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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva generovanim asociac¢nich pravidel pro vybrané prostorové
datové sady. Asociac¢ni pravidla jsou soucasti data miningu, diky kterému lze ziskat nové
informace z dat. VSechny tyto informace nemusi byt na prvni pohled patrné, proto je
dilezité vénovat pozornost i velmi malo frekventovanym pravidlim. Diky nim je mozné se
dozvédét o prostorové asociaci mezi prostorovymi jevy, které si nemusi byt ani zdaleka
podobné. Aby ale bylo mozné pravidla pro prostorova data generovat, je nutné je upravit.
Soucasti prace je nalezeni vice zpusobu, jak toho dosdhnout. Veskera prace probiha
v open-source feSenich. V ramci prace je otestovano nékolik technickych feSeni, které
umoznuji generovat asociaéni pravidla. V pfipadovych studiich je nadale pracovano
pouze se SW Orange. Zaroven je kladen dtiraz na vizualizaci vyslednych pravidel zpatky
do prostoru. Dopliaujicim nastrojem jsou Google Tabulky, ve kterych dochazi ke
zjednoduseni upravy asociacnich pravidel. Dale je také vyvijeny skript pro QGIS (PyQGIS),
ktery umoznuje nahrat upravena pravidla jako podminky pro vizualizaci v mapé. Zaveér
prace je obohaceny o pfehledny navod, jak celého postupu, od tpravy dat az po finalni
mapu s asociaénimi pravidly, dosahnout.
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ANOTATION

The Master’s thesis deals with the generating association rules for selected spatial
datasets. Association rules are part of data mining, which helps obtain new information
from the dataset. All this information may not be obvious at first glance, so it is important
to pay attention to the rules that are not frequent. Thanks to them it is possible to learn
about spatial colocation between spatial elements, which may not be like each other. To
generate spatial data, it needs to preprocess them. Part of the work is focused on finding
more ways how to achieve it. All work is done in open-source software. Many software
can generate association rules. In case studies, only software called Orange has been
used. Also, work is focused on visualization of the resulting rules back into spatial. The
complementary tool is Google Sheets, which simplifies the modification of association
rules. Also, a script for QGIS (PyQGIS) has been developed to import modified rules as
conditions for visualization on the map. The conclusion of the thesis is summed up with
a clear step-by-step manual with the whole procedure, from data preprocessing to the
final map with association rules.
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-
UVOD

Asocia¢ni pravidla je jedna z metod data miningu, diky které lze nalézt mezi daty
asociace, které nemusi byt na prvni pohled zretelné. Primarné se jedna o neprostorova
data, ale v ramci této prace byla snaha hledat asociaéni pravidla pro prostorova data.
Prostorova data nelze ale nahrat primo do softwaru, ktery umozniuje generovat asocia¢ni
pravidla. Prostorova data je nutné predpfipravit. V teoretické casti dojde k seznameni se
s asociacnimi pravidly, jejich délenimi a zminéni dostupnych praci, které se timto
tématem zabyvaly. Dojde k seznameni se s dostupnymi nastroji, které pracuji
s asocia¢nimi pravidly. Cast z nich bude nasledné pouZito v praktické ¢asti, ve které se
otestuje jejich funkcionalita. Na zakladé vytvofené testovaci prostorové datové sady bude
zvoleny SW Orange, ve kterém se bude nadale pracovat.

V praci jsou sepsany celkem tfi pfipadové studie, ve kterych je nalezen postup, jak
upravit prostorova data v QGIS tak, aby bylo mozné pro né hledat asocia¢ni pravidla.
Soucasti prace je také zobrazeni asocia¢nich pravidel zpét do prostoru pomoci mapovych
vystuptll s bodovou metodou. Pro ulehcCeni prace byl také vytvofen pomocny Python
skript, ktery je spustitelny v QGIS. Zavérecnym vystupem prace je step-by-step navod, ve
kterém je podrobné sepsan cely postup od uUpravy dat az po vyslednou vizualizaci
vyslednych asocia¢nich pravidel.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je nalézt vhodny zptsob, jak aplikovat asocia¢ni pravidla na
prostorova data. ZplUsob bude nasledné aplikovan na tfi praktické pfipady. Dil¢i ¢asti
bude nalezeni technického feSeni v open-source prostfedi.

V teoretické casti bude predstaveni data miningu (DM) jako metody ziskavani
uziteCnych informaci z dat. Nasledovat bude samotny rozbor asociacnich pravidel
a k ¢emu slouzi. Dil¢i ¢ast reSerSe bude zaméfena na analyzu dostupnych praci tykajicich
se aplikace asocia¢nich pravidel na prostorova data. Dale dojde k rozboru dostupnych
technickych feSeni. Z téchto feSeni se nasledné zvoli jedno, které bude vyuzito do
praktické casti.

V praktické ¢asti dojde k vytvofeni uceleného postupu, jak upravit prostorova data do
takové podoby, aby bylo mozné vygenerovat asociac¢ni pravidla. Dale budou vytvofena
testovaci data, ktera budou slouzit k ovéreni funkénosti vytvoreného postupu. Po ovéfeni
funkéniho postupu se vytvofi 3 pfipadové studie tykajici se prostorovych dat, pro které
se budou hledat asocia¢ni pravidla. Cilem bude naleznout i takova pravidla, ktera nejsou
na prvni pohled patrna, nejsou tedy frekventovana. Na pfipadovych studiich bude
demonstrovan vhodny postup a nasazeni softwaru (SW).

Vysledkem prace bude step-by-step navod, jak prostorova data upravit tak, aby bylo
mozné pro né asociacni pravidla vygenerovat. Zaroven v navodu bude uvedeny postup,
jak tato pravidla zobrazit zpét do prostoru. Cilem prace neni nalézt co nejracionalnéjsi
asociacni pravidla, ale nalézt zpusob, jak prostorova data lze upravit, aby toho bylo mozné
docilit.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANIi

Nalezeni zpusobu, jak aplikovat asociacni pravidla na prostorova data s sebou nese
nékolik fazi prace. V prvni fadé je potfeba nadefinovat, jaké metody budou v ramci
praktické ¢asti vyuzity. Je nutné se seznamit s pouzitymi daty, které budou vstupovat do
jednotlivych testovani jako doplaujici vrstvy. V neposledni fadé je potfeba zminit
programy, které budou soucasti testovani, nebo budou slouzit jako dopliujici nastroj
k tvorbé této prace.

2.1 Pouzité metody

Prostorové analyzy

V ramci praktické ¢asti bylo pouzito nékolik prostorovych metod, z nichz nejcasté&jsi
z nich byla tvorba obalové zony (bufferu) kolem prvkl. Jedna se o nastroj spadajici do
kategorie analyzy blizkosti. Pomoci né&j lze ziskat informace o okoli prvku. Jedna se
o oblast, ktera je uzivatelem nadefinovana pomoci vzdalenosti (napf. v metrech). Nastroj
vytvoii takovou oblast, ktera je od vSech uzli prvka vzdalena pravé tuto vzdalenost.

Dalsim velmi vyuzivanym nastrojem je pfipojeni dat podle umisténi (spatial join).
Nastroj umoziuje prevést atributy jedné datové sady do druhé na zakladé jejich
prostorové vazby. Prostorova vazba je pfedem definovana. Mtize se jednat o protinani
vrstev, dotyk vrstev na hranici, jeden prvek se nachazi uvnitf prvku druhé vrstvy atd.

V ramci sjednoceni dvou vrstev stejné tématiky, kdy jsou data v bodové a zaroven
polygonové podobé bylo vyuzito nastroje pro tvorbu centroidu (centroids). Dal§im krokem
bylo spojeni téchto vrstev (merge vector layers).

V neposledni fadé bylo vyuzito kalkulatoru poli (field calcultor) pro zapisovani
vybranych hodnot do nové vytvorenych atributovych sloupct.

Skriptovani

Pro tvorbu skriptu bylo vyuzito programovani v jazyce Python, jez je podporovanym
jazykem pro tvorbu skriptd do QGIS. Python jazyk je oznacovan jako jeden
z nejjednodussich programovacich jazykt. Jeho vyhodou je jednoducha syntaxe a velmi
prehledny koéd. V posledni letech se Python stava stale oblibenéjSim jazykem pro

programovani nejrozmanitéj§ich programt a nastroju.

2.2 Pouzita data

Zde jsou sepsany datové sady, které byly vyuzity v ramci testovani jako doplnujici
vrstvy pro ziskani informaci o okoli daného prostorového prvku. Samotné primarni datové
sady, ke kterym se tyto dopliujici vrstvy pfipojuji, jsou predstaveny v ramci prislusné
pfipadové studie (Rekola, nabijeci stanice a détska hfisté v Olomouci).

Adresni body

Bodova vrstva vznikla v ramci RUIAN (Registr uzemni identifikace, adres a nemovitosti)
pod zastitou CUZK (Cesky tfad zeméméficky a katastrdlni). Zapujéeny doc. Burianem
z Katedry geoinformatiky. Datova sada je za tizemi Ceské republiky a obsahuje celkem
62 atributa.
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OSM

OpenStreetMap je projekt, jehoz cilem je poskytovat volné dostupna prostorova data,
jez se nasledné zobrazi formou topografickych map. Jedna se o vektorovou databazi, kde
uzivatelé mohou sami data upravovat ¢i pridavat. Tato data lze pomoci specialnich
webovych stranek ¢i nastroju stahovat a pouzivat pro své vlastni ticely. V ramci této prace
bylo vyuzito QGIS extenze QuickOSM, pomoci které byly ziskavany vybrané prostorové
informace. Dale bylo vyuzito balicku OSM pro tzemi celé Ceské republiky, které lze
stahnout napf. na portalu Geofabrik!. O konkrétnich vrstvach je psano podrobnéji
v jednotlivych pfipadovych studiich.

Podkladova mapa

Jako podklad pro vysledné mapy byly vyuzity dostupné podklady v QGIS v zalozce
XYZ Tiles. Pro detailni mapy bylo pouzito topografické mapy Esri Topo World, pro celé
tzemi CR Esri Gray (light).

Urban Atlas 2012

Volné dostupna datova sada, ktera nabizi vyuziti Gizemi pro celou Evropu. V ramci
prvni pfipadové studie byla pouzita data pro tizemi mésta Olomouce. Data byla stazena
z webové stranky Copernicus, kde je umoznéno data stahovat po pfihlaSeni se do
bezplatného uctu.

2.3 Pouzité programy

QGIS Desktop 3.8.3

Ves§kera prace s prostorovymi datovymi sadami probihala v QGIS Desktop 3.8.3., jez
je vhodnou open source alternativou k placenému ArcGIS for Desktop. V QGIS byly
provedeny prostorové analyzy a veSkeré atributové upravy. Dale byl také pouzit zasuvny
modul QuickOSM, ktery slouzi pro stahovani vybranych dat z databaze OSM. V ramci
QGIS doslo také ke zpétné vizualizaci vyslednych asocia¢nich pravidel pro pfipadové
studie s prostorovymi daty. V ramci QGIS byl také vytvoren jednotny vizualni styl pro
vysledné prezentované mapy.

Orange 3.22.0

Orange je vizualni data miningovy software. Byl zvolen pro generovani asociacnich
pravidel na zaklad€ pfedchoziho vybéru vhodnych DM softwar(i. Jedna se o open-source
program, ktery byl vyvinut v roce 1996 je napsan v Python, Cython, C++ a C. Je
multiplatformni a obsahuje mnoho nastrojd pro data mining. Orange je vyvijen na
University of Ljublan ve Slovinsku. Je dostupny zdarma.

Google Tabulky

Pro upravu tabulek bylo pouzito online nastroje Google Tabulky od spole¢nosti Google.
Komeréni alternativou mutize byt Excel z balicku Microsoft Office (MS). Program mimo jiné
také umoznuje tabulky ulozit do pozadovaného formatu CSV (Comma-separated values).
V ramci programu bylo vyuzito maker, ktera slouzi k zautomatizovani prace.

1 https://download.geofabrik.de/europe/czech-republic.html
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2.4 Postup zpracovani

Obr. 1 popisuje diagram postupu diplomové prace. Prvni krok predstavuje reSersi
kniznich zdrojli, odbornych ¢lanku a elektronickych studii. Tyto prace budou mimo jiné
slouzit jako podklad pro nalezeni vhodného SW (software) pro generovani pravidel.
Soucasti reSerSe bude také snaha nalézt prace tykajici se pfimo aplikace na prostorova
data. Diky tomu bude mozné ziskat pfedstavu o tom, jaky typ dat, resp. jaka metoda
Upravy prostorovych dat je pouzitelna. Nasledné bude pripravena testovaci datova sada,
ktera bude slouzit pro seznameni se s dostupnym technickym feSenim. Ovéfi se jeho
funkénost a spolehlivost. Tato testovaci datova sada bude zcela smySlena a bude pouze
experimentalni.

Do praktické c¢asti bude nasledné zvoleno takové technické feSeni, které bude
z mnoha ohledt nejvhodnéjsi. V tomto technickém FeSeni bude provedena veSkera prace,
co se generovani asocia¢nich pravidel tyce. Soucasti prace je vytvofeni tfi pfipadovych
studii, kde budou hledana asocia¢ni pravidla. Datové sady bude potifeba na zakladé
nastudované literatury jistym zpltsobem upravit tak, aby na né bylo mozné nasadit
zvoleny nastroj. Upravou se rozumi vyuZiti prostorovych analyz vramci QGIS
viz Pouzité metody. Nedilnou soucasti praktické ¢asti je vytvoreni skriptu, ktery poslouzi
k ulehéeni vizualizace jednotlivych asociaénich pravidel. Také se vytvofi jednotny vizualni
styl, ktery poslouzi pro mapové vystupy zobrazujici vygenerovana asociac¢ni pravidla.

V zavéru prace bude sepsan pfehledny postup tpravy dat az po samotné vygenerovani
asociacnich pravidel. Postup bude slouzit jako step-by-step navod pro aplikaci na vlastni
datové sady. Navod musi byt sepsan tak, aby bylo mozné vSechny jeho kroky zreplikovat.
V posledni fazi budou vytvofeny néalezitosti jako je poster a webové stranky, informujici
o vysledcich dosazenych v této diplomové praci.

Zadani diplomové prace
‘—l Reserse I

literatury

[ Tvorba trénovacich dat ]—’ softwaru

testovani SW a vybér jednoho

‘—[ 3 pfipadové studie ]

vybér vhodnych datovych sad

[ Tvorba step-by-step navodu ]—' tvorba Python skriptu pro QGIS

tvorba pomocné Google tabulky

tvorba mapovych vystupt

‘—[ Tvorba posteru a webovych stranek ]

Obr. 1 Vyvojovy diagram postupu prace (zdroj: autorka)
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Data mining je metoda analyzy dat, diky které lze nahlizet na datové sady z jiné
perspektivy a ziskavat uziteéné informace, které lze vyuzit v rozmanitych odvétvich.
Asocia¢ni pravidla jsou jedna z metod data miningu, ktera umoznuje nalézt dtilezité
vztahy ve velkych datovych sadach, které by byly jinak pro nas skryté. Pravidlo slouzi
k vyjadfeni jisté zakonitosti, tzv. vzorce v datové sadé. Obecna forma asocia¢niho pravidla
je nasledujici:

Antecedent — Consequent [podpora %, spolehlivost %]

Jedna se o predikaty — Antecedent znaci predpoklad, Consequent zavér. Sipka znaci
implikaci a samotny vztah mtizeme Cist: ,Jestlize je splnéna podminka (pfedpoklad), pak
plati zavér®. Podpora (support) fika, jak ¢asto je pravidlo aplikovatelné na dany datovy
set, zatimco spolehlivost (confidence) rika, jak ¢etny je vyskyt danych objektti, kterych se
pravidlo tyka. Diky hodnoté podpory lze eliminovat ta pravidla, ktera jsou velmi ojedinéla
a tvofi spiSe nahodu. Na strané predpokladu a zavéru mtize byt vice podminek nez pouze
jedna, ale to s sebou pfinasi problém. Rouse (2018) ve svém c¢lanku uvadi, ze ¢im vice
polozek asociac¢ni pravidlo obsahuje, tim mensi vyznam pravidlo ma.

Je dtlezité zvolit spravné hodnoty podpory a spolehlivosti. Jayababu a kol. (2018) se
ve své praci zabyvali pravé testovanim riznych hodnot té€chto proménnych s jejich vlivem
na vysledny pocet vygenerovanych pravidel. Cim vy$§i minimalni podpora je, tim méné
vygenerovanych asociac¢nich pravidel je. Sarmanova (2012) obecné doporucuje nastavit
primarné minimalni podporu na 5 %. U spolehlivosti doporucuje hodnotu:

e 90 % pro presna data, které nejsou subjektivné ovlivnéné (lékafska data)
e 70 % pro data, kde se mtize projevit subjektivni hodnoceni (data z dotazniku)

Tab. 1 Ctyfpolni tabulka ¢etnosti

zaver plati zavér neplati

predpoklad plati
predpoklad neplati

Peter (2014) dale definuje termin pokryti (coverage), coz je podminéna
pravdépodobnost pfedpokladu, pokud plati zavér:
a

a+c

Dale se také definuje hodnota lift. Ten fika, zda se objekty nachazeji spolu ¢astéji, nez
bylo o¢ekavano. Lift dosahujici hodnot mensSich jak 1 vykazuje mezi objekty zapornou
korelaci. Pokud je hodnota vys$si jak 1, jsou pozitivné korelovany a vyskyt téchto objektt
spole¢né je vyssi, nez se predpokladalo. Hodnota rovna jedné fika, ze objekty jsou viici
sobé nezavislé.

Kazdy z nabizenych SW nastrojii vygeneruje vysledek (at ve struktuie tabulky nebo
jiného reportu), ve kterém vyjadiuje pomoci charakteristik silu jednotlivych asocia¢nich
pravidel. Tabulka mtize vypadat nasledovné:
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Tab. 2 Ukazkové vygenerované asociacni pravidlo

Predpoklad ave Vyskyt Podpora[%] Spolehlivost [%]

Voda_ANO Sucha_NE 5 33,33 100

Predpokladem zde je, Zze je rostlina v blizkosti vody, zavér fika, Zze rostlina neni
suchomilna. Pravidlo ma podporu 33,33 % coz znamena, ze 33,33 % dat z celé datové
sady splnuje tuto podminku. Spolehlivost uvadi, ze ve 100 % téchto ptipadt je pravidlo
pravdivé.

3.1Déleni asociacnich pravidel

Existuje mnoho déleni asocia¢nich pravidel podle autora daného védeckého ¢lanku.
Zde je vycet téch nejzajimavéjsich.

Slimani (2014) déli pravidla do téchto skupin:

a) Jednorozmérné — objekty nebo atributy jsou vztazeny pouze k jednomu rozméru
(dimenzi)

b) Mnohorozmérné — objekty nebo atributy vztazeny k vice rozmértm

c) Logicky datovy typ (Boolean) — asociace mezi pfitomnosti a absenci
objektu — hodnoty 0/1

d) Kvantitativni — hodnoty maji kvantitativni povahu nebo jsou rozdélené do
intervalt

e) Korelacni — tento zpusob mulize generovat velké mnozstvi pravidel, které je
nasledné zahrnuto do statistické korelace, ze které lze nasledné ziskat dulezita
pravidla

Suzuki (1998) definuje 3 typy pravidel:

a) Ocekavaneé z reality (common sense rule) — pravidlo s vysokou podporou a vysokou
spolehlivosti

b) Referenc¢ni (reference rule) — nizka podpora a nizka spolehlivost

c) Spolehliva vyjimka (reliable exception rule)— nizka podpora, ale vysoka spolehlivost

Sarmanova (2012) zminuje tii typy pravidel:

a) Klasické — asociace mezi 2 objekty
b) Transakéni - rozsahla mnozina atributa

¢) Agregované — podmnozina atributt

Transakéni data jsou typicky data nakupniho kosiku. Jedna se o seznam zbozi, které
nakoupil zakaznik v konkrétni den. Diky asociaénim pravidlim lze nalézt nové informace
o zbozi, které se spolecné nakupuje. Konkrétnim pfiklad, ktery Sarmanova uvadi mutize
byt, ze zakaznik, ktery si koupi jogurt, si k nému se spolehlivosti 72 % koupi i vlocky.
Diky témto poznatkiim mohou obchody cilit marketing na tyto dva produkty a umistit je
strategicky ve svych prodejnach tak, aby si zakaznik nakoupil se zbozim i jiny produkt.

Dale také zminuje pojem frekventované a silné pravidlo. Frekventované pravidlo je
takové, které spliuje minimalni podporu, ktera byla uzivatelem definovana.
Silné pravidlo splnuje, jak minimalni podporu, tak i minimalni spolehlivost.
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3.1.1 Spolehliva vyjimka

Taniar (2008) se ve své praci navazuje na definovani asocia¢nich pravidel dle Suzuki
(1998) a dale uvadi, ze datova sada se sklada ze 3 slozek — pozitivnich a negativnich
asocia¢nich pravidel, spolehlivych vyjimek a ze Sumu. Sum je nahodny a nespolehlivy jev
v datech. Slozeni databaze popisuje podle obrazku nize.

Data

podpo a=min odpo Q zitivnia egativni
- asoci ¢nip vidla

podpo a <min odpo a jin

podpo a> od otaSumu |
podpo a< od otaSumu v— sum

Obr. 2 Pravidla v databazi (upraveno dle Yoo, 2005)

Nejvice ze vSech se zabyval ve své praci vyjimkami. Takové pravidlo neni v databazi
frekventované, ale oba objekty jsou vzdy spolu. Praveé tyto vyjimky jsou dulezitym krokem
pro nalezeni zajimavych vzora ve velkych datovych sadach. Sam ve své praci uvadi, ze
vétSina vyzkumu se naopak zameéruje pouze na frekventovana pravidla a tyto vyjimky
jsou jim casto naprosto cizi.

Prikladem z prostoru mutize byt napi. prace Yoo a kol. (2005), ktefi zminuji, ze
ekologové pfiSli na vzajemny vyskyt (symbiozu) krokodylta nilskych spolec¢né s kulikem
nilskym. Vyjimka ma nizkou podporu, ale naopak ma vysokou spolehlivost.

Krokodyl nilsky — Kulik nilsky

Postup nalezeni vyjimek je nasledujici. Jako prvni krok je nutné nalézt v datové sadé
silna asocia¢ni pravidla, jak pozitivni, tak i negativni. Silné pravidlo chape tak, ze ma
vysokou podporu i spolehlivost. Jedna se o asociaci, ktera je pozorovana po dlouhou dobu
a tento jev vzdy nastane. Takové pravidlo 1ze brat jako normu, od které se budou hledat
vyjimky. Vyjimka totiZ nastane pokazdé, pokud neni splnéno silné pravidlo.

3.2 Algoritmy

Existuje velké mnozstvi algoritmui, které slouzi pro generovani asocia¢nich pravidel.
Nize je vybér nejvice zminovanych ve védeckych pracich, které byly soucasti teoretické
reSerse.

3.2.1 Algoritmus CARMA

Algoritmus CARMA (Continuous Association Rule Mining Algorithm) je vyuzivany pro
data mining obrovskych datovych sad, kde dochazi ke zmenS§ovani intervalu podpory pro
kazdou polozku. Umoziuje uzivateli minimalni hodnotu podpory kdykoliv béhem prvniho
skenovani. CARMA provadi Apriori algoritmus na nizké minimalni podpofe. Je vhodny do
velkych datovych sad, které jsou pro Apriori nefesitelné. Jeho vyhodou je rychlost a pocet
prichodt potfebnych pro vyhledani vS§ech kombinaci polozek.
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3.2.2 Apriori algoritmus

Nejpouzivanéj§im algoritmem pro generovani pravidel je Apriori. Zakladem algoritmu
je mnohonasobné prochazeni transakénich dat, dokud neobjevi opakujici mnoziny
polozek (frequent itemsets). V kazdém cyklu se hleda kandidatni mnozina polozek a je
vypoctena skutecna podpora téchto polozek. Poté dojde k vygenerovani asocia¢nich
pravidel s pozadovanou ¢etnosti.

3.2.3 ECLAT algoritmus

Nesiba (2019) uvadi, ze tento algoritmus je obdobny Apriori algoritmu, jen se 1i§i
v roviné, ve které s daty pracuje. Zatimco Apriori pracuje v horizontalni roviné, ECLAT

datové sady.

3.2.4 Algoritmus FP-Growth

Jeden z alternativnich algoritmu, ktery muize byt pouzit pro urceni nejbéznéjsich dat
v datové sadé. Algoritmus hleda asociacni pravidla pomoci hodnot parametri podpory
a spolehlivosti. Tento algoritmus vyuzil Supiyandi a kol. (2017) ve své praci tykajici se
analyzy prodeje ovoce, ktera bude pouzita ke zjiStovani propagacni strategie pro
zlepSovani celkového prodeje.

3.3 Data mining pro prostorova data

Chattamvelli (2011) ve své knize definuje zkratku SARM (Spatial Association Rule
Mining). Touto zkratkou mizeme oznacit takovou datovou sadu, ktera obsahuje alespon
jeden prostorovy atribut. Dale uvadi, Zze casto je pfedpoklad prostorovy tdaj, zatimco
zavér neprostorovy. Zatimco u klasickych asociac¢nich dat se ke generovani pravidel
vyuzivaji transakéni data, pro prostorové datové sady takova data nejsou.

Prostorové datové sady jsou casto obsahlé, co se poCtu zaznam tycCe. Pro uzivatele je
narocné v takovém objemu dat pracovat a hledat dtilezité detaily. Pravé proto je dulezity
SARM, ktery se snazi tuto praci zautomatizovat. Prostorova data v sobé obsahuji
vzajemné vztahy, které jsou pro asociacni pravidla dlilezita. Samotna asociaéni pravidla
pro prostorova data maji pomoci nalézt jisté pravidelnosti mezi objekty ve velkych
datovych sadach. Prostorova asociaéni pravidla ¢asto vyuzivaji predikaty jako je je_blizko,
protind, prekryva apod. Tyto predikaty vyuzil napf. Koperski (1995) ve své praci, kde
pracoval s datovou sadou velkych mést a dalSich okolnich objektt1 v Britské Kolumbii.
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not_disjoint close fo
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adjacent to intersects covered by  inside covers contams

Obr. 3 Hierarchie topologickych vztahti (zdroj: Koperski, 1995)
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Jistym problémem mutize byt fakt, Ze generovani asociacnich pravidel je cileno na
kategoricka data, a ne na data numericka (napf. vzdalenost). Mennis (2005) ve své praci
uvadi jeden z moznych pristuptl. Vzdalenostni hodnoty se rozdéli do kategorii blizko
a daleko. Dtilezitou proménnou je stanoveni intervaltt pro dané kategorie, jelikoz ve
vysledku mohou ovlivnit samotna pravidla.

Hledanim asocia¢nich pravidel pro prostorova data se zabyvalo nékolik védeckych
praci. Napf. Chen a kol. (2011) studovali asociaéni pravidla mezi dvéma prostorovymi
vrstvami — digitalni model reliéfu a vyuziti tzemi. Z digitalniho modelu vyuzili sklon,
nadmofskou vySku a orientaci, které zaradili do kategorii. Ke generovani pravidel vyuzili
Apriori algoritmus.

Dalsi prace zkoumala vyskyt zlo¢inli v zavislosti na umisténi obchodtl s alkoholem
(Roncek a kol., 1991). V jejich praci dosli k zavéru, ze vyskyt obchodt s alkoholem
signifikantné navySuje pocet spachanych zlo¢int v dané lokalité.

Mennis (2005) studoval mésto Denver z pohledu urbanniho réistu. Do analyzy
vstupovalo vyuziti tizemi a socioekonomické prvky za ¢asové obdobi.

Sukaesih Sitanggang (2013) ve své praci hledal asocia¢ni pravidla pro zjisténi vlivu
proménnych na vyskyt lesnich pozara. Z datovych sad vyuzil jak fyzickogeograficka
(vyuziti tizemi, feky, silnice), tak i socioekonomicka data (pocet obyvatel, pocet §kol). Data
méli ulozené v databazovém prostredi PostgreSQL, které oplyva nékolika prostorovymi
predikaty. Predikat je takové sdéleni, u kterého lze ziskat odpovéd ve formé boolean
odpovédi. Tedy lze na néj odpovéd ano nebo ne. Pomoci ST _Within se na data dotazovali,
zda se dané body o vyskytu pozart nachazeji v konkrétnim polygonu vyuziti tizemi.
Vysledkem prace bylo vygenerovani mnoha pravidel, ve kterych dosli ke zjisténi nékolika
vyznamnych vazeb. Napfiklad Zze dochazi ke zvySenému poctu pozartl v oblastech, které
se nachazeji do 2,5 km od fek a silnic.

Versichele (2014) nainstaloval celkem 29 skenerti Bluetooth v blizkosti pamatek
v mésté Gent (Belgie), kde sledoval navstévnost po dobu 15 dni. Senzory vyhledavaly
blizka zafizeni a ukladaly si jejich MAC adresy. Cilem prace bylo zaznamenat pohyb
turisty a které pamatky navstivi.

Sadat a kol. (2015) zkoumali alergické astma u déti na zakladé mista bydliste.
K dispozici méli bodovou vrstvu s mistem bydlisté 1 000 détskych pacienttit v Teheranu,
ktefi byli pravé s alergickym astmatem hospitalizovani. Ve vztahu k bydlisti analyzovali
vzdalenost od nejblizsi silnice a parku na vliv vyskytu astma. Jako dalsi podklad jim
slouzila vrstva s koncentraci zneciStujicich latek ve vzduchu. Numericka data
kategorizovali pomoci indexu AQI (Air quality index). Vysledné indikatory latky byly: velmi
vysoké, vysoké, stfedni a nizké. Zaroven kazda latka ma jiné limitni hodnoty, proto
provedli normalizaci daného indexu. Z vyslednych vygenerovanych asociaénich pravidel
vybrali pouze ty, které se vazaly na vyskyt astma. Vysledkem publikace je mapa rizik, ve
kterych lze vidét mista nachylna na projeveni astmatu u déti. Jedno z vyplyvajicich
doporuceni je vyhnout se bydleni v blizkosti parkt a zneci§ténych oblasti.
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Obr. 4 Rizikova mapa alergického astmatu u déti v Teheranu (zdroj: Sadat a kol., 2015)

Faridi (2018) vyuzil tfi datovych sad z oblasti Indie: vyuziti Gizemi, podzemni vody,
pustiny a pudni typy. Zjistil, Ze vétSina pustin jsou krajiny bez kfovin a maji nemaly
obsah podzemnich vod pod sebou. Tyto oblasti jsou vhodné pro agrikulturu.

3.3.1 Prostorovy vzor spolecného umisténi

V pracich se cCasto zminuje pojem prostorovy vzor spolecného umisténi (spatial
co-location pattern). Nehri a kol. (2014) uvadi, ze prostorovy vzor se od prostorovych
asociac¢nich pravidel li§i technickym provedenim. Tento pojem mtizeme definovat jako set
prostorovych prvkl, které jsou casto pozorovany v tésné blizkosti. Sledovanim této
proménné lze objevit fakta, ktera jsou dulezitda pro rozmanita odvétvi. At se jedna
o ekologii, vefejnou bezpecénost, dopravu nebo byznys. Co se tyce byznysu, tak pro lokalni
obchod bude podstatna znalost svého okoli, jaké druhy obchodt, resp. konkurence se
zde nachazeji.

Yue a kol. (2017) ve své praci studovali region v Cin€, kde se zaméfili na vyuziti tzemi
a na lokalizaci spachanych zlo¢int pomoci vypoctu loka¢niho kvocientu.

Sypion-Dutkowska a kol. (2017) se také zabyvali vlivem vyuziti izemi na pocet
zlo¢int, konkrétné v Polsku ve Stétiné. K analyze vyuzili nastroj Multiple Ring Buffer
v ArcGIS for Desktop, kdy vytvorfili obalové zony kolem zajmovych bodu dle predem
stanovenych vzdalenosti. Vysledkem byla tabulka, ze které lze vycist, Ze nejvice zlo¢int
se spachalo do 50 m od barti, obchodt s alkoholem, klubt a diskoték.

Hu (2018) studoval nebezpecné kriZovatky pro cyklisty a chodce. Z datovych sad
vyuzil data o dopravnich nehodach, silni¢ni sit a lokaci semafort a dopravnich STOP
znaceni. Kfizovatky rozdélil dle typu signalizace (semafory, STOP znaceni a bez znaceni).
Vysledkem ¢lanku je zjiSténi, ze nejvaznéjsi nehody se staly na kfizovatkach se semafory.

3.3.2 Vstupni data

Pro asociaéni pravidla je nutné mit jako vstupni data tabulku s potfebnymi atributy.
Aby bylo mozné pravidla generovat, je potfeba mit v tabulce alespon dva atributové
sloupce. Ukazku lze vidét nize. Tabulka obsahuje informace o vyuziti Gizemi a o typu
zajmového bodu (POJ).
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Tab. 3 Ukazka vstupni tabulky

ID vyuziti uzemi 2{0] [
1 pramysl sklad
2 park Skola
3 park hotel
4 rezidencni hotel
5 rezidenéni obchod

Samotny proces hledani asociaénich pravidel si zada, aby kazdy atribut obsahoval
pouze binarni hodnoty (0/1, ano/ne). Nékteré SW uméji zpracovat kategoricka data,
u jiného SW je nutné data do této podoby predpfipravit (napf. u Weky). Proces pfevodu
kategorickych dat na data binarni se nazyva dichotomizace. Béhem procesu se kazda
atributova hodnota stane novym atributovym sloupcem a pokud dany prvek spliuje

Tab. 4 Dichotomizace tabulky

ID pramysl park rezidencni  sklad skola hotel obchod
1 1 0 0 1 0 0 0
2 1 0 0 1 0 0
3 0 1 0 0 0 1 0
4 0 0 1 0 0 1 0
5 0 0 1 0 0 0 1

3.3.3 Uprava dat

Aby bylo mozné prostorova data pouzit ke generovani prostorovych pravidel, je
nutné je upravit v GIS (Geografickém informacénim systémovém) prostiedi. V ramci reSerSe
bylo ve vétSiné praci pouze zminéné, ze dulezitym krokem bylo pfedzpracovani
prostorovych dat, ale jiz autor neuvedl, jakym zplsobem. Ze vSech studii 1ze vyzdvihnout
praci Laube (2008), ktery pracoval s obalovou zénou. Obalova zona rozdéli prvky na
minimalné dvé kategorie. Na ty, co do ni spadaji a zbytek, ktery lezi mimo. Laube ukazuje
piiklad pravidel na cené a poloze pozemku. Pokud je diim v blizkosti feky, je drazsi
(Obr. 5). Vzdalenost od feky je zde oznacena proménnou d. Je nutné urc€it vhodnou
hodnotu. Vzdalenost se urci na zakladé povahy prvkl. Tato limitni hodnota muze slouzit
jako kategorizace dat — na prvky, které jsou blizko (spliuji vyty€enou limitni vzdalenost)
a na prvky, které jsou vzdalené (jdou nad limitni vzdalenost). Cilem praktické casti této
diplomové prace bude otestovani vlivu hodnoty vzdalenosti obalové zény na vysledny
pocet vygenerovanych pravidel.
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Obr. 5 Cena domt na zakladé vzdalenosti (d1, d2) od feky (R)
(Upraveno podle Laube, 2008)

V ramci generovani asociacnich pravidel je vhodné pouzit kategoricka data.
Numericka data lze upravit tak, ze se rozdéli do kategorii. Je dtilezité zvolit adekvatni
pocet kategorii. Pri nizkém poctu je moznost ztraty dulezitych informaci, naopak pfi
velkém poctu kategorii dochazi k naro¢nosti generovani pravidel. Lee (2014) ve své praci
uvadi zpusoby, jak data takto upravit. Surova data jsou v prvnim kroku agregovana na
plochy (v tomto pfipadé se jedna o administrativni ¢lenéni). Data urcena k agregaci
mohou byt jak bodova, tak liniova, a dokonce i polygonova. U polygonové vrstvy dochazi
je operace pruniku (intersect) vrstev. Takto upravena data jsou nasledné kategorizovana.
V jeho pripadé bylo pouzito 5 intervald, resp. kategorii.

3.4 Software vyuzitelny pro generovani pravidel

Cilem prace je zaméfit se predevSim na SW, ktery je otevieny (open source), ale je
dtlezité zminit i jeho komeréni alternativy. Nize jsou zminény takové nastroje, které byly
vyuzity v odbornych ¢lancich z rizného ¢asového obdobi. Vysledkem této Casti reSersSe je
mimo jiné zjiSténi, ze ne vSechny nastroje jsou stale plné funkeéni, resp. jejich vyvoj byl
jiz ukoncen.

3.4.1 Komercni SW

Oracle Data Miner

Aggarwal (2012) jej definuje jako baliek nastroju bézici v databazovém prostfedi
Oracle. Diky ulozeni dat v databazi je umoznéné generovat data automaticky. Jedna se
jednoduché grafické prostfedi, ve kterém prtvodce radi krok po kroku od pripravy dat az
po samotné vyhodnoceni dat. Pravé tento nastroj vyuzila Halova (2010) ve své diplomové
praci, ve které zpracovavala asocia¢ni pravidla pro trestni ¢innost v jednotlivych krajich
Ceské republiky. Pracuje pouze s Apriori algoritmem.
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SPSS Statistics

Komeréni SW vyvijeny firmou IBM, ktery nabizi pokrocilé statistické analyzy. Jednou
z analyz je i generovani asociaénich pravidel pro prostorova data pomoci vybranych
algoritmu. Pro pouziti prostorové analyzy je potfeba modulu IBM SPSS Association.
Nastroj nabizi 14denni trial verzi, ve které je mozno si vSe vyzkousSet. Zaroven se na
platformé YouTube nachazi podrobné video? s ukazkou na kriminalnich datech, ktera
lokalizuji trestné ¢iny dle konkrétnich kategorii. Zaroven do analyzy zahrnuje
demografické udaje jako pocet obyvatel, hustota obyvatel, pocet domacnosti atd.
Vysledkem jsou statistické tabulky, ale také zaroven mapy vizualizujici jednotliva
pravidla. Dle barevné symbologie odliSuje bodové prvky spliaujici pravidlo a body, které
pravidlo nesplnuji. Zaroven zvyrazni administrativni prvky, které obsahuji pouze prvky
spliujici pravidlo.

3.4.2 Open-source SW

Open-source feSeni nabizi velké mnozstvi samostatnych SW, které umoznuji tvorbu
asociacnich pravidel. Open-source znamena, ze zdrojovy kéd daného nastroje je otevieny.
Zde je vycet nastroju vyuzivanych v odbornych ¢lancich.

EasyMiner/R

Projekt vytvofeny na VSE v Praze. Jedna se o open-source nastroj bézici ve webovém
prostfedi. Vyuziva Apriori algoritmus a balicek arules z R. prostorova asocia¢ni pravidla
sam o sobé neumi. Data do n&j musi byt pfisluSné upravena. Nejnovéjsi verze je 2.6,
vydana 15. 7. 2019. V roce 2017 byl nastroj vyuzit v evropském projektu OpenBudgets,
ve kterém se analyzovala finan¢ni data.

EasySDM

SW, ktery je popsan v odborném c¢lanku od Hamdad a kol. (2015). Jedna se o nastroj
vytvoreny pfimo pro praci s prostorovymi daty. Jedna se o desktop aplikaci, ve které se
po pfihlaseni Ize napojit do konkrétni databaze. K jeho spravné funkénosti je potfeba mit
v pocitaci nainstalovan PostgreSQL zaroven s prostorovou extenzi PostGIS. Z algoritmt
vyuziva jiz nékolikrat zminovany Apriori. V aktualni dobé je dalsi vyvoj nastroje ukoncen.
KEEL

KEEL (Knowledge Extraction based on Evolutionary Learning) pfedstavuje
jednoduché grafické prostfedi, které je naprogramovano v Javé. Jedna se o dalsi
z nastrojl, ktery nabizi funkce DM: regrese, klasifikace, shlukovani, hledani vzora atd.
VSe pro generovani neprostorovych asociaénich pravidel. Posledni vydana verze
dohledatelna v repositatri GitHub? je z roku 2015, dale se vyvoj nastroje zastavil.

Orange

Orange je SW vhodny pro uplné zacatecniky, ale i pro experty, co si pisi vlastni nové
skripty v Pythonu. Pro novacky je atraktivni jednoduché moderni vizualni prostredi.
Nastroj obsahuje nékolik balickt, které 1ze doinstalovat. Jednim z nich je pravé Associate,
ktery obsahuje funkci pro hledani asociaénich pravidel.

2 https:/ /www.youtube.com/watch?v=IRU9PKxTd80
3 https://github.com/SCI2SUGR/KEEL
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Vstupni data mohou byt ve formatu excelovské tabulky (.XLS — Excel Spreadsheet),
CSV tabulky nebo dokonce SQL (Structured Query Language) tabulky. Podle oficialni
dokumentace Orange 34 nastroj vyuziva algoritmus FP-Growth.

Vysledna vygenerovana tabulka zobrazuje nasledujici hodnoty:

e Supp - podpora

e Conf - spolehlivost

e Covr (coverage) — pokryti (jak Casto se nachazeji v datové sadé objekty spliujici
predpoklad)

e Strg (strength) — sila

e Lift — jak ¢asto je pravidlo platné pro zaver

o Levr (leverage) — Cesky paka, rozdil mezi dvéma polozkami, které se objevuji
v transakci a dvéma polozkami, které jsou samostatné

RStudio

Pro generovani asocia¢nich pravidel je nutné doinstalovat knihovnu arules, ktera
obsahuje Apriori algoritmus. Tuto knihovnu vyuzil pro svou diplomovou praci Bc. Tomas
Matonoha (2014), ktery analyzovat data ze studentskych dotazniku.

Weka

Rangra (2014) ve svém c¢lanku uvadi, Ze pro generovani asociaénich pravidel je
nejvhodnéjsi pravé Weka. Jedna se o nastroj napsany v Javé, ktery obsahuje nékolik
algoritmt1 a nastrojui pro analyzu a vizualizaci dat. Kromé asociacnich pravidel umoznuje
klasifikaci dat. V ramci prace s asocia¢nimi pravidly je nutné data predzpracovat. Pouziva
algoritmus Apriori.

Vybrany SW bude vstupovat do praktické casti, kde dojde k hledani asocia¢nich
pravidel. Po GispéSném vybéru jednoho z nich budou vypracovany celkem tfi pfipadové
studie. Samozfejmosti bude sepsani podrobného navodu, jak v daném SW pracovat a jak
asociacni pravidla vygenerovat.

4 https:/ /orange3-associate.readthedocs.io/en/latest/widgets/associationrules.html
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4 TECHNICKE RESENI

Jak jiz bylo v predchozi kapitole zminéno, existuje nékolik softwart(i, ve kterych lze
asociacni pravidla vygenerovat. Zadny SW nebyl schopen generovat pravidla pfimo
z prostorovych dat. Dostupné jsou SW, které generuji pravidla pouze z neprostorovych
dat. Pro generovani asociacnich pravidel je dulezité najit spolehlivy zptisob, jak prevést
prostorova data na neprostorova a nasledné pouzit software pro generovani asocia¢nich.
Cilem této dil¢i praktické ¢asti je otestovani téchto nastrojii. Testovani probéhne tak, ze
budou vytvofena testovaci data, ktera jsou velmi jednoducha a asociac¢ni pravidla jsou na
prvni pohled patrna. Jediné tak se ovéfi spolehlivost daného softwaru. Kromé
spolehlivosti se také ovéfi plynulost nastroje, jeho naro¢nost na pfipravu dat apod. Ze
zminénych SW v teoretické ¢asti byly vybrany pouze ty nastroje, které nadale funguji
a jejich otestovani bylo tspésné. U vSech nastroji byly nastaveny hodnoty proménnych:

- Podpora (support): 5 %

- Spolehlivost (confidence): 90 %

4.1 Metody upravy dat

Jak jiz bylo v pfedchozich kapitolach zminéno, vybrané datové sady je nutno
upravit. Vzdy je tzv. primarni datova sada, ke které se budou pfipojovat informace
z dalS§ich datovych sad. B€hem vyzkumu bylo nalezeno nékolik postupu, diky kterym lze
prostorové datové sady pouzit pro generovani asociacnich pravidel. Metody a jejich
nastroje byly ozkouSeny jednotliveé a nasledné byly pouzity pro vytvofeni modelu
k automatizaci prace. Jak jiz bylo dfive zminéno, prostorova data je potfeba rozdélit do
kategorii. Jednou z moznosti je tvorba obalové zony kolem vybraného prvku. Nasledné se
prvky rozdéli na ty, co do dané zény spadaji, a na ty co nespadaji. Dal§i moznosti je
prifazeni hodnot na zakladé polohy prvku.

4.1.1 Vzdalenostni obalova zona

Soucasti prace bylo vytvoreni modelu, ktery vytvofri obalovou zénu kolem vybrané
vrstvy. Uzivatel mlize zadat libovolnou vzdalenost v ramci dialogového okna nastroje
Buffer. DalSim krokem v modelu je zjiSténi, které prvky z druhé vrstvy do této obalové
zony spadaji. K tomu je vyuzito nastroje Extract by location. Vysledkem modelu je nova
vrstva, ve které je vytvofeny novy atribut, ktery nabyva hodnot O nebo 1. Pro docileni
téchto hodnot bylo vyuzito nastroje Advanced Python Field Calculator. Hodnotu 1 nabyva
prvek tehdy, zdali spada do dané obalové zony. Takovyto model je sice jednoduchy, ale
pfesto efektivni, navic jeho ¢ast je pouzitelna do pripadovych studii.
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Obr. 6 Model vytvofeny v prostfedi QGIS (zdroj: autorka)

4.1.2 Prifrazeni hodnot

Dalsi moznosti je pouzit datovou sadu s informacemi v atributovych sloupcich, které
budou prifazeny zkoumanym prvkum. Pfikladem mtize byt vyuziti tizemi ve formé
polygonové vrstvy. Kazdy zkoumany prvek (bod, linie nebo polygon) ziska hodnotu podle
své polohy. Napfiklad pokud se banka nachazi v rezidencéni ¢asti, tak v pfislu§ném
atributu bude tato informace zapsana.

Nastroj se v QGIS nazyva Join Attributes by Location, ktery lze cesky prelozit jako
Pripojit atributy podle umisténi. Jeho cilem je pfesné jeho nazev — spoji atributy dvou
vrstev na zakladé umisténi. U nastroje lze vybrat geometricky predikat — zda se vrstvy
maji protinat, dotykat, pfekryvat, rovnat se apod. Pro tyto ucely bylo zvoleno protinani
(intersects).

4.1.3 Kategorizace dat

Moznost, jak zatfadit data do pfedem urcenych intervala je nespocet. Jako pfiklad lze
uvést sklon povrchu. Pokud by se generovala asocia¢ni pravidla ¢isté pro atributovou
tabulku s tdajem o sklonu, tak by prakticky nevysla fadna spolehliva pravidla. LepSim
zpusobem je tato numericka data rozdélit do kategorii dle stupné sklonu (napf. rovina do
2°, naopak nad 55° se jedna o stény, ...). Takto Ize rozdélit i numericka data s poctem
obyvatel apod.

Druhy typem kategorizace dat je vytvofeni obalové zény, u které se bude hledat, zda
do ni dany prostorovy prvek spada ¢i ne — hodnoty ano/ne (0/1). Tento postup bude
vyuzit u tvorby testovacich jednoduchych dat. Praktickym pfikladem mutze byt:

Je v okoli nabijeci stanice Cerpaci stanice? - ano/ ne.

4.1.4 Uprava dat v komerénim SW

Tentyz postup Upravy dat lze provést ve znamé komercéni alternativé ke QGIS — ArcGIS.
Obé varianty (ArcGIS for Desktop, ArcGIS Pro) obsahuji velmi podobnou logiku nastroj,
pouze se mohou liSit nazvem. Naptiklad nastroj pro pripojeni atributi dle umisténi se
zde nazyva Spatial Join. Pro tvorbu obalové zony se zde nabizi nastroj se stejnym
nazvem — Buffer. Funkcionalita nastroji je velmi obdobna, proto se postup nebude vice
resit.
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4.2 Testovani SW

V ramci prace byly otestovany nasledujici nastroje, které jsou shrnuty v tabulce nize.
Pro otestovani a seznameni se s jednotlivymi nastroji byla vytvorena velmi jednoducha
datova sada, ktera slouzi k otestovani funkcionality.

Tab. 5 Srovnani testovanych SW

Nastroj  Rok vydani Stabilni verze Licence Operacni systém Programovaci jazyk
EasyMiner 2015 2.6 (15. 7. 2019) Apache License verze 2.0 Multiplatformni C, R

Orange 2009 3.22.0 (26. 6. 2019) GNU Multiplatformni Python, C++, C, Cython

Rstudio 2011 1.2.5001 (29. 9. 2019) AGPL 3 Multiplatformni Java, C++, JavaScript

Weka 1993 3.8.3 (4. 9. 2018) GNU Multiplatformni Java

4.2.1 Testovaci data

Testovaci sada byla vytvofena tak, aby byla snadna k interpretaci. Data byla
vytvorena v prostfedi QGIS a jedna se o dvé nové vytvofené a smySlené vektorové vrstvy.
Jednou z vrstev je linie feky, druha je bodova vrstva s rostlinami. Rostliny maji atribut,
zda je rostlina sucha a nabyva hodnot O (ne) nebo 1 (ano). Kolem vytvofené reky se
nasledné modelem vytvofi obalova zéna o zadané vzdalenosti 25 m. Pokud rostlina lezi
v zadané oblasti, atribut buffer nabyva hodnoty 1, v opaéném pfipadé 0. Data byla
vytvorena tak, aby rostliny, které spadaji do této vzdalenosti, nebudou trpét suchem,
jelikoz jsou do limitni vzdalenosti od vody. Tato hodnota je zcela smySlena a slouzi pouze
k potvrzeni faktu, ktery je na prvni pohled ztetelny.

Obr. 7 Testovaci sada, vytvorena obalova zéna kolem feky (zdroj: autorka)

V tabulce nize lze vidét finalni tabulku, ktera byla vyuzita v ramci testovani SW.
Obsahuje celkem 15 zaznamu, pro které jsou dtilezité dva atributové sloupce.
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Tab. 6 Atributy urcené pro generovani asociacnich pravidel

ID sucha buffer
1 0 1
2 0 1
3 1 0
4 0 1
5 1 0
6 1 0
7 1 0
8 1 0
9 1 0
10 1 0
11 1 0
12 1 0
13 1 0
14 0 1
15 0 1

4.2.2 EasyMiner/R

Testovanym nastrojem byl EasyMiner/R, ktery byl spustén v prohlizeci. Postup prace
byl diky oficialnimu navodu pomérné jednoduchy. Aplikace bézi v cloudovém prostredi
a je nutné se prihlasit do jednoho z vybranych uc¢ti (novy ucet, Facebook nebo Google
Ucet). Po prihlaseni lze nahrat soubor pouze ve formatu CSV. Pro uspésSné nahrani je
potfeba datovou sadu upravit, aby si ji nastroj pfecetl spravné. Nasledné 1ze zkombinovat
atributy tak, aby vysledna asocia¢ni pravidla byla vygenerovana na zakladé daného
vybéru. Pfi snaze nastavit zvolené proménné byl problém v nastaveni hodnoty podpory
na 5 %, ktera je mimo povoleny interval hodnot. Nejnizs§i hodnota je 6,7 %. Pfi testovaci
sadé byly vysledky zmatené. Vysledné pravidlo totiz fika, ze pokud rostlina lezi ve zvolené
oblasti (buffer = 1), tak je sucha (sucha = 1). Pfi snaze nahrat CSV soubor realné datové
sady vubec nic neprobéhlo. Pokus nahrat ten samy soubor v ZIP formatu také nepomohl.

Vyhodou EasyMiner/R je jeho neustaly vyvoj a prace v cloudovém prostfedi. Neni
potfeba si nic stahovat ani instalovat do svého zatizeni. Soucasti webové stranky je také
podrobny navod. Nevyhodou je jeho nespolehlivost, kdy nelze pracovat s urcitym CSV
souborem a nutnost vytvofeni si vlastniho tc¢tu. Dale nelze nastavit minimalni podporu
na mensi hodnotu, nez je 6,7 %. V pfipadé testovani velmi malo frekventovanych pravidel
je tedy tento nastroj nevhodny.

4.2.3 Orange

Prace v Orange je velmi jednoducha. Nastroj je uzivatelsky pfivétivy, pracuje se
v jednoduchém grafickém prostfedi. Pracovni okno se sklada z nastrojii, které se
nachazeji v levém panelu a hlavni plochy, ve které se tvofi diagram z vybranych nastroju.
Pro generovani asocia¢nich pravidel stac¢i do této plochy pfetahnout nastroj File (Cesky
soubor) a nastroj Association Rules, ktery je soucasti extenze, kterou je nutné
doinstalovat. Poklikanim na dany nastroj se otevie dialogové okno. U souboru staci zvolit
soubor, ktery je potfeba nacist.
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Vyhodou Orange je, ze neni potifeba datovou sadu upravovat, bez ohledu na dany
format. Nastroj umi pracovat jak s .XLS, tak s CSV tabulkou. Atributy, které jsou pro
generovani pravidel nevhodné, lze pomoci atributu role oznacit k pfeskoceni (skip),

algoritmus je neobsahne do analyzy. Po nahrani souboru se poklika na asociac¢ni pravidla
a otevfe se interaktivni okno viz obr. 8.

Info

Mumber of rules: 4
Filtered rules: 4 1.000 0667 1.000 1.500 0222  buffer=0.0 sucha=1.0

Selected rules: 0 1.000 0,667 1.000 1500 0222 sucha=1.0 buffer=0.0
Selected examples: 0 1.000 0,333 1.000 3.000 0222  buffer=1.0 sucha=0.0
1.000 0333 1.000 3000 0222  sucha=0.0 buffer=1.0

Conf Covr Strg Lift Lewr Antecedent Consequent

Find assodation rules
Minimal support: 0.05%:
Minimal confidence: 90%

Max. number of rules: 10000

Induce dassification (itemset — class) rules

O | Find Rules

Filter rules
Antecedent

Contains:

Min. items: |1 = Max, items: 999 |3

Conseguent
Contains:

Min. items: |1 % Max, items: 999
Apply these filters in search

Send Selection Automatically

4. Data has continuous attributes which will be skipped.

Obr. 8 Dialogové okno v prostfedi Orange (zdroj: autorka)

V ném lze ménit hodnoty podpory a spolehlivosti a také 1ze ménit maximalni pocet
vygenerovanych pravidel. Zaroven lze filtrovat pravidla pomoci pfedpokladu a zavéru — lze
nastavit konkrétni hodnotu, kterou ma pfedpoklad, resp. zavér obsahovat. Dale je také
mozné limitovat pocet objekt®1, které budou obsazeny v pfedpokladu/zavéru. Po vybrani
vhodnych hodnot parametrti 1ze vysledna vygenerovana pravidla exportovat do reportu.
Vysledny soubor je HTML (Hypertext Markup Language) stranka.
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Association Rules

Number of rules: 4
Selected rules: 0
Covered examples:

Rules
Supp Conf Cowr Strg Lift Levr Antecedent Consequent
0.667 1.000 0.867 1.000 1.500 0222  buffe=0.0 — sucha=1.0
0667 1.000 0667 1.000 1500 0222 sucha=1.0 — buffer=0.0
0.333 1000 0333 1000 3000 0222  buffer=1.0 — sucha=00
0.333 1000 0333 1000 3000 0222 sucha=00 — buffer=1.0

Obr. 9 Exportovany report pravidel pro testovaci data (zdroj: autorka)

Velkou vyhodou Orange je, ze data neni potfeba upravovat. Pouze je nutné si
zkontrolovat, které atributy jsou vhodné ke generovani pravidel, popfipadé jim zménit
jejich roli ¢i datovy typ. Orange je velmi graficky privétivy, pro uzivatele laika je rozhrani
velmi jednoduché a na webu SW je dostupna prehledna dokumentace. SW je neustale
vyvijen a je aktualizovan. Dalsi vyhodou je interaktivni dialogové okno, kde lze velmi
intuitivhé ménit minimalni hodnoty podpory a spolehlivosti a takika v realném case vidét
vysledek. Zaroven je zde moznost filtrovat pfedpoklad ¢i zavér na zakladé slovniho
spojeni. Lze také pevné nastavit, kolik polozek bude pouzito pro pfedpoklad/zavér.
Prednosti je schopnost zpracovat datové sady o rozsahlém poctu zaznamu bez ohledu na
format — zda se jedna o CSV nebo XLS tabulku. Jedinou moznou nevyhodou je absence
ceské lokalizace, ktera ale neni prili§ ¢asta pro nastroje umoznujici generovat asociac¢ni
pravidla.

4.2.4 RStudio

Jak jiz bylo v teoretické c¢asti zminéno, pro pouziti asociacnich pravidel je nutné
doinstalovat knihovnu arules. V RStudiu se pracuje v prikazech. Jako prvni je potfeba
vytvorit novou proménnou, v tomto pfipadé rules, pro kterou se nadefinuje pouziti
algoritmu Apriori a také hodnoty podpory a spolehlivosti. Dale sta¢i pouze napsat pfikaz
s funkci inspect, ktera vypiSe vygenerovana asocia¢ni pravidla. RStudio vygenerovalo
celkem 4 pravidla, ktera lze nize vidét:

rules <- Apriori(rostliny,parameter = list(supp = 0.05, conf = 0.9, tar
get = "rules™))

> inspect(rules)

Ths rhs support confidence 1ift count
[1] {sucha=FALSE} => {buffer=TRUE} 0.3333333 1 3.0 5
[2] {buffer=TRUE} => {sucha=FALSE} 0.3333333 1 3.0 5
[3] {sucha=TRUE} => {buffer=FALSE} 0.6666667 1 1.5 10
[4] {buffer=FALSE} => {sucha=TRUE} 0.6666667 1 1.5 10
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Vygenerovana pravidla se nikterak neli§i od pravidel vygenerovanych v SW Orange.
Predpoklad je zde oznaceny sloupcem s nazvem lhs, zavér sloupcem rhs. Dalsi sloupec
pfedstavuje podporu pravidla a jeho spolehlivost. Stejné jako u Orange je dalsi sloupec
hodnota lift. Prednosti pouziti RStudia je prace v pfikazech, coz muze byt v uréitych
situacich vyhodné&j§i. Zaroven toto muze byt nevyhodou, pokud uzivatel upfednostiuje
graficky privetivéjsi prostfedi, ve kterém vSechny nastroje Ize vidét.

4.2.5 Weka

Pred generovanim pravidel je nutné datovou sadu upravit pomoci série nastroji, které
Weka poskytuje. Prvnim krokem je tiprava dat na data dichotomicka. To se zajisti pomoci
filtru. V zalozce se zvoli Filter-Unsupervised-Attribute-NominalToBinary. Pokud se v datové
sadé nachazi velké mnozstvi nul, je potfeba takovou sadu opravit. Bez upravy dat by
vysledkem bylo nespocet negativnich asociaénich pravidel. Opét tedy v zalozce
Filter-Unsupervised-Attribute-NumericCleaner. V tomto kroku se pfepi§i hodnoty O na
NaN. Nasledné se data pfevedou na nominalni hodnoty. Filter-Unsupervised-Attribute-
NumericToNominal. K samotnym asocia¢nim pravidlim se lze dostat v zalozce Associate.
V dialogovém oknu se nastavi zminéné hodnoty podpory a spolehlivosti. Bohuzel na
testovaci datové sadé s danymi minimalnimi hodnotami podpory a spolehlivosti Weka
nebyla schopna vygenerovat zadna asocia¢ni pravidla.

Béhem testovani potencialnich datovych sad bylo zjiSténo, ze Weka odmita nacist
datovy soubor s 20 000 zaznamy ve formatu XLS. Weka vrati chybovou hlasku
»Problem setting base instances: java.lang.reflect.InvocationTargetException“.

Nevyhodou Weky muze byt nutnost predupravy dat. Vzhled nastroje je starsiho razu,
oproti Orange se muze jevit zastaralejSi. DalSim problémem bylo, ze u identickych
testovacich dat nevygeneroval SW ani jedno pravidlo. Pokud je testovaci sada obsahle;si,
co se zaznamu tyce, je nutné mit data ve formatu CSV.

4.2.6 Zhodnoceni a vybér jednoho SW

Weka patfii k lépe feSenym technickym feSenim, avSak velkou nevyhodou je nutnost
Upravy dat pfed samotnym generovanim pravidel. Tato tuprava Ilze pfipadné
zautomatizovat pomoci Workbench, samotné prostfedi neni ale prili§ intuitivni. Samotny
postup neni naroc¢ny, ale lepSi pfistup je u Orange, ve kterém sta¢i data nahrat
v souboru XLS. Vyhodou je intuitivni uzZivatelské prostredi, které je velmi jednoduché.
RStudio je také vhodnym kandidatem pro testovani, avSak subjektivné bylo v ramci této
prace upfednostnéno grafického prostredi ku psani prikazu.

4.3 Hledani vhodnych datovych sad

V kapitole doslo k otestovani riznych technickych feSeni, ze kterych bylo nasledné
vybrano jedno — Orange, které se jevi jako nejrozumnéjsi feSeni. Nezbytnym krokem pro
pfipadové studie je nalezeni takovych datovych sad, které budou vykazovat asocia¢ni
pravidla. Obrovskou ¢ast praktické ¢asti predstavuje pravé hledani dat. Datové sady se
mohou na prvni pohled zdat jako vhodné pro analyzu, avSak az po samotném otestovani
se dojde k zavéru, ze zadna Cast€jSi asociacni pravidla neobsahuji. Timto se rozumi, ze
z celé datové sady tuto podminku splioval pouze jeden prvek. Z datovych sad byly
otestovany napiiklad Brno Urban Grid, ktery obsahuje data v ¢tvercové mfizce pro Brno
a jeho pfilehlé okoli. Dale byly testovany Kreativni prumysly, které byly dodany doktorem
Nétkem. Jedna se o bodovou vrstvu pro Olomouc, kde jsou lokalizované kreativni
pramysly.
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5 PRIPADOVA STUDIE 1 - REKOLA

Primarni vrstvou byla zvolena vrstva Vrdcend kola. Jedna se o bodovou datovou vrstvu
poskytnutou firmou Rekola pro ucéely diplomové prace Filipa Hrice s nazvem Analyza
vyuzivani komunitnich vypujéek jizdnich kol (2018). Vrstva obsahuje zaznamy
o vypujckach jizdnich kol v Olomouci za rok 2016. Pro UcCely této prace byly vybrany
pouze zaznamy tykajici se vraceni jizdnich kol na konkrétni misto. Zaznamu o vraceni
kol je celkem 3 162. Samotna vrstva neobsahuje zadny atributovy sloupec, jehoz
informace by bylo mozné pro generovani asociacnich pravidel pouzit. Jako doplinkova
vrstva bylo vybrano vyuziti izemi od Urban Atlas. Mimo jiné byla také vyuzita polygonova
vrstva budov z OSM, u které byl dulezity typ budovy. Tato data byla ziskana stazenim
nejnovéjsi datové sady OSM ze stranek Geofabrik. Jako posledni vrstva byly vyuzity
zajmoveé body OSM, které se zde nachazeji jak v bodové, tak i polygonové podobé.

Do dal§iho postupu vstupuji vrstvy (+ vybrany atribut):

e Primarni vrstva
o Vracena Rekola (bodova vrstva) — zadny atribut
e Doplnkové vrstvy
o Vyuziti izemi od Urban Atlas (polygonova vrstva) — atribut landuse
o Zajmové body OSM (bodova a polygonova vrstva) — atribut POIS
o Typy budov OSM (polygonova vrstva) — atribut Budova

5.1 Postup upravy dat

Prvnim krokem bylo ziskani vyuziti izemi pro kazdy bod s idajem o vraceni kola.
K tomu bylo pouzito nastroje Join attributes by location. Jedna se o nastroj, ktery pfipoji
atributy na zakladé umisténi. DalSim nastrojem bylo vyuziti obalové zény. Vzhledem
k tomu, ze se kola nemusi vracet v bezprostfedni blizkosti budovy, byla nastavena
obalova vrstva 100 m od vSech budov. Aby obalova zona ziskala idaje o budové, od které
je tato zona tvofena, byl znovu pouzit nastroj Join attributes by location. Stejny postup
byl aplikovan na zajmové body. Vzhledem k tomu, ze z OSM vrstvy jsou zajmové body jak
bodove, tak i polygonové, bylo vyuzito nastroje Centroids. Diky nému jsou polygony
pfevedeny na body a nasledné jsou zdjmové body slouceny. Poslednim krokem je znovu
pouziti Join attributes by location, aby se spojily informace z obalové zony a bodové vrstvy
vracenych kol. Byla ovéfena funkénost tohoto postupu a nasledné byl prepracovan do
prehledného modelu, ktery je niZze zaznacen na obr. 10.
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Obr. 10 Vytvofeny model pro pfipadovou studii Rekola (zdroj: autorka)

Vsechny vstupni informace (vrstvy, parametry) jsou zluté obdélniky. Jedna se o datové
sady a o parametr, kterym je vzdalenost obalové zény. Uzivatel si mulize nastavit
libovolnou hodnotu a v ramci této prace bude dale také otestovan vliv velikosti obalové
zony na celkovy pocet vygenerovanych pravidel. Zelené obdélniky reprezentuji vystupy
mezikrokt a vyslednou vrstvu. Bile jsou zaznaceny vSechny pouzité nastroje, které jsou
zminény v postupu vySe. Model je velmi jednoduchy a spliuje to, co je potfeba.

Vysledkem tohoto postupu je jedna vektorova vrstva, ktera obsahuje vSechny
informace ziskané ze vstupnich datovych sad. Mezi vrstvami dochazi k mnohonasobnému
protnuti. Protnuti Ize zde rozumét tak, ze v ramci obalové zony lezi vice budov/zajmovych
bodu nez jen pouze jeden prvek. QGIS dotyky zapisuje pouze do dvou atributovych
sloupcti. Vrstva vracenych kol obsahuje nové atributové sloupce s nazvem Budova,
Budova,_2, POIs, POIs_2 a landuse. V tab. 7 lze vidét ukazku zaznamt u vysledné vrstvy.

Tab. 7 Ukazka zaznamu z vysledné vrstvy pro Rekola

Landuse Budova Budova_2 POIS POIS_2

Sports and leisure facilities civic dormitory waste_basket university
Continuous urban fabric (S.L. : > 80%) civic civic university library
Continuous urban fabric (S.L. : > 80%) civic dormitory university courthouse
Other roads and associated land garage residential tourist_info park

Railways and associated land transportation  civic tourist_info fountain

Sports and leisure facilities civic residential swimming_pool  swimming_pool
Industrial, commercial, public, military and private units residential stadium stadium
Continuous urban fabric (S.L. : > 80%) civic civic school college
Industrial, commercial, public, military and private units  residential residential pub mall
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5.2 Asociacni pravidla

Po aplikaci modelu je vysledna vrstva exportovana jako CSV tabulka do SW Orange.
Pravidla jsou sefazena sestupné od nejvice frekventovanych. Vysledna pravidla lze vidét
v tab. 8. Pravidla jsou sefazena sestupné podle hodnoty podpory a bylo vybrano pouze
prvnich 8 pravidel. Je patrné, ze zadné z pravidel nelze oznacit jako velmi frekventované,
ani jedno nedosahuje marginalni hodnoty. Co se ale ty¢e spolehlivosti, tak napfiklad tfeti
pravidlo Ize oznacit jako spolehlivou vyjimku. Jeho podpora je nizka — jedna se o vyjimku,
ale zaroven ma 100 % spolehlivost 2 spolehliva vyjimka. Pro samotné pravidlo lze
konstatovat, ze ve 100 % pripadu vzdy plati jak predpoklad, tak i zavér. Jelikoz se jedna
o prostorova data, je vhodné se vratit zpét do prostoru.

5.2.1 Duplicitni hodnoty

Béhem prohlizeni vyslednych pravidel bylo zjis§téno, ze pokud se v okoli vraceného
kola nachazi pouze jeden zajmovy bod, tak je jeho hodnota zapsana do obou atributovych
sloupcti. Vysledkem jsou pravidla, které maji stejnou hodnotu jako pfedpoklad, tak
i zaver.

Tab. 8 Vygenerovana asociac¢ni pravidla pro Rekola

Podpora Spolehlivost Predpoklad -> Zavér
0.083 0.825 POIS=uniersity — POIS_2=uniwersity
0.076 0.988 POIS=fountain — POIS_2=fountain
0.049 1.000 POIS=fountain, Budova_2=church — POIS_2=fountain
0.049 0.837 POIS_2=fountain, Budova_2=church — POIS=fountain
0.043 0.846 POIS=pitch — POIS_2=pitch
0.041 0.884 POIS_2=library, Budova_2=civic ~ — 'fzgﬁgs(ngongné‘(;g urban
0.041 0.812 Pogi:"?;i’;’r'] Egﬁisgﬁ":m;”;g;s Budova_2=civic
0.039 0.891 POIS=university, Budova=civic — POIS_2=uniwersity

Pro dalsi praci je nutné tento problém vyfesit a tyto zaznamy upravit. K tomu poslouzi
SW Orange pro generovani asociacnich pravidel a to tak, ze se zde vytvofri model, ktery
Ize vidét na obr. 11. Do tohoto modelu vstupuje CSV tabulka, ktera byla
vyexportovana z QGIS. Nasledné se do vrstvy pfida novy sloupec POISNew, do kterého se
vepiSe hodnota POIS 2 pod podminkou, Ze se nejedna o duplikujici hodnotu ze sloupce
POIS. Dale se pavodni sloupec POIS_2 smaze a nahradi se nové vytvorenym. Stejny postup
je aplikovan i na atributové sloupce Budova a Budova 2. V celém modelu je mozné si
zobrazit aktualni podobu tabulky pomoci nastroje Data Table. Vysledek modelu se
automaticky ulozi a je mozné si pro takto upravena data generovat asociac¢ni pravidla.
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Obr. 11 Orange model pro tpravu duplicitnich hodnot (zdroj: autorka)

V tab. 9 Ize vidét upravena asociac¢ni pravidla, ktera jiz neobsahuje duplicitni hodnoty
a pfinaseji mnohem zajimavéjsi vysledky. Byla vybrana postupné ta pravidla, jejichz
predpoklad/zavér neobsahoval duplicitni kombinaci stejnych hodnot.

Tab. 9 Asocia¢ni pravidla po upravé duplicitnich hodnot

Podpora Spolehlivost Predpoklad -> Zavér
0.034 0.991 Budova=transportation — Budova_2=civic
0.032 0.935 Budova=transportation — POIS_2=fountain
0.032 0.833 POIS_2=fountain, Budova_2=civic — Budova=transportation
0.032 0.943 POIS=post_box — Budova=residential
0.031 0.858 POIS=tourist_info — Budova_2=civic
0.031 0.850 POIS=tourist_info — POIS_2=fountain
0.031 0.800 POIS_2=fountain, Budova_2=civic — POIS=tourist_info
0.029 0.814 POIS=tourist_info - Budova=transportation
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5.3 Vizualizace asociac¢nich pravidel

Vysledna vygenerovana asociacni pravidla jsou prostorova, je vhodné je zobrazit
v prostoru. Proto se opét prace vraci do QGISu, ve kterém probéhne vizualizace.
Nejjednodussi zpusob je pouzit symbologii u konkrétni vrstvy. Jeden z druht vizualizace
je zalozeny na pravidlech (rule-based symbology). Kazdé pravidlo bude jednou
podminkou.

5.3.1 Pfevod pravidel z Orange do QGIS

Pravidla je potfeba upravit tak, aby kazda hodnota atributu byla uvozena
jednoduchymi uvozovkami. Souc¢asné mezi kazdou podminkou musi byt vepsan logicky
operator ,AND“ Manualni Gprava neni nikterak slozita, ale pro zjednoduSeni prace byla
vytvofena tabulka v Google Tabulkach. Jednim z dfivodi byla tspora ¢asu. V ramci
testovani se pouzivalo nékolik postupll Upravy dat, které nebyly zdaleka finalnimi, ale
bylo je nutné vyzkouset. Proto je automatizace Gpravy pravidel na podminky pfivétivou
moznosti, jak tento postup urychlit.

Ukazka ptvodniho pravidla:

Budova = transportation - Budova_2 = civic

Upravené pravidlo na podminku do QGIS:

Budova = 'transportation’ AND Budova_2 = 'civic'

Tabulka obsahuje celkem 9 listt:

e Vstup — vlozeni tabulky

e Podminky — vygenerované podminky urcené ke kopirovani
e (CSV- podminky pro ulozeni do CSV tabulky

e Proces zleva — Gprava predpoklad

e Proces zprava — uprava zaver

e Hodnoty — zkopirovani hodnot

e Proces zleva (CSV) — uprava predpoklad pro CSV tabulku
e Proces zprava (CSV) - Giprava zaveér pro CSV tabulku

e Hodnoty (CSV)- vygenerované hodnoty pro CSV tabulku

Pro uzivatele je dulezity list vstup (oznaceny zelenou barvu), do kterého se zkopiruje
dle navodu tabulka, ktera byla vygenerovana v ramci reportu od Orange. List je
pripraveny tak, ze se vlozi pouze zaznamy z tabulky bez zahlavi. Maximalni pocet atributa
na jedné strané je Ctyfi. Pro vice atributt tabulka jiz nebude fungovat. Zbytek zpracuji
ostatni listy — proces zleva a proces zprava. Zde jsou nadefinované vzorce, které postupné
upravuji pravidla do podminek. Nasledné uzivatel pouze klikne na prislusné tlacitko
Vysledna pravidla. Tlacitko uzivatele prenese do listu podminky, ve kterém jsou vSechna
asociacni pravidla upravena do pozadovaného formatu. Pro vraceni se do Givodniho listu
staci kliknout na tlac¢itko Zpét.
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Kazdy zaznam v listu je upraveny a lze jej snadno zkopirovat jako podminku do QGIS
symbologie. Pokud uzivatel chce zadat nova data, sta¢i pouze pouzit nadefinované tlacitko
Vymazat tabulku, které smaze veSkery obsah. Tabulka obsahuje tlac¢itka, ktera volaji
makra. Tato makra byla vytvorena velmi jednoduSe pomoci funkce k zaznamenavani
novych maker. Aktualné je tabulka upravena tak, ze pracuje pouze s tabulkami, které
maji maximalni pocet fadkta 100. Je to z dlivodu velikosti a funkcionality souboru. Pro
rozSifeni o vice fadkt staci pouze zkopirovat jednotlivé vzorce z konkrétniho sloupce.
Zaroven je nutné upravit i funkce vybranych maker.

. podminky-slozite ¢
File Edit View Insert Format Data Tools Add-ons Help All changes saved in Drive

o F P08 - 5 % 0 .00 123-  Default(Ca. v 11 - B I & A & H R L RN ] M v -3-
A B c D E F G H J K L M N o P Q R -] T u
Supp Conf Covr Strg Lift Levr Antecedent Consequent

2 0.083 0.825 0.101 1.172 6.956 0.071 POIS=university

3 0.076 0.988 0.077 1.93 6.659 0.065 POIS=fountain

g 0.049 0.837 0.058 1.321 10.89.0.044 POIS_2=fountain, Budova_2=cht

30,049 1 0.049 3.045 6.742 0.041 POIS=fountain, Budova_2=churc

6 0.043 0.846 0.051 1.512 10.91¢<0.029 POIS=pitch

7 0,041 0.812 0.051 6.165 2.603 0.025 POIS_2=library, landuse=ContinL
0.041 0.884 0.046 5.796 1.942 0.02 POIS_2=library, Budova_2=civic

D 0.039 0.891 0.044 2717 7.515 0.034 POIS=university, Budova=civic

POIS_2=university

POIs_2=fount; Y 4 -
sty \/ysledna pravidla
POIS_2=fountain

POIS_2=pitch
Budova_2=civic

landuse=Continuous| Vy tabUIku

POIS_2=university

CSV tabulka

ok b b

+

vstup ~ podminky CSV ~ proces zleva - proces zprava v hodnoty ~ proces zleva (CSV) ~ proces zprava (CSV) ~ hodnoty (CSV) ~

Obr. 12 Nahled na vytvofenou Google tabulku s vlozenymi pravidly (zdroj: autorka)

. podminky-slozite ¥
File Edit View Insert Format Data Tools Add-ons Help Allchanges saved in Drive

~ o~ |\ P O00% - S % .0 00 123+ Defauit(Ca. - 11 - B T & A & @ E-l-|4-%- o B W] V-3~

A 8 ® D E E S H J K L

1 POIS = 'university’ AND POIS_2 = "university'

2 POIS ="fountain’ AND POIS_2 = fountain’

E POIS_2 ='fountain' AND Budova_2 = 'church' AND PQIS = ‘fountain’
POIS = ‘fountain’ AND Budova_2 = 'church’ AND POIS_2 = fountain’

4

5 POIS = 'pitch! AND POIS_2 = 'pitch'

& POIS_2="library’ AND landuse = 'Continuous urban fabric (5.L. : > 30%)" AND Budova_2 = "civic'
7 pOIS_2 ='library’ AND Budowa_2 = 'civic' AND landuse = 'Cantinuous urban fabric (S.L. : > 80%)'
g | POIS ="university’' AND Budowa = "civic' AND PQIS_2 = 'university"

9

10

1

+
[}

vstup ~ poedminky - CSV ~ proces zleva ~ proces zprava ~ hodnoty ~ proces zleva (CSV) ~ proces zprava (CSV) ~ hodnoty (CSV) ~

Obr. 13 Upravend asociac¢ni pravidla na podminky pro QGIS (zdroj: autorka)

5.3.2 Skript v QGIS

Pripravena tabulka bude nasledné slouzit pro vytvofeny skript, ktery je spustitelny
v QGIS. Staci pouze zvolit tlacitko CSV tabulka, ktera otevie list s nazvem CSV. Nasledné
je potfeba vybrat v horni listé Soubor-Stahnout-CSV, diky kterému se vybrany list stahne.
Tento soubor bude nasledné pouzit pro vytvoreny skript.
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Skript je napsan v prostfedi QGIS pomoci Python konzole. Cely kod je napsan v jazyce
Python, v prostfedi QGIS se skriptovani oznacuje jako PyQGIS. Prvni ¢ast skriptu definuje
funkci vizualizace zalozené na pravidlech. Funkce ma nadefinované parametry. Jednim
z nich je layer, tedy vrstva, pro které skript pobézi. Vrstva je nastavena tak, ze do skriptu
bude vybrana aktivni vrstva v katalogu. Dale se definuje symbol, jehoz tvar je uréeny
vychozim tvarem vrstvy. Soucasti skriptu je nacteni dané CSV tabulky, kterou pouzije
pro precteni vyrazu, resp. podminek symbologie. Je nutné dodrzet podminku absolutni
cesty k souboru (nadefinovani proménné fI), popf. ji upravit dle svych potfeb — zménit
nazev souboru, popf. jeho umisténi. Sta¢i zmeénit ¢ast uvozenou dvojitymi uvozovkami.

Skript projde kazdy fadek v tabulce a vytvofi pro né€j samostatnou kategorii dle zadané
podminky. Zaroven kazdou kategorii odliSi barevné dle nadefinovaného pole
s hexadecimalni kédy barev. Aktualné skript obsahuje nadefinovanych 8 barev, v pripadé
vice pravidel skript neprobéhne. ReSenim je dopsani dalS§ich kédu barev. Skript je
nastaveny tak, ze pokud je jiz fadek v CSV tabulce prazdny, skript ukonéi a uzivatele
informuje jednoduchou hlaskou o provedeni skriptu.

def rule based style(layer, symbol, label, expression, color):
root rule = renderer.rootRule ()
rule = root rule.children() [0].clone()
rule.setLabel (label)
rule.setFilterExpression (expression)
rule.symbol () .setColor (QColor (color))
root rule.appendChild(rule)

layer = iface.activelayer ()

symbol = QgsSymbol.defaultSymbol (layer.geometryType () )

renderer = QgsRuleBasedRenderer (symbol)

fl1 = open("d:/CSV-podminky.csv", "r", encoding='utf-8', errors='ignore')
colours =

['#66c2a5', "#fc8d62"', '#8dalcb"', "#e78ac3"', '#a6d854", "#£f£d92f"', '#e5c494"',
"#b3b3b3"']
cislo=-1
cisloRange = len(colours)
for line in fl.readlines():
if cislo<=cisloRange:
cislo+=1
if '='" in line:
rule based style(layer, symbol, str(line), line, colours[cislo])

rule based style(layer, symbol, 'nesplnuje pravidlo', 'ELSE',
'"#00FOF8FF")

print ('Konec skriptu')

layer.setRenderer (renderer)

layer.triggerRepaint ()
iface.layerTreeView () .refreshlLayerSymbology (layer.id())

40



5.3.3 Vysledna mapa

Diky skriptu lze na vygenerovana asociacni pravidla nahlédnout v prostorové roviné.
V ramci QGIS je mozné si zobrazit, kolik prvka splnuje danou podminku, resp. pravidlo.
Doslo ke zjiSténi, ze jeden prvek muze spliovat vice podminek. Proto nelze vSechna
pravidla zvizualizovat do jedné mapy. V tabulce nize lze vidét pocet prvkl spliujicich
konkrétni pravidla.

Tab. 10 Pocet prvkl vrstvy Rekol spliujici konkrétni pravidlo

Pocet prvkt

Pravidlo Y, .
splnujici pravidlo
1 Budova=transportation — Budova_2=civic 106
2 Budova=transportation — POIS_2=fountain 101
3 POIS_2=fountain, Budova_2=civic — Budova=transportation 101
4 POIS=post_box — Budova=residential 101
5 POIS=tourist_info — Budova_2=civic 97
6 POIS=tourist_info — POIS_2=fountain 96
7 POIS_2=fountain, Budova_2=civic — POIS=tourist_info 96
8 POIS=tourist_info — Budova=transportation 92

Pro ukazku vysledné mapy bylo vybrano 1. asociac¢ni pravidlo. Pomoci bodové metody
jsou zobrazeny prvky, které spliuji a které nesplnuji vybrané pravidlo. Vysledek lze vidét
na mapé 1. Na mapé lze pozorovat shluk bodovych prvka, které spliuji pravidlo
Budova=transportation — Budova_2=civic. Ostatni prvky, které nesplnuji pravidlo, jsou
zobrazeny symbolem s transparentni vyplni. Body splnujici toto pravidlo, jsou
lokalizovany v okoli hlavniho nadrazi v Olomouci. Je patrné, ze kola zde zakaznici vyuzili
pro dalsi transport na své cesté.
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ASOCIACNI PRAVIDLO

pro vracena Rekola v Olomouci za rok 2016
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Mapa 1 Vybrané asociac¢ni pravidlo pro vracena Rekola v Olomouci za rok 2016

5.4 Strukturni diagram

V ramci studie byly snaha nalézt i jiny zpusob vizualizace dat, ktery bude mnohem
propracovanéjsi a bude podavat informace o vice asocia¢nich pravidlech zaroven. Jednou
z moznosti je vyuziti tvorby strukturniho diagramu v QGIS (Pie chart). Pro tuto metodu je
ale nutna pfedpriprava dat.

Nejdtilezitéjsi casti je tvorba novych atributovych sloupcti. Kazdy sloupec predstavuje
jedno asociacni pravidlo. Zalezi na uzivateli, ktera pravidla zvoli, v tomto pfipadé se bude
pokracovat s vySe vygenerovanymi pravidly. Téchto pravidel je celkem 8, bude tedy
vytvofeno 8 novych sloupcti. Kazdy sloupec se pro prehlednost oznaci Cislem pravidla.
Oznaceni sloupce tedy muze vypadat takto: AP_1I.

Kazdy sloupec je potfeba naplnit binarnimi hodnotami — nulou nebo jednickou.
K tomu se vyuzije nastroje Field Calculator, ktery je dostupny v ramci atributové tabulky.
Pomoci nastroje a prislusného prikazu se jednotlivé sloupce vyplni konkrétni hodnotou.
Prikaz muze vypadat napft. takto:

CASE
WHEN "Budova" = 'transportation' AND "Budova 2" = 'civic' THEN '1'
ELSE '0'

END
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Prikaz tvofi podminka, kterou lze nasledné ziskat v pfipravené Google Tabulce, ktera
byla vyuzita i pro pfedchozi vizualizaci. Pouze se vyuzije jiny list, konkrétné druhy list
s nazvem ,podminky“. Zde jsou jednotliva pravidla upravena na podminky, které lze
jednodusSe zkopirovat a pouzit pro prikazy. Samotny pfikaz obsahuje tuto podminku
(upravené asociac¢ni pravidlo). V pfipadé, ze jej dany prvek spliuje, ziska hodnotu jedna.
V opaéném pripadé se pro konkrétni prvek zapiSe hodnota nula — podminku nespliuje.

Only update 0 selected features
V| Create a new field Update existing field

Create virtual field

Output field name  |AF_3
landuse
Output field type | Text (string)

-

Output field length | 10 + | Predision 3
Expression Function Editor

Show Help
group aggregates
row_number |+
. Aggregates Contains functions which aggregate
= "fountain' AND Arrays values over layers and fields.
= "church’ AND Color
= '"fountain' THEN '1' Conditionals
ELSE '0' Cenversions
END Date and Time
Fields and Va...
Files and Paths
Fuzzy Matchi...

General
Output preview: 0" oo

You are editing information on this layer but the layer is currently not in edit mode. If you dick OK, edit mode
will automatically be turned an.

Obr. 14 Vytvofeni nového sloupce AP_3 se zadanou podminkou (zdroj: autorka)

Posledni sloupec, ktery je nutno vytvofit je sloupec AP_Sum, jehoz obsah, jak jiz
z nazvu vyplyva, je soucet vSech nové vytvofenych sloupct. Diky tomu lze ziskat
informaci, kolik pravidel zaroven spliuje konkrétni prvek.

Po probéhnuti prikazt pro vSechna pravidla bude tabulka vypadat nasledovné:

Tab. 11 Ukazka zaznamu s vyslednymi atributy pro jednotliva asociacni pravidla

AP_.1 AP2 AP3 AP 4 APS5S AP 6 AP 7 AP_8 AP_sum

R O O O O O
R O O O O O
O O O O O
O O O © O o
O O B B O O
O O O O - K-
W kL NN NN

0
0
1
1
0
0

Ok O O F BB
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Do vizualizace vstupuji nové vytvorené atributové sloupce kromeé sloupce AP_sum. Ten
je pouzit v zalozce Rendering v sekci Visibility jako podminka pro zobrazeni pouze téch
prvka, které splnuji alespon jedno asociacni pravidlo. Na vysledné mapé tedy chybi ty
prvky, které nespliuji ani jedno zvySe uvedenych pravidel. Podminka je velmi
jednoducha a ma podobu:

"AP sum" >0

ASOCIACNI PRAVIDLA

pro vracena Rekola v Olomouci za rok 2016

&
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Mapa 2 Strukturni diagram s vybranymi asocia¢nimi pravidly pro vracena Rekola

Vysledek 1ze vidét na mapé 2. Opét se potvrzuje, ze jeden prvek mulize splnovat vice
pravidel zaroven. Mapa obsahuje strukturni diagramy, jejichz vysece se skladaji ze
splnénych pravidel. Pokud je symbol jedné barvy, znamena to, ze spliuje pouze jedno
pravidlo. Pokud je naopak kruh déleny na sedm vyseci, splnuje sedm pravidel. Kromé
shluku u hlavniho nadrazi se jeden ze shluk®i nachazi na Nové Ulici, konkrétné v okoli
ulice Na Vozovce. Zde vracena kola spliuji ¢tvrté asociaéni pravidlo, které ma predpoklad,
ze se vratilo kolo v blizkosti poStovni schranky a zavér fika, Ze se v okoli nachazi budova,
ktera je urcena k bydleni.

5.5 Velikost obalové zony

Vzhledem k tomu, ze je tato pfipadova studie jednodu$si, je vhodna pro analyzu vlivu
velikosti obalové zény. V nasledujici podkapitole dojde k jejimu otestovani. V ramci
testovani odliSné velikosti obalové zény budou sledovany nejfrekventovanéjsi asociacni
pravidla v ramci datové sady. V tabulce nize 1ze vidét prvnich 8 pravidel jako v pfipadé
obalové zony o 100 m, tentokrat ale pro obalovou z6nu o velikosti 50 m. Opét byla data
upravena pomoci postupu na odstranéni duplicitnich hodnot.
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Cim vétsi je obalova zona, tim vice budov bude obsazeno a tim méné pfesné bude
urceny dotyk mezi vrstvami. Proto je vhodné zvolit velikost dle povahy datové sady.
U polygonové vrstvy budov, které jsou ve mésté velmi husté rozmisténé, je tedy na misté
zvolit rozumnou nizkou hodnotu pro obalovou zénu. To stejné plati i pro zajmové body.

Tab. 12 Asociaéni pravidla pro obalovou z6nu 50 m

Podpora Spolehlivost Predpoklad -> Zavér
0.035 1.000 Budova=train_station — Budova_2=civic
0.032 0.803 POIS=post_box — Budova_2=residential
0.030 0.990 POIS=post_box, Budova=civic — Budova_2=residential
0.030 0.814 POIS=recycling — landuse=Continuous urban fabric (S.L. : > 80%)
0.028 0.957 POIS=biergarten — Budova=train_station
0.028 0.957 POIS=biergarten — Budova_2=civic
0.028 1.000 POIS=biergarten, Budova_2=civic — Budova=train_station
0.024 0.962 landuse=Continuous urban fabric (S.L. : > 80%), POIS=post_box — Budova=civic

Tato pripadova studie je prvni ukazkou uceleného postupu, jak pro prostorova data
hledat asocia¢ni pravidla. I pfesto, Ze mezi pravidly nebylo nalezeno ani jedno
frekventované pravidlo, 1ze konstatovat, ze postup je funkéni a spolehlivy. Zaroven byl
nalezen zpUsob, jak asociacni pravidla vizualizovat, a to nejen jednim zptisobem. Také je
dilezité si urcit spravné velikost obalové zony, jeji velikost ovliviiuje vysledna asociaéni
pravidla. VSechny ziskané poznatky budou vyuzity pro praci v nasledujicich dvou
pripadovych studiich.
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6 PRIPADOVA STUDIE 2 - NABIJECI STANICE

nabijecich stanic pro elektromobily. Cilem této pfipadové studie je nalézt mozné
souvislosti pfi umisténi stavajicich nabijecich stanic.

6.1 Data

Data nabijecich stanic byla ziskana z webové stranky EVMAPAS, na které se nachazeji
soufadnice. Tyto soufadnice byly zadany do QGIS pomoci Add Delimited Text Layer
a zvizualizovany do bodové vrstvy. Plivodni vrstva obsahuje stanice i za hranicemi CR,
proto byla data ofezana na naSe Uzemi. Takto upravena vrstva obsahuje celkem
475 zaznamU. Vzhledem k prenosu pouze soufadnic datova sada neobsahuje zadny
atribut, ktery by mohl vstupovat do analyzy. Vrstva slouzi pouze jako prostorovy zaklad,
ke kterému se dalsi prostorové informace pfipoji.

Vrstva vyuziti tzemi pro celou CR byla vyuzita z OSM balicku, ktery je stazitelny
pomoci Geofabrik. Dalsi vrstvy byly ziskany pomoci pluginu QuickOSM. Konkrétné se
jedna o liniovou vrstvu silnic, zajmovych bodua a ¢erpacich stanic.

Do dal§iho postupu vstupuji vrstvy (+ vybrany atribut):

e Primarni vrstva

o Nabijeci stanice pro elektromobily (bodova vrstva) — zadny atribut
¢ Doplinkové vrstvy

o Silnice OSM (liniova vrstva) — atribut Typ_silnic

o Vyuziti izemi OSM (polygonova vrstva) — atribut Landuse

o Zajmové body OSM (bodova a polygonova vrstva) — atribut POIS

6.2 Tvorba modelu

Jako podklad byl vyuzit model, ktery byl vytvofeny pro potieby pfedchozi pfipadové
studie tykajici se Rekol. Ten se postupné rozsifoval, az vznikl model, ktery je soucasti
prilohy ¢. 1. Také byl pro jeho vznik vyuzit pocatecni model pro testovaci datovou sadu,
ktery zapiSe do nového atributu hodnotu O nebo 1 na zakladé toho, zda se ve vzdalenosti
100 m nachazi ¢erpaci stanice. Na obr. 15 je mozné vidét ilustracni schéma postupu.
Vysledkem celého procesu je mapa, ve které lze pozorovat, které prvky splauji, jaké
asociacni pravidlo.

5 https://www.evmapa.cz/
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Obr. 15 ZjednodusSené schéma postupu (zdroj: autorka)

Jako vstupni vrstva slouzi datova sada s umisténim vSech nabijecich stanic. Zbylé
datové sady jsou oznacené jako doplnkove vrstvy. Pro doplinkové vrstvy kromé OSM vyuziti
tuzemi byla vytvofena obalova zona, jejiz vzdalenost lze uzivatelem libovolné nastavit.
Obalova zoéna je vzdy tvofena od doplnujici vrstvy, ne od primarni. V ramci méfeni byla
pro vSechny vrstvy nastavena obalova zéna 100 m. Pouze u silnic byla zvolena vzdalenost
500 m, ktera byla urcena jako adekvatni na zakladé lokace nabijecich stanic. Vrstva
Vyuziti uzemi pfimo vstupovala do analyzy pfipojeni dat dle umisténi, jelikoz pokryva celé
zajmoveé uzemi a vSechny prvky se dotykaji, v datech neni Zzadné prazdné misto.

Poté, co pro zbylé vrstvy byly vytvofené obalové zoény s danou vzdalenosti, bylo pouzito
jednotlivé pfipojeni dat dle umisténi tak, aby kazda obalova zéna ziskala informace ze své
puvodni vrstvy. Tyto obalové zény obohacené o informace nasledné vstupovaly do dalsi
faze pripojeni dat dle umisténi tak, aby vysledna vrstva nabijecich stanic obsahovala nové
atributové sloupce pro kazdou doplinkovou vrstvu. Kazdy atribut tedy obsahuje informaci,
zda v okoli konkrétni nabijeci stanice se nachazi prvek doplinkové vrstvy. U vyuziti uzemi
je naopak uvedenda informace o tom, v jakém vyuziti izemi se nachazi nabijeci stanice.
Takto upravena tabulka bude nasledné vyexportovana ve formé CSV tabulky pro tucely
SW Orange, kde dojde k vygenerovani asociac¢nich pravidel dle urcitych nastaveni.
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Tab. 13 Ukazka vysledné tabulky vytvofené pro nabijeci stanice

Benzinka Landuse Typ_silnic Typ_silnic_1

ano meadow motorway motorway toilet toilet

ano residential trunk primary chemist supermarket
ne primary primary stadium stadium

ne secondary primary recycling_glass  sports_centre
ne farm secondary secondary playground playground

ne grass vending_parking  vending_parking
ne industrial motorway motorway

ne recreation_ground  motorway motorway fast_food fast_food

ne residential secondary secondary town_hall town_hall

ne residential motorway motorway tower car_dealership
ne residential secondary secondary restaurant sports_centre

6.2.1 Casova narocnost

Nevyhodou tohoto modelu, resp. datové sady je jeji Casova narocnost. Kvili velkému
lUzemi a velkému poctu prvki, které do analyzy vstupuji, model bézel pfes 3 hodiny na
stolnim pocitaci.

6.2.2 Vzdalenost od cerpacich stanic

V ramci pripadové studie byla obalova zéna urcena subjektivné na 100 m. Zde lze
konstatovat, ze ¢im vétSi obalova zona by se nastavila, tim vice €erpacich stanic by se
v blizkosti nabijecich stanic nachazelo. Otazkou ale zlstava, zda je vy$si vzdalenost
spravna. Ridi¢, vlastnici elektromobil, nevyhledava erpaci stanici kvali palivu. Da se
pfedpokladat, ze zde pripadné zastavi néco zakoupit nebo na toaletu. V tomto pripadé je
100 m adekvatni vzdalenosti.

6.3 Generovani pravidel

Po probéhnuti modelu se vysledna vrstva exportuje do CSV tabulky, ktera je nasledné
nahrana do Orange. V této pfipadové studii byl postup pro odstranéni duplicitnich
hodnot pfeskocen. Testovani bude také zaméfeno na takova pravidla, ktera splinuji termin
spolehliva vyjimka. Pro takova pravidla je nutné nastavit minimalni spolehlivost na 100
%. Pro generovani pravidel byly vyuzity nasledujici atributové sloupce, které obsahuji
informace z doplnkovych vrstev:

e Benzinka - zda je v obalové zéné cerpaci stanice
e Landuse - vyuziti Gizemi, ve kterém se nabijeci stanice nachazi
e POIS - zajmové body v obalové zéné

e Typ_silnic — tfidy silnice, ktera se v okoli nachazi
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Tab. 14 Asocia¢ni pravidla pro nabijeci stanice

Podpora  Spolehlivost Predpoklad -> Zavér
0.331 0.963 Landuse=residential — Benzinka=ne
0.291 0.902 typ_silnic=primary — Benzinka=ne
0.291 0.926 typ_silnic=secondary — Benzinka=ne
0.124 0.937 Landuse=residential, typ_silnic=secondary — Benzinka=ne
0.105 0.980 Landuse=residential, typ_silnic=primary — Benzinka=ne
0.084 0.930 Landuse=industrial — Benzinka=ne
0.067 0.914 POIS=restaurant - Benzinka=ne
0.032 1.000 POIS=mall — Benzinka=ne

Vysledkem je vybér celkem 8 prvnich pravidel, které lze vidét v tabulce vysSe.
Nejfrekventovanéjsi pravidlo ma podporu 33,1 % a spolehlivost 96,3 %. Tato pravidlo zni
nasledovneé: predpoklad fika, ze nabijeci stanice se nachazi ve vyuziti uzemi, které je
definovano jako rezidenéni a zaroven v 96,3 % plati zavér, ze se zde v okoli nenachazi
¢erpaci stanice. Druhé pravidlo ma predpoklad, ze typ silnice, ktera se v okoli nachazi, je
silnice I. tfidy a v 90,2 % plati zaver, ze se zde v okoli nenachazi ¢erpaci stanice. Nejméné
frekventované pravidlo v ramci tohoto vybéru je 8. pravidlo, které ma podporu pouze
3,2 %, ale naopak spolehlivost 100 %. V nasledujici podkapitole bude vénovana pozornost
pravé tomuto typu pravidel.

6.3.1 Spolehliva vyjimka

Jak jiz bylo naznaceno, mezi pravidly se nachazeji i takova pravidla, ktera maji
spolehlivost 100 %. Spolehliva vyjimka musi mit hodnotu spolehlivosti 100 %. V tabulce
vySe lze zaznamenat dvé pravidla s tou hodnotou. U téchto pravidel 1ze konstatovat, ze
plati predpoklad i zavér zaroven. Konkrétné se jedna o pravidlo fikajici, ze v blizkosti
nabijeci stanice u hotelu se nenachéazi ¢erpaci stanice. Druha spolehliva vyjimka fika, ze
v blizkosti nabijeci stanice u nakupniho centra se také nenachazi ¢erpaci stanice.

6.3.2 Filtrovani vrstev

U této pfipadové studie je nevyhodou, Ze se prvné zobrazuji nejcastéjsi pravidla, ktera
jsou zaporna - stanice se nenachazi blizko c¢erpaci stanice (Bezinka = ne). Celkem
435 zaznamu totiz podminku blizkosti benzinky do 100 m nespliuje (z celkového poctu
475). V Orange je moznost néktery z atributti preskocit, proto v ramci tohoto testu bude
atributu cerpacich stanic (benzinka) nastavena role k preskoceni. Vysledkem byla
pravidla, ktera nedosahuji podpory vyssi jak 0,6 %, coz znamena, ze takové pravidlo
splinuji priblizné tfi prvky z celé datové sady.
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6.4 Vizualizace asociacnich pravidel

Pro vizualizaci pravidel do prostoru bylo opét vyuzito Google Tabulek pro pfevedeni
pravidel na podminky do symbologie. Nasledné byl pouzit Python skript pro nahrani
podminek do symbologie a nastaveni nadefinovanych barev. V tab. 15 lze vy¢ist, kolik
prvka spliuje dané asociaéni pravidlo.

Tab. 15 Pocet prvkt nabijecich stanic spliujici konkrétni pravidlo

Pocet prvku

D Pravidlo splnujici pravidlo
1 Landuse=residential — Benzinka=ne 157

2 typ_silnic=primary — Benzinka=ne 138

3 typ_silnic=secondary — Benzinka=ne 138

4 Landuse=residential, typ_silnic=secondary — Benzinka=ne 59

5 Landuse=residential, typ_silnic=primary — Benzinka=ne 50

6 Landuse=industrial — Benzinka=ne 40

7 POIS=restaurant — Benzinka=ne 32

8 POIS=mall — Benzinka=ne 15

Na mapé 3 lze sledovat vyskyt prvniho asocia¢niho pravidla, které se tyka vyuziti
lizemi, ve kterém se nabijeci stanice nachazi. Celkem 157 prvkl z datové sady splnuje
tuto podminku, Ze se stanice nachazi v reziden¢ni oblasti. Zbylé nabijeci stanice, které
toto pravidlo nesplnuji, jsou zobrazeny symbolem s transparentni vyplni.
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ASOCIACNI PRAVIDLO

pro nabijeci stanice v CR pro rok 2019
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Mapa 3 Asociacni pravidlo pro nabijeci stanice

6.4.1 Strukturni diagram

Doslo k obdobné upravé atributové tabulky jako u pripadové studie Rekol. Bylo
pfidano celkem 8 atributovych sloupct (AP_I1 az AP_8), jejichz hodnoty byly zapsany na
zakladé podminky, zda prvek dané pravidlo splnuje. Devatym sloupcem je opét suma
s poctem pravidel, které prvek splauje (AP_sum). Vysledkem je mapa 4. Zobrazeny jsou
pouze ty prvky, které splinuji alespon jedno z vybranych asociacnich pravidel. Z mapy lze
pozorovat, ze nékteré z prvkl spliuji i ¢tyfi asocia¢ni pravidla zaroven.
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ASOCIACNI PRAVIDLA

pro nabijeci stanice v CR pro rok 2019
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Mapa 4 Strukturni diagram s vybranymi asociac¢nimi pravidly pro nabijeci stanice

Pro zajimavost a lepSi pfehlednost byla vytvofena mapa 5 s detailem na meésto
Olomouc. Jedinou zasadni zménou je, ze ani jedna z celkem deviti nabijecich stanic
nespliovala 6. pravidlo, které bylo proto z legendy odstranéno. Nabijeci stanice jsou
ruznorodé — splnuji od jednoho pravidla az po ¢tyfi zaroven. Tti z nich ale v mapovém poli
nejsou zobrazené — nespliuji ani jedno z pravidel.
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ASOCIACNI PRAVIDLA

pro nabijeci stanice v Olomouci pro rok 2019
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Mapa 5 Asocia¢ni pravidla pro nabijeci stanice v Olomouci

6.4.2 Leaflet mapa

Vzhledem k tomu, Ze jsou data za celé tizemi Ceské republiky a na hodné mistech se
prvky prekryvaji, je vhodné mit interaktivni mapu, ve které se bude mozno priblizZit.
Jednou z moznosti je tvorba mapy v prostfedi Leaflet, coz je JavaScriptova knihovna,
ktera je open-source. V ramci QGIS lze stahnout zasuvny modul qgis2web, ktery
umoznuje exportovat mapu bud v prostfedi OpenLayers nebo zminovaném Leaflet.
Tohoto nastroje bylo vyuzito a nasledné byl kod mapy pouze poupraven pro své potieby.
Vysledkem je interaktivni mapa, jejichz ukazku lze vidét na obrazku nize. Uzivatel zde
muze vybirat v seznamu vrstev vybrané asociac¢ni pravidlo, které chce zvizualizovat.
Zaroven je nastavena vyskakovaci okno, které informuje, kolik asocia¢nich pravidel dany
prvek zaroven spliuje.
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Obr. 16 Interaktivni mapa pro nabijeci stanice v prostfedi Leaflet (zdroj: autorka)

Cilem této pfipadové studie bylo nalezeni takového zptisobu tUpravy dat tak, aby bylo
mozné analyzovat vice vstupujicich datovych sad. Je patrné, ze i presto, ze vstupuje
celkem pét doplinkovych vrstev, vétSina nejfrekventovanéjSich pravidel v ramci této sady
obsahuje maximalné dvé polozky na jedné ze stran implikace. Narozdil od Rekol zde byly
nalezeny i takova pravidla, ktera lze oznacit za mnohem frekventovanéjsi. Prvni z nich ma
podporu pres 33 %.

Funkcionalita vytvofené Google Tabulky a skriptu v ramci prvni pfipadové studie byla
ovéfena a je spolehlivym zptsobem, jak ulehcit praci pfi vizualizaci pravidel zpét do
prostoru. Zaroven bylo pouzito nové prostiedi pro vizualizaci vSech asociacnich pravidel,
a to interaktivni prostfedi knihovny Leaflet.
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7 PRIPADOVA STUDIE 3 - DETSKA HRISTE

Posledni pfipadova studie se zaméfi podrobnéji na generovani asociacnich pravidel
pouze vzdy pro dvé doplnkové datové sady. To znamena, ze ke vstupni vrstvé se budou
pridavat prostorové udaje z dalSich dvou datovych sad. Jak jiz zaznélo dfive, ¢im méné
datovych sad do testovani vstupuje, tim je vétsi Sance ziskat frekventovana pravidla.

7.1 Pouzita data

Jako primarni datova sada byla pouzita data od studenta Filipa Urbancika, ktery je
vyuzije ve své bakalafské praci. Data byla pro né€j poskytnuta od Mgr. Jana Dygryna
z Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Bodova vrstva obsahuje
celkem 138 prvkl lokalizujicich rfizna détska hfisté v Olomouci a jeho pfilehlém okoli.

K lokacim détskych hrist byly pripojeny vrstvy tykajicich se vybranych zajmovych
bodt a adresni body. Zajmové body byly opét ziskany pomoci QuickOSM a vzhledem
k povaze dat byly vybrany body a polygony, které predstavuji bud Skolku, skolu nebo
park. Kli¢ pro Skolky a Skoly ve filtrovani zaznamu je amenity, zatimco pro park je klicem
leisure.

Dalsi vrstvou je bodova vrstva adresnich boddi. Vrstva obsahuje celkem 62 atributt,
pro praci je vybran pouze atribut s nazvem BUDOBYTSL, ktery uvadi pocet obyvatel
s uvedenym trvalym pobytem. Adresni body jsou bodova vrstva, ktera je velmi detailni,
proto je potfeba ji agregovat na vétsi celky. Jednim z moznych pfistupti je agregace dat
na mfizku.

Do dal§iho postupu vstupuiji vrstvy (+ vybrany atribut):

e Primarni vrstva
o Deétska hristé (bodova vrstva) — zadny atribut
e Doplnkové vrstvy
o Adresni body (bodova vrstva) — atribut BUDOBYTSL

o Vybrané zajmové body OSM (bodova a polygonova vrstva) — atribut amenity

7.2 Tvorba modelu

Vrstvy vybrangch zdjmovych bodu byly predchystany tak, ze spolecné byly agregovany
bodové prvky a zvlast polygonové. Pro snazsi praci v dal§ich krocich byl také sjednoceny
atribut obsahujici hodnotu kategorie na amenity. Je logické, ze détska hristé se nachazeji
velmi Casto v okoli téchto prvkli. Vzhledem k dostupnosti prvkl v bodové i polygonové
podobé, doslo k upravé prvkli tak, aby byly sjednocené na bodové prvky. Toho bylo
dosazeno diky nastroji Centroids, ktery jednotlivé polygony pfevedl na body. Dale byl
postup obdobny jako u predchozich studii. Byla nastavena obalova zona a byly pfipojeny
atributy k détskym hfistim na zakladé priniku.

Nad adresnimi body byla vytvofena mrfizka nastrojem Create Grid s volitelnym
rozmérem jednoho segmentu. Nasledné byly bodové hodnoty vztaZeny k jednotlivym
segmentim mfizky pomoci Join attributes by Location (summary). Samotné seCtené
hodnoty jsou numerické, pro asociaéni pravidla nevhodné. Proto je nutné data zaradit do
kategorii, resp. intervali. K tomu poslouzi nové vytvofeny atributovy sloupec v ramci
modelu. Atribut se bude jmenovat Obyv a hodnoty byly rozdéleny do 3 kategorii tak, aby
kazda kategorie byla zastoupena rovnomérné. K tomu bylo vyuzito filtrovani zaznamt na
zakladé atributu.
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Konkrétni podoba podminky vypada nasledovné:

CASE
WHEN "BUDOBYTSL sum" < 1300 THEN 'nizka'
WHEN "BUDOBYTSL sum" > 1300 AND "BUDOBYTSL sum" < 5000 THEN
'stredni’
ELSE 'vysoka'
END

Podminka je nastavena tak, ze pokud pocet obyvatel je nizs§i nez 1 300, pak se do
nového atributu zapiSe hodnota nizka. Pokud je pocet obyvatel v intervalu od 1 300 do
S 000, tak se zapiSe hodnota stredni, v jiném pfipadé se zapiSe hodnota vysoka.

Vysledny model 1ze vidét na obr. 17, ve kterém jsou zahrnuty vSechny nastroje, které
byly zminény vySe. V pfipadé, Zze je potfeba zménit typ miizky, staci poklepat na prislusné
pole s timto nastrojem a typ mfizky zménit. Vychozi mfizkou je Ctvercova mfiizka.
V pfipadé, ze neni potfeba nic ménit, sta¢i model spustit, vlozit pfislusné vrstvy a zadat
potfebné hodnoty. Vysledkem je vrstva oznacena jako Vysledna vrstva.
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&

Adresni body

—o In
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#
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# Join attributes by loca.
# Join attributes by loca...
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Obr. 17 Pouzity model pro hledani pravidel pro détska hfisté (zdroj: autorka)

7.3 Uprava dat

Vyslednou vrstvu s vybranymi zaznamy lze vidét v tab. 16. Problém pouziti dat z OSM
v pfipadé lokace zajmovych bodll nastava, kdyz Skolka nebo Skola vlastni vice jak jednu
budovu. Casto je v datech zaznamenana kazda budova skoly, coz ve vysledkli zptisobi, ze
model nalezne v okoli détskych hfist vice Skolek ¢i Skol, i kdyz se jedna o tutéz, akorat
o jinou budovu (zaznam ve sloupci amenity_2).
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Tab. 16 Ukazka vyslednych zaznamt pro détska hristé

OBIJECTID amenity

6

11

12

17

22

24

25

96

kindergarten
kindergarten
park

school
kindergarten
park
kindergarten

school

amenity_2
kindergarten
school

park

school
kindergarten
park
kindergarten

kindergarten

BUDOBYTSL_sum Obyv

4578

9120

3203

10090

7888

5477

1506

10090

stredni
wsoka
stredni
wsoka
wsoka
wsoka
stredni

wsoka

Pro dalsi praci je nutné tento problém vyfesit a tyto zaznamy upravit. K tomu poslouzi

SW Orange pro generovani asocia¢nich pravidel a to tak, Ze se zde vytvofi model, ktery

l1ze vidét na obr.

18. Do tohoto modelu vstupuje CSV tabulka, ktera byla

vyexportovana z QGIS. Nasledné se do vrstvy pfida novy sloupec amenityNew, do kterého

se vepiSe hodnota amenity_2 pod podminkou, Ze se nejedna o duplikujici hodnotu ze

sloupce amenity. Dale se puvodni sloupec amenity 2 smaze a nahradi se nové

vytvorenym. V celém modelu je mozné si zobrazit aktualni podobu tabulky pomoci

nastroje Data Table. Vysledek modelu se automaticky ulozi a je mozné si pro takto

upravena data generovat asociaéni pravidla.

File

O

Data

Data

Data Table

%
&

Data

Feature Constructor
add new amenityNew

O

Data Table (1)
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Select Columns
remove Amenity_2
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Edit Domain

O

Data Table (2)

o--00

&

Association Rules

%
=4

=

Save Data (1)

Obr. 18 Workflow pro Gpravu dat a generovani asociacnich pravidel (zdroj: autorka)
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7.4 Asociacni pravidla

Pfi hledani pravidel bez ohledu na nastaveni min. podpory ¢i spolehlivosti byla
nalezena pouze tfi asociacni pravidla. VSechna pravidla maji spolehlivost 100 %, plati
tedy zaroven predpoklad i zavér. Prvni pravidlo fika, Zze v okoli détskych hrist se do
vzdalenosti 100 m nachazi §kola a zaroven se détské hristé nachazi v segmentu mfizky,

kde je hustota obyvatel oznacena jako vysoka, tj. hodnota je vyssi jak 5000 obyv./segment
mrizky.

Tab. 17 Vygenerovana asociac¢ni pravidla

Podpora Spolehlivost Predpoklad - Zaveér
0.123 1.000 amenity=school — Obyv=wsoka
0.109 1.000 amenity=kindergarten — Obyv=wsoka
0.058 1.000 amenity=park — Obyv=wsoka
7.5Vizualizace

Pred samotnou vizualizaci byla vytvofena tab. 18, sumarizujici pocet prvka splinujici
konkrétni pravidlo. Je patrné, ze posledni tfeti pravidlo splnuje pouze jeden prvek z celé
datové sady.

Tab. 18 Pocet prvka détskych hfist spliujici konkrétni pravidlo

Pocet prvku splniujici

[») Pravidlo .
pravidlo

1 amenity=school — Obyv=wsoka 11

2 amenity=kindergarten - Obyw=wsoka 7

3 amenity=park — Obyv=wsoka 1

Nasledné byla vytvofena mapa 6 s vybranym prvnim asociacnich pravidlem.
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ASOCIACNI PRAVIDLO

pro détska hfisté v Olomouci za rok 2019

q
N
\.‘ o o
N
\ 4 5
B % o 29
= o
o © =
o
" RS % o
_—
( = .
o
o
005 %0 o o @ &
Sl o
% o o o o
\ o o o
ORe ¥ 0% o
o 5 S0 A
\ SRt ol st ased : >
o 5 = >
o o o o 3 //
&2 o Ao
o, e = \
2 P ) \
2 )
Ay Cpa IR b
\ )
\ b T R o °
o O
\ S L%
=
‘ o
AN > o8 \
7\ \
\ \‘ ~
© amenity = 'school' — Obyv = 'vysoka' 0 Lkm Lenka TRNOVA
O nespliuje pravidlo Olomouc 2020

Mapa 6 Vybrané asociacni pravidlo pro détska hfisté v Olomouci

Zaroven byla opét snaha vytvofit mapu se strukturnimi diagramy. V tomto pfipadé se
ale zadny strukturni diagram nesklada z vice nez jednoho segmentu — ani jeden z prvka

nespliuje vice jak jedno asocia¢ni pravidlo.

ASOCIACNI PRAVIDLA

pro détska hfisté v Olomouci za rok 2019
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Mapa 7 Strukturni diagram s vybranymi asocia¢nimi pravidly pro détska hristé
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8 VYSLEDKY

Diplomova prace pfinesla nékolik vysledku, které jsou shrnuty v podkapitolach nize.
asociacni pravidla pro prostorova data. Toho bylo dosazeno ve vSech tfech pfipadovych
studiich.

8.1 Modely do QGIS

Vysledkem jsou tfi jednoduché modely, které 1ze opakované pouzit na datové sady dle
potfeby. Prvni model je jednodussi — vstupuje do néj pouze primarni a dopliujici vrstva.
Obé vrstvy mohou byt libovolné — bodové, liniové ¢i polygonové. Uzivatel v dialogovém
okné pouze zada velikost obalové zony. Vysledkem je Vysledna vrstva, ktera se po
skonc¢eni modelu pfida do seznamu vrstev.

& Primarni vrstva

- In

& # Join attributes by loca...
# Doplnujici vrstva oin attributes by loca
I Out

—In . =
# Join attributes by loca... Vysledna vrstva

. 7 Buffer
& Vzdalenost od prvku out
Out g

Obr. 19 Jednoduchy model (zdroj: autorka)

Druhy model se liSi pouze vtom, ze je vhodny pro vrstvu, kterdA ma dvé
podoby — napf. bodovou a zaroven polygonovou. Pfipadem takoveé vrstvy mohou byt data
z OSM, jako jsou napf. zajmové body. Aby nevznikaly nové atributové sloupce zvlast pro
bodovou a polygonovou vrstvu, model pfevede polygony na body a spoji do jedné vrstvy
s bodovou. Uzivatel opét pouze zada velikost obalové zony a vysledkem modelu je
Vysledna vrstuva.

Primarni vrstva oIn

# Join attributes by loca...
. 2 In
#  Doplnujici vrstva Out
P Buffer

% Vzdalenost od prvku

o In = Vysledna vrstva

% Dpoplnujici polygonova ... & Merge vector layers

Out e

@ In
@ 1In

= Centroids - . )
% Join attributes by loca...

Out
Out

Obr. 20 Model pro 2 vrstvy stejné tématiky (zdroj: autorka)

Treti model je urceny pro vysledny atributovy sloupec, ve kterém budou binarni
hodnoty. Na zakladé zadané obalové zény se bude hledat prunik mezi primarni
a doplayjici vrstvou. Pokud se vrstvy protinaji, bude do nového atributového sloupce
zapsana hodnota 1, v opacném piipadé 0. Prikladem mutize byt ona testovaci sada, ve
které se zjiStovalo, zda rostlina roste v blizkosti vody, resp. vodniho toku.
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@ 1In # Advanced Python field c...
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Vzdalenost od prvku Buffered®: = Vysledna vrstva

Obr. 21 Model s binarnimi hodnotami (zdroj: autorka)

Velkou vyhodou téchto modell je jejich univerzalnost a jednoduchost. V pfipadé, ze
ve vysledné datové sadé neni nalezeno ani jedno frekventované asocia¢ni pravidlo, neni
problémem pouzit vybrany model znovu. Staéi smazat pozadovany atributovy sloupec,
ktery se nahradi jinym. Také je moznosti zadny z atribut®i nemazat, pouze jim v SW
Orange pfifadit roli k pfeskoceni.

8.2 Faktory ovliviujici vysledna asociac¢ni pravidla

V ramci pfipadovych studiich byla snaha sledovat rtizné faktory, které by vysledna
asociacni pravidla mohla ovlivnit, popf. je doporucené si na né davat pozor.

8.2.1 Detailnost vrstev

Béhem prace na pripadovych studiich bylo vyuzito datovych sad tykajicich se vyuziti
Uzemi. V prvnim pokusu s datovymi sadami bylo vyuzito Corine Land Cover, coz bylo
chybné z dlivodu méfitka dat. Corine Land Cover ma data v méfitku 1 : 100 000, které je
pro tuto praci nevhodné. V koneéném postupu je datova sada nahrazena vyuzitim tizemi
z OSM a v pfipadé Rekol vrstvou od Urban Atlas. Je tedy dulezité vénovat pozornost
vstupnim dat@im a jejich detailnosti. V pfipadé, Ze je pouzita nevhodna datova sada, ma
za nasledek nizsi pocet pravidel, resp. pravidla s mensi ¢etnosti.

8.2.2 Pocet vstupujicich datovych sad

Dalsim ovlivaujicim faktorem je pocet vstupujicich datovych sad do analyzy.
Je doporuceno pracovat minimalné se dvéma, resp. tfemi datovymi sadami. Dvé
v pfipadé, Ze primarni datova sada v sobé nese atributovou informaci, kterou lze pro
generovani asocia¢nich pravidel pouzit. Pokud je primarni datova sada pouze pouzita pro
lokalizaci, je nutno k ni pridat alesponn dvé datové sady, resp. dvé atributové informace.
V pfipadé vice vstupujicich vrstev nedochazi k Zzadnému problému. SW Orange zvladne
mezi v§emi atributy nalézt ta nefrekventovanéjsi pravidla bez ohledu na pocet atributti.

8.2.3 Velikost obalové zony

Dale byl testovan vliv velikosti obalové zony, kterou ale nelze s jistotou uréit. Cim vétsi
obalova zoéna, tim pouze vétSi prostor, ke kterému se pfipojuji atributové informace.
V pfipadech, kdy je obalova zona prili§ velka mtize dojit k problému, ze se prekryvaji
plochy napft. vice typt budov a ve vysledku vznikne vice nez pouze jeden atributovy
sloupec s novou informaci. Velikost obalové zony je subjektivni a musi se ucit na zakladé
danych dat.
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8.3 Dalsi vystupy

Mimo vytvofené modely urcené do QGIS byly také vytvoreny dal§i podplirné nastroje.
Mezi nimi je pomocna Google tabulka a Python skript. Zavérem kazdé pfipadové studie
byly také mapové vystupy zobrazujici asocia¢ni pravidla v prostoru.

8.3.1 Google tabulka

Soucasti prace bylo navrzeni Google tabulky, obsahujici vzorce a makra tak, aby byla
ulehé¢ena prace a uprava asociacnich pravidel na podminky pro pravidly fizenou
symbologii v QGIS. Uzivatel pouze nahraje zvolena asocia¢ni pravidla a nasledné se
pfesune do konkrétniho listu, kde nalezne potfebnou uUpravu. V ramci step-by-step
navodu je vSe podrobné popsano i s praktickou ukazkou.

8.3.2 Skript pro vizualizaci pravidel

Pro ulehéeni prace pfi tvorbé symbologie asociac¢nich pravidel bylo vyuzito skriptu,
ktera byl vytvofeny v ramci praktické casti. Diky tomuto skriptu lze teoreticky nahrat
najednou napft. i 20 pravidel a skript je automaticky prevede na podminky pro jednotlivé
symbologie. U skriptu je ale potfeba vzit v potaz, ze aktualné je nastaveno pole obsahujici
barvy na 8 barev a pokud je pocet pravidel vyssi, skript se neprovede.

8.3.3 Mapové vystupy

Soucasti prace je také vytvofeni jednoduché vysledné mapy pomoci bodové metody.
Diky ni lze vzdy zobrazit asocia¢ni pravidlo spolecné s prvky, které jej splnuji. Jako
doplnujici prvky zde mohou byt zobrazeny ty prvky, které toto pravidlo nespliuji. V ramci
pfipravy navodu bylo ovéfeno, ze stejny postup lze pouzit i na arealovou metodu.
V pfipadovych studiich byly nalezeny i jiné zpusoby vizualizace — napf. pomoci
strukturnich diagramt. Diky nim lze ihned v mapé pozorovat, které prvky splnuji vice
asociacnich pravidel zaroven.

8.4 Step-by-step navod

V praktické casti byl nalezeny zpusob, jak pro prostorova data hledat asociacni
pravidla a zaroven bylo umoznéno vysledna pravidla zobrazit zpatky do prostoru. Pro
snadnou replikaci postupu byl sepsan step-by-step navod, ktery detailné popisuje
jednotlivé kroky prace. Uzivatel si stahne ZIP soubor, ktery obsahuje vybrané adresare,
ve kterych se nachéazeji vSechny pouzité vrstvy v ramci navodu. Zaroven se zde nachazeji
jak upravené vrstvy, tak i CSV tabulky i ukazka mapového vystupu.
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Step-by-step manual

GENEROVANI ASOCIACNICH PRAVIDEL

pro prostorova data

Lenka TRNOVA
Olomouc 2020

6; KATEDRA GEOINFORMATIKY
Univerzita Palackého v Olomoucl

Hiatnich pravide! pro prostorové data Hiagnich pravidel pro prostorové data
1z¢ nahrit a 8 pravidel. Poet Ize jednoduie ro; stadi pouze do pole
rev pFipsat dalii hodnoty. U skriptu je diledité, aby byl v daném ulofiét
esta jo svramina craniovou barvou. Pokud se soubor nachazi jinde,
hnuti skriptu se v konzoli vievo zobrazi informaéni hidéka ,Konec skriptu”,
skriptu Ize v seznamu vrstev vidat, Ze jo u akuvni vrstvy symbologie
balizani jednotinych pravidel,
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o
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Obr. 22 Ukazka step-by-step navodu
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9 DISKUZE

Primarnim vysledkem této prace nebylo nalezeni novych informaci v datové sadé.
Cilem bylo nalezeni zpusobu, jak prostorova data upravit tak, aby byla pouzitelna pro
generovani asociac¢nich pravidel. Lze konstatovat, ze to se podarilo bez ohledu na pfinos
nove ziskanych informaci. Byla snaha, aby kazda ze tfi pfipadovych studii byla zaméfena
na jiny postup upravy dat tak, aby pro kazdou z nich byl vytvofeny odliSny model
v prostfedi QGIS.

U pripadové studie ¢. 1 bylo pouzito dat se stejnou tématikou, jejichz podoba byla jak
bodova, tak i polygonova. Aby bylo mozné data pouzit sjednocené, byly polygony
pfevedeny na body. Body pfedstavuji centroidy ptivodnich polygont a je proto duilezité
pocitat s tim, Ze je ovlivnéna vzdalenost od téchto prvku.

U pripadové studie €. 2, tykajici se nabijecich stanic, se 1i§i markantné vysledek, co se
blizkosti Cerpaci stanice tyCe. Zde je dulezité si stanovit spravné vzdalenost od cerpacich
stanic. V ramci praktické ¢asti byla obalova zéna urcena subjektivné.

Otazkou muze byt, zda jsou prostorova asocia¢ni pravidla vhodné&jsi nez jiné GIS
metody nabizené v ramci softwaru. Vyhodou generovani asocia¢nich pravidel je prace
s mnoha datovymi sadami bez ohledu na pocCet zaznamti. Lze fict, ze diky asociacnim
pravidlim lze nalézt v datech vazby, které by jinymi metodami bylo snadné prehlédnout.
Tyka se pfedevsim spolehlivych vyjimek, které nejsou frekventované, ale zaroven se vzdy
nachazeji spole¢né. Diky této metodé je také kazda vazba podlozena statistickymi tdaji
o tom, v kolika procentech zaznamui, kterych se to tyka, tato vazba plati. Neni pochyb, ze
hledani spolehlivych vyjimek by bez téchto pravidel bylo takika nemozné.

Soucasti prace bylo vytvofeni navodu, jak prostorova data upravit pro moznost
hledani asocia¢nich pravidel. O¢ekava se, ze takto vytvofeny navod bude slouzit primarné
studentim KGI, ktefi s prostorovymi daty pracuji. Byla snaha udélat navod co
nejpodrobnéjsi, aby bylo od zac¢atku az do konce jasné, jak se ma postupovat. Jedinou da
se fict nevyhodou je, Ze navod je mifen na pouziti QGIS jako SW pro upravu dat a zaroven
byla béhem samotného postupu nastavena anglicka lokalizace uzivatelského prostredi.
Cely postup je mozné alternativné zpracovat i v komerc¢nim feSenim, kterym mtize byt
ArcGIS for Desktop, popf. ArcGIS Pro.

Diplomova prace fe§i novy zpusob Upravy prostorovych dat, 1ze na to dale navazat
a vylepS§it. Do budoucna by bylo mozné praci rozsirit o pouziti mnohem kvalitnéjsich dat,
co se poskytovanych informaci tyce. V ramci prace bylo pouzito takovych dat, ktera jsou
dostupna volné na internetu, popf. byla poskytnuta katedfe v ramci feSeni jiné
bakalarskeé ¢i diplomové prace. Misto Google tabulky by bylo mozné napsat vlastni skript,
ktery by dokazal stejnou funkcionalitu s makry a vzorcemi. Jedna se ale jiz o pokrocilejsi
programovani.
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10 ZAVER
Cilem diplomové prace bylo nalézt funkéni zplisob Gipravy prostorovych dat tak, aby

bylo mozné pro né naleznout asocia¢ni pravidla. Asociaéni pravidla by méla primarné
prinaset informace o vazbach mezi prvky, které nemusi byt na prvni pohled zfetelné.

Teoreticka c¢ast prace se zabyva hledanim dostupnych odbornych praci, které se
tomuto problému vénovaly. Zaroven zde byla snaha nalézt co nejvice programu, které
umoznuji generovat asociaéni pravidla. Takové programy uméji pracovat pouze
s neprostorovymi daty, proto bylo nutné hledat moznou pfedtupravu prostorovych dat.

V praktické ¢asti byly otestovany vybrané programy pomoci vytvofenych testovacich
dat. Dale byly hledany vhodné datové sady a jejich kombinace tak, aby bylo mozné ziskat
co nejzajimavéjsi asociacni pravidla. Na zakladé vybranych datovych sad byly vytvorené
celkem tfi pfipadové studie, které vyuzivaji vlastni pfipraveny model na upravu
prostorovych dat.

Vysledkem takové tipravy je jedna atributova tabulka, kterou lze bez problému nahrat
do vybraného SW Orange. V ném doslo ke hledani asociacnich pravidel, které lze diky
pomocné Google tabulce a predchystanému PyQGIS skriptu nahrat zpét do prostoru.
Pravidla zde vystupuji jako podminky pro symbologii a v mapovém vystupu lze zobrazit
prvky, které dané pravidlo spliuji, popf. naopak nesplinuji. Také byl nalezen jiny zptisob
vizualizace, a to tvorba strukturniho diagramu. Diky nému je mozné zobrazit vice
asocia¢nich pravidel zaraz a zaroven lze ziskat informaci o tom, kolik pravidel spliuje
konkrétni prvek.

Na zakladé nalezeného postupu byl vytvoreny step-by-step navod, ktery sumarizuje
cely nalezeny postup od upravy prostorovych dat az po vysledny mapovy vystup. Soucasti
navodu jsou celkem tfi modely, které 1ze opakované vyuzit pro konkrétni ipravu dat.

Cil prace byl na zakladé tfi pripadovych studii a vytvofeného navodu splnény. Diky
navodu je mozné upravit vlastni vybrané datové sady a lze s nimi dale pracovat.
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Priloha 1: Model vytvofeny pro nabijeci stanice
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Obr. 23 Model vytvofeny pro nabijeci stanice (zdroj: autorka)



