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_Tvrda data" —Data mobilnich

operatord?

- Védecky slang oznacujici objektivni a
nezprostredkovana data, ktera je mozné jasné
definovat a jsou vice platna (validni) nez ,,mékka data"

- Objektivita a rigoréznost muze byt spise iluzorni
o Vysokoskolske vzdelani dany jedinec ma/nema, avsak nic to
nerika o jeho kvalitach a jeho Uspésnosti.
o Data mobilnich operatorli mtzou/nemusi prinést presnéjsi
Udaje o poctu lidi (???)
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Priklad dat mobilnich operatort?

Provozni data mobilnich operatort

(Operations Support System)

(Business Support System)

= zbytkova, signalizacni, lokalizacni, geolokacni, anonymizovana, agregovana  <+——

Geolokaliza¢ni

data mobilnich Provozni data Dalsi vstupy
operatoru

Data vyvolana udalostmi mobilni stanice

CDR (Call Detail Records)
IPDR (IP Detail Records)
Statistiky o vyuziti mobilni sité (erlang)

Data vyvolana procedurami mobilni sité

Predavani (Handover)
Aktualizace umisténi (Location Update)
Aktualizace registru HLR

77894 Geoinformacni technologie v socialni geografii 3




NEXT-GENERATION BIGDATA

| - -Mobile-

Geograficky
ustav

Live info - potasi,
kalendaf, kulturni
akce,atd

Geomapy: GPS +
objekty (napf.
google mapy,

restaurace,
bankomaty atd..)

Procesing:

PLATFORMA

Trini vstupy:
market share na
zafizen|, podil na
trhu &R ,v rdmci

DTAG atd.

Socio-vstupy:

, kraje,
okresy atd.

ANONYMIZACE

J* - -Systems-
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Vstupy: Priklad dat mobilnich
operatord?

Doména technicka a dalsi...

« Modelace pokryti (Voroného diagramy, terénni model...)
« Vlastnosti sité (dychani bunék, prioritizace v siti...)

Doména humanni geografie

Jeden mobilni operator —jedna cast trhu?

Jedna mobilni stanice = jeden uzivatel = jeden zakaznik = jeden Clovek?
Rovnomeérné zastoupeni vyuzivani mobilniho telefonu v populaci (digitalni
propast)?

Rozdily v regionech?

Co jsou data mobilnich operatord? Resp. co je produkt jménem data
mobilnich operator(?

Z7894 Geoinformacni technologie v socialni geografii




Problematicke body

« Neznama metodika —black box
= Tip: Jak ,rekonstruovat" alespon cast metodiky? Uzavrené
smlouvy na hlidacstatu.cz
« Neznamé vstupy dalSich dat
= Priklad Fakultni nemocnice Brno
= Technické vlastnosti mobilnich siti (lokalizacni Sum, piko bunky)

I Geograficky
ustav
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+ rdzné
technologie, QoS,
»dychani bunék®,
docasné bunky

@ BTS Bene3ov (panelak)
@ BTS HradiSté (stozar)
Pokryti BTS Benelov (panelak)
[ Pokiyti BTS Hradi§té (stozar)
+  Ostatni BTS
Hranice obce BeneSov
— Hranice obce Hradisé
Hranice ostatnich obci s
I vymezené bufiky BTS

Priklad modelu Sifeni radiového signalu a vymezeni BTS
pomoci Voroného diagraml

Cell ID TAC Popis z.délka [*] | =z &itka [*]
CELLID—
964097 37300 Benesov, Vnoutkova 2007, panelak 14 6871 49,7831 ID buriky BTS
Hradité, Ve Vriich 468 m, tubusowvy TAC — kad
176641 37300 |stofar)Z od obce 14,8375 49,6812 | | tracking area
Hradisté, Ve Vriich 468 m, tubusowy
176642 37300 stoZar JZ od obce 14 B375 49,6812
Hradisté, Ve Vriich 468 m, tubusowvy
176643 37300 stoZar JZ od obce 14 B375 49,6812

Geograficky
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-~/ .. Obce BMO spadajici
/7 == do pokryti BTS
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= \/yznamne komunikace
— Hranice BMO
W sidla
[ 1 MéstoBrmo
_ Ostatni obce BMO
Ostatni oboe

0 2 4 8km o\

Vyvoje odhadu vlivu intenzity =
dopravy na poctu pritomnych
osob

o w o W

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
I odhad vlivu dopravy na pocet pfit. obyvatelstva délba dopravniho vykonu ¢as méreni [h]

Geograficky
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Geograficky
ustav

77894 Geoinformacni technologie v socialni geografii 9



Typologie brnénskych zakladnich sidelnich jednotek

na zakladé geolokacnich dat mobilniho operatora

._| pracovni rytmus | pracovni rytmus |l ._l rezidentni ryomus |, rezidenéni rytmus 11,

Kazdeé misto v Bmé je charakteristické nejen svoji polohou, ale také swym casem, typickymi
rytmy obyvatelstva, prace, ¢ doprawvy.

5 wyuiitim geolokagnich dat mobilnihe eperatera byla wywofena typologle rywmni
zakladnich sidelnich jednotek (25)), a to na zakladé pofiu pFitemnych ebyvatel v dzemi v
pribéhu pracovniho dne
Pro kafdou Gzemni jednotku byl vypolten pramérny pofet pritomnych osob a relativni
odchylka od priméru v jednotlivich hodindch. Pomoci shlukovaci analyzy pak byly
identifikovany 4 typy Gzemi s danym rytmickym profilem - pracevni rytmus [,

, rezidenéni rytmus |. 3

2.0
1.0
o \ >
10 K
2.0
0 hod 6 hod 12 had 18 hod 24 hod

Typologie danych Gzemi odra3i rozlefeni funkei danych mist v Brné&

Uzemi s pfevladajici obytnou funkci, jsou lokalizovany pfevainé pfi okrajich Brna. Jedna se o
sidlifmni oblasti (Vinobrady, Bystrc, Liskovec), pfipadné klasickou rezidenéni zastavbu
(OFedin, Jehnice, Zeb&tin). Tyto oblasti se pfes den wyrazné wylidfuji, a o zejména ve
prospéch pracovnich oblast. Zde jsou zastoupeny wyznamné prumyslové arsily
(Cernovicka terasa, Videnska), pfipadn# business centra (Holandsk3, Technologicky park), ci
rnista typicka vySSi pfitomnost obyvatel ve dne (bohunicky kampus, centrum mésta).

Geograficky
ustav
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Jadrern metropoliini oolasti

Pracovni den

2 550 000
& 500 000
5
450000
g 400 000
’S 350 000
»9 300 000
8

250 000

200 000

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 i 13 h 23 h
€as méreni [h] R Vikendovy den

Brno (pracovni den) Ostatni obce BMO (pracovni den)
Brno (vikendovy den) » = » »  Ostatni obce BMO (vikendovy den)

Obr. 1 Vyvoj poctu pfitomnych osob v Brné a ostatnich obci BMO béhem pracovniho a vikendového dne od 6. do 23.
hodiny (zdroj dat: MMB, 2018b)

 Hlavni funkce lokalit a hlavni rytmizatori
« Zachyceni pracujici, tranzitujici a dalsi
 Vliv tranzitni dopravy (a pridruzenych efektu

13 h 23 h

v dateCh) Obr. 2 Anamorféza Uzemi obci podle poctu piitomnych osob
obcich BMO za pracovni a vikendovy den ve 13 a 23 hodin (zdroj
dat: MMB, 2018b; ARcCR, ARCDATA PRAHA, ZU, €SU, 2016; vychozi
soufadny systém WGS 83/UTM Zone 33N)

* Neznalost struktury osob

@ Casoprostorové rytmy suburbii 14



Metroooliin] rytmy

y
Lol
w b

Index zmén
= B
= =N

,‘/K\\

\,/

0,9

0,8

0,7

0,6
T e 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Obce BMOak, i, Brma [ 1 5 3 n < — &6 cas méreni [h]
-Fracwni

| Wyrownang

Obr. 4 Primérny index zmény [podil z primérného poctu pritomnych
osob] v obcich BMO a k. 4. mésta Brna v definovanych typech dennich

[ | Tranzitn

| Mim rezidendni

[ Rezidentni rytma (zdroj dat: MMB, 2018c)
I vijrazna rezidentni
Tab. 1 Definované typy dennich rytm0
Klastr| Typ denniho rytmu Pocet obci/k. u.
= = Hranice Bma ,
Heanice BMO H 1.| Pracovni 21
Ostatni abce ’
i 2.]Vyrovnany 22
—— Vjznamné kamunikace 3 Tranzitnl' 25
0 2 4 B km
= 4. Mirné reziden¢ni 41
) . . . s . . 5.| Rezidenéni 47
Obr. 3 Prostorové rozloZeni definovanych chronopoli za obce BMO a k. u. Mésta Brna (zdroj dat: MMB, 2018b; ARCCR,
ARCDATA PRAHA, ZU, CSU, 2016; PRISPEVATELE OPENSTREETMAP, 2018; soufadicovy systém WGS 83/UTM Zone 33N) 6.| Vyrazné reziden¢ni 58

Zdroj dat: MMB, 2018c
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Rytrnus nocnino a dannino gbywnialsiva zdzami

Pritomné osoby v pracovni dobé
Pomér denniho obyvatelstva (13 h)
k nognimu obyvatelstvu (23 h)

v obcich zazemi Brna %]

//"‘

I

65 75 85 95 105

= \/yznamné komunikace

== Hranice BMO
Sidla
Méste Brno

Ostatni obee

0 2.4 8 km
T

Obr. 5 Pomér denniho obyvatelstva (13 h) k no¢nimu obyvatelstvu (23 h) v obcich BMO tvofici zézemi Brna (zdroj dat: MMB, 2018b; ARCCR,

ARCDATA PRAHA, ZU, €SU, 2016; PRISPEVATELE OPENSTREETMAP, 2018; soufadnicovy systém WGS 83/UTM Zone 33N)

@ 18.04.2023 Casoprostorové rytmy suburbif

Cvrcovice/Pohorelice
Kasnice/Klobouky u Brna

Predklasteri/TisSnov

Kurim
Slavkov

Jirikovice

«

()

Obr. 6 Prekryvy v pokryti a dokryvani
problematickych mist
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Konkreétni priklad postupu
zpracovani dat?



Pouzita data

O2 Liberty API

Vytvarejte nové aplikace s pomoci nasich AP

Web pro vyvojare

1. Mobility API - informace o pohybu osob

Poskytuje informace o poétu osob, které se pohybuji mezi dvéma
lokalitami v CR. Vidy jsou dostupna data z pFedvéerejzka a jejich
zdrojem je mobilni sit 02. Potty jsou extrapolované na celou
populaci. Podivejte se na ukazku »

2. Socio-demo API - nejen demografické udaje

Poskytuje informace o poctu osob, jejich véku a pohlavi v dané

lokalitd v CR. Zjistite, jaka £ast lidi z celkovéhe poétu timto mistem e ﬁ # ' ‘*ﬂ J’/
-\p" ol e L H
\\,\ Iy

jen projizdi, nebo tam zUstava delsi dobu. Podivejte se na ukazku »



Mobility API

informace o pohybu osob mezi dvéma lokalitami v CR
jednosmeérny pohyb osob
lokalita = zakladni sidelni jednotka (ZSJ)

2 typy cestujicich: < 30 min — TRANZITOR
> 30 min — VISITOR

cestujici vicekrat v jedné lokalité — vicekrat zapocten
(API umoznuje dotaz na unikatni vyskyty)

data agregovana — vylouceno sledovani individualniho pohybu

pohyb méné nez 100 osob — API nevrati ¢iselnou hodnotu



Pouzité zakladni sidelni jednotky

.5 Na Svobodné

VI3 Klajdovka =,

Cerveny miyn Liéeﬁ@

Trnkova
-

Kubelikova

Lisen-zamek:.

! Janackovo divadlo
Y Nameésti Svobc§

| .
Jihlavska-fakultni nemocnice

B . w
Dolni{Herspice
[ zkoumané ZSJ "
7S] mésta Brmo .

0 2.5 5 km ' =
|




Zpracovani dat

e U(daje od listopadu 2017 do Unora 2018 (nedéle
a jedna sobota)

e odstranéni anomalii (vykyvl o svatcich a soboté) —
primérna nedéle

e porovnani dat od O, a CSU

e vybeér prijizd€jicich do ZSJ Prizova

e rozpoditani: VISITORI v budovéach, TRANZITORI
na komunikacich



Chord diagram

Prizfenice (5673)
Trnkova (9494)

Prizova (34787)

velka Klajdovka (11761)

Namésti Svobody (9619)
Lisefi-vychod (8037)

Na Svobodné (6145)

LiSefi-zamek (8329) Zelny trh (16761)

L .
|

=

LiZefi-sever (52652)

Dolni Herspice (12878)

Janackovo divadlo (15244)

Kubelikova (7347) LiZefi-jih (14564)



Rozpocitani osob do budov

e v prlméru 5 143 osob

e prifazeni vah k budovam:
e Komercni 2
e Obytné 1
e Administrativni 0,5

e celkova plocha podlazi vSech budov v ZSJ]

e kolik % zabira kazda budova z celkové rozlohy?

e Uprava % podle vah
e rozpocitani osob podle procent

src_occurrence_type (Vie) -
dst_occurrence_type 2 T

Soucet z result_for_human |phenomenc-T

J floor_area

1 ‘ 114008
2_‘ 46018
3_‘ 18410
4_‘ 12312
5_‘ 14780
ﬁ_‘ 12775
?_‘ 5214
8_‘ 2230
9_‘ 3738
I‘ 5860
T‘ 1413
;‘ 1338
;‘ Q37
;‘ 1495
El 1444

aggregated

Commercial
Commercial
Commercial
Residential
Administrative
Administrative
Residential
Commercial
Residential
Administrative
Commercial
Commercial
Commercial
Residential

Residential

feature_of_interest -112017-11-19 23 2017-12-03 23 2017-12-10 23 2017-12-17 23 2018-01-14 23 2018-01-21 23 2018-01-28 23 2018-02-11 23| Celkovy soucet

jih->Pfizova 383 320 336 374 418
Kubelikova->Pfizova 200 200 200 200 200
Ligen sever->Pfizova 1474 1458 1187 1393 1457
Lisefi zamek->Pfizova 200 200 200 200 200
Trnkova->Prizova 200 200 200 200 200
Velka Klajdovka->Pfizova 446 460 392 408 404
wychod->Pfizova 200 200 200 200 200

Celkovy soucet 3103 3038 2715 2975 3079

417
200
1217
200
200
200
200
2634

314
200
1295
200
200
410
200
2819

312
200
1263
200
200
405
200
2780

2874
1600
10744
1600
1600
3125
1600
23143

pocet_lidi
2711.1908456...
1094.3405755...
437.80281618...
146.39403239...
87.869712428...
75.949633035...
61.996303193...
53.030976648...
44.446141414..,
34.838735780...
33.602139015...
31.818585988...
22.282522475...
17.776078495...
17.169670466...
Pramér
639
356
2388
356
356
694

356
5143



Pocet osob v budovach

e 3D model

e plugin Qgis2threejs
e barva - typ budovy
e vyska - pocet osob




Pocet osob v budovach

VIZITORI V ZSJ PRIZOVA (V ZAVISLOSTI NA BUDOVACH) ZA PRUMERNOU NEDELI
NA PRELOMU ROKU 2017/2018
iéna] X, H.a"'@’iie“,‘i:\' iﬂﬂkgﬁg%%w

!@@ S o

=== hranice ZSJ]
199

> pocet osob podle
vyskytu v budovach
") (vizitori)

7 B 350 a vice
4- 181 - 350
200m 171 -180
\ _ | L 11-70
ey — e — 10




Rozpocitani osob na komunikace

e v prlméru 27 553 osob

e prifazeni vah ke komunikacim:
e primary 2
e residental 1
e tertiary 1
e Kkolik % délky zabira kazda komunikace z celkove délky komunikaci?
e Uprava % podle vah
e rozpocitani osob podle procent

full_id osm_id highway name lanes humans
1 |w49679957 49679957 primary Opusténg 2 1589.0552778...
2_ w37344100 37344100 primary Uzka 2 1070.0735231...
3_ w31998730 51998730 primary lzka 2 1049.1734322...
3?«1?014090 47014090 primary Uzka 3 1029.5357668...
5 |wl35402132 135402132 primary Opu&téna 2 912.76808047...
6_ w4B256006 48256006 primary Zvonarka 4 840.27180761...
aw240?59219 240759219 residential Trnitd 717.52795811...
8 |w26338366 26338366 residential Pfizova 715.98425534...
9_ w240759216 240759216 primary Plotni 3 625.11763333...
? w34615318 34615318 primary lizka 4 612.71629576...
Ewg3555986 93555986 residential Miynska 611.90618720...



Pocet osob na komunikacich

TRANZITORI V ZSJ PF’zizovA PODLE DOPRAVNICH KOMUNIKACI ZA PROMERNOU
NEDELI NA PRELOMU ROKU 2017/2018
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Celkovy pocet osob

—_

2017/2018
A e

CELKOVY POCET OSOB V ZSJ PRIZOVA ZA PRUMERNOU NEDELI NA PRELOMU ROKU
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Jak to vyzkousime my?




Zadani dobrovolného ukolu

- Vytvorte analyzu obyvatelstva (pritomného nebo mechanického
pohybu) za vybranou méstskou c¢ast Brna.

- Vyuzijte datové sady od mobilnich operator{ z data.brno.cz:

1. Denni matice pritomného obyvatelstva v ZSJ a obcich JMK v tydnech 20-26.9.2021 a
4-10.10.2021.

https://data.brno.cz/datasets/p%C5%99%C3%ADtomn%C3%A9-obyvatelstvo-dle-dat-mobiln%C3%ADho-
oper%C3%A1tora-number-of-people-based-of-mobile-phone-usage/

2. Matice cest v rozsahu 14 dnl na Urovni katastralniho Uzemi (Brno). 7.10.2019 az
20.10.2019, . 14 matic po jednotlivych dnech od T-mobile.

https://data.brno.cz/datasets/cesty-dle-dat-mobiln%C3%ADho-oper%C3%Altora/

- Explorace (tj. prlzkum dat) — analyza — syntéza dat —
(kartograficka) vizualizace vysledkl a vyvojovy diagram (postup).

- Vyuzit Ize vSech relevantnich datovych zdrojt i softwarovych nastrojul.

MUNT &=
SCil

#2211 Metody socidlnégeografickéhovyzkumu



data.brno.cz
https://data.brno.cz/datasets/p%C5%99%C3%ADtomn%C3%A9-obyvatelstvo-dle-dat-mobiln%C3%ADho-oper%C3%A1tora-number-of-people-based-of-mobile-phone-usage/
https://data.brno.cz/datasets/p%C5%99%C3%ADtomn%C3%A9-obyvatelstvo-dle-dat-mobiln%C3%ADho-oper%C3%A1tora-number-of-people-based-of-mobile-phone-usage/
https://data.brno.cz/datasets/cesty-dle-dat-mobiln%C3%ADho-oper%C3%A1tora/

Dotazy?

R % = Dékuji za pozornost
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