné feSeni. Analyza mést ukazuje, ze
metriky tfidy, spiSe nez metriky krajiny, poskytuji komplexnéjsi obraz méstské formy.
S datovym souborem UA identifikujicim nékolik typt vyuziti tzemi metriky tfid
poskytuji bohatsi obraz méstské morfologie. Dalsi metriky jsou pravdépodobné potfebné
pro méfeni interakce rliznych tfid, tedy toho, jak tfidy vyuziti pudy interaguji napfic
méstskym gradientem. Krajinné metriky kombinuji v§echny tfidy vyuziti izemi a rozdily
v hustoté zastavby nemusi byt nutné pfevedeny na vyrazné odliSné hodnoty. Mésta
s riznym procentem tfid méstské zastavby mohou mit stejnou metriku krajiny.

Pocet metrik, které se daji pouzit pro hledani rtiznych vzort a jinych procestu je
velké mnozstvi, proto bylo cilem této prace hledat obecnou podobnost mést. Pro mésta
byla napfiklad poc¢itana i fraktalni dimenze, ktera pomoci ¢iselné hodnoty ukazuje, zda
se mésto rozrusta rovnomérné nebo zda prevazuje linearni rist mésta, coz by mohlo byt
samostatnym tématem bakalarské prace. DalSim faktorem je i tvar a fragmentace ploch,
které metriky dokazou vypocitat a jsou i ovlivaujicim faktorem v této prace. I toto téma
by ale dale mohlo byt prozkoumano do hloubky. Dal§im tématem muize byt i dukladné
zkoumani, jak které metrika ovliviiuje vypocty podobnosti.

Prostorové metriky tak lze pouzit ke sledovani zmén ve vzorcich ristu mést. Kromé
toho je lze také pouzit k vyhodnoceni prostorovych dusledkti politik méstského
planovani a budoucich scénafru, na zakladé charakterizace prostorovych procesu, jako
je méstska disperze, agregace, linearni rist a jejich hlavni environmentalni duasledky.

Problém pfi této praci je ten, ze neexistuje zadny objektivni zptisob, jak podobnost
mést vizualné ovéfit. Mésta mtizou mit podobné hodnoty prostorovych metrik, ale pfi
vizualnim porovnani si nejsou vlibec podobna. Charakterem tohoto problému je i to, ze
meésto je velmi komplexni tvar s velkym mnozstvim informaci, a tak ani neexistuje
zpusob, jak pfesné ovérit podobnost.
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8 ZAVER

Cilem této prace bylo prozkoumat a zjistit podobnost evropskych mést a jejich FUA
podle vyuziti tizemi. Jelikoz bylo zadani prace volné a nebyla pfimo stanovena metoda
zjiStovani podobnosti, bylo prvnim krokem prace urcit, jak podobnost zjistovat.

Po vyzkouSeni vice metod a provedeni reSerSe byly nakonec vyuzity prostorové
metriky a nasledné metoda hierarchického shlukovani.

Prace byla provadéna na vzorku sta evropskych meést, které byly stazeny z datasetu
Urban Atlas a nasledné zpracovany do tfid podle vyuziti tzemi. Pro vypocet
prostorovych metrik byl vyuzit nastroj FRAGSTATS. Hierarchické shlukovani bylo
provedeno v softwaru Orange, kde bylo vyuzito i uzlu PCA k ziskani komponent
a odstranéni korelace parametrii. Podobnost funkénich tzemi mést byla zjiStovana
pomoci krajinnych metrik. Kontrola shluk®i probihala pomoci vizualniho porovnani.

Podobnost jadra mésta byla zjiStovana pomoci krajinnych metrik bez tfid, které
vysledky nejlepsi ze vSech pokusli a podobnost byla podle vizualniho porovnani dobfe
viditelna.

Jadra mésta byla jeSté nasledné porovnana pomoci metrik tfid, kdy byla pfimo
zvolena tfida husté zastavby a ta byla vlozena do shlukovani. Mésta se shlukovala podle
viditelnych vzortl. Jako dalsi tfida byla vybrana tfida zelenych ploch a sportovist C7,
zde se podobnost ukazovala velmi dobre.

Zavérem je tedy to, ze pouzitd metoda vypoctu prostorovych metrik se jevi jako
nejlepsi metodou pro ziskani parametra ke zjisténi podobnosti mést. Metoda shlukovani
zase dobfe zobrazuje vysledna podobna meésta, a to i s vét§Sim poctem (vysledkem je vice
shluku).

S ohledem na objem vstupnich se daji tyto metody dobfe automatizovat, a proto jsou
doporuceny pro dalsi podobnou praci.
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