MAPY AKO NASTROJ DATOVEJ VIZUALIZACIE
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Abstract: One of the options that best presents the content of the data and its character is to
visualize it. This is a representation of required data in a relevant and fetching form for
further decision making. Data science is one of the fastest growing and most prosperous
areas of the 21st century. Part of data science is also the presentation of the results,
especially in graphical form. We will know several possibilities of data visualization. In the
paper, we focus on visualization through presentation maps (static and dynamic) using the
functionality of the open-source programming language R.
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R je programovaci jazyk Specializovany predovsetkym na Statistické vypocty a grafiku. Ide
o0 projekt GNU podobny jazyku S, ktory vyvinul v Bell Laboratories (predtym AT&T, teraz
Lucent Technologies) John Chambers so svojim kolektivom. V roku 2009 New York Times
zverejnil Clanok, v ktorom jazyk R ziskava velké uznanie medzi datovymi analytikmi,
anaznacil, ze predstavuje vaznu konkurenciu pre komerény softvér. V poslednych rokoch
v rdznych prieskumoch sa dostava do top 10 najpopularnejSich programovacich jazykov
sveta. Jazyk R je vol'ne dostupny a vyuziva ho akademicka, vedecka i komer¢na sféra. ROzne
analyzy mozno realizovat’ uZ Vv Standardnej verzii, pripadne po instalacii konkrétnych
podpornych bali¢kov (kniZnic, packages), kde je implementované velké mnoZstvo
pokrocilych funkcii. Samozrejmostou je aj moznost’ vytvarat’ vlastné funkcie a skripty. Medzi
hlavné vyhody systému R patri:

e dostupnost — open-source programovaci jazyk zaradeny v ramci projektu GNU

nadacie Free Software Foundantion,

e kompatibilita — kompatibilny s operacnymi systémami Windows, Linux, Mac,

e mnozstvo analytickych nastrojov — pre Statistiku, datova vedu, demografiu, biometriu,
taxonomiu, genetiku, geografiu, finanéné analyzy a pod. s vyuzitim mnohych
vyvinutych dopliiujucich balickov s kniznicami funkcii na rézne typy analyz,

e aktudlnost — rychle reakcie na vyvoj novych metdod v Statistike, obsahuje Casto
metddy, ktoré este nie st implementované do klasického komercného softvéru,

e grafické vystupy — Standardné aj nove moderné grafické vystupy s interaktivnym
zasahom uzivatela, vratane moznosti doplnit’ matematické vzorce a symboly,

e zdielanie — vytvorené kody mozno pohodine zdielat’ bud’ s inymi uZivate'mi, resp.
Vv publikaciach, uéebniciach, monografiach a pod., o zarucuje nazornejsie pochopenie
problematiky (v porovnani so zdielanim napr. zoSita MS Excel).

Pre viac informacii o jazyku R pozri napr. [1], [3] - [5] a [7].

K rastu popularity jazyka R prispievaju nie len jeho kI"a¢ové uvedené vysSie vlastnosti, ale
aj rychly vyvoj v oblasti tzv. Big Data a Data Science, kde je uplatnenie R vel'mi vysoké,
nakol’ko sa javi ako jeden z najvhodnejSich a (vdaka open source) najdostupnejSich
prostriedkov na datové a grafické analyzy, ¢i r6zne modelovania a predikciu. V stcasnosti aj
viaceré vyznamné spolo¢nosti — ako napriklad SAP, si uvedomujd vyznam R a vytvarajd
produkty, ktoré dokazu priamo s jazykom R nativne pracovat, bez nutnosti zlozitého



nastavenia ovladacov a pouzitia emulatorov. Napriklad jeden z najddleZitejSich produktov od
SAP-u v sucasnosti je in-memory databaza SAP HANA, umoznuje spustanie skriptov
napisanych v R priamo v nativnom prostredi databazy.[1]

1. DATOVA VEDA A VIZUALIZACIA UDAJOV

Big Data moZeme oznacit' enormné mnozstvo Udajov (dat), ktoré sa v ¢ase rychlo
a dynamicky menia, pricom tempo rastu tychto dat je oraz rychlejSie. Patria sem napriklad
kazdodenné udaje o pocasi, letoch, vlakoch, prepravenych pasazieroch, ale ja udaje zo
socialnych sieti, rozne statusy, obrazky ¢i iné prispevky. Ak zoberieme do uvahy napriklad
data o teplote na celej planéte — kazdu hodinu na kaZzdej meteo stanici na zemi, tak ide
0 obrovsky subor dat, ktory dosahuje enormné rozmery, ¢asto tempo rastu takychto stiborov
dosahuje niekolko gigabajtov za den. Na firemnej urovni sG to napriklad data
0 zamestnancoch, materialoch, majetku ¢i sluzobnych cestach. Prikladom mézu byt databazy
vel’kych softvérovych spolo¢nosti, ktoré vo svojich databazach uchovavaju desiatky milionov
zaznamov o zamestnancoch, partneroch ¢i projektoch — vSetko sU to rychlo sa vyvijajuce
a meniace sa data. Tieto data sa stale hromadia a je ich viac a viac — pritom nie je Ziadnym
tajomstvom, Ze takéto zdznamy a databazy maju zna¢na hodnotu. Preto je namieste otazka
ako je mozné tieto data s Gzitkom vyuzit’.

Odpoved’ na tato otazku sa snazi dat’ Data Science (v doslovnom preklade datova veda,
pozri tiez [6]). Ide o multidisciplinarny vedny odbor, ktory kombinuje znalosti progra-
movania, Statistiky, matematiky, teorie pravdepodobnosti a analytického myslenia. Podstatou
Data Science je analyza spominanych Big Data — ide o snahu n4jst’ v nich pridani hodnotu.
Pomocou r6znych analyz a reportov sa firmy snazia optimalizovat’ vyrobné procesy, naklady
a maximalizovat’ zisk. V stGcasnosti je praca Data Scientist-u (teda osoby, ktory sa takouto
analyzou zaoberd), podla viacerych prieskumov, jednym z najZiadanejSich a najlepSie
platenych povolani na svete. Vel'ké korporacie ako napriklad mobilni operatori maju celé
vlastné oddelenia takychto pracovnikov.

Neoddelitel'nou stucast’ou Data Science je prave reporting, tzn. prezentovanie dosiahnutych
vysledkov ¢o najuzitoénejSou a najatraktivnejSou formou, napriklad pre manazment podniku.
Pre lepSiu prezentaciu vysledkov sa namiesto “obycajnych &isiel* pouzivaju rozne
vizualizacie. Tie sa stavaju ¢oraz popularnejSou formou zobrazovania informacii — hovorime
0 takzvanej Data Visualization (datovej vizualiz&cii). Jej podstata, ako sme uz naznaéili, nie
je zlozita — patavym spOsobom sa snazime zobrazit data, ktoré mame k dispozicii. Tieto
zobrazenia Casto byvaju interaktivne, meniace sa v Case, ¢im sa dosiahne detailny prehl’ad
opisovanej problematiky. Nakolko rdzne vizualizacie — ¢i uz statické alebo dynamické,
dotvaraju a zlep3uju vystupy Data Science, su vel'mi ziadanou a potrebnou sucast'ou datovych
analyz atak Data Visualization predstavuje jednu z najdolezitejSich stcasti samotnej Data
Science.

Grafy, diagramy, mapy, obrazky, tabul’ky, interaktivne reporty, tzv. heatmaps alebo rézne
iné pokrocilé vizualizacie historickych udalosti m6Zeme zaradit’ do tejto vednej discipliny.
Vicsina vyznamnych hracov na trhu v oblasti informa¢nych technologii pontka vlastné
produkty, ktoré pondkaju rb6zne moznosti a formy vizualizcii — napr. Power Bi od
spolo¢nosti Microsoft, SAP Lumira od SAP-u alebo Visual Analytics od Oracle. Ich vyhodou
je pomerne jednoduchd implementécia do infraStruktiry a integracia s réznymi zdrojmi
Udajov — relaéné databazy, Hadoop, SAP, MS Excel a pod.

Jednou z oblasti, kde ma datova vizualizacia sl'ubné vyuzZitie, je pochopitelne aj aktuarstvo
(pozri [3], [5]) — pomocou vhodne zvolenych metdd a postupov moézu aktudri zjednodusit’
a zefektivnit’ svoju pracu, napriklad pomocou mép povodni ¢i inych prirodnych katastrof



rozdelit’ rozne regiony ¢i krajiny do rizikovych oblasti, vizualizovat'” demografické (daje
v savislosti so Zivotnym poistenim a pod.[1]

2. VIZUALIZACIA PROSTREDNICTVOM MAP V JAZYKU R

Jednoduché je ¢lenit’ prezentaéné mapy na dva hlavné typy — a to na statické a interaktivne
(dynamické) mapy. Statickou mapou rozumieme tak( mapu, s ktorou po jej vytvoreni uz
nevieme d’alej manipulovat’ ani interagovat’ — nevieme ju priblizit, posuvat’, po kliknuti na
mapu sa mapa nijakym spdsobom nemeni.

Obr. 1 Mapa smrtel'nych nehdd v krajinach EU za rok 2015 (ggmaps)
a mapa mortality na Slovensku za rok 2015 podl'a krajov (choroplethr)
Zdroj: [1]

Naopak, pri préaci s interaktivnymi mapami zobrazujeme tok dat alebo mapa s nami priamo
komunikuje po kliknuti alebo pribliZeni. Pre statické mapy sa najéastejSie v R vyuZivajl
kniznice ggmap a choroplethr. Pre vytvaranie interaktivnych map existuje v R mnoZstvo
kniznic, ktoré tuto funkcionalitu umoznuji — frekventovand je kniznica choroplethr
Adminl akniznica leaflet.

Mortalita na SV za rok : 2005

[ E TR
(1]
[TE]

B 5.na

oo
111

(R F

Obr. 2 Dynamicka mapa umrtnosti v SR v rokoch 2005 — 2015;
prostredie Choroplethr Playr
Zdroj: [1]



Obréazky 1 aZz 3 popisuju vystupy z vyssie uvedenych kniZnic, pricom vsetky zdrojové kody
a postupy tvorby tychto map popisuje praca [1] (autor prispevku bol veduci tejto zaverecnej
prace). Tieto pre rozsiahlost’ a podmienené prikazy neuvadzame.
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Obr. 3 Mapa vyznamnych zemetraseni v Japonsku od roku 1950
s pouzitim preddefinovanej ikony (leaflet, funkcia make lcon)
Zdroj: [1]

3. KOMPARACIA KNIZNIC A INE MOZNOSTI VIZUALIZACIE

Kazda z kniznic, ktord sme v tejto praci pouZili, m& svoje vyhody aj nevyhody. Pre
pouzivatela je vSak dolezité poznat moznosti, ktora kniznica ¢o ponuka — ¢i dokdze s danou
kniznicou generovat’ interaktivne mapy, ¢i dokdze aktualizovat’ udaje z internetu alebo ¢i je
mozné s mapou dalej pracovat, napr. pridat na fiu napisy ¢i vysvetlivky. Zakladné
porovnania kI"ai€ovych funkcionalit su dostupné v tabul’ke 1.

Podmienka ggmap ch OCrhooprIoeptlheAtdhn( inl leaflet
Vlastna databaza udajov +

Internetové databaza + +
Udajov

Interaktivita + +
Variabilita map + +
Integracia s Google Maps + +

Dodatocna praca s mapou + +

Tab. 1 Porovnanie zékladnych funkcionalit prezentovanych kniznic
v R pre tvorbu map
Zdroj: [1], upravené

Prostredie jazyka R nie je jedinou formou, ako jednoducho a rychlo vizualizovat’ udaje.
V ¢lanku [2] je uvedeny postup obdobnej vizualizacie v MS Excel s vyuzitim doplnkov
Power View a Power Map. Ide o doplnky, ktoré st dostupné len v programovych verzidch MS
Office Professional Plus (najcastejSie od verzie 2013, resp. 2017) a Office 365 Professional



Plus, takze nejde o zakladné doplnky, ktoré je mozné pridat’ Standardne do MS Excel a pre ich
pouzivanie je potrebné mat licencované spominané produkty. Oba doplnky poskytuju
pomerne jednoduché, kvalitné a interaktivne zobrazovanie Udajov. MS Excel samotny ponuka
uzivatel'sky intuitivnu navigaciu, ktora pouzivatela sprevadza celym procesom vizualizacie.
Dalsou vyhodou je to, Zze data vizualizujeme priamo v prostredi, v ktorom sa nachadzaji —
nepotrebujeme ziadne exporty a importy dat, méZeme s nimi pracovat’ priamo v programe MS
Excel. Pre pouzivatelov, ktori potrebuju len zakladné datové vizualizacie a nechct resp.
nepotrebuju sa uéit’ programovaci jazyk, je tak pouZitie tychto doplnkov vhodnou vol'bou.

Radinny stav abyvatelay v raku 2011 v jednatlivich krajoch SR
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Obr. 4 Interaktivne zvyraznenie demografickych udajov
s pie charts na mape s vyuzitim doplnku Power View

Zdroj: [2]

Na obrdzku 4 mézeme vidiet' na mape aj vizualizaciu s vyuZitim ,kolacového grafu pri
zobrazeni predmetného pol'a. V R mozno vyuzit' rozne kniznice (napr. ggtree, ggplot2
a i.), potom ukazku vystupu uvadza obrazok 5.
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Obr. 5 Interaktivne zvyraznenie Gdajov s pie charts
Zdroj: https://stackoverflow.com

ZAVER

Vyuzitie kniznice ggmap ma nespornd vyhodu, Ze ide o implementaciu Google Maps do
prostredia R, ateda kniznica je schopna nacitavat’ tdaje priamo zo serverov samotného
Google. Potom mame k dispozicii mapy z celého sveta, pricom moZzeme vyuzit' rozne zaklady
map. Pouzivatel’ si moze vybrat’ a pomocou jedného argumentu zvolit’, ¢i chce pouzivat’ mapu
terénu, satelitné snimky alebo mapu ciest. Tym padom sa maju podklady map z ggmap
univerzalne vyuzitie. Dalsou vel’kou vyhodou je aj funkcia geocode, ktora je schopna vratit’



suradnice zadanej lokality. S jej vyuzitim sme schopny ziskat’ a vizualizovat’ aj data, ktorych
geograficku polohu nepozndme. Toto vSetko je dostupné jednoducho, pomocou nickol’kych
prikazov. Naopak, medzi nevyhody ggmap patri az prilisna statickost’ vytvorenych map —
ako nahle mapu vytvorime, nie sme schopni s iou uz d’alej manipulovat’, realizovat’ jej zoom
alebo pridanie popisu na mapu nie je mozné, a pouzivatel’ sa musi uspokojit’ so zakladnou
vrstvou mapy.

Najviésou vyhodou kniznic choroplethr aj choroplethrAdminl je databdza map
a administrativnych celkov pre vSetky svetové krajiny. To pomerne jednoducho umoziuje
vizualizovat’" jednotlivé data podla krajin, bez nutnosti nahravat dodatocné mapy
administrativnych Gzemi krajin komplikovanym spésobom — ¢i uz pouzitim HTML templates
alebo map vo formate SHP ¢i JSON. To, Ze tieto kniznice pracuju len s touto spominanou
databazou, je zaroven aj ich nevyhodou — data je potrebné mat’ v potrebnou forméte uz pre
vstupom do programu.

Kniznica leaflet umoziuje tvorbu iba vysoko interaktivnych map. Takze mapy
vytvorené prostrednictvom tejto kniznice dokazeme I'ubovolne oddialit’, priblizit’ ¢i posuntt’.
Vysoka intuitivnost’ sa prejavuje aj v moznostiach, ktoré méZeme na mapu pridat’ a vyuzit’ —
dokazeme pridat’ r6zne body, kruhy, ikony, geometrické tvary a pod. Mapa s nami interaguje
— dokazeme pridat’ na mapu r6zne pop-up okna, ¢i odkazy, ktoré st k dispozicii po kliknuti na
mapu a poskytuji pouzivatel'ovi dodatocné informacie (leaflet je prepojena
s OpenStreetMap).[1]

Ako komparaciu funkcionality iného prostredia pre vizualizaciu sme prezentovali doplnky
MS Excel (Power View a Power Map).

Nakolko jazyk R sa velmi rychlo vyvija, nemozno vylucit, Ze v blizkej dobe budu
k dispozicii d’alsie nové kniznice, ktoré umoznia este kvalitnejSie a naro¢nejsie vizualizacie,
prostrednictvom map.

Je dodlezité tiez spomenut’, ze V roku 2015 na konferencii pouzivatelov ESRI v San Diegu
doSlo k oznameniu iniciativy na preklenutie R s profesionalnym prostredim geografického
informaéného systému ArcGIS. Da sa povedat, ze v podstate ESRI vytvoril R ,,kniznicu® (R-
bridge), ktora je schopna komunikovat’ a vymienat’ data medzi ArcGIS a R, takze je mozné
vytvorit ArcGIS toolboxes pomocou R skriptov. O thto aplikaciu je medzi pouzivatelmi
mimoriadny zaujem, pretoZe R sa v poslednych rokoch stal silnym nastrojom aj pri analyze
priestorovych udajov. V ramci geografickej komunity sa R stale povaZuje za trochu ,,0utsi-
dera“. Je to preto, lebo hlavna aplikécia GIS, t.j. ArcGIS, je zaloZend na jazyku Python a preto
napriklad kurzy v oddeleniach geografie a geomatiky maju tendenciu sustredit’ sa na vyucbu
Pythonu namiesto R. Pre viac informacii pozri napr. [8], [9].
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