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UvoD

Trojuhelnikovy graf je graficko-p@tni metoda klasifikace jéy skladajicich se ze
tii slozek. Tento zjsob typizace dat se pouziva v socioekonomické gdiogyeologii a
pedologii. Hlavnim zagrem této prace je usnadnit geografa kartografm klasifikaci
vstupnich dat a vizualizaci samotného trojuhelnétmvgrafu fi tvorbé kartografickych
vystupi. Vysledky této prace by &h zjednodusit tvorbu zmimého grafu a také ucelit
teoretické a praktické informace o trojuhelnikovgrafu.



1 CILE PRACE

Hlavnim cilem bakai&ké prace je vytveni skripfi, které budou sdruzené
v souboru Toolbox pro program ArcGIS. Tyto skriftydou slouZit pro typizaci resp.
klasifikaci vstupnich dat podle umidsf v trojuhelnikovém grafu a tvorbu
trojuhelnikového grafu, jako nadstavbového kom@ahio prvku v map. DalSim
stanovenym cilem je otestovani této sady skripg konkrétnich datech a vytemi
tematickych map.

DalSimi cily, které vyplynuly v gibéhu realizace, jsou Sablony, jez se budou
pouZzivat pro roz&eni trojuhelniku a jsou zasadni gésti trojuhelnikového grafu.
Vystupem bakali&ké prace je také manual v &% podoB, ktery popisuje praci se
skripty a uleli prvni pouziti &chto nastraj.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

V prvnifack se sesbiralo co nejvice matakiéltrojuhelnikovém grafu: konstrukce,
zpasob pouziti, mapova dila, obecna teorie. Tento Kigk potebny kwili absenci
zavazného dila k problematice trojuhelnikovéhowgraf

Nasledovaly prvni pokusy o sestaveni femiko skriptu, ktery by typizoval vstupni
data. Tento skript byl zaloZzen r@selném srovnani dvou sloZzek zkoumaného jevu
pievedenych na procentaieli sloZka se nemusela do tohoto vztahu zahrnpr@ze je
doplrek do sta procent. Od tohoto postupu se upustily djisteni novych poznatk a
teorii o trojuhelnikovém grafu.

Jedna ze zasadnich informaci, které ovlivnily daipioj prace, je, Ze deni
trojuhelnika je zaloZzeno na rozlozeni vynesenyatil@onemusi byt vzdy symetrické a je
na uzivateli, aby vybral to nejvhoggi. Od tohoto momentu bylo jasné, Ze skripty musi
uzivateli poskytnout grafické znazeémi trojuhelnikového grafu, aby si mohl vybrat zony
resp. dleni trojuhelnikového grafu, podle kterych se nésigrovadi typizace dat.

Vykreslovani grafiky do uZivatelského rozhrani vogmamu ArcGIS, pomoci
skripti v Pythonu neni mozné. Z tohotavidu se trojuhelnikovy graf vykresluje do
souboru shapefile a zobrazuje $espnativni rozhrani programu ArcGIS.

Diky tomu, Ze uZzivatel, potencialni kartograf, mpeivyneseni badzasahnout a
urcit rozckleni trojuhelnika, bylo nezbytné vytkibdva skripty. Jeden pro vypet hodnot
a vyneseni bada druhy pro typizaci a zapis do dat.

vstup dat vyvmezeni zon tvorba mapv
= ) = )
Skript €. 1 Skript €. 2
prepocet dat porovnani poloh
vyneseni bodi zapis vysledkal
¢ ) 2 )

Obr. 1 Postup praceipvorbe trojuhelnikového grafu za pouziti skilipnhahde zasah
uzivatele, dol€innost skripi.

Po usgsném testovani skriptha zkuSebnich datech se dale zkousSely parametrické
vstupy dat a naslednse skripty implementovaly do prostli Toolbox v programu
ArcGIS. Zde se tak&esSila spravnost vstupnich dat v uzZivatelském pedst
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2.1 Pouzité programy

Cela bakaléska prace stoji na dvou pomysinych il a &mi jsou program
ArcGIS ve verzi 10 a 10.1 a jejich podporované geskriptovaciho jazyka Python ve
verzich 2.6 a 2.7. Skripty byly vyvijeny v prizdi programu PythonWin.

Nemért dulezitou roli, pro praci s geografickymi daty a adddi funkci a nastroj
je v programu ArcGIS modul ArcPy.

2.2 Pouzita data

Pouziti dat v této praci hraje az draadou roli. Data se pouzila pro testovani
skripti a jeji funkénosti. Pro vytveéeni mapovych vystup byly pouZzity polygonové
vrstvy obci z datové sady At® 500. Pomyslnou tematickou datovou vrstvou zdg byl
zdroje dat L eského statistickéhaadu.

Pro vyzkouSeni furdnosti byla vytvéena fiktivni data, aby se otestovalyzné
vstupni hodnoty.

-2 B

FID | Shape | P1]| P2 | P3| P4 T1 F tvp | -
5 |Palvgon | 732 830 213 273 [text |three

10 |Polygon | 30| 685 670 |-546 [text |six

11 |Potygon | 913 192] 631| 99[text |four

12 |Potvgon | 118] 40| 303 |-208 [text [=ix

13 |Potvgon | 333 740 442|178 text |one

| 14 |Polygon 34 0 234| 234 five

- 15 |Polygon | 345 0 0 0 three

- 16 | Polvgon 0| 345 0 0 one

- 17 | Polygon 0| 345 0 0 one

| 18 |Polygon | 342 0| 100 0 five

- 19 |Polygon | 50| 765 0 0 one

- 20 |Polygon | 567 | 234 0 0 three

- 21 |Polygon 0 0 =) 0 five

| 22 |Polygon | 587 0 0 0 three -

M4 0 M E D out of 72 Selected)

Obr. 2 Ukazka smySlenych dat pro testovani



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Trojuhelnikovy graf je pedevsim geometricko-petni metoda pro klasifikaci resp.
typizaci jevi a objekfi, nesouciii strukturni informaci jevu. Rovnostranny trojuhi&n
ma tu vlastnost, Ze séet vSechif vzdalenosti od libovolného bodu vyneseného wvnit
trojuhelnika k jednotlivym stranam je v daném thglniku vZzdy konstantni a je roven
vysce trojuhelnika, pomysinych 100 %. [1][2]

Phase A 100%  Height LX

Paintl Height NX
PointN
== Height MX
PointX ¥ clé
L]
Phase B PointM Phase C

Obr. 3 Zakladni vlastnost rovnostranného trojulkalrizdroj: http://en.wikipedia.org/).

V praxi pak nizeme tuto unikatni vlastnost pouzit a aplikovamgi jevy a data
s vnittni tidilnou strukturou. Je nutné m@znit, Ze soket zmirgnych & dila by mgl
obsahnout stoprocentni zastoupeni zkoumanéhol[jEyai

Tab. 1 Riklady jevd s moznymittidilnymi strukturami

Jev Tridilna struktura daného jevu

obyvatelstvo podle ekonomické aktivity Feglproduktivni, produktivni, postproduktivni

ekonomicky aktivni obyvatelstvo podle primarni, sekundérni, terciérni sektor
hospodéskych sektar

obyvatelstvo nejvyssiho uké@ného nezjis€no + bez vzdani + zakladni, gedni a Uplné
vzklani stredni, vysokoskolské a vyssi odborné

klasifikace zrnitosti pdy podle piskova zrna, jilovita zrna, prachotdstice
velikosti ¢astic
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Termin trojuhelnikovy graf neni jedinym nazvem, pkigrym se tato metoda
vyskytuje. V geologii je vice pouzivanigulevSim nazevOssaniv trojuhelnik nebo
ternarni diagranf3][4] V anglické a dalSi cizojazpé literatide mize byt tento graf
pojmenovan terminyrivariate graph triangular graph ternary plot ternary graph
triangle plot simplex plotnebode Finetti diagram [2] JestliZze je tato metoda pouZita
v mapovém dile, #o by byt toto dilo také pojmenovano adekwéanto napiklad typydi
typologie daného Uzemi a podle zkoumaného jev({b][1]

Tento zmisob klasifikace se podle Ustniho¢kahi pana doc. J. Zimakashne
pouziva v geologii pro Kklasifikaci zemin, horninranerah a vyvozeni jejich vlastnosti.
Pozdji nasel SirSi vyuziti i v socioekonomické a redabri geografii. [1]

3.1 Sestaveni trojuhelnikového grafu

3.1.1 Prepatet absolutnich vstupnich hodnot

V prvotni fazi je nutné absolutni vstupni dategmitat na procentudlni zastoupeni
vaci celku tj. vi¢i sowtu vSech iti ¢asti zkoumaného jevu. Po ziskani procentualnich
hodnot je moZné tyto vysledky vynést do trojuhedwiého grafu.

Procentualni hodnotu libovolného prvku Ize vyipat elementarnim vzorcem:

abs
celkem

100

proc =

(1)

Tab. 2 Ukazka fepatu absolutnich hodnot na hodnoty procentudlni

Celkem | CéstA | CastB | CéastC | Céast A [%]| Céast B [%]| Cast C [%]| Celkem [%]
288 134 34 120 46,53 11,81 41,67 100
357 50 231 76 14,01 64,71 21,29 100
105 78 10 17 74,29 9,52 16,19 100

3.1.2 Vyneseni hodnot do trojuhelnikového grafu

Zakladnim podkladem pro konstrukci samotného treljiikového grafu je
rovnostranny trojuhelnik, jeho#itstrany slouzi jako osy pro vyneseni vyfianych

procentualnich hodnot. Jedna strana tedy reprgegetinu osu a na jednu osu se vynasi

relativni hodnoty z jedné&asti z tidilné struktury jevu. [1][2]

Smér os musi byt ve stejném gm, vSechny tedy hlive snéru anebo proti siru
hodinovych rdicek. Ve vrcholech trojuhelnika &iaa jedna osa a zarav&orti jina osa.
Osy maji hodnoty 0 az 100 %. [1][3]
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100 0
0

110 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Obr. 4 Rovnostranny trojuhelnik, zaklad pro korlstrarojuhelnikového grafu.

Pro gipad, kdy jsou osy orientované proti hodinovyndi¢kdm se body vynaseji
pod uhlem 60° z prava, tedy rovridi¢ s osou, ktera je relatigma levé strak
viz Obr. 5.

100
0

Obr. 5 Trojuhelnikovy graf s vynesenymi body, vye@igary jsou rovnobzné se stranami
trojuhelniku.
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3.2 Spravna interpretace vynesenych dat adeni trojuhelnika

Pro klasifikaci a spravné pochopeni vystupu jéezita poloha vyneseného bodu
v trojuhelniku. Jestlize se body nachazeji wedivécasti trojuhelnika, znamena to, ze
vSechny i dily zkoumaného jevu #ty piiblizné stejné hodnoty a jednotliv&sti jevu
zde byly rovnomirné zastoupeny. Pokud se vyneseny bod, reprezenjeglen zaznam
nachazi blize vrcholu, tak je vyraginpfitahovan vysokou hodnotou prvku, ktery ma
v daném vrcholu hodnotu 100 %. DalSi specifickoulopou vyneseného bodu
v trojuhelnikovém grafu je &d libovolné strany resp. osy. Body lezici blizkbdto
stredu (nap. bod C v Obr. 5). [2][3]

Cast Z

100
0

10 20 30 40 5 60 70 80 80 100
e

Cast X
Obr. 6 Specifické oblasti

Podle Obr. 6 body v zelené oblasti maji vSechnydsti se shodnou hodnotou,
nag. ponerné zastoupeni 33%, 33% a 34%. Body v modré oljkamii silré pritahovany
vysokou hodnotou strukturou nazvanGast X nag. pomsr 90%, 5%, 5%. Zluta oblast
bude obsahovat body ovligmé nizkymi hodnotami struktuyast Z a d¥ zbyvajicicasti
budou mit sedre vysoké hodnoty, nd&p procentualni hodnoty 50%, 55%, 5%.

D¢leni trojuhelnikového grafu je pebné pro klasifikaci vstupnich dat. Je mozné
se setkat i s vystupy z trojuhelnikového grafuzjeeni nijak roZlenén. Takovyto graf
muZe poslouZzit jako ndhled a porovnani jednotlivyédharani. [5]
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Obr. 7 Ukazka trojuhelnikového grafu, ktery neslqub typizaci (zdroj: [5]).

Zajimavosti u vySe uvedeného obrazku je to, zdhedpik neni cely a pro lepsi
grafickou vizualizaci je z celého trojuhelnika peumensSi viez, kde jsou body
rovnomnernéji rozprosteny. Na jednu stranu jsou body rovngngji rozprostené a vznikl

relativre vice zaplgny graf, ale podle slov pana doc. J.nkka vede tato moznost ke
zmateniten&e a Spatné interpretaci.

100

0 10 20 30 40 a0 80 70 80 80 100

Obr. 8 Poloha mensiho trojuhelnika z Obra6icelému trojuhelniku.

Pro ziskani informace o tom, do kterého typu zazmeti, je nutné zakladni
trojuhelnik rozlenit a vymezit tak zény, podle kterych pakiame, do kterého typu bod a
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zaroveh zaznam spada. Po konzultaci panem doc. dok&m a doc. J. Zimadkem byly
sestaveny nasledujici moznosti, jak trojuhelnildébiz

a) Podle shlukia vynesenych boéd
Shluky bodi indikuji to, Ze tyto body maji&o spoléného a proto trojuhelnik
rozcklime tak, aby vznikly zény prévpodle tchto koncentraci bad Obr. 9 je
pouze ilustrani. Takto rozloZzené body jsou téiridealni pro toto rozfleni a data
musela byt velmitznoroda. Takovyto stav se v geografickych datecls dasto
nevyskytuje.

10

Y]

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Obr. 9 Riklad rozdleni podle shluk bodi.

b) Podle pramérnych hodnot jednotlivych prvka
Tento zpmisob rozdleni je naopakcéastym Ukazem. Vychazi z hodnot dat
samotnych. Zjisti se procentudlni hodnoty vséthkiasti jevu v celé datové sad
vykalkuluje se jejich prmérné hodnoty. Tyto @imérné hodnoty rozéi datovou
sadu na pmmeérné a pod prmmérné hodnoty. Tytoit hodnoty se pouziji jako ostré
hranice a kdyZ je vyneseme do trojuhelnikovéhougretk nam jej rozei na Sest
typovych oblasti (podle slov Mrg. M. Hadka).
Vyhodou této metody jeiselrt podloZené roztleni trojuhelnika a navic je mozné
tuto ¢innost provést také automatizo¥an
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Obr. 10 Rozdleni na podpimérné a nadpmmeérné hodnoty. Navic jsou zde uvedeny zénih
praméry procentudlnich hodnot a iy zaznani v jednotlivych zénach (zdroj: [5])

c) Podle predem znamého deni, specifické pro zkoumany jev
Existuje rkolik zakladnich Sablon, které trojuhelnik v grafwzcluji na
symetrické plochy, tak aby ho rovnémé rozilenily. Vyhodou je jednoduchost,
ale mize nastat, Zze velké mnozstvi fidoude leZet ve stejné zba vysledna mapa
pak bude mit nedosta&mou inform&ni hodnotu. Tyto Sablony lze tedy pouzit
pouze u rovnorrngji rozlozenych hodnot a poloh bod trojuhelnikovém grafu,
v opa&ném gipact by se nglo pouZzit jiného dleni. V geologii existuje mnoho
vzori pro ckleni, protoze se jimidkteré horniny a mineraly klasifikuji a hodnoti se
jejich vlastnosti.

/éLTY CLAY LOAM CLAY LOAM
SANDY CLAY LOAM

LOAM
SILTY LOAM
SANDY LOAM
AMY SAN
= \ SAND

Obr. 11 Ukazky vzar déleni: klasifikace zrnitostijdy (vlevo, zdroj: [6]), symetrickéateni
(vpravo, zdroj: [1])
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3.3 Pouziti v mapé

Pokud je trojuhelnikovy grafipraven a je roz&len do typovych oblasti, je mozné jej
pouzit jako klasifikani metodu podle toho, kde zaznam bodu, reprezentopg.
Uzemni celek, lezi v ramci grafu. Plochy Uzemnielkicv mag by ngly mit stejny

parametr ploSného znaku (barva, rastr) podle toleké zo® se nachazi jejich vyneseny
bod v trojuhelnikovém grafu.

Typologie okresii CR dle nejvyssiho ukonéeného vzdélani obyvatel ve véku 15 a vice let - SLDB 2001

Typologie

Piejvyssi ukonéens vzdélani D D

[Zakiadni, bez vzdélani a nezjigne  + + - + =
[Stfedni a Uplne stfedni - - + R +
[vwidl odborne a vysokofkolske - - - + +

+ proveniudind msioupen! vl el s £F

- procaredind zasioupen Nkl ned prdmr A

24,8 %+ Z2kladni vzdélani,
bez vzd@lani a nezpiiEng  ‘pood piskenshs shpe voobiael za CF

Obr. 12 Ukéazka pou?ziti trojahelnikového grafu nadlanostni struktte CR (zdroj:Cesky
statisticky dad).
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Ekonomické typy obci
Economic types of communes
Jozef Mladek

1:1 500000
[} w w o A 50 km
——

A N
DAVIIAV™
5 ) 80K

Typy obei podla b icky abk i v roku 2001 W/
Tymes of  Structure of active 2001 f c "" A%
Inonsnodarke iamysehoduibon prismyselnoaolnonasoodirska amistand M
- W - m\mann'wm l:l industria and agricaual l:l o nE
riamysd sy shitbovouTnanusatirske baz obyvatelov
- Fetar - sirvice and dustrial ‘service s agriculival withou! popation o 60 %ﬁfmhm
shadnovd b dibovd I W @ 3 4 s &0 f0 80 %0 100
- sanice D agricwural snd indusing’ : agncutiua and service Asrciderny sekior = liBhy (%)  fertery sechnr = serte (5}

Obr. 13 Pouziti trojuhelnikového grafu pro ekondgitypy obci (zdroj: [5]).

Atlas obyvatéstva Slovenska zroku 2006 obsahujékatik piipadi pouziti
trojuhelnikového grafu. Toto dilo bylo zachytnymdem i tvorbé map a pi ovérovani
ziskanych poznatk

3.4 Znazornéni ¢asoveho vyvoje v trojuhelnikovém grafu

Z konzultaci s panem doc. J.ikem vyplynulo, Ze je mozné znézornit dynamiku
jevu v grafu. Eviduji se zde polohy higdeprezentujici jeden zdznam (hgpdnu obci),
ve vztahu kasu.

Priklad: Zkouma se jedna obec v letech 2000 — 20Iepekonomicky aktivniho
obyvatelstva v zakladnich sektorech hospsidé Pro kazdy rok se hodnoty budou liSit a
to se projevi na bodech vynesenych v gréfim vétsi vzdalenost mezi body, tingtsi
zména mezi danymiasovymi obdobimi. Body Ize nasled@vohronologicky spojit a
vzniknout tak charakteristicky fioéh daného jevu v sledovaném obdobi a Uzemi.

18



Obr. 14 Ukazk&asového vyvoje jednoho zaznamu v letech 2000 - 2005
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4 POPIS ATVORBA SKRIPTU
Jak jiz bylo zmigno, pro vlastni programovani byl pouZit skriptov@zyk Python

prvka byl modul ArcPy, jenZ obsahuje pebné nastroje pro ovladani a praci v programu
ArcGIS pomoci jazyka Python. Ve vyvojovém piesti PythonWin byly sestaveny dva
skripty: prvni pro zakladni vyneseni liod druhy pro typizaci vstupnich dat a nasledny
zapis vysledi.

Z programatorskéeho hlediska nejsou skripty nijakis€, je to proceduralni apob,
jenz vykonava fikaz za pikazem. Bylo snahou, aby skripty byly co nejjedr&iiva
proto se ve skriptu nekontroluji vstupni paramepgotoZze tutocast efektiviji fesi
nastaveni ) implementaci skript v programu ArcGIS.

Jestlize je Toolbox uloZen na diskuéfiece, je mozné se kkmu dostat fes panel

Catalogv programu ArcGIS. Toolbox obsahuje dva skriptyré se daji spoudtpiimo
v programu ArcGIS.

G- 483 v By W

Location: | 5 2. Typizace -

|@ testZones.shp &
[=]] testZonesd.shp
# (5 krajeTest
+ F tihee
= % trojuhelnikovyGraf.thx
E 1. vyneseni bodi
E 2. Typizace
+ ﬁl Toolboxes
+ E@ Database Servers
+ El_-.=}| Database Connections
+ @ GI5 Servers
+ EE] Tracking Connections

4 4
ArcToolbox {3 Catalog

Obr. 15 Ukazka skrifitv nabidce Catalog

Zdrojoveé kody obou skrifitjsou podrob# popsany aipdany jako pilohy na konci
tiSttného manualu. V kapitole 4.1, 4.2 a 4.3 jsou popsékladni principy, &l a
dulezité ¢asti skripfi.

4.1 Skript pro vyneseni bodi

Prvni skript ze vstupnich dat (cesty k souibora nazvy poli z atributové tabulky)
generuje bodovou a volitalniniovou vrstvu. Bodova vrstva obsahuje vynesendyb
v trojuhelnikovém grafu, liniova vrstva je pomogmyek a jeho &el bude objasin nize.
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Vstup: | Skript1: ,| Vystup:

costv k datim kontrola 3 soubory shapefile

na'.zxfx'pnli . vvpolty o (body. linie a trojithelnik)
) generovani vrstev informaéni hldsky

Obr. 16 Vstup, vystup a funkce prvniho skriptu

Jadro prvniho skriptu provadi zakladrnepaity absolutnich hodnot na hodnoty
procentualni. Tyto procentualni hodnoty sevadji na sodadnice X a Y aby mohly byt
vyneseny a uloZzeny do souboru shapefile v pédudali. Patatek sowadnicovych os je
v levém spodnim vrcholu trojahelniku, viz Obr. 18teana trojuhelniku je 100 jednotek.
VySka trojuhelniku je pro tentatipad 86,602 540 38, pro konstrukci a vifyosodadnic
byla pouZita zaokrouhlena hodnota 86,6 jednotek.

obec | dill | dil2 | dil3 dill per | dil2 per | dil3 per X v

obecl | 567 | 879 | 123 36 % 56 % 8 % 64.14 | 4851
obec2 | 789 | 128 | 45 82% | 13% 5% | [88.66[11.52
obec3 | 440 | 761 | 98 34% | 59% 7% | |63.16]50.73
obec4 | 65| 789 | 321 6% | 67%| 27% | |39.10]38.15

Obr. 17 Ukazka tabulek se vstupnimi a procentualhédnotami a saadnicemi X, Y.

Procentualni hodnota se vyiiig zakladnim vztahem (rovnice 1 na str. 11) aotakt
se vypditaji vSechny hodnoty u jednotlivych zaznariyto procentualni hodnoty by se,
nag. pri rucni tvorke, vynasely na strany rovnostranného trojuhelnikl, j¢ popsano
v kapitole 3.1.2. Pro zobrazeni a uloZeni pomocbeou shapefile bylo nezbytné tyto
hodnoty pevést na saadnice X, Y.

Prepatet hodnot na sdadnice je znazo#m na nasledujicich rovnicich:

X = dill_per + (dil2_per - 0,5) (2)

kde X je soutadnice X dil1_peradil2_perjsou procentudlni zastoupeni prvni a
druhécasti tidilné struktury jevu

Y = dil2_per - (vyska / 100) (3)

kdeV je soutadnice Y dil2_perje procentualni hodnota drubésti tidilné
struktury,V je vyska trojuhelnika

Tyto prepaity byly zjis€ny z Obr. 18. Hodnota séadnice X je rovha s@tu
procentualnich hodnot z ogijll_pera 1/2 z osylil2_per. Hodnota sotadnice Y se
vypccita jako sodin hodnoty osydil2_per (s rostouci hodnotou dil2_per roste Y)
s podilem vySky a strany trojuhelnika.
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V=866 0% 100 %

dil3_per 3 dil2_per

0%

100 % »

X

dill_per

Obr. 18 Soiadnicova osa X, Y¢erverg), procentualnimi hodnotami na stranach trojuheinik
(¢errg) a body vynesené v obou soustavach (zeleode).

# Vypofet procentudlnich heodnot t#Fi jewn

# Promé&nne F1, FZ, F3 jsou parametricke vstupy
# Promé&nnd sumFiesld je= sum vstupnich hodnot

Pl per = row.getWValue (F1l) * 100.0 / sumFields
P2 per = row.getWValue(F2) * 100.0 / sumFields
P3 per = row.getValue(F3) * 100.0 / sumFields

# Pomocne vypolty pro dalsi poufiti
Flsum += Pl per
Flzum += P2 per
Fizsum += P3 per
rowsCount += 1

# Vypodet soufadnic X, ¥ & uloiZeni jej
coordX = P1 per + (P2 per * 0.5)

coordY = P2 per * (vyska)/100.0
point.X = coordX
point.Y = coordyY

Obr. 19Cast kddu s komenitév jazyce Python pro vyget sodadnic X, Y.
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Na Obr. 19 je v hornfasti vypa@et procentualnich hodnot vSed¢hdasti struktury
jevu podle rovnice 1 na str. 11. V dalSim Usekuk@ou vyp@ty pro sodadnice
pomocnych linii, viz nize. A posleddsti je vypdet soudtadnic X, Y dle zmidénych
rovnic 2 a 3. Nasleduje uloZeni vysledku do vlastih® a Y objektu ArcPy.Point, coz je
téida v modulu ArcPy, reprezentujici bod.

Skript samo#ejm¢ obsahuje algoritmy pro kontrolu vstupnich dat evyivedené
body uklada jako shapefile vrstvu pro dalSi prRca zjednoduSeni prace tento skript také
voliteIn¢ generuje zakladni trojuhelnik a liniovou vrstvu, ktera vynesené body
v trojuhelniku dli do Sesti oblasti podle {mérnych hodnot. Tyto @mérné hodnoty
jsou také vdchto liniich uloZzeny pod atributethGavg Zmirgna liniova vrstva neni
povinna a vyuziti najde vifpact pouziti, které je popsano v kap. 3.2, odstaaePodle
przmernych hodnot jednotlivych prik

-ﬁ' 1. Vyneseni bodd

Vstupni vrstva r o
P R 1. Vyneseni bodu

|C:'~,Document5 and Settir1gs"-,Suche'*,Dokumenty'*,ﬁrcCRSGO"-Admi|ﬂ =

P;‘g&;‘-‘%ﬁ - Krok 1/2 pii konstrukci
it M trojihenikového grafu.

Druha cast

POCET_OB_15_64 . .

Tetgast M Ze vstupnich dat {vstupni

POCET OB_65._ vrstva a €asti z thidilné

struktury jevu) wivofi bodovou
vrstvu vynesenych bodd.
Jeden bod odpovida jednomu
zaznamu ze vstupnich dat.

Vystupni bodova vrstva
Di;\skola'\BP\scripts\BP _ganbaatar \testData'dataOutobcePoint. shp @
Pomocné linie {optional)
Diskola'BP\scripts\BP _ganbaatar\testData'dataOutobeeline. shp @
Tyto wynesené body se dale
pouZiji v kroku 2/2, kde budou
reprezentovat zaznamy ze
vstupnich dat.

Fakladni trojihelnik (optional)
Di\skola'\BP\scripts\BP _ganbaatar \testData\dataOuthtrojuhelnik. shp

Wolitelné se mahou
vygenerovat pomocné linie pro
vytvofeni zdn podle priméru
hodnot.

[ oK l [ Cancel l [Environments... ] [ << Hide Help ] [ Tool Help ]

Obr. 20 UZivatelské rozhrani skriptu v programu@ig 10.

V uzivatelském rozhrani je prvni polozka udanitgdsdatim, kterd se maji
typizovat. DalSiii vstupy jsou jednotlivé€asti ¥idilné struktury v absolutnich hodnotach
(teoreticky by se dala pouzit i datgepciitana na procenta). A v posledni jsaiwstupy
pro ugeni cesty ulozeni vrstev.
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Close this dialog when completed successfully

Executing: PlotPoints "C:\Documents and SettingsiSuche’\DokumentyhArcCR500
HAdn;:ist:ativniC;ene:i_vLD.gdbﬂGbceP:;ygc:y” POCET OB 0 14 POCET OB 15 &4
POCET_CB_65_ D:\skola\BPF\scripts\BP_ganbaatar\testData‘dataCut\cbcePoints.shp D:
“skola\BP\scripts\BF_ganbaatar‘\testData‘dataCut‘\obcelines.shp
Start Time: Sat Aug 10 20:45:22 2013

Eunning script PlotPoints...

—-— Wstupni vrstva: 0Ok

Shrnuti:

Pro nasledujici vrstvu byly aspé&Sné vytvofeny vrstvy pro zdklad trojuhelnikového grafu.
C:\Documents and Settings‘\Suche\Dokumenty\ArcCR500\AdministrativniCleneni vl0.gdb
WObcePolygony

Cesta k vvnesenym bodim:
D:'\=kolaZBP\script=\BP_ganbaatar‘\testData‘\dataCuthobcePoints.shp

Completed =script PlotPoints...
Succeeded at Sat Aug 10 20:45:44 2013 (Elapsed Time: 22,00 seconds)

Obr. 21 Okno, které se zobrazi na konci procesu 3de informace o stavu dat a o & i
neusgchu vykonané préace.

Na konci vykonané ulohy se zobrazi infotmia okno s vysledkem. Jeden
z moznych z&ri je na Obr. 21, kde je witlzprava o usgEném vyneseni a uloZeni liod
Jestli se vyskytne chyba nebo jsou na vstupu nes@réata, informéni okno bude
obsahovatervert zbarvenou zpravu o konkrétni ckiyb
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Obr. 22 Ukazka vygenerovanych vrstev shapefile.

Na Obr. 22 jsou vynesené body, reprezentujici a@gnze vstupni vrstvy a dv
pomocné vrstvy. U tohoto konkrétnihéildadu je vysoky peéet bodi koncentrovany do
urcité ¢asti a zde je pr@&whodné pouzit rozdeni trojuhelnika podle gmérnych hodnot,
ktery jsou vymezeny fialovymi Ugkami.

4.2 Manudlni zakresleniéi pridani vrstev obsahujici zény trojuhelnika

Jelikoz je na autorovi, aby difF nejvhodrgjsi rozcleni trojuhelnika (viz kap. 3.2) je
pied typizaci dat nutné, abyéirk dispozici polygonovou vrstvu obsahujici zonyené
trojuhelnik rozlenuji do dikich celka (ukazka na Obr. 11).

To se da zajistit ddma zmisoby:

a) Vybér z jiz existujicich Sablon

V ramci prace jsou vytweny ¥ polygonové vrstvy obsahujici dvvelmi
zakladni dleni. Treti je uz specificka pro klasifikactidy podle velikosti zrn.

b) Vytvoieni nové polygonové vrstvy a vlastni editace
V tomto gipact je nutné vytvét novou polygonovou vrstvu a nasledna editace
a Eidani novych zén. Nova vrstva seibe vytvdit na zaklad néjakého jiz
existujiciho vzoru, podle toho co se Klasifikujeebn podle shluk a
pramérnych hodnot. V atributové tabulce této vrstvy tipba vytvdit nové
pole a do § ulozit informaci o tom, kterou kategorii resp.ptyoude dany
polygon reprezentovat.
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Nowvé vytvorena vrstva by rla byt topologickycista (bez pekryti a bez mezer
mezi jednotlivymi polygony). Pokud tomu tak nerkrigt tuto situaci detekuje
a vypisSe chybové hlaseni o bodech, které ledi imimo zony, nebo ve vice
zénach. Pro jednodussi editaci se dopajel pouzit funkce nastribjSnapping
které zajisti lepSiigsnost.

4.3 Skript pro typizaci dat a zapis vysledi

Tento skript se stara o vyhodnoceni a porovnanolpdiodi (bodova vrstva
vytvoiena prvnim skriptem) a zén (polygonova vrstva poasakap. 4.2). Podle toho, ve
které z6w bod lezi, tak zapiSe kategorii do vstupnich dat.

Vstup: Skript 2: ——
N » kontrola > Hov atibut v pivodnich
atribut ° bsahujici typ nacteni kategorii / tvpi datech

bodova vrstva ate

porovnani polch
zdapis do dat

nazev nového pole informaéni hlasky

Y
Y

pivodni data

Obr. 23 Vstupy, vystupy a ulohy, které vykona dreképt

Skript je rozdlen do dvoucasti. Na Obr. 24 je prvniutkzita ¢ast, kde jsou dva
vnorené cykly, jeden jednotlivé prochazi body a druhgchazi polygony. Postuprse
tedy prochazeji body a porovnavaji se jeden pogeds polygony. Pokud se bod nachazi
uvnitt polygonu, z¥tSi se prordnna counto 1 a atribut kategorie sefigé do pole
pointZona Timto zpisobem se projedou vSechny bodyaldZita je prongnna count
ktera p@ita vyskyt bodu v polygonech. Pokud je roven 1,jeato v pdadku a jeden bod
lezi v jednom polygonu. Pokud je roven nule, tall le¥i mimo vSechny polygony, coz
je Spat® a proto se vypiSe chybova hlaska. Pokud je pnor \&tSi jak 1, tak naopak
lezi ve vice polygonech a to je také Spatn
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for point in points:

j=_.

count = 0

for zona in zones:
# Porovndni =2da beod le=2Zi v polvgonu
if point.within(zona) == True:
: count += 1

£ = =T et AlE st e s - = e T T TS T ey
# Do pole se pFida atribut kategorie z polygonove vestvy

: pointZona.append (zoneNames[j])
i+=1

#rap.AddFarning{" —-- count: " + str{count
jf count == 1:
: print " —-- V poFadku"
elif count == 0:
ap.addError (" -- Bod = FID " +s3tr(pointWo)+ " lefi mimo zdnvy."™)

pointsErr += 1

elif count > 1:

ap.hddError (" -- Bod = FID " +str(pointHo)+ " lefi ve vice zonach.™)
zonesErr += 1

else:

ap.hddError (" -- HNeznamié chvba u bodu = FID " +str(pointWo))
unknownkErr += 1

pointNo 4= 1

Obr. 24Cast skriptu, ktera zji%ije polohu bod vigi zonam.

Na za&étku druhécasti skriptu se provadi kontrola prémmych, které péitaly
chyby. Ulozeni a zapis dat daiyiodnich dat se provadi pouze tehdy, kdyZz nejsou
detekované Zadné chyby. Nacatku jsou tedy podminky, jestlize algoritmus projde
podminkami, vytvéi se nové pole v atributovych tabulkach a pomociekib
ArcPy.UpdateCursoa cykluFOR se zapisuji uloZzené kategorie v gmintZonado now
vytvoieného pole v atributové tabulce. Zapis se prowvaklipfo vynesené body, tak pro
puvodni data, kterd byla vstupni v prvnim skriptukb nejsou podminky spiny,
vypisi se informace @thto chybach.

27



if unknownErr == 0:

if zonesErr = 0 and pointsErr == 0:
m= 0
# vvtvorfeni noveho pols v atributove tabuleos
new field = ap.GetParameterhsText (3)
vallNewField = ap.ValidateFieldName new field)

ap.bddField management (p, valNewField, "text™)

# vytvoreni objektu pro pricli se vstupni vrstvou & pridani =4=zn

rows = ap.UpdateCursor(p)

for row in rows:

: row.setValue (valNewField, stri(pointZona[m]))
rows.updateRow (row)

i m+= 1

del row, rows

input = ap.GetParameterfAsText (4)
n=20a
# vytvoreni noveheo pole v atributove tabu
ap.hddField management (input,valNewField, "text")
#F vwtvoreni objsktyo pro précli s= vstupni wvrst
rows = ap.UpdateCursor (input)
for row in rows:
: row.setValue (valNewField, str(pointZona[n]))
rows .updateBRow [ row)
n+=1

Obr. 25 Druh&ast skriptu, ktera provadi samotny zapis do dat.
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-ﬁ 2. Typizace

Zany

|zor‘|esz j [,‘-_1';-
Pale obsahujicl kategaorie
G -|
Vynesené body

|cubcePcuir1ts j [,'—_1';-
Mazev noveho pole

TG_typ
Vrstva pro zapis typu dat

|C:'~,Document5 and Settir1gs"-,Suche'*,Dokumenty'*,ﬁrcCRSGO"-Admi|ﬂ

2. Typizace

Krok 2/2 pfi konstrukci
trojihenikového grafu.

Mastro] porovnava vynesens
body a zakreslene zdny a
zapisuje typy resp. kategori
podle zan kde se bod nachazi.

oK l [ Cancel l [Environments... ] [ << Hide Help ]

[ Tool Help

Obr. 26 UZivatelské rozhrani druhého skriptu.

V uzivatelském rozhrani druhého skriptu j& pstupi. Prvni dva vstupy jsou
cesta k polygonoveé vrstyktera udava zony trojuhelnika a atribut z vybrarstvy, jenz
obsahuje pole s kategorii. Dalsi polozkou je bodaséva pro porovnani pololftvrta
polozka je textové pole pro zadani ndzvu novéhe ptibutové tabulce a posledni vstup
jsou pivodni data, kam chceme zapsat vysledky, tedy tgbtepoojuhelnikového grafu.
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Close this dialog when completed successfully

Executing: Typization zones2 TYP obcePoints typTG "C:“\Documents and Settings
‘Suche\Dokumenty\ArcCR500\AdministrativniCleneni_w10.gdb\CbceFolygony"

Start Time: Sun Aug 11 01:33:11 2013

Bunning script Typization...

—— Start: Typizace dat

-- Hategorie podle trojdhelnikového grafu byly Gspédné natteny.

Shrouti:

-- Typizace probéhla dspésné.

-— 6251 zaznami bylo aspésné klasifikovano.

—-- Zapis dat probkehl pro vrstvu: ChDocuments and Settings\Suche\Dokumentyl ArcCRS00
VAdministrativniCleneni_v10.gdb\ObcePolygony

—— End: Typizace dat

Completed script ITypization...

Succeeded at Sun Aug 11 01:33:54 2013 (Elapsed Time: 43,00 seconds)

Obr. 27 Informéni okno s Usgsnym pfibchem préce.

Na konci druhého skriptu se také zobrazuje okmufosmacemi o USFBNE i
neusgsSné akci. Na Obr. 27 Ize vypozorovat, s nastrojeenklasifikovat i ¥tSi objemy

dat. A za zminku stoji i to, Ze modul ArcPy podperpraci jak se soubory shapefile, tak

i s ttidami prvki v ESRI geodatabazi.

4.4 Nastaveni skripti v prostiredi programu ArcGIS 10

Oba skripty byly pdany do souboru Toolbox, jenz jgegmosny a ma moznost
seskupit i dalSi nastroje a modely, jako nadstaglmvky v systému ArcGIS. ezité je

vSak nastavit relativni cesty ke skfipt. Obr. 28 zobrazuje kontextovou nabidku pro

piidani noveho skriptu do programu ArcGIS.
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v &3 v By

Location: |@ trojuhelnikovyGraf, thx - |

I@ testZones.shp -
I@ testZones2.shp
B3 krajeTest
B3 obee
ER Jirojuncinikony Gy
— = 3 copy
5 1. Vyneseni|
E 2. Typizace
ﬁ Toolboxes X Delete
f{l Database Servers

Fename
£l Database Connections
B3 GIs servers ey Refresh
@ Tracking Connections Mew »
4| | Add v|[50 script..
ArcToolbox {3 Catalog 67 Publish To ArcGIS Server... #, Tool..
Save As k

|Ej Item Description...

B Properties...

Obr. 28 Nabidka pro import skriptio prositedi Toolbox.

Po zvoleni této nabidky se zobraziiywdce pro import Python skrijpt prvni dw
nabidky v péivodci jsou uéeni ndzvu a cesty k vytienym skripim (pozn.: skript
v jazyce Python ma koncovku *.py). Pro bakskbu praci byla dlezita posledni
nabidka, kde je moZnost nastaveni v&tuda Obr. 29 jsou v hornfasti definovany
jednotlivé polozky, jedna polozka v tomto seznamitveki jednu polozku v uzivatelském
prostedi a provaze se se skriptem, konktétnse nate do funkce
ArcPy.GetParametersAsText(ktery ho dale zpracuje. Ve spodédsti se nastavuji
vlastnosti jednotlivych polozek vytvenych v horngasti.
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Display Mame Data Type
Vstupni vrstva Feature Layer
Prvni East Field
Druha &ast Field
Treti East Field

Feature Class
Feature Class

Vystupni bodova vrstva
@ Pomocné linie

[« =

4| 3

Click any parameter above to see its properties below,

Parameter Properties

Property Value

Type Optional

Direction Input

Multivalue Mo

Default

Environment

Filter MNone -
Cbtained from

Maone

| Symbolgy  [eeeyEe N |

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

| <zpet || Fmsh | [ stono |

Obr. 29 MozZnosti nastaveni vstup privodci, deklarace vstup(nahde), nastaveni vlastnosti
vstupa (dole). Vysledné uZivatelské rozhrani tohoto nastaje na Obr. 20.

V Tab. 3 a 4 jsou uvedena jednotlivA nastaveni y@topni parametry. Timto
zpisobem se omezit vstupy a neni nutné je tedjt v programovém kodu. Jsou zde
uvedeny pouze vlastnosti, které byly&wny oproti vychozimu nastaveni, viz Obr. 30.

Parameter Properties

Property Value
Type Required
Direction Input
Multivalue Mo
Default
Environment
Filter Mone
Obtained from
Symbology

Obr. 30 Vychozi nastaveni vlastnosti vstupnich mpatei
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Tab. 3 Nastaveni parametvstupi pro prvni skript. Ve sloupci Nastaveni a omezesduj
uvedeny pouze vlastnosti, které byly&awny od vychozich hodnot.

PoloZka vstupu Typ vstupu Nastaveni a omezeni
Vstupni vrstva Feature Layer pouze bodové, linimpdlygonoveé vrstvy
Prvnic¢ast Field pouzeéiselné hodnoty ze Vstupni vrstvy
Druh&cést Field pouzeéiselné hodnoty ze Vstupni vrstvy
Treti cast Field pouzeéiselné hodnoty ze Vstupni vrstvy
Vystupni bodova vrstva Feature Class zapis dat
Pomocné linie Feature Class zapis dat, volitelnanost
Zakladni trojahelnik Feature Class zapis dat, elvlt moznost
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5 TESTOVANI A TVORBA MAP

Testovani a tvorba map bylyiléZitou sodasti prdce. Napomohly ke zjigi chyb
a moznych né&kanych situaci, které mohou vzniknout pouZivani vytveéenych
skripti.

5.1 Testovani a nutna opakeni

Testovani probihalo paralélns vyvojem, po usfném sestaveni skriptse
provedly série tedt jak na undle vytvorenych datech, tak na datech &R 500,
konkrétreé to byly polygonové obce s atributy zakladnickavych struktur obyvatelstva
CR. Na Obr. 2 je ukézka smy3lenych dat, ciléohto dat bylo otestovat jak omezeni
vstup v uzZivatelském prosedi, tak i povolenych hodnot vstupujicich do Wtpo

1. Vyneseni bod

Executing 1. Vyneseni bodd...
il

Close this dialog when completed successfully

Executing: PlotPoints kraje P2 F3 P4 D:‘\skola‘\BF\scripts\BF_ganbaatar
‘testData‘dataOuth\testHodnoty.shp D:\skola\BPF\scripts\BF_ganbaatar‘\testData
‘dataCuth\ testLinie.shp

Start Time: Sun &ug 11 11:16:08 2013

Running script PlotPoints...

-— Vstupni vrstva: Ok

-— Zaznam = FID 1 obsahuje zapornou hodnotu.
-— Zaznam = FID 2 obsahuje zapornou hodnotu.
-— Zaznam = FID 4 obsahuje zapornou hodnotu.
-— Zaznam = FID 5 obsahuie zadpornou hodnotu.
-— Zaznam = FID 7 obsahuie zadpornou hodnotu.
-— Z&znam = FID 2 I

-— Z&znam = FID 10

-- Z&znam = FID 12 ¥

-— Zaznam = FID 13 ohsahuie zadpornou hodnotu.

-— Vatupni hodnoty pro zadznam 3 FID 15
-— Vatupni hodnoty pro zAznam 3 FID 22
-— Vatupni hodnoty pro rZAZnam 3 5

1 nulové nebo zZAporné.
1 nulové nebo zZAporné.

o ZAporné.

-— Vatupni hodnoty pro rZAZnam 3 ZAporné.

Shrnuti:

Pro wrstvu kraje nebylo mofZné vypracovat tuto Glohu z divodu nevalidnich —
dat.

Completed =script PlotPoints... -

Obr. 31 Ukéazka chybovych hlaSek na konci praceipiosskriptu.Cervené zpravy se odkazuji na
nepouzitelna data v atributové tabulce.

Pri testovani druhého skriptutibe podle algoritmu na Obr. 24 nastat situace, Ze
bod nelezi v zadné oblasti trojuhelniku, nebo Z& Me vice oblastech najednou.
V takovémto pipack je nutné upravit polygonovou vrstvu, ktera vstepuglo
porovnavaciho algoritmu tak, aby se relpyvaly, nebo neobsahovaly mezery.
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Executing 2. Typizace...

Close

Fs

Close this dialog when completed successfully

Executing: Typization zones2 TYP testlZobce new typ3 "C:\Documents and
Settings‘Suche‘\Dokumenty \ArcCR500\AdministrativniCleneni v10.gdb
“ObcePolygony"™

Start Time: Sun Aug 11 11:37:35 2013

Running script Typization...

—— Start: Typizace dat, novy

dle trojdhelnikového grafu byly aspésné nacteny.

1
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—-— WNéstroi nemohl dokonéit svw nim vatupin.
-— PFidiny této chyvby jsou uw
—— End: Typizace dat

Completed =script Tyvpization...
Failed to execute (Tvpization).

Failed at 5Sun Auc 11 11:38:03 2013 (Elapsed Time: 28.00 seconds) hd

Obr. 32 Informace o bodech, které byly detekov@eylezi mimo porovnavané polygony.

V piipadech, kdy je velmi vysoky pet zkoumanych zaznammuzZe nastat
piipad, Ze porovnavany bod leZiepré na hranici dvou oblasti zon. V tomtoigact je
nutné bod manuatposunout do jedné zony.

Ojedirtle také nastala situace, kdy bod leZel ¢akém polygonu, ale byl
detekovan jako lezici mimo. Zde bylo nutné vypnautkzapnout program ArcGIS a
opakovat ulohu.

5.2 Tvorba map

Pro tvorbu map zaloZenych na trojuhelnikovém gjsdw zapatebi nezbytna data
0 jevu, ktery se da rozlit do tti kategorii (viz Tab. 1 iklady jevi s moznymiitidilnymi
strukturami). Musi se provést typizace dat pomeedenych skrigi v kap. 4. Kdyz jsou
do pivodnich geografickych dat (nap administrativniclenéni Uzemi) zapsany typy
podle trojuhelnikového grafu a jsou vygenerovan&ebmeé vrstvy, mize se pistoupit
k samotné tvorbmap.

V programu ArcGIS by se v prviiace mély oddklit data z trojuhelnikoveho grafu
od geografickych dat. To se vykon&adanim dalSiho datového ramce, tbata Frame
Geograficka data tedyigsunou do nového ramce tak, jak jsou zobrazenahma33.
Tento ukon se musi provést z tohivddu, Ze trojuhelnikova graf je vygenerovan na
souadnicich 0, 0, bez kartografického zobrazeni atbkato postupu jej nelze zobrazit
na stejné urovni jako geograficka data.
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Obr. 33 Ukazka odtlenych dat

Pfi nastavovani barev je dobré mit ve vrstvach vstupee vrst¥ clenici
trojuhelnik nastavené stejné hodnoty pro dané tipy tomu lze importovat barevné
stupnice mezi vrstvami.

5.2.1 Typy okresi CR podle zakladnich ¥kovych skupin

Data jsou z datové sady AR 500, konkrété atributy POCET_OB_0 14,
POCET_OB_15 64POCET_OB_65.
Jednotlivé kroky fi sestavovani mapy:
- stazeni datové sady AC® 500, dostupnych na webovych strankach firmy
ARCDATA PRAHA, s.r.o.
- vyneseni boil a dalSich vrstev pomoci prvniho skriptu
- vymezeni zon trojuhelnika podle pomocnych liniitial@ni atributu pro typ
- pouziti druhého skriptu
- nastaveni barev podle atributu obsahujici typ
- pridani zékladnich kompaogiich prvki
- nastaveni popisu
- nastaveni popisu pro trojuhelnikovy graf
- export map do souboru PDF
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14,89 % 0-14
predproduktivni vék

Obr. 34 Vygenerované vrstvy pro typy okiesbohacené o popisky.

I Y PY OKRESU CR Typy okrest podle zakladnich vékovych skupin
pedle zakladnich vékovych skupin . . . L
v roce 2012 l:l nadpramémy podil obyvatel v pfedproduktivnim véku

[T nadpramémy podil obyvatel v produktivnim véku

[ nadprimémy podil obyvatel v postproduktivnim véku

l:l nadprimémy podil obyvatel v pfedproduktivnim a produktivnim véku
[ ] nadpramémy podil obyvatel v piedproduktivim a postproduktivnim vaku

l:l nadprimémy podil obyvatel v produktivnim a postproduktivnim véku

0 50 km
S —
1:2000 000

Sukhdorj GANBAATAR
Olomouc 2013

Priloha €. 1

zdroje dat: ArcCR 500

Obr. 35 Nahled na prvni mapu.
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5.2.2 Typy obci Olomouckého kraje

Data administrativnihoileréni jsou ot z datové sady AR 500. Data o
ekonomicky aktivnich obyvatel v zakladnich sektbreekonomiky jsou £eského
statistického fadu. Ty se musely napojit na vrstvy obci a nasleelxportovat obce
olomouckého kraje. Postup prace byl obdobny jakapitoly 5.2.1, s tim rozdilem, Ze se
déleni trojuhelnika nekreslilo tm¢, ale pouzilo se vytu@né Sablony.

0 % 100 %
primarni sektor

Obr. 36 Vynesené body byly ponechany, jelikoz jiemi mnoho a nejsou tak rusivym faktorem.
Cten& navic ziské lepSitpdstavu o rozloZeni hodnot.
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TYPY OBCi V OLOMOUCKEM KRAJI

podle podilu ekonomicky aktivniho obyvatelstva
v hlavnich sektorech hospodarstvi

v roce 2012

0% L 100 %
primamni sektor

reprezentace obce

S
0 20 km
| I E—
1:650 000

Typy obci podle podilu ekonomicky aktivniho obyvatelstva
- zemédélsko-primyslové - prumyslové-sluzbové - sluzbové-prumyslové l:l smiSené

E zemédélsko-sluzbové - pramyslové-zemédeélské - sluzbové-zemédélské

- zemédélské - pramyslové - sluzbové
- vyrazné zemédélské - vyrazné priimyslové - vyrazné sluzbové
Sukhdorj GANBAATAR
Olomouc 2013
Pfiloha €. 2

Zdroje dat: Cesky statisticky ufad, ArcCR 500

Obr. 37 Ve vysledné mage mozna kartograficka chyba, kdy je poruSenaagilfegendy, nic
mére legenda ve spodiasti se vztahuje i k trojuhelnikovému grafu. Aikiomu, Ze gkteré
typové oblasti neobsahuji vynesené body, jejickdaebyla v mappouzita.
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6 VYSLEDKY

Cilem bylo vytvdit nastroj, ve form skripti sdruzenych v souboru Toolbox, ktery
zjednodusi tvorbu trojuhelnikoveho grafu v progratmaGIS.

6.1 Skripty

| kdyz v pfibéhu prace vniklo velké mnoZstvi sknipt nakonec se z nich
vyfiltrovaly dva, které obsahuji p@bnou funkcionalitu.

Prvni skript umo#tuje vytvdit tii vrstvy, které spokné tvori zaklad pro konstrukci
trojuhelnikového grafu. Jedna z vrstev jsou vynéskady, tedy bodova vrstva, ktera
reprezentuje jednotlivé zaznamy ze vstupnich dath® a tteti generované vrstvy nejsou
povinné, ale jejich konstrukce zjednodusi praci.

Druhy skript porovnava vynesené body a zakreslétest trojuhelnikového grafu.
Nasledr podle vybranych atribtitzapiSe danou kategorii déyodnich dat.

Vysledné skripty byly importovany do souboru Toolbae kterého je Ize spustit.
Toolbox je genosny a nevyZaduje Zadnou instalaci. Diky tomwskiipty byly nahrany
do souboru Toolbox, byly roz&iny o uzivatelské rozhrani a o efektivni kontrastuya.

Skripty budou k dispozici na datovém nwsia také budou ke stazeni na
internetovych strankach Katedry geoinformatiky wbuci.

6.2 Mapy

Pro demonstraci pouzitelnosti a funlsti byly vytvadeny dv mapy:

a) Typy okresi CR podle zakladnich ¥kovych skupin
b) Typy obci v Olomouckém kraji podle podilu ekonomicly aktivnich
obyvatel v hlavnich sektorech hospod&tvi
Obé mapy jsou formatu A4 a jsouilmzeny k bakaliské praci. K dispozici budou
také v digitalni formd ve formatu PDF na datovém néisa jiz uvedenych webovych
strankach.

6.3 Ostatni

DalSim vystupem bude uzivatelsky manual, ktery asmne uzivatele, jak
postupovat f praci se skripty.
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7 DISKUZE

Velkou slabinou na zatku prace byla neznalost praktické tvorby trojaflevého
grafu. Teoreticky je tato problematika velmi jednoda i principy, pomoci kterych se
graf vytv&i, jsou jednoduché. Nicmérv praxi na skuténych datech, ze kterych se maji
vytvorit mapy, je to mnohem komplikovgsi.

7.1 Vybér programovaciho jazyka

Programovaci jazyk Python byl vybran ze dvaivatii. Prvni z nich je to, Ze se
vyucuje vramci bakaigkého studia na katsl geoinformatiky a velmi ddb
s programem ArcGIS, protoze jej natbvpodporuje. Hlavni sila je v tz\Cursorovych
metodachkteré umo#uji automatizaci prace s daty.

Druhy divod byla zpéatku milna pedstava o tom jak se postupujg fvorbe¢
trojuhelnikového grafu. Negdalo se s nutnosti vibu dleni trojuhelniku uzivatelem.

7.2 Tvorba trojuhelniku do sobori shapefile

Toto feSeni bylo nouzové, nefitalo se, Ze uZivatel musi do procesu aktivn
zasahovat a Ze se mu ma trojuhelnikova graf ukabgttam proved!| vydy zon. Nicmég
se to nakonec ukézalo jako velmi jednoduché a pelngifeSeni, protoZze pro program
ArcGIS je soubor shapefile standardnim typem sauyldderou navrhla spataost ESRI.

Shapefile umoiuje uloZeni kategorie i geometrii trojuhelnika. Najej uZivatel
dokaze lehce editovat a dale upravovat podle spietistav.

7.3 Skripty

Pouzivani skrigt je na poprveé obtizné, ale po pochopeni logiky &molsti s nim
Ize jednoduSe vytvét trojuhelnikové grafy. flezité je vhoda zakreslit rozdleni
trojuhelnika, aby bylo bez topologickych chyb.

7.4 Mapy

Vybér tématu byl nejvice ovlivn dostupnymi daty, nicménhlavnim @&elem
tvorby map bylo testovani a demonstrace fimulsti vytvaenych nastrai.
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8 ZAVER
Tato prace byla inspirovana omezenymi moznostmibtwdrojuhelnikového grafu

v ramci edmetu tematické kartografii na Katésl geoinformatiky. Rtom zakladni
konstrukce je zaloZena na jednoduchych principech.

Urcit¢ velkou vyhodou byla provazanost programu ArcGlSragramovaciho
jazyka Python, ktery umoznil veSkerou jfsitou funknost bez pdeby importu dalSich
moduli a knihoven (krord@ moduli ArcPy a math. Skripty vykonavaji ulohy relativn

rychle, kdyZz vezmeme v Gvahu, Ze typizace date jak 6 200 zaznamy trvala 43 s, viz
Obr. 27.

Skripty byly primarg vyvijeny pro ArcGIS ve verzi 10.0, ale fufrlost byla
s usgchem vyzkouSena i na ngsi verzi 10.1. Vytveéeny set skript je velmi dolie
pouzitelné pro tvorbu trojuhelnikoveého grafu, jenzppotebi pochopit jednotlivé kroky.
S tim by n&l pomoci tisény manual dodany jakaroha k bakaléské praci.
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SUMMARY

The main purpose of this thesis is to create hetpfuls in program ArcGIS, that
allow creating a triangular point graph based quirgeographical data. Triangular graph
can be used for phenomenon, which contains threabla structures. This triangular
graph is used to classify input data.

For solving this task was used programming langugbeon and software named
ArcGIS. Python language allows iterating througlpuinh data, reading, writing and
creating new data. It's really easy to use andile@here is one essential module named
ArcPy, that contains functions, classes and otheif $or using Python in software
ArcGIS. Two scripts were created for handling théadclassification.

First python script first of all reads user inpataland calculates percentage value
of three variable structures. After that transfoqmescentage values to X, Y coordinates.
These coordinates will be used as plotting cootdsn file Shapefile. Of course there is
some check algorithms that filters out and inforbowt invalid input data. This first
script also generates base triangle and linesitdatates average percentage values for
further usage.

Between using first and second script, user mhigs& or create a polygon layer
that contains zones of category in triangular.

The second script compares plotted points frost §icript and zones that the user
had to create on its own. The result of this comgparis new attribute in input data that
allows create a map based on type of new data.

To test new created scripts two maps was credtesl; are related to demography
and one map shows types of Czech districts baseaverages of basic age types. The
second map contains region of Olomouc and showestgp districts-like areas based on
amount of people that works in three types of eaono

The scripts will be available on web pages of Depant of Geoinformatics,
Palacky University Olomouc as well as text of teemid maps.
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