JAK MOHOU BYT DATA PRITOMNEHO
OBYVATELSTVA OD MOBILNIHO OPERATORA
VYUZITA PRO PLANOVANI MEST

Martin Dvorak, Jan Zvara

Kolik je v Brné lidi? Na tuto zdanlivé jednoduchou otdazku existuje nékolik spravnych odpovédi. Cesky statisticky tirad
udava 382 000 osob, Ministerstvo vnitra zase 374 000 (pouze obcané CR), dle registru obyvatel ma v Brné trvaly pobyt
410 000 lidi (véetné osob zaregistrovanych na urednich adresach). Dle dat mobilniho operatora se v Brné nachadzi ve
Spicce az 491 000 pritomnych osob. Jak ale operatori k témto cCislim dochadzeji a jak s témito cisly pracovat, je velmi dii-
lezite pro samotné vyuziti dat. To miize byt velmi riznorodé a saha od planovani dopravy pro nové méstské ctvrté po roz-
vahu o vhodné kapacité Skolskych zarizeni.

Geolokacni data
mobilniho operatora

Jedna se o signalizacni data, ktera vysi-
la SIM karta a jejichz prostrednictvim
se SIM pfipojuje do systému pozem-
nich pfenosovych antén, tzv. sit’ BTS
(Basic Transmitter Stations). Kazda an-
téna je schopna pokryt prostoroveé ome-
zené Uizemi a obslouzit omezeny pocet
uzivatelti. Mobilni operatoii proto vy-
tvareji sit’ téchto BTS tak, aby dosah-
li co nejvétsiho pokryti signalem a za-
jistili obsluznost vSech uzivatelt, a to
i v Casech ,,komunikac¢nich Spi¢ek*.
Interaktivni mapu stanic BTS je moz-
né nalézt na webu www.gsmweb.cz,
kde jsou zmapované stanice kategori-
zovany dle jednotlivych poskytovateld.
NiZze na obrazku je vytez mapy siti BTS
spolecnosti Vodafone v Brné€. Data jsou
na webu 1 ke stazeni.

V praxi mobilni telefon pfi komunikaci
s prenosovou siti neustale shromazd’uje
a analyzuje informace o poctu antén ve
svém okoli a sile jejich signalu. Na za-
klad¢ aktualni polohy antén si pak pro

komunikaci se siti vybira zpravidla tu
nejblizsi s nejsiln€jsim signalem. Z geo-
grafického hlediska je pak mozné tize-
mi rozdé€lit do oblasti (cells — bungk),
které obsluhuji jednotlivé antény.

Identifika¢ni udaje o pravé vyuzivané
anténé a dalsi dopliikové informace
jsou ulozeny v paméti telefonu a mohou
tak byt vyuzity k detekci jeho pfibliz-
né polohy. Obdobné pfi pienosu infor-

maci mezi mobilnim telefonem a siti je
v databazi operatora uloZena informace
o0 anténg, pies kterou telefon se siti ko-
munikoval. Tyto lokaliza¢ni informace
jsou snadno dostupné, jelikoz identifi-
kace zakladnové stanice, s niz mobilni
telefon pravé komunikuje, je nezbyt-
nd pro samotné fungovani sit¢ GSM.
Identifika¢ni udaje zakladnovych stanic
(CGI — Cell Global Identity) ptedstavuji
nejjednodussi a nejsnadnéji vyuzitelny
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zplsob ziskani a vyuziti lokaliza¢nich
udaji mobilnich telefond.

Data za buniky mobilni sité jsou pro pie-
pocet na administrativni jednotky libo-
volné urovné (zakladni sidelni jednot-
ka, katastralni izemi, méstska cast, ...)
nejprve dezagregovéana na grid (Ctve-
rec) o vysokém rozliSeni (nizké desitky
metrtl) a poté agregovana na vsechny
druhy sité (2G, 3G, 4G) dle vymezeni
pfislusnych administrativnich jednotek.
Pro vymezeni polygont bun¢k mobilni
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sit¢ nad timto gridem se pouziva kom-
binace dat o vysilacich (napf. orientace,
sila a frekvence vyzafovani), topogra-
fickych dat (napf. digitalni model povr-
chu, vyuziti ploch, typy zastavby a jeji
prostorova konfigurace) a dat o prenoso-
vém prostiedi (intenzita zdroji elektro-
magnetického ruseni). Tato data vstupuji
do komplexniho matematicko-fyzikal-
niho modelu §ifeni elektromagnetické-
ho zafeni, ktery pocita intenzitu signalu
z blizkych antén mobilni sité.

Data poskytnuta mobilnim operatorem
Vodafone jsou extrapolovana na ce-
lou populaci, tj. do 100 % telekomuni-
ka¢niho trhu, viz niZe. Pro zachovani
ochrany osobnich idaji uzivateld jsou
dodana data anonymizovana v n¢koli-
ka urovnich (agregace, dasymetricka
metoda rozpoditavani uzivateli)."

Ruzné ulohy pouziti
mobilnich dat

Vyuziti mobilnich dat pro planovani
rozvoje mést a regionti miiZzeme rozdélit
do tfi hlavnich skupin. Prvni skupinou
jsou situace, kdy potfebujeme znat data
0 poctu piitomnych osob v daném vize-
mi. V takovém piipadé je nejvetsi prida-
nou hodnotou téchto dat zpfesnéni po-
¢tu skuteéné bydlicich obyvatel (oproti
trvale hlasenym, které zname z oficial-
nich statistik) a také znalost dennich
rytml uzemi. Pravé na toto téma bude
podrobné zaméfena dalsi ¢ast ¢lanku.

Druhym typem vyuziti je analyza ma-
tic proudt. Tyto prostorové vzorce nam
ukazuji, odkud a kam se lidé pohybu-
ji (tzv. origin-destination matice). Pod
touto Ulohou si lze predstavit klasic-
ké dojizdkové a vyjizd'kové prizku-
my, nicméné soucasny vyvoj mobility
nez byl napriklad na pfelomu t1s1c1let1.
Objevily se nové profese a lidé pii vy-
konu své prace Castéji néz diive méni
v prostoru neustale svoji polohu, a pro-
to jsou tézko zachytitelni v prostoro-
vych vzorcich i mobilnimi daty. Je to
z toho dtivodu, ze poloha SIM karty je
zjistovana v intervalech kolem ptl ho-
diny, a tak napftiklad v pfipadé¢ rozvaz-

kovych sluzeb nelze prostorovy vzorec
ani mobilnimi daty zachytit.

Tretim typem vyuziti je méteni indivi-
dualnich akci, jako jsou sportovni akul-
turni akce nebo udalosti spojené s tu-
ristickym ruchem. Tady je naopak ana-
lyzovéna ta skupina obyvatel (¢i na-
vstévnikl), kterd zpravidla nevykonava
periodicky opakujici se pohyb v tizemi.
Je tak méfen hlavné piinos zkoumané
akce na navstévnost izemi.

Pritomné obyvatelstvo
v Brné

Mésto Brno zjistuje pocet pritomnych
obyvatel v izemi jiz od roku 2017, a to
s dvouletou periodou. V ramci aktuali-
zace této datové sady byla formou ve-
fejné zakazky na podzim 2021 poptana
data na urovni zakladnich sidelnich jed-
notek (ZSJ) v Brné, kterych je 296. Do-
dana data jsou tedy k dispozici za ob-
dobi 20.-26. 9. 2021 a 11.-17. 10. 2021
a obsahuji atributy: nazev a kod tzemi,
datum, ¢as (hodinovy interval) a pocet
ptitomnych osob. Pii vymezeni zakazky
byly definovany zakladni parametry Se-
tfeni, kde k zapocitani daného uzivate-
le do daného uzemi dojde v piipade, kdy
se alespon jedenkrat za 30 minut pfihlasi
do ptislusné BTS sité (pozn.. k prihlase-
ni do site dochazi pri telefonovani, sms-
kovani ¢i ,,datovani na internetu*). Po
metodické strance poté dochazi k o¢isté-
ni dat od [oT (Internet of Things — inter-

net véci) zafizeni, duplicitnich zdznamt,
modemt apod., které vyuzivaji pro svo-
ji funkei SIM Kkartu.

Zakladni zjisténi na tirovni celého mésta:

* V béZny pracovni den se v Brné na-
chazi az 490 000 osob, a to v nejfrek-
ventovanéjsi hodiné (10:00-10:59).
V noci naopak pfitomné obyva-
telstvo klesa az na 415 000 osob
(02:00-02:59), coz predstavuje roz-
dil 75 000 osob.

¢ Z hlediska dni v tydnu je nejvice osob
v Brné ve stiredu (potvrzuji i Setfeni dle
geolokacnich dat z let 2017 a 2019),
nejméné naopak v patek.

* O vikendu se ,,ztraci“ denni rytmic-
nost v pohybu obyvatelstva (dojizd-
ka/vyjizd’ka) a pocet ptitomnych Kkle-
s aZ ke 300 000 osob.

Brnénské rytmy

Z dodanych dat Ize pro kazdé tizemi
vytvortit €asovy profil, tedy kolik pfi-
tomnych osob se v daném uzemi v da-
nou hodinu nachazi. Prikladem mtize
byt ZSJ Zelny trh v centru mésta.
Nize je pak mapa pro vSechny sidelni
jednotky v Brné¢.

Na zaklad¢ poctu pritomného obyvatel-
stva v kazdém uzemi (ZSJ) v Brné byla
vytvorena jejich typologie, ktera odrazi
tzv. rytmus daného tizemi. Pro kazdé
uzemi byl spocten pramér a relativni
odchylka od priméru v jednotlivych

dne 22.9. 2021

graf ilustruje pfitomné obyvatelstvo
v pribéhu 24 hedin

Pfitomné obyvatelstvo v Bmé na Zelném trhu na zakladé mobilnich dat

denni maximum pfitomnych je mezl
14n a 15h (10 456 osob)

nejméné je naopak piitomnych mezi
4h a 5h ranni (2 808 osob)

1) Metoda dasymetrického mapovani rozpocitava idaje z bunék mobilni sit¢ do bunék gridu na zaklad¢ vahy bunky gridu spoétené pomoci modelu
strojového uceni odhadujiciho hustotu zalidnéni z topografickych dat, pti¢emz jako tréninkova data slouzi data o ptitomnych uzivatelich na urovni bunék.
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dennich hodinach. Nasledné byla v na- ] . .
stroji ArcGIS Pro aplikovana shlukova- Casové profily dle shlukovaci analyzy

ci analyza s cilem identifikovat podob- " @ rezicentnil @ rezidentnill @ pracownil @ pracovni I
na Uzemi na zakladé Casovych profild
(odchylek od priméru dennich dob). o
Konkrétné byl pouzit nastroj Multiva- 0
riate Clustering. Vysledkem byla typo- s
logie ¢tyt tizemi s podobnymi ¢asovy-
-0

mi profily. Tato kategorizace je apliko-

, 1 0 hod. - 6hod. - 12 hod. 18 hod. 24 hod.
vana v mapach nize.

Pfitomné obyvatelstvo ve vybranych tzemich Brna na zakladé mobilnich dat
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Typologie brnénskych zakladnich sidelnich jednotek

na zakladé geolokacnich dat mobilniho operatora

.j pracovn] rytrmus . & pracovni rysmus i, *_'l rezidenéni rytmus . .—| rezidenéni rytmus Il.
. s ]

Kaidé misto v Brné je charakteristické nejen svoji polohou, ale také svwym Zasem, typickymi
rytmy obyvatelstva, prace, & dopravy.

5 wyuFiti dat byla wytvofena typologie rytmi
zékladnich s«ldrlnlch jednotek (Z5]), a to na rékludi pottu pritomnych obyvatel v Gzemi v
prib&hu pracovniho dne.
Pro kaidou dzemni jednotku byl vypoéten primérny poet pfitomnych osob a relativni
odchylka od priméru v jednotiivich hodindch, Pomoci shiukovaci analjzy pak h;ny
Idcnuﬁko\ﬂiny4 typy Gzemi s danym rytmickym profilem - pracowni rytmus |,

¥ Il, rezidenni rytmus |. a rezidenéni ryemus 11,

Typologie danych dzemi odrazi rozloZeni funkei danych mist v Brog.

Uzemi s previadajici funkei, jsou iny pfeviiné pfi okrajich Brna, jednd se o
sidlifeni oblasti Mnohrady Bystre, Liskovec), p?.padné klasickou rezidenZni zéstavbu
(Ofesin, Jehnice, Zebétin). Tyto oblasti se pfes den vyrnné vyll:lﬁu]l a to zejména ve
prospéch pracovnich oblm- Zde jsou P yslové aredly
(€ernovicka terasa, Vit fipadné b cem:ra (F T!chnolug::ky park), &
mista typickd wili p-‘-mmncm- obyvatel ve dne (bohunicky kampus, centrum mésta),
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Vyuziti mobilnich dat
Vv praxi

Geolokacni data mobilniho operatora
predstavuji zajimavy zdroj dat, ktery lze
pouzit v méstském i regionalnim plano-
vani a zahrnout jej mezi ostatni bézné
vyuzivané zdroje dat. Slouzi jako vy-
borny doplnék dat CSU, a to i piesto,
ze je v nich obsazena urcitad mira chy-
bovosti. Z pohledu praxe na izemnim
1 strategickém rozvoji mésta Brna byla
mobilni data pouZita jiz v mnoha ana-
lytickych podkladech a Ize tak konsta-
tovat, ze jsou nedilnou soucasti datové
zakladny mésta. V minulosti data mo-
bilnich operatortu slouzila naptiklad
v ramci podpurné analyzy u riznych do-
taci pro mésto Brno, a to zejména v pii-
padech, kdy bylo tfeba prokazat mnoz-
stvi skute¢né bydlicich nebo pracujicich
obyvatel v tizemi. Mizeme zminit ticba
planovani staveb dopravni infrastruktu-
ry, designu mékkych dopravnich opat-
feni nebo vyuZiti pro rozvahu o kapaci-
tach skol a Skolek v nové rozvijenych

ctvrtich, kde zatim chybi jakakoli tra-
di¢ni data (napt. z CSU). Tato data byla
také vyuzivana v analyzach, které pied-
chazely nastaveni politiky rezidentniho
parkovani, nastaveni vyhlasky o no¢nim
klidu nebo se vyuzivala pro zhodnoceni
uspésnosti riznorodych akei ¢i konkrét-
nich zasaht v Gizemi.

Mésto Brno vyuziva analyzu a vlastni
zpracovani mobilnich dat o pfitomnych
osobach v izemi jiz od roku 2016, kdy
si tuto moznost vyzkouselo Uplné popr-
vé. Data byla nasledné aktualizovana
v roce 2018 a posledni nakup a zpra-
covani dat prob¢hl koncem roku 2021.
Rok 2020 byl vyhodnocen z hlediska
aktualizace poctu obyvatelstva touto
metodou jako nevhodny, a to z divodu
pandemie covid-19, nebot’ ta vyznamné
meénila ¢asoprostorové vzorce chovani
obyvatel. S mobilnimi daty vSak chce
meésto Brno pracovat i do budoucna
s tim, Ze se velmi osvédéil zptisob naku-
pu pouze primarnich podkladovych dat.
Vlastni zpracovani a tvorba analyz nad

daty je pak jiz praci vlastnich datovych
analytikti mésta. Dochazi tak k mno-
hem vétsimu vhledu do problematiky
a porozuméni, jak s daty dale nakladat.
V tomto ohledu je vhodné dodat, Ze
diky nakupu podkladovych datovych
sad, a nikoliv jen analytickych vystu-
pu, je vyuziti v ramci mésta maximalné
univerzalni a oteviené. Pii zakoupeni
hotovych analyz bez podkladovych dat,
by se jednalo pouze o jednorazové vy-
uziti a pfidana hodnota dalsiho mozné-
ho vyuziti by se ztratila.

S ohledem na tuto zkuSenost mésta
Brna je pozitivni zpravou, ze Minister-
stvo vnitra se v ramci projektu financo-
vaného z Norskych fondt snazi o celo-
republikovy nakup mobilnich dat. Tato
aktivita ma velky potencial vyuziti jak
v akademickém sektoru, tak predevsim
pii planovani rozvoje mensich obci
nebo celkl, které si nakup mobilnich
dat nemohou dovolit nebo na nasledné
zpracovani a vytézeni dat nemaji dosta-
te¢né personalni kapacity.

Mgr. Martin Dvordk

Mgr. Jan Zvara, Ph.D.
Oddéleni dat, analyz a evaluaci
Odbor participace

Magistrat mésta Brna

ENGLISH ABSTRACT

How can a mobile operator’s data on present population be used for urban planning, by Martin Dvotak & Jan Zvara

How many people are there in the city of Brno? This seemingly simple question can be answered correctly in various ways.
The Czech Statistical Office says it is 382,000, the Ministry of the Interior, 374,000 (Czech citizenship holders only),
and the Register of Inhabitants, 411,000 (permanent residents including those registered at administrative addresses).
Data from a mobile operator indicate that 491,000 people are present in the rush hour. However, it is important to know
how these numbers are generated and how to work with them. This can be highly disparate and affect various domains,
such as planning of transportation to new neighbourhoods and capacities of education institutions.
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