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Abstrakt

Pfispévek zaméfen na zkoumani zavislost geolokacnich dat a cenovych udaju
na prostorovych charakteristikach izemi v jednotlivych urbanistickych strukturach. Datova sada
prostorovych charakteristik Uzemi byla ziskdna z OpenStreetMap jako zdroje informaci pro popis
a rozbor Gzemi urbanistické struktury. Kazda urbanisticka struktura (typologie) ve mésté ma své
vlastnosti dané charakterem verejnych prostranstvi, méritkem staveb, vzajemnymi vazbami
a atmosférou. Pro potieby srovndni sledovanych vybranych statistickych dat jsem urbanistickou
strukturu mésta Brna rozdélil do nékolika zakladnich typl: kompaktni struktura, blokova
struktura, smiSena struktura, novodobé obytné soubory, solitérni vily a rodinné domy.
Pro vyhodnoceni byla pouZita metoda Multiple-sample comparison, konkrétné analyza rozptylu
(ANOVA). Analyza interakce mezi obyvateli a méstskym prostorem muze pomoci ke spravnému
usmérnéni tvorby Zivotniho prostiedi a souvisejiciho verejného prostoru. Pfinos spociva
v ukdzce inovativniho pfistupu ke sbéru a vyuziti informaci pomoci otevienych prostorovych dat
prostfednictvim datovych platforem.

Kli¢ova slova: Geolokaéni data; charakteristika Gzemi; OpenStreetMap; prostorova data;
urbanisticka struktura.
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Extended abstract

Introduction

This research seeks to comprehend and analyze the dynamic interplay between residents
and urban spaces, emphasizing the use of geolocation data as an indicator of area quality,
which, in turn, may influence property prices. Using OpenStreetMap as a valuable repository of
spatial data can help planners and developers support critical decisions in shaping land
development. The agglomeration benefits of cities, resulting from spatial concentration of
activities, are also investigated, with an emphasis on understanding how cities evolve beyond
their primary functions. OpenStreetMap is employed to scrutinize global geospatial data,
offering empirical insights into street networks across different urban scales.

Materials and methods

Each urban structure (typology) in the city has its own characteristics determined by the
character of public spaces, the scale of buildings, interrelationships and atmosphere. The data
source is the open platform data.bno.cz, which accesses relevant data sets in various formats,
including CSV, JSON and XML. For the purpose of comparison of the selected statistical data,
I have divided the urban structure of Brno into several basic types: Compact, Block, Mixed,
Modern Residential Complexes, Villas, and Family Houses — the study utilizes the Multiple-
sample comparison method, specifically Analysis of Variance (ANOVA), to discern significant
differences in spatial characteristics among these structures. The analysis also incorporates
Fisher's Least Significant Difference (LSD) method to identify specific mean differences between
different urban structures. Visual representation through Box-and-Whisker Plots enhances the
interpretation of results.

Results

The actual analysis involves an in-depth examination of spatial characteristics through
various indicators extracted from OpenStreetMap data. These indicators include a spectrum
of factors such as road network length, serviceability index, dust pollutant concentration,
population density, park area, floor area index, number of dwellings, number of houses,
occupancy index, crime incidence, sales area, development area as per the master plan,
resident satisfaction index, resident presence index as per mobile operator data, and number
of housing offers. The results show that urban structures can generally be divided into two
groups: compact or block structures and modern residential complexes, single-family houses
and villas. Mixed structures tend to fit more closely with the characteristics of the second group.

Conclusions

The paper concludes that this innovative approach to utilizing open spatial data platforms
contributes to transparency and innovation in municipal governance. Statistical tests reveal
significant differences between structures for specific indicators, highlighting their diverse
impact on the quality of life of residents. This paper sheds light on the distinctive characteristics
and influences of different urban structures, offering valuable insights for urban planning
and decision-making at the municipal and community levels. The detailed analysis of the
interaction between residents and urban spaces contributes to informed development
strategies, demonstrating the potential of innovative approaches to data collection
and utilization through open spatial data platforms.

Keywords: Geolocation data; area characteristics; OpenStreetMap; spatial data; urban
structure.
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1 UvoD

Hlavni myslenkou je pochopit a vhodné analyzovat interakci mezi obyvateli a méstskym prostorem.
Pochopeni vztahu mize pomoci osobdm zaméfenym na pldnovani a rozvoj Uzemi s rozhodovaci pravomoci.
Aktivita obyvatel zaloZend na geolokacnich datech muizZe byt ukazatelem kvality Gzemi, coz mlze do jisté miry
ovliviiovat také ceny nemovitych véci (staveb). Vyvojem informacnich technologii, rozsdhlym sbérem dat
a dostupnosti datovych platforem se nabizi pouZiti otevienych prostorovych dat prostiednictvim OpenStreetMap
jako cenného zdroje informaci. Nicméné jednotlivé charakteristiky Uzemi nemaji smysl samy o sobé, jejich
vypovidaci schopnost se projevuje aZ pfi hodnoceni a interpretaci sledovanych jevll ve spravné uchopenych
a popsanych souvislostech. Vhodnda analyza interakce mezi obyvateli a méstskym prostorem muze vést ke
spravnému usmérnéni tvorby Zivotniho prostfedia souvisejiciho verejného prostoru. Pfinos vyzkumu spociva také
v ukazce inovativniho pfistupu ke sbéru a vyuziti informaci pomoci otevienych prostorovych dat prostfednictvim
datovych platforem.

Aglomeracni vyhody mésta jsou zplsobeny zejména prostorovou koncentraci ¢innosti. K prvotni funkci
mésta se pFiddvaji dalsi funkce, jako jsou bydleni, prace a rekreace. Ukolem definovat $irokou $kalu indikatord
udrzitelného rozvoje ve vSech sledovanych a definovanych pilifich udrzitelnosti se zabyval vyzkum G. Kopacika
a kol. Cilem bylo prozkoumat jejich naplfiovani v rlznych charakteristickych typech urbanistickych struktur tfi
rozdilnych velkych mést. [1]

Dusledky samoorganizujicich se jevd pro planovani a rozvoj Uzemi jsou relativné novym tématem vyzkumu,
které ziskava stale vétsi ohlas u urbanistl. Samoorganizace je proces, pfi némz vzajemnym plsobenim mezi
slozkami neusporadaného systému vznikd néjakd podoba rfadu. Tento proces je spontanni a neni nijak centralné
fizen. Problémem je, Ze koncept samoorganizace je v soucasné dobé v debaté o sou¢asném planovani uplatiovan
rlznymi zpUsoby, coZ vyvolava nedorozuméni, pochybné definice a sporné praktické navrhy. Rozkryt tuto sloZitou
problematiku rozliSenim jednotlivych urbanistickych jevi se zabyvali Stefano Moroni, Ward Rauws a Stefano
Cozzolino ve své publikaci ,,Forms of self-organization: Urban complexity and planning implications”. [2]

Zkoumdanim OpenStreetMap jako cenného zdroje celosvétovych geoprostorovych dat uzZitecného
pro vyzkumniky v oblasti mést se zabyval Geoff Boeing z Northeastern University. Byla predstavena analyza
americkych uli¢nich siti z OpenStreetMap v méritku metropole, obce a Ctvrti, konkrétné kazdého amerického
mésta a méstecka, urbanizované oblasti podle séitani lidu a Ctvrti definované spolecnosti Zillow. Predklada
empirické poznatky o podobé mést a charakteristikach uli¢nich siti v USA s dlirazem na méritka dlleZitd pro teorii
grafll, dopravu, urbanisticky design a morfologii, jako je struktura, propojenost, hustota, centralita a odolnost. [3]

Vytvofit podklad pro kvalifikované rozhodovédni odpovédné samospravy o rozvoji svého Uzemi je smyslem
publikace ,Hustota a ekonomika mést” od Tomase Hudecka a kol. Vyzkum jednoznacné ukazal, Ze fidké bydleni
se nevyplaci — ani obyvatelim, ani méstu. Z porovnani urbanistickych struktur a hustoty obyvatelstva, ktera se
s nimi poji, vychazi, Ze vztah mezi nadklady a hustotou neni pfimy. Nelze vsak jednoznacné fict, Ze hustsi je vidy
zarukou dobrého, stejné jako fidsi podstatou Spatného, je tieba brat v potaz i dalSi parametry a konkrétni hodnoty
hustot. Cilem bylo ukdzat, Ze verejné finance a hospodareni v Uzemi velmi Uzce souviseji s urbanismem
a strukturou zastavby. [4]

Nékteré obdobné védecké studie ukazuji, Ze extenzivni rozsifovani mésta prostfednictvim sidelni kase
negativné ovliviiuje vydaje mésta, coz uvadi napriklad publikace Spanélskych autord Hortas-Rico a Solé-Ollé. [5]
Jind studie, kterou zvefejnil Holcombe a Williams, pravé poukazuje na existenci fazovych prechodl a prahovych
predéld ve velikosti a koncentraci Uzemi mést. [6]

2 STANOVENi URBANISTICKYCH STRUKTUR

Zakladni typické struktury byly vybrany z hlediska urbanismu s ohledem na typologii, maji jistd specifika
a zdkladni parametry Uzemi. Urbanistickd struktura tedy popisuje ¢ast Uzemi, kter& ma urcité vlastnosti
a charakter (pozitivni i negativni). Bere v ivahu zejména formu zastavby a navazujicich verejnych prostor, které se
liSi v zavislosti na funkci a lokalizaci. Kazda urbanisticka struktura (typologie) ve mésté ma své vlastnosti dané
charakterem verejnych prostranstvi, méfitkem staveb, vzajemnymi vazbami a atmosférou. Pro potieby srovnani
sledovanych vybranych dat jsem urbanistickou strukturu mésta Brna rozdélil do nékolika zdkladnich typ(:
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Kompaktni struktura — neboli rostld struktura predstavuje predevsim historické jadro mésta. Je typicka
nepravidelné casto velmi Uzkymi ulicemi a kamennymi ndméstimi. Vysoka mira zastavénosti Uzemi. Domy stoji
na uliéni ¢afe a tvofi uzaviené nepravidelné bloky. Parcely jsou malé, nepravidelného tvaru. Ulice neumoziuji
plnohodnotny automobilovy provoz. Funkce je smiSena s vyraznym podilem bydleni a ob¢anskym vybavenim.
Lokalita: Brno-mésto, Staré Brno, Zabrdovice.

Blokova struktura — tvofend uzavienymi vétSinou pravidelnymi bloky. Ulice tvofi pravidelnou sit, ktera ma
jasnou hierarchii, namésti a dvorni prostory jsou Casto parkové upravena. Domy stoji na uli¢ni ¢are, parcely jsou
pravidelné. Bloky jsou uspofadany do ¢tvrti a doplnény parky. PfevaZzuje funkce bydleni. Lokalita: Vevefi, Krdlovo
Pole, Ponava.

Smisena struktura — smisSend struktura nema jednotnou typologii. Kombinuji se v ni jak kompaktni bloky, tak
polooteviené bloky. Casteéné se v ni mohou vyskytovat i solitérni stavby typické pro modernistické mésto.
Méritko je proménlivé. Smisend struktura na pldoryst plivodnich obci zaclenénych do Uzemi mést. Lokalita:
Trnita, Komarov, Zaboviesky.

Novodobé obytné soubory — jedna se o volnou zastavbu bytovych domi v zeleni (napf. panelova sidlisté)
funkcionalistického razu. Struktura je tvorena solitérnimi stavbami obklopenymi parkem ve volné zastavbé.
Méritko je velké, vefejnd prostranstvi nejsou jasné ohrani¢ena a nemaji hierarchii. Doprava je ¢asto segregovana
na pési a pro automobily. Lokalita: Bohunice, Bystrc, Lesna, Lisen.

Solitérni vily — jedna se o vily samostatné umisténé v zahradach, vétSinou vicepodlazni. Stavebni ¢ara
ustupuje od uli¢ni ¢ary, vznikd tak predzahradka. Hranice mezi vefejnym a nevefejnym prostorem je casto
segregovana oplocenim. Sit uli¢nich prostranstvi je pravidelnd, zpravidla komponovana, doplnénd naméstimi
s parkovou Upravou. Lokalita: Cernd Pole, Pisarky, Stranice, Jundrov.

Rodinné domy — strukturu tvofi rodinné domy samostatné umisténé v zahradach. Domy byvaji spiSe mensi
a nizkopodlazni. Stavebni ¢ara je zpravidla oteviena a domy mivaji pfedzahradku. Hranice mezi vefejnym
a nevefejnym prostorem je Casto segregovana oplocenim. Sit uliénich prostranstvi obvykle vykazuje pravidelnost.
Stavebni bloky doplriuji drobné parky a namésti. Lokalita: Cernovice, Maloméfice, Komin, Zidenice.

3 ANALYZA UZEMI

3.1 Charakteristiky uzemi

Datova sada prostorovych charakteristik Uzemi byla ziskdvana z OpenStreetMap, coz je jednim ze zasadnich
zdroji informaci pro popis a rozbor Uzemi urbanistické struktury. OpenStreetMap predstavuje vizualizaci
dostupnych geografickych dat do podoby digitdlni topografické mapy. Jednotlivé charakteristiky Uzemi jsou
stanoveny na zdkladé analyzy a dostupnosti prostorovych dat. Charakteristiky splfiuji kritéria tematické
a prostorové relevance. Pfi vybéru dat je potfeba vidy vychdzet také z predpokladu, Ze Udaje o vybranych
charakteristikach jsou verejné pfistupné a dostupné pro vSechny zvolené urbanistické struktury uzemi. Mezi
prostorové charakteristiky Uzemi byly zarazeny nasledujici indikatory: celkova délka komunikacni sité, index
obsluZnosti, koncentrace polétavého prachu, obvykle bydlici obyvatelstvo, plocha parkd a verejné zelené, index
podlaznosti, pocet bytl, pocet domu, index obydlenosti, pocet krimi prestupkd, prodejni plocha prodejen zboZi,
vyméra ploch zastavby dle UPD, index spokojenosti obyvatel, index vyskytu obyvatel podle dat mobilnich
operatort, pocet nabidek reziden¢nich nemovitych véci. Vsechna data byla ziskana z oficidlniho datového portalu
data.brno.cz, ktery poskytuje pfistup k rliznym souboriim otevienych dat tykajicich se mésta. Datové sady jsou
k dispozici v riznych formatech, napriklad CSV, JSON a XML, a lze je bezplatné stdhnout pro osobni i komeréni
pouZiti. Souéasti webovych stranek je také datovy portal, ktery uZivateldm umoZnuje zkoumat datové sady,
vizualizovat je na mapdach a filtrovat je na zakladé rlznych kritérii. Cillem webu je podporovat transparentnost
a otevienost méstské spravy a podporovat vyvoj inovativnich feseni, ktera jsou pfinosem pro obcany a podniky.

3.2 Metody analyzy urbanistickych struktur

Pro analyzu byla pouZita metoda Multiple-sample comparison, konkrétné analyza rozptylu (ANOVA). ANOVA
otestuje, zda mezi prliméry existuji vyznamné rozdily. Pokud takové rozdily existuji, testy vicendsobného rozsahu
vam feknou, které prostredky vykazuji vyznamnou odlisShost od ostatnich. Pokud testovana data naznacuji urcitou
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vyznamnou nenormadlnost dat, kterd porusuje pfedpoklad, Zze data pochazeji z normalniho rozdéleni, je nutné
tato data transformovat nebo pouzit Kruskaltv-Wallis(iv test k porovnani median namisto primeérd. KruskalGv-
Wallis(iv test testuje nulovou hypotézu, Ze medidny jsou stejné. Pokud je hodnota P mensi nez 0,05, existuje mezi
medidny statisticky vyznamny rozdil na 95,0 % hladiné spolehlivosti. Pro zjisténi, které mediany se vzajemné
vyznamneé lisi, je pouZito grafické zobrazeni Box-and-Whisker Plot.

3.3 Vlastni analyza urbanistickych struktur

Pomoci postupu vicenasobného porovndni bylo uréeno, které stfedni hodnoty v jednotlivych urbanistickych
strukturach se vyznamné lis$i od ostatnich. Metoda pouzita k rozliseni mezi priméry, je Fisherlv postup
nejmensiho vyznamného rozdilu (LSD). Intervaly LSD, znamé také jako intervaly nejmensich vyznamnych rozdild,
jsou zpUsobem, jak urcit, zda existuji vyznamné rozdily mezi priméry dvou nebo vice skupin. LSD interval
je specificky typ LSD intervalu, ktery se pocita tak, aby zahrnoval skute¢ny rozdil mezi dvéma prdméry s 95%
spolehlivosti. To znamen4, Ze pokud by se experiment mnohokrat opakoval, v 95 % pfipadl by skutecny rozdil
mezi priméry spadal do intervalu LSD. V datech je naznacena urcitd vyznamna nenormalnost dat, kterd porusuje
predpoklad, Ze data pochazeji z normalniho rozdéleni. Byla potfeba urcita data transformovat nebo pouzit
KruskalGv-WallisGv test k porovnani mediant misto priimér(. Mediany, které se vzajemné vyznamné odlisuji, jsou
zobrazeny pomoci grafického zobrazeni Box-and-Whisker Plot.
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Graf 1 ukazuje distribuci indexu obsluznosti v jednotlivych urbanistickych strukturach, a to konkrétné Blokové
a Kompaktni strukture. Ostatni struktury jsou zastoupeny jako jedna skupina, jelikoZz jsou si velmi podobné
a rozdily mezi nimi nejsou statisticky vyznamné. graf 2 vykresluje, Ze struktury Rodinné domy, Solitérni vily
a Novodobé obytné soubory maji mensi pocet prestupkl a jsou tedy klidné;jsi, zatimco Blokova a Kompaktni
struktura jsou shodné nejrizikovéjsi z pohledu poétu prestupkl. U indikatoru koncentrace polétavého prachu,
ktery znazoriiuje graf 3, muiZeme vidét velkou odlisSnost ve vyslednych datech puavodnich a datech
transformovanych, coZ je zplsobeno nenormalnosti dat. Statisticky vyznamny rozdil je u struktury Kompaktni
a Blokové v porovnani se strukturou Novodobych obytnych soubord, Solitérnich vil a Rodinnych domd. SmiSend
struktura je v tomto ohledu odli$na pouze od Novodobych obytnych soubort.
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Development Plan in urban structures

Graf 4 ukazuje distribuci celkové délky komunikacni sité pro jednotlivé urbanistické struktury. Graf 5 indikuje
statisticky vyznamny rozdil u vyméry plochy dle zastavby UPD, ktery ma mezi sebou struktura Blokova a Novodobé
obytné soubory, ddle Solitérni vilové zastavby a Novodobé obytné soubory. Indikator celkova délka komunikacni
sité vykazuje statisticky vyznamny rozdil mezi strukturou Solitérnich vil a Kompaktni strukturou. Ostatni struktury
jsou si velmi podobné a mlizeme tvrdit, Ze rozdily hodnot indikatoru nejsou statisticky vyznamné.
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4 ZAVER

Z vysledkd zkoumani lze usoudit, Ze jednotlivé urbanistické struktury maji specifické charakteristiky
a vlastnosti, které se promitaji do jejich ukazateld a mohou mit vliv na kvalitu Zivota obyvatel a celkové jejich
spokojenost. Blokova a Kompaktni struktura se ukazuji jako nejrizikovéjsi zejména z hlediska indexu obsluznosti
a poctu prestupkd. Naopak urbanistické struktury Solitérnich vil, Rodinnych dom( a Novodobych obytnych
souborl vykazuji klidnéjsi prostfedi s mensim poctem prestupkd a mensi koncentraci polétavého prachu.
Z hlediska vyméry plochy dle zastavby UPD jsou nejpodobn&j$i Solitérni vilové zastavby a Novodobé obytné
soubory, které se od sebe odliSuji pouze mirné. Celkova délka komunikacni sité ma statisticky vyznamny rozdil
mezi Solitérnimi vilami a Kompaktni strukturou, zatimco ostatni struktury jsou si velmi podobné. Pfi pohledu na
zkoumané indikatory prostorovych charakteristik Ize zobecnit urbanistické struktury na dvé skupiny, kdy do prvni
spada Kompaktni a Blokova struktura, do druhé potom Novodobé obytné soubory, solitérni vilova zastavba
a rodinné domy. Smisena struktura potom inklinuje svymi vlastnostmi spiSe ke druhé skupiné.

Grafickd vizualizace numerickych dat pomoci kvartill v krabicovém grafu prehledné ukazuje rozdily
ve vySetfovanych indikatorech prostorovych charakteristik Uzemi a ddva ndahled na rozlozeni hodnot
v jednotlivych urbanistickych strukturach. Tyto informace mohou byt uZitecné pfi planovani a rozhodovani
o urbanistickém rozvoji na Urovni mést a obci. Analyza interakce mezi obyvateli a méstskym prostorem maze dale
pomoci ke spravnému usmeérnéni tvorby Zivotniho prostredi a souvisejiciho verejného prostoru. Pfinos spociva
v ukdzce inovativniho pfistupu ke sbéru a vyuZziti informaci pomoci otevienych prostorovych dat prostfednictvim
datovych platforem.
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