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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva kartografickou generalizaci bodovych dat.
Jsou zde navrzeny a popsany Ctyii metody pouzitelné ke shlukovani bodi, tyto
metody jsou testovany na bodech hry geocaching v CR a jsou mezi sebou porovnany
z hlediska vhodnosti metod pro konkrétni pouzitd data. Déle jsou zde popsany
moznosti kartografické vizualizace generalizovanych dat a navrzeny tfi zplsoby

vizualizace, provedené v programu ArcGIS.
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Abstract

This thesis deals with the cartographic generalization of point data. There are
designed and described four clustering methods. These methods are tested on points
of geocaching in the Czech Republic and they are compared with each other in terms
of the appropriateness for given data. Additionally, there are described possibilities
of cartographic visualization of generalized data and there are suggested three ways

of visualization in ArcGIS.
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1 Uvod

Nazev prace, sprava a vizualizace Casoprostorovych bodovych dat, vymezuje
pomérné Siroké téma. V priubéhu prace byla zaméfena pozornost na dil¢i problém,
efektivni generalizaci dat a jejich spravu v databazi. Co se tyce spravy dat, je prace
zaméfena predevSim na zachovani konzistence mezi pluvodnimi daty a daty
generalizovanymi a na algoritmizaci procesu kartografické generalizace.

Cilem této bakalaiské prace je tvorba relacni databaze pro uchovani dat, navrh
vhodné metody pro kartografickou generalizaci bodovych dat a naslednou vizualizaci
generalizovanych dat a otestovani navrzenych metod na redlnych datech.

Teoreticka Cast prace se zabyva kartografickou generalizaci a vizualizaci.
Generalizace znamena v kartografii proces zjednodusSeni obsahu mapy. Jedna se
o proces fizené redukce objemu dat, pfi némz dochdzi k nevratné ztrat€¢ informaci.
Klasicky ptistup ke kartografické generalizaci obnasi manualni praci kartografa, ktery
vytvaii generalizovanou mapu pro jednotlivd meéfitka. Je to proces pomérné pomaly,
velice subjektivni a jeho wvysledek je zavisly na osobé kartografa. Informacni
technologie postupné umoznuji proces generalizace algoritmizovat, vzhledem ke
slozitosti tohoto problému je ale algoritmizace obtiznd. Existuje velké mnozstvi metod,
ty se vSak velmi li§i svoji efektivitou a vyslednymi vystupy. Problém kartografické
generalizace je velice aktualni, v lofiském roce se jim zabyvala diplomovéa prace [1] na
Zéapadoceské univerzite.

Tato bakalarska prace navrhuje a porovnavd moznosti automatické generalizace
bodovych dat. K feSeni tohoto problému jsou zde navrzeny a podrobné popsany Ctyfi
metody, metoda k-means, SnapToGrid, Geohash a MarkerClusterer. V teoretické Casti
prace jsou dale popsany faktory a metody kartografick¢é generalizace a metody
kartografické vizualizace, které jsou vhodné k zobrazeni bodovych dat a jejich shlukd.
Uveden¢ shlukovaci metody jsou v praktické ¢asti prace testovany na redlnych datech a
pro generalizovana data jsou navrzeny tfi zptisoby kartografické vizualizace.

Teoreticka ¢ast prace navazuje predevsim na kvalifikacni prace studentt [2], [3],
[4], védecké clanky [5], [6]. Dale pak na odbornou kartografickou literaturu [11], [12]

a dalsi zdroje.



2 Shlukova analyza

Shlukova analyza je souhrnny nézev pro vSechny vypocetni postupy, které
seskupuji riizné objekty do skupin tak, ze podobnost dvou objektli nalezejicich do jedné
skupiny je maximalni, zatimco podobnost s objekty mimo tuto skupinu je minimalni.
Shluk (cluster) je pak skupina objektli, které jsou si navzijem podobné, ale zaroven
rozdilné od ostatnich objektii, které do skupiny nepatii. Prostorové shlukovani je
seskupovani objektli do skupin na zéklad¢ jejich vzdalenosti nebo jejich relativni
hustoty v prostoru.

Shlukovani se obecné pouzivda k feSeni mnoha probléml. Napiiklad
k digitdlnimu zpracovani obrazu, v ekonomii se da vyuZzit pro tfidéni zékaznikd, ve
statistice se pii velkém poctu prvkl pouzivaji jen stiedy shlukl, které zastupuji cely
shluk. Dale se vyuziva pro vyhledavani v textovych dokumentech nebo pro data mining
(Cesky vytézovani, dolovani dat). Velice specifické uplatnéni naslo shlukovani
1 v biologii, naptiklad pfi vytvareni skupin gend, s podobnymi modely chovani.

Problém shlukovéni je velice aktualni a to pfedevSim z diivodu neustile se
zvySujiciho objemu dat. Timto problémem se aktudlné¢ zabyva nékolik projektt, je
publikovdno mnoho ¢lanki a zabyvaji se jim i zavérecné prace studentd.

Shlukovani (clustering) byva nékdy zaménovano s klasifikaci (clasification).
Termin ,,class byva nékdy pouzivan jako synonymum k terminu ,,cluster. Mezi témito
dvéma pfistupy je ale rozdil. Pti klasifikaci jsou prvky rozdélovany do ptedem danych
tfid, zatimco pfi shlukovani tyto tfidy nezndme, miiZeme znat maximalné jejich pocet.

V této kapitole jsou metody shlukové analyzy rozdéleny na hierarchické
a nehierarchické a nékteré metody jsou podrobné popsany. Kapitola vychazi predevsim

z[4], [5]a[6].

2.1 Metody shlukové analyzy

Shlukovaci metody se daji rozdélit do dvou rozdilnych kategorii na hierarchické
a nehierarchické. Toto rozdéleni je podrobnéji popsano v nasledujicich podkapitolach.

Dale je zde popsano nékolik metod, ktery je mozné pouzit ke shlukovani bodovych dat,



a na konci kapitoly je tabulka 2.1, ve které jsou popsanym metodam piehledné

pfifazeny jejich vlastnosti.

2.1.1 Hierarchické metody

Hierarchické metody vyuzivaji shlukt, které byly nalezeny jiz diive, a vytvari
znich shluky nové. Tim vznikd hierarchicka stromova struktura. Prinikem kazdych
dvou podmnozin je pii hierarchickém shlukovani bud’ jedna znich, nebo prazdna
mnozina. Tyto metody se daji rozd¢€lit do dvou zdkladnich podskupin na aglomerativni
a divizni.

Pti aglomerativnim pfistupu se vyberou dva nejpodobnéjsi jednoprvkové objekty
a spoji se do jednoho shluku. Tento shluk je pak zatazen jako celek a postup se opakuje
tak dlouho, dokud vSechny objekty netvoii jeden shluk nebo nevznikne piedem
definovany pocet shlukd.

Divizni metody berou naopak mnoZinu vSech objekti, které chceme shlukovat

jako jeden celek a jeho postupnym délenim vznika hierarchicky systém shlukd. Déleni

probiha tak dlouho, dokud nejsou vSechny shluky jednoprvkové. [5]

2.1.2 Nehierarchické metody

Tyto metody nevytvaieji hierarchickou strukturu. Rozlozi dané objekty do
skupin dle pfedem daného kritéria a prvni rozklad se dale nedé¢li, ale optimalizuje se
vzdalenost a odliSnost shlukii. Pfed zapoctenim analyzy je nutné najit optimalni pocet
shlukii. Podle toho miizeme tyto metody délit na metody s poctem shluku, ktery je

predem pevné dany, a na metody, které pocet shluki méni za béhu.

2.2 Metoda K-means

Metoda K-means, cesky také K-primérova metoda, je pomérné jednoducha
a velmi roz§ifend metoda. Vznikla roku 1967, jejim autorem je J. B. MacQueen. Na této
metod¢ se zaklada velké mnozstvi dalSich algoritmd, které ji modifikuji nebo ji pfimo

vyuzivaji.



Metoda vyuziva jednoduchy zplsob, jak rozdélit data pomoci predem
definované¢ho poctu shlukt. Hlavni myslenkou metody je néjakym zptisobem definovat
k t€zist (centroidil) kazdého shluku. DalSim krokem je spojit kazdy jednotlivy bod

2
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1. Ur¢i k£ bodii a oznac je jako té€zisté shluki.
2. Kazdy bod pfifad’ nejbliz§imu t€zisti. Body pfifazené jednomu tézisti oznac
za shluk.
3. Pro kazdy shluk najdi nové téziste.
4. Kroky 2 a 3 se opakuj, dokud se t€zisté nepiestanou pohybovat.
Tento postup je znazornén na vyvojovém diagramu na obrazku 2.1. Ukazka prabéhu

dvou iteraci metody pro k=2 je zndzornéna na obrazku 2.2.
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Obr. 2.1: Vyvojovy diagram metody k-means
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Krok 6: Piepoc¢itani tézisté

Obr. 2.2: Priibéh metody k-means

Nejveétsimi vyhodami této metody jsou jeji jednoduchost, a také to, Ze
konverguje v konecném poctu krokt. Nevyhodou je pak to, Ze je potieba predem znat

pocet shlukti. Dalsi nevyhodou je to, Ze muze existovat vice feSeni, s ohledem na

pocatecni podminky. [5][6]

Existuje mnoho variant metody k-means, ptikladem muize byt sféricky k-means,

fuzzy k-means, k-medoids a dalsi. Tyto metody jsou popsany v nésledujici podkapitole,

ktera vychazi pfedevsim z [4].




2.2.1 Nékteré modifikace metody k-means

Optimalizované k-means

Optimalizované k-means je velmi rozsifenou podobou k-means. Na rozdil od

Vvoev

A%

1. Urci k£ bodil a oznac je jako tézisté shluki.

2. Kazdy bod pftifad’ nejbliz§imu tézisti. Po pfifazeni kazdého jednotlivého
bodu aktualizuj téziste.

3. Pokud neni splnéna zastavovaci podminka, pokracuj bodem 2.

Ve vétSin€ piipadll pfinasi tato modifikace lepSi vysledky, ale za cenu

vvvvvv

Metoda k-medoids
Metod¢ k-means je velmi podobnd i metoda k-mediods. Medoid ma podobny

vyznam jako centroid, jen je vzdy reprezentovan realnym prvkem z datového souboru.

A%

vvvvv

Metoda Fuzzy k-means

Ve fuzzy k-means se pro kazdy prvek pocita, s jakou pravdépodobnosti patii do
jakého shluku. Pomoci této metody lze dobie popsat rozlozeni bodi ve shlucich. Body
na okrajich shluku totiz maji niz$i stupenn pfislusnosti ke shluku nez body v blizkosti
jeho stiedu. Jeden prvek muze patiit i do vice shlukli zaroven. Ptislusnost prvku ke
shluku se vyjadiuje koeficientem piislusnosti. Soucet vSech koeficientti ptislusnosti pro
jeden prvek se musi rovnat jedné. Postup metody:

1. Vyber pocet shluk.

2. Nahodné¢ prifad’ koeficient piislusnosti ke kazdému bodu.

3. Opakuj nésledujici kroky, dokud zména koeficientu ptisluSnosti neni mensi,

nez néjaky dany prah citlivosti a pak skonci.



a) Spocitej stied kazdého shluku.

b) Pro kazdy bod spocitej pravdépodobnost piislusnosti k ur¢itému shluku.

Sféricka k-means

Pti této varianté metody k-means se zacina se vSemi prvky v jedné skupiné. Tato
skupina se pomoci klasické k-means rozdé€li na dvé€. Dale se rozdé€li vzdy jen jedna ze
dvou vzniklych mnozin. K dal$imu d€leni se obvykle vybird ta s vétSim poctem prvkii.
Cely proces se opakuje a algoritmus konci ve chvili, kdy dosahne pfedem daného poctu

shluki.

2.3 Metoda SnapToGrid

SnapToGrid je jedna z nejjednodussSich metod pouzivanych ke shlukovani. Jeji

princip je v rozdé€leni plochy pravidelnou miizkou, ktera je ddna pocateCnim bodem

vy
vvvvv

2%

znazornén na obrazku 2.3.
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Obr. 2.3: Metoda SnapToGrid
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2.4 Shlukovani dat pomoci prostorového indexu

Prostorovy index je jednou z nejvétSich vyhod prostorové databaze. Umoznuji
pouzivat databdze pro velké mnozstvi dat. Index je databazova konstrukce, kterd
primarné slouzi ke zrychleni vyhledavani a dotazovani v databazi.

Timto indexem se neoznacuji jednotlivé prvky, ale index funguje tak, Ze se
okolo kazdého prvku vytvoii tzv. bounding box a ten je oznacen indexem. Bounding
box je nejmensim obdélnikem, rovnobéznym se soufadnicovymi osami, ktery obsahuje

dany prvek. Ptiklad bounding boxu je na obrazku 2.4. [7]

B 7

Obr. 2.4: Bounding boxy, zdroj [7]

Bounding boxy se pouzivaji z toho diivodu, ze i ty nejslozitéjsi linie a polygony
mohou byt reprezentovany jednoduchym obdélnikem. Dotaz, zda polygon A lezi uvnitt
polygonu B, ktery je pro obecné polygony vypocetné velmi slozity, je tak mozné
prevést na dotaz, zda bounding box A lezi uvnitf bounding boxu B. Tyto prostorové
indexy tedy pracuji rychle, ale poskytuji jen ptiblizné vysledky.

Prostorové indexy, realizované riznymi databazemi se velice liSi. Nejb&znéjsi je
pouziti R-tree, ktery pouziva i PostGIS. Jiné prostorové databdze pouzivaji Quadtree

a indexy zalozené na GRID. [7]
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2.4.1 R-tree

R-strom vychdzi pivodn¢ z B-stromu, ale 1i§i se tim, Ze pro indexaci vyuziva
vicerozmérnou informaci (pro geograficka data dvourozmérnou). Kazdy uzel R-stromu
obsahuje odkazy na nékolik potomki, jejichz pocet by se mel pohybovat mezi m a M,
pro které plati m<M/2. Uzly, které nejsou listy, obsahuji jesté¢ bounding box vSech
svych potomki. Oblasti jednotlivych uzli se mohou piekryvat.

Zajimavé je, ze R-strom, vytvoieny postupné na prostorovych datech nemusi
mit logickou strukturu. Ukazkou je obrazek 2.5, na kterém je zobrazen prostorovy index
listlh na datech silnic v Britské Kolumbii. Je ziejmé, Ze jednotlivé bounding boxy jsou
velice protahlé a uzké. Velice rozdilna je i velikost jednotlivych bounding boxti. Z toho
jasn¢ vyplyva, ze tato struktura neni vhodna ke shlukovéni bodovych dat. Dalsi

nevyhodou pro shlukovani je jiz zminéné piekryvani bounding boxt. [7]

Obr. 2.5: R-strom, zdroj [7]
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2.5 Metoda Geohash

Metoda Geohash vytvari systém kodt na zakladé zemépisné Sitky a délky.
Délenim prostoru pomoci miizky vytvaii hierarchickou stromovou strukturu.

Funguje tak, ze zemsky povrch v zobrazeni UTM rozd¢li na 4 fadky a 8 sloupcti
a kazdou z téchto 32 bunck oznaci alfanumerickym znakem. Timto znakem jsou Cislice
0-9 nebo pismena B-H, J, K, M, N, P-Z. Takto vznikla buiika se opét déli na 32 bunék,
tentokrat na 8 ftadek a 4 sloupce, kazdd znov€é vzniklych bunék se oznaci
alfanumerickym znakem. Pii dal§im d¢€leni vznikaji opét 4 fadky a 8 sloupct, kazda
nova buiika se opét oznaci alfanumerickym znakem. Dé&leni je znazornéno na obrazku
2.6. Timto postupnym délenim prostoru a oznacovanim jednotlivych vzniklych bunék
se tvori fetézec znaki, kod. [8]

Zakladni vlastnosti kodu je tedy to, ze ¢im je kod delsi, tim vétsi piesnost udava.
Ptesnost se tedy muze jednoduse snizovat zkracovanim kodu, to znamend ubiranim
znakli na konci kodu. Plati také to, ze ¢im delsi je spolecna piedpona v kodech dvou

bodi, tim blize by si tyto body mély byt.

ER
EQ
EM
EK
E7
EG
=]
E2

Obr. 2.6: Metoda Geohash
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2.5 Metoda MarkerClusterer

Metodou MarkerClusterer nazyvam metodu, kterou pouzivd knihovna
MarkerClustererPlus. MarkerClustererPlus pro Google maps v3 je pomocna klientska
knihovna, které je soucasti Google maps API. Umoznuje organizaci velkého mnozstvi

bodt do shlukii na zaklad¢ jejich vzdalenosti od stiedu shluku.

v v

Vvoev

nachazeji v bounding boxu n¢kterého shluku, ptifadi se do tohoto shluku. Pokud se
nachazeji v bounding boxu vice shluki, pfifadi se k tomu shluku, k jehoz tézisti je
Takto se postupuje, dokud vsechny body nejsou ptitazeny do shluk. [9]

Vyhodou je, Ze knihovna soucasné¢ se shlukovanim bodl tesi i1 vizualizaci.
Shluky zobrazuje na mapach Google maps. Bounding boxy se voli vhodné velké a to

vzdy tak, aby se jednotlivé shluky pfi vizualizaci nepiekryvaly.
V tabulce 2.1 je uvedeno porovnani nékterych uvedenych metod na zakladé
n¢kolika hledisek. Znaménko + znamena, Ze metoda danou vlastnost spliluje, = znaci

opak.

Tab. 2.1: Porovnani metod

Vlastnost k-means ﬁrfggnl;_ SnapToGrid | Geohash | MarkerClusterer
Pocet shlukii musime + +
urcit predem - - -
Zavisi na pocatecnich
podminkach + + - - -
Jeden prvek mize
patfit do vice shluku - + - - -
Hierarchickd metoda - - - + -
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3 Kartograficka generalizace

Z kartografického hlediska je shlukovani bodl vlastn¢ generalizaci. Existuje
mnoho definic kartografické generalizace, jednou z nich je i definice podle CSN 73 046,
ktera zni: ,Kartograficka generalizace spociva ve vybéru, geometrickém zjednoduseni
a zevSeobecnéni objektll, jevl a jejich vzdjemnych vztahti pro jejich grafické vyjadreni
v mapé€, ovlivnéné Ucelem, méfitkem mapy a vlastnim predmétem kartografického
znazoriovani.“ Dal§im piikladem je definice Konstantina Alexejevice Salisceva,
vyznamného ruského kartografa a profesora Lomonosovy univerzity: ,Kartograficka
generalizace je proces vybéru a zevSeobecnovani obsahu mapy majici na zieteli zobrazeni
skute¢nosti v jejich hlavnich rysech a zvlastnostech podle ucelu a métitka mapy.«

K procesu generalizace existuji dva pfistupy. Prvnim je tzv. geoprostorova
generalizace, pfi které pfechodem z vétSiho méfitka do menSiho dochdzi pouze ke
zjednodusSovani tvaru prvkll a nefesi se vztahy mezi jednotlivymi prvky mapy. Druhym
pfistupem kartografickd generalizace, kterd fe$i konflikty mezi prvky mapy, aby
nedochézelo ke ztraté souvislosti.

Existuje n€kolik metod kartografické vizualizace a faktord, které ovliviuji jeji

postup postup. Ty to metody a faktory jsou stru¢né popsany v dalsi Casti této kapitoly.

3.1 Metody kartografické generalizace

Metody kartografické generalizace se d¢li do n€kolika skupin:

Generalizace vybérem - vybér prvki, které maji byt z mapy odstranény, nebo které maji

byt na zékladé svych charakteristik zvyraznény.

Geometricka generalizace - uprava tvaru prvki na zaklad¢ jejich geometrickych

vlastnosti.

Generalizace reklasifikaci - slucovani prvkt podobnych vlastnosti do tiid.
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Generalizace agregaci - Seskupovani malych prvkl podobnych vlastnosti tak, aby mohly

byt reprezentovany jednim prvkem.
Generalizace prostorovou redukei - zména dimenze prvku.

Generalizace ploch - zékladni operace s plochami, jako napt. sjednoceni ploch, rozdéleni

ploch nebo zruseni ploch.

Generalizace atributi - vybér atributl, které zlstanou zachovany, na zaklad¢ predem

danych kritérii.

Jednotlivé metody jsou blize popsany napiiklad v [10]. Tyto generalizaéni metody
jsou vzajemné provazané a vétSinou nebyva na data aplikovana pouze jedna metoda, ale
jejich kombinace. Dulezitou roli hraje také poradi, v jakém jsou jednotlivé metody na data

aplikovany.

3.2 Faktory kartografické generalizace

Pii vybéru a aplikaci metod kartografické generalizace musi byt brany v tvahu

nasledujici faktory:

Utel mapy - spravna mapa by méla zdtraznit ty prvky, které jsou dileZité s ohledem na

ucel mapy, a méla by je upfednostnovat pred prvky nedtlezitymi vzhledem k ucelu.

Méritko mapy - vétsi metitko mapy dovoluje vétsi podrobnost, to znamena mensi miru

generalizace.
Charakteristiky uzemi - generalizaci je nutné realizovat s ohledem na konkrétni uzemi.
Generalizace bude vypadat upln¢ jinak ve venkovskych oblastech a v oblastech méstskych,

kde je potieba zobrazit vice rozdilnych informaci.

Kvalita dat - pfi zpracovani dat je tfeba brat ohled na jejich kvalitu. Ta mtze byt velice

rozdilna s ohledem na to, z jakych zdrojti data pochazeji.

16



Kartografické vyjadiovaci prostiedky — generalizaci je nutné provadet s ohledem na
pouzité¢ kartografické vyjadiovaci prostredky. Ty totiz velmi ovliviluji piehlednost

a Citelnost vysledného kartografického produktu.

24

a uCel mapy. M¢éfitko mapy je velice dulezit¢ pro vysledny vzhled mapy a jeji
vypovidaci hodnotu. Métitko urcuje podrobnost mapy a tedy i miru generalizace. VEtsi
méfitko umoziluje mensi miru generalizace, ale za cenu mensi rozlohy zobrazeného
uzemi. Naopak mald méfitka umoznuji zobrazeni velkého uzemi, ale obsah mapy je
znacn¢ generalizovan. Podle Ucelu mapy se pak urCuji prvky, které jsou na mapé

dualezité a prvky, které je naopak mozno potlacit.

3.3 Automatizace kartografické generalizace

Automatizace kartografické generalizace je aktudlnim problémem, ktery uzce
souvisi predevsim s rychle rostoucim objemem geodat a s neustale se zvySujici produkci
mapovych vystupii. V soucasné dobé ale zatim neexistuje mezi GIS produkty zadny, ktery
by dokézal komplexné fesit problematiku kartografické generalizace. Reseni tohoto

problému tedy ztistava z velké casti na kartografech. [11]
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4 Metody kartografické vizualizace

Pojem vizualizace znamend reprezentaci realného jevu, stavu nebo dat do
obrazové¢ podoby analogové nebo digitalni. Jeji nenahraditelnou vyhodou je nazornost
a schopnost pfedavat informace srozumitelnou formou. Kartografickd vizualizace je
reprezentace dat formou mapy.

Pfi vybéru vhodnych metod, vhodnych ke kartografické generalizaci shluki, je
potieba brat v iivahu dvé charakteristiky shluku, poc¢et boda shluku a uzemi, ze kterého
se body seskupily do jednoho shluku. Pocet boda shluku je veli€ina s velkym rozsahem.
Jednotlivé shluky mohou byt jednobodové, nebo mohou nabyvat az tisice prvkd.

Podrobny popis metod kartografické vizualizace je mozné najit naptiklad v [11]
nebo [12]. Pfedevsim z této literatury vychazi i nasledujici popis metody tecek, metody
bodovych znaki a metody plosnych znakd, které jsou vhodné k vizualizaci bodovych

dat a jejich shluku.

4.1 Metoda tecek

Metoda tecek, jez je nékdy nazyvand teckovou metodou, ptivodné vznikla pro
vyjadieni hustoty zalidnéni. Dnes se pouziva k vyjadifovani diskrétnich charakteristik
s nerovnomérnou distribuci, naptiklad hustoty zalidnéni, té€Zby nerostnych surovin nebo
péstovani zemédélskych plodin. Metoda slouzi pouze k reprezentaci prostorového
rozmisténi jevu, neslouzi k reprezentaci absolutnich hodnot jevu, protoze tecek je ve
vetsing pripada takové mnoZstvi, Ze neni mozné je spocitat. Zakladnim kartografickym
vyjadfovacim znakem této metody jsou tecky tak malych rozmérti, ze je lze zanedbat.
Metoda funguje tak, Ze v misté velké koncentrace jevu dochazi ke slévani tecek, naopak
v mistech malé koncentrace jevu jsou jednotlivé tecky samostatné a fidce rozmisténé.

V zévislosti na vyjadfovaném jevu mohou byt tecky polohové lokalizované,
¢imz je znazornéna kromé distribuce jevu i lokalizované umisténi, nebo mohou byt na
daném uzemi rozmistény ploSnym zplisobem. Pii plosném rozloZeni jsou tecky
rovnomeérné rozlozeny po celé plose izemnich celkl v pravidelné mfiizce. Tento zptlisob

rozmisténi teek je obdobou kartogramu.
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Kvantitativni hodnotu zobrazovaného jevu je mozné vyjadtit pomoci vahy tecky.
Vaha tecky je déna pfifazeném konkrétni kvantitativni hodnoty k velikosti tecky.
Raznou barvou, rastrem nebo geometrickym tvarem tecky je mozné v map¢ vyjadrit
kvalitativni charakter dat nebo vice jeva zarover.

Dalsim dtilezitym aspektem metody je velikost tecky. Ta musi byt urcena velice
peclivé, jinak mapa nema pottebnou vypovidaci hodnotu. Pti volbé pfili§ malé velikosti
teCky nebude metoda spravné zobrazovat plosné rozlozeni jevu, rozlozeni se bude zdat
prilis tidké. Naopak pti volbé pfilis velké tecky se budou teCky v misté velké
koncentrace jevu slévat a vyvolame tak dojem celkové vysoké koncentrace jevu.

Reprezentace bodi metodou tecek je vhodna pro vizualizaci plosného rozlozeni
bodii v malém méftitku. Tato vizualizace je dale v praci vyuzita a zobrazena na obrazku

5.3.

4.2 Metoda bodovych znaku

Metoda bodovych znakl slouzi k interpretaci bodovych jevli nebo plosnych
jevl, které neni mozné v meétitku mapy zobrazit plochou. Zékladnim vyjadiovacim
prostiedkem metody jsou, jak jiz fikd ndzev, bodové znaky. Vybér znaki je velice
zajimavym kartografickym tkolem. Symbolil je totiz nepifeberné mnozstvi, ale je jen
velice malo pravidel pro jejich vybér.

Na metodu bodovych znakli lze pohlizet dvéma zplisoby a to z hlediska
parametru bodového znaku. Metodou je mozné vyjadfovat kvantitativni i kvalitativni

charakter jevu.

4.2.1 Reprezentace kvalitativnich jevu

Kvalitativni jevy se vyjadiuji tvarem, strukturou, vyplni a orientaci bodového
znaku. Podle tvaru se bodové znaky rozd¢€li na geometrické, symbolické, alfanumerické
a obrazkové. Geometrické znaky jsou jednoduché geometrické tvary, napt. kruh,
trojuhelnik, c¢tverec. Symbolické znaky jsou jednoduché kresby typovych objektt
a prvkl, napt. kostel, rozhledna, letadlo. Obrazkové znaky pak predstavuji kresby
konkrétnich a jedinecnych objekt, napt. Eiffelova véz nebo Tower Bridge. Obrazkovy

znak se tedy na map¢ nemiize opakovat. Vyhodou obrazkovych a symbolickych znaka
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je snadna Ccitelnost, ndzornost. Nevyhodou je jejich grafickd slozitost a velikost.
Alfanumerickymi znaky jsou pismena a Ccislice. Tyto znaky musi byt pouzivany
s rozvahou tak, aby nemohly byt v mapé zaménény s popisky. Tvar znaku se vétSinou
voli podle tvaru zobrazovaného objektu. Studna tedy bude reprezentovana kruhovou
znackou, budova ¢tvercovou nebo obdélnikovou.

Strukturou znaku se rozumi vnitini grafické ¢lenéni znaku. Struktura je dilezita
predev§im k reprezentaci vnitini struktury jevd. Vyuziva se piedevSim pii tvorbé
kartodiagrami. Vypln znaku mtze byt dana tonem barvy nebo texturou znaku nebo jeho
Casti. Barvy a textura znaku se voli bud’ asociativné, funkéné (napft. tak, aby spolu
nesousedily znaky podobnych barev) nebo mohou byt vybirdny podle estetického
hlediska a zvySovat designovou atraktivitu mapy.

Nejcastéji se pouzivad pro znazornéni sméru jevu (migrace ptakd, smér vétru) nebo

k orientaci znakl podle soufadnicové sité.

4.2.2 Reprezentace kvantitativnich jevu

Kvantitativni jevy se vyjadiuji velikosti znaku. Velikost znaku muze n¢kdy
odpovidat pouze vyznamu nebo dllezitosti zobrazovaného jevu, pokud ma ale velikost
znaku odpovidat skutecni hodnoté, je potfeba vytvofit stupnici a vypocitat velikost
znaku pro kazdou hodnotu jevu, poptipad¢ pro urcity interval. Velikost znaku miize byt
piimo 1 neptfimo timérna kvantité zobrazovaného jevu.

Metoda bodovych znaku je vhodna k bodové reprezentaci t€zist' shluka pro
jakékoli meéftitko mapy a kreprezentaci jednotlivych bodi v méfitku vétSim nez
1:100 000. Vyhodou reprezentace shlukii bodovymi znaky je mens$i grafické zatizeni

mapy. Nevyhodou je to, ze tato reprezentace neposkytne zddnou informaci o prostoru,

ze kterého se body seskupily do jednoho shluku.

4.3 Metoda plosnych znakli

Z geometrického hlediska maji téméf vSechny existujici objekty plosny
charakter. Vlivem m¢éftitka mapy se ale mnoho plosnych objekti na mapé zobrazuje

bodovymi nebo liniovymi znaky. Pouze ty jevy, které lze v méfitku mapy zakreslit
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plosné, se znazoriuji metodou plosnych znakd. Metoda je zaloZzena na pouzivani
plosnych znakt. Je soucasti i jinych kartografickych metod, napf. kartogramu,
dasymetrické metody nebo se pouziva k vyjadfovani izoplet. Z hlediska prostorového
uspotradani znak se plosné znaky d¢€li na izolované, dotykové a prolinajici se znaky.

Na rozdil od metody bodovych znakl vyuzivd metoda plosnych znaki jen dva
parametry, obrys a vypli. Vypln znaku se vyuziva k vyjadfeni kvalitativnich
1 kvantitativnich charakteristik jevu, obrys piedevSim k vyjadieni kvalitativnich
charakteristik.

Vypli plosného znaku piedstavuje zaplnéni ohranicené plochy znaku barvou,
liniovym nebo bodovym rastrem, bodovymi znaky nebo popisem. Vyplii neni volena
nahodné, ale fidi se mnoha kartografickymi pravidly. Co se tyCe reprezentace
kvalitativniho jevu, plati, ze podobné jevy se znazoriuji podobnymi barvami (rastry)
a naopak rizné jevy se znazoriiuji riznymi barvami (rastry). Barvy i rastry se voli
asociativng, napt. les zelené, okresy s pfevazujici vétSinou voli¢t ODS modie atd.

Pti reprezentaci kvantitativnich jevi plati, Ze ¢im vys$i je intenzita jevu, tim
vysSi je intenzita rastru. Pro znazornéni intenzity rastru se voli zména tloustky nebo
hustoty, ale ne zména sméru rastru. TotéZ plati i pii pouziti barev. Cim vysii je intenzita
zobrazovaného jevu, tim tmavsi je pouzita barva.

Obrys znaku je tvofen linii, kterd ohraniuje vypli plochy. Tato linie ma
vSechny parametry liniovych znaka — tloustku, barvu, strukturu. Z hlediska ohranicujici
linie se daji plosné znaky kategorizovat do ¢tyt skupin na znaky ohranicené, oteviené,
neuplné ohranicené a dynamické. Tloustka linie se voli podle dalezitosti a hierarchické
nadfazenosti arealu. Cim dilezitj§i je aredl, tim silngjsi linie je pro obrys volena.
Carkované a te¢kované linie se voli pro ohrani¢eni areal?l, jejichZ hranice se nedé piesné
urcit, nebo pro aredly s ptibliznym vyskytem jevu.

Tato metoda je vhodnd pro zobrazeni shlukd v libovolném méfitku. Shluky
budou reprezentovany plochou, ze které se body seskupily do shluku. Vyhodou je

nazorng¢jsi reprezentace shlukli, nevyhodou je vétsi grafické zatizeni mapy a nemoznost

A%
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5 Datovy model

V zadani bakalatské prace je déno, ze navrZzené metody maji byt otestovany na
datech bodového pole v Nectinech. Po analyze dostupnych dat bylo ale zjiSténo, ze
téchto bodl je dost malo, navic jsou v prostoru rozmistény pomérné pravidelné. To
znamend, ze jejich charakter neni vhodny pro testovani shlukovacich metod. Pro tato
data byl tedy vytvofen datovy model, ktery byl inspirovan modelem vytvofenym
v bakaléiské praci [13]. Tento model zde nebude uveden ani podrobnéji pospan z toho
divodu, Ze tato data nebyla pro testovani pouZzita.

Pro testovani bylo tedy nutné najit jind, vhodnéjsi data. Podminkou pro nova
data bylo, aby se jednalo o bodova data prostorové lokalizovand a nerovnomeérné
rozmisténa. Pocet bodl se mél pohybovat v fadu tisicti. Naskytla se moznost ziskat data
dopravnich nehod v Libereckém kraji, ta by pravdépodobné byla pro testovani idealni.
Data se ale nakonec ziskat nepodafilo. Pro testovani byla tedy vybrana data hry
geocaching na uzemi Ceské republiky. Jedna se o prostorové lokalizovana bodova data,
ktera jsou dana soufadnicemi GPS a datem vzniku.

Nejstarsi bod vznikl v roce 2001, nejnovéjsi v roce 2013. Data byla stahovana
zacatkem roku 2013, dnes tedy jiz nejsou upln¢ aktudlni, protoze nové body vznikaji

v podstaté kazdy den.

5.2 Databaze Geocaching

Geocaching je celosvétova hra na pomezi sportu a turistiky, ktera vyuziva GPS
zatizeni k hledani ukrytych schranek. Hra¢i pomoci zadanych soutfadnic a GPS pfistroje
hledaji misto, kde se ukryva hledana schranka (kes). Kese jsou ukryty po celém svéte,

vetsinou na zajimavych nebo neobvyklych mistech.

5.2.1 Stazeni dat

Informace o jednotlivych bodech byly stazeny ze serveru [14]. Zde je mozné

kese vyhledavat podle adresy, zemé&, poStovniho smérovaciho Cisla, podle zemépisné
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Sitky a délky a dalSich kritérii. J& jsem zvolila vyhledavani podle zemé a nésledné podle
jednotlivych kraji Ceské republiky.

Data je mozné stdhnout po souhlasu s Groundspeak licenéni smlouvou. Uplna
licen¢ni smlouva je dostupna na adrese [14].

Stazeni dat v takovém rozsahu je mozné pomoci premium U¢tu, jehoz zalozeni
je zpoplatnéno symbolickou ¢astkou, nebo existuji i jiné alternativni postupy. Data se
stahuji ve formatu GPX. GPX (the GPS Exchange Format) je datovy format s open
licenci. Jedna se o textovy soubor s XML strukturou, ktery se pouzivd k vyméné mezi

zafizenimi GPS a v rznych aplikacich.

5.2.2 Datovy model Geocaching

Na obrazku 5.1 je zobrazen datovy model, ktery slouzi k ulozeni dat.

cache
typ
& gid CHARACTER VARYING(10) |y
the_geom USER-DEFINED Y| ¢ ceoe SwLN
wp_ SMALLINT e SRS
vznik DATE
zalozil  CHARACTER VARYING(EO) zakladatel
dificuty  INTEGER > ¢ jmeno CHARACTER VARYINGED)
terrain  INTEGER pocet_nalezenych  SMALLINT
clen_od DATE

Obr. 5.1: E-R-A model databdze Geocaching

Databdaze je tvofena tiemi entitami: cache, typ, zakladatel.

Tabulka cache obsahuje informace o kesSich:
gid unikatni ¢islo s pfedponou GC, které jednoznaéné oznacuje kes
the_geom soufadnice ve formé geometrie PostGIS
typ Cislo 1-7, které znaci typ kese
vznik datum zaloZeni keSe ve formatu RRRR-MM-DD
zalozil ptezdivka, kterou zakladatel keSe pouziva na webu [14],
difficulty celé ¢islo 1-5, které udava, jak snadné je objevit kes

terrain celé Cislo 1-5, které vystihuje narocnost terénu pii hledani kese.
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Tabulka zakladatel:
jmeno prezdivka, kterou zakladatel keSe pouziva na webu [14]
pocet nalezenych pocet kesi, které nalezl
clen_od datum, od kdy je zaregistrovan na webu [14], ve formatu RRRR-MM-
DD.
Tabulka typ:
cislo_typu celé Cislo 1-7, které oznacuje typ kesSe
nazev_typu typ kese (tradicni, multikes, mystery, letterbox, earth kes, webcam
kes, event kes).

Vice o jednotlivych typech je mozné zjistit v [14].

5.3 Vytvoreni databazového systému v PostGIS

Pro spravu dat se vyuziva databdzovy systém. Databdzovy systém je tvoren
databazi a systémem fizeni baze dat (DBMS z anglického database management
system). DBMS je pocitacovy program pro organizaci a spravu databaze. Jeho ukolem
je rychle poskytovat data uzivateliim a zaroven zajistit integritu dat. Chrani data proti
smazani nebo poskozena a usnadiiuje doplnéni, odstranéni nebo aktualizaci dat. [15]

S daty pracuji v DBMS PostgreSQL s nadstavbou PostGIS.

5.3.1 DBMS PostgreSQL a PostGIS

PostgreSQL, Casto zjednodusené Postgres, je objektové-relatni DBMS. Jedna se
o nejvyspelejsi existujici open source systém, ktery prosel vice nez patnacti lety vyvoje,
a ktery svoji rychlosti a funk¢nosti mize konkurovat komerénim databazim. Disponuje
mnoha funkcemi, které se v jinych databdzovych systémech objevuji malokdy, nékteré
dokonce viibec. [16]

PostGIS je prostorova nadstavba k objektové-relacnimu systému PostgreSQL.
Jedna se o roz$ifeni pro geograficka data. Je vyvijen spole¢nosti Refraction Research
Inc. a je stale zdokonalovan. Nabizi mnoho prostorovych operatort, prostorové funkce

a prostorové datové typy, funguje na vétSin€ operacnich systému. [16]
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PostGIS se fidi normou ,,Simple Features Specification for SQL*. Standard je
velice obsahly a je k dispozici na webovych strankach Open Geospatial Consortium,

Inc. [17]

5.3.2 Struktura datového modelu v PostGIS

Datovy model je tvofen tabulkami a vazbami mezi nimi. Ve sloupcich tabulek
jsou ulozeny jednotlivé atributy s pfifazenym datovym typem. Model databaze
s vazbami je znazornén na obrazku 5.2. Tabulky cache a zakladatel jsou spojeny
vazbou ,cache na zakladatel®, ktera je typu N:1. To znamena, Ze jeden zakladatel mohl
zalozit vice kesi, ale jedna ke§ mé pouze jediného zakladatele. Tabulky cache a typ jsou

spojeny vazbou ,cache na typ ‘, které je typu N:1.

N cache na zakladatel 1

e I *| zakladatel

N cache natyp

Y

q WP

Obr. 5.2: Model databaze Geocaching - vazby

5.3.3 Prace s databazi v aplikaci PgADMIN

Pro vytvofeni databdzovych tabulek byl pouzit popularni open source
databazovy nastroj PgAdmin, urceny k administraci databazi PostgreSQL. Nabizi
grafické rozhrani, podporujici vSechny funkce PstgreSQL, editor SQL se zvyraznénim
syntaxe, je lokalizovan do mnoha jazykl a portovan pro celou fadu operacnich systémii.

Vytvoteni tabulek spociva ve vytvoreni a spuSténi SQL skriptd. Skripty mohou
byt napsany v editoru SQL nebo mohou byt vytvofeny pomoci uzivatelského rozhrani
kliknutim na Tabulky — Nova tabulka a vyplnénim pozadovanych parametrt tabulky.
Tim se SQL skript vygeneruje automaticky. Ukédzka skriptu je uvedena zde, vSechny

ostatni skripty, pouzité k vytvofeni tabulek, jsou uvedeny v piiloze.
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CREATE TABLE cache
(gid character varying(10) NOT NULL,
the_geom geometry,
typ smallint,
vznik date,
zalozil character varying(60),
difficulty integer,
terrain integer,
CONSTRAINT "identifikator bodu" PRIMARY KEY (gid),
CONSTRAINT "cash na typ" FOREIGN KEY (typ)
REFERENCES typ (cislo_typu) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,
CONSTRAINT "cash na zakladatel" FOREIGN KEY (zalozil)
REFERENCES zakladatel (jmeno) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION)

5.4 Naplnéni databaze

Data byla do databdze vlozena ze soubori GPX pomoci skriptu, napsaného
v jazyce PHP. PHP je programovaci jazyk fungujici na strané serveru, ktery byl vyvinut
piedevsim pro tvorbu internetovych stranek a webovych aplikaci. Cely skript je uveden

v ptiloze. Do databaze bylo vlozeno 28 142 bodi, 9750 zakladatelti a 7 typt kesi.

Obr. 5.3: Distribuce bodt
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Po uloZeni bodii do databdze bylo mozné data zobrazit metodou tecek.
Z obrazku 5.3 je ziejmé, ze vysokd koncentrace bodli je ve méstech a v oblasti
severnich Cech a ve vychodnim cipu Ceské republiky. Naopak niz$i hustota bodi je ve
venkovskych oblastech, v oblasti jiznich Cech a v oblastech vojenskych tjezdi se témét

zadné body nenachazeji.
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6 Realizace shluku

Jak jiz bylo feceno, pti generalizaci dat je nutné brat ivahu faktory kartografické
generalizace. Pro body geocachingu je to piedevSim meéfitko mapy a pouzité
kartografické vyjadiovaci prostfedky. Pfi zobrazeni bodii v malém méfitku je potieba
body seskupit do velkych shluki, naopak pti zobrazeni ve velkém méfitku je mozné
zobrazit body jednotlivé, ptipadné zobrazit popisky bodu.

Vzhledem k nésledné kartografické vizualizaci shlukl je potieba brat v ivahu
1 kartografické vyjadfovaci prostfedky. K poctu shluk je potteba zvolit vhodnou
velikost kartografickych znacek tak, aby se znacky neptekryvaly.

V tabulce 6.1 jsou uvedeny navrhované pocty shlukli pro jednotlivd méfitka,
velikost jednoho kilometru pro dané¢ méfitko a pocet pixelli, na néz se zobrazi, pfi

velikosti pixelu 0,25 mm.

Tab. 6.1: Navrhované pocty shlukii pro jednotliva métitka

M oy Velikost km v métitku | Pocet pixerlf.l, na které se Navvrhovan}':
mapy [cm] zobrazi jeden km pocet shluki
1:1500 000 0,07 3 30
1: 1000 000 0,1 4 50
1:500 000 0,2 8 150
1 :300 000 0,3 13 300
1:200 000 0,5 20 500
1:100 000 1 40 1100

Tato kapitola popisuje realizaci shlukli pomoci metod k-means, SnapToGrid
a Geohash v PostGIS a realizaci shluki pomoci knihovny MarkerClusterer. Jednotlivé
metody zde budou porovnany z hlediska vhodnosti pouziti jednotlivych metod pro dana

data a vhodnosti pro naslednou kartografickou vizualizaci.
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6.1 Funkce k-means

Funkce k-means neni soucasti PostGIS. Hitoshi Harada vytvofil open source
modul, jez implementuje funkci k-means do prostiedi PostGIS, pod licenci PostgreSQL
License. Tato funkce ma tfi parametry. Prvnim parametrem je vstupni pole bodi, které
se budou shlukovat, druhym parametrem je Cislo £ ve formatu integer, které udava pocet
shlukti, které se maji vytvofit. Pro hodnoty 1, 0 a z&porna ¢isla se vytvoti vzdy jeden
shluk. Treti parametr, takzvané pocatecni pole, je nepovinny. Jedna se o pole bodi,
které¢ budou povazovany za pocatecni tézisté shluka. Pocet prvkl tohoto pole musi byt
stejny jako pocet shlukl, ktery se vytvaii. Pokud neni tieti parametr zadan, zvoli
k-means pocatecni pole podle nésledujiciho vzorce:

mean = (max —min) - ﬁ + min,
kde k£ oznacuje pocet shlukl, max je pole, které obsahuje knejvysSich hodnot
shlukovanych dat, min je pole, které obsahuje k nejmensich hodnot shlukovanych dat
a i nabyva hodnot od 1 do k.

Funkce k-means je v PostGIS voldna jako agregacni funkce. Agregacni funkce
umoziuji pomoci pifikazu GROUP BY seskupit vybrané prvky databaze a provadét nad
nimi statistické nebo aritmetické vypocty. Ukdzka SQL piikazu k vytvoteni k£ shlukt

pomoci funkce kmeans:

CREATE TABLE table_name AS (SELECT kmeans, count (*),
ST_Centroid (ST_Collect (the_geom)) AS the_geom

FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X(the_geom), ST_Y (the_geom)], K)
OVER (), the_geom FROM cache) AS ksub

GROUP BY kmeans) ;

6.1.1 Funkce k-means bez pouziti tretiho parametru

Funkci k-means, bez pouziti tfetiho parametru, bylo v databdzi vytvoieno Sest
tabulek, ve kterych jsou ulozeny shluky. Kazda tabulka ma jiny pocet shluki a je uréena

pro zobrazeni v jiném méfitku. Prehled téchto tabulek je zobrazen v tabulce 6. 2.
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Tab. 6.2: Shluky metodou k-means bez pocate¢niho pole

Nézey tabulley Mhodnemeritie Podet shluki POé:ﬁlﬁgfl‘i ve
Tneanail500 1:1 500 000 30 355 - 2760
kmeans1000 1:1 000 000 50 76 - 2551
RS 00 1:500 000 150 1-1318
EeARa00 1:300 000 300 I-841
kmeans200 1: 200 000 500 1-743
el 1:100 000 1100 1-633

Shluky vytvofené timto zpiisobem se pro jednotlivd méfitka 1iSi ne jen poctem
vytvotenych shluki, ale pfedev$im rozlozenim shlukli na tzemi republiky. V meétitku
1:1 500 000 a 1:1 000 000 jsou shluky pomérné rovnomérné rozlozeny a plosna velikost
shlukii je srovnatelnd. Ve vétSich méfitkach se ale charakter shlukii méni. Distribuce
shlukii je velice nerovnomérna. V oblasti Sumavy, Jesenikii a v pasmu napiié
republikou od jihozapadu na severovychod vznika velké mnozstvi shlukti, které jsou
plo$né velmi malé a ve vétSin€ pripadd obsahuji jen nékolik malo bodid. V ostatnich
oblastech naopak vznikad jen malé mnozstvi velkych shlukd, které obsahuji vyrazné
vysSi pocet bodi. To je zpusobeno tim, jak funkce kmeans voli po¢ateni pole podle
vyse uvedeného vzorce. Pocatecni vektor pro métitko 1:100 000 je na obrazku Obr. 6.1.

Podobné vypadaji i pocatecni pole pro ostatni métitka.

Obr. 6.1: Pocatecni pole funkce k-means
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Vysledné shluky budi dojem, Zze v oblasti velké koncentrace shlukti maji body
vyrazné odlisSnou distribuci od zbytku tizemi. Muze se zdat, Ze v této oblasti je boda
mén¢ a jsou od sebe vzdaleny. To ale skutecné distribuci bodti neodpovida. Tyto shluky

tedy nejsou pro reprezentaci dat ptili§ vhodné.

6.1.2 Funkce k-means s pouzitim tretiho parametru

Jak jiz bylo feceno v popisu funkce k-means, vysledky této funkce jsou zavislé
na pocatecnich podminkach neboli pocatecnim poli vstupujicim do metody. Jako treti
rovnomérné rozmistény po Uzemi republiky. Pocet vytvaienych shlukt se tedy odviji od
poctu bodl v pocatecnim poli. Pocet vytvorenych shlukl tedy odpovida poctu shluk

vytvorenych funkci SnapToGrid. Vytvorené shluky jsou uvedeny v tabulce 6.3.

Tab. 6.3: Shluky metodou k-means s poc¢ate¢nim polem

Nz il Mhodnemeritie Podet shiukii POé:ﬁlggfl‘i ve
vstkm1500 1:1 500 000 29 449 - 2672
vstkm1000 1:1 000 000 46 231-2657

vstkms00 1:500 000 145 27-1277
vstkm300 1:300 000 297 1-624
vstkm200 1: 200 000 501 3-461
vstkm100 1:100 000 1072 1 -360

Takto vytvoiené shluky jsou pro vSechna méfitka rovnomérné rozmisténé po
uzemi republiky a 1 plosnd velikost shlukti v jednotlivych méfitkach je srovnatelna.
V méfitku 1:100 000 a 1:200 000 je jiz patrna vySsi koncentrace shluk v oblastech

velkych mést jako Praha, Brno, Liberec, Plzeii nebo Ostrava.

6.2 Funkce SnapToGrid

Funkce SnapToGrid je soucasti PostGIS. Tato funkce pfichyti vSechny dané

body k pravidelné miizce. Funkce mé dva parametry. Prvni parametr je poc¢ate¢ni bod
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miizky a druhy parametr je velikost buiiky ve stupnich. Funkce SnapToGrid je volana
jako agregacni funkce. Ukdzka SQL ptikazu k vytvoreni shlukli pomoci funkce

SnapToGrid:

CREATE TABLE table_name AS (SELECT array_agg(gid) AS ids,
COUNT (the_geom ) AS count,

(ST_Centroid(ST_Collect ( the_geom ))) AS center FROM cache
GROUP BY ST_SnapToGrid((the_geom), 0.1, 0.1));

Funkci SnapToGrid bylo v databdzi vytvofeno 6 tabulek, ve kterych jsou
ulozeny shluky. Kazda tabulka je ur¢ena pro zobrazeni v jiném m¢fitku a obsahuje jiny

pocet shlukii. Jejich prehled je v tabulce 6.4.

Tab. 6.4: Shluky metodou SnapToGrid

Nézev tabulky’ | Vhodneimertko \;ﬂﬁ‘;"t Podet shluki POé:ﬁlﬁgff e
stg1500 1:1 500 000 0,808 29 3-3963
st 1000 1:1 000 000 0.6-0.6 46 3-2039
stg500 1:500 000 03-03 145 1-1934
stg300 1:300 000 02-02 297 1-1244
5t2200 1:200000 | 0.15-0,15 501 1-1141
stg100 1:100 000 0.1-0,1 1072 1-736
Texists vzniklych shiukii tvof v méfitku 1:1 500 000 a 1:1 000 000 pomarné

pravidelnou mfizku, od niz se vyrazné odchyluje jen n€kolik malo bodt, pfedevsim na
okrajich uzemi. Plosnéd velikost shlukli je uvnitf tzemi pomémné stejna, velikosti se
vyrazn¢ odliSuji shluky na okrajich uzemi. Totéz plati i pro vétsi méfitka jen s tim
rozdilem, ze v nékterych oblastech dochdzi k vyraznéjSimu naruSeni miizky

a v nekterych oblastech jsou jiz patrné rozdily v plosné velikosti shluk.
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6.3 Funkce Geohash

Funkce Geohash je stejn¢ jako funkce SnapToGrid soucésti PostGIS. Stejné
jako ptredchozi funkce se v PostGIS vola jako agregacni funkce. Jak jiz bylo feceno, tato
funkce postupné déli prostor pravidelnou miizkou a vytvaii geohash kod. Pocet
vytvofenych shlukt je zavisly na délce kddu. Pocet vzniklych shlukl pro nékteré délky
kédu a vhodné méfitko jsou uvedeny v tabulce 6.5. Je ziejmé, Ze pocty shlukl se pro
jednotlivé délky koédu rychle rostou. Funkce tedy pro shlukovani poskytuje jen omezené
moznosti. Zde je uvedena ukazka SQL kodu pro vytvofeni shlukii pomoci funkce

Geohash pii délce kodu £:

CREATE TABLE table_name AS (SELECT ST_geohash(the_geom, 5),
ST_Centroid(ST_Collect (the_geom)), count (*) the_geom

FROM cache

GROUP BY ST_geohash (the_geom, k));

Tab. 6.5: Shluky metodou Geohash

Wezey by | Vihodi mdiien | DAl Ker | oves s Pssesthﬂﬁﬁ
o — 1:2 000 000 3 13 201-5738
. 1:400 000 4 199 1-979
el 1:40 000 5 4524 1-238

Shluky vytvofené funkci Geohash o délce kodu 3 a 4 jsou rovnomérné
rozmistény po uzemi republiky. Plosna velikost shlukti se vyrazné odliSuje u shluka na
okraji uzemi. Shluky vytvorené funkci Geohash o délce kédu 5 maji pomérné rozdilnou
plosnou velikost, vznikéa velké mnozstvi shlukd, které obsahuji jediny bod. Vétsi shluky
jsou v oblastech velkych mést, jako Praha, Brno, Plzefi, v oblasti severnich Cech a ve

vychodnim cipu republiky.
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6.4 Pouziti knihovny MarkerClusterer

Knihovna MarkerClusterer je pro shlukovani velice oblibena diky
jednoduchému pouziti. Dalsi jeji vyhodou je to, Ze spolu se shlukovanim automaticky
tesi 1 vizualizaci.

Skript, pouzity k vytvotfeni shlukii pomoci knihovny MarkerClusterer, je uveden
v ptiloze. Knihovna funguje tak, Ze body z datab4ze nacte a vytvaieni shlukl probiha
pfimo na internetové strance, kde se shluky zobrazi. Vzniklé shluky na mapé v métitku
1:3 000 000 jsou na obrazku Obr. 6.2. Tato knihovna byla vytvofena a je bézné
pouzivana pro generalizaci mensiho poctu bodu, nez pro jaky je pouzita zde. Vytvoieni

shluki tedy trva pomérné dlouho.
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Obr. 6.2: Shluky pomoci MarkerClusterer

6.4.1 Vizualizace shlukt knihovnou MarkerClusterer
Jak jiz bylo feceno, knihovna zéaroven s vytvarenim shlukG feSi i jejich

vizualizaci na map¢. Vizualizace na prvni pohled vypada efektivné, ma ale nckolik

nevyhod a kartografickych nedostatkii. Shluky jsou reprezentovany znaky, které plisobi

plosnym dojmem. Uvnitf znaku je ¢islo, které udava pocet bodi ve shluku. Pro znaky
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plati kvantitativni pravidlo, ze ¢im vétsi je shluk, tim vétsi je 1 znak, ktery ho
reprezentuje. To je pouzito pravdépodobné i z toho diivodu, aby se ¢isla do znaki vesla
a neptfesahovala. Velikost shluki je odliSena 1 jejich barvou. Plati, ze shluky o velikosti
2-9 bodi maji barvu modrou, 10-99 Zlutou, 100-999 cervenou, 1000-9999 svétle
fialovou a shluky o velikosti 10 000 bodl a vice maji tmav¢ fialovou barvu. Vzhledem
k tomu, Ze velikost shlukli (pocet bodii ve shluku) je kvantitativni charakteristika, je
pouziti kvalitativni barevné stupnice trochu neobvyklé. Znaky jsou také pomérné velké
a kruhy, které tvoii stfed znaku, jsou neprithledné. Tim je kazdym znakem zakryta
pomérné velka ¢ast mapy. Prikladem je shluk o velikosti 1467 bodd na obrazku 10,
ktery na map¢ uplné zakryje mésto Plzen, popisek i okoli mésta.

Dalsi nevyhodou této vizualizace jsou pifesahy znakii pfes hranice republiky.
Mnoho znakl prekryva hranice a budi dojem, Ze body piifazené do shluku lezi
1 v mistech, kde se Zadné body nenachazeji. To je patrné napiiklad u shluku o velikosti
682 bodii severné od Liberce, na obrazku 6.2. Stfed znaku, ktery by mél byt totozny se
sttedem shluku, 1 vétsi ¢ast znaku lezi v Polsku, pfitom vSechny body, které tvofti shluk,

lezi v Ceské republice.

6.5 Porovnani pouzitych metod

Metody shlukové analyzy je mozné porovnavat z mnoha uhlt pohledu. V této
praci jsou shluky vytvafeny za ucelem kartografické generalizace a nasledné
kartografické vizualizace. Hlavnimi kritérii pro hodnoceni metod tedy bude to, jak
shluky reprezentuji dand data a predev§sim vhodnost vytvofenych shlukd pro
kartografickou vizualizaci. Z hlediska kartografické generalizace je vhodné, aby metoda
umoziovala urcit nebo alesponi ovlivnit pocet vytvorenych shluki. Dulezité je také to,
zda metoda umoznuje vytvofit shluky pro libovolné méfitko mapy. Pro kartografickou
shlukii pro jednotliva métitka byla srovnatelnd. Nemélo by tedy dochéazet k tomu, Ze pfi
plosném zobrazeni shlukli bude jeden shluk velky a druhy tak maly, ze se v méfitku
mapy nezobrazi nebo bude v méfitku mapy velmi maly.

Vyhodou metody k-means je to, ze vytvoii libovolny pocet shlukii. Pomoci této

metody tedy lze vytvéaret shluky pro rizna meéfitka mapy. Nevyhodou jsou rtzné
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vysledky metody pro rtizné pocateéni podminky. Je tedy nutné zvolit vhodné pocatecni
podminky. Jak jiz bylo popsano vyse, shluky vytvorené metodou k-means bez pouziti
pocatecniho pole reprezentuji data velice nevhodné a takto vytvorené shluky nejsou
vhodné ani ke kartografické vizualizaci, protoze v nékterych mistech vznika velka
koncentrace shlukii a znacky shlukd by musely byt reprezentovany velmi malymi
bodovymi znaky, aby nedochazelo k jejich ptekryvani na mapé.

Metoda k-means s pouzitim pocatecniho pole vytvaii shluky pravidelné
rozlozené po celém uzemi, t&ézisté shlukli se neptekryvaji a ploSna velikost shlukt je
srovnatelnd. Shluky data vhodné reprezentuji, v oblastech s men$im poctem bodi
vznikd mensi pocet shlukli, naopak v oblastech, kde se nachédzi vice bodi, jsou shluky
koncentrovanéjsi a obsahuji vice bodi.

U metody SnapToGrid nemizeme piesné¢ urcit pocet shlukl, které se maji
vytvoftit, tento pocet se da ale ovlivnit velikosti miizky. Pro vytvotfeni vétsiho poctu
shluki musi mit mfizka mensi velikost buniky. Shluky vytvofené touto metodou jsou
rovnomeérné rozlozené po celém uzemi, ale plosna velikost znakt je velice rozdilna. Na
okraji uzemi vznikaji Casto shluky, jez se pii plosném zobrazeni shluki v daném
mefitku mapy nezobrazi nebo jsou velice malé. To je samoziejmé piekazkou pro

kartografickou vizualizaci pomoci metody plosnych znakii.

Obr. 6.3: Shluky metodou SnapToGrid

Shluky navic ptili§ nevystihuji charakter dat. Dochazi naptiklad k tomu, ze body
v jednom meésté jsou rozdéleny do dvou shlukii. Tento pfipad je zndzornén na obrazku

6.3, kde jsou zobrazeny shluky vytvotené pro métitko 1:1 5000 000. Mésto Brno je zde
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v misté¢ nejvyssi koncentrace bodl napii¢ rozd€leno do dvou shlukli (shluky jsou
reprezentovany zlutymi plochami). To je pochopitelné v piipad¢€, kdy se vytvari velké
mnozstvi shlukli a na ploSe mésta by vzniklo tieba 5 shlukl. V tomto pfipad¢ je ale
vytvareno necelych 30 shlukl a hranice dvou shlukt lezi v misté nejvétsi hustoty bodi.

Pti vytvéfeni shlukli metodou Geohash miizeme pocet vytvorenych shlukil
ovlivnit pouze délkou koédu. Pocet shluki se ale neméni plynule, ale skokove.
Proslouzenim kdédu o jeden znak se pocet shlukli zvysi vzdy mnohonasobné. Pomoci
této metody tedy neni mozné vytvaret shluky pro libovolna métitka. Moznosti metody
pro shlukovani jsou tedy omezené. Vytvotfené shluky jsou pomérné rovnomeérné
rozmistény po celém uzemi. Pii délce kdédu 3 vznika pouze 13 shlukd a nastavad zde
podobny problém jako u metody SnapToGrid. Pfikladem je mésto Plzen, body, které se
shlukii v pravidelné mfizi, ploSna velikost shlukl je u vSech shlukl pfiblizné stejna,
vymykaji se pouze shluky na okraji uzemi. Pii délce kodu 5 vznika jiz velké mnozstvi
shlukii, které veérohodné reprezentuji zdrojova data. V oblastech velkych mést, na
severu Cech a na vychodnim okraji republiky, v oblastech vyssi hustoty bodtl, vznikaji
vétsi shluky, naopak v ostatnich oblastech prevladaji shluky tvofené jednim nebo dvéma
body.

Z uvedeného ptehledu vyplyva, Zze pro dand data je zpouzitych metod ke
generalizaci nejvhodnéjsi metoda k-means. Potvrdilo se ale to, ze metoda je velmi
citlivd na pocatecni podminky. Pfi volbé vhodnych pocate¢nich podminek vzniknou
shluky, které dobfe reprezentuji piivodni data. Vyhody metody jsou ziejmé — moznost
vytvofeni libovolného poctu shlukl, to znamena vytvofeni shlukli pro rizna méfitka
mapy, mezi ploSnou velikosti shlukti nejsou extrémni rozdily. Navic shluky vytvotené
touto metodou nejlépe reprezentuji dand data. Naopak shluky vzniklé metodami
Geohash a SnapToGrid nereprezentuji dana data pfili§ vhodné, jejich vyhoda ale
spociva v tom, Ze jsou soucasti PostGIS a jejich pouziti je velice snadné.

Uvedené charakteristiky jednotlivych metod jsou pfehledné shrnuty v tabulce
6.6. Znaménko + vzdy znamena, Ze metoda danou charakteristiku spliuje, znaménko

— znamena opak.
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Tab. 6.6: Porovnani pouzitych metod

k-means s .
Vlastnost k-means y SnapToGrid | Geohash | MarkerClusterer
poc¢. polem
Vytvoreni shluki pro
libovolna méfitka -+ -+ + - -+
Moznost ovlivnit
poéet shlukil + + + + -
Vhodna reprezentace
dat - + - - +
Plosna velikost
shlukt je srovnatelna - + - - +
Nedochazi k prekrytu
t€ziSt’ shluku - + + + +

38




7 Vizualizace shluku

Metody kartografické vizualizace, vhodné k zobrazeni shlukli, byly popsany
v kapitole 4. Tato kapitola se zabyva konkrétni aplikaci jednotlivych metod.

Pro kartografickou praci sdaty byly vdatabazi vytvofeny shluky,
shlukii vznikla jako konvexni obalka vSech bodu, které se ptifadi do shluku. Databaze
se pripojila k programu Quantum GIS (zkracené¢ QGIS), pomoci kterého byly
databazové tabulky ptfevedeny do formatu SHP. Dalsi prace s pak probihala v programu
ArcGIS.

7.1 Vizualizace 1

Tato vizualizace byla inspirovana vizualizaci, kterou pouziva knihovna

MarkerClusterer. Shluky jsou reprezentovany bodovymi kruhovymi znaky, v jejichz
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Obr. 7.1: Vizualizace 1 — bodové znaky
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Pomoci nepravidelné intervalové stupnice byly shluky rozdéleny na 4 ¢asti. Pro
jednotlivé intervaly je volena barva a velikost znaku tak, ze ¢im vice bodu je ve shluku,
tim vétsi je znak, ktery shluk reprezentuje a tim tmavsi je barva znaku. Stupnice,

velikosti znaku 1 barvy jsou uvedeny v nésledujici tabulce 7.1.

Tab. 7.1: Stupnice pro bodové znaky

Interval Pocet bodi ve shluku Velikost znaku Barva znaku
1 1-9 20 velmi svétle modra
2 10-99 28 svétle modra
3 100-999 36 modra
4 1000 a vice 44 tmaveé modra

Takova stupnice neni ideélni, ale byla zvolena proto, aby v intervalech byla ¢isla
vzdy o stejném poctu Cislic. To pak umoziuje velikost znaku piizplsobit tak, aby byl
znak co mozna nejmensi, ale aby se do n¢j vesla cela Cislice. Znaky pak nejsou zbyte¢né
velké a mapu pfili§ graficky nezatézuji. Tato reprezentace shluk je velmi jednoducha,
vyhodou je také to, Ze ukazuje pfesny pocet bodi ve shluku. Nevyhodou je, Ze
neukazuje oblast, ze které se body spojily do jednoho shluku. Ukdzka této vizualizace
byla vytvofena na shlucich, vytvofenych metodou SnapToGrid, vytvofeny soubor je

nazvan Vizualizacel-bodoveznaky.mxd a jeji ukézka je na obrazku 7.1.

7.2 Vizualizace 2

Tato vizualizace reprezentuje shluky pomoci ploch, ze kterych se body spojily
do shluki. Tyto plochy jsou pouze piiblizné, jsou vytvoreny jako buffery kolem t&zist
shlukii. Ve stfedu plochy je ¢islem uveden pocet bodi ve shluku. Tyto plochy jsou
vyplnény zlutou barvu, kterd je svétlejsi od stfedu plochy k okrajim. Barva neptechazi
plynule, ale skokové v Sesti pasech. Lidské oko ale rozezna jen pomérné malo odstint
zluté barvy, proto se barevné prechody jevi pomérné plynule. Mélo by platit, ze
v mistech bez zlut¢ barvy by se nemély nachdzet zadné¢ body. To sice neni vzdy

splnéno, ale bodi se v téchto oblastech nachazi minimum.
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Obr. 7.2: Vizualizace 2 — plo$né znaky

Vyhodou této vizualizace je to, Ze zndzornuje presny pocet bodi ve shluku a
dava 1 ptibliznou informaci o tom, z jaké oblasti se body spojily do jednoho shluku.
Nevyhodou je, Ze se plochy na mnoha mistech slévaji, hranice jednotlivych shluki tedy
nelze presné rozeznat. Jisté ale je, Ze hranice prochdzeji vzdy misty s nejsvétlejsi
barvou. Tmavsi barva ve stfedu shlukit mize budit dojem, Ze v téchto mistech je vyssi
koncentrace bodd, to ale ve vétSin€ pripadi neni pravda. Tento zptlisob vizualizace byl
vytvofen na shlucich metodou SnapToGrid, je ulozen pod nazvem Vizualizace2-
plosneznaky.mxd. Ukéazka této vizualizace je na obrazku 7.2.

Tato vizualizace byla vytvofena pro méfitko mapy 1:1 000 000 a vétsi, protoze
pro mensi meétitko nebylo mozné zvolit vhodnou velikost bufferu. Dochéazelo vzdy
k tomu, ze v nékterych mistech dochazelo k velkému ptekryvani ploch a v jinych

mistech mapy pak zlistavala velkéd prazdna uzemi.
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7.3 Vizualizace 3

Dal8i moznosti, jak shluky zobrazit ploSnym zpiisobem, je vytvofit konvexni
obalku bodl, které patfi do shluku. Tim vzniknou jakési dlazdice, které presné
znazoriiuji plochu jednotlivych shluki. Shluky jsou pomoci nepravidelné intervalové
stupnice rozdéleny do Ctyf intervali metodou piirozenych zlomt, podle poctu bodl ve
shlucich. Rozd¢leni touto metodou nejlépe vystihuje specificky charakter dat. Barevna
stupnice je volena tak, ze shluky s nizSim poctem bod jsou svétlej§i a naopak shluky
s vys$§im poctem bodi jsou tmavsi. Plochy jsou prithledné, aby bylo mozné zobrazit pod
nimi mapu. Nevyhodou této reprezentace je to, ze nevidime, kolik bodi obsahuji

jednotlivé shluky.

Obr. 7.3: Vizualizace 3 — plosné znaky
Tato vizualizace byla vytvofena na shlucich vytvofenych metodou k-means

s pocatecnim polem. Je uloZena pod nazvem Vizualizace3-plosneznaky.mxd, jeji ukazka

je na obrazku 7.3.
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8 Moznosti prace s casovou slozkou dat

DalSi moznosti prace s testovacimi daty nabizi ¢asova slozka dat. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole Datovy model, ¢asovou slozkou dat je datum vzniku bodt. To je
uloZeno v databazi v tabulce cache jako datovy typ date.

S ¢asovou slozkou dat je mozné pracovat v databazi, je mozné vybirat body
z urCitého casového intervalu a ty pak generalizovat, v neposledni fadé¢ je mozné
vytvaret Casové mapy, které zobrazuji Casovy vyvoj bodii v prostoru a zkoumat
moznosti kartografické vizualizace casovych zmén bodovych dat. Problematika
vizualizace ¢asovych zmén prostorovych dat je podrobné feSena v diplomové praci [18].

Jako ukdzka moznosti prace s Casovou slozkou testovacich dat byla vytvotena
animovana mapa casovamapa.avi. Tato mapa zobrazuje vyvoj bodi geocachingu
v Ceské republice od roku 2004. Casovy interval byl zvolen jeden rok. Generalizace
bodu v jednotlivych letech byla provedena metodou k-means. K zobrazeni shlukd byla
pouzita vizualizace 1, navrzena v ptedchozi kapitole.

Animovana mapa byla vytvoiena v programu ArcGIS. Postup tvorby animované

mapy v ArcGIS je podrobné popsan v [18].
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9 Zaver

Jak jiz bylo feceno v uvodu, cilem prace bylo navrhnout a otestovat fesSeni
kartografické generalizace bodovych dat a néasledné vizualizace generalizovanych dat.
Prace je rozd€lena na Cast teoretickou a ¢ast praktickou. V teoretické ¢asti prace jsou
navrzeny a podrobné popsany Ctyfi metody pouzitelné ke kartografické generalizaci
bodovych dat. Jedna se o metodu k-means, Geohash, SnapToGrid a MarkerClusterer.
Teoretickd ¢ast dale popisuje metody a faktory kartografické generalizace a metody
kartografické vizualizace, vhodné k reprezentaci bodovych data a jejich shluka.

V praktické ¢asti prace byl vytvoren jednoduchy databdzovy model pro testovaci
data, data byla ulozZena do databédze, kde na n€ byly aplikovany navrzené generalizacni
metody. Pomoci jednotlivych metod byly vytvofeny shluky pro méfitkovou fadu
1:1 500 000, 1:1 000 000, 1:500 000, 1:300 000, 1:200 000 a 1:100 000. Vysledky
vSech ¢tyt metod byly mezi sebou porovnany. Jako nejvhodnéjsi metoda se jevi metoda
k-means. Shluky vytvofené¢ touto metodou vhodné reprezentovaly pouzita data
a vysledek byl i vhodny pro naslednou kartografickou vizualizaci. Pti pouziti této
metody je ale potieba vhodné volit pocatecni podminky. Velice oblibena je metoda
MarkerClusterer, ktera spolu s generalizaci fe$i i kartografickou vizualizaci. Tato
vizualizace ma ale n¢které nevyhody, které jsou specifikovany v Sesté kapitole. Metoda
SnapToGrid a metoda Geohash funguji na principu d€leni prostoru miizkou. Shluky
vytvorené témito dvéma metodami nereprezentuji data ptilis vhodné a vysledky nejsou
vhodné pro kartografickou vizualizaci pomoci metody ploSnych znaki. Dal§im zaporem
metody Geohash je i to, Ze neumoziuje vytvaret shluky pro libovolné méfitko mapy.

Po vytvoteni shlukti nasledovala kartograficka vizualizace. Byly navrzeny tfi
zpusoby kartografické vizualizace, jedna zalozend na metodé bodovych znaki, druhé
dvé vizualizace jsou zalozené na metodé ploSnych znaku. Jako ukazka prace s asovou
slozkou dat byla vytvofena animovana mapa, ktera zobrazuje vyvoj bodii od roku 2004.

Na praci je mozné dale navazat. Dal§i moznosti vidim prave v ¢asové slozce dat,
ktera je uloZena v databazi a ktera byla v ramci této prace pomérné potlacena. Ze
subjektivniho pohledu byla prace zajimava a piinosnd, pii praci jsem ziskala nové

znalosti, pfedev§im z oblasti prace s databazi.
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Pfilohy
1. Vytvoreni databazovych tabulek

CREATE TABLE cache
(
gid character varying(10) NOT NULL,
the_geom geometry,
typ smallint,
vznik date,
zalozil character varying(60),
difficulty integer,
terrain integer,
CONSTRAINT "identifikator bodu" PRIMARY KEY (gid),
CONSTRAINT "cash na typ" FOREIGN KEY (typ)
REFERENCES typ (cislo_typu) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION,

CONSTRAINT "cash na zakladatel" FOREIGN KEY (zalozil)

REFERENCES zakladatel (jmeno) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

)
WITH (

OIDS=FALSE
)i
ALTER TABLE cache

OWNER TO studentl;
—— Index: "fki_cash na typ"
—— DROP INDEX "fki_cash na typ";
CREATE INDEX "fki_cash na typ"

ON cache

USING btree

(typ);
—— Index: "fki_cash na zakladatel"
—— DROP INDEX "fki_cash na zakladatel";
CREATE INDEX "fki_cash na zakladatel"

ON cache

USING btree

(zalozil COLLATE pg_catalog."default");

CREATE TABLE zakladatel

(
jmeno character varying(60) NOT NULL,
pocet_nalezenych smallint,
clen_od date,

CONSTRAINT "identifikator zakladatele" PRIMARY KEY

WITH (

(jmeno)
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OIDS=FALSE

)i

ALTER TABLE zakladatel
OWNER TO studentl;

CREATE TABLE typ
(
cislo_typu smallint NOT NULL,

nazev_typu character varying(30),

CONSTRAINT "identifikace typu" PRIMARY KEY (cislo_typu)

)

WITH (
OIDS=FALSE

)i

ALTER TABLE typ
OWNER TO studentl;

2. Import dat do databaze

<?php
/**

* @Qauthor Jindra Marvalova, A10B0097P, Jan Strnédek A10BO69P

*/
include "dibi.min.php"; // Databize

// include "simple_html_dom.php"; // PHP parser - no more needed!!

// Own error handler - Debugging purposes!!!

set_error_handler ('exceptions_error_handler');

function exceptions_error_handler ($severity, Smessage, S$filename, $lineno)

if (error_reporting() == 0) {
return; }
if (error_reporting() & $severity) {

throw new ErrorException ($message, 0, $severity,

}

dibi::connect (array (

'driver' => 'postgre',

'host' => 'mapserver.zcu.cz',
'port’ => 5432,

'username' => 'studentl',

'password' => 'studentl',

'database' => 'marvalova'));
dibi::query ('TRUNCATE TABLE [cache] CASCADE');
dibi::query ('TRUNCATE TABLE [typ] CASCADE');

dibi::query ('TRUNCATE TABLE [zakladatel] CASCADE');

Stypy = array(

S$filename, $lineno);}

1 => 'Tradi¢ni', 2 => 'Multikes', 3 => 'Mystery',4 => 'Letterbox',65 =>

6 => 'Webcam kes$',7 => 'Event kes');

StypToIndex = array (

{

'Earth kes',
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"Multi-cache" => 2,"Earthcache" => 5, "Traditional Cache" => 1,
"Letterbox Hybrid" => 4,"Unknown Cache" => 3, "Webcam Cache" => 6,
"Event Cache" => 7);

foreach (Stypy as S$key => S$value) {

dibi::insert ('typ', array('cislo_typu' => $key, 'nazev_typu' => S$value))-

>execute () ;}

Saddr = array('Jihocesky', 'Jihomoravsky', 'Karlovarsky', 'Kraj Vysocina',

'Liberecky',

'Moravskoslezky', 'Olomoucky', 'Pardubicky', 'Plzensky', 'Praha', 'Stredocesky',

'Ustecky', 'Zlinsky');

Stypes = array(); Sautoru = 0; Skesi = 0; S$Svynechano = 0;
foreach ($addr as S$adresarName) {
Sadresar = opendir ("Data/".S$SadresarName."/");

while ($soubor = readdir ($adresar)) {

if ($soubor != '.' && $soubor != '..' && substr($soubor, -3) == 'gpx')

$file = file_get_contents ("Data/".SadresarName."/".S$soubor) ;
ScacheData = new stdClass();

preg_match_all ("#\<name\> (.*)\<\/name>#", Sfile, Sout);
ScacheData->id = (string) Sout[1][0];

// Name

{

preg_match_all ("#name\>\<!\ [CDATA\[ (.*)\1\1\>\<\/groundspeak\ :name\>#", S$file,

Sout) ;
ScacheData—->name = Sout[1][0];

// Author

preg_match_all ("#placed_by\>\<!\[CDATA\[ (.*)\1\1\>\<\/groundspeak\:placed_by\>#", S$file,

Sout) ;
ScacheData—->author = S$Sout[1][0];
// Lat / Lon

preg_match_all ("#\<wpt lat\=\"(.*)\" lon\=\"(.*)\"\>#", S$file,

ScacheData->latitude = (double) Sout[1][0];
ScacheData->longitude = (double) S$Sout[2][0];
// Type

preg_match_all ("#groundspeak\:type\> (.*)\<\/groundspeak\:type\>#",

ScacheData->type = Sout[1]1[0];

if (!in_array($cacheData->type, $types)) {
Stypes [] = S$ScacheData->type;}
// Zalozeno

preg_match_all ("#time\>(.*)\<\/time\>#", S$file, S$Sout);

ScacheData->zalozeno = date('Y-m—-d H:i:s', strtotime (Sout[1][1]));

// DIfficulty

//<groundspeak:difficulty>

Sout) ;

S$file, S$Sout);

preg_match_all ("#groundspeak\:difficulty> (.*)\<\/groundspeak\:difficulty>#",

S$file, Sout);
ScacheData->difficulty = (int) S$out[11[0];

// Terrain
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preg_match_all ("#groundspeak\:terrain> (.*)\<\/groundspeak\:terrain>#", $file,
$out) ;
ScacheData->terrain = (int) S$Sout[1][0];
// Insert?!
if (array_key_exists ($cacheData->type, $typToIndex)) {
// Existuje author?
Sa = dibi::select ('jmeno')->from('zakladatel')->where('[Jjmeno] = %s',
ScacheData->author) ->count () ;

if ($a == 0) {

// Insert
SauthorData = array(
'jmeno' => S$cacheData->author,

'pocet_nalezenych' => rand(1,5000),
'clen_od' => date('Y-m-d H:i:s', rand (1167606000, 1354230000))
)i
dibi::insert ('zakladatel', S$authorData)->execute();
Sautoru++; }
Sexist = dibi::select('gid')->from('cache')->where('[gid] = %s',
ScacheData—->id) ->count () ;
if (Sexist) { continue; }

// Insert to DB!

dibi::query ("INSERT INTO [cache] ([gid], [the_geom], [typ]l, [vznik],
[zalozil], [difficulty], [terrain]) VALUES('".S$cacheData->id."',
GeomFromText ('Point (".S$cacheData->longitude." ".S$cacheData->latitude.")"', 4326),
".StypToIndex[S$cacheData->typel.", '".S$cacheData->zalozeno."',
'" .pg_escape_string ($ScacheData->author) ."', ".$cacheData->difficulty.", ".ScacheData-—
>terrain.");");
Skesi++;

} else {S$vynechano++;}

}

closedir ($adresar); } ?>

3. Vytvoreni shlukii metodou k-means

CREATE TABLE kmeansl500 AS (SELECT kmeans, count(*), ST_Centroid(ST_Collect (the_geom))
AS the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X(the_geom), ST_Y(the_geom)], 30) OVER (),

the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans ORDER BY kmeans);

CREATE TABLE kmeansl000 AS (SELECT kmeans, count(*), ST_Centroid(ST_Collect (the_geom))
AS the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X(the_geom), ST_Y(the_geom)], 50) OVER (),
the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans ORDER BY kmeans) ;

CREATE TABLE kmeans500 AS (SELECT kmeans, count (*), ST_Centroid(ST_Collect (the_geom)) AS

the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X (the_geom), ST_Y (the_geom) ], 150) OVER (),

the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans ORDER BY kmeans);
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CREATE TABLE kmeans300 AS (SELECT kmeans, count (*), ST_Centroid(ST_Collect (the_geom)) AS
the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X (the_geom), ST_Y (the_geom) ], 300) OVER (),
the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans ORDER BY kmeans) ;

CREATE TABLE kmeans200 AS (SELECT kmeans, count (*), ST_Centroid(ST_Collect (the_geom)) AS
the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X(the_geom), ST_Y(the_geom)], 500) OVER (),

the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans ORDER BY kmeans);

CREATE TABLE kmeansl00 AS (SELECT kmeans, count (*), ST_Centroid(ST_Collect (the_geom)) AS
the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X(the_geom), ST_Y(the_geom)], 1100) OVER (),

the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans ORDER BY kmeans);

CREATE TABLE kmeansl1l500buf AS (SELECT kmeans, count (*), st_buffer (ST_ConvexHull (
ST_Collect (the_geom)),0) AS the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X (the_geom), ST_Y(
the_geom)],30) OVER (), the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans);

CREATE TABLE kmeansl000buf AS (SELECT kmeans, count (*), st_buffer (ST_ConvexHull (
ST_Collect (the_geom)),0) AS the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X (the_geom), ST_Y(
the_geom)],50) OVER (), the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans);

CREATE TABLE kmeans500buf AS (SELECT kmeans, count (*), st_buffer (ST_ConvexHull (
ST_Collect (the_geom)),0) AS the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X (the_geom), ST_Y(
the_geom)],150) OVER (), the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans);

CREATE TABLE kmeans300buf AS (SELECT kmeans, count (*), st_buffer (ST_ConvexHull (
ST_Collect (the_geom)),0) AS the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X (the_geom), ST_Y(
the_geom)],300) OVER (), the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans);

CREATE TABLE kmeans200buf AS (SELECT kmeans, count (*), st_buffer (ST_ConvexHull (
ST_Collect (the_geom)),0) AS the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X (the_geom), ST_Y(
the_geom)],500) OVER (), the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans);

CREATE TABLE kmeans100buf AS (SELECT kmeans, count (*), st_buffer (ST_ConvexHull (
ST_Collect (the_geom)),0) AS the_geom FROM (SELECT kmeans (ARRAY[ST_X (the_geom), ST_Y(
the_geom)],1100) OVER (), the_geom FROM cache) AS ksub GROUP BY kmeans);

4. Vytvoreni shlukii metodou SnapToGrid

CREATE TABLE stgl500 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT( the_geom ) AS count, (
ST_Centroid(ST_Collect( the_geom )) ) AS center FROM cache GROUP BY ST_SnapToGrid(
(the_geom), 0.8, 0.8));

CREATE TABLE stgl000 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT( the_geom ) AS count, (

ST_Centroid(ST_Collect( the_geom )) ) AS center FROM cache GROUP BY ST_SnapToGrid(
(the_geom), 0.6, 0.6));
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CREATE TABLE stg500 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT (
ST_Centroid(ST_Collect( the_geom )) ) AS center FROM cache
(the_geom), 0.3, 0.3));

CREATE TABLE stg300 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT (
ST_Centroid(ST_Collect( the_geom )) ) AS center FROM cache
(the_geom), 0.2, 0.2));

CREATE TABLE stg200 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT (
ST_Centroid(ST_Collect( the_geom )) ) AS center FROM cache
(the_geom), 0.15, 0.15));

CREATE TABLE stgl00 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT (
ST_Centroid(ST_Collect( the_geom )) ) AS center FROM cache
(the_geom), 0.1, 0.1));

CREATE TABLE stgl500 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT (
st_buffer (ST_ConvexHull (ST_Collect (the_geom)),0)) AS center
ST_SnapToGrid( (the_geom), 0.8, 0.8));

CREATE TABLE stgl000 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT (
st_buffer (ST_ConvexHull (ST_Collect (the_geom)),0)) AS center
ST_SnapToGrid( (the_geom), 0.6, 0.6));

CREATE TABLE stg500 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT (
st_buffer (ST_ConvexHull (ST_Collect (the_geom)),0)) AS center
ST_SnapToGrid( (the_geom), 0.3, 0.3));

CREATE TABLE stg300 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT (
st_buffer (ST_ConvexHull (ST_Collect (the_geom)),0)) AS center
ST_SnapToGrid( (the_geom), 0.2, 0.2));

CREATE TABLE stg200 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT (
st_buffer (ST_ConvexHull (ST_Collect (the_geom)),0)) AS center
ST_SnapToGrid( (the_geom), 0.15, 0.15));

CREATE TABLE stgl00 AS (SELECT array_agg(gid) AS ids, COUNT (
st_buffer (ST_ConvexHull (ST_Collect (the_geom)),0)) AS center

ST_SnapToGrid( (the_geom), 0.1, 0.1));

5. Vytvoieni shluki metodou geohash

Create table GeoHash5 as (select ST_geohash (the_geom, 5),

the_geom) ), count (*)

Create table GeoHashd4 as (select ST_geohash (the_geom, 5),

the_geom) ), count (*)
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FROM cache GROUP

the_geom ) AS count,
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(
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Create table GeoHash3 as (select ST_geohash (the_geom, 5), ST_Centroid(ST_Collect (

the_geom) ), count (*) the_geom from cache group by ST_geohash (the_geom, 3));

Create table GeoHashb as (select ST_geohash(the_geom, 5), ST st_buffer ((ST_ConvexHull (

ST_Collect (the_geom))), 0), count(*) the_geom from cache group by ST_geohash (the_geom,
5));
Create table GeoHash4 as (select ST_geohash(the_geom, 5), st_buffer ((ST_ConvexHull (

ST_Collect (the_geom))), 0)), count(*) the_geom from cache group by ST_geohash (the_geom,
4));

Create table GeoHash3 as (select ST_geohash(the_geom, 5), st_buffer ((ST_ConvexHull (
ST_Collect (the_geom))), 0), count(*) the_geom from cache group by ST_geohash (the_geom,
3));

6. Vytvoreni shlukii metodou MarkerClusterer

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>BP</title>
<meta charset="utf-8">
<style>
html, body, #map_canvas {
margin: O;
height: 100%;
}
</style>
<script
src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key=AIzaSyChBTj5UNwWCCgNo9TmjX4nF1g90809ccfk
&sensor=false"></script>
<script src="MarkerClusterer.js"></script>
<script>
<?php
include "dibi.min.php"; // pfipojeni databaze

dibi::connect (array (

'driver' => 'postgre',

'host' => 'mapserver.zcu.cz',
'port' => 5432,

'username' => 'studentl',

'password' => 'studentl',
'database' => 'marvalova'

)) i
// Nacteni dat

Sa = dibi::query ('SELECT ST_X(the_geom) as lon, ST_Y (the_geom) as lat FROM cache');

Sarray = array();
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foreach($a as $data) {
Scache = new stdClass();
Scache->lon = S$data['lon'];

Scache->lat = $data['lat'];

Sarray [] = $cache;
}
echo "var caches = ".json_encode ($array) ."".PHP_EOL;
?>
function initialize() {
var mapOptions = {
zoom: 7,

center: new google.maps.LatLng(49.7,15),
mapTypelId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP
}i
map = new google.maps.Map (document.getElementById('map_canvas'), mapOptions);
var markers = [];
for (var i = 0; 1 < caches.length; i++) {
var marker = new google.maps.Marker ({
position: new google.maps.LatLng(caches[i].lat,caches[i].1lon)
1)
markers.push (marker) ;
}
var cluster = new MarkerClusterer (map, markers);
}
google.maps.event.addDomListener (window, 'load', initialize);
google.maps.event.addListener (marker, 'click', (function (marker, i) {
return function() {
infowindow.setContent (marker.position.toString());
infowindow.open (map, marker);
}
}) (marker, 1i));
</script>
</head>
<body>
<div id="map_canvas"></div>
</body>
</html>



