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Abstract:

The paper focuses on a detailed micro-study describing changes in the behaviour of the authors of
this article before and during the COVID-19 pandemic based on data from Google Location. Although
the study evaluates data on only three individuals and may not be sufficiently representative to draw
generalizing conclusions, it is a unique example of possible data processing that is not normally
evaluated at such a level of accuracy. The article evaluates changes in the behaviour of authors before
and after the introduction of anti-epidemic measures, but the main purpose is to point out the
possibilities of analytical processing of such data while being aware of the issue of personal data
protection. We recognize that by visualizing our real motion data, we partially disclose our privacy.
Nevertheless, we find it very valuable to show how detailed data Google collects about much of the
population and how such data can be used effectively.

Abstrakt:

Clanek je zaméfen na detailni mikro-studii popisujici zmény v chovani autor( tohoto ¢lanku pred
a béhem pandemie COVID-19 na zakladé dat ze sluzby Google Location. PrestoZe studie vyhodnocuje
data o pouze tfech osobach a nemlze tak byt dostate¢né reprezentativni pro vyvozeni generalizujicich
zavérQ, jedna se o unikatni ukazku mozného zpracovani dat, které bézné nejsou v takové urovni
pfesnosti vyhodnocovana. V ¢lanku jsou hodnoceny zmény v chovani autorl pfed a po zavedeni
protiepidemickych opatfeni, avSak hlavnim smyslem je poukazat na moznosti analytického zpracovani
takovychto dat souCasné s védomim problematiky ochrany osobnich Udaju. Jsme si védomi, Ze
vizualizaci naSich reélnych dat o pohybu ¢astecné odhalujeme své soukromi. Povazujeme vSak za
velmi cenné ukazat, jak podrobna data o velké Casti populace spoleénost Google shira a jak Ize takova
data efektivné vyuZivat.
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1 Uvod

Hodnoceni zmén chovani osob z pohledu pohybu v prostoru bylo po mnoho desetileti provadéno
pfedevsim pomoci dotaznikovych Setfeni, pfipadné dopinénych cestovnimi deniky. V sou€asnosti jsou
tyto metody dopliiovany a €asto nahrazovany modernimi zdroji dat oznaovanymi jako big data, jejichZ
vyznam roste v poslednich nékolika letech prakticky ve vSech oblastech lidské Cinnosti. Ackoliv je téma
big dat intenzivné diskutovano v poslednich nékolika letech, poprvé se pojem ve spojeni s vizualizaci
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objevil jiz pfed vice nez 20 lety (Cox & Ellsworth, 1997). Batty (Batty, 2016) za big data oznacuje takové
datové sady, které neni mozné zpracovat béZznym hardwarem a softwarem.

Big data jsou sbirana v ramci sledovani flotil vozidel, tzv. ,Floating Car Data* (Hao, Zhu, & Zhong,
2015), ktera umoznuji jak sledovani pohybu obyvatel, tak pfedevsim zjiStovani cestovni rychlosti, které
jsou zasadnim zdrojem pro vétSinu inteligentnich dopravnich systému. Dale jde napf. o data z GPS
pfijimacl taxi sluzeb (Castro & Zhang, 2013), kamerové systémy (Wang, 2013) nebo data logu
pfistupovych bod( WiFi siti (Sapiezynski, Stopczynski, Gatej, & Lehmann, 2015).

V oblasti socialnich siti jde nejcastéji o analyzu big dat ziskanych ze sité Twittter nebo Foursquare
(Hawelka et al., 2014; Kocich, 2018), pficemz Casté je vyuziti téchto dat pravé pro sledovani mobility
osob (Noulas, Scellato, Lambiotte, Pontil, & Mascolo, 2012; Long, Jin, & Joshi, 2012; Noulas, Scellato,
Mascolo, & Pontil, 2011). Obdobné jsou analyzovana data z mnoha dalSich socialnich siti
(Frothingham, 2014; Haworth, 2016; Musakwa & Selala, 2016), mezi které patfi také sité zamérené na
zaznam sportovnich aktivit, ze kterych Ize identifikovat nejCastéji vyuzivané cyklostezky, dopravni
chovani u¢astnik( mobility (Sun, 2017) nebo analyzovat objemy cyklistické prepravy (Hochmair, Bardin,
& Ahmouda, 2017; Romanillos, Zaltz Austwick, Ettema, & De Kruijf, 2016; Selala & Musakwa, 2016).

Pro sledovani pohybu osob je v§ak podle Battyho (Batty, 2013, 2016) kliGova existence mobilnich
telefonl a s nimi spojené velké mnozstvi potencialnich dat. V souCasnosti je vlastnictvi mobilniho
telefonu povazovano takika za samoziejmé, a proto mohou data mobilnich operatorli slouZit jako
nejlepsi zdroj pro identifikaci skute¢né polohy obyvatel v ¢ase. Problémem téchto dat je v8ak jejich
nedostupnost, at' uz z divodu ceny, nekompletnosti, nebo jinych objektivnich kritérii.

Vyznamnou roli hraje také otazka ochrany osobnich udaju, nebot se jedna o osobni udaje osob.
Problematika ochrany osobnich Udaju fyzickych osob je feSena v ramci legislativy GDPR (General Data
Protection Regulation), kteréa stanovuje pravidla pro jejich zpracovani, véetné stanoveni moznych
finan¢nich pokut za unik osobnich Udaji nebo jejich poSkozeni. V této legislativé jsou také stanoveny
pozadavky a povinnosti spravcl osobnich Udaju na zabezpe&eni citlivych osobnich dat a jejich zdrojd.
Osobni Udaje o zékaznicich mobilnich operatord jsou Casto vyuzivana napf. bankovnimi institucemi pro
TelcoScore, tedy zjiStovani solidnosti a divéryhodnosti posuzovaného klienta. Tento postup neni podle
dozorovych organl, které jsou dotCeny FfeSenim problematiky ochrany osobnich Gdaju v rozporu
legislativou. Nicméné se jedna o problematiku, o které by mél byt konkrétni uZivatel mobilniho operéatora
informovan a mél by mit pravo na poskytnuti informaci o tomto hodnoceni ze strany mobilniho
operatora (Kurian et al., 2020; Starchoi & Pikulik, 2019).

Dalsi vyznamny pohled na problematiku ochrany osobnich Udaju pfind$i vyuZiti mobilnich
technologii a dat o poloze jednotlivych uzivatell v ramci pandemie Covid-19. Data, ktera ziskavaji
mobilni operatofi, mohou byt vyuzita pro ur€eni trasy nakazeného Clovéka, véetné identifikace jeho
kontaktl v Case. Ziskana data mobilnich operatord jsou pfedavana hygienickym organdm, které jsou
zodpovédné za kontaktovani pozitivné nakazenych lidi. Uzivatelé mobilnich telefonl v§ak musi dat
souhlas s pfedanim jejich osobnich dat pfisluSenému organu, ktery je vtéto véci dale kontaktuje.
Mobilni data nejsou jedinym zdrojem pro urCeni polohy Clovéka. V ramci pandemie mohou byt také
vyuzity informace z platebnich karet. Mobilni operéatofi a jiné subjekty vS8ak uchovévaji a zpracovavaji
osobni data uzivatell nebo klientl po nezbytné nutnou dobu, ktera je stanovena zakonem. Po uplynuti
této doby jsou vétsinou data smazana a to predevsim z bezpecnostnich diivodd. PoZadavky a naroky
na ukladani osobnich nebo biometrickych dat jsou pomérné narocné a Zadna z organizaci, kterd méa
tato citliva osobni data k dispozici, je ve vétSiné pfipadu nechce uchovavat déle, nez stanoveno
pfisluSnou legislativou (Skendzic, Kovacic, & Tijan, 2018).

| pfesto zacina narustat ¢etnost vyuziti téchto dat (Calabrese, Diao, Di Lorenzo, Ferreira, & Ratt,
2013; Kahrik, Novak, Temelova, Kadarik, & Tammaru, 2015; Novak & Temelova, 2012). V nedavné
dobé tato data ve v&tSim rozsahu (avéak agregovana do zakladnich sidelnich jednotek) pofidil v Cesku
IPR Praha (Ctyroky, Novotny, & Soukup, 2016; Zdérad, 2016; Soukup, 2017) a také Magistrat mésta
Brna a na jejich zakladé analyzovali pohyb obyvatel a névstévnikl Prahy, Brna a nejblizSiho okoli
v prGbéhu dne a noci.
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S daty mobilnich operéatorl je pracovano v souCasné dobé také pfi feSeni probléml spojenych
snemoci COVID-19. V Cesku jsou data od mobilnich operatorli vyuzivana vramci tzv. ,chytré
karantény*, ktera je zaloZena na vizualizaci individualnich dat mobilnich operatord pro snadnéjsi zjisténi
pohybu nakaZenych osob. Data jsou na zakladé souhlasu nakazeného dodavana soukromé spole¢nosti
CleverMaps, ktera vytvafi tzv. vzpominkové mapy, tedy grafickou vizualizaci pohybu za poslednich
5 dni. Takovato vizualizace muze nasledné pomoci nakazené osobé vzpomenout si na pravdépodobna
mista pohybu a nasledné osoby, se kterymi se setkala. Data vSak podléhaji vysokému stupni ochrany
a nejsou dostupna komukoliv dalSimu.

Pro analyzu pohybu obyvatel se vSak kromé dat mobilnich operator(i nabizi vyZiti dat ze sluzby
Google Location (sledovani polohy). Tato data jsou sbirdna spole¢nosti Google, pokud uZivatel aplikace
Google Maps (v ramci které funguje sluzba Google Location) souhlasi se sdilenim své polohy. Poloha
zafizeni (nejCastéji mobilniho telefonu) je zjiStovana nejen na zakladé polohy okolnich BTS stanic, ale
také podle pfipojeni k WiFi sitim a zejména také pomoci GPS (pokud je v zafizeni tato moznost
povolena). Diky tomu je mozné z dat Iépe vyhodnocovat, v jakém dopravnim prostfedku se dana osoba
pohybovala, zda byla statickd v jedné lokalité a jaka byla pfesnost zaméfené polohy. Data vyuziva
pfedevsim spolenost Google, nicméné kazdy uZivatel ma moznost si sva data nejen zobrazit (Obr. 1),
ale také stahnout ve formatu JSON a déle zpracovavat v prostfedi GIS a vizualizovat (Obr. 2). Vhodné
jsou napf. volné dostupné aplikace https://locationhistoryvisualizer.com (Obr. 3) nebo
https://theyhaveyour.info.

Na zakladé téchto dat je tak mozné mnohem pfesnéji identifikovat polohu uzivatele a nasledné
analyzy jsou mnohem pfesnéjsi, a to jak polohoveé, tak i konextualné. Data je mozné vyuZzit napf. pro
identifikace nejCastéjSich tras (Lochtefeld, 2019) pro analyzy pohybu obyvatel (Ruktanonchai,
Ruktanonchai, Floyd, & Tatem, 2018), vyhodnocovani prostorovych vzor( pohybu (Rybnikar, 2019)
nebo analyzy navstévnosti (Romero, 2019).

Pro tuto studii byla vyuzita data ze sluzby Google Location od tfi autor( tohoto Clanku.
Vyhodnocovan byl cely rok 2020, a to ve fazich, které odpovidaji nejzasadnéjSim zménam v chovani
COVID-19. Clanek navazuje na predchozi studii (Paszto, Burian, & Mack(, 2021), ktera viak byla
zaméfena pouze na prvni vinu COVID-19 na zacatku roku 2020. Cilem &lanku je na zakladé dat tfi osob
ze sluzby Google Location detailné analyzovat jejich prostorové chovani na Gzemi mésta Olomouce
v souvislosti s pandemii COVID-19 a pfedstavit tak moznosti vyuZiti téchto dat.

Obrazek 1: Zakladni vizualizace data Google Location
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Obrazek 2: Vizualizace data Google Location v prostiedi GIS
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Obrazek 3: Vizualizace dat Google Location formou intenzity vyskytu (metoda heat mapy)
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2 Data a jejich zpracovani

Pro detailni analyzu jsou jednotlivi autofi déle oznacovani jako osoba A, B a C za ucelem ¢aste¢né
anonymizace. Po staZeni byla data z formatu JSON pfevedena pomoci volné dostupného skriptu
(Boates, 2020) do formatu GeoJSON a nasledné importovana do prostfedi Esri geodatabaze.
S ohledem na velky objem a €asovy rozsah dat bylo nutné data dale upravit pomoci zékladni filtrace
dat, eliminaci polohovych chyb, a pfedevsim vybérem ¢asového obdobi pro naslednou analyzu. Dale
byla z dat vybrana pouze Cast pokryvajici Uzemi mésta Olomouce. Analyzovany nebyly jiné cesty nebo
pobyty spojené s praci nebo volnym ¢asem v jinych zemich, méstech nebo pfirodé. Detailné byl
studovan cely rok 2020, ktery byl rozdélen do sedmi fazi (Tab. 1) pfedstavujicich obdobi s vyrazné
odliSnymi podminkami ve spoleCnosti (pfedevsim vlivem vladnich nafizeni) a Ize tedy pfedpokladat
vyrazné zmény v chovani sledovanych osob. Prvni obdobi (Standard 1) pfedstavuje stav, kdy nebyly na
izemi CR stanoveny 7adné restrikce a sledované osoby se tedy chovaly obvyklym zplsobem.
Nasleduje obdobi postizené velmi tvrdymi opatfenimi (Lockdown 1), kterd vedla do té doby
k bezprecedentnim zménam v zivotech lidi — napfiklad uzavreni $kol, provozoven maloobchodu
avyraznému narGstu prace z domova. DalSi faze (Rozvolfiovani 1) postihuje obdobi s postupnym
navratem k béznému Zivotu, ktera prechazi v obdobi letnich dovolenych (Léto) a v obdobi zaCatku
nového Skolniho roku s opétovnym béznym Zivotnim stylem (Standard 2). Zavér roku je rozdélen do
faze opétovného zpfisiiovani pravidel (Lockdown 2) a do zavéreéné faze, kdy dochazelo k rozvolfiovani
a opétovnému zpfisnovani.

Data byla za jednotlivé studovana obdobi analyticky zpracovana v prostfedi GIS pomoci agregace
do pravidelné hexagonalni sité. V dfivéjsi studii (Paszto et al., 2021) bylo testovano nékolik metod
(napf. hot spot analyza nebo analyza jadrovych odhadu - kernel density), avSak pro vérohodné
vyhodnoceni zmén v chovani a zachovani maximalni jednoduchosti pro interpretaci dat je piné
dostacujici agregace bodli do hexagonalni sité. Tento tvar byl v minulosti celou fadou autor(i potvrzen
jako nejvhodnéj$i pro agregaci bodovych dat (blize napf. Birch, Oom, & Beecham, 2007; Burian,
Stachova, & Vondrakova, 2018). Hexagonalni sit byla generovana v prostfedi ArcGIS Pro pomoci
nastroje Bins, ktery generuje hexagony z bodove vrstvy umisténé v databazi na serveru takzvané on-
the-fly dle velikosti zobrazeného Uzemi a Urovné pfiblizeni (méfitka mapy). Vysledné hexagony byly
nasledné vizualizovany do map uvedenych v kapitole vysledky.

Pro presnéjsi kvantifikaci zmén byly kaZzdou osobou definovany vybrané body zajmu (bydlisté,
zaméstnani, nakupy a volny Cas — pouze indoor aktivity). Kolem téchto bodd byly vygenerovany
kruznice (buffery) o poloméru 300 m a nasledné byl vyhodnocen rozdil v po¢tu zaznamenanych bodu
polohy uvnitf kruznic mezi sledovanymi obdobimi. Polomér byl zvolen s ohledem na polohovou pfesnost
vstupnich dat, kterd v pfipadé nepfesného méfeni (urCeni polohy pomoci BTS stanice) dosahuje
vyraznéjSich odchylek. Z divodu rozdilného poctu dnl v jednotlivych obdobich a rozdilného po¢tu bodu
zaznamenanych u jednotlivych osob (vlivem rizné frekvence zaznamu polohy) byly pocty
zaznamenanych bodU nejprve normovany na srovnatelné obdobi (1 den) a teprve potom porovnavany.

Tabulka 1: Faze roku 2020 v souvislosti s COVID-19

Faze Oznaceni Popis

1.1.-10. 3. Standard 1 Bézny stav

11.3.-24.5. Lockdown 1 Nouzovy stav, zavieni $kol, home office

25.5.-30. 6. Rozvoliiovani 1 | Rozvolfiovani opatfeni, postupny navrat do prace

1. 7.-31.8. Léto Léto, dovolena

1.9.-11.10. Standard 2 Bézny stav
12.10.-18. 11. Lockdown 2 Nouzovy stav, zavieni $kol, home office

Rozvolfiovani / | Rozvolfiovani opatfeni — otevieni Skol, restauraci a obchodd,
19.11.-31.12. . e e
Lockdown 3 nasledné opét zpfisnéni a Vanoce

Zdroj: vlastni zpracovani
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3 Vysledky

Nésledujici popis se nejprve zaméfuje na vybrané prostorové aspekty zmén v chovani
sledovanych osob za ucelem poukazat na velmi vysokou podrobnost mozného vyhodnoceni. Na rozdil
od studii, které pracuji s anonymizovanymi a Casto také agregovanymi daty je mozné veést interpretaci
velmi konkrétnim a detailnim zpGsobem. Ackoliv dale uvedena zjisténi velmi dobfe koresponduiji
s obecnymi a predpokladanymi trendy, jedna se o unikatni zplsob hodnoceni dat, ktery nazorné
ukazuje nejen moznosti a také rizika vyuziti (a pfipadného zneuZiti) dat tohoto typu.

VSechny tfi sledované osoby jsou akademickymi pracovniky a pracuji v SirSim centru mésta.
PracoviSté je na obrazcich 4, 5 a 6 reprezentovano hexagonem s nejvyS$Simi intenzitami vyskytu, vzdy
uprostfed mapy. Osoba A mé bydlisté lokalizované v jihozapadni Casti mésta, v blizkosti se vyskytuje
také nejCastéji navstévovany obchod, tfi nejCastéjSi mista zabavy jsou rozloZzena po celém méste.
Osoba B ma bydlisté umisténé v tésné blizkosti nejCastéjSi mista pro nakupovani, které je v pési
dostupnosti. Jako bod zabavy navstévuje akvapark, ktery byl vSak navstévovan méné Casto ve vSech
sledovanych obdobich. Osoba C ma bydlisté lokalizované v severozapadni Casti mésta, centra zabavy
ve vychodni ¢asti a navstévuje 3 rGzné obchody pro nakup potravin.

Z vizualizace vSech zaznamenanych bodu vSech sledovanych osob na obr. 4, 5 a 6 je patrna
vyrazna zména prostorové distribuce pohybu osob mezi sledovanymi obdobimi. Nejvy$Si hodnoty
koncentrace poCtu bodd (vyskytl osobu) jsou dle oCekavani patrné zejména v lokalitach pracovisté
a bydlisté, pficemz Ize pozorovat vyznamny pokles aktivity v misté pracovisté v obdobich oznacenych
jako Lockdown1 a Lockdown 2. Nejvyznamnéjsi je tento pokles u osoby C, ktera se v obdobi Lockdown
1 vyskytovala v misté pracovisté pouze jedenkrat a naopak rozsifila Casovy i prostorovy rozsah sveho
vyskytu v oblasti svého bydlisté (véetné rodinnych vychazek nebo outdoorového sportu v okoli bydlisté).
Oproti tomu osoba B vykazuje pokles v obdobi Lockdown 1 v menSi intenzité, nebot i v tomto
sledovaném obdobi dochazela do mista pracovisté alespon dvakrat tydné, coz je dano odliSnou
rodinnou situaci od osoby C. Ve vSech pfipadech jde vSak o velmi signifikantni pokles vyskytu v misté
pracovisté. Oproti tomu v prubéhu Locdownu 2 a Lockdownu 3 takto patrny pokles neni zfejmy, nebot
vSechny osoby i vtomto obdobi dochazely prakticky denné do prace (s vyjimkou osoby C v obdobi
Lockdown 2). Opét, osoby A a B maji obdobnou rodinnou situaci (dité v mladém véku), takze vzhledem
k stale selektivné otevienym Skolskym zafizenim (matefska Skola a prvni stuperi zakladni $koly) je
oproti obdobi Lockdown 1 nelimitovalo uzavfeni Skolskych zafizeni. Navic, jakozto akademiCti
pracovnici, spiSe vyuZivali technické vybaveni pracovisté pro online vyuku.

U v8ech osob je vobdobich Rozvolriovani 1, Léto a Standard 2 velmi dobfe patrné navyseni
intenzity vyskytu i v dalSich lokalitich ve mésté, tedy zejména v nakupnich centrech, pfipadné dalSich
lokalitach spojenych s volnym ¢asem. Nejvice patrné je to zejména v letnim obdobi, kdy Ize chovani
vSech osob povazovat za obvykle, prakticky bez jakychkoliv omezeni. V datech zobrazenych na obr. 4,
5 a 6 jsou pochopitelné zobrazeny vyskyty pouze na Uzemi mésta Olomouce a nejsou tedy plné
podchyceny vSechny aspekty chovani spojené napf. s dovolenymi a volnym ¢asem. Obzvlasté v obdobi
Léto je vidét jednak vysSi prostorovy rozptyl vyskytu sledovanych osob, ale hlavné je zfejma vyssi
intenzita navstévovani vice lokalit ve mésté.

Osoba A vykazuje v obdobich Lockdown 1-3 vyrazny ubytek pohybu po mésté, zizeny pfedevsim
Lockdown 1. Kromé bydlisté a pracovi§té zvyrazriuje prostorova vizualizace v tomto obdobi také dalsi
hexagony, které pokryvaji mista nakupu potravin a nebo mista trasy pfepravy mezi zaméstnanimi
a bydlistém. DalSim dobfe pozorovatelnym jevem je vypusténi pohybu v misté pravidelného traveni
volného €asu (v tomto pfipadé osoby A spojené s pravidelnym setkavanim vétsi skupiny lidi), které je
zietelné patrné napf. mezi fazemi Standard 1 — Lockdown 1 a Standard 2 — Lockdown 2 (jedna se
o lokalitu pobliz viakového nadrazi). ZvySena prostorova aktivita je pak dle oCekavani zachycena
v obdobich Léto a Standard 2, kdy se osoba pochybovala bez omezeni po mistech traveni volného
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¢asu, hlavnich lokalitach nakupnich stfedisek anebo plosné vice rozprostfenych lokalitach traveni ¢asu
v parcich a pfirodé.

Osoba B v obdobi Standard 1 (pfed pandemii) méla sv(j bézny prostorovy vzor rozmistény
viceméné rovnomérné mezi svym pracovistém a bydlistém, které zaroveri bylo mistem nakupd.
Z obrazku 5 je patrné, ze se jednalo o lokality v centru mésta nebo blizko néj. Navic je zde zastoupeno
také misto aktivniho traveni volného ¢asu a bydlisté rodinnych pfislusnik(. Pfi pohledu na stejné klidna
obdobi pandemie (zejména Léto), je vidét dalsi vyskyt osoby B na jinych lokalitich Olomouce, coz je
spojeno s vysSi volnoCasovou aktivitou i vzhledem k pfiznivému poCasi a také vzhledem
k frekventovanéjSimu setkavani v ramci rodiny. Paradoxné v obdobi Lockdown 2 bylo u osoby B daleko
vice koncentrované ve srovnani s Lockdownem 1 a jeji vyskyt se omezoval pouze v oblasti bydlisté,
nebyla tak limitujici jako v obdobi Lockdown 1. Prostorovy vzor intenzity vyskytu osoby C je velmi
vyrazny zejména ve vSech tfech obdobich Lockdownu. Vyskyt je omezen téméf vyhradné na bydlisté
a pracovisté s naprostym minimem navstév obchodu Ci jinych lokalit. Prvni Lockdown je navic
charakteristicky vyrazné nizsim vyskytem na pracovisti a vy8Sim podilem prace z domova. Ve druhém
a tfetim Lockdownu je kromé& domova a pracovisté patrny jesté vySSi vyskyt v jizni Casti mésta, které
reprezentuje misto volného Casu, které bylo mozné navstévovat i v obdobi restrikci. Druhy typ
prostorového vzoru je patrny v ramci obdobi Rozvolriiovani 1 a Standard 2, kdy jsou mista bydlisté
a pracovisté doplnéna dalSimi lokalitami, které reprezentuji pfedevsim nakupni centra a mista traveni
volného €asu v ramci mésta. Tento vzor je z prostorového pohledu rozsifen o dal$i Castéji navstivené
lokality v pribéhu léta (zejména restaurace, parky a obchody).

Viysledky je mozné interpretovat také na zakladé kvantitativni analyzy, ktera byla zpracovana
pomoci po¢tu bodu v obalovych zénach (buffer zdnach) kolem zvolenych bodd zajmu (bydlisté, nakupy,
volny ¢as a zaméstnani). Vysledky jsou zobrazeny v grafu na obr. 7 a dale ve dvou tabulkach. Tabulka
2 zobrazuje potty zaznamenanych bodl ve sledovanych lokalitich normované dle poctu dnd ve
sledovaném obdobi. Vtabulce 3 je potom zobrazena procentudlni zména ve vyskytu osob ve
sledovanych lokalitach oproti vychozimu obdobi (Standard 1).

Z dat je velmi dobfe patrny vyrazny narlst pobytu v misté bydlisté v obou obdobich lockdownu,
pfiemz v prvnim z nich je tento narGst vyraznéjSi. Vyrazné vySSi narust vyskytu v misté bydlisté
u osoby A je zplisobem nejen skuteénym CastéjSim vyskytem osoby, ale také pouzitym zafizenim, které
v misté bydlisté generuje vétSi pocet zaznamenanych bod( nez v pfipadé jinych lokalit. V obdobi
rozvolnovani a také v letnim obdobi je naopak velmi dobfe patrny pokles vyskytu v misté bydliste.

Opacna je situace v pfipadé pracovisté, kde je v obdobi obou lockdown( patrny pokles vyskytu,
s vyjimkou osoby A, ktera v prvnim obdobi musela Castéji pracovat. Obdobi rozvolfiovani je naopak
charakteristické zvySenym vyskytem v misté pracovisté s vyjimkou letniho obdobi dovolenych.
V poslednim sledovaném obdobi je patrné odliSné chovani sledovanych osob, kdy kazda reagovala na
rozvoliiovani a treti lockdown jinym zplsobem.

Hafe interpretovatelné jsou zmény v nakupovani, coz je zplUsobeno odlisnou frekvenci
v nakupovani jednotlivych osob. Obecné Ize fici, Ze sledované osoby nenakupuii tolik ¢asto, aby bylo
mozné souhrnné hodnotit jejich chovani. V pfipadé volného Casu je velmi dobfe Citelny vyrazny pokles
aktivit jak v prvnim, tak ve druhém sledovaném obdobi lockdownu. Ve fézich rozvolfiovani je zfejmy
postupny navrat k pivodnim aktivitam. Analyza v§ak u Zadné z osob nepostihuje venkovni volnoCasové
aktivity, které je vSak obtizné pomoci hodnocenych dat analyzovat.
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Obrazek 4: Intenzita vyskytu osoby A
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Obrazek 6: Intenzita vyskytu osoby C
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Obrazek 7: Zména ve vyskytu osob A, B a C ve sledovanych obdobich
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Tabulka 2: Poc¢et zaznamenanych bodu s polohou ve sledovanych obdobich a lokalitach normovany dle poétu dnti
Faze Oznaéeni Bydlisté Nakupy Volny cas Zaméstnani Pocet dnu
A B C B C A B (o A B C

1.1. -10. 3. Standard 1 99 172 99 5 10 5 11 1 5 75 68 69 69

11.3.-24.5. Lockdown 1 1107 236| 410 9 3 3 1 0 1 202 35 14 75
25.5.-30.6. | Rozvolfiovani 1 544| 178 102 3 5 5 5 2 2 303 103 65 37

1. 7.-31.8. Léto 94| 110 98 1 6 7 11 0 2 52 35 25 62

1.9.-11.10. Standard 2 109| 105| 127 0 4 4 4 0 4 72 63 79 41
12.10.-18.11. | Lockdown 2 992| 130| 155 1 4 2 0 0 2 47 54 12 38
19.11.-31, 12, | Rozvolhovani/ 18| 146| 97 0 7 2 0 1 4 9 48 30 43

Lockdown 3
Zdroj: vlastni zpracovani
Tabulka 3: Zména ve vyskytu osob ve sledovanych lokalitach oproti vychozimu obdobi
Faze Oznageni Bydlisté Nakupy Volny cas Zameéstnani
A B C A B C A B C A B C

1.1.-10.3. Standard 1 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0%

11.3.-24.5. | Lockdown 1 EA 82%| -69%| -27%| -91%| -100%| -82%| 170%| -s0%| -79%

25.5.-30.6. | Rovolfiovani 1| -51%| 24%| 75%| -67%| 53%| 54%|d04%) 100%| 106%| 50%| 1999%| 5564

1. 7.-31.8. Léto 83% | -39% 4% -78% 31% 31% 128 % -80 % 7% -83 % -66 % -62 %

1.9.-11.10. Standard 2 16 % 5%| 30%| -45%| -41%| -33%| -65%| -35%| 109% 39% 82%| 221%
12.10.-18. 11. Lockdown 2 -I 25% 22% | 195 % 0%| -61% -90 % -64 % -54 % -35% -15% -85 %
19.11.-31.12. Rfiﬁﬁmﬂl 98%| 12%| -37%| -94%| 87%| 11% -94%- 118%| -82%| -11%| 145%

Zdroj: vlastni zpracovani
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4 Diskuse

Viysledky popisované v pfedchozi kapitole pomérné pfesné a vérohodné popisuji skute¢né chovani
sledovanych osob. Oproti béznym pfistuplim ke sbéru dat o pohybu obyvatel se jedna o ukazku velmi
personalizovaného pfistupu, ktery umoziuje retrospektivni Casoprostorové analyzy vhodné pro
identifikaci prostorovych vzord a zmén v mobilité i jiném chovani osob. Ackoliv se jedna o velmi citliva
data osobniho charakteru, tak v pfipadé jejich anonymizace a alespon ¢aste¢né agregace, by mohla byt
do budoucna vyznamnym a kvalitativné hodnotnym zdrojem informaci. Tato data jsou ostatné
v agregované podobé poskytovana v prostfednictvim sluzby Google Mobility Reports za administrativni
celky (blize napf. Paszto, Burian, & Macku, 2020). Nevyhodou vSak je pomérné omezena podoba dat
z pohledu atributd, kdy je k dispozici pouze srovnani viéi referenénimu obdobi za vybrané typy
zajmovych mist (napf. domov, parky, obchod) bez podrobnéjSich informaci napf. o poétu zahrnutych
osob. Z téchto dat tedy nelze ani usuzovat o pohybu jednotlivych osob nebo skupin mezi vice lokalitami.
Data pouzita od tfi osob v ramci této studie jsou do jisté miry odliSna. Kazdy z uZivatell disponoval
jinym zafizenim (jiny mobilni telefon) a data tak byla shirana s riiznou drovni pfesnosti a také s riznou
frekvenci (vlivem riznym metod ureni polohy). Z tohoto divodu muze byt analyza ¢asteéné zkreslujici,
a proto byl kladen dlraz pfedevsim na interpretaci jednotlivych osob a nikoliv na souhrnné hodnoceni
chovani celé skupiny.

Dulezitym aspektem provedené analyzy je také ochrana osobnich udajl. Z vizualizace a analyzy
pouzitych dat je velmi dobfe patrna cela fada osobnich informaci, napf. misto bydlisté, pracovisté, doba
pobytu v jednotlivych lokalitach, trasy pfesunu, atd. Takovéto informace jsou pravem vétSinou uzivatell
vnimané jako velmi osobni a citlivé, a takto je k nim také nutno pfistupovat. Pokud by takovato data byla
bézné vyuzivana za individualni osoby, jednalo by se nepochybné o vyrazné zasahy do soukromi. Proto
je nutné v pfipadé prace s takovymito daty pfistoupit nejen k anonymizaci, ale také k agregaci dat za
vetsi skupinu obyvatel, ze které jiz nebude mozné usuzovat o chovani jednotlivce.

Vysledky ndmi pfedstavené analyzy jsou ¢astecné ovlivnény pfesnosti ureni polohy pomoci BTS
stanic nebo GPS. Zna¢né &ast vstupnich dat ze sluzby Google Location je nepfesnych, a je tedy nutna
pomérné naroéna filtrace a jejich zpracovani z hlediska jejich koneéné validity. Cast zobrazenych dat je
ovlivnéna chybnym, respektive nepfesnym urenim polohy, napfiklad vlivem niZSiho poctu viditelnych
nedostatky stira a problémové je “pouze” zafazeni dat na hranici hexagon(. Velikost hexagond,
pfipadné volba jiného pravidelného gridu pro prepocet dat mize také do jisté miry ovliviiovat dosazené
vysledky. Poslednim aspektem, ktery ovliviiuje vysledky je omezeny prostorovy vybér analyzy na mésto
Olomouc. V datech od jednotlivych osob tak nejsou zahrnuty dalSi aktivity mimo Olomouc, které
zejména v letnim obdobi a vikendech zahrnuji vétSi mnozstvi bodu. | pfes tyto zminéné nedostatky Ize
v8ak mozné vysledky (zejména v ramci mésta) povazovat za velmi vérohodné a relevantni.

Ve srovnani s daty, kterymi disponuji mobilni operatofi, jsou data Google Location kvalitativné
vyrazné lepSi, zejména s ohledem na polohovou pfesnost, ktera je u téchto dat vyS$Si neZ pfi urCovani
polohy pouze na zékladé interpolace z BTS stanic. Uréeni polohy v ramci sluzby Google Location
vyuZziva kromé signalu z BTS stanic také GPS signal a informace o pfipojeni k intenetu (zejména Wifi).
Principiélné je tedy prakticky vzdy poloha uréena s mnohem vys$si presnosti. V obecné roviné maji vSak
i samotna data od mobilnich operatorl velky vyznam. Vlastnictvi mobilniho telefonu je ve vétsiné zemi
povazovano takika za samoziejmé, a proto mohou data mobilnich operatord slouzit jako velmi
relevantni zdroj pro identifikaci skute¢né polohy obyvatel v ¢ase. Problémem téchto dat je v3ak jejich
obtizna dostupnost, at uz z divodu ceny nebo ochrany osobnich Udaji. MozZnosti zpracovani dat
a jejich anonymizace je vSak jiz na takové urovni, ktera nebrani jejich intenzivnéjSimu vyuzivani. Je tedy
velmi Zadouci tento zdroj dat i v budoucnu vyuZivat, nebot by mohl nahradit ¢ast dat, ktera jsou dnes
pofizovana velmi nakladné, nepravidelné, nebo neexistuji vibec.
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5 Zaveér

VlySe zminéné analyzy a jejich interpretace presné a vérohodné popisuji skute¢né chovani
sledovanych osob. Oproti béznym pfistuplim ke sbéru dat o pohybu obyvatel se jedna o ukazku velmi
personalizovaného pfistupu, ktery umoziuje retrospektivni Casoprostorové analyzy vhodné pro
identifikaci prostorovych vzord a zmén v mobilité i jiném chovani osob. Ackoliv se jedna o velmi citliva
data osobniho charakteru, tak v pfipadé jejich anonymizace a alespon ¢aste¢né agregace, by mohla byt
do budoucna vyznamnym a kvalitativné hodnotnym zdrojem informaci.

Vyuziti detailnich a individualnich dat pro analyzu a hodnoceni chovani uzivatel v krizové situaci
pandemie COVID-19 je velmi jedineCny pfistup, ktery dosud nebyl v takovémto rozsahu (pokryt cely
jeden rok) nikde publikovan. Jsme si plné védomi toho, Ze z téchto dat jsou patrné mnohé dalSi
informace o prostorovém chovani jednotlivych osob a jde soucasné o osobni Udaje, které je velmi
dalezité chranit. Je vhodné upozornit na fakt, Ze takovato data (v pfipadé naseho souhlasu) o nas
spolecnost Google uchovava a dale vyuziva. O to dlleZitgjSi je vefejnosti pfedstavit o jaka data jde
a k jakym Ucelim mohou byt vyuzivana. Soucasna situace ve svété nazomé ukazuje, Ze polohova
aindividuéini data mohou byt prospésna také v pfipadé pandemii nebo jakychkoliv jinych krizovych
situacich, kdy se jednd o bezpecnost a zdravi obyvatel. Sou¢asné je vSak nutné k témto datim
pfistupovat velmi citlivé a dusledné dbat ochrany osobnich tdaju.
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