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Abstrakt. Svobodné programové présti R nabyva posledni dobou na
popularig i v prostedi GIS. Mizou za to jeho mnohé vyhody jako ti&ad
rozsahla funkcionalita, mocné nastroje, moznost trebn vSech detail,
opakovatelnost postip snadné rozitelnost, efektni i efektivni grafické
vystupy a v neposledriia® také zadné pgwovaci naklady. Tato prace po
Gvodni teoretickécasti prochazi nad realnymi prostorovymi dat§zroymi
geoinformatickym operacemi jako je vstup dat, tfameace sotadnic,
prostorové i atributové napojovani dat, jejich gaieeci dotazové vybry. Déle
zkouSi statisticko-analyticky potencial Rii pzkoumani neprostorovych
zavislosti i prostorovych vztdhpomoci gkterych analyz. Braz je kladen na
popis a ukazkyiznych moznosti vizualizace. Nejvice se strdit na bzné
statické vystupy, dale ale také na animiai externi vystupy do prograirjako
nap. Google Earth. Saisti prace je popsany programovy kad, ktery é&em
stat navodemippodobnych prostorovych aktivitach v R.
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Abstract. Free software environment R is recently becomingenmmpular
even in a GIS. This is happening thanks to manyatiges as the wide variety
of functions, the powerful tools, the possibilitf taking control of all details,
the repeatability of procedures, the easy way tereing, the effective and
efficient graphic outputs and also none acquisitiosts. After an introductory
theoretical part, this work uses a real spatiabdat go throught common
geoinformatics operations like a data import, agfarmation of coordinates,
both spatial and atributive joins, a data aggregatir a querying. It also tests
statistical-analytical potential of the R by exantioa non-spatial dependencies
or spatial relationships using certain analysise €mphases is on description
and demonstration of visualisation capabilitiesfottus the most on common
static outputs, and also on animation or externgbuts to other programs, for
example Google Earth. The description of a progrargraode, which can help
as manual to some similar spatial activities insRneluded in the work.
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1 Cile prace

Cilem bakal&ské prace je na zakladdostupné literatury vypracovat pojednani o
moznostech spravy, analyzy a prezentace zdravgutickrostorovych dat s vyuzitim
open source programu R a jeho Graphical User bterf(GUI). Jednotliv&asti
bakal&ské prace budou obsahovat charakteristiku prograhmrostdku etn
souhrnu vyuzitych balik popis metod analyzy prostorovych dat a moznagith
vizualizace. Sotasti prace bude také reSerSe zabyvajici se vyuZziiavotnickych
dat s prostorovou slozkou a jejich analyzam. V ségmnifad budou provedeny
pripadové studie na datech dostupnych na Kaetegoinformatiky. Formousthto
studii budou shrnuty veSkeré teoreticky nastudoyaostupy a procesy od prvotni
Upravy dat, pes jejich geokddovani a prostorovou i neprostoroaoalyzu, az po
vizualizaci. Jako shrnuti bakaské prace bude vytven i poster.

2 Predstaveni R

‘R je jazykem a proseédim pro statistické vygty a grafiku, dostupny jako voin
Sifitelny software (Free Software)fipdodrzeni podminek GNU General Public
License nadace Free Software Foundation. (...) Mobwatelé si pod Rigdstavu;ji
statisticky software. Je vSak vhagBi si pod R pedstavit prosedi, v #mz jsou
kron¥ jiného implementovany i statistické metody” [4]. Ra swj pavod v jazyku a
prostedi zvaném S, ktery byl vyvinut tymem kolem Johra@berse. Mezi jazyky
R a S jsou sice rozdily, ale velkast kédu pro S je mozné vyuZit i v piiesti R.
Jednou z neptSich vyhod R je jeho velmi jednoducha roginost pomoci balik

(package). Seznam néjdzitejSich baliki je v tabulces. 1.

nazvy balik oblast fisobeni

ggplot2, ggmap, animatiomapplots | graficke vystupy

sp, rgdal, rgeos prace s prostorovymi daty
spatstat, spdep, splancs prostorové analyzy

plotKML export do prosedi Google Earth
RColorBrewer prace s barvami

Vychozi grafické uzivatelské rozhrani (GraphicakUnterface - GUI) R ndjsobi
na kEzného uzivatele #fliS privétive. Uzivatelskou zékladnou jsou proto velmi
oblibené GUI jako napRStudid.

2 http://www.rstudio.com/




3 Data

Teoretické poznatky v této bak¥d&é praci se budou v praxi testovat na dvou
datovych souborech. Prvni z nich pochazi z progra@RIDAT. Jedna se o
celonarodni databazi povinného hlaseni vyskgtekénich onemocEni. Mezi roky
1993 - 2010 bylo celkavevidovano pes 2,5 milionu vyskyt nemoci [3]. Konkrétni
data poskytla prodely prace Krajska hygienicka stanice (dale KHS)rmackého
kraje. Jsou to zaznamy z let 2002 - 2011 tykaéciizemi Olomouckého kraje. Ze
zhruba desitky infalnich nemoci byla vybrana diagndéza amrma A08 - virové
sttevni infekce. Mvodem byl pro analyzy vhodny pet vyskyti - jde o zné
onemockni jehoz vyskyt neni extrémni vzhledem k raritnimi aadngrnym
vyskytim. Ze zéaznain byly v rdmci ochrany soukromi a lék&ého tajemstvi
odstragny Udaje o nakazeném jako rodfiglo, jméno, pijmeni, &k a p‘esna adresa
(myslenogislo domu, informace o ulici adstu byly v zajmu zachovani prostorového
aspektu infekce zachovany). Kazdy zaznam obsahalg idformaci o datu hlaseni
(vstupu do databaze), pohlavi nemocného, kolektie, kterém se infikovany
pohybuje, zarstnani, pisluSnost k etniku a dalSi Gdaje, které vSak v pééai nejsou
vyuZity.

Druhy datovy soubor rowiz poskytla KHS Olomouc, jednd se o data vznikla na
podzim roku 2012 v obdobi metanolové aféry. Jsowdmnamy z kontrol plmi
opateni Ministerstva zdravotnictvi ve stravovacich &bgeh, ogt na Uzemi
Olomouckého kraje. Tento datovy soubor obsahujeriméice o datu kontroly, nazvu
a adrese kontrolovaného objektu, informace o org&tery kontrolu vykonal a o
vysledku kontroly, tedy jestli byl nalezentestupek pro dany den platného
bezp&nostniho opdeni.

4  Teoretické cile

V této ¢asti prace jsou rozebirany moznosti spravy, anadypyezentace. Obetise
metody GIS dli do ¢tyt zakladnich funknich kategorii: vstup, sprava, analytické
zpracovani a prezentace vyslédk ramci této prace vSak do spravy budotazany
vSechny pipravné operace s datovymi sadami a objekty tak,bgty pripraveny na
samotné analytické zpracovani. To znamen4, Ze &nstupu a vystupu dat bude
feSeno geokodovani a prostorové operace jako tramsfe sotadnic, dez,
prostorovy join nebo agregace dat. V ramci analgak prolhnou operace, na
jejichz zéklad bude mozno data hodnotit, odhadovat pravidelntisnaopak
nahodilost jejich chovani. Dojde na statistické euké analyzy jako zakladni
popisné charakteristika datovych soubpebo testovani hypotéz, na grafické metody
jako boxplot a na prostorové analyzy pro tg#ni typi prostorovych procésa
hodnoceni prostorového rozlozeni dat. Vysledky ynalspravy je pdatba rjak
graficky prezentovat, to se butksit v ramciiteti ¢asti, kterou je vizualizace dat.



5 Pripadoveé studie

Teoretické cile vytyené v pedchozi kapitole jsou nyni v praxi vyzkouSeny na
realnych datech. @ezitou sodasti této kapitoly je k bakatské praci pilozeny
programovy kdd z R s popisem vSech Krok

5.1 Data z metanolovych kontrol

Cilem této pipadové studie je vyzkouSet geokdédovani a nezbgimerace pro
vyzkouseni moznosti vizualizace.

Geokédovani.Z pavodnich 13452 zaznairse pomoci webové geokdédovaci aplikace
MAPY API spole&nosti mapy.cz ve vysledku geokddovalo 13359 zaznamizemi
Olomouckého kraje. Samotnému geokédovartphazelykasow narané manualni
Upravy dat, ve kterych se adresni atributigtily“ od pieklepi nebo udaj do adresy
nepaticich. DalSimfeSenym problémem byla nejednoamast obce. Pro absenci
Udaje o okresu bylgasto vysledky nespragniokalizovany po celém uzendR,
nékdy i v zahranti.

Vizualizace. Geokddované zaznamy jsou nyni v pfedi fizr¢ vizualizovany.
Zakladem vizualizace je systém baliku ggplot2. dempisob vizualizace oproti
béZzné grafice R ma velkou vyhodu v estgSich vystupech, nevyhodou je fiagpa
spoluprace s prostorovymi daty (objekty prostordwvifed je nutno nejprveigvést do
podoby WZnych datasét které navic obsahuji prostorové #mnice). Po této
operaci jsou popsanykteré moznosti vizualizace jako fagakladni kartogramové
metody, vizualizace s podkladem z Google Mapbo OpenStreetMapebo metoda
biningu (agregace do pravidelnych ploch, viz ofr.R nabizi i moznosti vyt¥ani
dynamickych vystuf ve formatu gifi export vystug do prostedi Google Earth
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Obr. 1. Srovnani vystup zakladni grafiky (vlevo) a ggplot2 (vpravo)

% https://maps.google.com/
4 http://www.openstreetmap.org/
5 http://www.google.cz/intl/cs/earth/
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Obr. 2. Metoda biningu pomoci baliku ggplot2

5.2 Epidemiologicka data

Cilem pipadové studie nad epidemiologickymi daty je vyZdeni procesu
geokddovani a nasledné metody statistické a pmstoanalyzy. Draz vSak je
kladen na samotné provedeni v R, ne na &tjexwvi teorie statistickych metod.
Geokddovani. Z pavodnich 3836 zaznaimjich 3775 bylo Usgsre lokalizovano na
Uzemi Olomouckého kraje. Vyhodou tohoto datasetu diyibut okresu, ktery
odstraioval nejednoznaost vysledKk.

Statistické analyzy. Krom¢ zakladni popisné charakteristiky {pmér, median,
extrémy, smr. odchylka, atd.) byly pomoci neparametrickéhotaedni zjisény
statisticky vyznamné rozdily mezi pohlavim v zawsi na ¥ku nakazenych nebdip
testovani zavislosti okresu a data hlaseni Krugkilisovym testem byl taktéz
prokdzan signifikantni rozdil. Varianta tohoto test metodou vicenasobného
porovnavani naslednukazala, ze vyznamny rozdil je mezi vS8emi okreayzajem
kromg vzajemnych kombinaciiBrova, Progjova a Sumperku. Chi-kvadratovy test
prokézal rozdil porra mezi pohlavimi v jednotlivych okresech.

Grafické statistické metody Vhodnym krokem klepSi interpretaci zfis§ch
zavislosti je jejich grafickd vizualizace, rfapomoci histogramu (viz obr. 3) nebo
boxplotu.
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Obr. 3. Histogram pétu hlaSeni vyskyi virové stevni infekce v rasicich v roce

Prostorové analyzy. “Prostorové analyzy jsou souborem technik pro yanala
modelovani lokalizovanych objekt kde vysledky analyz zavisi na prostorovém
uspdadani &chto objeké a jejich vlastnosti.”[1] Pro zkoumani distribuci
(prostorového rozlozeni) jednotlivych vyskytbodovych vrstev slouzanalyzy
prostorovych vzorka (point patterns). Existujétyfi zakladni typy &chto vzorki
rozliSené pra¥ podle zfisohi distribuce [5]

*  Kklastry (shlukovéani)

e normalni

e nahodné

e pravidelné
Pomoci analyz prostorovych vzdrise zji$uje, zda dochazi ke shlukovarasgtjsi
vyskyty v bliz§é vzdalenosti§j jsou vyskyty rozmisiny nahodg (nejsou ovliviny
zadnym faktorem) nebo podle normalniho mdedi. Jeden z modilnadhodnych
vzorkii se nazyva CSR (complete spatial randomness - (gbstorova nahodilost,
nékde znamé pod pojmem homogenni Poigsoproces). Nastava v situaci, kdy
kazdy vyskyt ma stejnou praggbdobnost vyskytu na jakékoliv jiné pozici ve
zkoumané oblasti, bez ohledu na ugrisbstatnich vyskiyit [5].
Vyuzité analyzy: Morisita index, (mira prostorové agregace bodového vzoru v
prostoru zalozenou na frekvenci vyskytu jevu v [eainé étvercové siti —
kvadratech) [2], G funkce (srovnani distribuce datového souboru s distribuci
nahodného procesWiyadratovy test (rozckleni zkoumaného Gzemi do pravidelnych
¢tveral a sumarizace gtu bodi datového souboru lokalizovanych uwnikazdého
kvadratu), kernel density (jadrové odhady hustoty bbdr Gzemi, obr. 4.), globalni i
lokalni variantaMoranova | (obr.5.), Gearyho C neboGetis-Ordova | (testovani
shlukovani).
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Obr. 4. Vystup metody kernel density
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Obr. 5. Hodnoty Z score lokalni analyzy Moranowgskytti agregovanych do
pravidelnych hexagonalnich ploch



6 Zavér

R disponuje spoustou kladnych vlastnosti. Rychtalia graf s bohatou nabidkou
moznosti, moznost kontroly vSech deataisnadna opakovatelnost posiupelké
mnozstvi analyz, jednoducha ra#&inost (baliky, otektenost kédu), velka
uzZivatelska zékladna a v neposledads z4dné ptizovaci naklady. Pokud uZzivatel
zvladne ustat negativa, jako je neinteraktivitad(@a zoom, pan nebo editace
jednotlivych prvii vybérem mysi), narénost na orientaci, velka vstupni investice
¢asu, nutna znalost pozadi pracesebo rozdilna filozofie prace a mysleni (v
porovnani nap s ArcGIS, MS Excel), nabizi se mu v poddd mocny néstroj pro
praci na vSech polich geoinformatiky.
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