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Abstrakt. Bakalaiska prace se zabyva moZnostmi analyzy pohybu vybrané
skupiny respondentii pomoci mobilniho zatizeni, které pies aplikaci Casové osa
kontinudln¢ zaznamenava geografickou polohu. Dale fesi otazku citlivych
a osobnich udajt respondentil v souladu se Zadkonem o ochrané osobnich udajt.
Casové a prostorové analyzy jsou provadény oddélené a vysledkem je vzhledem
k slabé ucasti spie navod ¢i ukazani moznosti zpracovani ¢asoprostorovych dat
nez skuteéné statistické vyhodnoceni prostorového pohybu studentd.
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Abstract. Spatial Behaviour of Students’ Journeys — Example of the Institute of
Geoinformatics. This bachelor thesis deals with possibilities of analyzing space-
time moves of a representative group by mobile device which continuously
records geographic location by Timeline application. It discusses the topic of
personal and delicate data in compliance with Act No. 101/2000 Coll.,
on the Protection of Personal Data. Spatio-temporal analyses are executed
separately and the result is, considering the weak turnout, more of a manual or a
demonstration of possibilities of processing space-time data than the real
statistical evaluation of spatial behavior of students.
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1 Uvod

Prostorové chovani se sleduje jiz dlouhou dobu, sleduji se pohyby zvitat, migrace lidi
a mobilita lidi v doprave apod. Spole¢né s rozvojem mobilnich techologii a dostupnosti
geodat a ¢asoprostorovych dat z mobilnich zafizeni jde i rozvoj analytickych nastrojt
pro jejich zpracovani a interpretaci.



2 Pouzita data a software

Data. Hlavni slozkou dat jsou data nasbirand respondenty, dale pak bodova vrstva
Points of Interests se zdjmovymi body upravena podle ptedpokladu navstiveni
studentem VS. Nedilnou souéasti je polygonova vrstva obci CR pouzitd pro lepsi
orientaci a vrstva adresnich bodii mésta Ostravy.

Software. Pro zakladni zpracovani dat byly pouzity programy ArcMap 10.3, Quantum
GIS 2.10.1, MS Excel. Prostorové analyzy vznikaly v opensource software GeoDa.
Casoprostorové analyzy a animace

3 Sbér dat

Pomoci mobilnich telefont se sbiraji rizna ¢asoprostorova data tykajici se pohybu osob
pro komer¢ni i védecké ucely. [1] Sbér se da provadét dvéma zpiisoby a to pasivni nebo
aktivni metodou. Pasivni metodou rozumime jiz existujici lokaliza¢ni udaje vzniklé
pomoci aktivity na mobilnim telefonu (SMS, hovory a dal$i sluzby), nevyhodou je
pravidelné dotazuje na svoji polohu a zaznamenava se tak pomérné pfesna trajektorie
pohybu uzivatele zafizeni.[1] Data jsou dnes mnohem ptistupnéjsi a v navaznosti
na jejich dostupnost je také rozvoj analytickych nastroji pro zpracovani a rozbor
takovych dat. Diky rozsifeni mobilnich telefont mezi populaci je mozno sledovat tzv.
prostorovou mobilitu obyvatel a tim ziskavat idaje pro provozovatele vefejné dopravy,
marketingové spoleénosti, sociology ¢i statni atvary.

Pro tcéely mé bakalaiské prace bylo potfeba ziskat prostorova data studenti
geoinformatiky. Oslovila jsem tedy své spoluzaky od prvnich po paté ro¢niky emailem,
ve kterém jsem je zadala o zapojeni do sbéru dat. Vysvétlila jsem, jakym zptisobem se
budou data sbirat, a co vSechno je k tomu tieba udélat.

Pro sbér dat jsem vyuzila sluzbu spole¢nosti Google Inc. Casova osa (Timeline). Tato
sluzba zaznamenava polohu uzivatele mobilniho telefonu s operaénim systémem
Android 4.04 a vyssi popt. i0S. Patii tedy mezi aktivni lokaliza¢ni metody. Dale
ukazuje podle naméfenych bodu piibliznou trasu pohybu a pfichytavani k zajmovym
bodim. Pfesnost vykresleni trasy zavisi na rychlosti pohybu mobilniho telefonu,
moznostech a kvalité ptipojeni k internetu (wi-fi, mobilni internet) a dalsich faktorech.
V idedlnim pfipadé€ je poloha zaznamenavana pravidelné, co dvé minuty.

Z Casové osy je mozné data stdhnout ve formatu KML (Keyhole MarkUp Language).
Pfi zobrazeni dat v tomto formatu vidime pouze jedinou polylinii, kterd neobsahuje
Casové znacky zaméteni lomovych ani koncovych bodd.



4 Anonymizace dat

Pro zpracovani dat spojenych s polohou fyzickych osob je nutné tato data
anonymizovat, protoze zobrazuji osobni nebo citlivé udaje jako je napiiklad bydliste
respondent

Zakon o ochrané osobnich udaji. Citlivé udaje tykajici se fyzickych osob mohou byt
spravovany pouze tak, aby odpovidaly Zakonu ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich
udajii vjeho G¢inném znéni. P vytvafeni své bakalaiské prace pracuji s daty
tykajicimi se polohy osob, ze kterych lze jednozna¢né uréit studentovo bydlisté a dalsi
mozné citlivé udaje. Proto je nezbytnd anonymizace dat pro moznost zpracovani
a nasledného zvetejnéni vysledkli mé bakalatské prace.

Zpracovavana data tedy mohou obsahovat jak osobni, tak citlivé udaje a proto s jejich
zpracovanim fyzickou osobou musi subjekt, tedy osoba, které se tyto udaje tykaji,
souhlasit. Naslednd uprava dat na formu takovou, kde nelze o tdajich mluvit jako
0 udajich osobnich ¢i citlivych, je prostfedkem pro ziskani dat anonymnich, ¢ili téch,
které nelze spojit s konkrétni osobou.

4.1 Kroky anonymizace

Anonymni piredani dat.Sbér dat od respondentii probéhl ihned po skonéeni méfeni 14.
10. 2015. Data byla respondenty ulozena na internetové ulozist¢ Google Disk, které
bylo pfistupné pouze respondentim a mné. Z dat tak neni patrné, kym byla na ulozisté
vlozena.

Agregace bodii na ¢tvercovou sit’. Hlavnim krokem anonymizace dat je prevedeni
naméfenych bodl na ¢tvercovou sit” kvili moznosti dedukce citlivych tdaju z dat
od jednotlivych respondentli. K zamezeni mozZnosti rozeznani mista bydlisté nebo
ziskani podobné informace bylo nutné zjistit vhodnou velikost bunky ¢tvercové sité.
Tedy provést analyzu hustoty adresnich bodii v mésté Ostraveé. Agregaci pouziji az
pro zobrazeni samotnych vysledkt, protoze pro nékteré prostorové a ¢asové analyzy
je vhodnéjsi bodova ¢i liniova vrstva.

Statistika EDA nad adresnimi body mésta Ostravy. Pro zjisténi, jak velkd ma byt
bunka ctvercové sité velka, jsem provedla statistiku bodl nad adresnimi body mésta
Ostravy. Vytvofila jsem si vrstvy Ctvercové sité pomoci funkce Fishnet v programu
ArcMap 10.3 s bunkou o hrané v riznych velikostech a to 100, 200, 250 a 500 m.
Kazdou ¢tvercovou sit’ jsem pomoci funkce Spatial Join spojila s adresnimi body mésta
Ostravy. Nasledné jsem v atributové tabulce pomoci nastroje Summarize vytvofila
vystupni tabulku, kde v jednom sloupci bylo FID buiiky sit¢ a v druhém pocet bodu
spadajicich do buriky. Nad touto tabulkou jsem provedla v MS Excel statistiku EDA
pro zjisténi riiznych stfednich hodnot.



Tabulka 1. Statistika EDA nad adresnimi body

Velikost strany vm  Pramér Median Smérodatna
odchylka

500 46,56 29,00 48,76

250 16,45 11,00 15,86

200 11,81 8,00 11,05

100 4,42 3,00 3,50

Jako nejvhodnéjsi bunku Ctvercové sité jsem zvolila tu se stranou o délce 250 metra.
Z prumérného poctu 16 adresnich bodt se jiz rozhodné neda jednoznacné urcit,
na kterém adresnim bodu by se mohlo nachazet bydlisté respondenta.

5 Zpracovani dat

Data ziskan4 z mobilnich telefonti pomoci Casové ptimky je nutné po jejich predani
upravit pro dalsi zpracovani do podoby vhodné pro analyzy a zaroven zajistit jejich
dostateCnou anonymizaci agregaci na Ctvercovou sit. VétSina krokll zpracovani je
provedena v softwaru ArcMap 10.3.

Po prevedeni dat do vrstvy shapefile je nutné data zacistit na pozadovany ¢asovy usek,
tedy od 1. 10. 2015 do 14. 10. 2015. U dat ptedanych den po dni tento krok odpada.
Zacisténi je mozné provést v atributové tabulce vrstvy, kdy vymazeme body ptesahujici
Casovy usek.

Dalsim krokem je vymazani piebyte¢nych ¢i redundantnich atributi pomoci vestavéné
funkce softwaru ArcMap 10.3 Delete Field. V datech po upravé zustanou pouze
atributy ID prvku, tvar prvku a ¢asova znacka.

Povodni data z Casové piimky jsou v soufadnicovém systému WGS 84 (World
Geodetic Systém 1984). Pro jednodussi kombinaci dat s mapovymi podklady jsem data
prevedla do soutfadnicového systému S-JTSK Krovak EastNorth (Systém jednotné
trigonometrické sité katastralni). K pfevodu dat z jednoho soufadnicového systému
do jiného slouzi v softwaru ArcMap 10.3 nastroj Project. Je k tomu potfeba znat
pfevodni vztahy mezi jednotlivymi systémy, nékteré vztahy jsou ve funkci dostupné
defaultné. [2]Transformace probihd ve dvou krocich. Prvnim krokem je pievedeni
referencniho elipsoidu WGS na elipsoid Besseltiv a druhym pfevedeni Besselova
elipsoidu na pravouhly soufadnicovy systém S-JTSK. [2]



6 EDAaESDA

Trasy namétené respondenty jsem podrobila explorativni analyze dat. Zaméfila jsem se
na aktivitu respondenti v prostoru, jak obecn¢ tak v konkrétnich ctvercich gridu.
Ve ctvercové siti jsem pro kazdy Ctverec ziskala hodnotu poctu linii nachézejicich se
Vv ném nebo ¢tvercem prochazejicich. Tyto Cetnosti jsem nasledné pomoci programu
MS Excel a GeoDa vyhodnotila ze statistického hlediska. Pro kazdého respondenta
jsem vypocetla aritmeticky pramér Cetnosti ve c¢tvercich, median, smérodatnou
odchylku, koeficient §picatosti a §ikmosti, maximum a pocet ¢tvercd, kterymi prochazi
alespoii jedna linie. Z explorativni analyzy dat ESDA jsem zvolila percentilovou mapu,
box plot mapu a také jednoduchy proporcionélni kartogram.

Tabulka 2. Statistika EDA nad daty respondentti

R x x c Spicatost  Sikmost  Maximum Pocet
1 16,57 2 24583 742,34 27 6776 774
2 63 1 60,38 950,49 28,76 2235 2229
3 7949 5 63324 99,35 9,93 6601 216
4 38 1 27,72 621,53 23,43 762 910
5 39 2 2527 638,67 23,64 675 851
6 319 1 2748 755,32 55,86 1647 3862
7 13,79 2 797 374,91 17,03 2007 1109

Z aritmetického priméru lze vypozorovat mobilitu respondenta z hlediska aktivity.
Respondenti setrvavajici na stejnych mistech a projizdéjicich stale po stejnych trasach
maji aritmeticky primér vys$si, naopak aritmeticky primér respondentd, ktefi casto
cestuji, je velmi nizky (kolem 3 — 6). Median, jako dalsi stfedni hodnota opét urcuje
aktivitu respondenta ve vybraném uzemi. Vyssi hodnoty ukazuji na mensi aktivitu.
Sikmost a piatost jsou u vsech respondentii na vysokych kladnych hodnotach.
Statisticky soubor ma levostranné rozdéleni, protoze je Sikmost vétsi nez jedna
a u vétsiny respondenti se pohybuje v hodnotach kolem 20. Spicatost je velmi vysoka
u téch, ktefi cestuji vice. Rozdil hodnot SpiCatosti mezi nejaktivnéj$im a nejméné
aktivnim respondentem je 850. Hodnoty Cetnosti v souboru se tedy ptili§ nelisi.



Relativni ¢etnost

Relativni ¢etnost
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Obr. 1. Histogram relativnich ¢etnosti pasivniho respondenta.
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Obr. 2. Histogram relativnich Eetnosti aktivniho respondenta.



Z histogramtl je patrné levostranné rozdéleni obou statistickych souborti, pfedchozi
vypocty koeficientu Sikmosti jsou tedy spravné. Distribuce souborti je homogenni.
Pro moznost srovnani jsou histogramy v relativnich ¢islech. Osa X ptedstavuje pocet
linii ve Ctverci, popisné ¢islo osy je vzdy horni hranicich intervalu hodnot. Osa Y pak
Cetnost téchto poctu v jednotlivych &tvercich. Nejéetnéjsimi intervaly jsou (0; 2>, kde
se nachazi ¢tverce, kterymi prochazi jen jedna ¢i dvé linie. U pasivniho respondenta je
patrné plossi rozdéleni souboru, naproti tomu aktivni respondent ma rozdéleni velmi
Spiacaté.

7 Casoprostorova analyza

V ramci software GeoTime jsem provedla casoprostorové analyzy hledajici setkani
Vv ase a prostoru a dale shluky dat mezi studenty. Nalezené shluky se nachazely nejvice
kolem Vysoké skoly Banské a ¢asteéné v okoli nadrazi Ostrava Svinov. Ménsi shluky
byly nalezeny v centru mésta a také v ostravskych Vitkovicich.
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Obr. 3. Setkani respondentti v Porubé 6. 10. 2015.



8 Points of interests

NAVSTIVENE ZAJMOVE BODY
na uzemi mésta Ostravy

Zajmové body

¢ Restsuradni zafizeni
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Turisticky vyznamné misto
Komunikace
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Obr. 5. Mapa navstivenych zajmovych bodd na izemi mésta Ostravy.



Analyza probéhla nad ctvecovou siti kazdého respondenta zvlast. U kazdého
respondenta jsem provedla prinik ¢tvercové sit€¢ s bodovou vrstvou zajmovych bodi
Points of Interests. Od kazdého studenta jsem vzala body navstivené vice nez 10 krat
a nasledné tyto body jednotlivych respondentti porovnala mezi sebou a vybrala 100
nejnavstévovanéjsich bodu. Studenti velmi Casto navstévuji riizna restauracni zafizeni,
ale také musea a turisticky vyznamna mista jako jsou galerie ¢i divadla.
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