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ANOTACE

Bakalarska prace se zaméfuje na testovani propojeni mezi softwary ESRI ArcGIS
for Desktop a The R Project for statistical computing. Testovani je provadéno pomoci
vytvatreni skriptt. Kazdy skript je prabézné testovan, zda se nevyskytla chyba.

Cilem prace je vytipovat a vytvofit soubor uloh, které demonstruji propojeni mezi
ArcGIS for Desktop s The R Project. Druhym cilem prace je vytvofit a strukturovat
obecny navod, jak vytvofit vlastni ulohu.

Vytvorené tulohy jsou strukturovany do dvou c¢asti. Jsou jimi vytvoreni R-Skriptu
a vytvoreni toolboxu. R-Skript je dale strukturovan na pouzité knihovny, nacteni dat,
Uprava dat a samostatné feSeni prikladu.
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ANOTATION

The bachelor thesis focuses on testing the links between ESRI ArcGIS for Desktop
and The R Project for statistical computing. Testing is done by creating scripts. Each
script is continuously tested to see if there was an error.

The aim of the thesis is to identify and create a set of tasks that demonstrate
the connection between ArcGIS for Desktop and The R Project. The second objective
of the thesis is to create and structure general instructions on how to create a role.

The tasks created are structured into two parts. They are creating an R-script
and creating a toolbox. The R-script is further structured on the used libraries, data
retrieval, data editing, and stand-alone solution.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka
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3D
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Environmental System Research Institute
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Portable Netvork Graphic
Three dimensional
Shapefile
Random access memory
Digitalni model reliéfu
Well-know text
Hyper Text Markup Language
Ceska republika



UVOD

ArcGIS for Desktop je nastroj GIS pro tvorbu, spravu a editaci dat pres
prostorové analyzy az ke tvorbé map. Na druhou stranu R Project for statistical
computing je software, ktery slouzi vyhradné pro statistické a grafické tcely. Tedy dva

softwary, které maji nékteré funkce stejné, ale kazdy znich se zabyva jinou
problematikou.

Tato prace se zaméfuje na moznosti propojeni mezi témito dvéma softwary a jeho
nasledny popis, jak propojeni realizovat. Funkénost propojeni je nasledné testovana
nékolika pfiklady, které byly vymySleny tak, aby zahrnovali propojeni jak z ArcGIS for
Desktop do The R Project for Statistical Computing, ale také obracené.

K realizaci propojeni, je vyuzito knihovny R-Bridge. R-Bridge je knihovna, ktera
po spusténi instala¢nich skriptt z prostfedi toolboxu v ArcGIS for Desktop nainstaluje
funkce z ArcGIS for Desktop do The R Project for statistical Computing a obracené.
V podstaté uzivatel ma moznost vyuzivat funkce z ArcGIS for Desktop v aplikaci The
R Project for Statistical Computing a funkce z The R Project for Statistical Computing
v aplikaci ArcGIS for Desktop. Pomoci tohoto propojeni ma uzivatel moznost vyuzit
v ArcGIS for Desktop statistickych a vizualiza¢nich nastroji a v The R Project for
Statistical Computing ma uzivatel moznost vyuzit tvorbu spravu a editaci dat az po
tvorbu map.

Dtlezitym faktorem tohoto propojeni je, ze The R Project for Statistical
Computing je volné dostupny software. Pomoci tohoto propojeni se otevird moznost pro
vytvoreni funkci, které obsahuji oba softwary, ale v ArcGIS for Desktop je tato funkce
placenou extenzi.

Bylo vybrano celkem sedm tuloh, na kterych je testovana funkénost propojeni
pomoci knihovny R-Bridge. Tyto ulohy obsahuji jeden piiklad referencni, tedy priklad,
ktery jiz byl zpracovan a je z né€j vychazeno jako z predlohy. Dale obsahuji ¢tyfi tlohy,
které vyuzivaji propojeni z aplikace The R Project for Statistical Computing do aplikace
ArcGIS for Desktop a dvé ulohy vyuzivajici propojeni z aplikace ArcGIS for desktop do
aplikace The R Project for Statistical Computing.
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1 CILE PRACE

Cilem prace je vytvorit soubor cvicnych tilloh demonstrujicich propojeni dvou
GIS systémn, a to konkrétné The R project a Esri ArcGIS for Desktop. Ukolem je
vytipovat nazorné ulohy a na vhodnych datovych sadach demonstrovat
moznosti takového propojeni. Vysledkem prace pak bude soubor tematicky
fazenych uloh, kde student wuzivateli demonstruje jednak silu takového
propojeni a jednak snadnost takového feSeni. VesSkeré shromazdéné ulohy
budou rovnéz publikovany vhodnou interaktivni formou.

Faze prace:

1) Studium propojeni Esri ArcGIS Desktop a The R project

2) Shromazdit dostupna data podkladovych vrstev a pfipadovych studii
3) Vytipovat konkrétni illohy na kterych bude v§e demonstrovano

4) Interaktivni prezentace tiloh

S5) Vlastni tvorba prace

Student vyplni tidaje o vSech datovych sadach, které vytvorila nebo ziskala
vramci prace, do Metainformac¢niho systému Katedry geoinformatiky UP
a soucasné provede zalohu udaji ve formé validovaného XML souboru. Cela
prace (text, pfilohy, vystupy, zdrojova a vytvofena data, XML soubor) bude
odevzdana v digitalni podobé na DVD a text prace s vybranymi pfilohami bude
odevzdan ve dvou svazanych vytiscich na sekretariat katedry ve stanoveném
terminu. O diplomové praci student vytvoii webovou stranku v souladu
s pravidly dostupnymi na strankach katedry. Student vytvori také poster
informujici o vysledcich prace v anglickém jazyce na formatu Al. Prace bude
zpracovana podle zasad dle Sablony dostupné na webovych strankach katedry.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

2.1 Postup zpracovani

V této casti prace je vysvétlen postup, jak §ly jednotlivé kroky prace po sobé. Ob¢as bylo
mozné, ze se nékteré ¢asti postupu mohly prolinat, ale ve vysledku meéli ve zpracovani
pevnou pozici.

Nastudovani literatury a moznosti propojeni

V této casti prace bylo nutné zjistit a nastudovat vSe k propojeni mezi R Project
a ArcGIS for Desktop. Hlavnim ukolem bylo nalézt existujici propojeni, aby mohly byt
realizovany dalsi ¢asti prace.

Pro tento ucel byla vybrana knihovna R-Bridge, ktera pomoci instalace skripti
propoji aplikaci R project s aplikaci ArcGIS for Desktop a vytvofi moznost vyuzivat
funkce z aplikace R Project v ArcGIS for Desktop a obracené.

Vytipovani iloh

V dalsi fazi prace bylo nutné vybrat ulohy, které by se hodily pro danny ucel
testovani propojeni. Tedy ulohy, které se v jedné ¢i druhé aplikaci nevyskytuji, nejsou
zpracované na takové Urovni, nebo je zde moZnost porovnani téchto tloh. Ulohy se déli
na dvé casti, a to na ulohy, které pracuji s propojenim z ArcGIS for Desktop
do R Project a na ulohy, které pracuji s propojenim z R Project do ArcGIS for Desktop.

Jako prvni uloha, ktera vyuziva propojeni z aplikace R Project do aplikace
ArcGIS for Desktop byl vybran Profil. Tedy funkce, kde ze vstupnich dat, kterymi jsou
raster a liniova vrstva, je ziskan vysledny graf profilu. Tato uloha se od vSech ostatnich
lisi je§té tim, ze prvni ¢ast funkci je pouzita z ArcGIS for Desktop a druha ¢ast funkci je
pomoci propojeni pouzita z R Project. Timto se stava tato Gloha komplexni.

Druhou tulohou, ktera vyuziva stejného propojeni jako u Profilu je uloha 3D
grafy. Tato uloha reprezentuje vizualiza¢ni typ pfikladu. Z toho duvodu lze vysledny
3D graf pouzit jako nadstavbovy prvek napfiklad k mapé, nebo vlozit pfimo do mapy.

Treti tlohou, vybranou, aby reprezentovala propojeni mezi R Project a ArcGIS
for Desktop je interpolaéni uloha Kriging. Tuto interpolacni metodu obsahuje jak
aplikace R Project, tak aplikace ArcGIS for Desktop, z toho duvodu patfi tloha mezi
porovnavaci priklad.

Ctvrtou tulohou, tedy posledni, ktera vyuziva propojeni z R Project do ArcGIS
for Desktop je tloha Wordcloud. Zminény pfiklad by mél slouzit jako vizualizaéni
nadstavbovy kompoziéni prvek.

Pata uloha se jiz zabyva implementaci funkci z aplikace ArcGIS for Desktop
do R Project. Touto ulohou je nacteni rasteru do R Project, aby mohl uzivatel dale
pracovat s rasterem, ¢i daty rasteru.

V Sesté tloze je stejné jako u paté vyuzita implementace funkci z ArcGIS
for Desktop do R Project. V tomto pfipadé je do R Project nacitan shapefile, se kterym se
nasledné mohou provadét dalsi operace, jako napfiklad analyzy nad daty v atributové
tabulce, zapisovani novych atribut®t do SHP a mnoho dalSich operaci.
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Referenéni pfiklad

Pro vytvofeni vytipovanych uloh bylo nutné nejdfive rozkodovat jiz vytvofeny
pfiklad, a zjistit potfebné funkce, ze kterych byl pfiklad vytvofen. V této ¢asti prace byl
také nastudovan balicek arcgisbinding, ktery obsahuje funkce dtlezité pfi realizaci
propojeni. Pro tento ucel byla vybrana jiz vytvofena uloha ,Combining ArcGIS and R —
Clustering Toolbox“, tedy uloha, ktera se zabyva vytvofenim clustertd (Combining
ArcGIS and R - Clustering Toolbox, 2016).

Vytvofeni vlastnich dloh

V tomto kroku prace jiz byla nastudovana veSkera dokumentace a byl pochopen
referenéni priklad. Je§té, nez bylo mozné se pustit do vytvareni uloh, bylo potfeba
nastudovat, jak se dané ulohy fesi v aplikaci R Project. Zde bylo nutné zjistit nejen
funkce, které se v dané uloze vyskytuji, ale také knihovny, které bylo nutné nadcist,
a popfipadé i stahnout, v aplikaci R Project.

Ulohy byly vytvafeny postupné, kazda cast vytvofeného R-Skriptu byla ihned
otestovana, zda funguje. R-Skript byl nahran do skriptu, ktery byl soucasti toolboxu
v aplikaci ArcGIS for Desktop. Jesté, nez bylo zapocato vytvareni R-Skriptu, tak bylo
nutné stanovit vstupni a vystupni proménné a tim také poupravit kéd, ktery danou
problematiku feSil v aplikaci R Project. Dals§im krokem pfi vytvafeni R-Skriptu bylo
nacteni balickli, poté definovani proménnych, nacteni dat, jejich Giprava a v posledni
fadé samotné reSeni piikladu. Po dokonéeni R-Skriptu, byly jednotlivé funkce popsany
pfimo v R-Skriptu pomoci komentaitu. Poslednim krokem byla vizualizace prostiedi
skriptu v toolboxu aplikace ArcGIS for Desktop. Pokud v priibéhu vytvareni R-Skriptu
do§lo k problému, tak dokud nebyl vyfeSen, nebylo postupovano dale ve vytvareni
R-Skriptu. Po kazdé zméné kodu v R-Skriptu byl R-Skript aktualizovan a otestovan
novym spusténim.

Vytvofeni obecného navodu

Posledni fazi a zaroven tou nejdtilezitéjsi je vytvoreni obecného navodu. Obecny
postup, jak si uzivatel mtze vytvorit vlastni tlohu bylo od zacatku hlavnim cilem této
prace. Bez vytvofenych vlastnich rtznych druht tloh by nebylo mozné zpracovat
objektivné tuto ¢ast prace.

K obecnému navodu bylo dospéno pomoci vSech vytvorenych uloh, referené¢niho
piikladu a nastudovanych materialti. Ve vysledku by tento navod mél podchytit kazdou
ulohu, kterou by uzivatel chtél vytvorit.

Obecny navod je rozdélen do dvou ¢asti. Je to vytvofeni R-Skriptu a vytvofeni toolboxu.

Testovani vlastnich dloh

Prvni testovani, které bylo uskutec¢néno, bylo testovani v priibéhu vytvafeni
piikladti. Kazda wucelena cast koéodu byla otestovana, zda funguje. Pri zjiSténi
nefunkénosti tak bylo zfejmé, ve které oblasti kodu doSlo k chybé a mohla byt celkem
jednoduse rozpoznana a eliminovana.

Druhé testovani, které bylo uskutecnéno je testovani, pfi kterém byly jiz
kompletni Gllohy testovany na jiném pocitaci. Testovala se funkénost prikladu.
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Tretim testovanim bylo testovani navodu za pomoci studenttl. Testovala se
srozumitelnost a pochopitelnost navodu, zda je uzivatel schopen podle vytvoreného
navodu nainstalovat propojeni, nastavit softwary a spustit jednu z vybranych tloh.

2.2 Pouzité programy a data

Do kategorie programu patii Esri ArcGIS for Desktop, The R Project
for Statistical Computing a PSPad editor pro vytvofeni webovych stranek. Do kategorie
pouzitych dat spadaji vSechna data, ktera byla pouzita pro testovaci Gcely pfi vytvareni
vlastnich uloh.

2.2.1 Pouzité programy

ESRI ArcGIS for Desktop

Konkrétné byla vyuzita verze ArcGIS for Desktop 10.4.1 a to s podporou Python.
U tohoto programu byl hlavné vyuzito prostfedi toolboxu, do kterého byly R-Skripty
nahrany a poté spoustény pfi testovani funkénosti. Pfi vytvafeni prvniho pfikladu, tedy
Profilu, byla také vyuzita funkce Stack Profile, aby mohla byt ziskana tabulka
s hodnotami ze které je nasledné vytvoren Profil.

The R Project for Statisticl Computing

Byla vyuzita verze R 3.3.3 ve 32 bitové verzi a také prostfedi R studio.
V R Project byly vytvofeny R-Skripty, které byly nasledné nacéteny do skriptu toolboxu
v aplikaci ArcGIS for Desktop. R je programovaci jazyk, ktery je vyuzivan pro statistické
analyzy a prediktivni modelovani (Put the 'R' in ArcGIS. Put the 'R’ in ArcGIS, 2016)
PSPad 4.6.2

Freeware editor, ktery byl pouzit pfi vytvareni Hyper Text Markup Language
(HTML) koédu webovych stranek, na kterych je umisténa bakalafska prace.

2.2.2 Pouzita data

Pro tuto praci byla vyhradné pouzita data z datové sady ArcCR 500. Data byla
pouzita na testovani jednotlivych ¢asti R-Skriptu pfi vytvareni pozadovanych tuloh.
VSechna data jsou dostupna na prilozeném CD.
Pfiény profil

Pro tuto ulohu byly za data pouzity linie ve formatu shapefile a raster digitalniho

modelu reliéfu (DMR). Linie byla vytvorena umélou editaci a digitalni model reliéfu je
z datové sady ArcCR 500.

3D Grafy

V této uloze byla pouzita data z ArcCR 500 a to bodova vrstva kraju. Pro ugéely
ulohy 3D grafy byly vybrany atributy pocet muzli, zen a celkovy pocet obyvatel.
Kriging

V této uloze jsou data, ktera byla pouzita pouze bodovy shapefile, ktery meél

v atributové tabulce zahrnuty také hodnoty zetové soufadnice neboli hodnoty
nadmofskych vySek v daném bodé.

14



Wordcloud

Pro vytvofeni wordcloudu byl pouzit polygonovy shapefile obci s roz§ifenou
pusobnosti pochazejiciho z datové sady ArcCR 500. V tomto shapefilu byl vyuzit
pro vytvofeni wordcloudu atribut NAZ_ORP, tedy nazev obce s rozs§ifenou pusobnosti.

Nacteni shapefilu a rasteru do R

Pro nacteni shapefilu byl vyuzit uméle vytvofeny bodovy shapefile a pro raster
byla pouzita ¢ast z digitalniho modelu reliéfu datové sady ArcCR 500.

3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V soucasné dobé je modul R-ArcGIS Bridge velmi malo vyuzivan, tudiz je velmi omezena
moznost Cerpani védomosti o tomto tématu. Veskeré zaznamy o pokusech pracovat
s timto propojenim jsou v anglickém jazyce, tudiz je nutné vSe prekladat.

3.1 R-ArcGIS Bridge

Nastroj byl vyvinut na zac¢atku roku 2016, kdy ESRI vytvofila R knihovnu, ktera
je schopna komunikovat a vyménovat data mezi aplikacemi ArcGIS for Desktop
a R Project. Tim padem mutzeme vyuzivat funkci R Project v ArcGIS for Desktop
a obracené€.

Verze ArcGIS for Desktop a R Project for Statistical Computing

Pro ArcGIS desktop je nutné mit nainstalovanou verzi 10.3.1 nebo novéjsi
a pro ArcGIS Pro verzi 1.1 nebo nové€j§i. Pro statisticky SW R Project je nutné mit
nainstalovanou verzi 3.1.0 nebo novéjsi (Install the R-ArcGIS Bridge, 2016).

Propojeni ArcGIS for Desktop a R Project ve verzich, které byly uvedeny jiz dfive,
probiha vyhradné na 32-bitové verzi. Na 64-bitové verzi probihaji pouze geoprocesingové
scripty. Na druhou stranu ArcGIS Pro bézi pouze na 64-bitové verzi (Install the
R-ArcGIS Bridge, 2016).

ArcGIS Desktop ArcGIS Pro
1031+ 11+
Background
32-bit Geoprocessing 64-bit

64-bit

32-bit 64-bit

31+

Obr. 1: Verze ArcGIS for Desktop a ArcGIS Pro
(Zdroj: https://github.com/R-ArcGIS/r-bridge-install)
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Instalace

Instalace je mozna dvéma zpusoby. Prvnim zptisobem je instalace online,
ve které je stazen zip soubor s toolboxem a pres ArcCatalog je otevien dany toolbox.
Druhou moznosti, jak nainstalovat R-ArcGIS Bridge je offline instalace, tedy instalace,
pokud neni uzivatel pfipojen k siti. Pfi této instalaci je nutné mit v pocitaci stazeny
balicek s instalacnimi daty, ktery je dostupny stejné jako toolbox na adrese
https://github.com/R-ArcGIS /r-bridge-install. Je nutnosti, aby byl ArcGIS for Desktop
pfi instalaci R-ArcGIS Bridge spustén jako spravce (Install the R-ArcGIS Bridge, 2016).

Toolbox obsahuje ¢tyfi scripty. Pro instalaci R-ArcGIS Bridge nejprve spustime
script s nazvem Install R Bindings a poté script R Instalations Details. Script Install R
Bindings zkontroluje, zda je v pocita¢i nainstalovan R Project a zjisti si jeho verzi.

Druhou véci, na kterou se pta skript pfi instalaci je, zda uzivatel instaluje modul
R-ArcGIS Bridge poprvé, nebo chce pfepsat ptvodni nainstalovanou verzi R-ArcGIS
Bridge (viz obrazek 2).

5 Install R bindings

(] Overwrite Existing Installation? Ins

Selected R Version (Set As Default)

79 9
e I B §

Inst
ontfc
mus
this
cor

Obr. 2: Spusténi skriptu Install R bindings

Po spusténi skriptu Install R bindings (viz obrazek ¢. 3) si skript nahraje
knihovnu rtools, ktera umoznuje spousténi R skript v pythonu. Nasledné je knihovna r
tools nainstalovana do standartnich knihoven pythonu pro ArcGIS.

Pfi spusténi jakéhokoliv skriptu vyuzivajici most R-ArcGIS Bridge je
kontrolovana verze modulu R-ArcGIS Bridge a pokud je k dispozici novéjsi, tak je
aktualizovana. Cela instalace je pomoci videa dostupna na strance, na které se stahuje
instalac¢ni toolbox.
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=1 £ r-bridge-install

= B3 git

® B3 rtools

= ﬁ R Integration.pyt
%! Install R bindings
=0 Print R Version
= RInstallation Details

% Update R bindings
Obr. 3: R-ArcGIS Bridge instala¢ni toolbox

(Zdroj: https://github.com/R-ArcGIS/r-bridge-install)

3.2 Balicek arcgisbinding

Balicek byl vytvofen 11.7.2016 a nejnov€;jsi verze je 1.0.0.121. Poskytuje funkce,
které uzivatel mlize vyuzit k nacteni, konverzi a exportu datovych formatt z aplikace
ArcGIS for Desktop do R Project. Knihovna celkem obsahuje Sestnact pfikazi. Jsou
to prikazy arc.check product, arc.data2sp, arc.dataset-class, arc.env, arc.fromP4ToWkt,
arc.fromWktToP4, arc.open, arc.progress_pos,arc.progres_label, arc.select, arc.shape,
arc.shape-class, arc.shapeinfo, arc.sp2data a funkci arc.write. Tyto pfikazy lze rozdélit
celkem do tfi kategorii. Zakladni funkce pro ¢teni a zapis, funkce pro konverzi dat,
a funkce nadstavbovych prvkl R skriptu (Package ‘arcgisbinding’, 2016).

3.2.1 Zakladni funkce pro cteni a zapis

Do této kategorie patfi funkce, které uzivatel nejvice vyuziva, pokud zacéne
pracovat s propojenim R-ArcGIS bridge, nebot patfi mezi zakladni stavebni kameny
mostu mezi aplikacemi ArcGIS for Desktop a R Project.

arc.check_product

Inicializuje pripojeni k ArcGIS for Desktop. V kazdém R-skriptu by meéla byt
zavolana nejprve funkce arc.check product, aby bylo vytvofeno spojeni. Funkce
arc.check product poskytuje podrobnosti o nainstalované verzi aplikace ArcGIS se
kterou komunikuje balicek arcgisbinding.

Udaje, které funkce arc.check product vraci je za prvé zda je propojeni
realizovano na ArcGIS Desktop, nebo na ArcGIS Pro. Za druhé licen¢ni uroven
produktu ArcGIS (Zakladni, standartni ¢i pokro¢ila). Tfetim udajem, ktery funkce
arc.check_product vrati je Cislo sestavy pouzité verze. Tento tdaj je napomocny pfi
ladéni a vytvateni chybovych hlaseni. Poslednim udajem je nazev knihovny, pomoci
které je ArcGIS for Desktop propojen s R Project (Package ‘arcgisbinding’, 2016).

arc.open

Pomoci této funkce je uzivatel schopen oteviit datové sady, tabulky a vrstvy
z aplikace ArcGIS for Desktop. Funkce vraci novy objekt, ktery obsahuje podrobnosti
o prostorovych informacich a informacich o atributech. Argumentem funkce arc.open je
pouze cesta k dattim, které chce uzivatel nacist (Package ‘arcgisbinding’, 2016).
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U datovych sad lze otevfit pouze prvky se stejnym typem geometrie, tedy body,
linie nebo polygony, a prostorovou slozku v kombinaci s atributovou tabulkou. Datové
sady mohou byt ulozeny v rlznych datovych formatech jako napfiklad shapefile,
geodatabaze ¢i feature dataset. VSechny tyto datové typy jsou pfistupné pomoci tplné
cesty k souboru (Package ‘arcgisbinding’, 2016).

Tabulky jsou v podstaté stejné jako datové ramce. Jsou usporadané do fad
a sloupcti. Do sloupcu jsou ukladany proménné. Mozné datové typy tabulek jsou
textové soubory, tabulky aplikace MS excel, dBASE tabulky a INFO tabulky (Package
‘arcgisbinding’, 2016).

arc.select

Pomoci této funkce je uzivateli umoznéno ze vstupnich dat vybrat data, ktera
jsou potifeba pro danou analyzu. Data musi byt nejprve nactena pomoci funkce
arc.open, aby s nimi mohlo byt dale pracovano (Package ‘arcgisbinding’, 2016).

arc.shapeinfo a arc.shape
Tyto funkce pomahaji uzivateli zjistit podrobnosti o geometrii dat, nebo

napfiklad slot WKT obsahuje tdaje o referencnim systému (Package ‘arcgisbinding’,
2016).

arc.write

Funkce arc.write umoznuje ukladani dat do shapefilu, geodatabaze nebo
do tabulky. Je pouzita v posledni ¢asti R-skriptu, kdy je potfeba zapsat vysledky
do vystupniho souboru. Funkce ma dva povinné argumenty, za prvé cesta k umisténi
souboru, kde ma byt vytvofen vystupni soubor, a za druhé objekt, proménnou, ve které
je vysledek ulozen v R-skriptu (Using the R-ArcGIS Bridge: the arcgisbinding Package,
2016).

3.2.2 Funkce pro konverzi dat

Druha skupina funkci, kterou obsahuje balicek arcgisbinding je zaméfena
na konverzi dat. JelikoZ ma R Project obrovsky pocet balickti a metod, je dlezité, aby
pro naslednou manipulaci s daty byly data ve spravnych formatech.

arc.data2sp

Balicek sp ma vlastni format, ve kterém pracuje s body, liniemi a polygony. Tato
funkce prevadi bodovou vrstvu na SpatialPointsDataFrame, liniovou vrstvu
na SpatialLinesDataFrame a polygonovou vrstvu na SpatialPolygonDataFrame. Touto
funkci je zaruceno, ze data budou ve spravném formatu, ktery uzivatel pozaduje (Using
the R-ArcGIS Bridge: the arcgisbinding Package, 2016).
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arc.sp2data

Tato funkce je opakem funkce arc.data2sp. Po dokonceni potfebnych analyz
pfevede data zpét na body, linie ¢i polygony (Using the R-ArcGIS Bridge: the
arcgisbinding Package, 2016).

arc.shape2sp

Alternativou pievedeni dat je pfevedeni bodt na SpatialPoints, linii
na SpatialLines a polygon®i na SpatialPolygons. Toto pfevedeni je dosazeno pomoci
funkce arc.shape2sp ( Using the R-ArcGIS Bridge: the arcgisbinding Package, 2016).

arc.fromP4ToWKt a arc.fromWKtToP4

Funkce arc.fromP4ToWKt prevadi projekci ze systému soufadnic PROJ 4
do textového fetézce (WKT). Zato funkce arc.fromWKtToP4 je opacného razu, tedy
prevadi projekci z textového fetézce (WKT) do soufadnicového systému PROJ 4 (Using
the R-ArcGIS Bridge: the arcgisbinding Package, 2016).

arc.select

Tato funkce spada kromé prvni kategorie také do této. Je to kvili tomu, ze
funkce arc.select obsahuje volitelny argument pro zadani prostorové reference. Z toho
divodu je velmi zjednoduSené reprojektovani dat a ziskani dat ve formatu, ktery
uzivatel potfebuje (Package ‘arcgisbinding’, 2016).

3.2.3 Funkce nadstavbovych prvku R skriptu

Tyto funkce by méli uzivateli pfinaset pfehled nad chodem skriptu. Knihovna
arcgisbinding dale obsahuje nékolik funkci, pomoci kterych lze navrhnout a prizptisobit
nastroj, ktery si autor sam vytvofi.

arc.env

Tato funkce umoznuje ziskat mistni prostfedi nastroji pro geoprocessing
v prostfedi aplikace ArcGIS a také umoznuje zkontrolovat, zda jsou nastaveny
odpovidajicim zpusobem. Zahrnuje napiiklad nastaveni vystupniho souradnicového
systému ¢i definovani rozsahu zpracovani (Using the R-ArcGIS Bridge: the arcgisbinding
Package, 2016).

arc.progress_pos

Tato funkce wumoznuje zobrazeni aktualniho kroku analyzy. Zobrazuje
celociselné procento od O do 100, kde 100 znaci, ze skript je dokoncen (Using the
R-ArcGIS Bridge: the arcgisbinding Package, 2016).

arc.progress_label

Geoprocessingovy nastroj, ktery uzivateli zobrazi pokrok pfi ¢teni R skriptu.
Funkce umoznuje kontrolu nad pribéhem skriptu. V dialogovém okné v aplikaci ArcGIS
zobrazi stav chodu skriptu.
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3.3 Referencni priklad

Jako referenc¢ni pfiklad byla vybrana tuloha Combining ArcGIS and R -
Clustering toolbox. Tato ulohu vytvoril Fabio Veronesi pro Skolni ticely seznameni se
s nastrojem R-ArcGIS Bridge (Combining ArcGIS and R - Clustering Toolbox, 2016).

Cely R-skript je =zabalen do funkce tool_exec s argumenty in_params
a out_params. Jsou to seznamy vstupnich a vystupnich parametr(i, které jsou nasledné
predany ArcGISu, kdyz R-skript nahran do skriptu.

tool exec <- function(in_params, out _params)

{

Obr. 4: tool_exec

Tato ¢ast skriptu uzivateli stdhne a nainstaluje dany balicek, pokud jej uzivatel
jiz nema a poté jej nacte. V tomto skriptu je dale pouzivana pouze funkce kmeans, ktera
je obsazena ve standartnim balicku R Project.

if (!requireNamespace("sp", quietly = TRUE))
install.packages("sp")
require(sp)

Obr. 5: Pouzité balicky v referen¢nim pfikladu

Dalsi fadky skriptu obsahuji volani, které pfi spusténi v ArcGIS v dialogovém
okné vypiSe fetézec, ktery je obsazen v zavorce funkce print. V tomto pfipadé to je nazev
a jméno autora.

print("K-Means Clustering of Shapefiles")

=y

print("Author: Fabio Veronesi™)

Obr. 6: Volani v referenénim pfikladu

DalSim, jiz nutnym, krokem je vytvoreni objekti pro kazdy vstupni a vystupni
parametr. Tyto parametry jsou pozdéji pfi vytvareni skriptu v ArcGIS specifikovany a je
jim prifazen datovy typ. Prvnim vstupnim parametrem je shapefile, pojmenovany
source_dataset. Druhym vstupnim parametrem je pocet clustert, ktery autor nazval
nclust. Poslednim vstupnim parametrem je vybér proménné, ktera bude vyuzita
pro seskupovani. Jedinym vystupnim parametrem je vysledny SHP, ktery obsahuje
body a jejich cluster a je pojmenovan out_shape.
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source_dataset = in_params[[1]]
nclust = in_params[[2]]
variable = in_params[[3]]

out_shape = out_params[[1]]

Obr. 7: Parametry v referenénim pfikladu

V dalSich krocich za¢ina samotny vypocet. Funkce arc.progress_label pouze
vypisuje do dialogového okna Loading Dataset. V dalSim fadku je jiz pouzita funkce
arc.open, ktera otevie dany soubor a nasledné jej ulozi do proménné d.

### Read Data
arc.progress_label ("Loading Dataset")
d <- arc.open(source_dataset)

Obr. 8: Otevirani souboru v referenc¢nim pfikladu

Dale je vyuzito funkce arc.select. Pomoci této funkce ziskame ze souboru, pouze
proménné, které si uzivatel zvoli v toolboxu. V dal§im kroku jsou vybrana data ulozena
do tabulky, ktera je pojmenovana data_clust.

####t Create a Data. Frame with the variables to cluster
data <- arc.select(d, variable)
data_clust <- data.frame(data[,variable[1]])

Obr. 9: Vybrani dat v referenc¢nim prikladu

Dalsim krokem R skriptu je cyklus pro vytvofeni dalSich sloupcti v tabulce
data_clust. Pfidané sloupce jsou nasledné pfejmenovany podle nazvia proménnych.

if(length(variable)>1){

for(i in 2:length(variable)){

data_clust <- cbind(data_clust,data[,variable[i]])
}

}

names(data_clust) <- variable

Obr. 10: Vytvofeni sloupcti v referenénim prikladu

V dalsi fazi R skriptu jsou vytvafeny histogramy, které si uzivatel navolil
pred spusténim toolboxu. Pomoci funkce dev.new() probiha kazdé vytvoreni histogramu
oddélené.
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for(i in 1:length(variable}){
dev.new()
plot(hist(data_clust[,i]),main=paste@("Histogram of ",variable[i]),xlab=variable[i])
}

Obr. 11: Vytvafeni histogramt v referenénim prikladu

V dalsim kroku je volana funkce kmeans ke shlukovani dat. Pomoci funkce
arc.write jsou vysledky zapsany do shapefilu out_shape. Funkci arc.shape jsou
kazdému vyslednému bodu pfifazeny soufadnice.

clusters <- kmeans(data_clust, nclust)
result <- data.frame(cluster=clusters$cluster)

arc.write(out_shape, result, coords = arc.shape(data))

Obr. 12: Shlukovani v referenc¢nim pfikladu

Na konci R skriptu je je§té nepovinny prvek, funkce print, ktera do dialogového
okna vypiSe ,Donel!!", neboli Hotovo. Nakonec jsou jesté vraceny vystupni parametry
a zobrazeny uzivateli.

print("Done!!")
return(out_params)
¥

Obr. 13: Vystupni parametry v referenc¢nim pfikladu
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4 ARCGIS -> R

Tato ¢ast prace se zabyva propojenim, pfi kterém jsou vyuzivany funkce z ArcGIS for
Desktop v R Project for statistical computing. Byly vybrany dva pfiklady reprezentujici
toto propojeni, jsou jimi nacteni rasteru a nacteni shapefilu. Tyto ptfiklady byly vybrany,
aby poukazali na jednoduché nacteni dat, které se obvykle nacitaji v aplikaci ArcGIS for
Desktop. Nasledné operace, jiz nejsou navazany z duvodu, ze dale jiz neni vyuzito mostu
R-ArcGIS Bridge a tudiz je na kazdém uzivateli, jak s nac¢tenymi daty nalozi.

4.1 Nacteni rasteru

Tato tuloha se zabyva, jak je jiz z nazvu patrné pifimym nactenim rasteru
do programu R Project. Uzivateli by méla usnadnit praci s vlozenim rasteru do R Project
a s jeho naslednym zobrazenim, které je soucasti R-skriptu nebo s operacemi jteré by
chtél uzivatel nad rasterem provadét.

Balicky

Knihovny neboli balicky obsahuji funkce, které nejsou v zakladnim programu
a rozS§ifuji moznosti R Project. R Skript nejdfive prohleda, zda se nutny balicek nachazi
v databazi balicki R Project. Pokud se nenachéazi, tak jej stahne. V této uloze jsou
vyuzity celkem tfi balicky. Jsou jimi balicky "raster", "sp", a balicek "rgdal'. Druhym
krokem po instalaci je aktivace téchto balicku.

# nacteni balicku

if (!'requireNamespace("raster"”, quietly = TRUE})
install. packages("raster")

require(raster)

if (!requireNamespace("sp", quietly = TRUE)})
install. packages("sp™)
require(sp)

if (!requireNamespace("rgdal"”, quietly = TRUE)})
install. packages("rgdal™)
require(rgdal)

# aktivace balicku
library(raster)
Tibrary(sp)
Tibrary(rgdal)

Obr. 14: Pouzité balicky v tiloze nacteni rasteru

Nacteni dat

V této ¢asti R Skriptu jsou rastrova data nahravana do R Project. Prvnim krokem
je nastaveni adresafe. Je vyuzito funkce setwd, kde uvnitf funkce je Uplna cesta
ke slozce. Druhym krokem je nacteni rasteru a to je provedeno pomoci funkce raster.
Uvnitf funkce raster je bud nazev souboru, nebo cesta z nastaveného adresafe
k souboru véetné souboru. Poslednim krokem je zobrazeni rasteru v R Project, a to je
provedeno pomoci funkce plot.
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# nastaveni adresare
setwd("D: /toolboxy™)

# nacteni rasteru ze slozky
DEM =- raster("bo/raster_zkl.tif")

# zobrazeni rasteru
plot (DEM)

Obr. 15: Nacteni dat v tilloze nacteni rasteru

4.2 Nacteni SHP

Tato uloha byla vybrana z dtivodu obtizného nacitani shapefild do programu
R Project. Uloha by méla uzivateli pomoci nejen nacist shapefile do R Project, tak také
umoznit zakladni operace s atributovou tabulkou v R Project, kde ma uzivatel moznost
vybrat si jen pole, ktera bude chtit pouzit. Dalsi vypocty nad daty, které si takto uzivatel
nahraje jsou libovolna, probihaji jiz jen v aplikaci R Project a lze tak vyuzit
nejruznéjsSich operaci a analyz, které program R Project nabizi.
Balicky

Diive nez jsou knihovny aktivovany, je nutné zjistit, zda je pocita¢ uzivatele
obsahuje. Pokud R Skript zjisti, Ze nejsou pfitomny, stdhne je a nainstaluje a poté
aktivuje. Pro tento R Skript je potfeba jen jeden balicek. Tim balickem je knihovna
"arcgisbinding", ktera obsahuje funkci arc.open pro otevieni shapefild. Nasleduje
aktivace balicku funkci library.

# instalace balicku

if (!requireNamespace("arcgisbinding”, gquietly = TRUE))
install. packages("arcgisbinding")

require(arcgisbinding)

#aktivace balicku
Tibrary(arcgisbinding)

Obr. 16: Pouzité balicky v tloze nacteni shapefilu

Nacteni dat

V této casti R Skriptu je shapefile naé¢itan do R Project. Shapefile je otevien
pomoci funkce arc.open, kde v téle funkce je uplna cesta k souboru i s nazvem
souboru. Tato funkce je hned ulozena do proménné, v tomto pfipadé je nazev proménné
tab. Pro zjiSténi, které pole obsahuje shapefile je pouzita funkce tab@fields, kde tab je
nacteny shapefile. Po vypsani téchto poli si uzivatel miize vybrat pomoci funkce
arc.select pole, ktera potfebuje a nasledné je ulozit do proménné. A s vybranymi daty
muize nasledné dale pracovat dle svého uvazeni.

#nacteni dat

tab =- arc.open("D:/toolboxy/bod_final.shp")

# pole shapefilu

tabEfields

#vytvoreni datasetu a vybrani prislusnych sloupcu

dataset<- arc.select(object = tab, fields = c("GRID_CODE"))
Obr. 17: Nacteni dat v t1loze nacteni shapefilu
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5 R -> ARCGIS

Tato kapitola se zabyva propojenim, pfi kterém jsou funkce z R Project for
statistical computing pouzity v aplikaci ArcGIS for Desktop. Priklady jsou vybrany tak,
aby byly srozumitelné i pro uplné zacatecniky, ktefi by se s timto propojenim setkali.
Dalsim kritériem bylo, aby vybrané pfiklady nebylo mozné vytvorit pouze v jedné
aplikaci. Tyto pfiklady reprezentuji Pfiény profil, wordcloud a 3D Grafy. Poslednim
pfikladem, ktery byl zafazen je tiloha kriging, tedy tloha, ktera jiz v aplikaci ArcGIS for
Desktop je. Tato uloha byla vyuzita k porovnani vysledkti, které byly dosazeny jen
v aplikaci ArcGIS for Desktop a vysledku, které byly docileny pomoci mostu R-ArcGIS
Bridge.

5.1 Pricny profil

Priklad, ktery nese nazev Pficny profil, byl vybran, protoze v desktopové verzi
ArcGIS neni moznost vytvorit graf ze vstupni linie a rasteru. ArcGIS for Desktop ma dvé
moznosti, jak vytvorit graf pficného profilu. Prvni variantou je nastroj obsahujici
extenze 3D Analyst, ktery z docasné linie a rasteru, na kterém je linie vytvofena, zobrazi
pficny profil. Nevyhodou této funkce je, ze jiz nikdy se uzivateli nepovede zadat linii
uplné stejné. Druhou variantou, kterou nabizi ArcGIS for Desktop je funkce Stack
Profile. Tato funkce z existujici linie a rasteru, TINu ¢i digitalniho modelu terénu vytvori
tabulku, kde je také moznost zobrazit graf pficného profilu. Nevyhodou této funkce je
pravé vytvoreny graf pricného profilu, ktery nema mnoho vizualizaénich parametrt
na vybér. Z divodu S§iroké nabidky moznosti vizualizace v programu R Project bylo
rozhodnuto vyuzit funkce Stack Profile. Této funkce bude vyuzito pouze do doby, nez se
vytvoii tabulka s hodnotami vzdalenosti a nadmofskych vySek. Dana tabulka je
nasledné skrz propojeni nactena do R Project, podle zadanych parametrl je vytvofen
graf a zobrazen v ArcGIS for Desktop, aniz by uzivatel musel R Project spustit.

Stack Profile

Stack profile je nastroj, ktery vytvoii tabulku s hodnotami nadmoiskych vySek
a vzdalenosti. Vstupnimi parametry jsou liniova vrstva a rasteru, TINu nebo digitalni
model povrchu. V ArcGIS toolboxu je k nalezeni v sekci 3D Analyst Tool a v zalozce
Functional Surface (Stack Profile, 2017).

1) R-Skript

Balicky

Pro tuto ulohu je nutné nainstalovat ¢i jen aktivovat celkem dvé knihovny. Prvni
knihovnou je balicek readr, ktery slouzi pro GspésSné nacteni dat. Druhou knihovnou je
balicek arcgisbinding, ktery slouzi pro nacteni shapefilu do R project. Dalsi funkci
balicku, kterou vyuziva tento skript je vybrani urcitych dat z atributové tabulky
shapefilu. Pfi spusténi skriptu, jsou prohledany vSechny knihovny R project, které jsou
na pocita¢i nainstalované. Pokud R project neobsahuje knihovnu, potfebnou pro tento
skript, je tato knihovna nainstalovana. Po prohledani a instalaci vSech potfebnych
knihoven se dané knihovny zapnou, a to pfikazem library, kde se nasledné
v kulatych zavorkach uvede nazev balicku.
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if (!requireNamespace("'readr”, quietly = TRUE))
install. packages ("readr")
require(readr)

if (!requireNamespace("arcgisbinding”, quietly = TRUE))
install. packages("arcgisbinding")
require{arcgisbinding)

Tibrary(arcgisbinding)
Tibrary(readr)

Obr. 18: Pouzité balicky v pfikladu pfi¢ny profil

Proménné

Proménné jsou vstupnimi parametry skriptu. Dé€li se na parametry povinné, kde
musime zadat hodnotu a na parametry nepovinné. Povinnym parametrem v tomto
skriptu je vystupni slozka, jako parametr nazvana output_filename a nazev vystupniho
souboru, s nazvem output_path. Vystupni slozka s nazvem souboru je pouzita k ulozeni
obrazku profilu vtypu .png. Dals§i povinné vstupni parametry vstupuji jiz
do vytvoreného skriptu Stack Profile, témito povinnymi vstupni parametry jsou raster
a liniova vrstva. Ze skriptu Stack Profile do R-skriptu vstupuje tabulka s hodnotami a je
ulozena jako vstupni parametr in_table. Nepovinnych parametrtl je celkem Sest. Patfi
mezi né€ popisek grafu, ktery je umistén pod grafem, dale pak titul, umistény
nad grafem, dalSimi nepovinnymi parametry jsou popisky osy x a osy y. Poslednimi
dvéma parametry je barva pozadi grafu a barva linie vysledného grafu. VSechny
nepovinné parametry jsou predvyplnény, tudiz pokud uzivatel nema zajem je zadavat,
tak nemusi.

# vstupni parametry
input_variables = 0
in_table = in_params[[input_variables+1]]

output_variables = input_variables+1
output_path = in_params[[output_variables+1]]
output_filename = in_params[[output_variables+2]]

visual_variables = output_variables+2
graph_color = in_params[[visual_variables+1]]
titul = in_params[[visual_wvariables+2]]
popisek_opsa_x in_params[[visual_variables+3]]
popisek_osa_y in_params[[visual_wvariables+4]]
popisek_grafu = in_params[[visual_variables+5]]

color_variables = wvisual_variables+s
bg_color = in_params [[color_variables+1]]

Obr. 19: Pouzité proménné v prikladu pfi¢ny profil

Nacteni dat

V této casti R-skriptu se aplikuje balicek arcgisbinding, pomoci kterého se
nacitaji data tabulek ¢i shapefilu. Funkci arc.open je tabulka, ktera pochazi ze skriptu
Stack Profile nactena a nasledné ulozena do proménné tab. V dalSim kroku jsou
z tabulky pomoci funkce arc.select vybrany sloupce, které obsahuji nadmofské vysky
a vzdalenosti. Uvnitf funkce arc.select je zadan objekt odkud chceme vybirat, tedy
tabulka (tab) a poté pole FIRST DIST a FIRST Z, ktera v tabulce symbolizuji pravé
nadmofské vysky a vzdalenosti.
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# otevreni souboru

tab <- arc.open(in_table)

#print{tab@fields) #seznam poli v tabulce

# vyber poli ze vstupniho souboru a ulozeni do promenne

dataset<- arc.select(object = tab, fields = c("FIRST_DIST", "FIRST_Z"))

Obr. 20: Nacteni dat v prikladu pficny profil

Uprava dat

Pro vytvofeni grafu je potfeba, aby byly hodnoty nadmofskych vysSek
a vzdalenosti prevedeny na numerické hodnoty. Toho je docileno pomoci funkce
as.numeric, ktera hodnoty ve sloupci prevede na numerické, aby s nimi mohla dale
pracovat. Druhou véci, ktera je timto krokem také udélana, je ze u desetinnych ¢isel
prevedeme carky na tecky. Do téla funkce jsou v uvozovkach uvedeny nejdfive carka
a poté tecka, a tim je docileno, ze se ¢arky pfevedou na tecky. DalS§im parametrem,
ktery as.numeric vyzaduje je sloupec jehoz hodnoty chceme pfevést na numerické
hodnoty. Toto je vyfeSeno zadanim nazvu souboru a nazvu sloupce. Mezi nazev souboru
a nazev sloupce je nasledné vlozena znacku dolaru. Poté zapis vypada nasledovné:
dataset$FIRST_DIST pro vzdalenosti a dataset$FIRST_Z pro nadmotské vysky. Funkci
as.numeric je nakonec ulozena do proménné xcol pro vzdalenost a ycol pro nadmofrskou

vysku.
# prevedeni hodnot osy x na numericke hodnoty
xcol= as.numeric(sub(",", ".", dataset$FIRST_DIST, fixed = TRUE));
# prevedeni hodnot osy y na numericke hodnoty
ycol= as.numeric(sub(",”, ".", dataset$FIRST_Z, fixed = TRUE));

Obr. 21: Uprava dat v pfikladu pfiény profil

Samotné feSeni pfikladu

V této fazi R-skriptu je reSena jiz dana tloha. Je§té pred samotnym vykreslenim
grafu se pomoci funkce par nastavi barva pozadi.

Poté nasleduje funkce plot, ktera jiz vykresli graf. Uvnitf kulatych zavorek funkce
plot pak zadavame hodnoty vzdalenosti, tedy xcol a poté hodnoty nadmofskych vysek,
tedy ycol. Nasledné zadame limity osy x (xlim) a osy y (ylim), aby se graf vykreslil uplny.
Tyto limity ziskame funkcemi min a max. Pro osu x pak bude pfikaz vypadat
xlim=c(min(xcol),max(xcol)) a pro osu y pak bude vypadat ylim=c(min(ycol),max(ycol)).
Poté zadame titul grafu pomoci funkce main a pomoci funkce sub popisek grafu.
Popisky os x a y jsou vyfeSeny funkcemi xlab a ylab. Typ grafu je zvolen type "1", ktery
vykresli spojitou linii. Do funkce col nakonec jesté zadame barvu, kterou chceme, aby
linie grafu méla.

K samostatnému feSeni pfikladu jsou jesté pridany funkce, které ulozi vytvoreny
obrazek profilu v typu .png do vybrané slozky, ktera byla ve vstupnich parametrech
vybrana. Prvni ¢asti je zadani adresafe, kam se ma obrazek ulozit. Toho je docileno
pomoci funkce setwd. Nasledné se funkci png vytvofi ve slozce, kterou zadame
do vstupniho parametru output_path s nazvem souboru, ktery zadame do proménné
output_filename. V kulatych zavorkach funkce png je nutné spojit fetézec nazvu
vystupniho souboru a pfipony .png. Po vytvoreni grafu pfiéného profilu, je nutné
ukoncit zapisovani do souboru output_filename pomoci funkce dev.off{).
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setwd (output_path)

png(filename = paste(output_filename,".png",sep=""))

par(bg = bg_color)# barva pozadi grafu

plot(xcol,# osa x, vzdalenosti
ycol,# osa y, nadmorfska wvyika
xTim=c(min(xcol),max{xcol)),# Timita osy x
ylim=c(min({ycol) ,max(ycol)),# limita osy vy
main=titul,# titul grafu
sub = popisek_grafu,# popisek grafu
xlab= popisek_osa_x,# popisek osy x
ylab= popisek_osa_y,# popisek osy y
type="1",# typ grafu (spojita linie)
asp=0,
col=graph_color)# barva Tinie grafu

dev.off ()
Obr. 22: Samotné feSeni v prikladu pfi¢ny profil

2) Toolbox v ArcGIS

V ArcGIS se vytvofi toolbox podle navodu a v ném je vytvofen skript. Dale se
do skriptu nahraje R-Skript. Pfi vytvareni skriptu je nutné zadat stejné parametry jako
jsou v R-Skriptu, aby se R-Skript se skriptem spojili a fungovali tak jak maji.

My Profiler Properties X

General Source Parameters Validation Help

Display Name Data Type )
output_path Folder

output_filename String

Barva (#6600FF) String L
titul String

pop_os_x String +
pop_os_y String

pop_grafu String i

< >

Click any parameter above to see its properties below.

Parameter Properties

Property value ~
Type Required

Direction Input

MultiValue No

Default

Environment

Filter None

Obtained from ¥

To add a new parameter, type the name into an empty row in the
name column, click in the Data Type column to choose a data type,
then edit the Parameter Properties.

Zrusit Pouzit
Obr. 23: Parametry skriptu v prikladu pficny profil

Parametry skriptu lze upravovat i pozdéji dle vlastniho uvazeni. Dal§im krokem je
vytvoreni modelu v prostoru toolboxu.

= @ Profil.tbx
A My Profiler
&8 MySpecialProfiler
Obr. 24: Toolbox prikladu pfi¢ny profil
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Otevie se edita¢ni okno modelu a skript se pfetahne do editacniho okna. Timto
zplisobem je zajiSténo, ze se dale mutizou nabalovat dal§i funkce na tento skript.
V dalsim kroku se pfida z toolboxu aplikace ArcGIS for Desktop funkce Stack profile.
Tato funkce se nachazi v sekci Toolbox - Functional Surface - Stack Profile.

@ 3D Analyst Tools

) & 3D Features

i & CityEngine

& & Conversion

= & Data Management

= & Functional Surface
“ Add Surface Information
“ Interpolate Shape
“ Intersect 3D Line With Surface
“, Surface Volume

[ & Raster Interpolation

& Raster Math

[+ & Raster Reclass

[+ & Raster Surface

(= & Triangulated Surface

= & Visibility

Obr. 25: Umisténi funkce Stack Profile v toolboxu 3D Analyst tool

Vystupni tabulka je v nasledujicim kroku propojena se skriptem pomoci funkce
Connect. Tim, ze byli pfi vytvateni skriptu zadany parametry, je dalSim krokem pfidani
parametri do modelu. Tento krok je proveden tak, Zze se klikne pravym tlacitkem mysi
na skript v editacnim okné modelu a pomoci funkce Make Variable - From Parameter se
parametry pridaji do editaéniho okna modelu. Podle nazvl v editaénim okné modelu,

jsou pak parametry nazvany i v rozhrani, kde se zadavaji vstupni parametry
pro spusténi modelu.

$4 Model - o X
Model Edit Insert View Windows Help
@S BB x 0 S HENEQANINS VP

=

Stack Profile
Open..
Edit.

Make Variable » From Parameter  » output_path

Create Label From Environment > | output_filename
View Messages.. | | Barva (#6600FF)

% cut titul

B Copy POp_0s X

X Delete popLosy
Rename. pop_grafu
Switch To Picture Symbol pozadi
Display Properties.

[ Properties. o

>

Obr. 26: Model prikladu pri¢ny profil

Dale je nutné nastavit parametry, u kterych ma byt moznost zadat je uzivatelem.
Tohoto kroku je docileno tim zptisobem, ze na dany parametr klikneme pravym
tlacitkem mySi a zadame Model Parameter. Tento model ma vSechny vybrané parametry
nastavené tak, Ze si je muze nastavit samotny uzivatel. Pokud ma byt parametr
preddefinovany, musi byt dany parametr vyplnény pfisluSnou hodnotou. Toto je pouzito
predev§im u parametrli, které nejsou pro uzivatele povinné na zadavani. Patrné jsou
parametry, které musi uzivatel vyplnit, aby mohl skript spustit (viz obr.26).
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3"2 MySpecialProfiler — [m] X

# Vstupni rastry

BaIVa (#6600FF)
[ #6600FF |

Titul (optional)
[ Profil |

Popisek osy x (optional)
[ vadalenost |

Popisek osy y (optional)
[ Nadmorsk jska |

Popis grafu (optional)
[ Prieny profil |

® ‘Na'zav vjstupniho souboru grafu ‘
% Umisténi vjstupniho souboru

\ | &
% vstupni linie

\ | &

Barva pozadi grafu (optional)

[ #fconct |

Cancel Environments... | Show Help >>
Obr. 27: Rozhrani pfikladu pri¢ny profil

Po vyplnéni parametrtl potfebnych, aby skript probéhl a jeho spusténi je vysledkem
graf, ktery zobrazuje obrazek ¢. 28.
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o
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=
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™~
T T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Vzdalenost
PFi€ny profil

Obr. 28: Vysledek prikladu pfi¢ny profil
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5.2 3D Grafy

Tento pfiklad vyuziva propojeni z aplikace R Project do aplikace ArcGIS for Desktop.
Vysledek této ulohy muize slouzit jako nadstavbovy kompozi¢ni prvek, nebo jako graf
vlozeny pfimo do mapy. Data, ktera jsou pouzita pro zobrazeni vysledku, jsou pouze
orientacni .

1) R-Skript

Balicky
Knihovny neboli balicky, umoznuji uzivateli vyuzivat v R Project funkce, které
zakladni verze nenabizi. R-Skript nejdfive projde vSechny knihovny, které jsou
na pocita¢i uzivatele nainstalovany. Pokud neni dany balicek pfitomny, R-Skript jej
stahne a nainstaluje. Dal§im krokem, je aktivace balickti, které jsou pro tllohu nutné.
Pro tuto ulohu jsou vyuzity dvé knihovny. Prvni knihovnou je balicek scatterplot3d,
ktery zajisStuje funkce a vytvoreni 3D grafu. Druhou knihovnou pro tento R-Skript je
balicek arcgisbinding, ktery obsahuje funkce, které oteviou shapefile a nasledné s nim
umozni dalsi praci.
# instalace balicku
if (!requireNamespace("scatterplot3d”, quietly = TRUE))
install. packages("scatterplot3d",
require(scatterplot3d)
if (!requireNamespace("arcgisbinding”, quietly = TRUE))
install. packages("arcgisbinding™)
requirearcgisbinding)
# aktivace balicku
Tibrary(scatterplot3d)
Tibrary(arcgisbinding)

Obr. 29: Pouzité balicky v pfikladu 3D Grafy

Proménné

Uloha je nastavena na celkem dvanact parametrii, deset parametr(1 je vstupnich
a dva vystupni. Mezi vstupni parametry, které je nutné zadat do R-Skriptu patii
parametr in_shp, do této proménné je ulozen vstupni shapefile. Dal§imi vstupnimi
parametry, které vstupuji do R-Skriptu jsou in_x, in_y a in_z. Tyto proménné definuji,
ktery sloupec ze shapefilu uzivatel zada jako vstupni data pro osu x, y a z. Dal§imi
parametry, které obsahuje tento R-Skript jsou dva vystupni parametry. Do proménné
out_slozka uzivatel zada slozku, kam ma byt soubor ulozen. Do druhého parametru,
out_soubor, uzivatel nastavi nazev vystupniho souboru.

Mezi nepovinné parametry, které vstupuji do tohoto R-Skriptu patfi parametr
in_type, tento parametr obsahuje v uzivatelském rozhrani toolboxu moznost zaskrtnout,
zda uzivatel chce mit body spojeny se zakladnou 3D grafu. Druhym parametrem je
parametr in_titul, ktery nastavi titul grafu. Parametry in_pop_os_x, in_pop_os_y,
in_pop_os_z uzivatel zada popisky k osam x, y a z. Poslednim parametrem, ktery tento
skript obsahuje, je parametr in_barva. Tento parametr nastavuje barvu bodu
a v pripadé, ze je aktivovano spojeni bodl1 se zakladnou, tak také barvu spojnic.
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# parametry
print(in_params)
in_shp = in_params[[1]]

in_x = in_params[[2]]
in_y = in_params[[3]]
in_z = in_params[[4]]

in_type = in_params[[5]]
in_titul = in_params[[6]]
in_pop_os_x = in_params[[7]]
in_pop_os_y = in_params[[8]]
in_pop_os_z = in_params[[9]]
in_barva = in_params[[10]]
out_slozka = in_params[[11]]
out_soubor = in_params[[12]]

Obr. 30: Pouzité proménné v prikladu 3D Grafy

Nacteni dat

V této casti R-Skriptu je vyuzivano balicku "arcgisbinding", tedy balicku, ktery
obsahuje funkce pro import shapefilu do R Project. Jako prvni je zde uzito funkce
arc.open. Tato funkce nacte shapefile do R Project. Po nacteni, je shapefile nacten
do proménné shp. Ve druhém kroku této c¢asti R-Skriptu je vytvofena tabulka,
obsahujici pole in_x, in_ y a in_z, tedy X, y a z soufadnici 3D grafu, kterou vybere
uzivatel z poli shapefilu. Tato tabulka je nasledné ulozena do proménné dataset.

# otevreni shp
shp =- arc.open(in_shp)

# vytvoreni tabulky se sloupci x, v, z
dataset<- arc.select(object = shp, fields = c(in_x,in_y,in_z})

Obr. 31: Nacteni dat v prikladu 3D Grafy

Uprava dat

Kroky v této ¢asti R-Skriptu je docileno, aby vstupni data, ktera byla ve fazi
nacteni dat, byla schopna vstoupit do feSeni prikladu. V této tiloze obsahuje tato cast
R-Skriptu funkce na pfevedeni hodnot proménnych in_x, in_y a in_z na numerické. Je
uzito funkce as.numeric. Proménna in_x se po pfevedeni ulozi do proménné xcol,
proménna in_y se po pievedeni ulozi do proménné ycol a posledni proménna in_z se
po prevedeni ulozi do zcol.

# prevod in_x na numerickou hodnotu
xcol= as.numeric(sub(”,", ".", dataset[[in_x]], fixed = TRUE));
# prevod in_y na numerickou hodnotu
ycol= as.numeric(sub(",", ".", dataset[[in_y]], fixed = TRUE));
# prevod in_z na numerickou hodnotu
zcol= as.numeric(sub(",", ".", dataset[[in_z]], fixed = TRUE)});

Obr. 32: Uprava dat v pfikladu 3D Grafy

Samostatné feSeni pfikladu

Pro feSeni ulohy 3D grafti byla vybrana funkce scatterplot3d. Uvnitf této funkce
jsou zadany tfi pole, ze kterych bere 3D graf data pro osu x, y a z. Pro tento Gcel jsou
pfipraveny pro osu x proménna xcol, pro osu y proménna ycol a pro osu x proménna
zcol. Tyto proménné byly vytvofeny pfi vytvareni numerickych hodnot ze vstupnich dat.
Dalsi, co je nutné, aby obsahovala funkce, jsou limity grafu, aby bylo pole grafu
zobrazeno tam, kde jsou data. Tyto limity ziskdame pomoci funkci min a max kazdé osy
a jejichz dosazeni do xlim, ylim respektive do zlim. Dalsi, co se nachazi uvnitf funkce
scatterplot3d zapsano je barva grafu. Barva je nastavena v proménné in_barva a je
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zadana uzivatelem. Po barvé nasleduji ve funkci popisky grafu. Do funkce main, tedy
nazev grafu, je pfifazena proménna in_titul. Popisky os X, y a zjsou ulozeny
v proménnych in_pop_os_x, in_pop_os_y a in_pop_os_z. Posledni funkci, kterou
obsahuje scatterplot3d je, zda uzivatel pozaduje pouze body v prostoru, nebo by chtél
spojit tyto body s podstavou, a to kolmou linii na podstavu. Toto vyfes§i jednoduchy
cyklus, ktery pokud je =zaSkrtnuto od wuzivatele, aby byly body grafu spojeny
s podstavou, tak zada typ grafu "h". V ostatnich pfipadech, tedy pokud uzivatel
nezaSkrtne pole, je vytvoren graf typu "p", ktery zobrazi pouze body v prostoru.

K samostatnému feSeni prikladu je jeSté pfidana funkce, ktera ulozi vytvofeny
obrazek 3D grafu v typu .png do vybrané slozky, ktera byla ve vstupnich parametrech
vybrana. Prvni ¢asti je vybrani adresafe, kam se ma obrazek ulozit. Toho je docileno
pomoci funkce setwd (set workspace directory). Nasledné se funkci png vytvori
ve slozce, kterou zadame do vstupniho parametru out_slozka s nazvem souboru, ktery
zadame do proménné out_soubor. V kulatych zavorkach funkce png je nutné spojit
fetézec nazvu vystupniho souboru a pifipony .png. Po vytvoreni 3D grafu, je nutné
ukoncit zapisovani do souboru out_soubor pomoci funkce dev.off().

# Nastaveni wvystupni slozky
setwd(out_slozka)

# vytvoreni png
png(filename = paste(out_soubor,".png",sep=""1)

# typ grafu

if(in_type){
scattertype="h";

relsed
scattertype="p";

with(dataset, {
scatterplot3d(xcol, ycol, zcol, # x y z

xlim=c{min{xcol) ,max{xcol)), # limita osy x

ylim=c{min(ycol) ,max(ycol)), # limita osy vy

zlim=c{min{zcol) ,max{zcol)), # limita osy z

color=in_barva, # Color = barva

pch=19, # pch = Typ znacky

type=scattertype, # h - Typ grafu kde 1linie spojuje body s podlozkou
main=in_titul, # Nazev grafu

I

Popisek osy
Popisek osy
Popisek osy

xlab=in_pop_os_x,
ylab=in_pop_os_y,
zlab=in_pop_os_z)

L

NS X

# Uzavreni zapisovani souboru png
dev.off ()

Obr. 33: Samotné feSeni v prikladu 3D Grafy

2) Toolbox v aplikaci ArcGIS for Desktop

V aplikaci ArcGIS for Desktop je vytvofen toolbox podle navodu a v ném je vytvofen
skript, ktery je uzivatelem pojmenovan. Dale je do skriptu nahran R-Skript. Pfi
vytvareni skriptu je nutné zadat stejné parametry jako jsou v R-Skriptu, aby se R-Skript
se skriptem spojili a fungovali tak jak maji. V R-Skriptu museji byt o¢islovany vstupni
parametry podle toho, jaké poradi parametrim nalezi ve skriptu.
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3D_Graf Properties .

General Source Parameters Validation Help

Display Name Data Type ~
in_shp Feature Layer
in_x Field
in_y Field L}
in_z Field
in_type Boolean +
in_titul String
in_pop_os_x String R
< >

Click any parameter above to see its properties below.

Parameter Properties

Property Value ~
Type

Direction

Multivalue

Default

Environment

Filter

Obtained from v

To add & new parameter, type the name into an empty row in the
name column, click in the Data Type column to choose a data type,
then edit the Parameter Properties.

Zrusit Pouzit
Obr. 34: Parametry skriptu v pfikladu 3D Grafy

Parametry skriptu jde i pozdé&ji upravovat dle vlastniho uvazeni. Dal§im krokem
je vytvofeni modelu v prostoru toolboxu, ktery vSak vtomto pfipadé nemusi byt
vytvofen. Ulohu totiZ Ize spustit i pfimo ze skriptu v aplikaci ArcGIS for Desktop.

B 3D _grafitbx
@@ 3D bodovy graf
5 3D _Graf
Obr. 35: Toolbox prikladu 3D Grafy

V dalsim kroku se otevie editacni okno modelu a skript se pfretahne
z okna ArcCatalogu do editaéniho okna. Dale je nutné pfidat parametry do editaéniho
okna modelu, a to se provede tak, ze uzivatel pravym kliknutim mysi zada funkci Make
Variable - From Parameter a poté vybere parametry, které chce do modelu pfidat. Podle
nazvl v editaénim okné modelu, jsou pak parametry nazvany i v rozhrani, kde se
zadavaji vstupni parametry pro spusténi modelu. V editacnim okné lze také u kazdé
proménné nastavit predefinovanou hodnotu, ktera se uzivateli objevi pfi zadavani
parametra do modelu ¢i skriptu.
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=+ Model = ] X
Model Edit Insert View Windows Help
FEIRNET=% 0k GIREBNIIRO S
~
3D_Graf
Open...
b Edit..
‘ Make Variable D From Parameter in_shp
Create Label From Environment in_x
View Messages... iny
S Cut inz
w y
in_type
% & Copy . _typ
X Delete in_titul
Rename... in_pop_os_x
Switch To Picture Symbol in_pop_os_y
Display Properties... in_pop_os_z
*f Properties... in_barva
out_slozka
out_soubor
Obr. 36: Model prikladu 3D Grafy

Dale je nutné nastavit parametry, u kterych ma byt moznost zadat je uzivatelem.
Tohoto kroku je docileno tim zptsobem, Zze na dany parametr klikneme pravym
tlacitkem mySi a zadame Model Parameter. Tento model ma vS§echny vybrané parametry
nastavené tak, ze se daji uzivatelem vyplnit. Bez vyplnéného povinného parametru
model neni spustén. Pokud ma byt parametr pfeddefinovany, musi byt dany parametr
vyplnény pfisluSsnou hodnotou. Toto je pouzito hlavné u parametrti, které nejsou
pro uzivatele povinné na zadavani. Patrné parametry, které musi uzivatel vyplnit (viz

obr.35), aby mohl skript spustit.

4 3D bodovy graf

Barva

[ #aabbif

[] Typ grafu (optional)

Popisek osy z (aptional)

‘asaz

Popisek osy y (aptional)
o0say

Popisek osy x (optional)
053 X

X
[Rozvooy

o
| nAROZENT

z
| zEMRELT

Titul (optional)
3D graf

SHP

‘ D:\AdministrativniCleneni_v13.gdb\KrajePolygony

out_soubor

‘ graf

raster

‘D:\tnn\hnxy\rae;ter
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Obr. 37: Rozhrani prikladu 3D Grafy
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Vysledkem, muze byt napiiklad tento 3D graf (viz obrazek ¢.38), ktery zobrazuje pocty
muzt a zen v krajich CR. Muzi jsou znazornéni na ose x a zeny na ose y. Cim je vétsi
rovnovaha, tim body lezi nad uhlopfickou. Osa z znazornuje celkovy pocet obyvatel
v krajich Ceské republiky.

Reozlozeni obyvatelstva

MUuzZi

10400000600000800000000003:200000400000

Obr. 38: Vysledek prikladu 3D Grafy, rozlozeni obyvatelstva
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5.3 Kriging

Tato tloha byla mysSlena tak, ze poukaze na moznost vytvofeni analyzy krigingu
v aplikaci ArcGIS for Desktop i kdyz aplikace ArcGIS for Desktop tuto funkci zvlada a to
v mnohych ohledech lépe nez R Project. Také by tato 1loha méla ¢asteéné porovnat, zda
je lepsi pouzit analyzu kriging pomoci mostu, nebo ji udélat pfimo v aplikaci ArcGIS for
Desktop.

1) R-Skript

Balicky

Tato c¢ast R-Skriptu zajiStuje fungovani vSech funkci, které jsou v R-Skriptu
obsazeny. Uzivateli umoznuje vyuzivat funkce, které zakladni verze R Project nabizi.
Pokud balicek, ktery je nutny v tomto skriptu, neni pfitomen, funkce v R-Skriptu jej
stahne a nainstaluje. Po instalaci jsou vSechny balicky aktivovany.

Pro tuto ulohu je nutné mit aktivované celkem ctyfi balicky. Jsou jimi balicek
"geoR", Dbalicek ‘"arcgisbinding", balicek "maptools" a balicek "sp". Balicek
"arcgisbinding" je nutny pro nacteni dat z prostiedi ArcGIS fof Desktop. Balicky "geoR",
"maptools" a "sp" obsahuje R-Skript, aby bylo mozné vytvofit kriging.

# instalace balicku

if (!requireNamespace("geoR", quietly = TRUE))
install. packages("geoR")

require(geoR)

if (!requireNamespace("arcgisbinding”, quietly = TRUE))
install. packages ("arcgisbinding")
require(arcgisbinding)

if (!'requireNamespace("maptools", quietly = TRUE))
install. packages("maptools")
require(maptools)

if (!requireNamespace("sp", quietly = TRUE))
install. packages("sp")
require(sp)
Tibrary(maptools)
library(geoRr)
Tibrary(arcgisbinding)
Tibrary(sp)
Obr. 39: Pouzité balicky v prikladu Kriging

Nastaveni parametri

R-Skript ma celkem tfi vstupni parametry, které muze uzivatel zadat. Dva
parametry, parametr in_shp a parametr in_rozliseni jsou parametry, které jsou
od uzivatele nutné k zadani. Tretim parametrem je parametr z, tento parametr je zadan,
pokud bodovy shapefile ma definované nadmotské vysky v atributech. Pokud tomu tak
neni, jsou zjistény ze shapefilu pomoci funkce shape$coords.xl pro osu x
a shape$coords.x2 pro osu y. Do parametru in_shp se nacitd bodovy shapefile.
Parametrem in_rozliseni uzivatel urci rozliSeni pixelu vysledného krigingu.

Poslednim parametrem je proménna zcolum. Tato proménna je vazana
na vstupni shapefile a pokud se v shapefilu nachazi pole s nazvem ,,GRID_DODE®, tak
toto pole vlozi do proménné zcolum.
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# vstupni parametry

in_shp = in_params[[1]]

z = in_params[[2]]
in_rozliseni = in_params[[3]]
zcolum = "GRID _CODE"

Obr. 40: Vstupni parametry v pfikladu Kriging

Nacteni dat

V této fazi R-Skriptu je feSeno nacteni dat do R-Skriptu. Prvnim krokem je
otevieni shapefilu in_shp a to funkci readShapePoints. Po otevieni jsou data nahrana
do proménné shape.

Druhym krokem je ziskani soufadnic bodt. K tomuto ucelu slouzi funkce
shape$coords.x1, ktera ziska soufadnici x z bodového shapefilu a shape$coords.x2,
ktera ziska soufadnici y z bodového shapefilu. Soufadnice z je nahrana z proménné
zcolum. Pokud je vSak proménna zcolum prazdna, je pouzito funkce shape$coords.x3,
ktera zjisti soufradnici z z bodového shapefilu. Soufradnice z predstavuje nadmofskou
vysku v bodech.

# otevreni shapefilu a ulozeni do promene shape
shape =- readshapePoints(in_shp)

# zjisteni souradnic ze shapefilu
X =- shape$coords.x1

y <- shapefcoords.x2
if(zcolum==""){

z <- shapefcoords.x3

relsed

z <- shape$GRID_CODE

Obr. 41: Nacteni dat v prikladu Kriging
Uprava dat

V této casti R-Skriptu se upravuji data, ktera byla nactena, aby mohla byt
pouzita v samostatném feSeni pfikladu. Prvnim krokem je pfevedeni soufadnice z, tedy
vySky na numerickou hodnotu. Tento krok je proveden funkci as.numeric, ktera
ze vstupniho fetézce (string) vytvofi pole numerickych hodnot, a v desetinych ¢islech
zaméni ¢arku za tecku. Druhym krokem je pfevedeni soufadnic bodli na numerické
hodnoty. Tento krok je opét proveden pomoci funkce as.numeric, kde tato funkce
vytvofi ze soufadnic numerické hodnoty, se kterymi jiz mtize R Project pracovat.

Tretim krokem v upravé dat je pfrevedeni Tfetézce, ktery =zadal uzivatel
do proménné in_rozliseni, na numerickou hodnotu. Numerické in_rozliseni je nasledné
ulozeno do proménné rozliseni. Poslednim krokem je vytvofeni tabulky ze soufadnic x, y
a z pomoci funkce data.frame a nasledné ulozeni do proménné a.

# prevedeni GRID_CODE na numerickou hodnotu

z <- as.numeric(sub(",", ".", shapeSGRID CODE, fixed = TRUE));
#prevod coords.x1 na numerickou hodnotu

X <- as.numeric(sub("-", "", shape$coords.x1, fixed = TRUE));
# prevod coords.x2 na numerickou hodnotu

y <- as.numeric{sub("-", "", shapefcoords.x2, fixed = TRUE));

v promenne rozliseni na numerickou hodnotu

# prevod retezce
= as.numeric(in_rozliseni)

rozliseni

# vytvoreni tabulky s poli x, v a z
a <- data.frame(x,y,z)

Obr. 42: Uprava dat v pfikladu Kriging
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Samotné fesSeni pfikladu

V této casti R-skriptu jsou jiz pfipravena vSechna data a je na fadé vytvoreni
krigingu. Prvnim krokem, ktery se provede je funkce shapiro.test. Tato funkce zjisti
hodnotu p-value a rovnou je pouzita funkce as.numeric, ktera slouzi pro prevedeni dat
na numerické hodnoty a ulozena do proménné p-value. Pokud je p-value vétsi jak 0,05,
je potfeba logaritmovat data pro jednodussi vypocet. Nasledujici cyklus zjisti, hodnotu
p-value. Pokud je tato hodnota vyssi, tak zlogaritmuje treti sloupec dat (nadmoiské
vysky) a ulozi je do nové vytvofeného ctvrtého sloupce. Pokud jsou data mensi, jak
p-value, tak se hodnoty ze tfetiho sloupce pouze pfekopiruji do ¢tvrtého sloupce.

Nasleduje vytvoreni geodat. Provede se pomoci funkce as.geodata a uvnitf funkce
se zada nejprve proménna ze které se vezmou data, poté jaké sloupce patii ke které ose
a jako posledni se zadava novy sloupec vytvofeny v minulém kroku. V tomto pfripadé jde
o sloupec ¢tvrty.

Dalsim krokem, ktery je nutné v postupu vytvofeni krigingu udélat je vytvofeni
variogramu z geodat. Toto provedeme pomoci funkce variog a ulozime do proménné var.
Dalsim krokem, ktery neni nutny je vyobrazeni variogramu funkci plot. Po vykresleni
nasleduje prolozeni variogramu kfivkou, ktera je nasledné uloZena do proménné varfit.

-

#shapiro test pro 3. sloupec dat (souradnice z), pokud je p-value wetsi jak 0,05 nutnost Togaritmovat
pvalue = as.numeric(sub{",", ".", shapiro.test(z[1:3000])%p.value, fixed = TRUE));

#logaritmovani dat pokud je p-value vetsi jak 0.05
if (pvalue=0.05)1{
a[,4] <- log(a[,31)

é15ef
a[,4] <- a[,3]

#kde coords.col = 1:2 urcuje ze se za X a y souradnici dosazuji hodnoty z prvniho

#a druheho sloupce, col=4 znamena, ze se za zetovou souradnici (vyska) dosazuje 4. sloupec.
geodata =- as.geodatala, coords.col=1:2, a.col=4)

#vytvoreni variogramu z geodat a ulozeni do promenne var

var<-variog(geodata)

# zobrazeni variogramu
plot(var)

#prolozeni variogramu krivkou
varfit <- variofit(var)

Obr. 43: Samotné feSeni prikladu Kriging

V dalsim kroku je nutné zjistit, minima a maxima soufadnic, aby se mohl
vytvorit rastr, ktery se nasledné naplni hodnotami o nadmoiské vysky. Pro zjiSténi
minima a maxima je urcena funkce min a max. Tato funkce vypiSe zakladni statistiku
obou souradnic. Nasledné je pomoci funkce print tato zakladni statistika také
zobrazena uzivateli. V dalSim kroku je vytvafen rastr. Je pouzita funkce expand.grid.
Do funkce jsou zadana minima a maxima x a y a také rozliSeni, které urcuje velikost,
jakou bude mit pixel vysledného rastru. DalSim krokem je vytvofeni krigingu. Je vyuzita
funkce krige.conv a v téle funkce jsou zadany geodata, vytvoreny raster, ktery byl
ulozen do proménné loci a kfivka, prolozena variogramem, ktera byla ulozena
do proménné varfit. Cela funkce expand grid je ulozena do proménné kc. Po tomto
kroku nasleduje odlogaritmovani dat, pokud byla logaritmovana a je zobrazen kriging
pomoci funkce image. Poslednim krokem je vlozeni vrstevnic, a to je ucinéno pomoci
funkce contour.
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#Zjisti minimum a maximum souradnice x a y a ktere se dosadi do nasledujiciho nastaveni wvelikosti rastru
summary (geodatalcoords)

# vypise zakladni statistiku souradnic x a y
print(summary(geodatalcoords))

#uvt

vori raster do ktereho se vykres1i digitalni model,

#v seq se zapisuje nejdrive x souradnice a to v poradi mini , maximum a krok (velikost pixelu).
loci =- expand.grid(seq(min(x),max(x),b=rozliseni),seq(min(y),max(y),b=rozliseni))

kc =- krige.conv(geodata,loc=Toci,krige=krige.control(obj.model=varfit))

# odlogaritmovani dat

if(pvalue=0.05){
print("Logaritmovano™)
krg_predict=kcipredict
else{
print ("Nelogaritmovano™)
krg_predict=kcipredict

#vytvorime kriging
image (kc)

#vlozeni vrstevnic
contour (kc,value = krg_predict, nlev = 5, add=T)

Obr. 44: Samotné feSeni prikladu Kriging

2) Toolbox v ArcGIS for Desktop

V ArcGIS for Desktop se vytvofi toolbox podle navodu a v ném se vytvoii skript,
ktery si uzivatel pojmenuje. Dale je do skriptu nahran R-Skript. Pfi vytvareni skriptu je
nutné zadat stejné parametry jako jsou v R-Skriptu, aby se R-Skript se skriptem spojili
a fungovali tak jak maji. V R-Skriptu musi byt oc¢islovany vstupni parametry stejné tak,
jako je poradi parametriim v nalezicim skriptu.

Krige Properties X

General Source Parameters Validation Help

Display Name Data Type

in_shp Feature Layer

z Field

in_rozliseni String t
+

Click any parameter above to see its properties below.

Parameter Properties

Property Value ~
Type

Direction

MultivValue

Default

Environment

Filter

Obtained from w

To add a new parameter, type the name into an empty row in the
name column, click in the Data Type column to choose a data type,
then edit the Parameter Properties.

Znisit Pouit
Obr. 45: Parametry skriptu v pfikladu Kriging
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Parametry skriptu lze i pozdéji upravovat dle vlastniho uvazeni. Dal§im krokem
je vytvofeni modelu v prostoru toolboxu, ktery vSak vtomto pfipadé nemusi byt
vytvofen. Ulohu totiZ Ize spustit i pfimo ze skriptu v aplikaci ArcGIS for Desktop.

= @ Kriging.tbx
5 Krige
&a Kriging
Obr. 46: Toolbox prikladu Kriging

V dalsim kroku je otevieno editacni okno modelu a skript je pfetazen
z okna ArcCatalogu do editacniho okna. Dale je nutné, aby byly pfidany parametry
do edita¢niho okna modelu, a to se provede tak, ze uzivatel pravym kliknutim mysSi zada
funkci Make Variable - From Parameter a poté vybere parametry, které chce do modelu
pridat. Podle nazva v editacnim okné modelu, jsou pak parametry nazvany i v rozhrani,
kde se zadavaji vstupni parametry pro spusténi modelu. V editaénim okné lze také
u kazdé proménné nastavit predefinovanou hodnotu, ktera se wuzivateli objevi
pii zadavani parametrt do modelu ¢i skriptu.

4 Kriging - O X
Model Edit Insert View Windows Help
& AR x2S mEBRlANO kF VP

Open...
= Edit..

| Make Variable 4 From Parameter 4 in_shp
Create Label From Environment  » z
View Messages... in_rozliseni
% Cut
E Copy
< X Delete % b

Rename...

Switch To Picture Symbaol
Display Properties...
B Properties..

Obr. 47: Model prikladu Kriging

V dalSim kroku, se nastavuji parametry, u kterych ma byt moznost zadat je
uzivatelem. Tohoto kroku je docileno tim zpusobem, Ze na dany parametr klikneme
pravym tlaéitkem mysSi a zadame Model Parameter. Tento model ma vSechny vybrané
parametry nastavené tak, ze se daji uzivatelem nastavit. Pokud ma byt parametr
pfeddefinovany, musi byt dany parametr vyplnény pfisluSnou hodnotou. Toto je pouzito
hlavné u parametr(i, které nejsou pro uzivatele povinné na zadavani. Z obrazku jsou
patrné parametry, které musi uzivatel vyplnit, aby mohl skript spustit. U parametru,
které musi uzivatel vyplnit je zelena tecka.
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& Krige = O X

% in_shp

~
| | [e2]

z (optional)

| ~ |

¥ in_rozliseni

v

| oK | | Cancel | | Environments... | | Show Help ==

Obr. 48: Rozhrani pfikladu Kriging

Porovnani zakladniho krigingu

V aplikaci ArcGIS for Desktop byl vytvofren kriging se zakladnimi
prednastavenymi parametry (viz obrazek ¢. 49) a pomoci modulu R-ArcGIS Bridge byl ze
stejnych dat vytvofen kriging, ktery byl vytvofen funkcemi aplikace R Project (viz
obrazek ¢. 50).

Obr. 49: Kriging z ArcGIS for Desktop
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Z obrazku je patrné, ze v aplikaci ArcGIS for Desktop je kriging shlazenéjsi,
pfechody mezi jednotlivymi pixely jsou vice pozvolné oproti krigingu vytvofeného pomoci
mostu R-ArcGIS Bridge z aplikace R Project.

Hlavnim problémem, pfi tvorbé krigingu pomoci modulu R-ArcGIS Bridge bylo
zjiSténo, ze nelze interpolovat vétSi tizemi, protoze aplikace R Project neinterpoluje po
¢astech jako aplikace ArcGIS for Desktop.

5608100 5608200

Y Coord
5608000

(o]
5_ w&i 2eriiz
(=]
/% k\ = T T - =
‘ I T T I I
474000 474100 474200 474300 474400

X Coord
Obr. 50: Kriging z R Project
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5.4 Wordcloud

Tento pfiklad vyuziva propojeni z R Project do ArcGIS Desktop. Jde o pfiklad,
na kterém je zobrazena vizualizace z R Project. Vytvofeny wordcloud je mozné pouzit
jako doplnkovy kompoziéni prvek k mapé ¢i jakékoliv jiné praci.

1) R-Skript

Balicky

Pro tuto ulohu je nutné si aktivovat celkem tfi balicky. Jsou jimi knihovny
"wordcloud", "RColorBrewer" a "arcgisbinding". Knihovna "wordcloud" je dulezita
pro finalni vytvofeni wordcloudu a obsahuje pro to nezbytné funkce. Druhou
knihovnou, ktera je vyuzivana pro tento R-Skript je knihovna "arcgisbinding". Takto
knihovna zajiStuje, aby se shapefile mohl nacist do R Project a dale s nim pracovat.
Treti knihovnou je knihovna "RColorBrewer", ktera je zde pouze jako doplnkova, jelikoz
slouzi pouze k obarveni vysledného wordcloudu.

R-Skript nejprve projde vSechny knihovny R Project a zkontroluje, zda jsou tyto
knihovny nainstalované. Pokud ne, stahne tyto knihovny a nainstaluje je.

Dalsim krokem po instalaci balickt je jejich aktivovani. To se provede pomoci
funkce library a v kulatych zavorkach se nasledné zapiSe v uvozovkach nazev balicku,
ktery chceme aktivovat. Po tomto kroku jiz jsou balicky plné pfipraveny k pouziti.

# instalace balicku

if (!requireNamespace("wordcloud”, quietly = TRUE))
install.packages ("wordcloud")

require(wordcloud)

if (!requireNamespace("RColorBrewer"”, quietly = TRUE))
install. packages ("RColorBrewer")
require(RColorBrewer)

if (!requirenNamespace("arcgisbinding”, quietly = TRUE))
install.packages("arcgisbinding™)
require(arcgisbinding)

# nacteni balicku
Tibrary("wordcloud")
Tibrary("RColorerewer")
Tibrary("arcgisbinding™)

Obr. 51: Pouzité balicky v prikladu Wordcloud

Proménné

Proménné jsou vstupnimi parametry skriptu. D€li se na parametry povinné, kde
musi byt zadana hodnota a na parametry nepovinné. Povinnymi parametry v tomto R-
skriptu jsou parametry in_shp, in x a in_y. Parametr in_shp znaci vstupni shapefile,
ze kterého jsou vybirana slova a k nim jejich hodnoty pro vytvofeni wordcloudu.
Parametrem in_x vybirame slova, ktera budou vyobrazena na vysledném wordcloudu
a parametrem in y k nim pfifazené hodnoty. Dal§imi dvéma povinnymi parametry
tohoto R-Skriptu je umisténi souboru, kam se ulozi obrazek wordcloudu, v tomto R-
Skriptu je tento parametr nazvan out_slozka, a nazev vystupniho souboru, ktery je
v tomto R-Skriptu nazvan out_soubor.

Nepovinnymi parametry v této Uloze jsou parametry in_stupnice, in_poc_barev,
in_poc_slov a in_min_poc_slov. Parametr in_stupnice urcuje, kterou barevnou stupnice
ze sady RColorBrewer pouzijeme a parametr in_pocet_barev nastavi pocet intervalti
barev. DalSim nepovinnymi parametrem, ktery vstupuje do této ulohy je parametr
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in_poc_slov, tento parametr nastavuje maximalni pocet slov, ktera jsou ve vysledném
vordcloudu  vykreslena. Poslednim nepovinnym  parametrem je  parametr
in_min_poc_slov, ktery nastavi hodnotu minimalni hodnotu slova, které je vykresleno.

# vstupni parametry

in_shp = in_params[[1]]

in_x = in_params[[2]]

inLy = in_params[[3]]
in_stupnice = in_params[[4]]
in_poc_barev = in_params[[5]]
in_poc_slov = in_params[[6]]
in_min_poc_slov = in_params[[7]]
out_slozka = in_params[[8]]
out_soubor = in_params[[9]]

Obr. 52: Proménné v prikladu Wordcloud

Nacteni dat

Dalsim krokem v R-Skriptu je nacteni dat. Vstupnim souborem do této tabulky
muze byt tabulka ¢i shapefile. Pomoci funkce arc.open je soubor z ArcGISu otevien
a nasledné ulozen do proménné shp. DalSim krokem je nutnost vybrat ze souboru
sloupce se slovy (in_x) a sloupce s hodnotami (in_y). Tento krok provedeme pomoci
funkce arc.select. Tato funkce z objektu shp vybere sloupec, ktery byl vybran jako slova,
tedy in_x a sloupec, ktery byl vybran jako hodnoty, tedy in_y. A tyto dva sloupce ulozi
do proménné dataset.

# otevreni shp
shp =- arc.open(in_shp)

# vytvoreni tabulky se sloupci in_x, in_y
dataset=- arc.select{object = shp, fields = c(in_x,in_y))

Obr. 53: Nacteni dat v prikladu Wordcloud

Uprava dat

Prvni faze Gpravy dat je pfevedeni stringli, tedy fetézcti, na numerické hodnoty.
Tato zména se tyka vstupniho parametru in_poc_barev, tedy pocet barev barevné
stupnice. Také se tyka proménné in_poc_slov, tedy maximalni poc¢tu slov ve wordcloudu
a v posledni fadé také proménné in_min_poc_slov, tedy minimalni hodnota slova, ktera
je jesté na vysledném wordcloudu zobrazena.

Druhou tupravou dat v této tuloze je prevedeni hodnot, tedy sloupce in_y,
na numerické hodnoty. Tento krok je proveden pomoci funkce as.numeric, ktery
v desetinych ¢Cislech zaméni ¢arku za tecku. Vysledek tohoto kroku je nasledné ulozen
do proménné ycol, ktera uz mtize vstupovat do funkce wordcloud.

# prevedeni stringu na numericke hodnoty
in_poc_barev = as.numeric(in_poc_barev)
in_poc_slov = as.numeric(in_poc_slowv)
in_min_poc_slov = as.numeric{in_min_poc_slov)

#in_stupnice = as.factor (in_stupnice)
# prevod in_y na numerickou hodnotu
yecol= as.numeric(sub(","”, ".", dataset[[in_y]], fixed = TRUE));

Obr. 54: Uprava dat v pfikladu Wordcloud
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Samostatné feSeni pfikladu

V této uloze je hlavnim ukolem vytvofit wordcloud, tedy mrak ze slov. Funkce,
pro vytvofeni wordcloudu se nazyva wordcloud. V kulatych zavorkach se nejprve zadava
sloupec z tabulky dataset, tedy sloupec se slovy (in_x), které ma wordcloud vypsat.
Druhym parametrem, ktery se zadava je frekvence slov, v tomto pfipadé proménna ycol
do které byly ulozeny numerické hodnoty k danym slovam. Dal§im parametrem, ktery
ve funkci wordcloud zadavame je minimalni frekvence slov, tedy jaka je minimalni
hodnota slova, ktera je je§té vyobrazena. Dalsi, tedy jiz Ctvrtym parametrem je
maximalni pocet slov, kterym se urci, kolik slov se maximalné na vysledném
wordcloudu =zobrazi. Dalsi je pak funkce random.order, ktera vytvoii vzdy jiné
vyobrazeni wordcloudu. Poslednim parametrem, ktery se zadava, je barevna stupnice
z ColorBreweru a pocet barev této stupnice.

K samotnému feSeni pfikladu jsou jesté pridany funkce, které ulozi vytvofeny
obrazek wordcloudu vtypu .png do vybrané slozky, ktera byla ve vstupnich
parametrech vybrana. Prvni ¢asti je urCeni adresafe, kam se ma obrazek wordcloudu
ulozit. Toho je docileno pomoci funkce setwd (set workspace directory). Nasledné se
funkci png vytvori ve slozce, kterou zadame do vstupniho parametru out_slozka
s nazvem souboru, ktery zadame do proménné out_soubor. V kulatych zavorkach
funkce png je nutné spojit Fetézec nazvu vystupniho souboru a pfipony .png.
Po vytvofeni wordcloudu je nutné ukonéit zapisovani do souboru out_soubor pomoci
funkce dev.off|().

# Nastaveni vystupni slozky
setwd (out_slozka)

# wvytvoreni png
png(filename = pastelout_soubor,”.png”,sep=""1)

wordcloud{words = dataset[[in_x]], # slova
freq = ycol, # hodnoty
min.freq = in_min_poc_slov, # minimalni hodnota slova
max.words=in_poc_slov, # maximalni pocet slov

random. order=FALSE,
rot.per=0, 35,
colors=brewer.pal{in_poc_barev, in_stupnice)) # obarveni slov, prvni pofet barev a druhy druh stupnice

# Uzavreni zapisovani souboru png
dev. of f ()

Obr. 55: Samotné feSeni prikladu Wordcloud

2) Toolbox v aplikaci ArcGIS for Desktop

V aplikaci ArcGIS for Desktop se vytvofi toolbox podle navodu a v ném se vytvori
skript. Dale se do skriptu nahraje R-Skript. Pfi vytvafeni skriptu je nutné zadat stejné
parametry jako jsou v R-Skriptu, aby se R-Skript se skriptem spojili a fungovali tak jak
maji.
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wordcloud Properties X

General Source Parameters Validation Help

Display Name Data Type ~
in_shp Feature Layer
in_x Field
in_y Field Ll
in_stupnice String
in_poc_barev String +
in_poc_slov String
in_min_poc_slov String R
< >

Click any parameter above to see its properties below.

FParameter Properties

Property Value ~
Type

Direction

MultiValue

Default

Environment

Filter

Obtained from W

To add a new parameter, type the name into an empty row in the
name column, click in the Data Type column to choose a data type,
then edit the Parameter Properties.

Zrusit Pouzit
Obr. 56: Parametry skriptu pfikladu Wordcloud

Parametry skriptu jde i pozdé&ji upravovat dle vlastniho uvazeni. Dal§im krokem
je vytvofeni modelu v prostoru toolboxu, ktery vSak vtomto pfipadé nemusi byt
vytvofen. Ulohu totiz Ize spustit i pfimo ze skriptu v aplikaci ArcGIS for Desktop.

= & word_cloud.thx
= Model
5 wordcloud

Obr. 57: Toolbox prikladu Wordcloud

V dalsim kroku se otevie editaéni okno modelu a skript se pfetahne
z ArcCatalogu do editacniho okna. Dale je nutné pfidat parametry do editacniho okna
modelu, a to se provede, pokud uzivatel pravym kliknutim mysSi zada funkci Make
Variable - From Parameter a poté jsou vybrany parametry, které chce uzivatel do
modelu pfidat. Podle nazva v editacnim okné modelu, jsou pak parametry nazvany
i v rozhrani, kde se zadavaji vstupni parametry pro spusténi modelu.
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4 Model 1 - O X

Model Edit Insert View Windows Help
S @R x 2 | SIRBLQN RS v

wordcloud

Open.
" Edit...

Make Variable 3 From F > in_shp
Create Label From Environment  » inx
View Messages... iny

% Cut e in_stupnice

< E Copy 2 in_poc_barev

X Delete in_poc_slov
Rename... in_min_paoc_slov
Switch To Picture Symbol out_slozka
Display Properties... out_soubor

B Properties.

Obr. 58: Model prikladu Wordcloud

Dale je nutné nastavit parametry, u kterych ma byt moznost zadat je uzivatelem.
Tohoto kroku je docileno tim zptisobem, ze na dany parametr klikneme pravym
tlac¢itkem mySi a zadame Model Parameter. Tento model ma vSechny vybrané parametry
nastavené tak, ze se daji uzivatelem nastavit. Pokud ma byt parametr pfeddefinovany,
musi byt dany parametr vyplnény prisluSnou hodnotou. Toto je pouzito hlavné
u parametrtl, které nejsou pro uzivatele povinné na zadavani. Z obrazku jsou patrné
parametry, které musi uzivatel vyplnit, aby mohl skript spustit.

pa Model — O X

raster
| D:\toolboxy\raster ‘ B

Poget barev

E |
Max. pofet slov

[ 200 |
SHP

| D:\AdministrativniCleneni_v13.gdb\ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony ‘ @

Stupnice

| Dark2 |
Slova

[ naz_ore ]
Hodnoty

[ rozvopY ]

Min. pocet slov

E |
out_soubor

| 3d_graf |

oK Cancel Environments... Show Help >>

Obr. 59: Rozhranni pfikladu Wordcloud

Po vyplnéni parametrii potfebnych, aby skript probéhl a jeho spusténi je vysledkem
mracno slov, které zobrazuje obrazek ¢. 59.
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Obr. 60: Vysledek prikladu Wordcloud
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6 VYSLEDKY

Vysledky v této praci jsou navody pro obé moznosti propojeni, tedy jak propojeni
z ArcGIS for Desktop do R Project for statistical computing, tak i obracené. Soucasti
navodu je i navod jak si modul R-ArcGIS Bridge stahnout, nainstalovat a nastavit
pfislusné softwary. Navody jsou také doplnény o postfehy a o vyfresené problémy, které
byly zjiStény pfi testovanich.

6.1 Instalace R-ArcGIS Bridge

Pro instalaci modulu R-ArcGIS Bridge je nutné mit v PC nainstalovany ArcGIS for
Desktop a R Project for statistical computing. Pro ArcGIS for Desktop je to verze 10.3.1
nebo novéjsi a pro R Project verze 3.1.0 nebo nové;jsi.

Modul R-ArcGIS Bridge je volné stazitelny na strance https://github.com/R-ArcGIS/r-
bridge-install (viz. Obrazek 61). Po stazeni zazipovaného souboru s modulem R-ArcGIS
Bridge je nutné soubor odzipovat.

Branch: master v Find file Clone or download ¥

E scw Updth‘ R requirements ... clone With HTTPS @

i img sdifinstalllsarearicast Use Git or checkout with SVN using the web URL.

B rtools typo https://github.com/R-ArcGIS/r-bridge-ins @.
[E) .gitignore ignore log files

. ) Open in Desktop
[E) LICENSE Add license -- Apache 2

[E] R Integration.InstallBindings.pyt.xml Update documentation to reflect new R settings. 2 years ago
[E) R Integration.RInstallDetails.pyt.xml export toolbox to its own repository 3 years ago
[E) R Integration.RVersion.pyt.xml export toolbox to its own repository 3 years ago
[E) R Integration.UpdateBindings.pyt.xml Update documentation to reflect new R settings. 2 years ago
[E R Integration.pyt refactor the selected R version code 6 months ago
[E) R Integration.pyt.xml| Don't try to display R version if not installed. 10 months ago
[E) README.md update R requirements 23 hours ago

Obr. 61: Stazeni modulu R-ArcGIS Bridge

Dalsim krokem je spusténi programu ArcGIS for Desktop. Otevieni arcCatalogu
a vyhledani souboru s modulem R-ArcGIS Bridge. V souboru je nutné najit soubor R-

Integration.pyt (viz. Obrazek ¢&. 62). Tento soubor obsahuje skripty pro instalaci
propojeni. V souboru R-Integration.pyt spustime skript s nazvem Install R bindings,
ktery nastavi propojeni mezi ArcGIS for Desktop a R Project. Pro dokonéeni instalace
jesté uzivatel spusti skript R Installation Details.

=l E3 r-bridge-install-master
=l E5 r-bridge-install-master
= B img
# £ rtools
= E¥ R Integration.pyt
' Install R bindings
Z Print R Version
2 R Installation Details
5 Update R bindings

Obr. 62: Modul R-ArcGIS Bridge
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Drive nez zacne uzivatel vyuzivat propojeni, je nutné, aby byl R Project nastaven na 32-
bitovou verzi. Toho je docileno, pokud v zalozce Tools -> Global Options -> General
zménime verzi z 64-bitové na 32-bitovou (viz obrazek ¢. 63 a 64). Nyni jsou oba SW
pfipraveny k vytvareni R-Skriptt.

~ Plots Session Build Debug Profile  Tools Help

= loo ~| Addins - Install Packages...

Check for Package Updates...

Version Control 4
117-03-06) -- "another canoe" Shell...
The R Foundation for statistical comp Addins 3

-mingw32/1386 (32-bit)
: Keyboard Shortcuts Help Alt+5hift+K
and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY

redistribute it under certain conditi Modify Keyboard Shortcuts...
"lTicence()" for distribution details
Project Options...
‘e project with many contributors.
' for more dinformation and Global Options...
t to cite R or R packages in publicati

ome demos, 'help()' for on-line help, or
an HTML browser interface to help.

R.
Obr. 63: Global Options
Options
) R version:
G;:al [[Default] [32-bit] DAR-3.33 || Change.. .
) Choose R Installation
Default working directory (when not in a project):
Code },, | Browse... RStudio requires an existing installation of R in order to work.
..,] : Please select the version of R to use.
Appearance [JRe-use idle sessions for project links (7)) Use your machine's default version of R64 (64-bit)
- :
Restore io=Uiscentivopensd pojecEatlariup © Use your machine's default version of R (32-bit)
Pane Layout Restore previously open source documents at startup O Choose a specific version of R:
Resture .RData into workspace at startup
1
Packages Save workspace to .RData on ext: |Ask -
@ Alway; save history (even when not saving .RData)
R Markdown v
@ . DRemove duplicate entries in history Browse...
-
Sweave Dshow Lastwvalue in envirenment listing
A Use debug error handler only when my code contains errors
Spelling DAutomatically expand tracebacks in error inspector
® |_ |
Git/SVN Automatlcally notify me of updates to R5tudic
g
Publishing

' oK i Cancel Apply

Obr. 64: Nastaveni 32-bitové verze R Project
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6.2 Obecné vytvofeni prikladu

Prvnim krokem, pokud si chce uzivatel vytvofit pfiklad zalozeny na propojeni
R-ArcGIS Bridge je nastudovani si problematiky ptikladu v aplikaci R Project. Uzivatel
by mél nejdiive zjistit, jaké funkce bude potfebovat pro feSeni tlohy a také si promyslet
co od takové ulohy ocekava. S naroc¢nosti pfikladu roste doba, kterou uzivatel stravi pfi
vytvareni R-Skriptu. Také je nutné, aby mél uzivatel pfipravena testovaci data,
na kterych bude moct po ¢astech dany priklad testovat. V nékterych pfipadech je lepsi
mit vice variant testovacich dat, protoze kdyz jednou R-Skript probéhne v pofadku, tak
s jinymi daty uz se to povést nemusi.

6.2.1Propojeni R -> ArcGIS

V tomto propojeni je vyuzito funkci z aplikace R Project v aplikaci ArcGIS for Desktop.
Priklad je slozen ze dvou ¢asti, a to z R-Skriptu a toolboxu.

R-Skript

Modul R-ArcGIS Bridge vyuziva pro praci s propojenim softwart ArcGIS for
Desktop a R Project textovy soubor jménem R Script, ktery obsahuje témeér stejné
pfikazy, jako pfikazovy fadek v R Project, ale lze spustit cely skript najednou.
Prvnim krokem pfi tvorbé pfikladu je tedy zalozeni si nového R Scriptu. Toho je
dosazeno pfikazy File -> New File -> R Script (viz. obrazek ¢. 65)

€ Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools
MNew File 4 R Script
Mew Project...
R Notebook
Open File... Ctrl+0
. ) R Markdown...
Reopen with Encoding... y
. Shiny Web App..
Recent Files 4
i Text File
Open Project... :
L _ C++ File
Open Project in New Session...
Recent Projects v R Sweave
R HTML

Obr. 65: Vytvofeni nového R scriptu

Pokud uzivatel vyuziva propojeni z R Project do ArcGIS for Desktop, tak je nutné, aby R
Script obsahoval funkce, které jsou zobrazeny na obrazku xx. V té€lu funkce je pak
sepsany vlastni skript. Funkce slouzi pro definovani vstupnich parametra a pro
navraceni vystupnich parametrt.

tool_exec =- function(in_params, out_params)

return{out_params)

Obr. 66: funkce tool_exec
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Balicky

Pfi vytvafeni R-Skriptu je prvnim krokem aktivovani balick®l neboli knihoven,
které obsahuji funkce, jaké zakladni verze R Project neobsahuje. Téchto balickti jsou
v této dobé jiz tisice. Tyto balicky se tilohu od tulohy 1isi, nékteré pomahaji funkcemi pfi
nacitani dat, jiné jsou nutné pifi upravé dat a nékteré obsahuji funkce pro feSeni
vlastniho pfikladu.

Pfi zadavani knihovny, ktera ma byt aktivovana je nejprve nutné vytvorit cyklus,
ktery projde vSechny nainstalované knihovny v pocitac¢i uzivatele a pokud knihovnu
nenajde, tak ji stdhne a nainstaluje. Pro tento krok je nutné, aby uzivatel byl pfipojen
k internetu. DalSim krokem po nainstalovani balicku je aktivace téchto balickt.

Nastaveni parametri

Druhou ¢asti R-Skriptu, ktera je obsazena je ¢ast, ve které se zadavaji vstupni
a vystupni parametry a ukladaji se do proménnych. Déli se na parametry vstupni, které
vétSinou zadava uzivatel a parametry vystupni. Vstupni parametry se dale déli
na parametry povinné a nepovinné. Povinnymi parametry jsou myS$leny ty, které jsou
nutné pro prubéh dané ulohy. Prikladem povinného parametru je napiiklad vstupni
tabulka ¢i shapefile Na druhou stranu nepovinné parametry jsou parametry, které
uzivatel nemusi nutné zadat. Pfikladem nepovinného parametru je tfeba popisek osy ¢i
nazev grafu.

Nacteni dat

Ttreti casti, ktera se v R-Skriptu fesi je nacteni dat. VétSinou jsou data nacitana
z aplikace ArcGIS for Desktop, tudiz jsou tato data nejcastéji ve formé tabulek,
shapefilti ¢i rastrti. V této ¢asti R-Skriptu je ¢asto vyuzivan baliCek arcgisbinding, ktery
svou funkci arc.open pomaha otevirat tabulky a shapefily. Tato funkce, ktera otevie
napiiklad shapefile je nasledné ulozena do proménné, aby se s daty mohlo dale
pracovat. DalSim krokem je vybrani poli z nac¢teného shapefilu a vytvoreni tabulky.
Tabulka je opét ulozena, aby se s ni mohlo pracovat pfi Gpravé dat.

Druhou moznosti, jak nacist data, je funkce readShapePoints. Tato funkce nacte
bodova data a dokaze z nich zjistit jejich soufadnice, i kdyz se soufadnice téchto bodt
nevyskytuji v atributové tabulce shapefilu, a to pomoci funkce shape$coords.x1, kde
shape urcuje nazev proménné, do které byly vstupni data ulozena a x1 prvni
soufadnici. Druha soufadnice by vypadala takto: shape$coords.x2.

Uprava dat

Ve ¢tvrté fazi R-Skriptu je nutné data upravit, aby je bylo mozno pouzit pro fazi
vlastniho feSeni pfikladu. VétSinou se v této fazi vytvareni R-Skriptu pracuje
s pfevodem fetézcli (string) na numerické hodnoty. Tento krok je zajiStén funkeci
as.numeric. Prevedené hodnoty se nasledné ulozi do proménné, aby bylo mozno s nimi
dale pocitat. Dal§im moznym krokem, ktery je provadén v této fazi je vytvofeni tabulek
s pfevedenymi hodnotami pro pozdéjsi pracovani. Ve vysledku ma tato faze R-Skriptu
pfipravit data, aby je bylo mozno zadat do vlastniho feSeni pfikladu.

Vlastni feSeni pfikladu
V této fazi pfichazi na radu pouziti funkce ¢i funkci, které vyresi problematiku,
kterou chtél uzivatel vyfreSit. Na fadu vétSinou pfichazi balicek, ktery zajiStuje, aby
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funkce fungovaly. V téle funkce se vyuziji nejen vstupni data, ale také povinné
a nepovinné parametry, které jsou pouzity v proménnych, do kterych byly ulozeny,
a které uzivatel zadaval na pocatku R-Skriptu. Tyto parametry nahrazuji pfimo zadané
hodnoty ve funkci, a proto mtize uzivatel, ktery nasledné vyuziva vytvoreny skript
z toolboxu zadat hodnotu dle vlastniho uvazeni.

Toolbox

Pro pouziti vytvofeného R-Skriptu pfi implementaci R Project do ArcGIS for
Desktop je nutné R-Skript nahrat do skriptu, ktery pak mtizeme v ArcGIS for Desktop
spustit. Prvnim krokem, nez je vSak R-Skript nahrat do skriptu je vytvofeni toolboxu.
V Arc Catalogu se vybere slozku, ve které ma byt toolbox vytvofen a pfes pravé tlacitko
mysSi se vybere New -> toolbox. Nasleduje pojmenovani toolboxu.

* B SteamLibrary

-
=8 L2
B Co B
B Folder Ry 3
3 File Geodatabase
- X Delete
L8 Personal Geodatabase
i - Rename
L3 Database Connection... 2 Refresh
@& ArcGIS Server Connection...
2 | MNew 3
< layer. = o
i 21 tem Description...
&4 Group Layer i
B Properties...
5] Python Toolbox —
O Shapefile.. dshp
w_Shapefile.shp
=] Turn Feature Class... R
[® Toolbox bfil_tabulka
] .pn
dBASE Ta New Toolbox fpgg
i 5
&
W
® ,
XML Document Inknown Uniits

Obr. 67: Novy Toolbox

Dalsim krokem je vytvofeni skriptu. Tento tikon je opét provadén v Arc Catalogu
a pres pravé tlacitko mySi na pravé vytvoreny toolbox a zalozku Add -> script se
v toolboxu vytvoii novy skript.

@
@ @ wo| B Copy
& bo
S Ez %X Delete
= bo Rename
E Nef & Refresh
Qj pre
prg
H#ra New ’
Script... || Add >
3
Add Script
2 o ) tion...
Add a script into this
@ | toolbox or toolset to
create a new script tool. f13 9
[eu]
b

r. 68: Pridani skriptu
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Po vytvofeni skriptu uzivatel zada jméno skriptu a popisek skriptu. Uzivatel
muze také dopsat popisné informace do kolonky Description. Dlilezitym krokem, pokud
chce uzivatel toolbox presouvat na jiny pocita¢ je zasSkrtnout policko, oznacené na
obrazku ¢. 69, aby byly zachovany relativni cesty toolboxu k R-Skriptu. R-skript musi
také byt pfitomen idealné ve stejné slozce jako toolbox. Relativni cesty je nutné vytvorit
jiz pfi vytvareni toolboxu, protoze pokud by byl toolbox zkopirovan a pfesunut,
nefungoval by a jedinou cestou jak by jej bylo mozné opravit je nastavit relativni cesty
na puvodnim, prvnim vytvofeném toolboxu, nebo toolbox cely vytvofit znovu.

Name:

‘ Script ‘

Label:

‘ Script ‘

Description:

Stylesheet:

@tnre relative path names (instead of absolute paths)

s

[v] Always run in foreground

< Naspat’ Dalej > Zrugit

Obr. 69: Nazev a popisek skriptu

Dalsim krokem je zadani R-Skriptu, ktery do skriptu ma byt vlozen.
Zaznamenava také cestu ke slozce, ve které je R-Skript ulozen.
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Add Script X

Script File:

| D:\toolboxy\kriging.R |

[]show command windovs vhen executing script

Run Python script in process

< Naspat Dalej > Zrudit

Obr. 70: Zadani R-Skriptu

Poslednim krokem vytvafeni skriptu je zadani parametria. Jelikoz lze skript
vytvaret dfive, nez je R-Skript Uplné dokoncen, tak se parametry dopliuji prabézné.
Zadané parametry musi mit stejny nazev, a hlavné poradi, jak jsou nadefinovany v sekci
nastaveni parametrti R-Skriptu.

Pomoci funkce type nastavi autor, zda chce, aby byl parametr povinny
pfi zadavani parametru.

Add Script x

Display Name Data Type

Click any parameter above to see its properties below.

Parameter Properties

Property Value ~
Type

Direction

Multivalue

Default

Environment

Filter

Obtained from v

To add & new parameter, type the name into an empty row in the
name column, click in the Data Type column to choose a data type,
then edit the Parameter Properties.

< Naspat’ Zrusit’
Obr. 71: Parametry skriptu
Po spusténi skriptu mutize vypadat rozhrani v toolboxu takto. Prikladem je skript

na vytvareni profilu z rastru a liniové vrstvy. Parametry, které jsou oznacené zelenou
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teckou, jsou parametry povinné, uzivatel je musi zadat. Ostatni parametry jsou
nepovinné a lze je pfedvyplnit, aby je nemusel uzivatel vyplinovat.

e MySpecialProfiler — O X
% Vstupni rastry
| &
o+
x
T
2
Barva (#6600FF)
[ #6600FF |
Titul (optional)
| Profil |
Popisek osy x (optional)
Vzdalenost |
Popisek osy y (optional)
[ Hadmorsks vyeka |
Paopis grafu (optional)
[ Frieny profil |
% Nézev vjstupniho souboru grafu
% Umisténi vystupniho souboru
| | &
% Vstupni linie
| | &
Barva pozadi grafu (optional)
[ #enock |

Cancel Environments... Show Help >>
Obr. 72: Uzivatelské rozhranni

6.2.2 Propojeni ArcGIS -> R

V této ¢asti propojeni je oproti propojeni R Project do ArcGIS for Desktop zbytecna cast
s vytvarenim toolboxu, jelikoz je skript spoustén pfimo v aplikaci R Project.

Druhou véci, ktera se nevyskytuje v tomto propojeni je funkce tool exec, ktera je
zobrazena na obrazku ¢. 66. Zbyly postup je stejny jako u propojeni z R Project do
ArcGIS for Desktop, tedy vytvofeni skriptu, nacteni balickti, nastaveni parametr(,
nacteni dat, iprava dat a vlastni feSeni prikladu.

6.3 Vysledky testovani

Prace prosla fadou celkem tfi raznych testovani. Poprvé testovanim pfi vytvareni
uloh, podruhé pfi testovani funkénosti pfi pfesunu pfikladt na jiny pocita¢ a v posledni
rfadé také testovani funkénosti a srozumitelnosti navodu.

6.3.1 Testovani p¥i vytvafeni aloh

Toto testovani probihalo jiz pfi sestavovani R-Skriptt tiloh. Po kazdé casti, ktera
byla ve skriptu vytvofena byla tiloha otestovana na cviénych datech, zda je ¢ast skriptu
spravné. Pokud by se vyskytla chyba pfi otestovani, tak by bylo celkem jednoduché ji
najit a opravit.
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Pti téchto testovani byly zjiStény nejvétsi problémy v oblasti nacteni dat a Gpravy
dat, kde bylo nutné testovat hodné casto. Z dat, ktera byla nactena se vétSinou vybirali
pouze urcité casti a ve fazi Gpravy dat je bylo nutné casto konvertovat do jinych
datovych format1.

6.3.2 Testovani funkénosti pfikladu

Ve druhé fazi testovani jiz byly ulohy dodélané abylo nutné je otestovat, jestli
funguji i po preneseni na jiné pocitace.

V této fazi testovani se jako nejvétSi problém naskytly relativni cesty toolboxu.
Pokud nebyly relativni cesty nastaveny jiz pfi prvnim vytvareni toolboxu, pak po
pfeneseni na jiny pocita¢ nebyly modely funkéni. Pfi nenastaveni relativnich cest pfi
prvnim vytvafeni toolboxu, jejich nasledném zkopirovani a pfeneseni na jiny pocitac
byly modely tuloh opét nefunkéni a bylo nutné opravit originalni toolboxy, tudiz
nestacilo nastavit relativni cesty zkopirovanym toolboxtim.

6.3.3 Testovani navodu

V posledni fazi testovani byl testovan samotny navod. Byla testovana
srozumitelnost a pochopitelnost navodu a také orientace ve vybraném pfikladu.

Prvnim krokem tohoto testovani bylo samotné nastaveni propojeni, tedy zda
uzivatel dokaze podle navodu propojeni nainstalovat. Tato ¢ast probéhla bez problémui.
Ve druhé fazi se testovalo nastaveni softwartli, a i toto testovani dopadlo bez problémui.
Ve treti fazi byla testovana vybrana uloha, a to jeji nacteni a spusténi. V této ¢asti se
zprvu vyskytl problém s relativnimi cestami, ktery byl v§ak brzy odstranén.
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7 DISKUZE

Prace byla vytvofena, aby byla popsana moznost propojeni mezi aplikacemi ESRI
ArcGIS for Desktop a aplikace The R Project for Statistical computing. Vyhodou
takovéhoto propojeni je, ze u vytvofenych uloh jiz nemusi uzivatel otevirat druhy
software. Napfiklad, pokud ma vytvofeny toolbox v aplikaci ArcGIS for Desktop, spusti
jej pfimo z ArcGIS for Desktop a nemusi aplikaci R Project viibec otevirat. Nutnost
instalace obou aplikaci v§ak zustava, navic je nutné miti nainstalované propojeni, které
v§ak je velmi jednoduché. Jedna se pouze o spusténi dvou instalacnich skriptt.

Ulohy, které byly vytvofeny pomoci daného propojeni by meéli slouZit k tiéeltim
pfinosem je, ze lze vyuzivat funkce z obou softward zaroven. Tudiz lze napfiiklad
vyuzivat slozité statistické funkce, které se nevyskytuji v ArcGIS for Desktop a nemuset
R Project ani otevfit. DalSim krokem, kam by podle mého nazoru meéla prace ubirat
svou cestu, je implementovani tlohy vysSich rozmért. Tedy komplexni ulohy, ktera by
byla pfinosna a idealné by alespon polovinu funkeci tvofily funkce z jedné z aplikaci.

Modul R-ArcGIS Bridge by meél slouzit lidem, ktefi maji zkuSenosti jak s aplikaci
ArcGIS for Desktop, tak s aplikaci R Project, jsou to vétSinou uzivatelé, ktefi si chté&ji
praci pomoci mostu R-ArcGIS Bridge ulehc¢it, nebo potfebuji s nékterou ¢asti pomoci.
V tomto pfipadé je daleko vyhodné&jsi vyvijet skript ktery dokumentuje, sdili a
reprodukuje vymyslené napady pro zjednodusSeni prace.

Pfi srovnani prostfedi, ve kterych se tlohy dokoncuji, je kazdopadné uzivatelsky
prijatelnéjsi prostfedi toolboxti v ArcGIS for Desktop. Tim Zze je R-Skript nahran
do skriptu v toolboxu aplikace ArcGIS for Desktop, je zde moznost modelovani skriptu
do podoby, kterou pozaduje uzivatel, a ktera je snadno pochopitelna pro kazdého
uzivatele, ktery by s danym skriptem pracoval. Pokud implementujeme R Project
do ArcGIS for Desktop, je uzivatelskym rozhranim, kde uzivatel zadava povinné
a volitelné parametry, toolbox. V R Project vS§ak tato varianta chybi, tudiz je vytvofeny
R-Skript pfimo spoustén z okna R Project.

Pri instalaci propojeni R-ArcGIS Bridge byl hned prvnim problémem Spatny nazev
pocitace. Nazev pocitace nesmi obsahovat pismena s hacky a carky, ani dalsi
nadstavbové znaky, jinak instalace modulu R-ArcGIS Bridge neprobéhne spravné.
Nepomaha ani pocitac prejmenovat, modul si pamatuje celou cestu, jak byla
s pivodnim nazvem pocitace. Resenim tohoto problému bylo nakonec velmi jednoduché
a postacilo vytvofit v pocita¢i novy uzivatelsky Uce jiz se spravnymi znaky nazvu
pocitace.

Dalsim krokem, ve kterém byly problémy pfi dokoncovani funkénosti propojeni
bylo pfevedeni 64 bitové verze R Project na 32 bitovou verzi, ve které propojeni pomoci
modulu R-ArcGIS Bridge funguje. Tento problém byl vyfeSen ruc¢nim pfepnutim verzi
v R Project.

V realizaci R-Skriptu nastaly asi nejvéts§i problémy s prevodem vstupnich dat
do formy, kterou jiz R Project hravé zvladne pfecist. Tato forma byla u kazdé ulohy
trosku jina, ale vzdy zdarné testovanim nalezena. Druhy, jiz méné velky problém pak
nastal pfi definovani proménnych a jejich naslednych datovych typu, kdyz byl R-Skript
v toolboxu aplikace ArcGIS for Desktop nahravan do skriptu.

V uloze kriging se vyskytl problém s poétem vstupnich bodi. MenSi zobrazené
Uzemi s men§im poctem bodt v pravidelné mfizce proslo, ale vét§i tizemi jiz ne. Tento
fakt je dusledkem toho, ze v aplikaci ArcGIS for Desktop je tzemi interpolovano
po ¢astech, a tak pamét RAM neni naplnéna.

59



Realizace jedné tlohy, od sepsani R-Skriptu, pribézném testovani na zkusSebnich
datech a nasledném vytvofeni toolboxu v ArcGIS for Desktop zabrali kolem par dnu
prace. Rychlost vytvafeni pfikladd se také odvijela od poétu vytvofenych tiloh. Cim vice
jich bylo vytvorenych, tim jednodussi poté bylo dalSi lohu vyfteSit. Doba, za kterou je
uloha vytvorena také zavisi na slozitosti pfikladu, na autorovi prikladu, ktery vytvari
danou tulohu a poc¢tu proménnych, které musi byt nadefinovany. Tento vycet
reprezentuje hlavni ¢asti pfi realizovani dané tlohy, dale jsou zde také dalsi problémy,
které mohou nastat pfi realizaci prikladu, ale vSechny byly postupnym testovanim
na zkuSebnich datech vytreSeny a odstranény.
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8 ZAVER

Cilem této prace bylo vytvorit navod, jak realizovat propojeni mezi ArcGIS for Desktop a
The R Project for Statistical Computing. Druhym krokem bylo vytvofeni cviénych tloh a
nasledné otestovani propojeni témito tillohami. Posledni fazi prace bylo z nastudované
referen¢ni ulohy a uloh samostatné vytvorenych vytvofit obecny navod, jak vytvorit
ulohu.

Bylo popsano propojeni pomoci modulu R-ArcGIS Bridge a vytvofen navod, jak dané
propojeni realizovat. Také bylo vytvofeno celkem sedm tuloh, z toho jedna referenéni
uloha (vytvofena). Ctyfi ulohy demonstrovaly propojeni z R Project do ArcGIS for
Desktop a dvé ulohy demonstrovali propojeni z ArcGIS for Desktop do R Project.

Pfi instalaci propojeni R-ArcGIS Bridge nastal prvni problém, ktery v§ak byl vyfeSen
pfejmenovanim, aby na cesté k mistu ulozeni ArcGIS a R Project nebyla pouzita zadna
diakritika. Dal§im problémem, ktery se objevil se tykal verze R Project. Tento problém
byl vyfeSen ru¢nim pfepnutim z 64-bitové verze na 32-bitovou verzi aplikace R Project.
Pri tvorbé uloh bylo testovano po kazdé menSi Upravé, zda skript funguje, aby se
predeslo pfipadnym komplikacim.

Moznost propojeni pomoci mostu R-ArcGIS Bridge dava moznost vytvafet ulohy
v ArcGIS for Desktop pomoci R Project. Zatimco ArcGIS for Desktop je zalozen na
pythonu, ktery je vcelku naro¢ny, R Project je uzivatelsky prijatelnéj§i. Pokud R Project
implementujeme do ArcGIS for Desktop dostaneme tak uzivatelsky pfijatelnou aplikaci
s velkou moznosti statistickych analyz a vizualizaci do znamého prostiedi.
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PRILOHY



SEZNAM PRILOH

Vazané pfilohy:

Ptiloha 1 Nacteni rasteru
Priloha 2 Nacteni SHP
Priloha 3 Profil

Priloha 4 3D Grafy
Priloha 5 Kriging

Priloha 6 Worldcloud

Volné prilohy:
Priloha 7 Poster
Priloha 8 DVD

Popis struktury DVD
Adresare:

e Text prace

e Webové stranky

e Toolboxy a R-Skripty

e (Cvictna data k uloham



PRILOHA 1 (Naéteni rasteru)

-987000 -985000

-985000

tool_exec <- function(in_params, out_params)

if (!'requireNamespace("raster"”, quietly = TRUE})
install. packages{"raster”)

require(raster)

if (!'requireNamespace("sp", quietly = TRUE))
install.packages{"sp")

require(sp)

if (!'requireNamespace("rgdal”, quietly = TRUE})
install. packages{"rgdal")

require(rgdal)

if (!'requireNamespace("gdalutils", quietly = TRUE))
install. packages{"gdalutils")

require(gdalutils)

Tibrary(raster)

library(sp)

Tibrary(rgdal)

setwd("D: /toolboxy")

DEM <- raster("bo/raster_zkl.tif")

DEM

plot (DEM)

return{out_params)

Obr. 1: R-Skript tlohy Nacteni rasteru

-722000 -720000 -718000 -716000

Obr. 2: Vysledek ulohy Naéteni rasteru
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PRILOHA 2 (Nacteni SHP)

tool_exec <- function{in_params, out_params)

#nacteni balickd

if (!requireNamespace("arcgisbinding”, quietly = TRUE))
install. packages("arcgisbinding™)

require(arcgisbinding)

#aktivace balicka
Tibrary(arcgisbinding)

#vstupni parametry
in_table = in_params

#otevieni shp
tab <- arc.open(in_table)

#vytvoreni datasetu a vybrani pfislusnych sloupcd
dataset<- arc.select{object = shp, fields = c{in_x,in_y))

return{out_params)

Obr. 3: R-Skript tilohy Naéteni SHP

PRILOHA 3 (Profil)

tool_exec <- function(in_params, out_params)

" if (!requireNamespace(’readr”, guietly = TRUE))

install. packages{"readr™)
require(readr)

if (!requirenNamespace("arcgisbinding”, quietly = TRUE))
install. packages("arcgisbinding™)
require(arcgisbinding)

Tibrary(arcgisbinding)
Tibrary(readr)

print(in_params)
arc.progress_label("-")

in_table = in_params[[1]]

visual_variables = 3

graph_color = in_params[[visual_variables+1]]
titul = in_params[[visual_variables+2]]
popisek_osa_x = in_params[[visual_variables+3]]
popisek_osa_y = in_params[[visual_variables+4]]
popisek_grafu = in_params[[visual_variables+5]]

color_variables = visual_variables+5
bg_color = in_params [[color_variables+1]]

tab <=- arc.open(in_table)
#print (tab@fields) #seznam poli v tabulce
dataset<- arc.select(object = tab, fields = c("FIRST_DIST", "FIRST_Z"))

#text <- read_delim(in_table,
# ";", escape_double = FALSE, col_types = cols(FIRST_Z = col_character()),
# trim_ws = TRUE) #pretypovani sloupce

#attach(text)

xcol= as.numeric(sub(",", "."

ycol= as.numeric(sub(",

, dataset$FIRST_DIST, fixed = TRUE));
, dataset$FIRST_Z, fixed = TRUE));

par (bg = bg_color)

plot(xcol,ycol ,xTim=c{min(xcol),max(xcol)),ylim=c(min(ycol),max(ycol)), main=titul, sub = popisek_grafu,
xlab= popisek_osa_x , ylab= popisek_osa_y , type="1", asp=0, col=graph_color)

return(out_params)



Obr. 4: R-Skript tlohy Profil
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Obr. 5: Vysledek tulohy Profil

PRILOHA 4 (3D Grafy)

koo'l_exec <- function(in_params, out_params)

# nainstalovani potfebnych balickd

if (!'requireNamespace("readr”, quietly = TRUE))
install.packages ("

require(readr)

readr")

if (!requirenNamespace("scatterplot3d”, quietly = TRUE))
install. packages("scatterplot3d")
require(scatterplot3d)

if (!requireNamespace("arcgisbinding”, quietly = TRUE))
install. packages ("arcgisbinding™)

require(arcgisbinding)

# aktivovani balickad
Tlibrary(scatterplot3d)
Tibrary(readr)
Tibrary(arcgisbinding)

# parametry

print (in_params)

in_shp = in_params[[1]]
in_x in_params[[2]]

in_y in_params[[3]]

in_z = in_params[[4]]
in_type = in_params[[5]]
in_titul = in_params[[6]]
in_pop_os_x = in_params[[7
in_pop_os_y = in_params[[8
in_pop_os_z = in_params[[9
in_barva = in_params[[10]]

1]
1]
1]

princ(”a™)
shp <- arc.open(in_shp) # otevfeni shp
print("b")

# vytvoreni tabulky se sloupci x,vy,Z

dataset<- arc.select{object = shp, fields = c(in_x,in_y,in_z))

princ("c™)

xcol= as.numeric(sub(","”, ".", dataset[[in_x]], fixed

ycol= as.numeric(sub(",", ".", dataset[[in_y]], fixed
, dataset[[in_z]], fixed

TRUE));
TRUE));
TRUE));

.
zcol= as.numeric(sub(",”,



Obr. 6: Prvni ¢ast R-Skriptu tlohy 3D Grafy

print{"d")

if(in_type){
scattertype="h";

relsed
scattertype="p";

with(dataset,
scatterplot3d(xcol, ycol, zcol, # x y z

Xxlim=c{min({xcol) ,max{xcol)),
ylim=c{min(ycol) ,max{ycol)),
zlim=c{min{zcol) ,max{zcol)),
color=in_barva, # color = barva
pch=19, # pch = typ znacky
type=scattertype, # h - typ grafu kde 1linie spojuje body s podloZkou
main=in_titul, # Nazev grafu
xlab=in_pop_os_x, # Popisek osy x
ylab=in_pop_os_y, # Popisek osy y
zlab=in_pop_os_z) # Popisek osy z

return{out_params)

Obr. 7: Druha ¢ast R-Skriptu ulohy 3D Grafy
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Obr. 8: Vysledek tlohy 3D Grafy



PRILOHA 5 (Kriging)

tool_exec =- function(in_params, out_params)

if (!requireNamespace("geoR", quietly = TRUE))
install.packages("geoR")
require(geoR)

if (!requireNamespace("arcgisbinding”, quietly = TRUE))
install.packages("arcgisbinding”)
require(arcgisbinding)

if (!requireNamespace("maptools", quietly = TRUE))
install. packages("maptools")
require(maptools)

if (!requireNamespace("sp", quietly = TRUE))
install.packages("sp")
require(sp)

Tibrary(maptools)
library(geoR)
Tibrary(arcgisbinding)
Tibrary(sp)

# vstupni parametry
in_shp = in_params[[1]]

#x = in_params[[2]]
#y = in_params[[3]]
#z = in_params[[4]]

#rozliseni = in_params[[5]]
zcolum = "GRID_CODE"

tab =- arc.open{in_shp)
print(tab&fields)
shape =- readshapePoints("D: /toolboxy/bod.shp”)

X =- shapefcoords.xl
y <- shapefcoords.x2

if(zcolum==""){
z =- shapelcoords.x3
relsef

z =- shape$GRID_CODE

for(n in c(2,5,10,20,50)){

print(paste("x",x[n],” ¥*, y[nl, " 2",z[n]))

#z <- as.numeric(sub(",", ".", shape$GRID_CODE, Tixed = TRUE));
mx <- /1000

my <- /1000

mz <- 2Z,/1000

Obr. 9: Prvni ¢ast R-Skriptu ulohy Kriging



a <- data.frame(x,y,z)|

#a <- as.matrix(a)

print(a)

#shapiro test pro 3. sloupec dat (soufadnice z), pokud je p-value vét3i jak 0,05 musime Togaritmovat
#print(shapiro.test(z[1:3000])%p.value)

pvalue= as.numeric(sub(",”, , shapiro.test(z[1:3000])%p.value, fixed = TRUE});
print{pvalue)
#logaritmovani dat pokud je p-value vét3i jak 0.05
if(pvalue=0.05){
al,4] <- Tog(al,3])

35
else{ al[,4] <- a[,31}
#logaritmovani dat - pfidani sloupce zlogaritmovanych dat

#kde coords.col = 1:2 uréuje Ze se za x a y souradnici dosazuji hodnoty z prvniho
#a druhého sloupce, col=4 znameni, Ze se za zetovou soufadnici (vy3ka) dosazuje 4. sToupec.
geodata =- as.geodata(a, coords.col=1:2, a.col=4)

#vytvorime variogram z geodet a uloZime ho do proménné var
var<=-variog(geodata)

#prolozime variogram krfivkou
varfit <- variofit(var)

#Zjistime minimum a maximum sourfadnice x a y a dosadime ho do nasledujiciho nastaveni velikosti rastru
summary (geodata$coords)
print(geodatalcoords)
#vytvorime si raster do kterého vykreslime digitalni model,
#v seq zapiseme nejdrfive x soufadnici a to v porfadi minimum, maximum a krok (velikost pixelu).
#Hodnoty zaokrouhlujeme nahoru.
#Rozdi1 mezi minimem a maximem u x soufadnice je 290, z cehoz wypliva
#Ze na x soufadnicich bude 29 pixeld vykresleno jelikoZz je jeden pixel 10.
loci <- expand.grid(seq(-715686.1,-723336.1,b=50),5eq(-984252.4,-989452.4,b=50))
print("c™)
# odlogaritmovani dat
if(pvalue=0.05){
kc =- krige.conv(geodata,loc=Tloci,krige=krige.control(obj.model=varfit))

¥
else{ kc =- (loci)t

print(kc)

#poté odlogaritmujeme data

#kc <- krige.conv(geodata, loc=loci,krige=krige. control (obj.model=varfit))
print("d")

#vytvorime kriging

image (kc)

print(”e™)

#vloZzime vrstevnice

contour (kc,value = exp(kcipredict), nlev = 20, add=T)

return(out_params)

Obr. 10: Druha ¢ast R-Skriptu ulohy Kriging
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Obr. 11: Vysledek ulohy Kriging



PRILOHA 6 (Wordcloud)

tool_exec <- function(in_params, out_params)

# instalace balicka

if (!requireNamespace("tm", quietly = TRUE))
install. packages("tm")

require(tm)

if (!requireNamespace("SnowballC", quietly = TRUE))
install. packages{"snowballc")
require(snowballc)

if (!requireNamespace("wordcloud”, quietly = TRUE))
install. packages{"wordcloud")
require({wordcloud)

if (!requireNamespace("RColorBrewer”, quietly = TRUE))
install. packages{"RColorBrewer")
require(RColorBrewer)

if (!requireNamespace("arcgisbinding”, quietly = TRUE))
install. packages{"arcgisbinding™)
require(arcgisbinding)

# Nacteni balickad
Tibrary("tm")
Tibrary("snowballc")
Tibrary{"wordcloud")
Tibrary{"RColorgrewer")
library("arcgisbinding”)

print{in_params)

# vstupni parametry

in_shp = in_params[[1]]

in_x = in_params[[2]]

in_y = in_params[[3]]
in_stupnice = in_params[[4]]
in_poc_barev = in_params[[5]]
in_poc_slov = in_params[[&6]]
in_min_poc_slov = in_params[[7]]

# prevedeni stringd na numerické hodnoty
in_poc_barev = as.numeric(in_poc_barev)
in_poc_slov = as.numeric{in_poc_slov)
in_min_poc_slov = as.numeric(in_min_poc_slov)

shp <- arc.open(in_shp) # otevfeni shp
dataset<- arc.select{object = shp, fields = c{in_x,in_y))

print{"c™)
ycol= as.numeric(sub(",", ".", dataset[[in_y]], fixed = TRUE));

Loem me

Obr. 12: Prvni ¢ast R-Skriptu tlohy Wordcloud

wordcloud(words = dataset[[in_x]],
freq = ycol,
min.freq = in_min_poc_slov,
max.words=in_poc_slov,
random. order=FALSE,
rot. per=0. 35,
colors=brewer.pal(8, "Dark2"))
return{out_params)
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Obr. 13: Prvni ¢ast R-Skriptu tlohy Wordcloud
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Obr. 14: Vysledek tlohy Worldcloud



