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UvoD

Priazkum budov v Brné realizovany v letech 2018 az 2020 mél za cil zjistit potfebné
informace o struktufe a funkénim vyuziti jednotlivych stavebnich objektd. Ddvodem
bylo zpfesnéniinformaci ze stavajicich sekundarnich zdroji dat (napf. RUIAN, SLDB 2011),
jejich aktualizace a doplnéni chybéjicich ¢i viibec nezjis$tovanych udajl. Prazkum byl
organizovan a koordinovan Kancelafi architekta mésta Brna (KAM).

Ugelem prazkumu nicméné neni evidence dat o jednotlivych stavebnich objektech,
ale zalozeni geodatabaze, kterd umozni analyzu urbanistické a funkéni struktury mésta.
Zjisténa data maji pfidanou hodnotu zejména pro analyzy a zhodnoceni méstské struk-
tury v méfitku ulic, blokl a méstskych &tvrti. Z tohoto dlvodu nelze vysledky prazkumu
povazovat za pasportizaci objektl slouzici ke spravé budov, ale podklad pro potfeby
uzemniho a strategického planovani. Data vstupuji do tvorby 3D modelu mésta Brna.



METODIKA

Metodika obsahuje postup praci pfi tvorbé finalni vrstvy budov v Brné v roce 2020. Je
rozdélena do nékolika ¢asti. Kazda z nich je individualné popsana. Primarnim prostfedim
tvorby vrstvy je software ArcGIS Pro a Jupyter Notebooks. Pro zpracovani dat a jejich
kontrolu byl vyuzity programovaci jazyk Python.

Priazkum probéhl na vrstvé budov zroku 2018 a byl doplnén o budovy z roku 2020.
Budovy, které byly v mezi¢ase zbourany, byly z vrstvy odebréany. Stavebni objekty byly
zaroven vnitfné segmentovany na dil¢i ¢asti podle rozdilnych vy$ek a typl stfech. Na
segmentaci byl pouZit krabicovy model mésta Brna z roku 2017 a dale byly vyuzity
informace z prizkumu. Na jejich zakladé byly budovy manualné segmentovany.



Prizkum se skladal z nékolika dil¢ich krok:
1. STANOVENI ZJISTOVANYCH ATRIBUTU

Zakladnim vstupnim parametrem je typ a povaha zjiStovanych informaci. Na zakladé de-
finovanych atributl byla zvolena metodika prizkumu.

Tab. 1: Atributy vstupujici do prizkumu stavebnich objektu

. Typ Atribut Kategorie
informace
Pocéet nadzemnich podlazi Ciselny Udaj
Pocet stife$nich podlazi Ciselny Udaj
+ Pocéet ustupujicich podlazi Ciselny udaj
e Pocéet podlazi ve svahu Ciselny udaj
'S vyuzité
3 podkrovi
o Typ stfechy §ikma stiecha
rovna stfecha
kombinace
Funkce 1. nadzemniho podlazi vycet funkci*
Podil na celkové hrubé podlazni plo$e 1. nadzemniho procentualni
ot podlazi udaj
= Funkce 2. nadzemniho podlazi vycet funkci*
L Podil na celkové hrubé podlazni ploSe 2. nadzemniho procentualni
podlazi udaj
Funkce n nadzemniho podlazi vycet funkci*

*vycet funkci je uveden v nasledujici ¢asti

2. DEFINICE ATRIBUTU

Jednotlivé atributy jsou definovany s ohledem na naro&nost sbéru dat. Vétsinou se tedy
jednda o definici volnou, ov§em minimalizujici miru subjektivniho vstupu.

Nadzemni podlazi = ve§kera viditelna podlazi majici podlahu minimalné na jedné strané
objektu z vétsi ¢asti nad terénem; podlazi véetné stfednich, ustupujicich podlazi a pod-
lazi ve svahu

Stfedni podlaZi = vyuzité podkrovi, tzn. stfecha s okny (stfesni okna, vikyfe) &i podlazi
z &asti se Sikmou stfechou

Ustupujici podlazi = podlazi menS$i nez podlazi s nejvétsi pldorysnou plochou, které
svym ustoupenim dava vzniknout terase, balkonu, &i jinému vyuziti

Podlazi ve svahu = podlazi splfiujici definici nadzemniho podlazi, které je minimalné na
jedné strané objektu zcela v terénu



Typ stfechy™

Vyuzité podkrovi = viz definice stfeSniho podlazi

Sikma stiecha

Rovna stfecha

stfecha s prevladajici sklonitou konstrukci

stfecha s pfevladajici horizontalni konstrukci

Kombinace = nepfevlada ani jeden z typl stifechy, jedna se o jejich kombinaci

Tab. 2: Kategorie funkci

vefejna vybavenost

Kategorie
l. Il. Funkce
bydleni byq%ni byﬂ?ni
garaz garaz
urad
soud
policie
vefejna sprava hasici
posta

velvyslanectvi

jiny objekt vefejné spravy

kulturni zafizeni

divadlo

muzeum

kino

galerie

jiné kulturni zafizeni

zdravotnické zarizeni

nemocnice, poliklinika

lékaF

zubar

jiné zdravotnické zafizeni

zafizeni socialni péce

zafizeni socialni péce

Skolstvi

Skola

univerzita

studentské ubytovani

ostatni vefejna vybavenost

cirkevni stavba

pamatka, hrad, zamek

armada

vézenstvi

pohfebnictvi

Z00

1 Ve finalni verzi doslo k Upravé a k informacim o stfechdach se pfistupuje odli$né. Pro typ stfechy se uréovaly hodnoty:
rovna, sedlova, valbova, stanova apod. Informace, zda-li ma stfecha funkéni vyuziti, byla zachovana a je obsahem

samostatného atributu.




Kategorie

Funkce

komeréni vybavenost

maloobchod

maloobchod

sluzby spotiebitelské

sluzby spotfebitelské

nevyuzivany komeréni

nevyuzivany komeréni

prostor prostor

kancelafe kancelare
stravovani stravovani
ubytovani ubytovani

véda, vyzkum

véda, vyzkum

velkoobchod

velkoobchod

vystavnictvi

vystavnictvi

vystavnictvi

viceUcelova zafizeni pro
kulturu a sport

viceUcelova zafizeni pro
kulturu a sport

viceucelova zafizeni pro
kulturu a sport

sport sportovni zafizeni sportovni zafizeni
lehka vyroba nerusici vyroba, montaze nerusici vyroba, montaze
bez vyuziti bez vyuziti bez vyuziti

vyroba a skladovani

sklad, distribuce, logistika

sklad, distribuce, logistika

pramyslova vyroba

pramyslova vyroba

zemeédelska a lesnicka
vyroba

zemeédeélska a lesnicka
vyroba

technicka infrastruktura

zpracovani odpadu

zpracovani odpadu

jiné zafizeni technické
infrastruktury

jiné zafizeni technické
infrastruktury

parkovaci dlm

parkovaci dliim

Cerpaci stanice PHM

Cerpaci stanice PHM

nadrazi, stanice

nadrazi, stanice

dopravni infrastruktura letiste letisté
vozovna vozovna
jiné zafizeni dopravni jiné zafizeni dopravni
infrastruktury infrastruktury
garaz nerezidenéni garaz nerezidenéni
rekreace rekreace rekreace
zahradky zahradky zahradky
jiné vyuziti jiné specifické vyuziti jiné specifické vyuziti
prujezd prujezd prajezd

nevyuzité podkrovi

nevyuzité podkrovi

nevyuzité podkrovi

Funké&ni rozdéleni na 58 funkci je pomérné detailni (viz tabulka); umozriuje tak flexibilni
agregaci jednotlivych funkci na zdkladé preferované klasifikace. V ramci prizkumu je
pouzit pfistup inspirovany kategoriemi pouzivanymi Uuzemné planovaci dokumentaci.
Vystupy prlzkumu jsou vztazeny ke kategorii l.

Podil funkci:




V prvnich dvou podlazi stavebniho objektu mize byt uvedeno vice funkci, pokud se
v daném podlazi nachazi, pfi¢emz kazdé funkci je pfifazen podil vyuziti pro danou funkci
na celkové ploSe podlazi. Tfeti a vy$8i nadzemni podlazi obsahuje jiz pouze prevladajici
funkci v daném podlazi.



3. SBER DAT
3.1 Personalni zajisténi sbéru dat

Prizkum stavebnich objektd je svym rozsahem naroény nejen z hlediska ¢asového, ale
i persondlniho. Pilotni faze sbéru dat, kterd postupnym ovéfovanim a zefektiviiovanim
metodiky sbéru dat konsolidovala kone€¢nou podobu metodickych instrukci, byla pro-
vedena prevazné pracovniky KAM. Na véts$iné uzemi pak provadéli prlizkum zejména za-
Skoleni studenti brnénskych vysokych $kol z oboru urbanismu, stavitelstvi, geografie &i
uzemniho planovani. Jejich prace byla pribézné konzultovana a kontrolovana.

3.2 Technické reseni sbéru dat

Veskery sbér dat probihal na GIS platformé s vyuzitim SW ArcGIS. Zakladem byla editace
dat v prostredi ArcGIS online, v terénu pak slouzila ke sbéru dat aplikace Collector for
ArcGIS. Zjisténa data byla okamzité (online) ukladana do podkladové vrstvy, coZz umoz-
nilo efektivni vyhodnoceni pfipadnych nedostatkl ¢i odchylek. Pro sbér dat v terénu
byly vyuzity tablety.

3.3 Metodické instrukce pro sbér dat

V I. etapé sbéru dat byly zaznamenavany pfedevsSim informace o podlaznosti a typu
stfechy stavebniho objektu. K tomuto byly vyuzity pfedevsim online mapové aplikace
nabizejici §ikmé pohledové snimky a 3D photomesh zobrazeni (GoogleMaps, 2018;
Mapy.cz, 2018). Informace byly vepisovany do podkladové vrstvy stavebnich objektl
z Ugelové mapy polohopisné situace mésta Brna (MMB, 2018). Vizualnim ode&tem doslo
k vyhodnoceni po¢tu nadzemnich podlazi kazdého stavebniho objektu. Vzhledem ke
znac¢nému objemu dat, ¢asové naroénosti prizkumu a obtiznému zhodnoceni pod-
laznosti nejmensich objektd (horsi vizualizace, nepfistupnost v terénu - viz dale) bylo
objektim s padorysnou plochou 30 m? a méné pfifazeno plo$né 1 nadzemni podlazi®.

Ve ll. etapé byla pozornost zamérena na funkéni vyuziti objektu. Pro spravny odhad bylo
pouzito nékolik stavajicich zdroji dat, které slouzily jako pomocny informaéni zdroj.
Jednalo se zejména o SLDB 2011 (CSU, 2011) - informace o po&tu obyvatel, podtu bytd,
druhu domu, klasifikaci stavebnich dél; RUIAN (CUZK, 2018) - informace o zplisobu vyu-
Ziti; Prazkum maloobchodni sit& mésta Brna 2017 (KAM, 2018) - informace o maloobchod-
nich zatizenich; Registr ekonomickych subjektt (ARES, 2018) - informace o sidle ekono-
mickych subjektl; a Uzemné analytické podklady 2016 (MMB, 2016) - informace o ve-
fejné vybavenosti. Pro ovéfovani aktualni zastavby a zlepSeni orientace v terénu byl
pouzit (v té dobé) nejnovéjsi letecky snimek Brna (MMB, 2018). Objektim s pudorysnou
plochou 30 m? a méné byla pfifazena automaticky funkce vyplyvajici z Vykresu soucas-
ného vyuziti Gzemi (soucast uzemné analytickych podkladd - MMB, 2016).

V ramci lll. etapy byly veSkeré sbirané informace zpfesniovany a finalizovany pfimo v te-
rénu. Kazdy objekt byl podroben vnéjSimu vizualnimu zhodnoceni, které bylo kon-
frontovano se statistickymi Udaji a informacemi zjisténymi v 1. a ll. etapé. Z divodu
C¢asové, finanéni i legislativni naro¢nosti nebyl prizkum realizovan uvnitf stavebnich
objektd. Navic by tento postup jen minimalné zpresnil informaci o funkénim vyuziti,
jelikoz s pouzitim vySe uvedenych dat je mozno ziskané informace povazovat za vysoce

2 Objekty pod 30 m? tvoti pouze 4,7 % padorysné plochy véech stavebnich objektd ve mésté. Z hlediska hrubé podlazni
plochy se pak jedna o zanedbatelny podil, niz§i nez 1 %.



pravdépodobny odhad funkéniho vyuziti objektl. V méfitku ulic a méstskych blokl tak
Ize data vyuzivat k prostorovym a statistickym analyzam?.

4. KONTROLA DAT

Kontrola sbiranych dat byla provadéna jiz béhem samotnych terénnich pracich pro-
stifednictvim platformy ArcGIS Online. Zpétna vazba tak byla pracovnikim poskytnuta
béhem nékolika hodin.

Po skonéeni terénniho prazkumu (lll. etapy) probéhla vicestupriova automaticka kontrola
sesbiranych dat. Jednalo se predevs$im o odstranéni nelogickych kombinaci a atributd,
které nedavaly smysl vzhledem ke konstrukénimu fe§eni budov ¢&i podilu jednotlivych
funkci v objektu.

5. VYHODNOCENI A ANALYZA DAT

Struktura dat pouzitd pro samotny sbér se lisi od struktury dat, ktera vstupuje do pro-
storovych analyz®. Pro vyhodnoceni dat tak bylo nutné nastavit mechanismus trans-
formace struktury dat z prizkumu na strukturu vhodnou k analyze. Nastaven byl auto-
maticky proces transformace dat, ktery mimo jiné pomohl zpétné revidovat strukturu
nékterych atributl pfi sbéru dat.

Stézejnim vystupem se stala informace o po¢tu m? hrubych podlaznich ploch (HPP) sta-
vebnich objektl délena dle jednotlivych funkcia vztazena k libovolnému Uzemi. Pomoci
vytvorené geodatabaze je tak mozné analyzovat rdzna uzemi pro potfeby vyhodnoceni
charakteru a funkéni struktury zastavby.

Diky informacim o funké&nim vyuziti jednotlivych podlazi je mozné analyzovat previada-
jici ucel budov ¢&i napf. pouze parter, coz je vhodné pro hodnoceni atraktivity zitého
prostoru ulic a vefejnych prostranstvi.

Informace o typu stfechy a poé&tu podlazi pak mohou byt vyuzity pro zpfesnovani 3D
modelu mésta. Analyzy tzv. ,stfedni“ krajiny a po¢tu podlazi jsou zasadni pfedevsim pro
nastaveni vySkového zénovani mésta ¢i posuzovani vhodnosti jednotlivych stavebnich
zamérl z hlediska navaznosti na charakter okolni zastavby.

6. TVORBA WEBOVE APLIKACE

Vysledky prizkumu jsou zvefejnény prostfednictvim webové mapové aplikace. Ta byla
vytvofena za pomoci JavaScriptové APl od spole¢nosti ESRI (ArcGIS API for JavaScript),
dostupné na developerskych internetovych strankach ESRI. Grafy jsou vykreslovany za
pouziti JavaScriptovych knihoven amCharts a Chart.js. Vstupni mapové vrstvy jsou
umisténé na serveru od spole¢nosti ESRI a jsou publikovany skrz prostrfedi ArcGIS Portal.
Zobrazenive 3D bylo vytvofena na zakladé projektu C-THROUGH.

3V méfitku jednotlivych objektl mize dochazet k nepfesnostem zejména ve skladbé a rozlozeni jednotlivych funkci
v ramci danych podlazi. Pro vypocet bilanci funkénich ploch tento problém neni zasadni. Projevuje se zejména pfi
vizualizaci skladby funkeci.

4 Struktura dat pro analyzu se ukazala jako nevhodna pro sbér dat. Z toho divodu bylo pfistoupeno k nastaveni odliné
datové struktury pro samotny sbér, a to i za cenu nutné transformace dat do podoby umoznujici statistické a prostorové
analyzy.


https://developers.arcgis.com/javascript/
https://www.amcharts.com/
https://www.chartjs.org/
https://github.com/Esri/c-through

Veskerd publikovana data neobsahuji osobni tdaje.

T. LIMITY

Jako kazdy priazkum ma i tento nékteré limitujici faktory, které je nutné brat v potaz pfi
interpretaci dat. Jedna se o:

7.1 Nepristupnost nékterych objektl - K fadé stavebnich objektl je slozité se v te-
rénu pfriblizit, a to predevsim v pfipadé soukromych arealu a objektd v nepfistupnych
vnitroblocich. Podil takovych objektld ale neni zasadni. U téchto objektld byl sbér dat
omezen na vyuziti sekundarnich zdroja.

7.2 Odhad funkéniho vyuziti - Funkce v jednotlivych podlazich jsou stanoveny na
zdkladé dostupnych sekundarnich zdrojd a na zakladé ovéreniv terénu. U nékterych ob-
jektu je v8ak v dusledku neexistujicich sekundarnich dat a slozitému odhadu z vnéjsku
budovy stanovit pfesné funkéni vyuziti, natoz pak funkéni vyuziti jednotlivych
podlazich. V téchto pripadech tak odhad nemusi byt zcela spravny. V méfitku ulic, bloku
¢i méstskych &tvrti v8ak tento limit nema vliv na vypovidajici schopnost dat.

7.3 Cas - Vrstva stavebnich objekttl nemusi obsahovat viechny objekty ve mésté,
pfedevs§im novostavby. Aékoliv je vrstva pravidelné aktualizovana, logicky jiz v mo-
menté aktualizace zastarava.



VYSLEDKY, VYUZITi A AKTUALIZACE DAT

V prizkumu bylo zmapovano 109 516 stavebnich objektld a celkem 127 629 segment(®.
Prostorovou vizualizaci dat, nabidku zakladnich analyz a interpretaci vysledkl Ize najit
ve webové mapové aplikaci ZDE.

Vysledky prostorovych analyz jsou podkladem zejména pro tvorbu Uzemniho planu
a Uzemnich studii. V kombinaci s dal§imi daty zvlasté socioekonomického charakteru
(maloobchodni vybavenost, pocet obyvatel, obsazend pracovni mista) jsou data
z prizkumu stavebnich objektl vyuzivana pro hodnoceni intenzit vyuzivani rznych
typd Uzemia pro navrhovani kapacit rozvojovych lokalit mésta. V neposlednifadé slouzi
pro posuzovani potencialu Uzemi a navrhovani funkéni struktury novych urbanistickych
celku.

Pro efektivni vyuzivani datové sady v budoucnu je zasadni pravidelna aktualizace dat.
Pfi aktualizacich se neo¢ekava takova naro¢nost sbéru dat (¢asova, finanéni) jako pfi
prvotnim prizkumu, ktery zahrnoval tvorbu metodiky, vytvofeni nové geodatabaze a
sbér v8ech definovanych atributd. Aktualizace dat uz probiha a data se edituji. Mensi
aktualizace zamérujici se na doplnéni dat k nové postavenym ¢i naopak zdemolovanym
objektim jsou planovany 1x roc¢né. Vétsi aktualizace revidujici informace u v$ech
objektl se o¢ekava 1x za 5 let.

® Vzhledem k tomu, Ze se data pribé&zné méni, finalni po&et se vaze k prvotnimu prazkumu.


http://webmaps.kambrno.cz/budovy
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