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Abstrakt. Existuje rjaka souvislost mezi pohybovou aktivitou lidi a
prostedim, ve kterém ziji? To je otazka, kterou se smaflipow¥dét projekt
IPEN (International Physical Activity and the Eroiiment Network).

Vime o velkém p&u determinant, které utigji pohybovou aktivitu. Je to nase
osobnost, rodina, ekonomicka situace atd. UkazejeZe prosedi, ve kterém
Zijeme, je také velmitezitym faktorem. A pr&¥jeho popis je Ukolem GIS.

Projekt IPEN vypracoval vlastni metodiku pro hodewic prostedi skrze
pohybovou aktivitu. Pracovi&t kterd se &astni projektu IPEN, jsou vazany
touto metodikou. Jejim hlavnim vysledkem je Indéroaeckosti, ktery se
sklada zestyr dilcich indexi: Index konektivity, Index entropie, FAR index a
Index sidelni hustoty. Vysledny index je 8tam &chto dikich index.

Na za&atku této prace stéla Uvaha, jestli by nebylo ddigesestavit nastroj,
ktery by pdital indexy automaticky. To by zvySilo spolehlivosnalyz
délanych v fiznych statech. DoSlo by také ke snizenttjpochyb Ehem
neautomatizovaného zpracovatimz by se analyzy staly Iépe porovnatelné.

Ideédlni feSeni tohoto problému poskytuje firma ESRI. Nastrdjgly
komponovany jako ArcToolbox pro program ArcGIS 9.30. PozZadovanou
licenci je pouze ArcView. Toolbox byl komplétsepsan v jazyku Python.
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Abstract. Is there any relationship between physical agstiaf people and
environment where they live? It is question th#&stito answer project IPEN
(International Physical Activity and the Environnh@&tetwork).

There are many determinants that shape our phyauality. It can be our
personality, family, economical situation etc. hlows that very important
factor is also environment where we live. To désmiiving environment is
task of GIS.

Project IPEN has made methodology for analyzingrenment according to
physical activity. Workplaces, which participate &2EN, must make their
analysis in accordance to this methodology. The nmegsult of this
methodology is Walkability index. It consists of ufo partial indexes:
Connectivity index, Entropy index, FAR index and Helusld index. Final
Walkability index is sum of partial indexes.



On begin of this thesis was idea, that it coulduseful to create some tool,
which could calculate indexes automatically. It wdoincrease reliability of
analysis, which had been made in deferent countitesould also reduce
number of mistakes, which could make processord, rmake analysis more
comparable.

Ideal solution for this task provides ESRI. Tool waade like ArcToolbox for
ArcGIS 9.3 or 10. Required licence is only ArcVieivwas written in Python
programming language.
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1 Index chodeckosti

Jak jiz bylo nastigno, Index chodeckosti vznika stiem ¢tyt dilcich indexi: Index
konektivity, Index entropie, Index FAR a Index dfdehustoty (Index konektivity
vstupuje do saottu s dvojndsobnou vadhou nez ostani).

2 Index konektivity

Tomuto indexu je pkladana nejvyssiidezitost, nebo do vypaitu kon€&ného Indexu
chodeckosti vstupuje s dvojnasobnou vahou nez rdstdtazatele. VySSi hodnoty
indexu vypovidaji o dobré propojenosti a prostugingsemi. Vysoka konektivita je
typicka pro centra #st, kde nejsou vhodné podminky pro automobilovopraheu,
neba zde nejsou rychlé silémi koridory ani dostatek mist pro parkovani.
Predpoklada se, zZe respondent bude preferovat aktramisport ped nestskou
hromadnou dopravou. Vzdalenosti jsou zde relativalé, tudiz neni problémensg
doprava. V pipads centra nist se responderiasto vyskytuje cely den na relatévn
malém Gzemi.

Jinak je tomu u oblasti s nizkou konektivitou, &tge charakteristickd pro okrajové
¢asti meést. Obyvatelé zpravidla nepracuji v ndistvého bydlist, tudiz Bhem dne
musi pekonavat velké vzdalenosti, které uz neni moznodldusut aktivnim
transportem. Respondent je tudésto odkazan na automobil, jimz realizuiSinu
dopravovani.

Skript paita paet kizovatek na plochu urbanistického obvodu, od kierédetena
rozloha vodnich ploch a tékv prisluSné oblasti. To jeddodem, pré do skriptu
vstupuje také vrstva landuse. Terminceto kizovatek neni zcelaipsny, nebt
k vypotu nepostéuje vyskyt samotnéikZovatky, ale jednotlivé #Zovatky musi nést
atributové pole Valence.

Termin Valence ozriaje paet cest, které se v danédovatce setkavaji. #zovatka
ve tvaru pismene ,T“ ma Valenci o hodadt. Klasicka Kizovatka ve tvaruitze ma
pak Valenciétyfi, neba’ se zde potkavaji prévcétyri cesty. V pipac takové
ktizovatky nebude tedy zapiena hodnota jedna (jako jednézkvatka), nybraityfi
dle odpovidajici Valence. Termin Valence dokresjeg obrazek.
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Obr. 1. Valence kizovatek.

3 Index entropie (Shannon index)

Index entropie reprezentuje homogennost respekiterogennost ve vyuziti zemi.
Cim Wi je fiznorodost ve vyuZiti, tim vy3Si bude i Index enkeopStZejnim
prvkem pro vypoet tohoto indexu je kvalitni vrstva landuse.

Jestlize je v daném obveédrysoka entropie vyuziti Uzemi, da skegpokladat, Ze
respondent ifize na relativéh malé ploSe vykonavat vSechiiynosti EZzného Zivota.
Je pravdpodobné, Ze v tomto obvédbude pracovat, bude zde chodit do obchodu, za
zabavou, kléka.. A opst vtomto fiznorodém obvodu budetrgkonivat malé
vzdalenosti, ale pra¥godobr je bude pekonavat vliastnimi silami.

Presré naopak tomu bude v obvéd nizkym Indexem entropie. V takovém ob¥od
budecasto geviadat residemi ¢i industridlni zgisob vyuziti Gzemi. Respondent zde
zpravidla nema moznost uspokojit svéipby (Skola, prace, nakupy apod.), tudiz je
za nimi nucen cestovat natsi vzdalenosti, které neni schopen ujiky.

S pojmem entropie se setkavame v teorii informaeé, vSak Siroké uplatni i v
matematické statistice. Entropie §éslo, které udava, jak obtizné jeeppowdst
hodnotu dané nadhodné wéfiy. Je Zejmé, Ze obtiznost tétorgmipovdi je tSi,
jestlize je rozlozeni hodnot dané velly rovnongrngjsi. Entropie tedy charakterizuje
rovnon€rnost rozloZeni hodnot a miru neusjdanosti daného systému. (Vajda,
2004)

Vzorec pro vypoet entropie byl pro dely projektu IPEN modifikovan do tohoto
tvaru:
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Kde:
H(S) Index entropie (Shannon index)
o] plocha pislusre kategorie landuse k celkové ploSe vSech kategorii
(vzdy v ramci jednoho obvodu)
k paiet kategorii landuse v daném obvodu
4 Index FAR

Index FAR pedstavuje pokr rozloh obchodnich budov a kategorie landuse
s obchodnim vyuziti. iédpoklada se, Ze vysoky index bude vypovidat o agmém
podilu maloobchodni sitv urbanistickém obvodu. Tento obvod bude chodecky
atraktivrejSi. Pokud FAR nabyva nizkych hodnot, je prgpatlobné, ze se v obvéd
vyskytuji velké obchody, které maji zpravidla vellgrkovisé. Tudiz je pro
respondenta ffthodrgjSi pouzit k ndkupu automobil. Zpravidla také vy&oa \&tSi
nakup na delSi obdobi. Qs je to u respondenta z obvodu s vysokym FAR. Ten
bude nakupovat bez automobilu, relativtasto a pravgpodobrg bude realizovat
cesty za nakupentpky.

5 Index sidelni hustoty

Index reflektuje charakter bydleni v urbanistickéabvodt. Vysoka hodnota
piedstavuje #tSi hustotu bydleni. Takové hodnoty jsowtofypické pro centra ist,
kde jsou vzdalenostitpatelné pro aktivni transport.

6 Porovnani se skuténou pohybovou aktivitou

Vysledky toolboxu byly potom porovnany se skimeu pohybovou aktivitou
nantrenou akcelerometry ActiGraph, které po dobu jedntjune monitorovaly
pohybou aktivitu respondent(pro Eely analyzi byl pouzit piet kroki). Toto
porovnani bylo provedeno nad Olomouci.



POROVNANI INDEXU CHODECKOSTI
A POCTU KROKU RESPONDENTU

/ Olomouc

Pocet kroku
- 77] maly poget
| S stfednl poget
\ é% vysoky podet

Index chodeckosti
:l nizké chodeckost
:l stfedni chodeckost
- vysoka chodeckost

obvody s malym po&tem respondentd
0 2000 4000 m
T E—

Obr. 1. Porovnani Indexu chodeckosti stpokroku.

Tabulka 1. Porovnani Indexu chodeckosti stpokroki.

Urbanistické Charakteristiky urbanistickych obvaddle pdatu
obvody dle Patet kroka

Indexu responderit| Smirodatna
chodeckosti Pramérny patet | Rozptyl odchylka

Nizky 88 8142 1052209 1026

Stredni 172 8319 967687 984

Vysoky 68 8362 547483 740

Ve 328 8275 808495 899

Zajimavé je porovnani pmérnych pati kroki. NejvySsiho pimérného pétu kroki
doséhly skuténé obvody s nejvy3Sim Indexem chodeckosti. Analogifkytomu u
Byly provedeny T-testy (porovnanitetinich hodnot piu krokl) a F-test (porovnani
rozptyli poctu kroki). Do test vzdy vstupovaly dvojice datasegprimérnych hodnot
pota kroka urbanistického obvodu. Zadny z testSak na hladi& spolehlivost 95
procent neprokazal statisticky vyznamny rozdil.
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