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1. Uvod

Neustdlé se zvySujici pronikdni geoinfotimigh technologii do
verejného i soukromého sektoru ma za nasledek tosrae puceni fijimat
a rozhodovat se podle jejich vyslédk

Tyto vysledky musi byt srozumitelné pro Sirokourejeost, proto se
neiastji setkdvame s tabulkami a grafickymi vystupiegevsim mapami.

Mapy maji mnohem &Si nazornost a je v nich obsazeno vice informaci.
To je divod, pr@ jsou nejpouziva¥)Si moznosti prezentace v geografickém
informainim systému (GIS).

GIS zpracovava kvalitativni a kvantitativni datavaftitativni data se
zobrazuji v tzv. statistickych mapach. Statistickymapami se rozumi nép
kartogramy a kartodiagramy.

Pro dosazeni a ukazani problému nebo jEfeni je vdchto mapéach
nutné pouzit spravnou klasifikai metodu. Ta rozhoduje o tom, jak budou data
téidéna do kategorii. Metod je velké mnozstvi, ale necta@y ukazuji to, co je
pottebné zdraznit. Tim se klasifikéni metoda stava nejtezitejSi pii tvorbeé
statistické mapy.

GIS softwary se od sebe liSi jak svym pracovnimspedim tak
i funkcionalitou. To se tykd i moZnosti a mnoZstvabidek p tvorbe
statistickych map.

Tato magisterskad prace se snazi ukazat stavajignest klasifikace
kvantitativnich dat ve vybranych GIS produktech.nd gikladu jednoho
produktu ukazat, Zze i uzivatel siude doprogramovat dalSi klasifika

metodu.



2. Cile prace

Tato magisterska prace rigii cile:
» Popsat stavaji moznosti klasifikace kvantitativrdei
» Urcit moznosti klasifikace viiznych softwarech
* Prezentovat rozdilyippouziti jednotlivych metod klasifikace

* Implementovat metodu do ArcGIS 9.3

Popis stavajicich moZznosti klasifikace je teoreticlast této péace.
Z&kladem je se seznamit tenymi klasifika&¢nimi metodami pouzivanych
v moderni kartografii u nas i ve & pomoci odborné literatury @anki. Na
zaklad ziskanych informaci se daji hodnotit jednotlivadidikacni funkce
softwaru.

Funkcionalita je popséna pro Sest softwar nich jsou ii open source
a i komekni programy. Je hodnocena jednoduchyniisppem. V prvnim
kroku se zjisti, zda program dokaze vyivdartogramy a kartodiagramy. Za
druhé se uii klasifikatni metody, které dany software pouzivac&anetod je
métitkem miry jeho funkcionality klasifikace kvantitatich dat.

Pri testovani softwaru vznikly i mapoveé vystupy. Ngigh zaklad je
prezentovana vhodnost pouziti klasifitkéch metod pro tizna data. Jako
ukazkové slouzi dva datasety. Jeden je v normainiinuhy v logaritmickém
rozckleni.

Implementace metody v tomtdipact znamena naprogramovani daného
algoritmu do softwaru firmy ESRI ArcGIS 9.3. Toutaplementaci se roz$i
funkcionalita tohoto programu. Programovacim jamykie Microsoft Visual
Basic 6.3. Vysledny skript je do programu nahr&m jaovy toolbar. Zdrojové
kody jsou dobe okomentované v anglickém jazyce.

Pro tuto magisterskou praci je vylema internetova stranka

a jednostrankové resumé v anglickém jazyce. Todbzdrojové kddy skriptu



jsou k dispozici na CD-ROMu a na dané www strarkok ho bude mozné
stdhnout. Rivodni zprava v ti$nhé verzi bude na Katéel geoinformatiky UP

v Olomouci.
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3. Metody a postup zpracovani

3.1. Studium odborné literatury

Pro naplanovani a &eni postupu prace bylo néjde nutné nastudovat
odbornou literaturu. Procély této magisterské prace se studovakdpvsim
kartografické a statistické publikace. Bylerpano jak Zeské tak zahratmi
literatury.

DalSi nutnou literaturou byly manudly a uZivatelskgrirucky
k jednotlivym softwaiim. Hlavre k open source produkhn, se kterymi nebylo
tolik predeslych zkuSenosti. V neposlediaik byly nastudovany i navody
k programovani v MS Visual Basic 6.3 a jeho implataee do prosedi
ArcGIS 9.3.

3.2. Vybér SW a dat

Po nastudovani odborné literatury se musely vybo#tvary, u kterych

bude testovana jejich funkcionalita. Byly vybrany zastupci open source
programi (GRASS, QuantumGIS, uDig) a stejny ¢gb kometnich GIS

softwaii (ArcGIS, AutocadMap 3D, Geomedia), které jsou dpsé na

Katede geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci.

Kdyz uz byl vybrany software, Zala se hledat vhodna data. Data se
vybirala z datasetu ¢8ani lidu, byt a domii vroce 2001 odCeského
statistického tadu.

Po nainstalovani vybranych open source pradbkty vyzkouseny jejich
moznosti klasifikace kvantitativnich dat. A na ¢hjizakladech byly softwary

zhodnoceny.
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3.3. Hodnoceni funkcionality SW

Kdyz byly vybrany softwary a data, mohlo sé&spoupit k hodnoceni
funkcionality. Byly vyuZity d¢ metody hodnoceni. Prvni byla jednoducha

binarni metoda a druha verbalni hodnoceni.

3.3.1. Jednoducha binarni metoda

Je to zakladni metoda, kde se hodnoti 1 nebo G&namena, Ze danou
klasifikacni metodu Ize resp. nelze v programu pouzit [3lyZledki tohoto
postupu je mozné rychledirjaké moznosti ma dany software.

Jednoduchost vSak ma i nevyhody. Jednou z nicligese programy
nedaji vzajem& porovnat. Porovnani softwiaje jednim z pedpokladanych
vystupi, aby byla tato podminka sgima, metoda se roz8a o souet
.Zzasah“. Zasahem se mysli, Ze metoda je v softwaru dostujpinarg 1).
Cim byl wtsi sowet, tim se program umistil Iépe.

Tato metoda se pouZilaipuréeni moznosti tvorby kartodiagrana i
dostupnosti klasifikénich metod.

3.3.2. Verbalni hodnoceni

Toto hodnoceni je vyj&dno slovnim popisem, kdy lze slavipopsat
vyhody a nevyhody [14]. Je ttasta metoda zaloZena n&rgzeném nazoru
hodnotitele. Sp&iva ve vytu kladi a zapol. Toto hodnoceni mac¢hdy
charakter recenze [2].

Tato metoda dopbvala gedchozi p hodnoceni dostupnosti metod
klasifikace v jednotlivych programech.

3.4. Implementace metod do ArcGIS 9.3

Pro implementaci metody byl vybran software Arc®S. Jeho hlavni
piednosti je jeho celostové roz&ieni. Tudiz no¥ vznikly skript bude moci

mit Siroké uplaténi.
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Skript je psan v programovacim jazyku Microsoft M4k Basic 6.3.
Pomoci tohoto jazyka byl vyt¥en toolbar pro software ArcGIS 9.3. Software
je popsan v kapitole 6.2.1.

3.4.1. Microsoft Visual Basic 6.3

Podle [8] je Microsoft Visual Basic 6 objektbwrientovany programovaci
jazyk. To znamena, Ze programatoriz®e pouzivat velké mnozstvi
preddefinovanych objekt Souhrng se tyto objekty nazyvaji ovladaci prvky
(anglicky controls). Kazdy ovladaci prvek ma defiaoy své vlastnosti,
metody a udalosti [8].

Vlastnosti se daji definovat programovym kodem. Laezdilit do
kategorii. Kategoriemi mohou byt vzhled, chovatd,[8]

Metody ovladacich pruk predstavuji ¢innosti, které dany prvek iie
vykonavat, pipadré které mohou byt vykonany n&m(8].

Udalosti definované u vSech ovladacich pindaji&’uji, Zze programovani
v Microsoft Visual Basic se @tta mezi udalostmifizené programovani.
U kazdého ovladaciho prvku najdeme seznam udalkistie mohou i b¢hu

programu vzniknout vifmém vztahu k tomuto prvku [8].

- Debun Fun Took Addlns  Windw  -ob

 Class.mad - frmClass (Code)

1Zasses

iy, P
Fgercleft  Fase
srsligers U frscrol ar A4

Obr. 1: Ukazka pracovniho pro&di v Microsoft Visual Basic
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3.5. Prezentace prace

Vysledky této prace Ize nalézt nakolika mistech. Vytisknuta gvodni
zprava je k dispozici na Kat&lgeoinformatiky UP v Olomouci.

Elektronickd podoba prace je dostupna na webovydnisach, které
byly kvili tomu vytva‘ené. Tyto stranky jsou pouze statické a da se cla ni

mimo pravodni zpravy stahnout i projekt s toolbarem pro@i 9.3.
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4. Data

Pro testovani softwarse pouzivala dataGeského statistickéhoradu
(CSU) ze Sitani lidu, doni a byt k 1. leznu 2001 za Olomoucky kraj.

Data byla poskytnuta ve formatu Microsoft Excetifpna .xIs), proto
bylo nutné vybrané atributy propojit s vektorovastvou ve forméatu shapefile
(.shp) od ESRI. Jako vhodna vrstva byla vybranaygmslova vrstva obci
z ArcCR 2.0, ze které byly vybrany obce spadajici podn@iocky kraj.

K propojeni bylo pouzito kédu obce.

Bylo uréeno, Ze budou testovany dva datasety. Jeden vitltogaem
a druhy v normalnim rozteni.

Logaritmické rozdleni (obr. 2) je reprezentovano hustotou obyvatel.
Jednotkou jsou obyvatelé na krhlustota byla spfitana tak, Ze piet obyvatel
v obci se vydlil rozlohou dané obce v kmktera byla udana v AGR 2.0.
Hodnotu hustoty nese atribotistota

Z tohoto datasetu vznikaly kartogramy, coz je pofdld] jednoducha
tematicka mapa, kde pro kazdy areal implementujgetdiu nebo vice
relativnich hodnot vztazenych k ploSe. Metoda kgdon je nejpouziva§Si
statistickou metodou v kartografii [14].

Logaritmické rozdleni bylo owieno tak, Ze data byla zlogaritmovana
a na tyto data byl pouzit Shapiro-Wilk test normality. Hodnota tohoto testu
byla p-value = 3,691e-06. Hodnota je mensSi nez .0.D&iZ se jedna

o logaritmické rozéeni.
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Obr. 2: Graf ¢etnosti hodnot pro hustotu (vyfemo v programu R)

Normalni rozdleni (obr. 3), neboli Gaussovo, je zakladni. ¢Bm
vychazi ¥tSina matematickych postpToto rozaleni reprezentuje podil Zen
na celkovém p&u obyvatel. Hodnota byla spitana tak, Ze se pet Zen
vydélit celkovym patem obyvatel v dané obci. Vysledek obsahuje atribut
zeny_celke

Vtomto pipad se jedna o nepravy kartogram, protoze jev neni
piepcitan na plochu [19]. K nepravému kartogramu #st@upilo z divodu
nemoznosti z danych dat vy kartogram pravy tak, aby data byla
v normalnim rozdeni.

Normalita rozdleni byla ogt otestovana v programu R pomoci Shapiro—
Wilkova testu (p-value = 3,987e-14).

-16 -



o0
|

= | |
=
o | L
[a ] ]
T
L)
L]
S | u
=
L _
o | |
I mﬂ
| I I I |
.40 045 .50 055 0.60
hodnota

Obr. 3: Graf ¢etnosti hodnot pro podil zen na celkovértpobyv. (vytvéeno v programu R)

Vysledny shapefile se jmenufeLkraj.shp Obsahuje vSechny vysledné
atributy a atributy, ze kterych byly sgitany.

Z diavodu, Ze dana data jsou jiZz zaregistrovana v maigdm sytému
katedry, neni nutné je tedy znovu registrovat. ¥¢sg hodnoty se daji kdykoli
z dostupnych dat znovu dofitat.
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5. Klasifikaé¢ni metody

Klasifika¢cni metody maji v kartografii Siroké upl&ti. PouzZivaji seip
tvorbé jednoduchych i slozitych tématickych map, v ktérye vyuzivana
metoda kartograth DalSi aplikaci miZze byt metoda barevné hypsometrie p
znézofiovani terénu.

Klasifikace gerozdluje posloupnosiN hodnoth = {hs, ...h} do k ttid,
kde platik < N. Vysledkem klasifikace je posloupnost hrarid.tTo znamena,
Ze kazdé hodnéth; |ze piradit paadovécdislo tidy, do které spada. Cilem
klasifikace je, aby hodnoty prukh; uvnitt jedné tidy byly co nejpodob¥si.
Nemély by vznikat prazdnétidy nebo naopakidy, kde setetnost prvk blizi
k celkovému pétu prvka posloupnostN [1].

RozlozZzeni hodnot; ve vstupnim souboru hrajeildzitou roli. Pokud
odpovida normalnimu, pépkonstantnimu rozlozeni. Je mozné pouzit zakladni
klasifikacni metody (nap klasifikaci s konstantni velikosttitl). Pokud soubor
nema toto rozloZeni, je nutné pouzit specialni ifdkagni postupy, tj.
klasifikaci s promsnnou velikostitid[1].

Pred pouzitim klasifikéniho postupu je vhodné zjistit rozloZzeni hodnot
ve vstupnim souboru a otestovat, zda tyto hodnatgdgtavuji vybr
s normalnim roz&élenim[1].

Pro testovani lze pouzit ndiglad Shapiro-Wilkidv test normality
vybéru [1].

RozliSujeme Klasifikaci s konstantni velikostitidy a klasifikaci
s prongénnou velikostiitidy.

5.1. Klasifikace s konstantni velikostiitidy

Podle [1] se tato metoda pouziva, kdyz se ¢lezd dat blizi normalnimu
nebo konstantnimu. Vstupni Udajepstavuje pé&et tid k, do kterych bude
posloupnosN hodnot rozdlena.
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Velikost tidy se uéi z nasledujiciho vztahu:

_ h max— h min

Al =konst (5.1)

Hodnota hpmax jeé maximalni hodnota jevu &min predstavuje naopak
minimalni hodnotu. Re@teni hranicilj stanovime jako:
li = hmnt+ jAI, (5.2)
kde j =1,....k-1
Podle [6] gepaitem vzorce 5.1 ziskame:
hmin+ KAl = hmax (5.3)

V softwarech se tato metodét$inou nazyvé&qual Interval. Obdobou
je metodaDefined Interval, kde uZivatel nezadava i tid, ale gimo uci

velikost tidy.

5.2. Klasifikace s pronénnou velikosti tridy

Metoda je pouzivana kdyZz je rozlozeni hodnot nevowmné. Jak uz
z ndzvu plyne, budou velikosttid rizné. Do této skupiny panasledujici
metody.

Zadna z&chto metod neni univerzalpouzitelna. Jejich pouziti zavisi na
typu dat. Nevhodhpouzitd metoda bude mit za nasledek, Ze vzniknazdpé

ttidy nebocetnost v tidach bude velmi nerovnamma.

5.2.1. Metoda kvantiki
Podle [1] a [6] je to klasifikéni metoda,fi které se uvnit kazdé tidy

nachazi pedem znadmy pet prvki. (pokud N/k je celécislo). VetSinou se

pouziva pi konstantnim rozlozeni.
Podle pétu trid tvoii hranice kvartily {tyfi tridy), quintily (pst tfid) atd.

Hranicni hodnotuQ; Ize ukit z nasledujiciho vztahu:

Q=(N +1){.'| (5.4)
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Kde N je celkovy péet prvki, g prezentuje kvantily (kvartily,
quintily,...) aj predstavuje o kolikatou hranici se jedna. Napro g = 5,
j=1,2,34.

Nevyhodou je, Ze do jednéidy mohou byt sloteny numericky velmi
rozdilné hodnoty, kdyZ neni sgha podminka konstantniho rozloZeni.

V softwarech tuto metodu najdeme pod nazvépuantile nebo

Quantiles.

5.2.2. Metoda sndrodatné odchylky

Podle [1] a [6] je metoda zaloZena na analyzérsdatné odchylkys
souboru s normalnim rozlozenim hodnot. Nejprveyjoitena stedni hodnota
prvku h a nasled& snirodatna odchylka.

Hranice interval byvaji pa@itany symetricky na abstrany od sedni
hodnoty gi¢tenim nebo od#genimc nasobkus (c = 0.5, 0.25, 0.125) dokud
nejsou vSechna data umdish ve tidach. Hodnoty fesahujici 3o jsou
sloweny do jednéitdy, tudiz okrajovéitdy maji jinou velikost nezridy

vnitini. Pro hranicerid plati vztah:
_ k
i=hxc) o (5.5)
i=1

Tato metoda firazuje prvky doifd podle toho, o kolik se liSi od hodnoty
h . Metoda je vhodna pro data v normalnim redi.

Ve wtSine GIS tato metoda nese pojmenov@tandard Deviation,

popipadt zkracew StdDev.

5.2.3. Metoda geometrické klasifikace

Geometricka klasifikace se podle [6] gitd nasledovh Kazdy
nasledujiciclen je odvozen zipdesSlého tak, Ze se vynasobi konstaipaoz

je poner tiid.
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Nejdiive se musi uit logaritmus nejvyssi a nejnizsi hodnoty. ¢ghto
dvou hodnot se spgdé konstant& jako:
C = loghmax— loghmin /' n (5.6)
Jednotlivé logaritmy hrani¢itl se uéi podle vzorce:
log hmax— C = log 2. nejvySSi hradni hodnoty (5.7)
log 2. nejvysSi hradni hodnota— C = log 3. nejvyssi hragni hodnota(5.8)
toto opakujeme tolikrat, kolik je zvolendid, nag. pro 5 tid postup
zopakujeme 4krat.
Cislo hranéni hodnoty ziskdme tak, Ze vysledny logaritmus bude
mocninou pi zakladu 10. Naip log hnmax — C = 2, z toho plyne, Ze hramii
hodnota bude 0

5.2.4. Armstrong-Xiaovo Kritérium

Podle [1] kritérium minimalizuje sumu kvadiidbprav od aritmetického
praméru  h; v jednotlivgch fidach dlenou sumou kvadrét oprav

aritmetického piméru h vSech hodnot. Lze ho vyjéd

“S™ (. -h)?
AX =1- ijllezl( 'l_ J)
Zi=1(hi _h)2

Hodnotyh;, kdei = 1, 2, ...,N, predstavuji nsfené tdajek paet tid, h;

(5.9)

aritmeticky pfmér ve #idé j, N; pacet hodnot ve ifd¢ j. Jmenovatel
predstavuje konstantu, proto je nezavisly na ¥@itu tid.

Detailré popsany algoritmus tvorby Armstrong-Xiaova kriégénaleznete
v knize T. Bayera: Algoritmy v digitalni kartografi

Kritérium je také wkdy ozn@&ovano jako Goodness of Variance Fit.
V GIS programech se rigjstji vyskytuje pod nazvendenks natural breaks
u kterého je vhodné pouzivat heuristicky shlukovagoritmus k-means. Tim
padem neposkytuje exaktrifeéSeni, ale na druhou stranu neviftvéeSeni

Spatna.
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5.2.5. Caspall-Jenksovo kritérium

Podle [1] je podobné metdddrmstrong-Xiaovu kritériu. Jiny je Zisob
vypoctu. Chybovy ¢len predstavuje chybu absolutnich hodnot oprav od
aritmetického pkméru ﬁj v jednotlivych tidach je dlenou sumou absolutnich
hodnot oprav aritmetického méru h vSech hodnot. Neni pouZivana
euklidovska metrika, ale manhattanska. Caspallst®ark kritérium lze

vyjadrit:

—1- z,ilz:il‘hj - ﬁj‘
2=

Vtomto kritériu se daji pouzit i vahy. Vaharepgstavuje plochu

CJ (5.10)

uzawenych oblasti. Proto ho Ize pouZit pouze u daemptujicich &aky jev

vztaZzeny na plochu. Timto se stdva vhodnymidagh tematickych map [1].
Toto kritérium chybi ve vSech softwarech. Vyjimkoeni ani ArcGIS

9.3, avsak jeji implementace je velmi obtiznaivadiu vyuZivani heuristiky

v algoritmu.

5.2.6. R&ni stanoveni ¥id

Podle [1] v rkterych gipadech jsou automatizované algoritmy
nevhodné. V tom ifipact je poteba nastavit intervaly &éaé¢. Jedna se hla¢n
o pripady, kdy data maji specialni ra@kehi, ¢i je poteba znazornit zvlastni
charakteristiky zobrazovanych datiigadré si uzivatel sam sgétal hranice

téid a nastavi je. V programech se vyskytujgswmou jakoManual.

5.2.7. Metoda medianova kumulativni klasifikace

Medianova kumulativni klasifiakce je n®vnavrzena metoda, ktera

vychazi z pedpokladu, Ze mediah dili soubor viech hodndina d stejre

velké skupiny. Pro kazdou &chto dvou skupin jsou potom odvozeny velikosti

-22 -



intervali podle vztahu 5.11 pro hodnoty mensi MesA podle vztahu 5.12 pro

hodnoty &tSi nezh .

Tyto vztahy vychazi zrovnice konstantnich intefivalaritmeticka
posloupnost). V tomto ffpadt vSak ¢leny nenaistaji konstant#y ale podle
danych vztah. Tim padem velikost intervalu je zavisla nactpointervati
a paadic¢lenu.

an=an-y+(p-n+1d, (5.11)
kde a je hranéni hodnota intervalup je polovinou pétu klasifikatnich

téid, n udava pozici hranice intervalu d; je koeficient pro intervaly

s hodnotami men&imi nd. Vypccitany podle vzorce 5.13
an=an-1y+(n-1dz, (5.12)
kde jsou vSechny veiny shodné ad, je koeficient pro intervaly

s hodnotami vySSimi nelz . Hodnotad, se speoita podle vztahu 5.14.

2(N = Nimin)
di=2 ™ (5.13)
p’+p
2(Nmac—h)
d. =2 (5.14)
p*+p

Tato metodaileni data do sudého §o trid, aby byl zachovan median
jako sted a na obstrany byl shodny pet fid.
Vtéto metod miazeme misto medianu pouzit jakoukoliv zvolenou

hodnotu nap pramer.
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6. Testované SW

Softwary, které jsou testovany, byly vybrany taky golovina z nich
byla open source a druha polovina ko&néprogramy.

Byla snaha, aby testované verze prodramgly pokud mozno nejnaysi
verze. Tato podminka byla spima. Softwary jsou nejn@jsi k srpnu roku
2009, kdy probihalo jejich testovani.

6.1. Open source softwary

Prvni testovanou skupinou byly tzv.open sourcewsofl. Jak jejich
anglicky nazev napovida maji otemy swij zdrojovy kod. Jsoufjistupné vSem
uzivateim. Diky své ,oteyené” licenci. Tudiz je iize vyuZivat kdokoli zcela
zdarma.

VétSina gchto softwail jsou publikovany pod GNU GPL (General Public
License). Coz je podle [21] vSeobecnérepea licence. To znamena, Ze
zdrojové kody a programy jsou svobéddostupné a vSechny odvozené
programy musi byt aip vydavany pod touto licenci.

U nés nejsou tolik vyuzZivané hlayrz divodu, Ze nemaji Zadnou
garantovanou podporu, proto by byly prétSmnu subjeki, kde sé&mito
programy musi pracovat i laici velkym rizikem.

Jako zastupci open source progéatwyly vybrany ti programy a to
GRASS, Quantum GIS a uDig. VSechnki e daji stahnout na svych
domovskych strankach nebo na http://www.osgeo.org.

OSGeo (The Open Source Geospatial Foundation) jeiskwa
organizace. Jejim cilem je podporovat rozvoj a ifog&ni otevenych
geoprostorovych technologii a dat domovskou strardeganizace najdeme na

http://www.osgeo.org/content/foundation/about.html.
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6.1.1. GRASS 6.4.0

Asi nejznangjSim open source softwarem je GRASS (Geographic
Resources Analysis Support System). Zaklad vywjgA-CERL (U.S. Army
Construction Engineering Research Laboratoriegfach 1982 - 1995. V roce
1997 se na vyvoji podili GRASS Development Tearenkisidli na Baylor
University in Texas [22].

GRASS je rastrovy a vektorovy desktop systém. Dalédze zpracovavat
spektralni snimky, prové&tikonverze mezi rastrovymi a vektorovymi daty, ma
nastroje pro tvorbu map a dalSi. To z tohoto madaléeSeného GIS, ktery
vyuziva vice nez 350 programa nastraj, &la velkého konkurenta
komegnich GIS [22].

GRASS je spustitelny na mnoha opgriah systémech (Linux, MS
Windows, Mac OS X a dalSich). Umaje pracovat v grafickém rozhrani nebo
zadavanim do fiikazovehoradku. Samazjmosti je doprogramovani celych

Nejnowjsi verzi je GRASS 6.4.0. Verze 6 je vyvijena odatleu roku
2005, verze 6.4.0 se objevila v prosinci 2008. Nkou v GRASS 6 je novy
engine pro préci s 2D a 3D vektorovymi vrstvamiyazivA DBMS (Systém
fizeni databaze) na bazi SQL [22].

Vice informaci a moZnost staZzeni softwaru je na al@ké strance

http://grass.itc.it.

6.1.2. Quantum GIS 1.0.1

Projekt Quantum GIS (zkraceQGIS) se rozethl v kvétnu roku 2002.
Zacalo to ndpadem Garyho Shermana, ktery hledal pathli geodat pro

Linux, kter& by byla rychla a podporovala Sirok&al& datovych Ulozi3[17].
Casem se z QGIS ¢al stavat plnohodnotny desktop GIS, kteggibna
platformach Linux, MS Windows, Mac OS X. Je psgaayce C++, grafické
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rozhrani je postavené na knih@v@t. Zasuvné moduly jsou tieny v C++
nebo v Pythonu [17].

Diky jeho gehlednému a jednoduchému grafickému rozhrani, kddas
pracovat jak srastrovymi tak vektorovymi vrstvang, vyuzZivan mnoha
uzivateli, kt&i zobrazuji a upravuji data [17].

Zajimavosti je, Ze tento program obsahuje modudrykizgistupiuje
funkce GRASSu. Tim padem sébe stat jeho nadstavbou.

Existuje i ¢eska lokalizovana verze. Domovskou strankou tohoto

softwaru je http://qgis.org.

6.1.3._.uDig 1.1.0-SC3

Program uDig je uvdlovan pod licenci GNU Lesser General Public
Licence. Projekt je sponzorovan kanadskou spaisti Refractions Research,
ktera se zrémou nerou podili i na jeho vyvoji [26].

UDig je spustitelny na platformach MS Windows, LinuMac OS X. Je
to Java aplikace zaloZena na platfériclipse ,Rich Client Platform” (RCP).
Tvorba skripl pro tento software je mozna pomoci jazyka Javaladaji se
jako RCP plug-in [26].

Silnou strankou tohoto programu je moznowni a zapis Shapefile,
PostGIS, DB 2, Oracle a ArcSDE. Dale jsou komgettegrovany standardy
OGC WMS (Web Map Services) a WFS (Web Feature Sesyi[25].

Program i jeho aplikace pro vyvoje je mozné stdhnoa strdnce
http://udig.refractions.net.

6.2. Komerni programy

Na rozdil od open source prograiyto maji placené licence. To limituje
moznost vyBru progranit pouze na ty, co jsou dostupné na Kéted

geoinformatiky UP v Olomouci.
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V praxi se s nimi vSak setkdvammstji, protoze jsou velmi daie
propagovany a maji silnou technickou podporu. Nesmo vyhodou jsou

i kurzy a Skoleni, které firmy dodavajici softwaiabizeji.

6.2.1._ArcGIS 9.3

NejrozstensjSim komeé&nim softwarem je ArcGIS. Vytwen firmou
ESRI sidlici v Redlands v Kalifonii.

Je to GIS software ktery se prodavaiesh licencich [18]:

ArcView poskytuje rozsahlé nastroje pro tvorbu map a yékid
informaci z map a jednoduché nastroje pro editacobatorové operace.

ArcEditor ma plnou funkcionalitu ArcView a navic rogsié editani
moznosti pro geodatabaze a shapefile.

Arcinfo obohacuje funkcionalitu obougrchozich produkto rozstené
prostorové operace. Také umiaje vyuzit stavajici aplikace pro Arcinfo
Workstation.

Jednotna architektura umagfe, Ze uzivatelé pracujici s kteroukoli
z licenci, mohou sdilet vysledky své prace s ostatnzivateli. Mapy, data,
symboly, mapové vrstvy, uZivatelské nastroje a raah vystupni sestavy,
metadata atd. mohou byt vzajetnsdileny a vymsnovany mezi vdemiiemi
produkty. Pouziti jednotné architekturyimasi uzivatelm i tu vyhodu, Ze
k ovladani kterékoliv aplikace ArcGIS Desktop sexistnalit ovladat
jednotné uzivatelské rozhrani [18].

Funkcionalitu vSechéthto produkd Ize rozSiit pridanim nejtizrgjSich
nadstaveb ArcGIS Desktop, vyvinutych ESRI a dalSirganizacemi. Mimoto
si uzivatelé mohou s vyuzitim ArcObjects, knihowswoftwarovych komponent
ArcGIS, vyvinout vlastni nadstavby ArcGIS Desktopyto uZivatelské
nadstavby a nastroje mohou uzivatelé vyvijet vadaednich programovacich
rozhranich Windows, jako je Microsoft Visual BasiET, Java a Visual C++
[18].
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6.2.2._ AutoCAD Map 3D 2009

AutoCAD Map 3D je vytveen nad zakladni aplikaci AutoCAD od firmy
Autodesk, ktera je zagtena pedevSim na tvorbu CAD programPodle [4]
jde tudiz o propojeni funkci CAD a GIS.

Software je postaven na platfafmAutoCAD 2009. To znamena, Ze
obsahuje vSechny jeho nastroje. A k nim jstidgvany klasické nastroje GIS
jako nagiklad tvorba obalovych zon,tsivé analyzy atd. [4].

Je uten vSem uzivatém GIS. Od spréavc systému aZz po obgjné
uzivatele GIS. Uzivatelé si musfiyyknout trochu jiné praci s vrstvami nez
v klasickych GIS softwarech [4].

Program umoduje integrovat mnoho typ a format dat. Dokaze
pracovat jak s vektorovymi tak i rastrovymi datyda@abazi vyuziva Oracle
Spatial, ArcSDE a dalSi. Umi pracovat i s webovgimizbami WMS a WFS

[4].

6.2.3. Geomedia Professional 6.0

Geomedia Professional je technologie od firmy bp@ph z USA.
Geomedia je univerzalni GIS klient, ktery umoje pracovat $adou formai
od riznych vyrobé (Shapefile, dwg od Autodesku a dalSi). Safepaosti je
i podpora otekenych standafdjako WMS [23].

Umoziuje penaSet data Ziznych databazi (Oracle Spatial, MS Access,
SQL a mnoho dalSich) a pracovat&alika databazemi najednou [23].

Tento software ma Siroké vyuziti v mnoha oborechavhi jeho silou
jsou prostedky pro navrhovani a spravu inzenyrskych siti.[23]

Vytvéieni vlastnich aplikaci a nadstaveb je mozné poi®b& nastroj
a jazykh MS Visual Basic, Visual Basic .NET, C++. Softwgeesta¥n pro
platformu MS Windows [23].
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7.Hodnoceni SW

Pro hodnoceni byly pouzity metody popsané v kapi®B.1 resp. 3.3.2.

To byly jednoducha binarni metoda a verbalni hodnbc Moznosti
jednotlivych softwait byly testovany na zkuSebnich datech.

Nejdrive bylo zjiS€no, zda se v programu daji #to kartogramy
a kartodiagramy. V dalSim kroku se £g§alo mnozstvi klasifikénich metod.

7.1. Tvorba kartogramu a kartodiagramu

NeZ se zé&aly testovat samotné klasifikai metody bylo pdeba zjistit,
zda se daji &bec v daném softwaru tiib kartogramy a kartodiagramytip
jejich tvorke se klasifikace vyuziva.

To bylo zji¥ovano pomoci dokumentace k progiama vlastni praci
v nich. Vysledky jsou zaznamenény v tabulce 1.

Tabulka 1: MoZnost tvorby kartogratha kartodiagrani

Software kartogram kartodiagram
GRASS 6.4.0 1 1
QGIS 1.0.1 1 0
Udig 1.1.0 -SC3 1 0
ArcGIS 9.3 1 1
AutoCAD Map 3D 2009 1 0
Geomedia 6.0 1 0

V tabulce 1 nmiZzeme vidt, Ze kartogramy je mozné b ve vSech
testovanych softwarech. Kartodiagramy Ize fitvgoouze ve dvou a to
v komegnim ArcGIS 9.3 a GRASS 6.4.0.

V nekterych dalSich programech (fapAutoCAD Map 3D 2009) je
mozné diagramy vytid jinym zpasobem, ale nemajitipno zakomponovany

néstroj tvorby kartodiagraim
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7.2. Klasifikaéni metody

Klasifikaéni metody jsou shodné jak pro tvorbu kartoghartak
kartodiagranmi (jsou-li dostupné). ZkouSeni funkci probihalo rtejako
u testovani tvorby kartograira kartodiagrarin

V tabulce 2 jsou uvedeny vSechny metody, které Empsany v kapitole
5. V jednotlivych softwarech se jejich nazvy liBiroto bylo pateba vSechny
klasifikace vyzkouSet a porovnat s ostatnimi, aky ugilo, zda je jejich
vypoctovy algoritmus shodny. Porovnavani probihalo Viaéaa podle
hraninich hodnotiid s gresnosti na jedno desetintiélo. Jedna desetina v
progranmim, které hranici intervéltakto zaokrouhlovaly a nastaveni se nedalo

zmenit (na@. uDig).

Tabulka 2: Klasifikacni metody fi tvorbé kartogrami a kartodiagrand

Software Konstantni intervaly | Definované intervaly Kvantily
GRASS 6.4.0 1 0 1
QGIS 1.0.1 1 0 1
uDig 1.1.0 -SC3 1 0 1
ArcGIS 9.3 1 1 1
AutoCAD Map 3D 2009 1 0 1
Geomedia 6.0 1 1 0

Software Smérodatna odchylka] Geometricka klas. |Armstrong-Xiaovo krit.
GRASS 6.4.0 1 0 1
QGIS 1.0.1 0 0 0
uDig 1.1.0 -SC3 0 0 0
ArcGIS 9.3 1 1 1
AutoCAD Map 3D 2009 1 0 1
Geomedia 6.0 1 0 0

Software Caspal-Jenksovo krit.| Ruéni stanoveni |Medidnova kum. klas.
GRASS 6.4.0 0 1 0
QGIS 1.0.1 0 1 0
uDig 1.1.0 -SC3 0 1 0
ArcGIS 9.3 0 1 0
AutoCAD Map 3D 2009 0 1 0
Geomedia 6.0 0 1 0
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Pro wtSi prehlednost byla vyti@na tabulka 3, ktera ukazuje koéné
skore jednotlivych softwér Skore bylo sp&itdno jako sotet dostupnych
metod v kazdém programu. Na zaKiatore bylo uteno pdadi softwaid.

Tabulka 3: Skére a pgadi prograni

Software skoére pofadi
GRASS 6.4.0 5 2.-3.
QGIS1.0.1 3 5.-6.
uDig 1.1.0 -SC3 3 5.-6.
ArcGIS 9.3 7 1.
AutoCad Map 3D 2009 5 2.-3.
Geomedia 6.0 4 4.

Z tabulek 2 a 3 je vi#l, Ze nejvice metod nabizi ArcGIS 9.3 se sedmi
klasifikacnimi metodami z deviti. DalSim softwarem byl openrse GRASS
6.4.0 s pti moznostmi klasifikace a spa@le s nim produkt firmy Autodesk
AutoCAD Map 3D 2009. V ostatnich programech bylastdpna mé& nez
polovina klasifik&nich metod.

Software ArcGIS ma nejvice klasifikaich metod a je vém moZnost
tvorit jak kartogramy tak kartodiagramy. Diky jeho pragovanému systému
tvorby map to z & déla nejlepSi nastroj pro tvorbu statistickych materk byl
testovan. Nevyhodou je santepré to, Ze je kome&ni. To znamen4, Ze jeho
porizovaci naklady nejsou zrovna malé.

Jako jeho open source alternativa vystupuje prog@RASS. Ma
obdobné moznosti a to nejen v tvodiatistickych map.

Pro obyejného uzivatele se jako lepSi open source aliematjevi
program QGIS a uDig, které maji velmi podobné gkafi rozhrani
s kome&nimi programy a jednoduSe se do nich daji nahravaté datové
formaty. Jednoduchost se bohuzel projevuje i vimen$gaitu metod
klasifikace i provagnych analyz.

Program QGIS riwe diky svoji nadstaebGRASS vyuZivat i funkce

tohoto programu.
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AutoCAD Map 3D ukazuje, ze firma Autodesk se opravshazi
proniknout do geoinformiich technologii. Tento software ma mnoho funkci
klasického GIS a z pohledu testovani nabizi mndasifikacnich metod. Jeho
slabinou je pro uzivatel zvyklé na priedi GIS trochu jiné rozhrani. Nutno
fici, Ze uZzivatelé tohoto programu jsowtSinou projektanti a navrhia
inZenyrskych siti, ki jsou v CAD systémech zvykli pracovat.

Poslednim zastupcem konieich softwail byl Geomedia Professional
6.0. Ten zaostal zacekavanim pouze <p klasifikacnimi metodami.
Intergraph vytvB feSeni pro mnoho obior MoZn4 to zaficinilo, Ze tato
prezentani ¢ast programu neni pindocerkna. Vyhodou tohoto programu je,
Ze si vytvdi vlastni sklad dat aipodni data nejsou &néna.

Kazdy z testovanych progra@nma své vyhody a nevyhody. Toto jsou jen
osobni zkuSenosti a poshy, s kterymi nemusi kazdy souhlasit. Je to pouze

takova mala recenze testovanych progranmého pohledu.
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8. Vhodnost pouziti metod

Cilem bylo ugit vhodnost z hlediska charakteru dat, proto bglstavany
dvoje data. Jedny v normalnim a druhé v logaritéanckozaleni.

Vhodnost vyuziti metod byla &ena vizualnim zhodnocenim podle map
vytvorenych jednotlivymi metodami. Mapy jsou k praci \@o¥ jako pilohy
2 —9. Tento zfisob hodnoceni je subjektivni, proto 28w jednotlivych lidi
nemusi byt shodné.

Z posuzovani byly vylateny ,nestatistickeé® metody. Tim se rozumi
metody, které nemaji matematickyieprt definované hranice. ¢mito

metodami jsou rEni stanoveniitd a definované intervaly.

8.1. Metody vhodné pro logaritmické rozd&leni

Klasifikaéni metody vychazi zipdpokladu, Ze data budou v normalnim
rozaleni. Casto se stava, ze tenttegpoklad neni napn. NezkuSeny nebo
neznaly uZzivatel si této skutgosti nemusi vSimnout a tim padem ifvo
nevypovidajici a matouci vystupy. Z tohotiovddu byla testovana i data, ktera
nemaji normalni rozteni.

Vizualni hodnoceni bylo provedeno podle mapiilope 2, 3, 4, a 5.
Vysledkem bylo, Ze nejvhodj$i metodou, je metoda kvariiil

Z klasifikace podle kvantil (pfiloha 3) je patrnd velka hustota obyvatel
v okoli mést Olomouc, Rerov a Prosjov a pak podél hlavniho silkiniho tahu
na Jesenik. Periferni oblasti jsatidinou slab osidlené.

Geometricka klasifikace {pjoha 4) vice zvyramije jadrové oblasti. To
znamena, Ze v prvnim intervalu je vice obci nezwmim pripac a naopak
v poslednim je mén V této metod zistava p#ad zachovan trend osidleni

u velkych ngst a podél hlavni komunikace.
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Klasifikace podle Armstrong-Xiaova pravidla ifpha 5), jest vice
zvyraziuje hust osidlené obce. Zde je uZz mnoho obci v prvnitdch
intervalech.

NejhorSi metodou vtomto fijpact je metoda konstantnich interual
(ptiloha 2). Ri této metod je naprosta &Sina hodnot v prvnim intervalu

a v ostatnich je vzdy minimum hodnot.

8.2. Metody vhodné pro normalni rozdleni

Pro normalni roz&leni jsou vytvéeny vSechny klasifikani algoritmy.
AvSak ani zde nelze pouzit vzdy vSechny metody ggeeba je pélivé
vybirat. Z testovanych dat hustoty obyvatel bylyveyeny mapové vystupy,
které jsou v filohach 6, 7, 8, 9.

Vizuélnim hodnocenim byly jako nejvhaoiii vybrany nasledujici metody.
NejlepSich vysledk bylo dosazeno metodou kvait{lptiloha 7).

Jest vypovidajici informace vznikly z metod geometrickéasifikace
(priloha 8) a Armstrong-Xiaova kritéria iffpha 9). V &chto gipadech je uz
malo hodnot v krajnich intervalech. Proto by byltiodné pouziti pro
znazorgni minimalnich a maximalnich hodnot.

Opet jako nejmeén vhodna metoda se jevila metoda konstantnich ialierv
(ptiloha 6).
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9. Implementace do ArcGIS 9.3

Poslednim dkolem bylo implementovat novou metodterdau byla
medianova kumulativni klasifikace, do programu Ai8®.3 pomoci skriptu.
Skript byl psan v jazyce Microsoft Visual Basic 6.3

Implementace probihala ¥kolika etapach, které jsou popsany nize.

9.1. Vytvoreni Toolbaru

Nejdtive byl vytvaen toolbar nazvany Classificator (obr. 4), v kterggm
jedno tl&itko (nazvané také Classificator), které vyvolalajavé okno

(formul&), v kterém si uzivatel voli parametry klasifikace.

Classific...

Classificator

| lassificator and creator cartograms|

Obr. 4: Nahled toolbaru Classificator

Zdrojovy kod tl&itka Classificator je nasledujici:
Private Sub Classificator_Click()
frmClass.Show
End Sub

Private Function Classificator_ToolTip() As String

' label when mouse over

Classificator_ToolTip = "Classificator and crea tor
cartograms”

End Function
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9.2. Vytvareni formulare

Po té se fistoupilo k programovani formuléd Nejdive bylo vytvdeno
jeho grafické rozhrani (obr. 5), ve kterém si uigVasoli jednotlivé polozky

nastaveni klasifikace a vizualizace.

Classificator

3

Layer Ok ai = )
| Olkraj =l showrrterval | |CLASSIFICATOR
Field | hustata j ool HELF
had HOWY TO USE:
Method | Natural Breaks {Jenks) | 1. Select layer (only
Close p|:||'_.|.'g|:|n:|
— |Z. Select field to
classify
Classes | 6 | 3. Select method
4. Ifit is enabled. Select
Color Ramp | pack. | rriddle point of
Classification statistics Intervals classification
ot 397 5. Select number of
auane;
Minirnum: 4,41 4,41 - 44,89 classes
Maximum: 993,05 44,3 - 85,78 b. Select color ramp
Sum: 39971,4599 85,79 - 148,65 7. Click on Show Interval
Mean:100,6338 148,69 - 258,83 to view hreaks of
Standard Deviation:110,4344 253,54 - 594,29 :
interals
594,73 - 999,05 .

8. Click on Apply to
make selected
intervals in map

Contact:

van. mail@post.cz

Obr. 5: Ukazka formulée pro nastaveni klasifikace

UZivatel ma moznost si navolitpparameti. V nabidce Layer si vybere
vrstvu, kterou vyuzije pro klasifikaci. Skript vyiwA pouze polygonové vrstvy.
Proto v gipac, Ze neni zZadna polygonova vrstvatteaa se vtomto poli
neobjevi nic a skript neiie pokrgovat. Ri zméné polozky Layer se
automaticky aktualizuje nabidka Field. V této nakide navoli pole (atribut),
které ma byt klasifikovano.
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V nabidce Method se vybere poZzadovana klasifikanetoda. Dostupné
jsou metoda konstantnich interral geometrické Kklasifikace, Armstrong-
Xiaova kritéria (Jenks Natural Breaks), kvaitdh medianova kumulativni
klasifikace.

V piipack, Ze uZivatel zvoli medianovou kumulativni klas#dk. Aktivuje
se dalSi nabidka vyhu stedu klasifikace (Middle of Classification), kde ma
na vylEr z medianu nebo pmeéru.

V dalSim kroku si zvoli pget #id. Jsou zde fieddefinovany hodnoty od 1
do 12. UZivatel vSak podle geby nmuze vepsat jakékoltislo. V pripad
desetinnéhgaisla ho skript automaticky zaokrouhli &alo celé.

Nakonec si uZivatel navoli barevnou Skalu, kterowzge. Na vykr je
sedm barev: modra (bluegerna (black), tyrkysova (cyan), zelena (green),
cervena (red) a Zluta (yellow).

Pod nabidkami vlevo je textové pole, kam se autmkatypisuji zakladni
statistické charakteristiky vybraného atributu. 8@ je druhé textové pole,
kde se po stisku ttitka Show interval zobrazi hodnoty intervapodle
navolenych parameir

DalSim tl&itkem je tl&itko Apply. Toto tl&itko vyvola klasifikaci
a jednotlivé hodnoty f‘adi do odpovidajiciho intervalu. Na zéalkdad
piislusnosti do intervalu nastavi barvu polygonu powem okg. Sowasré
zmeni i legendu a fida popis legendy v Table Of Contents, ktery g&Swou
umisen na levé stranokna ArcMap 9.3.

Poslednim tléitkem je tl&itko Close, které provede uzewi celého
formul&e. To Ize samaejme provest i kKizkem, ktery je typicky pro aplikace
Microsoft Windows, v pravé horiasti formulde.

V pravécasti dialogového okna se nachazigg&tinoducha napeda, kde
jsou popsany vSechny kroky, které musi uzivatélaidnez zaéne klasifikovat

data.
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9.3. Tvorba skriptu

9.3.1. Definice pronénnych

V prvnim kroku se musely definovat vSechny péome, které se ve skriptu

pouzivaji. Tyto definice byly psany nac¢a#ek skriptu. To znamenéaiqu

vSechny funkce a udalosti. Prvni vyraz Option EoiphyZzaduje, aby vSechny

proménné byly deklarovany. Pokud tomu tak neni, skrigpiSe chybovou

hlasku. Pouziva seigdevsSim k zamezeni chyb, kdy se SpatapiSe nazev

promegnne.

Option Explicit

'variables declaration

Dim pMxDoc As IMxDocument

Dim pMap As IMap

Dim pEnumLayer As IEnumLayer

Dim pLayer As ILayer

Dim pFeatLayer As IGeoFeatureLayer 'lGeoFeatureLaye
from IFeatureLayer. it mean it has same proterties
properties, methods

Dim pFc As IFeatureClass

Dim pCur As IFeatureCursor

Dim pFeat As IFeature

Dim pTable As ITable

Dim pFields As IFields

Dim pRow As IRow

'Help variable

Dim test As Variant

Dim layercount As Integer
Dim i As Integer

Dim LayerName As String
Dim FieldName As String
Dim ff As Variant

Dim rowcount As Integer
Dim max As Double

Dim min As Double

Dim sum As Double

Dim mean As Double

Dim StdDev As Double
Dim data()

Dim Inttxt()

Dim CountLayer As Double
Dim d1 As Double

Dim d2 As Double

Dim class As Integer

Dim midp As Double
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‘Variable for statistics
Dim pStatisticsResults As IStatisticsResults

'Variable for classifing and rendering

Dim pTableHistogram As ITableHistogram

Dim pHistogram As IHistogram

Dim DataValues As Variant

Dim DataFrequencies As Variant

Dim pClassify As IClassify

Dim Classes() As Double

Dim pClassBreaksRenderer As IClassBreaksRenderer

‘Variable for create classificated layer

Dim pFillSymbol As IFillSymbol
Dim pRgbColor As IRgbColor

9.3.2. Inicializace formula‘e

Vinicializaci formul&e jsou vepsany vSechnyilazy, které je nutné
vykonat ihned po vyvolani formuid V tomto pipact se jedna o ifazeni
odkazu na objekty dokumentu a aktivni mapy do gromjich. Déle je zde

naplreni combobox (ozn&eny cb) hodnotami.

Private Sub UserForm_Initialize()
'Setup references
Set pMxDoc = Application.Document
Set pMap = pMxDoc.FocusMap
'Remove Items in cbLayer
cbLayer.Clear
'‘Add Items to cbLayer
For i =0 To pMap.layercount - 1
Set pLayer = pMap.Layer(i)
Set pFeatLayer = pLayer
Set pFc = pFeatLayer.FeatureClass
'‘Add only polygon layyers
If pFc.ShapeType = esriGeometryPolygon Then
LayerName = pMap.Layer(i).Name
cbLayer.AddItem (LayerName)
End If
Next
'Insert text to cbLayer
cbLayer.Text = LayerName
'‘Add Items to cbMethod
cbMethod.AddItem ("Equal Interval™)
cbMethod.AddItem ("Geometrical Interval")
cbMethod.AddItem ("Median's Cumulative")
cbMethod.AddItem ("Natural Breaks (Jenks)")
cbMethod.AddItem ("Quantile™)
‘Insert text to cbClass
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cbMethod.Text = "Median's Cumulative"
'Add Items to cbDistr
cbDistr.Addltem ("Mean")
cbDistr.Addltem ("Median")
'Insert text to chDistr
cbDistr.Text = "Mean"
'Add colors as Items to cbColor
cbColor.Additem ("Blue")
cbColor.AddItem ("Black™)
cbColor.AddItem ("Cyan")
cbColor.AddItem ("Green")
cbColor.AddItem ("Red")
cbColor.AddItem ("Magenta")
cbColor.AddIitem ("Yellow")
'Insert text to cbClass
cbColor.Text = "Black"

End Sub

9.3.3. Procedura cbLayer Change

V této procedie jsou vepsany ifkazy, které se provedouiipzméng
hodnoty v comboboxu cblLayer (to znamena, kdyZz uéleavybere jinou
vrstvu pro klasifikaci). Tato procedura pedime poprvé hned po inicializaci
formul&e, protoZze uz tam dojde ke &md (pokud je nétena alespd jedna
polygonova vrstva).

Hlavnim cilem procedury je nagni comboboxu cb_Atribute ndzvy vSech
poli (atribufi) obsazenych v tabulce vybrané vrstvy. Kdyz dojdezkEne je

piedesSla nabidka vymazana a nahrazena novou.

Private Sub cbLayer_Change()
‘Remove Items in cbAtribute
cbAtribute.Clear
'Setup references
Set pEnumLayer = pMap.Layers
pEnumLayer.Reset
'Find layer by name contain in cbLayer.Text
Do
Set pLayer = pEnumLayer.Next
Loop Until pLayer.Name = cbLayer.Text
'Insert this to the pFeatLayer
Set pFeatLayer = pLayer
'Setup references
Set pFc = pFeatLayer.FeatureClass
Set pFields = pFc.Fields
'‘Add Items to cbAtribute from choose layer
For i =0 To pFields.FieldCount - 1
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FieldName = (pFields.Field(i).Name)
cbAtribute.Addltem (FieldName)
Next
‘Insert text to cbAtribute
cbAtribute.Text = FieldName
End Sub

9.3.4. Procedura cbAtribute Change

Procedura je velmi podobna principeiegchozi. Reaguje vSak na &m
v comboboxu cbAtribute (uzivatel zmil atribut pro Kklasifikaci). Poprvé
probthne na z&tku po probhnuti gedeslé procedury. Potom jen kdyz se
zmeni hodnota v comboboxu cb_Atribute.

Procedura nastavi dalSi premmé a vypoita zakladni statisticke

charakteristiky zvoleného atributu, které vypiSaeldového pole txtStat.

Private Sub cbAtribute_Change()
FieldName = cbAtribute. Text
'Setup references
Set pCur = pFc.Search(Nothing, False)
Set pFeat = pCur.NextFeature
‘Number of row in table
rowcount = pFeat.Table.rowcount(Nothing)
Set pTable = pFeat.Table
‘Create histogram for selected Atribute
Set pTableHistogram = New TableHistogram
pTableHistogram.Field = FieldName
Set pTableHistogram.Table = pTable
‘Count Statistics
Set pStatisticsResults = pTableHistogram
rowcount = pStatisticsResults.Count
max = pStatisticsResults.Maximum
min = pStatisticsResults.Minimum
sum = pStatisticsResults.sum
mean = pStatisticsResults.mean
StdDev = pStatisticsResults.StandardDeviation
'Insert text to txtStat

txtStat. Text = "Count: " & Round(rowcount, 4) & vbNewLine &
"Minimum: " & Round(min, 4) & vbNewLine & "Maximum: "&
Round(max, 4) & vbNewLine & "Sum: " & Round(sum, 4) & vbNewLine
& "Mean:" & Round(mean, 4) & vbNewLine & "Standard Deviation:"
& Round(StdDev, 4)
End Sub
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9.3.5. Procedura cbMethod change

Tato procedura ma za ukoti wybéru medianové kumulativni klasifiakce
aktivovat vykEr sttedu klasifikace. To znamena, od které hodnoty stobu
intervaly paitat. Na vykr jsou moznosti: median (median) nebaimér

(mean).
Druhou funkci je, Ze ip vybéru zmirené klasifikace v cbClass nastavi

pouze sudé hodnoty @il intervati, protoZe tato metoda to vyZaduje.

Private Sub cbMethod_Change()

cbClass.Clear

If cboMethod.Text = "Median's Cumulative" Then
'Add Items to cbClass (2-12 and only even n umber)
Fori=2To 12 Step 2

cbClass.AddItem (i)

Next
‘Make Option Button and its label enabled
cbDistr.Enabled = True
IbIDistr.Enabled = True

Else
'‘Add Items to cbClass (1-12)
Fori=1To 12

cbClass.AddItem (i)

Next
‘Make Option Button and its label disabled
cbDistr.Enabled = False
IbIDistr.Enabled = False

End If

'Insert text to cbClass

cbClass.Text = "6"

End Sub

9.3.6. Procedury tl&itek

Po nd&teni gedeSlych kéd je mozno zéit klasifikovat data a vytvét

e

kartogramy. K tomu slouZi jiZ popsan&itia vpravo.
Tlacitko Show Interval zobrazi intervaly v textovém ipoProcedura
tlacitka (cmdinterval_Click) funguje tak, Ze n#jk zavola proceduru

CreateClass (kapitola 9.3.6) a z ni ziskané inlgra@brazi.
Private Sub cmdinterval_Click()
'Call procedure CreateClass

CreateClass
'Create label of interval and it insert to txtl nter
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test=""
For i = 0 To pClassBreaksRenderer.BreakCount - 1

pClassBreaksRenderer.Break(i) = Classes(i + 1)
Ifi=0 Then
pClassBreaksRenderer.Label(i) =
CStr(Round(Classes(i), 2)) & " - " & CStr(Round(Cla sses(i + 1),
2))
Else

pClassBreaksRenderer.Label(i) =
CStr(Round(Classes(i), 2) + 0.01) &"-" &
CStr(Round(Classes(i + 1), 2))
End If
test = test + vbNewLine + pClassBreaksRende rer.Label(i)
Next
txtinter. Text = test
End Sub

DalSim tl&itkem je Apply. To na zakladklasifikace pitadi danou barvu
polygonu vmap a vytvdi legendu. Stisk tkdtka vyvold proceduru
cmdApply_Click, kterd vola dv procedury CreateClass (kapitola 9.3.6)
a CreateMap (kapitola 9.3.7).

Private Sub cmdApply_Click()
‘Call procedures CreateClass and CreateMap
CreateClass
CreateMap

End Sub

Poslednim tléitkem je tl&itko Close, které vyvola proceduru
cmdClose_Click a z&e formul&.

Private Sub cmdClose_Click()
End
End Sub

9.3.7. Procedura CreateClass

Tato procedura by se dala nazvat mozkem celéhptskiila zaklad volby
klasifikacni metody vypeita hranice jednotlivych interviala nasled& do nich
rozlozi data. Tato procedura je volana jak stisklatitka Show interval tak
i tlacitkem Apply.

Funguje tak, Ze nejtve vytvai z vybranych dat histogram. Potoméiur

vybranou metodu a aplikuje ji na data.
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Private Sub CreateClass()
Set pTableHistogram = New TableHistogram
pTableHistogram.Field = FieldName
Set pTableHistogram.Table = pTable
' Get values and frequencies from the histogram
Set pHistogram = pTableHistogram

pHistogram.GetHistogram DataValues, DataFrequen cies
' Selection of method from cbMethod
If cbMethod.Text = "Natural Breaks (Jenks)" The n

Set pClassify = New NaturalBreaks
Elself cbMethod.Text = "Equal Interval" Then
Set pClassify = New Equalinterval
Elself cbMethod.Text = "Geometrical Interval" T hen
Set pClassify = New Geometricallnterval
Elself cbMethod.Text = "Quantile” Then
Set pClassify = New Quantile

Elself cbMethod.Text = "Geometrical Interval" T hen
Set pClassify = New Geometricallnterval
Elself cbMethod.Text = "Median's Cumulative" Th en
Set pClassify = New Geometricallnterval
End If
pClassify.SetHistogramData DataValues, DataFreq uencies

pClassify.Classify Val(cbClass.Text)
If coMethod.Text = "Median's Cumulative" Then
MedianClass
Else
Classes = pClassify.ClassBreaks
End If
' Create BreaksRenderer --> Get Break Value
Set pClassBreaksRenderer = New ClassBreaksRende rer
With pClassBreaksRenderer
.Field = FieldName
.BreakCount = Val(cbClass.Text)
.MinimumBreak = Classes(0)
End With
End Sub

9.3.8. Procedura CreateMap

Procedura je volanaripstisku tl&itka Apply. Vychazi z klasifikénich #id
vytvorenych pedeSlou procedurou. Na zaktadybrané barevné Skalyipadi
barvu kazdé hodnét (resp. polygonu). Potom wvytéio novou legendu
Z pouzitych barev a jako popis vlozZi hranice inaiitv Nakonec provede

obnoveni mapového pole a legendy v ArcMap.

Private Sub CreateMap()
For i = 0 To pClassBreaksRenderer.BreakCount - 1
' Setup symbol
Set pFillSymbol = New SimpleFillSymbol
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Set pRgbColor = New RgbColor
' Choose and create color ramp
If cbColor.Text = "Red" Then
pRgbColor.Red = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
pRgbColor.Green =0
pRgbColor.Blue =0
Elself cbColor.Text = "Green" Then
pRgbColor.Red =0
pRgbColor.Green = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
pRgbColor.Blue =0
Elself cbColor.Text = "Blue" Then
pRgbColor.Red =0
pRgbColor.Green =0
pRgbColor.Blue = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
Elself cbColor.Text = "Black" Then
pRgbColor.Red = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
pRgbColor.Green = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
pRgbColor.Blue = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
Elself cbColor.Text = "Yellow" Then
pRgbColor.Red = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
pRgbColor.Green = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
pRgbColor.Blue =0
Elself cbColor.Text = "Magenta" Then
pRgbColor.Red = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
pRgbColor.Green =0
pRgbColor.Blue = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
Elself cbColor.Text = "Cyan" Then
pRgbColor.Red =0
pRgbColor.Green = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
pRgbColor.Blue = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
Else
pRgbColor.Red = (((205 /
pClassBreaksRenderer.BreakCount) * i) + 50)
pRgbColor.Green =0
pRgbColor.Blue =0
End If
' Define color of Fill Symbol (color is ins
to low intervals have lighter color)
pFillSymbol.Color = pRgbColor
pClassBreaksRenderer.Symbol(pClassBreaksRenderer.Br
nt - 1 -i) = pFillSymbol
pClassBreaksRenderer.Break(i) = Classes(i +
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‘Create label of intervals

Ifi=0 Then
pClassBreaksRenderer.Label(i) =
CStr(Round(Classes(i), 2)) & " - " & CStr(Round(Cla sses(i + 1),
2))
Else

pClassBreaksRenderer.Label(i) =
CStr(Round(Classes(i), 2) + 0.01) &"-" &
CStr(Round(Classes(i + 1), 2))
End If

Next

‘Change symbology of layer (therefore we use
IGeoFeatureLayer) and refresh map document

Set pFeatLayer.Renderer = pClassBreaksRenderer

pMxDoc.ActiveView.PartialRefresh esriViewGeogra phy,
pFeatLayer, Nothing

pMxDoc.UpdateContents
End Sub

9.3.9. Procedura MedianClass

Tato procedura je volana pouze, kdyz je vybranaifikace pomoci
medianové kumulativni metody. Prvnim krokem j&teai dat z vybraného
pole tabulky.

Dale podle zvoleného istdu klasifikace (pimér, median) vypsita tuto
hodnotu z n&enych dat.

Pfi vypoctu medianu je poeba sefdit hodnoty podle velikosti a &it
hodnotu, ktera je uprastd. Tato hodnota je median.

Pro séazeni byl pouzit princip SnakeSort, ktery je poffi&] hodnocen
jako nejrychlejSi. Zdrojovy kéd SnakeSortukvieho délce zde neni uveden,
ale je dostupny na http://www.vbforums.com/showdldrphp?t=473677.

Po vyp@tu stedu dopeitd vSechny hranice intervalkteré ulozi do
proménné Classes, s kterou dale pracuje procedura Qieate (kapitola

9.3.7).

Private Sub MedianClass()
'if median is selected do midp = median
If cbDistr.Text = "Median" Then
ff = pTable.FindField(FieldName)
‘array range
ReDim data(rowcount)
‘All values load to array as Double (CDbl)
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Fori=0 To rowcount - 1
data(i) = CDbl(pTable.GetRow(i).Value(f f))
Set pRow = pTable.GetRow(i)
data(i) = CDbl(pRow.Value(ff))
Next i
‘call function SnakeSort1 to sort data
SnakeSortl (data)
'if mean is selected do midp = mean
Else
midp = mean
End If
‘define array size
ReDim Classes(Val(chClass.Text) + 1)
‘count breaks of intervals
class = Val(cbClass.Text) / 2
d1l = (2 * (midp - min)) / (class * (class + 1))
d2 = (2 * (max - midp)) / (class * (class + 1))
'take values of breaks of intervals to array ClI asses
Classes(0) = min
Fori=1Toclass +1

Classes(i) = Classes(i - 1) + ((class - (i - 1)) *d1)
Next
Fori=i-1To Val(chClass.Text) - 1
Classes(i) = Classes(i - 1) + ((i - class) * d2)
Next
Classes(i) = max
End Sub

9.4. Vhodnost pouziti metody

Metoda medianové kumulativni klasifikace byla, jakstatni metody,
vyzkouSena na testovacich datech. Metoda vykazaedkem dobré vysledky
u obou datasét

Z testovani je i&jmeé, Ze optimalni data pro tuto metodu by &em
obsahovat osamocené extrémni hodnoty. Tyto hodragti€inuiji velkou Siku
intervalu a tim padem velké mnoZstvi dat v pexbtich intervalech
aminimum dat vintervalech krajnich. To je &idu dat s normalnim
roz&klenim (g@iloha 11) u prvniho intervalu, ktery obsahuje 3 ebc
Logaritmické rozdleni (giloha 10) ma v Sestém intervalu 4 obce. Naopak
¢tvrty interval obsahuje velké mnoZstvi obci.

| kdyZ jsou zde tyto nedostatky, vzdy je spla podminka, Ze v prvni

polovirg intervali je stejny poet hodnot jako v druhé.
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10. Diskuse

Vtéto praci je wet klasifikanich metod kvantitativnich dat
v geografickych informénich systémech. Jejich dostupnost byla testovana
v Sesti softwarech. V budoucnu by bylo mozné taitestovat vice softwar
kde je popsano vice metod i s ukazkami.

Vhodnost metod byla hodnocena z hlediska statistiok Tim se mysli, Ze
byla testovana dvrozctleni dat (normalni a logaritmické) a k nim vizu&ln
byly ur¢eny vhodné klasifikéni metody.

Jak uz bylo zmiéno nejednéa se zrovna o objektivni metodu. Bylo diyrd
vymyslet matematicky podloZzenou metodu, ktera bgtotela vhodneé
rozc&leni do jednotlivych klasifikénich tid. Tim by se odstranila subjektivita
hodnotitele.

Vhodnost metod by v budoucnu mohla byt rée$a o dalSi pohledy nez
podle typu pouzitych dat. Tato metoda byla uZiwt@rze podle [24] v dneSni
doke pracuji s geografickymi inforndaimi systémy a tudiZ i s geografickymi
daty nekartografové. Odbornici v jinych disciplihac ktefi potrebuji
vizualizovat své vysledky. Tito lidé neznaji pripgitvorby kartografickych
del.

VétSinou si ani newdomi, Ze pouZivaji data, ktera nejsou v normalnim
roz&kleni. Tyto data vSak pigbuji také prezentovat v grafické podob
VétSinou tito lidé nemaji chy a ani¢as tvdit vlastni stupnici. Tato prace je
proto chce upozornit na to, Ze existuje vice kikaihich metod nez pouze
piedvolena. Déle jim nabidi@sSeni, jaké metody se daji pouzit u jednotlivych
typt rozckleni. Je samdejmosti, Ze u jinych dat nemusi byt vzdy vSechny

metody vhodné, ale jfleZitostnym kartogra@fm“ pomohou s vytrem.
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Hodnotit rozaleni a nasledny kartograficky égob Ize z pohledu mnoha
oborii. Zde se vybral pohled statisticky, resp. materkgtiStatistik bude mit
jiné pozadavky neze¢ba demograf, urbanista atd.

Toto by mohlo byt téma dalSi diplomové prace. Kdy ¢ metody
hodnotily podle @elu mapy. Wel se utuje podle toho, komu mapa bude
slouzit a kéemu ji bude uzivatel ptebovat. [24]

Postup by mohl vypadat nasledévnRozdaly by se mapové vystupy
s riznymi klasifikacemi zastugien jednotlivych profesi,ieba i véejnosti, a ti
by ze svého pohledu dili vhodné metody ai/od pra jsou vhodné. bBvod
by vyjadili tim, co se z dané mapy dazléli. A tato informace by pro&byla
dostaténa.

Napiiklad demograf bude p@bovat z mapy vytyt regiony s malou,
stredni a velkou hustotou obyvatel (nékppdé testovanych dat by progho
byla nejvhodsjsi metoda kvantil). Urbanistu, ktery ma planovat vystavbu,
budou zajimat pouze regiony s nggi hustotou, aby mohl ¥¢hto mistech
navrhovat rozvoj rést. Pro gho by byla nejvhod¥)Si metoda geometrické
klasifikace nebo Armstrong-Xiaovo kritérium.

Takto by se dalo dit, co ktera profese od mapovych vysiupekava
a jaké jsou pro ni nejvhodjsi vysledky.

Misto &elu by se mohla hodnotit vhodnost podle funkce. iN&mkce
informacni, orient&ni, klasifikatni, rozhodovaci [24].

Jako posledni cil prace byla implementace mediankuénulativni
klasifikace do ArcGIS 9.3 skriptem psanym v jazyd& Visual Basic 6.3.
Soutasti skriptu jsou i dalSi metody, které jsou dos@&p programu ArcGIS
9.3.

Zdrojovy kbd je volg pristupny, proto se do¢ho daji vepsat dalSi metody
a tim ho rozgit. Tfeba zmignou metodou Caspall-Jenksova kritéria a dalSimi.

-49 -



11. Zawr

Tato diplomova prace shrnuje a popisuje Wasné dob dostupné
klasifikacni metody kvantitativnich dat v geografickych inf@nich
systémech.

Dostupnost metod byla testovana v Sesti GIS progeam T byly
komekni (ArcGIS 9.3, Geomeedia Professional 6.0 a AutbCWap 3D
2009) a zbylé programy byly open source (GRASS06@unatum GIS 1.0.1
a uDig 1.1.0-SC3).

VSechny tyto programy byly porovnavany s ohledem Kiasifikatni
metody. Hlavnim kritériem byl get implementovanych metod. Software
ArcGIS 9.3 umi pracovat s nejvice metodami, a tméeNa druhém mistse
umistil AutoCAD Map 3D a GRASS < metodami. GRASS je tedy nejlepsi
open source software pro klasifikaci dat z testgehrprogran.

Vhodnost uZziti metod byla testovana pro¢ csady dat s logaritmickym
a normalnim roz&lenim. Metodou bylo vizualni hodnoceni Kklasittké&ch
metod. To nezatwje objektivni vysledky, ale je dostate pro uéeni
vhodnych metod.

Jako nejvhodgsi klasifikaini metoda pro logaritmické rogéni byla
uréena metoda kvaniil DalSimi vhodnymi metodami byly geometricka
klasifikace a Armstrong-Xiaovo kritérium (Naturatdaks Jenks).

Pro vybrana data v normalnim reékehi byla nejlepSi metoda kvaritil
Dobré vysledky také @ poskytovaly metody geometrické klasifikace
a Armstrong-Xiaovo kritérium

Metoda konstantnich intervalbyla pro oba druhy dat nevhodna. Tato
metoda by byla vhodna pro data v konstantnim rezidz

Dale byla implementovana nova klasifiké metoda do ArcGIS 9.3. Byl
napsan skript v jazyce MS Visual Basic 6.3. Skniatbizi krond metod

v ArcGIS jiz za&lenénych i novou metodu, medianovou kumulativni
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klasifikaci. Ta funguje tak, Ze tyostejny p@et id na ol strany od medianu
nebo piméru (podle nastaveni). &a tidy se smirem od medianu (fméru)
ZVvétSuje.

Skript s novou klasifikeni metodou byl vioZzen do toolbaru. Cely skript je
okomentovan v anglickém jazyce. Toolbar bude matabnout na webovych
strankach magisterské prace a na CD-ROMu na Katggoinformatiky

Univerzity Palackého v Olomouci.
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Summary

This Diploma Theses summarizes and describes #ssifitation methods
of the quantitative data in the geographical infation systems that are
available in present days.

The accessibility of the methods was proved inGli® programs. Three of
them were commercial (ArcGIS 9.3, Geomedia Profesdi6.0 and AutoCAD
Map 3D 2009) and the rest of them was open sOYEBASS 6.4.0, Quantum
GIS 1.0.1 and uDig 1.1.0-SC3).

All of these programs were compared with regardthie classificaton
methods. The main criterion was the number of thplemented methods.
Software ArcGIS 9.3 can work with the highest numbk methods — with
seven methods. The second place occupies AutoCAP 3Iaand GRASS
that can work with five methods. It means that GISAS the best open source
software for the data classification of all tespedgrams.

The suitability of the methods use was tested W tets of data with
logarithmic and normal distribution. The method wasual evaluation of
classifiation methods. This doesn’t warrant theectbje results, but it is
sufficiently for the suitable methods setting.

As the suitable classification methods for logaittmivision were set: the
guantile method.

The quantile method and the Armstrong-Xiaovo doter(Natural Breaks
Jenks) were the best for the chosen data in thenalodivision. The
geometrical classification method provided thessatitory results. The results
show that it is better to use more than one sw@taéthod for the data in
normal division.

The method of the equal intervals was unsuitablédth types of the data.
This method would be suitable for the data in threstant distribution.
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The new classification method was implemented & AincGIS 9.3. The
script was written in the MS Visual Basic 6.3. T¢wipt offers not only the
Median Cumulative Classification, but also the moeth which are already
integrated.

The script with the new classification method waserted to the toolbar. The
whole script is commented in english. The toolbat the source code will be
able to download on the website of the diplomaithasd on the CD-ROM in

Department of geoinformatics in Palacky UnivergityDlomouc.
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PRILOHY




Seznam [Filoh

Priloha 1:
Priloha 2:

Ptiloha 3:

Priloha 4:

Priloha 5:

Priloha 6:

Priloha 7:
Ptiloha 8:

Priloha 9:

Realizace metod klasifikace kvantitativnéat v GIS (CD-ROM)
Hustota zalidmi. Klasifikaini metoda konstantni intervalytip
logaritmickém rozdleni.

Hustota zalidmi. Klasifikatni metoda kvantily # logaritmickém
rozckleni.

Hustota zalidmi. Klasifikatni metoda geometricka klasifikacé p
logaritmickém rozdleni.

Hustota zalidmi. Klasifikatni metoda Armstrong-Xiaovo
kritérium @i logaritmickém rozdleni.

Podil Zen. Klasifikani metoda konstantni intervalyipormalnim
rozckleni.

Podil Zen. Klasifikeni metoda kvantily § normalnim rozédleni.
Podil Zen. Klasifikmi metoda geometricka Kklasifikaceftip
normalnim rozdleni.

Podil Zen. Klasifikani metoda Armstrong-Xiaovo kritériumfip

normalnim rozdleni.

Ptiloha 10: Hustota zalidmi. Klasifikatni metoda medianové kumulativni

klasifikace i logaritmickém rozdleni.

Priloha 11:Podil Zen. Klasifikmi metoda medianové kumulativni klasifikace

pii normalnim rozédleni.



