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1 UVOD

Meésta, ktera tvorime k uspokojeni nasich potteb, se vyvijeji po staleti ve vice a

vice komplexni systémy (de Roo a Rauws, 2012). A s tim, jak se postupné stavaji
komplexnéj$imi, v nich vyvstavaji nové vlastnosti. Vlastnosti, které nelze odvodit od
prvka daného systému (budov, prostor, lidi, zbozi...), ale které se vynotuji z procest
utvafeni mésta. Tyto vlastnosti ma mésto jako celek, ne jako pouhy souhrn prvka
(Barabasi, 2007; Bar-Yam, 2003; Mitchell, 2011; Veverka, 2013).

Prace zkoumd urbanni strukturu zastavby a volného prostoru tak, jak se vynotuje
ze vzajemného usporadani budov a prostort vici sobé dohromady. Vyznamnymi
kvalitami na trovni celku mésta jsou hierarchie a bohatost métitek jeho struktury.
Nejbliz$im modelem této organizované bohatosti je v dne$ni dobé matematicky

koncept fraktdlu (Batty a Longley, 1994).

Fraktalni uspofddani je kli¢ovym priéivodnim jevem komplexnich struktur.

V redlnych strukturach se objevuje tam, kde se vét$i mnozstvi jednotlivin snazi
dlouhodobé kontinudlné a efektivné vzajemné usporadat pti danych omezujicich
podminkach (Sander, 2012). Tyto omezujici podminky ve mésté mohou byt napt.
prostorové, ekonomické, spolecenské atp. Timto zptisobem fyzicka struktura mésta
s postupem ¢asu tihne k fraktdlnimu usporadani tak, aby byla efektivni, co se tyce
zdrojt a vynaloZené energie a aby utvofila usporddani, které je vice adaptabilni a
schopné dalsiho rastu a rozvijeni svych métitek v budoucnosti (Chen a Zhou, 2008;
Bettencourt, 2010).

Diserta¢ni prace nahlizi na mésto jako na celek utvateny z urbdnnich forem.
Fraktdlnimu uspotdddni mésta se prace vénuje z toho divodu, Ze se jednd o
potencidlné efektivni uspotfadani, které 1épe umoziiuje interakce v ramci mésta,
jeho rust, proménu a nakladani s dostupnymi zdroji a energii. Zaroven hovoii

o vztahu méfitek zastavby a prostoru mésta k métitku ¢lovéka - jeho obyvateli,
uzivateli a vztaznému métitku.
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Tato prace vznikla na Ustavu navrhovéni ITT na FA CVUT v Praze pod vedenim
gkolitele Ing. arch. Jana Sedlaka. Vychozim bodem vyzkumu je zaddni na téma:
“Problematika vyvoje domovniho bloku z pohledu jeho uspotdddni a urbanistické
skladebnosti”. A to jak vyvoje historického domovniho bloku, tak i vyvoje po
popteni jeho kompaktni podoby v prvni poloviné 20. stoleti, spolu s nastolenim
otazky, jakou roli tyto urbdnni formy hraji dnes. Hledanim odpovédi na tyto otazky
jsem dospél k poli véd o komplexnich systémech.

Vyznamnym posunem ve smérovani vyzkumu bylo absolvovani online kurza na
Santa Fe Institutu “Introduction to Complexity”, “Introduction to Dynamical Systems
and Chaos” a “Fractals and Scaling” v letech 2017 a 2018. Znalosti byly posléze
uplatnény v fe$eni grantu studentské grantové soutéze SGS18/089/OHK1/1T/15
"Vyivoj fraktdlni dimenze urbdnni struktury ceskych mést” z roku 2018, ptispévku
"Fractal evolution of our cities” na konferenci ENHR 2019 v Aténdch a paperu
"Fractal evolution of cities in the Czech Republic: Impact of modernist planning” pro
¢asopis Urban morphology z roku 2020. Vy$e uvedené ve spolupraci s Ing. Jifim
Vyskocilem, ktery stoji za upravou algoritmti pro zobrazeni histogramu a odhadu

NIy

fraktdlni dimenze mrizkovou metodou, pouzitych pii vypracovani této disertace.

Vyzkum se sousttedi na kombinaci poznatku urbanni morfologie a adaptovani
existujicich analytickych nastroji - pocitacovych algoritmi, ke zjisténi, jakym
zptisobem rtizné urbanni formy - od historického domovniho bloku po
modernistické oteviené formy zastavby, ovliviiuji celkovou fraktalni kvalitu
konkrétniho mésta v Ceské Republice a jaké tendence na piikladech téchto mést
miizeme sledovat. K tomu je vybrano dvanact mést Ceské republiky o velikosti
50 - 100 tisic obyvatel.

Prace je ur¢ena zejména pro okruh odborné vefejnosti blizké architekture,
urbanismu a planovani. Samotné kapitoly tykajici se dvou vyzkumnych otazek o
analyze skladebnosti métitek a fraktalni dimenzi jsou uréeny zejména tém, kteti se
vyzkumem na poli fraktalniho chovani mést hloubéji zabyvaji. Tyto ¢asti zpfesnuji a
rozvijeji dosavadni poznani a slouzi jako podklad pro dal$i vyzkum. Pro architekty
a urbanisty, studenty i dalgi, ktefi se mésty zabyvaji, jsou kromé shrnuti zavért
analyz pfinosné zejména tvodni ¢ast o vymezeni vyzkumu a souvisejicim poznani
a zavére¢na ast s presahem do navazujiciho vyzkumu a praxe. Jednotlivé ¢asti jsou

podrobné rozvedeny v samotné diserta¢ni praci.
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2  CILPRACE A VYZKUMNE OTAZKY

2.1 CIL DISERTACNI PRACE

Iy

Cilem diserta¢ni prace je “roz$ifit poznani o vztahu urbanni formy a fraktalniho
usporadani vystavéné struktury mésta.”

Smyslem tohoto vyzkumu je navézat a rozsitit existujici poznani na poli fraktalniho
usporadani mést. Vyzkum md ovéfit teze urbanni morfologie tykajici se vztahu
historickych a modernistickych urbannich forem pomoci metod z geoinformatiky
a fraktalni geometrie a rozsifit existujici vyzkum smérem k roli urbanni formy v
celku a vztahu zastavby a volného prostoru.

Smyslem vyzkumu je také spojit dva pohledy na mésto a hledat pfidanou hodnotu
tohoto spojeni. Prvni pohled je vice empiricky, az intuitivni, a je spojeny s mou
praxi architekta a urbanisty. Vychazi ze znalosti ¢teni mésta, jeho projevi, chovani
a vyvoje. Je bliz§i prvnimu okruhu na pozadi vyzkumu - urbanni morfologii. Druhy
pohled je vice pozitivisticky a vyuzivd matematickych postupti a pocitacovych
algoritmt schopnych zpracovavat rozsahld dostupna digitalni data. Toto pole ma
vice redukcionistickou polohu a pouZité samo o sobé je pro praxi a redlny svét prilis
abstraktni. Zde se pohybuje okruh vyzkumu vychazejici z fraktalni geometrie a
geoinformatiky.

Vzhledem k v dnes$ni dobé stale omezenym moznostem zkoumani komplexnich
struktur tato prace v zavére¢né ¢asti stanovuje mozné smérovani dal$iho vyzkumu,
véetné stanoveni novych hypotéz a vyzkumnych otdzek. Nékteré z nich neni mozné
v soucasné dobé spolehlivé prokazat, pripadné jejich prokazani bylo nad ramec této
diserta¢ni prace.

Samotné upravené nastroje a metody mohou slouzit pro dalsi vyzkum a analyzu
existujicich mést. K ziskavani informaci o skladebnosti jejich méfitek zastavby

a mozném mire fraktdlniho usporadani v konkrétnich ¢astech mésta i celkové
kompozici tohoto usporadani v ramci celku mésta, jakoZto jedné z moznych vrstev
rozhodovani o zasahu do tohoto celku. Vrstva zdtiraziiujici vyznam métitka a
vztahu prvkil v ramci celku mésta.
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2.2 VYZKUMNE OTAZKY A HYPOTEZA
Diserta¢ni prace vychazi z nasledujici hypotézy:

"Modernistické planovdni vede k utvdieni struktury zdstavby a prostoru, kterd
vykazuje nizsi miru fraktdlniho uspordddni odvozeného od métitka clovéka.”

Tato hypotéza pfimo sleduje tezi, kterou predstavil Nikos Salingaros ve své praci
“Connecting the Fractal City” (2003).

Prace sleduje dvé zakladni vyzkumné otazky a aplikuje je na vybrana mésta Ceské
republiky. V prvni vyzkumné otdzce se zabyva tim, jakd métitka budov se v daném
mésté nachdzi. Tedy, kolik a jak velkych budov tvoii vybrané mésto. Ze samotného
rozlozeni méfitek v celku je totiz mozné vysledovat fraktalni chovani. Lze zjistit,
zda je posloupnost méfitek plynula ¢i zda nékterd métitka ve mésté chybi nebo
prebyvaji.

Prvni vyzkumna otézka zni:

“Vykazuje skladebnost métitek zdstavby pre-modernistickych mést vyssi miru
fraktdlniho uspofdddni?”

V druhé vyzkumné otdzce se zabyvam zptisobem, jakym jsou tyto jednotlivé
budovy usporadany v celku mésta s ohledem na miru jejich fraktalniho usporadani.
Které urbanni formy dosahuji vys$si miry fraktdlniho usporadani a které tendence
1ze vysledovat v kontextu daného mésta. Zde je stavajici vyzkum v této praci
roz$ifen smérem k detailu urbanni formy - domovniho bloku a otevienych
modernistickych forem zastavby, a dale kontinua volného prostoru, vzniklého z
usporadani téchto forem. Zohlednéno je i métitko ¢asu, které mtize mit vliv na
miru fraktalniho usporadani od prvotniho urbanistického zasahu pres postupny
vyvoj a promény dané struktury az do jeji soucasné posuzované podoby.

Druhd vyzkumna otézka zni:

«

aky vliv md urbdnni forma na hodnotu fraktdlni dimenze struktury zdstavby a
prostoru mésta?”
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3  VYMEZENI VYZKUMU

3.1 POZADIi VYZKUMU

Vyzkum vychazi ze dvou zdkladnich védeckych okruht - urbdnni morfologie a
fraktdlni geometrie, zejména jejiho vyuzZiti v geoinformatice. Prvni okruh slouzi
této préci ke stanoveni relevantnich jevii ke zkoumani a uvedeni analyzovanych dat
do urbanniho kontextu, druhd pak nastroji a postupy k analyze téchto relevantnich
jevi. Co se ty¢e zkoumaného fraktalniho usporddani, tyto okruhy ze sebe navzijem
¢erpaji a dopliuji se.

Oba okruhy spadaji do $irokého ramce védeckych obort zabyvajicich se
komplexnimi systémy, jejich chovanim a vlastnostmi. Tyto obory jsou v textu dale
uvedeny pod nazvem védy o komplexnich systémech.

Nasledujici kapitoly ukazuji zdsadni poznatky a zastupce z téchto obort.
Podrobnéjsi rozvedeni sou¢asného stavu poznani je soucasti diserta¢ni prace.

3.1.1 VEDY O KOMPLEXNICH SYSTEMECH

Védy o komplexnich systémech predstavuji velmi aktualni a $iroky zabér védeckych
obort, zaloZeny na mezioborové spolupraci a presahu. Kam lze v tomto ramci
zafadit tuto praci ukazuje schéma na Obr. 1. Jde o utvdreni vzorii (Pattern
Formation), kam bychom zaradili oba vychozi védecké okruhy urbdnni morphologie
Geomorphology) a fraktdlni geometrie (Spatial Fractals). Okrajové se prace se dotyka
i tématu siti (angl. Networks) a skdlovdni (Scaling) a tématu systémovych teorii
(Systems Theory) a méreni komplexity (Complexity measurement).

Védy o komplexnich systémech se snazi o vysvétleni pfirodnich jevi jinym nez
redukcionistickym zptisobem, znamym od 17. stoleti a spojenym se jmény Descarta
¢i Newtona. Tento pristup stal za zrodem priimyslové revoluce a nasledujiciho
civiliza¢niho pokroku, ale i s nim spojenych negativnich dopadu na spole¢nost a
Zivotni prosttedi, které obyvame. A to zejména svou neznalosti a nerespektovanim
jevu, které ze své podstaty nebyl schopen vysvétlit - komplexnich systémt, nelinearity,
chaosu, fraktali a jinych (Alexander, 2002; Mitchell, 2011). Zékladni myslenku
komplexnich systému shrnuje jiz Aristoteles svym citatem “celek je vic neZ soucet
¢asti”. Tedy Ze celek ziskava interakci svych ¢asti vlastnosti, které nejsou v ¢astech
samotnych obsazené. Historie systematického ptistupu pokracuje pres gestaltismus
Maxe Wertheimera, strukturalismus Ferdinanda de Saussure, holismus poprvé
popsany J. Ch. Smutsem aZ k obecné teorii systému L. Bertalanffyho, synergetice H.
Hakena a sou¢asnym teoriim spojenym s institucemi jako je Santa Fe Institute ¢i New
England Complex Systems Institute.
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Obr. 1: Pozice vyzkumu v ramci védeckych oborti zabyvajicich se komplexnimi systémy

Zdroj: Hiroki Sayama, D.Sc., Collective Dynamics of Complex Systems (CoCo) Research Group at Binghamton University, State University
of New York, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12191267; upraveno

Jakym zptsobem mtizeme v souc¢asné dobé mérit komplexitu méstské struktury
uvadi podrobnéji Geoff Boeing ve své praci “Measuring the Complexity of Urban
Form and Design” (2018). Metodu box-counting fractal dimension, pouzitou v
této praci, uvadi pod kategorii strukturdlni méreni - fraktdly. V praci je dale vyuzit
nastroj histogramu distribuce urcitych jevtl, jmenovité méfitek zastavby mésta,
ktery ve vyse uvedené tabulce neni uveden. Analyza distribuce je jedna z dal$ich

metod, ktera slouzi jako indikator fraktdlniho chovani (Mitchell, 2011; Feldman,
2012).

Geoft Boeing ve své praci nadale uvadi déivod, pro¢ je komplexni urbanni prostredi
vyhodnéjsi, doslova: “Komplexni urbanni prostiedi byva odolnéjsi, robustné;jsi

a poskytuje lep$i moznosti pro socialni interakci, socialni mix a adaptaci skrze
socialni u¢eni. Komplexita zajistuje vy$si miru propojenosti, diverzity, variety

a udrzitelnosti”
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3.1.2 URBANNI MORFOLOGIE

Urbanni morfologie studuje formy sidel a procesy jejich utvateni a promény.
Prakopnikem oboru byl geograf Otto Schliiter, nasledovany M. R. G. Conzenem
a jeho teorii vyvoje urbannich forem a analyzy méstského planu. Déile sem patti
J. W. R. Whitehand, Chicagskd $kola, morfogeneticka $kola, a vyznamni autofi
jako Lewis Mumford, James Vance a Sam Bass Warner, Peter Hall i Michael Batty
¢i Serge Salat. U nds se tématu urbanni morfologie vénuji pfedev$im geografické
obory, déle pak i nékteré urbanisticky zamérené obory.

Pro préci je nejrelevantnéj$i morfogenetickd skola urbanni morfologie

(Ch. Alexander a N. A. Salingaros). Jejich teorie jsou zaloZeny na principech
morfogeneze, emergence a fraktdlu. Dal$imi zastupci pracujicimi s pojmy
morfogeneze a emergence v urbanismu je naptiklad tym Urban Morphogenesis Lab
na UCL v Londyné, ptipadné pfimo autofi vénujici se pojmu tzv. emergentnimu
urbanismu - Matthieuw Hélie, Douglas Kelbaugh, Ali Madanipour, Saskia Sassen,
Gregory Ashworth, Nan Elin, Emily Talen a dalsi. V ¢eském prostredi je to zejména
prof. Ludék Sykora nebo napt. ateliér FLOW doc. Floriana pti FA CVUT v Praze.

Vychozi bod tohoto vyzkumu lezi tezich, které predstavil Nikos A. Salingaros

ve své praci “Connecting the Fractal City” (2003). Zde uvadi, Ze nartst populace

a narust uzivani aut ve 20. stoleti vedl urbanisty k uzivani tzv. “nefraktdlnich”
urbdannich typologii, zatimco historickd mésta se rozvijela (bez védomi jejich
tviirct) jako fraktaly, protoze si kontinudlné v ¢ase rozvijela $irokou $kélu métitek
vzdjemné provazanych métitek (Salingaros, 2001). Doslova uvadi, Ze “fraktdlni jsou
pouze starsi, pre-modernistickd mésta, protoZe funguji na vsech tirovnich méfitek.
Stredovékad mésta jsou nejvice fraktdlni v rozsahu mensich méfitek do 1 km, zatimco
mésta 19. stoleti funguji lépe v rozsahu vétsich méfitek. Urbdnni typologie pouZité
naptic historii az do 20. stoleti vedou automaticky k fraktdlni struktufe.” Fraktalni
kvalita, jak ji Salingaros ve své praci popisuje, spadd do kategorie ptirozenych
fraktdld, ne fraktald matematickych. Demonstruje sérif skic schematického planu
mésta (Obr. 2).

A B C
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Fryoe |

Obr. 2: Srovnani schémat fraktdlniho usporadani mésta: A - nefraktdlni modernistické mésto, B - nerealisticky us-
porddané fraktdlni mésto, C - plynuld geometrie mésta tvoreného urbannim prostorem (Salingaros, 2003)

Zdroj: SALINGAROS, N. A. (2003). Connecting the fractal city. Keynote speech, 5th Biennial of town planners in Europe, Barcelona.
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3.1.3 FRAKTALNI GEOMETRIE

Fraktalni geometrie je matematicky obor vznikly na zékladé¢ abstraktniho
matematického konceptu fraktélu, ktery poprvé pojmenoval Benoit Mandelbrot

v roce 1975. Pti¢inou vzniku fraktdlni geometrie je snaha vyporadat se se
zdanlivymi nesrovnalostmi realného svéta. S objekty, které nelze definovat tradi¢ni
euklidovskou geometrii. (Stewart, 2013).

Fraktaly jsou sobépodobné objekty. Jednotlivé prvky, které obsahuji, jsou si
navzajem podobné, at uz se na ¢asti struktury divame z rtizné velkého métitka
pohledu. Matematicky se jedna o kvantifikaci uréitych ptirozenych jevi a struktur
napt. stromt, pohofi, ale i ¢etnosti vyskytu zemétreseni nebo cetnosti slov v jazyce
(Feldman, 2012). Fraktaly vznikaji opakovanym procesem urcitych déjti, tzv. iterac,
které maji vét$inou velmi jednoducha pravidla. Zptsob vzniku fraktalu Ize ukdzat
na zpusobu utvareni tzv. Kochovy kiivky (Obr. 3).

PRIROZENE FRAKTALY

Ptirozené fraktdly vyskytujici se v redlném svété, presnéji fraktalu-blizké struktury,
se od matematického modelu fraktalu li§i. Pfirozené fraktaly jsou konecné, tzn. Ze se
vyskytuji pouze v omezeném rozsahu trovni méfitek. Nemusi ani v§echny postupné
urovné obsahovat. Sobé-podobnost je pouze ptibliznd, nékdy se hovoii o tzv. sobé-
ptibuznosti vzort. Typické priklady fraktalu-blizkych struktur je napiiklad ¢lenitd
linie pobfezi, stromy, mraky, pohoti atd. (Hotat, 2008) (Obr. 4 a Obr. 5). Fraktalnich
vlastnosti ale dosahuji i vice abstraktni systémy, které muZzeme najit v redlném svété,
jako je napiiklad struktura spole¢nosti nebo internetova sit.

n=2
- »,
" 2
Obr. 5: Pfirozeny fraktal -
Romanesco
n=3

Zdroj: Jon Sullivan - http://
. } , » pdphoto.org/PictureDetail.
Obr. 3: Iterace n=0 az n=3 Kochovy kivky Obr. 4: Prirozeny fraktdl - pohofi  psemat=pdefsampipg=8232, Public

Zdroj: Public Domain, https://commons.wikimedia. Durmitor Domain, https://commons.wikimedia.
org/w/index.php?curid=62621 Zdroj: Archiv autora org/w/index.php?curid=95997
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PROC VZNIKA FRAKTAL?

Fraktalni usporadani vznika tam, kde je potteba v omezenych podminkach
usporadat jednotliviny celku co nejvice efektivnim zptisobem. Zakladnim
predpokladem jeho vzniku jsou tfi principy:

o  potfeba vyplnéni prostoru, tzn. nutnost obsadhnout uréitou strukturou
rovnomérné véechny ¢asti daného celku. Napt. pro spravné fungovani vech
bunék v téle je nutné do vsech dopravit kyslik s pomoci obéhové soustavy

o neménnost koncovych bodi, tzn. velikost koncovych bodii je stejna bez
ohledu na rozdilnou velikost celku. Jako koncové body (jednotliviny) mizeme
chépat napt. bunky v téle, bytové jednotky ve mésté nebo jednotlivé lidi ve
spole¢nosti. Clovék je stile stejné velky, prestoze komunita ve které Zije mize
byt vétsi ¢i mensi. Stejné tak koncové body infrastruktury - elektronicka
zasuvka ¢i vodovodni kohoutek budou stejné velké, at uz se nachazi v
rodinném domu nebo mrakodrapu.

o  potfeba optimalizace. Struktura se dlouhodob¢ usporadava tak, aby bylo
dosazeno co nejmensi nutné spotieby energie nebo jinych zdroju (napt. co
nejkratsi ¢as nutny pro cestovani skrze mésto z bodu A do bodu B).

MESTO JAKO FRAKTAL

Meésto tvorti zejména rovina prostorova - fyzickd: mimojiné budovy a prostor mezi
nimi, ale i sité infrastruktury, které mésto obsluhuji, a rovina socioekonomicka

pak rovina interakci mezi lidmi, ktefi mésto obyvaji. Obé tyto vrstvy maji tendenci
fraktdlu-blizkého uspotadani a jsou vzajemné provazané (West, 2017). Jinak fe¢eno,
meésto slouzi k zajisténi vyssi etnosti hodnot produkujicich socidlnich interakci
omezenych infrastrukturou a mobilitou (Bettencourt, 2013). Z probihajicich
vyzkumt vyplyvd, Ze mésto se sklada z nékolika komplexnich vrstech, u kterych

se predpoklada urcitd mira fraktalniho usporddani. Af uz jde o zastavbu, uli¢ni sit,
infrastrukturu, strukturu spole¢nosti, vybavenosti atp. (Batty a Longley, 1994).

Meétitko ¢lovéka je z hlediska teorie fraktali a $kdlovani strijjcem pravé oné
neménnosti koncovych prvk, které ¢lovéku v ramci mésta slouzi. Kazdy ¢lovék
je priblizné stejné velky a m4 také prostorové podobné néaroky. Proto jsou v§echny
zasuvky priblizné stejné velké a véemi kohoutky protéka priblizné podobny priitok
vody (West, 2017). Stejné tak prostor, ktery obyvame a ktery postupné roste

skrze méfitka az k velkym prostranstvim a krajiné (Obr. 6). Stejny predpoklad

je z pohledu celku mésta uveden pro samotné domy. Ackoliv jednotlivé domy

se pochopitelné li$i svym hmotovym fe$enim, vnitfni dispozici ¢i zpracovanim
fasad, z pohledu celku struktury jsou tyto odli$nosti zanedbatelné (Obr. 7). Dalsi
meéiitka ve mésté dnes souvisi vice s ndro¢nosti naseho Zivotniho stylu nez s ndmi
samotnymi.
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Obr. 6: Skica hierarchie a sobé-piibuznosti prvka obyvaného prostoru
Zdroj: Archiv autora
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Obr. 7: Skica hierarchie a sobé-piibuznosti prvki zastavby mésta
Zdroj: Archiv autora

Zajimavou teorii, ktera popisuje vliv fraktalniho usporadani na efektivitu a

jevy objevujici se ve mésté s tim, jak rostou popisuje teorie $kalovani mést. Tu
uvad{ Geoffrey West ve své knize "Scale: The Universal Laws of Life and Death in
Organisms, Cities and Companies” (2017). Uvadi, jak diky fraktdlnimu usporadani
své struktury a infrastruktury mohou pfi svém rtistu nabyvat efektivnéjsiho
nakladani se zdroji i vy$s$i miru inovaci, bohatstvi ale i kriminality.

FRAKTALNI GEOMETRIE V GEOINFORMATICE

Fraktalni geometrie se v geoinformatice uplatiiuje v analyzach krajiny i mést.
Uplatiiuje se v§ude tam, kde se analyzuje komplexnost tvart v krajinném i
méstském prostredi. Kromé jiného se uziva pro klasifikaci objektt na zékladé pravé
fraktalni dimenze. Z dal$ich uplatnéni matematiky v geoinformatice méizeme
jmenovat zejména sitové analyzy, fuzzy mnoziny a fuzzy logiku, ¢i uplatnéni

v projekcich a transformacich realného zemského povrchu a jevi (Paszto,

Marek, 2012). V nasich podminkach je téma fraktélni geometrie v geografii a
geoinformatice spojené zejména s postavou geografa Jaromira Korc¢aka (1938) i
dal$ich. Zaméfime-li se na pouzité nastroje, tak obdobné chovani mést sledujeme
jak pfi pouziti pfimo analyzy lokdlni dimenze, viditelné napf. na analyze Istanbulu
(Kaya, 2017), ¢i detailnéj$im zabérem sledovanych vzorki evropskych mést
(Frankhauser, 1998; Frankhauser, 2004; De Keersmaecker, Frankhauser a Thomas,
2003) i svétovych mést (Kholladi, 2004; Feng a Chen, 2010; Chen a Wang, 2013).
Tendence vidime i pfi zkoumani samotné evoluce mést (Frankhauser, 1990; Shen,
2002; Tannier a Pumain, 2005; Encarnagéo a kol., 2012).

SOUVISEJICI URBANISTICKA TEORIE

Posledni rovinou reprezentujici souvisejici vyzkum je pole samotné urbanistické
teorie a to zejména tyto okruhy: Urbanni forma, domovni blok, urbanistické
parametry, dopad modernistického planovani na prostfedi mésta, zahustovani
mést, ¢i intuitivni linie architektury a urbanismu spolu s metabolistickym hnutim.
Podrobnéji jsou konkrétni autori uvedeni v disertaéni praci.
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3.2 CIMJE FRAKTAL V URBANISMU?

V této kapitole shrnuji vy$e uvedené poznatky z pole urbanni morfologie a
fraktalni geometrie ve vztahu k architektonické a urbanistické praxi. Uvaha je
snahou o vysvétleni fenoménu fraktdlu na pojmech bézné uzivanych v urbanismu a
architektute, které jsou mu blizké nebo ho popisuji jinym zptisobem. Tak, aby tato
prace byla pro architekty a urbanisty srozumitelnéjsi a mohla jim lépe pomoci v
jejich vlastni praxi. Jedna se zejména o nasledujici pojmy:

« Hierarchie - Pojem, ktery hovoti o riznych provazanych trovnich a ¢etnosti
vyskytu urcitych prvki. Zde je nutné vyzdvihnout predevsim hierarchii
verejnych prostranstvi - namésti, ulic, parkd, vnitrobloku atp. Hovoii stejné
jako fraktdl o posloupnosti métitek prvki a nutnosti jejich ¢lenéni na mensi
pocet velkych métitek a velky pocet mensich métitek. Typickym problémem
na$ich mést dnes jsou nékterd chybéjici métitka v této hierarchii, zejména v
urovni lokalnich a komunitnich prostranstvi.

« Skladebnost - obdobné funguje termin pouZivany zejména pro posloupnou
skladebnost zastavby, od malych solitérnich domi po velké obytné struktury
a formy. S tim se projevuje i skladebnost socidlni, pocet obyvatel na danou
skladebnou jednotku - dtim, sousedstvi, ¢tvrt, mésto.

o Meéfitko ¢lovéka - fraktal mésta je odvozeny od méfitka ¢lovéka, tedy vyjadiuje
jak jsou jednotlivé prvky v daném celku mésta blizké ¢i propojené ve své
hierarchii k ¢lovéku a jeho prostorovym potfebam. Vzhledem k tomu, Ze mésta
vznikla pro lepsi zajisténi lidskych potteb, je ¢lovék v tomto ohledu vztaznym
méfitkem.

o Piechod méfitek - snaha o vyrovnani se s prokazatelné velkymi métitkovymi
skoky, napt. rodinny dim vs. obchodni centrum, hledani pfechodu mezi
velkym a malym métitkem.

*  Rozhrani - délka rozhrani ve vztahu k celku miiZze byt v rizné fraktalné
usporddaném celku pfi stejné velkém tizemi rtizné dlouhd. Napt. linie
aktivniho parteru, které mohou slouzit naptiklad pro umisténi obchodu,
restauraci, ale i plocha fasad pro osvétleni a oslunéni interiéru. Princip fraktalu
nam umoznuje pii stejné dostupné velikosti izemi zajistit del$i ¢i kratsi
celkovou linii v§ech fasad.

o Infrastruktura - usporadani a efektivita sité infrastruktury - od velkych prvkua
k malym, od velkého prufezu ke koncovym prvkam, je ndzornym piikladem
fraktalu v urbanismu.

o Kontinuum - chdpani prostoru i zastavby jako kontinualné propojené entity.

o Celek a detail - hleddni a vnimani vztahu mezi celkem a jeho detailem. Ve
vztahu k fraktalu se jedna o rtizné arovné detaili ve vztahu k posuzovanému
celku. A tento celek se déle stava detailem vys$siho celku. MiiZe to byt i napt.
fasdda a posloupna skladebnost métitek jejich detailt, nebo pravé celek mésta
a detail jeho urbannich forem.
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3.3 ZKOUMANA MESTA

Vyzkum je proveden na vybéru dvanicti mést Ceské republiky. Vzhledem k tomu,
ze pro analyzu je nutnd uréitd droven komplexity struktury zastavby, dostate¢ny
pocet jednotlivin, tedy budov v celku a zaroven srovnatelna velikost, byla vybrana
meésta o velikosti od 50 tis. do 100 tis. obyvatel. Tato mésta jsou rozdélena do
dvou zakladnich kategorii - mésta pre-modernistickd a mésta modernistickd, dle
prevazujici etapy jejich vyvoje a struktury typologie zastavby. Vybrana mésta jsou
dale rozdélena do podkategorii. Z kazdé kategorie je vybran jeden zastupce, ktery
je pouzit v nékterych detailnéjsich srovnanich. Podkategorie a vybrani zastupci
(tu¢né) jsou uvedeni v nasledujici tabulce (Tab. 1).

mésta pocet obyvatel prevazujici charakter zastavby

pre-modernisticka mésta

Ceské Budéjovice 94014 mix - sttedovéké mésto

Hradec Krélové 92742 mix - sttedovéké mésto

Jihlava 50 845 mix - sttedovéké mésto s vy$sim podilem
primyslovych budov

Kladno 69 054 mix - sttedovéké mésto s vys$im podilem
pramyslovych budov

Opava 56 638 mix - sttedovéké mésto

Pardubice 90 688 mix - sttedovéké mésto

Usti nad Labem 92952 mix - stfedovéké mésto s vy$§im podilem
pramyslovych budov

modernisticka mésta

Frydek-Mistek 55931 socialisticky realismus / pozdni modern.

Havifov 71903 socialisticky realismus

Karvina 52 824 socialisticky realismus

Most 66 186 pozdni modernismus

Zlin 74 997 rany modernismus

Tab. 1: Kategorizace a velikost vybranych mést
Zdroj: Autor na zakladé dat CSU, 2018, https://www.czso.cz/

Meésta jsou z ditvodu srovnani s daty vymezena administrativné. Dale Ize celek
vymezit morfologicky a funkéné (Sykora, 2010). Dopad morfologického vymezeni
celku mésta na vysledky vyzkumu byl v diserta¢ni praci provéten a zohlednén u
konkrétnich mést. Funkéni vymezeni, neni s ohledem na povahu prace zabyvajici
se urbannimi formami pro tuto praci vhodné. Podrobnéjsi vysvétleni a samotné
provéfeni je soudasti diserta¢ni préce.

V samotné disertaéni praci je uveden jak obecny vyvoj urbédnnich forem mést CR,
tak podrobny popis prostorovych podminek, urbanistického vyvoje a struktury
dvandcti vybranych mést. Zohlednéni tohoto kontextu je pro vysledky prace
kli¢ové.
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4  SKLADEBNOST MERITEK

4.1 METODIKA

Tato kapitola se vénuje prvni vyzkumné otézce:

“Vykazuje skladebnost méfitek zdstavby pre-modernistickych mést vyssi miru
fraktdlniho usporadani?”

Pifedmétem vyzkumu je skladebnost métitek mésta, konkrétné objemt jednotlivych
budov daného mésta. Jako podklad jsou pro ucely analyzy ¢etnosti vyskytu riizné
velkych objektt jsou pouzita data z vefejné piistupného registru tizemni identifik-
ace, adres a nemovitosti (RUIAN).

Vybrand metoda této vyzkumné otazky spociva v porovnani vybranych mést z
pohledu skladebnosti métitek jejich zastavby. Tedy, jak velké objekty a jak ¢asto se v
daném mésté vyskytuji. Pro tyto cely je vyuzito statistické metody histogramu - ro-
zloZzeni ¢etnosti vyskytu urditych velikosti budov v celku mésta. Histogram ukazuje,
jak ¢asto se jeden sledovany prvek nebo kategorie vyskytuje v celku. Histogram je
zobrazen formou linedrniho grafu, ukazujiciho jednotlivé kategorie od malych po
nejvétsi budovy, a formou log-log grafu, ktery uziva os v logaritmickém méfitku o
zakladu deset. Tento graf je v praci rozdélen do oblasti malych, stfednich a velkych
méfitek. Linedrni histogramy jsou vytvofeny pfimo v programu MS Excel, log-log
grafy potom v programu Jupyter Notebook (Dvorak a Vyskoc¢il, 2020).

Smyslem metody je zjistit, zda v tomto rozloZeni, zobrazeném na ptislusném
grafu, miizeme najit projevy fraktalniho chovani, tzn. jestli se blizi typickému
mocninnému rozloZeni (angl. power law distribution), zejména s ohledem na jeho
“long-tail” krajné asymetricky prtibéh (Feldman, 2012). V ptipadé linedrniho grafu
hledame pravé blizkost onomu “long-tail” tvaru grafu (Obr. 9). V ptipadé log-log
grafu se pak projevi linearnim praibéhem sledovanych dat. Hleddme tedy souvislé
rozlozeni pokud mozno co nejvice sledujici ptimku spojnice trendu (Obr. 10).
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Obr. 9: Mocninna “long-tail” distribuce Obr. 10: Ptiklad log-log grafu indikujiciho fraktalni chovéni
Zdroj: User:Husky - Own work, Public Domain, https:// sledované struktury ¢i jevu

commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1449504;
upraveno

Zdroj: “Plot of power-law degree distribution on log-log scale” From Math
Insight. http://mathinsight.org/image/power_law_degree_distribution_
scatter
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4.2 VYSLEDKY MERENI

Vysledky méteni potvrdily pfedpoklad, Ze se pre-modernistickd mésta projevuji
vice fraktalnim chovdnim. Na nasledujicim srovndni jsou ukdzany linedrni
histogramy a log-log grafy pro vSechna zkoumand mésta.

LINEARNI HISTOGRAMY

Srovname-li linedrni histogramy jednotlivych mést dané kategorie, mizeme

1épe sledovat jak spole¢né charakteristiky, tak které z mést se vice ¢i méné blizi
mocninnému “long-tail” pribéhu distribuce. Nicméné pro linedrni graf je srovnani
ztetelné pouze pro oblast malych a stfednich métitek. Praibéh je nejlépe Citelny v
ptipadé grafu histogramu prevedeného na spojnicovy graf (Graf 1). Na zobrazeném
srovnani vidime, Ze pribéh nejbliz§i mocninné distribuci v téchto oblastech

maji mésta Ceské Budéjovice a Hradec Kralové, naopak Jihlava a nejvice Kladno

se blizi priibéhu exponencidlnimu. Ve srovnani modernistickych mést vidime,

jak je v jejich ptipadé skladebnost nevyrovnana, a jeji pribéh vyrazné vzdalen
mocninnému rozlozeni (Graf 2).

LOG-LOG GRAFY

Citelngjsi srovnani v celém priibéhu vidime srovnéni log-log grafti (Obr. 11). 1 zde
je na prvni pohled patrna rozdilnost mezi pre-modernistickymi a modernistickymi
mésty. V levé ¢asti uvedenych pre-modernistickych mést, se fraktalu-blizké
distribuci vyrazné vymyka Kladno. Kladno ma velmi atypickou strukturu spojenou
s tézbou, priimyslem a souvisejicimi domky v nejmensich métitcich, ale i ¢etnou
modernistickou vystavbou a pochopitelné vyrazny podil pramyslovych objekti
rtiznych métitek. Nejvyraznéjsi projev distribuce blizici se mocninnému “long-tail”
pritbéhu vidime u Hradce Kralové, Opavy a Pardubic, dale u Ceskych Budéjovic,
Jihlavy i Usti nad Labem. Naopak z kategorie modernistickych mést se tomuto
prubéhu blizi zejména Zlin a Frydek-Mistek. Nejméné plynuly priibéh zde maji
mésta socialistického realismu, tedy Havifov a Karvind.
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4.3 VYHODNOCENI PRVNI VYZKUMNE OTAZKY

v

Prvni vyzkumna otdzka byla zaméfena na celé mésto a skladebnost métitek -
objemil budov, které obsahuje. Na zdkladé analyzy dat pomoci metody histogramu
byla prokazovano, zda je v dané struktufe mozné sledovat fraktalni chovani. To je
patrné ze zpusobu rozloZeni (distribuce) ¢etnosti prvki v celku - od nejmensich
objekttl po nejvétsi. Tato skladebnost métitek prvki se u fraktalu-blizkych struktur
projevuje blizkosti k tzv. mocninnému “long-tail” prabéhu.

Prvni vyzkumnd otdzka se na vybraném vzorku mést potvrdila. Skladebnost
méfitek zastavby pre-modernistickych mést skute¢né vykazuje vys$si miru
fraktdlniho usporadani. Na typickych zastupcich pre-modernistickych mést -
Cesk)’rch Budéjovicich, Hradci Krélové, Jihlavé, Opavé a Pardubicich je blizkost
fraktdlnimu projevu distribuce pozorovatelnd jak v celém rozsahu métitek, tak

i v jednotlivych urcenych oblastech malych, stfednich i velkych métitek. Jedna

se 0 mésta, kterd prosla postupnym vyvojem bez vyraznéjsich odchylek - at uz
rozsahlych asanaci ¢i nasledka uréité funkce, napt. tézby, které by negativné
ovlivnily rozvoj struktury zastavby mésta. Takova mésta najdeme i v kategorii
pre-modernistickych mést a jedné se o Kladno a Usti nad Labem. Tato mésta
vykazuji vétsi odchylky od predpokladaného trendu indikujiciho fraktalni
usporadani. Vyvoj Kladna byl vyrazné orientovan na tézbu a hutni préimysl, coz se
projevilo i ve skladebnosti pfitomnych obytnych urbannich forem. Kladno je téz
jediné pre-modernistické mésto, jehoz skladebnost neni spojita skrze vSechny ti
oblasti - mald, stfedni a velkd métitka. Prabéhem histogramu se podoba méstiim
socialistického realismu. Vyvoj Usti nad Labem pak byl vyrazné ovlivnén terénnimi
podminkami v kombinaci s mens$im podilem dochované pre-modernistické
zastavby a vy$$im podilem pramyslovych aredltL.

Z4dné modernistické mésto v daném vybéru nevykazuje plynuly prabéh
skladebnosti skrze v§echna métitka. Nejblize se typickym pre-modernistickym
méstim blizi Frydek-Mistek a Zlin. Naopak nejmensi fraktalni projev distribuce
méfitek v celém rozsahu maji mésta socialistického realismu - Havifov a Karvina.
Zajimavosti je, ze Havitov si vytvari pomérné plynuly prabéh v oblasti stfednich

métitek budov, spojenych pravé s urbanni formou faze socialistického realismu.
Ovsem s vyraznym skokem v pfechodu k malym méritkam.

Vyznamnym poznanim prace jsou konkrétni odchylky spole¢né pro vechny
typické zastupce pre-modernistickych mést. Lze z nich vy¢ist nékteré jevy -
odchylky, spole¢né pro mésta Ceské Republiky ve velikosti od 50 do 100 obyvatel.
Jednad se v prvni fadé o dopad planovani a pristupu k zastavbé mést velkymi
métitky ve 20. stoleti, ktery vede propor¢né ke zvy$eni podilu velkych métitek. Déle
se jedna o vy$si podil objektt kategorie malych rodinnych domd, ktery Ize spojit se
suburbanizaci v okoli téchto mést koncem 20. a za¢atkem 21. stoleti.
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To, Ze zadny prtibéh neni z hlediska mocninné distribuce zcela dokonale fraktélni,
je ddno tim, Ze je posuzovana realna struktura, navic vznikld lidskou ¢innosti. O
to vic byla z vysledkt prekvapiva blizkost tomuto chovani u pre-modernistickych
mést. Z toho je patrné, Ze dlouhodobé se rozvijejici struktura, skladajici se ze sobé-
pribuznych prvki a limitovana svym kontextem, at uz prostorovym, nebo socio-
ekonomickym, tihne k fraktdlnimu usporddani za ic¢elem optimélniho usporadani
skladebnosti métitek v celku.
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5  FRAKTALNI DIMENZE

5.1 METODIKA

Tato kapitola se vénuje druhé vyzkumné otazce:
“Jaky vliv md urbdnni forma na hodnotu fraktalni dimenze struktury zdstavby a
prostoru mésta?”

Pifedmétem vyzkumu je fraktalni dimenze, méfena miizkovou (angl. box-counting)
metodou. Jako podklad slouzi ¢ernobilé figure-ground mapy v méfitku 1:10 000. A
to pro zastavbu (Obr. 12) a mezilehly prostor (Obr. 13). Tvary budov jsou spojené z
dat RUIAN a portalu https://www.openstreetmap.org. Tyto soubory jsou vstupnimi
daty pro analyzu odhadu fraktdlni dimenze (Dvorak a Vysko¢il, 2020).

Pro analyzu vyvoje jsou pouzity mapy tzv. cisatskych otiskt, tzn. kolem r. 1840, pfes
mapy tietiho vojenského mapovani (ca. 1880) a historické letecké snimky 1930,
1950, 1970, 1990 (VGHMUt Dobruska), po soucasné letecké snimky z portélu
mapy.cz z roku 2003.

Mrizkova metoda vyuziva pocitacového algoritmu, ktery posuzuje ¢ernobily obraz.
Tento algoritmus postupuje v opakovanych krocich, pfi¢emz v kazdém kroku déli
obraz na miizku sloZzenou z jednotlivych ¢tvercti. Mrizka se s kazdym krokem bud
zmen$uje nebo zvétsuje. Pro kazdy ¢tverec v kazdé Grovni zobrazeni zaznamenava,
zda se v pfipadném ¢tverci nachdzi néjaka ¢ast hranice analyzované struktury (Obr.
14). Vysledkem je hodnota ¢etnosti vyskytu “zasazenych” ¢tverct a velikost jejich
hrany, tedy velikost zobrazeni. Tato data jsou nasledné zobrazena formou log-log
grafu. Data log-log grafu jsou prolozena spojnici linearni regrese téchto hodnot a

z jejiho sklonu je poté stanoven odhad fraktalni dimenze (Mandelbrot, 1977, 1982;

Peitgen a kol., 2004). Dimenze je po¢itana podle nasledujici zdkladni rovnice (1)
D, = (log K, - log K,,) / (log (1/,) - log (1/,)) (1)
kde D, je mfizkova “box-counting” fraktalni dimenze,

K; pocet ctverct a,
S; velikost strany ¢tverctl

Obr. 12: figure-ground mapa zdstavby Obr. 13: obracena figure-ground mapa prostoru
Zdroj: Autor na zdkladé dat RUIAN a Openstreetmap, 2020 Zdroj: Autor na zakladé dat RUIAN a Openstreetmap, 2020
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Tato prace vyuziva dvou urovni analyzy fraktalni dimenze mésta. V prvni radé

se jedna o fraktdlni dimenzi globdlni. Vysledkem je ¢islo v rozmezi mezi 1 a 2,
indikujici celkovou fraktalni dimenzi struktury daného mésta. V druhé radé se
jedna o tzv. fraktdlni dimenzi lokdlni. Ta je vypocitana na dané struktufe pro kazdy
vychozi bod v mapé a udéava hodnoty fraktalni analyzy jednotlivych ¢éasti struktury.
Lokalni dimenze je zobrazena jako mapa s barevnou $kélou, zobrazujici lokalni
hodnoty od nejniz$i az po nejvyssi namérenou hodnotu fraktalni dimenzi.

Fraktdlni dimenze D, je matematicky koncept popisujici vlastnosti objektt, které
nelze popsat jednoduchymi ndmi zndmymi dimenzemi. Tedy rozméry, které
funguji pro popis klasickych euklidovskych tvarti - bod, plocha, koule, kvadr

atp. se hodnotami topologické dimenze 0, 1, 2 a 3. Fraktal ma vnitfné bohatou
strukturu nepravidelnosti, kterou euklidovské tvary postradaji, nebo v pripadé
popisu realnych objekti zanedbavaji. Pokud bychom se snazili fraktal matematicky
popsat topologickou, tedy klasickou dimenzi D, oba trojihelniky uvedené na Obr.
15 bychom museli popsat stejnym ¢islem 1,0. Na prvni pohled se v8ak jedna tvary
se zna¢né odli$nou strukturou. Fraktal je struktura kontrastni, sloZzena z plnych a
otevienych tvart. Euklidovské tvary se tak daji chapat také jako limitni hodnoty
minimalni fraktality. Fraktalni dimenze je necelo¢iselna. Udava o kolik je struktura
fraktalu rozli$nd oproti klasickému euklidovskému tvaru (Hotat, 2008).
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Obr. 14: vypocet fraktalni dimenze Kochovy ktivky mtizkovou metodou

Zdroj: Pilgrim, Ian & Taylor, Richard. (2018). Fractal Analysis of Time-Series Data
Sets: Methods and Challenges. 10.5772/intechopen.81958., CC BY 3.0, https://www.

researchgate.net/figure/ Applying-the-box-counting-method-to-the-Koch-curve-The-

number-of-boxes-of-side-length-1_fig3_330955045
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Obr. 15: srovnani fraktaln{
dimenze trojahelnikt (nahote
prazdny euklidovsky trojihel-
nik, dole fraktélni Sierpiriského
trojuhelnik)

Zdroj: Archiv autora; Cisium137 -
Own work, Public Domain, https://

commons.wikimedia.org/w/index.
php?curid=3481199; upraveno
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5.2 VYSLEDKY MERENI

5.2.1 GLOBALNI FRAKTALNI DIMENZE MEST

Jako globalni fraktalni dimenze je oznacen vypocet hodnoty fraktalni dimenze
pro celek mésta. Vybrana mésta jsou potom srovnavana podle jejich kategorie a
skladebnosti pfevazujicich urbéannich forem, které obsahuji.

SROVNANI GLOBALNI FRAKTALNI DIMENZE

Zkoumana mésta dosahuji globalni fraktalni dimenze zéstavby v rozmezi hodnot
1,399 az 1,544 (Graf 3). V ptipadé pre-modernistickych mést kolem hodnoty
priamérné 1,512. Modernistickd mésta se pak pohybuji primérné na trovni 1,452.
Samotné srovnani jiz naznacuje vys$$i hodnotu FD v ptipadé historickych mést. Pro
srovnan{ samotnych urbannich forem je ovéem nedostacujici. V porovnani globalni
fraktalni dimenze prostoru vidime rozdil mezi dvéma zakladnimi kategoriemi

mést jesté vétsi (Graf 4). Pre-modernistickd mésta se pohybuji na urovni globalni
fraktalni dimenze prostoru primérné 1,484, modernisticka pak 1,41. Vidime téz
vice pre-modernistickych mést v levé &asti grafu.

VYVOJ GLOBALNI FRAKTALNI DIMENZE

Z vysledktt méfeni vyvoje FD je jasné, ze navzdory rozsahlému objemu vystavby

a plo$nému zabirani krajiny od poloviny 20. stoleti dodnes je nartst FD u nagich
meést velmi maly. Znamena to tedy, Ze nové vystavéné urbanni formy a objekty maji
mnohem mensi dopad na celkovou fraktalitu struktury. Je to téZ obdobi, kdy se ve
struktufe za¢inaji projevovat vyraznéji modernistické a pozdé¢jsi formy zastavby.

Vysledky ukazuji jednoznaény trend. S postupnym vyvojem mésta globalni
fraktalni dimenze narusta. To je zptusobeno nékolika souvisejicimi jevy. Zaprvé
proto, Ze se nejedna o striktné geometricky nekone¢ny matematicky fraktal. To by
totiz fraktalni dimenze struktury musela byt stale stejnd a mésto by pro ¢lovéka
nebylo obyvatelné. Riist je dan téZ vyvojem urbannich forem a jejich skladanim do
celku mésta, které je ovlivnéno i prostorovymi a socio-ekonomickymi podminkami
rtistu mésta. Mésto se v pribéhu svého vyvoje obohacuje o rizné formy zastavby

i riznd métitka. Dal$i d@ivod spociva v narustajici strukturalni komplexité mésta,
kterd souvisi s nartistem poctu obyvatel a v ndvaznosti i objektti a prostranstvi.
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Graf 3: Srovnani globalni fraktdlni dimenze zéstavby (Cernd - pre-modernistickd mésta, Sedd - modernisticka mésta)

Zdroj: Archiv autora
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Graf 4: Srovnani globalni fraktalni dimenze prostoru (¢ernd - pre-modernistickd mésta, Sedd - modernisticka mésta)

Zdroj: Archiv autora
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5.2.2 LOKALNI FRAKTALNI DIMENZE MEST

Lokadlni fraktdlni dimenze je zobrazena na barevné mapé celku mésta. Aby byla

v tezich ¢itelnd, je vyuzit pouze vytez nékolika piikladi mést. Ptiklad lokdlni FD
zastavby demonstruji Ceské Budéjovice (Obr. 16). Na lépe ¢itelnéjsi mapé lokalni
ED prostoru je predstaveno srovnani zdkladnich predstavitels mést vybéru podle
charakteru rozlozeni FD (Obr. 17 az Obr. 21). Mapa ukazuje jednotlivd ohniska

s vy$$i ¢i nizéi fraktalni dimenzi. Tato kapitola v diserta¢ni préci predstavuje
podrobnéjsi popis pro kazdé mésto a projev rozlozeni lokdlni fraktalni dimenze na
jeho tizemi. Vysledky jsou shrnuty v nasledujici kapitole.

Obr. 16: Lokalni fraktdlni dimenze zastavby - Obr. 17: Lokalni fraktalni dimenze prostoru -
Ceské Budgjovice Ceské Bud&jovice
Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora

Obr. 18: Lokalni fraktdlni dimenze prostoru - Obr. 19: Lokalni fraktdlni dimenze prostoru -
Havifov Kladno
Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora

Obr. 21: Lokalni fraktdlni dimenze prostoru -

Obr. 20: Lokalni fraktdlni dimenze prostoru - Most Opava
Zdroj: Archiv autora Zdroj: Archiv autora
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5.3 VYHODNOCENI DRUHE VYZKUMNE OTAZKY

Vysledky feSeni druhé vyzkumné otédzky dokazuji, Ze konkrétn{ urbanni forma
ma zasadni vliv na miru fraktalni dimenze struktury zastavby i prostoru. Ukazuje
téz, ze fraktalita zastavby a prostoru je vzajemné provazana, jelikoz hodnoty pro
zastavbu a prostor jsou velmi blizké jak pro celek, tak pro detail urbanni formy. A
tedy, Ze existuje souvislost mezi fraktalitou zastavby a vzniklého prostoru.

Uvedend mésta CR o velikosti 50-100 tis. obyvatel dosahuiji jako celek globalni
fraktdlni dimenze pfiblizné hodnoty 1,5. Jiz na trovni celku mésta je vSak patrny
rozdil zejména mezi typickymi pre-modernistickymi mésty a modernistickymi
meésty, které dosahuji obecné niz$ich hodnot. Zcela nejnizsich hodnot jak zastavby
tak prostoru dosahuje pozdné modernisticky Most - méné nez 1,4.

Hodnoty pohybujici se kolem 1,5 predstavuji obecné struktury, které jsou vice
kontrastni z pohledu bohatosti métitek zastavby a volného prostoru. Naopak
struktury blizici se svymi hodnotami topologické dimenzi 1,0 jsou struktury s

Yy

minimélni bohatosti métitek, zpravidla bez definovaného prostoru mezi objekty.
Jedna se o objekty velkého méftitka, jako jsou logistické ¢i obchodni centra, nebo
modernisticka sidli$té zejména technokratické faze ze 70. a 80. let 20. stoleti. Jedna
se véak také o drobné objekty, které jsou vyrazné rozptylené v krajiné, napt. chatové
¢i zahradkarské osady. Fraktalita tedy nesouvisi pfimo s velikosti objektt v dané

urbanni formé, ale zejména s jejich vzdjemnym usporadanim.

Ze srovnani jednotlivych urbannich forem vyplyvd, ze pre-modernisticky zptsob
zastavby dosahuje fadové vyssich hodnot, nez zastavba modernisticka. Vyssich
hodnot kolem 1,63 dosahuji struktury sttedovékych historickych jader az po
blokovou zéstavbu 19. stoleti, o néco niz$ich pak historicka vilova zastavba ¢i
domovni bloky pocatku 20. stoleti - pfiblizné kolem 1,56. Pfekvapivé nejvyssich
hodnot dosahuji historické délnické kolonie, kolem 1,68 (Tab. 2). Jaky vliv v§ak ma
kombinace této urbanni formy s vyrazné ostrymi prechody do modernistickych
forem je zjevné z ptikladu Kladna, které ma nejvyssi globalni hodnotu zéstavby,
ale propor¢né mnohem niz$i hodnotu prostoru a velmi kontrastni rozlozeni
lokalni fraktalni dimenze obou v prostoru mésta (Obr. 19). Z toho vyplyva i dalsi
dulezity poznatek a to je charakter rozloZeni lokalni fraktalni dimenze na tizemi
konkrétniho mésta, o ném? je fec nize.

Modernistické urbanni formy maji s jednotlivymi fazemi spise sestupnou tendenci,
s jednozna¢né nejniz$imi hodnotami u faze technokratické, kolem 1,2. Z pohledu
na rozlozeni lokalni FD prostoru ve struktufe ale u téchto forem vidime, Ze jiz
nejsou schopné vytvéret souvislej$i uzemi obdobné fraktalni dimenze. Vyssich
hodnot dosahuji pouze ojedinéla mista, ¢asto spojend s ob¢anskou vybavenosti. Ve
srovnani relativné vys$sich hodnot dosahuji formy bohatsich tvari, 1épe definujici

uli¢ni prostor, jako je zejména féze socialistického realismu, kde se hodnoty
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pohybuji kolem 1,38. Vyrazné vyssi urovné dosahuje rana modernistickd forma
individualni zastavby, viditelna na prikladu Batovskych domki ve Zliné, pohybujici
se na urovnich kolem 1,49.

Dulezity poznatek ptindsi i vyhodnoceni nebytovych funkci, zejména
pramyslovych, logistickych a komer¢nich aredlt. Ty se s postupem ¢asu, a zejména
v soucasné dobé, s nartistem méritek objektti a prostorit se blizi hodnotam 1,0.
Naopak nékteré historické arealy, zvlasté pokud se vyvijely del$i dobu, se mohou
pohybovat az v hodnotach kolem 1,45.

Zobrazeni lokalni fraktalni dimenze pfinasi zasadni informaci do studia vlivu
urbanni formy a celku mésta, ale i zastavby dané formy a jejtho dopadu na soustavu
volného prostoru. Je mozné charakterizovat zastavbu kazdého mésta na zakladé
rozlozeni, plynulosti, ostrych hranic ¢i vyraznych skoku jednotlivych hodnot, vliv
jednotlivych ohnisek vyssi fraktalni dimenze, ¢i fragmentace struktury mésta. Za
obdobnym ¢islem globélni fraktédlni dimenze se ¢asto skryva velmi rozdilnad mapa
lokalni fraktalni dimenze. Charakteristicka rozlozeni FD v celku mésta pozorovana
v této praci lze rozdélit do tf{ zakladnich typt. Prvnim je rozlozeni homogenni

(at uz vyssich ¢i nizsich hodnot), ¢itelné na prikladu Havifova (Obr. 18) ¢i Opavy
(Obr. 21). Druhym ptikladem je rozlozeni heterogenni - plynulé, jaké pozorujeme
u vétsiny mést ve vybéru. Tretim prikladem je rozlozeni heterogenni - kontrastni, s
oddélenymi vétsimi plochami konkrétnich urbannich forem s ostrymi prechody. To
je nejvice patrné na ptikladu Kladna, ale je ¢itelné i v pripadé Karviné, Mostu

(Obr. 20) & Pardubic.

Pozorovatelnym jevem konkrétniho rozlozeni je vzéjemné ovliviiovani jednotlivych
urbannich forem mezi sebou navzajem. U stejné modernistické urbanni formy
muzeme pozorovat vy$si hodnoty FD pokud se bude jednat o plo§né mensi soucast
jinak méfitkové bohaté zastavby celku historického mésta, naopak vyrazné nizsich
hodnot bude dosahovat v ptipadé plo$né rozlehlych sidlist. Zejména jsou-li tvorena
s minimalni raznorodosti typologii a minimalni vybavenosti jinymi neZ obytnymi
funkcemi.

V celkovém charakteru rozlozeni lokélni fraktalni dimenze daného mésta se dale
projevuji prvky vétsiho métitka, at jiz krajinné jevy jako reky a jejich nivy, terénni
konfigurace, ¢i napriklad velkd ndamésti, parky atp. Tato mista, zobrazen4 jako
plochy s hodnotou 1,0 v§ak mohou byt i pozdéjsi zasahy velkého métitka jako
jsou silni¢ni pratahy méstem, Zelezni¢ni trati a nadrazni oblasti, oblasti tézby atp.
Tyto projevy mohou byt tedy z hlediska obytnosti mésta pozitivni i negativni. Je
tfeba je posoudit s ohledem na to, ¢im jsou v daném misté zptsobené. Pokud v$ak
urbanni forma ¢asto dosahuje hodnot FD prostoru blizicich se 1,0, tedy v celku
téchto "prazdnych" mist, a tento pokles vychazi z usporadani formy jako takové,
pak se jedna o urbanni formu obecné vzdélenou métitku ¢lovéka. A to jak svymi
absolutnimi rozméry, tak chybéjicim prechodem od velkych métitek k mensim.
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Je nutné si uvédomit, Ze fraktalni dimenze je pouze ¢islo. Toto ¢islo je

matematickou redukci reality a bez znalosti historického vyvoje mésta a procestt
jeho utvaieni a chovani jej nelze sprévné interpretovat. Re¢eno jinak, riiznym
zpusobem lze vytvorit vzor, ktery bude v analyze nabyvat obdobnych ¢isel.

urbanni forma hodnota FD
historicka jadra meést 1,57-1,73
historicka jadra vsi 1,55-1,72
domovni blok 19. stoleti 1,55-1,68
domovni blok po¢dtku 20. stoleti 1,45-1,65
rodinna zastavba 19. a pocatku 20. stoleti 1,4-1,65
délnické kolonie 19. a pocatku 20. stoleti 1,55-1,8
funkcionalistickd rodinnd zdstavba (napt. Bat. domky) 1,3-1,68
funkcionalistické ob. soubory (v¢. “dfevni” faze) 1,2-1,5
obytné soubory socialistického realismu pocatku 50. let 1,2-1,53
obytné soubory “pionyrské” fize druhé pol. 50. let 1,1-1,45
obytné soubory “krasné” faze 60. let 1,1-1,5
obytné soubory “technokratické” faze (70. a 80.1éta) 1,0-1,4
obytné soubory pozdni “krasné” a postmoderni faze konce 20. stoleti 1,15-1,45
obytné soubory 21. stoleti* 1,15-1,45
kompaktni rodinna zéstavba od druhé poloviny 20. stoleti 1,35-1,6
rozvolnéna rodinna zastavba od druhé pol. 20. stoleti 1,1-1,5
chatové osady 1,0-1,4
pramyslové a jiné arealy 1,0-1,6

(*omezeny dostupny vzorek daného obdobi)

Tab. 2: Typicka velikost fraktalni dimenze urbannich forem v Ceské republice

Zdroj: Archiv autora
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6 ZAVER

6.1 VYHODNOCENI HYPOTEZY

Jak zavéry prvni, tak druhé vyzkumné otazky potvrzuji hypotézu této disertaéni
prace. Modernisticky zptisob zéstavby na uvedeném vybéru dvanacti mést Ceské
republiky o velikostech od 50 to 100 obyvatel skute¢né vykazuje niz$i miru
fraktalniho usporadani. A to konkrétné fraktalniho usporadani odvozeného od
méfritka clovéka, jakozto koncového prvku struktury. A to at v projevu skladebnosti
méfitek zastavby, tak pfimo v hodnotach a rozlozeni fraktélni dimenze jednotlivych
urbannich forem v celku mésta.

Toto poznani bylo provedenym vyzkumem dale zptesnéno o rtizné charakteristiky
pruabéhu fraktalniho chovéni struktury, a také rtizné miry fraktédlniho usporadani
usporadani pro jednotlivé pre-modernistické, ale zejména modernistické urbanni
formy, které se navzajem mohou vyrazné lisit. Déle vysledky potvrzuji, Ze fraktalni
chovéni celku, ale i jeho ¢4sti je ovlivnéno jak skladebnosti urbannich forem v
ramci celku mésta, tak i jejich vzéjemnym usporadanim. Roli v mife fraktalniho
usporadani hraje i samotna proporce posuzované urbanni formy vici okolni
zastavbe.

Z hlediska vyuziti tohoto poznani v praxi je nutné dal$im vyzkumem zpfesnit
poznani o koneénosti fraktalu mésta. Tedy kterd méfitka zastavby a zejména
prostoru z pohledu obyvatelnosti ve mésté potfebujeme. Dale jaky charakter
fraktalniho usporadani je pro dany urbanni kontext vyhovujici, jelikoz tato prace
prokazuje, Ze se vyskytuje vice druhi fraktalniho projevu. To je ddno zejména
odli$nosti realného fraktalu od matematické definice. Dal$i vyzkum by mél fesit i
moznosti jakym zptsobem mtizeme s méritky zastavby a prostoru pracovat dnes a
jaky dopad to mtiZe mit na nase prostredi a spole¢nost. A v neposledni fadé jak se
proméni métitka mésta s proménou pozadavku spole¢nosti, ktera jej obyva. Tato a
dalsi témata souvisejici se zavéry této prace jsou diskutovana v hypotetické roviné v
nasledujicich kapitolach.
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6.2 VYZNAM DISERTACNI PRACE

Za hlavni ptidanou hodnotu této prace povazuji spojeni dvou ptistupt k
posuzovani mést a jejich vzdjemné obohaceni. Zaprvé ptistupu matematického a ve
své podstaté redukcionistického, vyuzivajiciho souc¢asné vypocetni sily algoritmu
schopnych zpracovavat tzv. "Big data". V druhé fadé ptistupu holistického,
empirického az intuitivniho, ktery pracuje s védomym i nevédomym poznanim
skute¢ného stavu, kontextu a chovani mésta, tedy se schopnosti mésto jako celek

yr o
t.

tzv. Cis

Ptinosem préce pro poznani o skladebnosti métitek mésta je vyuziti metody
histogramu a jeho linearni i log-log formy zobrazeni, coZ neni zcela bézné, zejména
kvtli dostupnosti dat. To je vyhoda relativné obsahlého souboru dat, ktera jsou
dlouhodobé na tizemi Ceské republiky pro jednotlivé budovy evidovéna.

Dal$im pfinosem je vyuZiti optimalizovaného algoritmu za cilem vypocetné
rychlej$i, snaz$i a presnéj$i analyzy urbannich forem metodou odhadu fraktalni
dimenze. To otevird nové moznosti posuzovani strukturalni komplexity a

mozného fraktalniho chovani jak jednotlivych ¢4sti mésta - urbannich forem, tak i
prostorovych vztahti mezi nimi. Tento néstroj umoznil autorovi analyzovat mésta z
nového pohledu a identifikovat rtizné projevy rozlozeni fraktalni dimenze zastavby
v celku. Kazdé mésto je v tomto pohledu unikatni. Tato znalost unikétniho zptisobu
rozlozeni métitek daného mésta je nutna pro dal$i uvazovani o zahustovani ¢i
proméné struktury konkrétniho mésta.

Ojedinélym pristupem je i analyza soucasné tvart, které v otisku mésta zanechava
samotna zastavba, tak obracenim pohledu a analyzovanim tvard, které v otisku
mésta zanechava vznikly prostor. Cenné informace byly ziskany jak jejich
srovnanim, tak zejména zptisobem, jak se v tomto prostoru ohniska fraktalni
dimenze chovaji vii¢i sobé navzdjem, jaky maji prabéh ¢i jaky maji vztah k dané
urbdnni formé. Tyto vlastnosti by ze samotné analyzy zastavby nebyly ¢asto patrné.

Vyznamnym sdélenim préce, které je klicové pro praktické vyuziti uvedenych
témat a poznatkd, je zdtiraznéni limitt podobnych metod v redlném navrhovéni.
To je dané zejména urbanistickou praxi i empirickou teoretickou znalosti chovani
mésta autora prace. Pfi detailnim zkoumani chovani{ urbannich forem z pohledu
fraktalniho chovani v této praci se ukdzala kli¢ovd tloha uvedeni kontextu
konkrétniho mésta a jeho dopadu na vysledny projev mozného fraktalniho
usporadani. Proto je jednim ze zavért prace i zpochybnéni moznosti pfimo
aplikovat pocita¢em generovany fraktal pfimo k vytvoreni nové urbanni struktury.
Takovd uméla struktura by musela byt déle podrobena tpravam z hlediska dalsich
urbanistickych pozadavka.
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6.3 PRINOS PRO TEORII

V nasledujicich kapitolach uvddim nékolik dopliujicich vyzkumnych otézek a
hypotéz, které nebylo mozné v ramci této disertacni prace zodpovédeét, ale které
mohou byt pfinosné pro dalsi sméfovani vyzkumu. Ty jsou uvedeny na konci kazdé
nasledujici kapitoly.

KATEGORIZACE PRIROZENYCH FRAKTALU

Prace se zabyva rozvedenim tématu kategorizace pfirozenych fraktald a jejim
moznym piinosem pro urbanistickou teorii. Nabizi se nékolik moznych zpiisobu

vy

kategorizace, napf. podle ptivodu, pribéhu trovni métitek, kone¢nosti fraktalu,

v/ Yy

vztazného métitka koncového prvki, rozlozeni métitek v celku atp.
“Jaké existuji druhy prirozenych fraktali?”

“Navzdory principu univerzality fraktdlu napfi¢ riuznymi systémy nejsou vsechny

redlné fraktdly s ohledem na mozné rozdilné kategorie jednoznacné porovnatelné.

FRAKTALITA MESTA A MOZNOSTI JEHO UZIVANI

Diserta¢ni prace v této ¢asti ukazuje na prikladu srovnani s vybavenosti
konkrétniho mésta mozné souvislosti fraktality a uzivani mésta. Jednim z
indikatort mutiZze byt napt. srovnani rozlozeni fraktélni dimenze a vybavenosti. Déle
napt. dostupnost dopravni a technické infrastruktury, jakozto indikatoru efektivity
usporadani dané struktury, nebo srovnani s cenovou mapou, jakozto indikatorem
ekonomické hodnoty danych urbannich forem v ramci celku. Nabizi se i vyuziti
zapojeni socialniho vyzkumu.

“Md fraktdlni uspofaddni mésta dopad na moznost jej uzivat?”

KONECNOST FRAKTALU MESTA

V této kapitole jde o hledani kone¢nosti fraktdlu mésta s ohledem na métitko
¢lovéka a jeho potteby. Tedy jaka métitka bude do budoucna skute¢né potiebovat.

“Jaka je hranice rozsahu métitek mésta?”

“Jaky je viiv riznych zpiisobii vymezeni celku mésta na skladebnost jeho métitek?”
« . , ; ¢ e o o on
Konecnost fraktdlu prostorové struktury mésta se promériuje s jeho uZitecnosti.

“Konecnost fraktdlu prostorové struktury mésta se béhem 20. stoleti oddélila od jeho
koncového prvku - clovéka”
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FRAKTALITA ZASTAVBY A PROSTORU VNITRNI I VYSKOVA

Vzhledem k charakteru nasich mést a pfevazné plosnému rozméru prostorovému
usporadani mésta ve srovndni s jeho vy$kovym usporddanim, je mfizkova metoda
provedena na figure-ground schématu dostacujici. Nicméné pro bliz$i posouzeni
konkrétnich urbannich forem by bylo vhodné pokracovat déle vyzkumem pti
zohlednéni tietiho rozméru zastavby. Prace nabizi ¢tyfi mozné zptisoby fraktalniho
rustu prostoru mésta: horizontdlni fraktalizaci (rast pfevazné plosny), vertikdlni
fraktalizaci, vnitfni (interiérovou) fraktalizaci a re-fraktalizaci - dopliiovani a
nahrazovani méfitek existujici struktury.

“Jaky vliv na fraktdlni uspofdddni soucasnych mést md treti rozmér struktury?”
“Miizeme najit fraktdlni uspordddni i v interiéru budov?”

“Mésta se po nasyceni horizontdlniho fraktdlniho uspotdddni naddle rozviji vertikdlni
fraktalizaci, re-fraktalizaci a vnitini fraktalizaci”

FRAKTALITA SITE VEREJNYCH PROSTRANST VI

Velmi pfinosna by byla z hlediska skladebnosti métitek celého mésta analyza
distribuce velikosti vetejnych prostranstvi.

“Jaké jsou dalsi moznosti rozvoje fraktdlniho uspotdddni prostoru mésta?”

VZTAH FRAKTALNI DIMENZE A SITOVE ANALYZY

Velmi praktickym smérem, kterym by se vyzkum mohl dale ubirat, je vyuziti a snad
i zpfesnéni jiz existujicich metod, které se téz pouzivaji pro zkoumdni komplexity
urbdnni struktury a to zejména jejtho chovani jako sité. Moznostmi analyzy
urbannich struktur jako siti je napf. u nas bézné pouzivany space syntax.

“Jaky je vztah fraktdlniho prostorového uspotdddni a chovdni prostoru jako sité?”

“Fraktdlni sit prostorii mésta lépe umoznuje socidlné-hodnotné interakce mezi jeho
obyvateli”
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6.4 PRINOS PRO PRAXI

Ptinos pro praxi je v ramci diserta¢ni prace uveden ve dvou rovinach, vyuziti
teorie v praxi a vyuziti samotnych ndstroji. Pfimé vyuZiti zde uvedenych nastrojt
k navrhovani je omezené, resp. musi byt provedeno s velkym respektem k tomu,
co jsou skute¢né schopny nam sdélit a s védomim, jaké roviny realného svéta pti
jejich uziti zanedbavame. Jednd se pouze o jednu slozku a charakteristiku mésta. Z
hlediska ptinosu pro praxi se prace vénuje nasledujicim témattim.

FRAKTALNI ZAHUSTOVANI MEST

Nutnost omezit dopad nasich mést na zivotni prostredi je v souc¢asné dob¢ zjevna.
Prostor, ktery jsme jiz zabrali a ktery nadéle zabirame se dnes snazime redukovat.
Hledame cesty jak zahustit nasi zdstavbu tak, abychom ji jako lidé stale byli schopni
uzivat. Z vysledka této prace vyplyva, Ze v nasich méstech je stéle potencial k
zahus$tovani. Aby v§ak mohl byt naplnén vytvafenim prostorové struktury obytné
pro lidi, musi respektovat charakter prostorového prirozeného fraktalu daného

v/

mésta. Tedy zajistit uréitou skladebnost viech potfebnych méftitek a ne zamérit se
pouze na "absolutni" zahustovani samotné. Jde zejména o hledani miry, rovnovahy a
proporce mezi jednotlivymi méritky vytvarenych prostort a cetnosti jejich vyskytu,

ktera odpovida pottebam dané komunity a métitku ¢loveka.

FRAKTALNI PROSTOR PRO LIDI

Mésto neni matematicky fraktal. A to je dobfe. V matematickém, nekone¢ném

a zcela sobépodobném fraktalu bychom nemohli zit. Naopak fraktalni prostor,
ktery obyvame a uzivame je kone¢ny. Samotny princip fraktalni skladebnosti
méfitek - mnoho malych, malo velkych, je dobfe vyuzitelny v uvazovani o
navrhovani ¢i zasahu do sité verejnych prostranstvi v konkrétnim uzemi. Jinymi
slovy, zdtivodiluje nutnost vytvaret hierarchii prostranstvi o mensim poétu
velkych vefejnych prostranstvi sdilenych vét$sim poctem lidi, po vétsi pocet mensi
lokalnich prostranstvi sdilenych jednotlivymi sousedy, napt. na trovni vnitrobloku
¢i komunalnich zahrad, prostort pro détska hfisté atp. To je koneckonct i smér,
kterym se souc¢asna urbanisticka praxe intuitivné ubird.

FRAKTALNI HRANICE PRO JEJICH INTERAKCE

Vyznamnym a pro praxi uziteénym poznatkem o fraktalnim chovani zastavby
mésta je prosty fakt, ktery vychazi z teorie fraktalu. A totiZ, Ze je schopny ménit

své vlastnosti, ¢i nabyvat novych vlastnosti s tim, jak pfertstd z jednoho rozméru
do dalsiho. Jako napiiklad ziskévat delsi hranici pro zajisténi nutnych interakci.
Fraktalni hranici muaze tvotit napt. podloubi, ¢i ¢lenéni tohoto rozhrani aktivitami
a predprostory jako jsou zahradky restauraci. Samotné urbanni formy vsak vytvari
fraktalni hranici. Na stejném tizemi mohou riizné fraktalni formy diky svému tvaru
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ziskdvat mnohem del$i hranici mezi zéstavbou a volnym prostorem a timpadem

i vice moznosti k interakci mezi témito dvéma oblastmi. Interakce, které mezi
nimi mohou probihat, jsou rtizné. V prvni fadé se jednd pfimo o aktivni pfizemi
s obchody, restauracemi atp., které je typické pro velmi fraktalni strukturu uzemi
centra mésta. MiiZe jit o hranici skrze niz probihd kontakt mezi obyvateli, socidlni
kontrola prostranstvi zaji$tujici jejich bezpecnost, ale i jina hlediska, kterd mohou
byt z pohledu struktury vyzadovéana.

V tomto ohledu je zejména pozdné modernistickd zastavba ve vztahu k hustoté
obyvatel vyrazné znevyhodnéna. Na stejny pocet obyvatel md mnohem mensi
prubéznou hranici, kde mtize dochazet ke kontaktu s vefejnym prostranstvim. I
kdyz plocha fasady muze byt podobna. To je mimochodem jednim z dtivodd, pro¢
je plosné vymezeni struktury pro fraktalni prostorové usporadani mésta dulezitéjsi
nez samotny tieti rozmér. Obyvatelé ve vys$sich patrech postupné ztraci kontakt s
prostorem, kde se odehrava zivot ve mésté. Tento jev je pozorovatelny i v evropském
kontextu, kde se mu mimojiné vénuje ve své praci o vztahu vysky budovy a
kontaktu mezi obyvateli Jan Gehl (2000). Zivot ve velmi vysokych budovach se
také vyrazné projevuje svym negativnim dopadem na psychické pohodli na jedince
(Gifford, 2007).

VYUZITI NASTROJU V PRAXI - DOBRY SLUHA, ALE ZLY PAN

P1i uplatnéni nastroju pouzitych v této disertaéni praci, at uz histogramu nebo
miizkové metody odhadu fraktalni dimenze, v redlném urbanistickém navrhu je
tfeba mit na paméti, Ze se jedna pouze o redukci redlného stavu. Navic redukei na
omezeném rozsahu a zpusobu zobrazeni relevantnich dat, ktera je uzce zaméfend
pouze na jednu vrstvu z mnoha, které jako urbanisté musime p#i navrhovani
konkrétniho tzemi zohlednit. Proto je tieba k jakymkoliv podobnym nastrojim
pristupovat obezfetné a vidy se zohlednénim ostatnich souvislosti a vrstev daného
navrhu.

Histogram je vyuzitelny zejména pro poznani chovani o celku mésta na urovni jeho
planovani, pro samotné navrhovani je vyuzitelny velmi omezené. Vyzaduje velky
vzorek dat, ktery vznikl dlouhodobym vyvojem a je natolik bohaty, Ze se na jeho
zobrazeni formou histogramu mtiZe fraktalni chovani viibec projevit.

Existuje “idedIni” hodnota fraktdlni dimenze?

Soucasna polemika uvdadi, Ze idealni hodnota FD pro navrhovani neexistuje, resp.
ze 74dna hodnota nemuiZe slouzit jako univerzalni norma pro navrhovani (Tannier,
2018). Vysledky prace téz ukazuji, Ze za obdobnym ¢islem mohou stat rizné
urbanni formy a Ze mohou byt vyrazné ovlivnény kontextem svého vzniku a vyvoje.
Je zasadni si uvédomit, v jakém prostorovém kontextu se dana urbanni forma
nachdzi, jak se chovd, jakd ma pravidla a co od ni o¢ekavam z hlediska jeji
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obytnosti, programu atp. Pouze po nastaveni potfebnych parametrt a zohlednéni
dosavadnich znalosti o chovani mésta je mozné tuto matematickou redukei uplatnit
a vylozit si, co ndm vlastné o konkrétni formé dana ¢isla fikaji. Mifizkova metoda

je pochopitelné uplatnéna na otisku realné fyzické struktury, s minimalni indikaci
vyskovych pomért a zejména bohatosti detailnich métitek objektt. Ponékud 1épe
prokazuje souvislosti volného prostoru, nicméné zde neukazuje dalsi zdsadni

prostorotvorné prvky.

Prikladem, kdy mtize byt dany nastroj v urbanistické praxi uzite¢ny, je vysvétleni
chovéani dané struktury v ramci celku mésta a pochopeni jeho dopadu na
strukturalni komplexitu a fraktalitu celku, jak uvadim na pfikladu z vlastni praxe
- navrhu revitalizace brownfieldu Sofinal v obci Kluisbergen v Belgii. Tedy jakym
zpisobem muzeme rozvijet nebo v daném pripadé navratit urcité ¢asti mésta
bohatou skladebnost méfitek, ktera jsou blizsi métitku ¢lovéka.

Uvedena mapa lokalni fraktalni dimenze je navic spojena pouze s velmi
abstraktnim obrysem v Grovni urbanistického néavrhu. Tzn. Ze neobsahuje
jakéhokoliv dal$iho ¢lenéni ptdorysii ¢i objektt. Ta se v izemi rozvinou az béhem
jeho nasledujiciho vyvoje.

To je zasadni poznatek této prace, dulezity pro vyuziti principu fraktalu v praxi. V
pripadé snahy o vytvoreni fraktalu-blizké struktury nelze opomenout rovinu ¢asu.
Musime dat struktute moZnost si potfebna méfitka postupné vyvinout. A s tim také
jiz v samotném navrhu pocitat. Prvotni navrh je tedy jakysi raimec budouciho Zivota
uzemi, ktery se v ném muze lépe ¢i htife odehravat. Nasim navrhem konkrétni
urbanni formy davame utvafenému sousedstvi $anci se v budoucnu lépe adaptovat

a vyvijet.
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Obr. 22: Srovnani lokalni fraktdlni dimenze zastavby -revitalizace brownfieldu Sofinal - stav a ndvrh

Zdroj: Archiv autora, LiPS, 2020, vyiez
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7 SUMMARY

This dissertation speaks about the city as a whole and its physical form of built
and open space. It shows how can this whole and its parts behave as fractal-like
structures.

Thesis combines two approaches. Firstly, a mathematical approach, which allows
to abstract the manifestation of fractal behavior from the structure. For this it uses
computer algorithms capable of analysing vast city data - a histogram and a box-
counting method estimating the fractal dimension. Their results are confronted
with the contextual knowledge of a particular city, urban pattern and the
processes of their evolution, the ability to "read" the city. Without that the results
would be mere numbers. And very dangerous for an actual urban design, if used
irresponsibly.

Secondly, this work uses an empirical, even intuitive approach, which allows to
communicate this phenomenon on a more useful level for urban practice. To state
further questions and assumptions valuable for thinking about a fractal in design
and intervention within the city structure.

This thesis shows on the example of twelve cities in the Czech Republic how,

with the emergence of modernist planning, we have lost the ability to "naturally”
create fractal-like city derived from the human scale. But also what differences are
between specific patterns and how different can be the physical fractal of a specific
city. Lastly this work also speaks about how dangerous it can be to design only by a
number or in what other way a fractal mindset can help us in our practice.

Results of this work confirm the hypothesis that modernist planning leads to less
fractal arrangement in general. However, it brings more detailed information on the
different characters of fractality that appear in different urban forms and cities. It
shows variation even in between modernist ones.

In the last part, it poses new research questions and potential hypotheses leading
to the next steps in the research. It also creates a connection of the theory of
fractals to urbanistic practice. This more hypothetical part is based on the results
of this dissertation and the deductions derived from the overall knowledge of the
corresponding field of interest. It is particularly valuable for our own practice as
urbanists and architects.
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