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ABSTRACT: The aim of this paper is to compare the number of pedestrians in indi-
vidual directions of street, the total number of pedestrians and the walking speed in
three selected locations of the pedestrian zone in Brno’s historical centre. This will be
done in order to verify the dependence of pedestrian walking speed on the character
of the selected location. This article compares the acquisition of this data both em-
pirically and by digital data collection using a data logger via a Wi-fi signal from the
mobile phones of public space users. The outputs are presented as graphs comparing
times and measured data from all case studies, complete with comparisons to the

digital method.
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ABSTRAKT: Cilem ¢ldnku je porovnat pocet prochdzejicich osob v jednotlivych
smérech na ulici, celkovy pocet chodcti a rychlost chiize ve tfech vybranych lokali-
tach v ulicich pési zony v historickém jadru Brna a ovérit zavislost rychlosti pohybu
chodcti na charakteru vybrané lokality. V ¢ldnku porovnavame ziskavani téchto dat
empiricky a digitdlnim sbérem dat pomoci k tomuto uéelu sestrojeného dataloggeru
vyuzivajiciho Wi-fi signdl z mobilnich telefont uzivatelt vefejnych prostort. Vystu-

pem jsou grafy porovndvajici ¢asy a namérend data u vSech sledovanych lokalit, déle
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pak porovnani téchto hodnot s tidaji ziskanymi digitalni metodou.

KLICOVA SLOVA: chodci; rychlost chiize; vefejny prostor; ulice; ptipadova studie;

Brno

Uvod

Chuize nyni ziskavd pozornost jako klicovy faktor pfi prosazovani zdravéjsich, eko-
logickych a socialné aktivnich komunit. Chiize miiZe byt také povazovana za zaklad
udrzitelného mésta, ktery poskytuje spolecenské, environmentdlni a ekonomické pii-
nosy, ¢asto jako jedind moZznost piepravy pro mnoho lidi ve méstech. (Moura, 2017)
prostiedi. Pfispéni chtize k bezpe¢nosti, prostupnosti mésta a socidlnimu zaclenova-
ni obyvatelstva se stdvd samostatnym tématem v urbanismu i pies fakt, Ze se v minu-

1ém stoleti prostupnost mést pro pési chizi stabilné snizovala. (Lee, 2014)

Diky rozvoji technologie mikroelektroniky predev$im u modernich smartphonu
a dostupnych mikropocitaéii, které jsou vybaveny bohatou sadou senzort, je mozné
ji vybavené pristroje vyuzivat jako vSudypiitomnou vypocetni platformu. (Guo, 2019)
Toto finan¢né nendro¢né a efektivni technologické feseni bylo podrobeno intenzivni-
mu zkoumani a je ¢asto vyuzivano ve spojeni s dal§imi lokalizaénimi sluzbami (GPS,
Wi-fi lokalizace). (Zou, 2016 a; Zou, 2016 b; Zhao, 2016) Na rozdil od metody cellular
automata, kterd se také hojné vyuzivd k lokalizaci chodcd, ale je finan¢né vyrazné
naro¢néjsi metodou. (Rassafi, 2019; Zhou, 2019)

Obsahem tohoto ¢lanku je studium nizkonidkladové metody sledovéni priichodu
chodct vefejnym prostorem v ulicich mésta se zaméfenim na rychlost chiize a délku

pobytu ve sledovaném uzemi.
Metody zkoumani

Pro sledovani pohybu chodcti vefejnym prostorem je nutno vybrat ulice s obdobnou
délkou, av8ak s rozdilnym charakterem. PfestoZe je mozné vechny pokladat za tran-
zitni, maji riznou miru vybavenosti. Podminkou méfeni je slune¢né pocasi. V kazdé
lokalité jsou nasazeni vzdy tii pozorovatelé, na kazdém konci ulice jeden sledujici
celkové pocty prochazejicich chodcti a uprostied jeden sledujici délku prichodu ulici
na vzorku 30 chodcti s nahodnym vybérem. Sbirana data jsou zaznamenavédna manu-

alné i digitdlné, aby bylo mozno porovnat obé nasledujici metody.
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U manuélniho sbéru dat je sledovén pocet chodcu, kteti prekro¢i pomyslnou hranici
vymezujici ulici smérem dovnitt za dobu 20 minut. Trojndsobek této hodnoty poté
vyjadiuje vysledny pocet chodcti za celou hodinu. Déle je béhem jedné hodiny na na-
hodném vybéru jednotlivcd, 15 chodcti v jednom sméru a 15 chodcii v opaéném smé-
ru, sledovan celkovy ¢as priicchodu lokalitou. Sou¢asné je na tomto vzorku sledovéno,
kolik procent chodcti vyuzije vybavenosti ulice, tj. vstoupi do domu nebo obchodu,

a kolik ulici v ramci sledované ¢asti opusti nékterou z bo¢nich ulic.

U digitalni metody sbéru dat jsou pouzivany pro tento ucel sestrojené dataloggery
vyuzivajici Wi-fi signal v mobilnich telefonech prochazejicich chodcu. Dataloggery
zachycuji mnozstvi telefont s aktivni Wi-fi, jejichZ uZivatelé projdou v blizkosti po-
zorovateltl. Tato data jsou dale filtrovdna na ptipojeni k siti vysilajiciho dataloggeru
po ¢as dels$i nez 10 sekund a na pfipojeni alespon k dvéma dataloggerim. U takto
vyfiltrovanych dat je mozné zjistit relativni ¢as straveny v prostoru i priimérny cas
a sledovat, kterym smérem mezi umisténymi dataloggery se dany uZivatel telefonu

pohybuje.
Manualné a digitalné nashroméazdéné hodnoty Ize rozdélit do nasledujicich sad vysledki:

I. K porovnani celkovych poctii chodcii v ulici jsou seéteny pocty osob, které prisly
dovnitf jednim vstupem, s po¢ty osob, které vstoupily opa¢nym vstupem. Jednotlivé

dataloggery, funguji-li samostatné, detekuji pocet prichozich chodcii s telefony.

II. K porovnani po¢tt chodcti v jednotlivych smérech jsou pti manudlnim sbéru se-
¢teni chodci z relevantnich vstupt a toto ¢islo je porovndno s udaji namérenymi data-

loggerem pro konkrétni smér pohybu.

II1. Z namétenych ¢ast prichodu je mozné spocitat pramérnou rychlost pohybu, da-

taloggery dale snimaly priimérnou dobu stravenou v lokalité.
Vysledky

Pro demonstraci metodiky byla provedena ptipadova studie na tiech ulicich v centru
Brna. Pro tento ti¢el byly vybrany 3 brnénské ulice: Ceskd, Panskd a Minoritsk4, které
maji obdobnou délku a li$i se svym charakterem. Inicia¢ni méfeni probéhla v kvétnu
2019 a hlavni sbér dat v srpnu 2019. Pro sbér dat byly vybrany viedni dny a dva ¢asové
bloky: 13-14 hod. a 16-17 hod.

Prvni (L) a druhd (II.) sada vysledku, tedy porovndni celkovych poctt chodct v uli-

cich a po¢tt chodcii v jednotlivych smérech, vykazuje u rozdilnych metod méfeni
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zna¢né odli$nosti. Rozdilnost je viditelnd v Tab. 1.

Minoritska ulice digitalné manualné 1 manualné 2
13-14h

Smér Husova ->hl. nddrazi 231 566 612
Smér hl. nadrazi ->Husova 287 639 538
mezisoucet 518 1205 1150
16-17 h

Smér Husova -> hl. nddrazi 139 888 1488
Smér hl. nadrazi -> Husova 127 705 754
mezisoucet 266 1593 2242
Panska ulice

13-14h

Smér Spali¢ek -> centrum 237 558 312
Smér centrum -> Spalicek 400 568 219
mezisoucet 637 1126 531
16-17 h

Smér Spali¢ek -> centrum 225 558 309
Smér centrum -> Spalicek 391 612 249
mezisoucet 616 1170 558

Ceska ulice

13-14

Smér Husova ->N. Svobody 333 1314 1224
Smér N. Svobody -> Husova 528 1086 810
mezisoucet 861 2400 2034
16-17

Smér Husova ->N. Svobody 299 1494 1323
Smér N. Svobody -> Husova 526 1138 1104
mezisoucet 825 2624 2427

Tab. 1. Naméfené pocty chodct v jednotlivych ulicich

Tteti sada vysledku (II1.), tedy rychlosti a ¢asy stravené chodci v méfeném tseku ulic,

byla podrobné vyhodnocena.



8th ACAU 2019 conference papers 15

V ulici Minoritskd o délce 112 m dosahli prochézejici chodci pfi manuédlnim sbéru dat
v prvnim méfeném intervalu (19. 8. 2019, 13-14 hod.) rychlosti 1,349 m/s (pramér),
resp. 1,383 m/s (medidn) a ve druhém méfeném intervalu (15. 8. 2019, 16-17 hod.)
rychlosti 1,473 m/s (prameér), resp. 1,534 m/s (medidn). Pramérny ¢as straveny v ulici
Minoritskd v méfeném tseku byl dle digitdlniho méfeni 0:04:51,705 964 (19. 8. 2019,
13-14 hod.), resp. 0:04:11,138 999 (15. 8. 2019, 16-17 hod.).

ulice: Minoritska
datum: 19.8.
&as: 13:00 - 14:00

ulice: Minoritska
datum: 15.8.
£as: 16:00 - 17:00

Primérny ¢as stréveny v lokalité
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V ulici Panskd o délce 112 m doséhli prochdzejici chodci pfi manudlnim sbéru dat
za prvni méfeny interval (21. 9. 2019, 13-14 hod.) rychlosti 1,493 m/s (prameér), resp.
1,474 m/s (medidn) a ve druhém méfeném intervalu (21. 9. 2019, 16-17 hod.) rychlosti
1,600 m/s (pramér), resp. 1,555 m/s (medidn). Priimérny Cas straveny v ulici Panskd
v méfeném useku byl dle digitdlniho méreni 0:04:28,964 513 (21. 9. 2019, 13-14 hod.),
resp. 0:03:59,667 789 (21. 9. 2019, 16-17 hod.).
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Obr. 4. Vysledky Panska 16-17 h
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V ulici Ceska o délce 79 m doséhli prochdzejici chodci pti manualnim sbéru dat
v prvnim méfeném intervalu (22. 8. 2019, 13-14 hod.) rychlosti 1,927 m/s (pramér),
resp. 2,026 m/s (medidn) a ve druhém méfeném intervalu (22. 8. 2019, 16-17 hod.)
rychlosti 1,881 m/s (priimér), resp. 1,975 m/s (median). Primérny ¢as straveny v ulici
Ceskd v méfeném tseku byl dle digitalniho méteni 0:04:42,978 599 (22. 8.2019, 13-14
hod.), resp. 0:03:40,916 944 (22. 8. 2019, 16-17 hod.).
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Rozlozeni primérnych ¢asti chodct u jednotlivych ulic je reprezentovéno v grafech.
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Zavér

Cilem vyzkumu bylo navrhnout a ovétit vhodnou metodu sledovani rychlosti chiize
uzivatelt smartphont ve vefejném prostoru. Samotné vyhodnoceni vzorct chovani

bude obsahem nasledného vyzkumu.

Hodnoty prvni sady vysledku (pocty osob) vykazuji znaéné rozdilnosti, jez jsou zpi-
sobeny faktem, ze pocet chodct s aktivnim Wi-fi modulem v jejich telefonech je pri-
blizné 50 % z celkového poctu prochdzejicich. Rozdilnost manudlné namétenych hod-
not (Manudlné 1, Manudlné 2) je zptisobena nepfesnosti méteni, resp. vétsi odchylka
vznika v dasledku zkraceni intervalu s¢itani chodcti a nasledného piendsobeni hodnot.
Z tietisady vysledka vyplyva, Ze nejdelsi casovy interval stravi chodec v Minoritské uli-
ci, kterd mé jako jedina ze zkoumanych ulic ve vefejném prostoru restauraéni zahradky.
Nejkratsi interval byl naméfen v Panské ulici. Stfedn{ hodnoty vykdzala ulice Ceskd,

kterda ma nejvétsi procento zastoupeni pro vefejnost atraktivni komer¢ni vybavenosti.

Pii srovnavani obou metod bylo zjisténo, ze vysledky jsou mezi sebou obtizné porovna-
telné, protoze jednotlivé vysledky dokumentuji dva odli§né jevy, a to rychlost pricho-
du ulici a dobu stravenou ve sledovaném tzemi. Zavérem tedy je, Ze popsané metody
- manudlni a digitalni - jsou vyuZitelné spise soubézné, nez Ze by nahrazovaly jedna

druhou.

Literatura

GUO, Guangyi, Ruizhi CHEN, Feng YE, Liang CHEN, Yuanjin PAN, Mengyun LIU a
Zhipeng CAO, 2019. A Pose Awareness Solution for Estimating Pedestrian Walk-
ing Speed. Remote Sensing. 11(1), 1-18. d0i:10.3390/rs11010055. ISSN 2072-4292.
Dostupné také z: http://www.mdpi.com/2072-4292/11/1/55.

LEE, Sungduck a Emily TALEN, 2014. Measuring Walkability: A Note on Audi-
ting Methods. Journal of Urban Design. 19(3), 368-388. doi:10.1016/j.landurb-
plan.2016.07.002. ISSN 1357-4809. Dostupné také z: http://www.tandfonline.com/
doi/abs/10.1080/13574809.2014.890040.

MOURA, Filipe, Paulo CAMBRA a Alexandre B. GONCALVES, 2017. Measuring wal-
kability for distinct pedestrian groups with a participatory assessment method: A
case study in Lisbon. Landscape and Urban Planning. 157, 282-296. doi:10.1080/13
574809.2014.890040. ISSN 01692046. Dostupné také z: https://linkinghub.elsevier.
com/retrieve/pii/S0169204616301268.

RASSAFI, Amir Abbas a Fatemeh MOHAJERI, 2019. Analysis of walking patterns in a



8th ACAU 2019 conference papers 19

pedestrian environment using cellular automata. Proceedings of the Institution of
Civil Engineers — Municipal Engineer. 172(1), 37-45. doi:10.1680/jmuen.16.00050.
ISSN 0965-0903. Dostupné také z: https://www.icevirtuallibrary.com/doi/10.1680/
jmuen.16.00050.

ZHAO, Hailong, Baogi HUANG a Bing JIA, 2016. Applying kriging interpolation
for WiFi fingerprinting based indoor positioning systems. 2016 IEEE Wirele-
ss Communications and Networking Conference. IEEE, 2016, 1-6. doi:10.1109/
WCNC.2016.7565018. ISBN 978-1-4673-9814-5. Dostupné také z: http://ieeexplore.
ieee.org/document/7565018/.

ZHOU, Xuemei, Jingjie HU, Xiangfeng JI a Xiongziyan XIAO, 2019. Cellular automa-
ton simulation of pedestrian flow considering vision and multi-velocity. Physica
A: Statistical Mechanics and its Applications. 514, 982-992. doi:10.1016/j.phy-
$2.2018.09.041. ISSN 03784371. Dostupné také z: https://linkinghub.elsevier.com/
retrieve/pii/S0378437118311786.

ZOU, Han, Baoqi HUANG, Xiaoxuan LU, Hao JIANG a Lihua XIE, 2016. A Robust
Indoor Positioning System Based on the Procrustes Analysis and Weighted Ex-
treme Learning Machine. IEEE Transactions on Wireless Communications. 15(2),
1252-1266. doi:10.1109/TWC.2015.2487963. ISSN 1536-1276. Dostupné také z:
http://ieeexplore.ieee.org/document/7293674/.

ZOU, Han, Baoqi HUANG, Xiaoxuan LU, Hao JIANG a Lihua XIE, 2016. Standardi-
zing location fingerprints across heterogeneous mobile devices for indoor locali-
zation. 2016 IEEE Wireless Communications and Networking Conference. IEEE,
2016, 1-6. doi:10.1109/WCNC.2016.7564800. ISBN 978-1-4673-9814-5. Dostupné
také z: http://ieeexplore.ieee.org/document/7564800/.



