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Bevezetés

A tematikus térkép attributum adatokbol leve-
zethetd csoportositds eredményét jeleniti meg.
A legtobb esetben éppen az a cél, hogy egy ki-
valasztott objektumcsoport (layer, feature class)
egy specialis adatféleség valamely tulajdonsaga
alapjan legyen osztalyozva (pl. elére megadott
csoportszam, megadott vagy szamitott érték-
hatarok stb.).

Vegyiink egy egyszert példat. Tegyiik fel, hogy
rendelkeziink egy olyan adatbazissal, amely a
magyarorszagi teleptilésekrol 50 adatot tartalmaz,
mint példaul lakossdg szam, munkanélkiiliség,
elvandorlds, odavandorlas, ipari létesitmények
szama, ezek arbevétele (nyeresége), helyi adobe-
vétel, kulturdlis létesitmények szama, legalabb egy
idegen nyelvet beszélok szama, diplomasok szama,
funkciondlis analfabétdk szama stb.

Egy ilyen értékes adatbazisbol sokféle tema-
tikus osztalyozas és térkép készitése lehetséges,
pontosabban ahany adatféleség, annyiféle temati-
kus térkép, annyiféle osztaly. Ez a funkcionalitas
a legtobb esetben elegenddnek mondhato.

Felmeriilhet a kérdés, hogy mi van akkor,
ha olyan osztalyozasi eljarast szeretnénk végre-
hajtani az adatsorunkon, amely minden adatot
figyelembe vesz. Gondoljuk meg, hogy amikor
egyetlen adatféleség (mint példaul a lakossag
szam) alapjan osztdlyozunk, akkor onkényesen
elhagyjuk a tobbi adatot, vagyis az osztalyozast
nagyon jelentés adatvesztés utan hajtjuk csak
végre. Ezaltal akar elvileg meg is lehetne kér-
ddjelezni az eljaras korrektségét. A gyakorlati
példanal maradva, a telepiilések varossa nyilva-
nitdsa sem csak egyetlen ismérv alapjan torténik,
hanem t6bb adat egyidejii figyelembevétele altal.

A kovetkezokben megvizsgaljuk, hogy hogyan
allithatnank el6 a térinformatikai szoftverek je-
lenlegi adottsdgai mellett egy minden adatot
figyelembe venni képes tematikus osztalyozast
és térképet.

A Klaszterezésrol altalaban

A nagy tomegl adathalmazokban valo eligazodas
meglehetdsen bonyolult feladat, hiszen soha nem
latott méretli adatbazisok jottek €s folyamatosan
jonnek létre. Az adatok keresése, legytijtése mo-
gott gyakran valamilyen interpretacios szandék
huzodik meg, amelyre az adatok szegmentalasa,
(tematikus) csoportokba foglalasa teremti meg a
lehetoséget. Mint tudjuk, az adat a gondolkodd
ember fejében valik informacidva, és ezt a fo-
lyamatot nagymértékben eldsegitheti az adatok
csoportositasa, tekintve, hogy javitja az attekint-
hetdséget. Az informatika egyik modern aga az
adatbanyaszat, amely nem kisebb feladatot t{izott
ki, mint a nagyméretli adatbazisokban valé el-
igazodast. A geoinformatikat a szakmai zsargon
nem sorolja az adatbanyaszat témakorébe, pedig
az adatbazisok mérete, az adatok sokfélesége €s
a grafika teremtette nehézségek ezt akar indokol-
hatnak is. Nem véletlen, hogy a térinformatika-
ban — kiilondsen a raszteres adatmodellt kovetd
esetekben, mint amilyen az tirfotdk feldolgozasa
— az adatbanydszatban kiemelkedden fontos el-
jaras, a klaszter analizis, fontos szerepet jatszik.
Roviden osszefoglaljuk a klaszter analizis fobb
ismérveit, a dimenzidcsokkentés lehetdségeit,
valamint 6sszehasonlitjuk a vektoros térinforma-
tikdban elterjedt tematikus kartografiai modell
és a tobbdimenzids osztalyozasok kozotti hason-
l6sagot.

Egy adathalmaz pontjainak az adatrekordok
hasonlosaga alapjan torténd diszjunkt csoportok-
ba sorolasat klaszterezésnek nevezziik. A cso-
portositas josaga alapvetden két dolgon mulik: a
jo hasonlosag definicion és egy jo algoritmuson,
amely a hasonldsagon alapulva valamilyen krité-
riumok alapjan megallapitja a klasztereket.

Sokszor hasznaljuk az osztalyozas kifejezést
is, ami majdnem ugyanazt jelenti, mint a klasz-
terezés. Mig a klaszterezés nem feliigyelt csopor-
tositas, addig az osztalyozas feliigyelt. Ebben az



Osszefiiggésben a feliigyelt jelzo azt jelenti, hogy a
csoportok mindségi paraméterei elore definialtak,
mig a nem feliigyelt esetben nem tudjuk, hogy mi-
lyen mindségi osztalyba fognak tartozni az el6allo
csoportok, sot ezek hatarai sem tudhatdk eldre.

Kétdimenzids esetben abrazolva az adatpon-
tokat, mar szemrevételezéssel is el tudunk kiilo-
niteni csoportokat az adatok sirlisodése alapjan
(1. abra). Lathato, hogy az egy csoportba sorolt
pontok egymashoz kozel vannak, illetve sajat
csoportjuk kozepéhez kozelebb, mint barmelyik
masik csoport kdzepéhez.

1. abra
Szemrevételezéssel is elvégezhetd
az osztalyozas a egyszeriibb esetekben.
Jol lathato, hogy az A, B, C jeliiek nagyobb,
mig a d, e jell csoportok kisebb
jelentdséglick. Az is lathaté azonban,
hogy a szemrevételezéses eljaras nem egzakt.

Tobb dimenzidban természetesen az effajta
szemrevételezéses modszerek mar nem hasznal-
hatok. A korrekt osztalyozas csakis klaszterezési
algoritmusok révén valodsithaté meg. Itt terjedel-
mi korlatok okan csak két f6 algoritmus csoportot
emlitiink, mert egyébként sokféle eljaras létezik.

A tavolsag matrix

A hasonldsag definialasanak egy kézenfekvo mod-
ja az euklideszi tavolsag fogalom. Jeloljon u, v két
adatpontot. Az Euklideszi-tavolsaguk
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d(u,v) = Z[u,- —y?

i=1

Jeloljiik d; ;-vel az i-edik és j-edik adatpontok
kozotti tavolsagot (Természetesen d,;=0.) Irjuk

fel az Osszes lehetséges tavolsagot egy matrix-
ban:

diy dix ... di

dr1 dar ... day
D=

dyy dpa ... dyy

A hasonldsag a tavolsag mintdjara definialhato,
hiszen az attriblitum adatokbol valamilyen fligg-
vény szerint hasonldsagi mutatdk képezhetdk. Az
n adat attributum hasonldsagat definialé mutato-
kat matrixba rendezve kapjuk meg a hasonlosagi
matrixot. A fliggvény ismeretében a hasonlosagi
matrix tehat kiszamolhato, de » nagy szdma ese-
tén eléfordulhat olyan nagyméretii matrix, amely
lehetetlenné teszi a klasztereszés gyakorlati vég-
rehajtasat. Ilyenkor alkalmazzuk a dimenzio-
csokkentd eljarasokat, de errdl a problémardl
majd késébb szoélunk.

Lényeges, hogy képesek legyiink megallapita-
ni egy klaszterezd eljaras josagat. Egyik josagi
mutatd lehet egy eldre megallapitott, minta klasz-
ter allomany elballitisanak képessége (vagyis
hanyszor téved az eljaras). Egy masik lényeges
mindségi mutatd a kiugro, kiviilallé pontok meg-
hatarozasanak képessége. Ez azért fontos, mert
ha a kiugré pontok mérési hibabdl erednek, ak-
kor felismerésiik esetén ki tudjuk hagyni ket
a szamitasokbol, de az is lehet, hogy a pontok
kiviilallasa éppen egy fontos jelenségre hivja fel
a figyelmet, tehat kiilon klaszterben torténd keze-
1éstik kiilonosen fontos.

Particionalo eljarasok

A particionald eljarasok iteracids elven muikod-
nek, vagyis ugy érik el a megfeleld klaszterek
megallapitasat, hogy a folyamatosan kapott ujabb
és ujabb klasztereket pontositjak. Egy pillanat-
nyilag kialakult klasztert valamilyen modon t6-
mdren reprezentalunk (pl. sulypont), a klaszterek
¢és az adatpontok kozti tavolsagokat kiszamitjuk.
Az adatpontokat ujra particionaljuk, és a pon-
tokat a hozzajuk legkozelebb esd klaszterhez
rendeljiik. Az eljaras akkor all le, amikor a soron
kovetkezd iteracid utan a particié egy megadott
értéknél kisebb mértékben valtozik.

Hierarchikus eljarasok

A hierarchikus eljardsok az adatelemeket faba
rendezik el. Az adatok a fak leveleiben helyez-




kednek el, mig a fa minden belsd pontja megfelel
egy klaszternek. Ezek a klaszterck a faban alat-
tuk 1évé pontokat tartalmazzak. Egyes eljarasok
abbol indulnak, hogy kezdetben minden adat
egy kilon klaszter, és az eljards el6érehaladédsa
soran a klaszterek csokkentése révén talalja meg
megfeleld felosztast. Mas eljarasok éppen for-
ditva, abbol indulnak ki, hogy kezdetben egyet-
len klaszter van, amely valamennyi adatpontot
tartalmazza. Az eljards az elorehaladdsa soran
— valamely leallasi kritérium szerint — megall, és
az igy kapott klaszterek jelentik a végeredményt.
Akar a felhalmozo, akar a lebonto6 jellegii algorit-
musokat nézziik, szamos eljaras 1étezik az adatok
klaszterekbe torténd beosztasdhoz.

Dimenzidcsokkentés

Az ismertetett eljarasok valamennyi rendelkezés-
re allé adatot figyelembe vesznek a csoportositas
elvégzéséhez. Az algoritmusok miikodési mecha-
nizmusabol lathatd, hogy a tavolsagok és a klaszter
kozéppontok allandd szdmitasa rendkiviili szami-
tasi igényt tamaszt, kiilonosen olyankor, amikor
sokdimenziés az adatrendszer. Nem ritka, hogy
tobb tiz adatféleség all rendelkezésiinkre objektu-
monként, amely elfogadhatatlan mértékben meg-
novelheti a szamitasi idot. Ilyen esetekben alkal-
mazunk dimenzidcsokkentd eljarasokat.

A dimenziocsokkentés egyik lehetséges mod-
ja a fékomponens analizis, amely a t6bbvaltozos
matematikai statisztika egy széleskoriien elterjedt
eljarasa. Legyen p szamu megfigyelési egységiink,
amelyek egyenként » szamu adatot tartalmaznak
(p szamu megfigyelési vektorunk van).
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Tekintsiik az ¥’ vektorokat valoszin{iségi vélto-
zoknak, a vektorok elemeit a valdszintiségi valto-
70k realizacidinak. Standardizaljuk a valtozokat:

ahol ¥’ a j-edik vektor elemeinek atlaga (a vér-
hat6 érték becslése) és s/ az empirikus szordsa.
Igy tehat 0 varhat6 értékiivé és 1 szorasuva tettiik
a valdszinliségi valtozdinkat. Ezek utan szamit-
suk ki az adatrendszeriink korrelacios matrixat:

noorz .- Fip

21 Fr22 ... F2p
R=

Fp1r Ip2 .. IFpp

ahol r;; az i és j-edik megfigyelési egységek
korrelacios egyiitthatoja.

Hatarozzuk meg a korrelacidos matrix sajat-
értékeit ¢és sajatvektorait, vagyis oldjuk meg a
kovetkezd sajatérték egyenletet:

Ry = Av

Szamitsuk ki a fokomponenseket a kovetkezd
moddon, legyen a j-edik fokomponens a kovet-
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J_ E P
Cr‘ - xr' v_-”i'
r

ahol i=1,n és j=I,p.

A fékomponensek ortogonalis rendszert al-
kotnak, vagyis korrelalatlanok, azaz korrelacios
matrixuk

Ay 0
A2

BC =
0 i,

A R, fontos tulajdonséga, hogy a fékomponen-
sek ¢és a standardizalt valtozok Osszvarianciaja
azonos:

Amint lathato, a fékomponensek kiszdmitasa-
val nagymértékben atrendeztiik a variancidkat,
mivel, ha ez lehetséges volt, sszevontuk dket az
els6 (néhany) fékomponensben. Az eljaras fobb
mozzanatainak geometria jelentését a 2. dbra
mutatja.



telmezését, ¢s mindezt olyan
eszkozokkel tessziik, ame-
lyeknek tulajdonsagait elore
meg tudjuk mondani, vagyis
josagukat képesek vagyunk
mindsiteni.

Az adatok osztalyozasa-

2. abra
A folyamat geometria jelentése:

a standardizalas 0 varhato értékiivé és 1 empirikus szdrasuva
teszi a valtozokat, a fétengely transzformacié pedig
beforgatja a pontfelh6t a legnagyobb valtozasok iranyaba eso

tengelyek iranyaba

Abban az esetben, ha példaul az elsé fokom-
ponens képes magaba siiriteni a megfigyelési
egységek variancidinak nagy részét, akkor meg-
tehetjiik, hogy az egész adatrendszert csak az el-
s6 fokomponensével helyettesitjik. Ezzel végiil is
nem kovetiink el tal nagy hibat, viszont jelentds
mértékben csokkentjiik az adatrendszer dimen-
zioszamat, ezzel adatszamat, és igy meggyor-
sitottuk, megkonnyitettiik egy soron koévetkezd
eljaras, példaul a klaszter analizis mikodését.

Felmertiilhet a kérdés, hogy mikor nem hasz-
nalhat6 az els6 fokomponens a teljes adatrend-
szer helyettesitésére? Ha a korrelacios matrix dia-
gonalis, vagyis a valtozok korrelalatlanok, akkor
biztosan nem. Ebben az esetben minden tovabbi
szamitas értelmetlen.

Egy masik kézenfekvo kérdés, hogy ha példaul
a megfigyelési egységeink mérési értékek (pl. di-

nak hétkéznapi modja a tér-
informatikaban a tematikus
térkép készitése. Ilyenkor
a csoportositds eredményét
tematikus térképen jelenit-
jik meg, vagyis a csoportok
allapotat szimbolizalo érté-
keket (fizikai mennyiségek,
kategoria valtozok stb.) valamilyen grafikus szim-
bélum vagy stilus (vonaltipus, kitoltési minta-
zat, szin) formajaban mutatjuk meg a térképen.
A geoinformatika gyakorlati alkalmazéi — statisz-
tikusok, elemzok, szocioldgusok stb. — jol ismerik
az adatok lattatasanak ezt a modjat. Az informa-
tikai piacon elérhetd szoftverek kivald tematikus
térképkészitd képességekkel rendelkeznek, de az
objektumok tobbdimenzids leirdsabol szarmazd
nehézségeket altalaban tgy oldjak meg, hogy
csak egyetlen valtozo értékeit jelenitik meg, ami
persze dimenziocsokkentés, de egyaltalan nem
optimalis mddon, hiszen az adatrendszer varianci-
aira nincs tekintettel, onkényesen hagy figyelmen
kiviil adatokat. Nyilvanvaléan megbizhatobb az a
csoportositas, amely a tematikus felosztast nem
egy onkényesen kiragadott adatféleség alapjan
végzi, hanem optimalis adatvesztés révén hoz létre

gitalis képek, fizikai mennyisé-
gek), akkor miért tekintjik dket
valdszinliségi valtozoknak? En-
nek pusztan az az oka, hogy
eloszor a tobbvaltozos matema-
tikai statisztika hasznalta ezt az
eljarast dimenziészam csokken-
tésre. A probléma leirhaté al- o &
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Az elébbi matematikai okfejté-
sek célja az volt, hogy belassuk: 3. dbra

a klaszterképzés révén megkony-
nyitjik, elokészitjiik adataink ér-

Az éllandd népesség teriileti megoszlasat

mutatd tematikus térkép
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egy ,szintetikus” adatsort, és ez
alapjan hozza létre a hagyoma-
nyos tematikus térképet.

Hasonlitsuk 0ssze a csak
egyetlen megfigyelési egység
adataibdl szarmazo kiilonbozo
tematikus csoportositasok ered-
ményét (3. és 4. dbrdk) egy az
els6 fokomponensen alapuldval
(5. dbra).

Konkluzio

Minden olyan esetben, amikor
sokdimenzids adatrendszerrel

4. abra
A telepiilésenkénti vendégéjszakak szamat
mutato tematikus térkép

dolgozunk (barmelyik térinfor-
matikai szoftverplatformon), és
olyan osztalyozasra van sziiksé-
giink, amely Iehet6leg minden
adatot figyelembe vesz, olyankor

alkalmazzuk a fékomponens analizist. Ennek me-
nete a kovetkezo:

jeloljiik ki a fékomponens analizisbe bevonni
kivant adatok korét (oszlopokat);

exportaljuk a kijelolt adatbazis/tabla részt
olyan formatumba, amit a rendelkezéstinkre
allo statisztikai szoftveriink képes beolvasni;
hajtsuk végre a szamitasokat, taroljuk uj osz-
lopként az elsé fokomponenst (vagy, ha ugy
gondoljuk, tobbet is);

— importaljuk az elsd fékompo-
nenssel bovitett adatbazist;
o — készitsiink az adott GIS

° szoftverre jellemzd temati-

kus térképet az elsé fokom-
ponens alapjan.

Amint a fékomponens ana-
lizist ismertetd részben lathato
volt, a fékomponensek dimen-
ziotlan szamok, emiatt fizikai
jelentésiik sem nyilvanvald.
Egyes esetekben hipotézist al-
lithatunk fel arra vonatkozodan,
hogy az els6 fokomponens az
adatok hatterében meghuzodo
valamilyen fizikailag is azono-
sithato, k6zos ok valtozd. Mas-

5. dbra

kor meg kell elégedniink az elsd

A telepiilések statisztikai adataibol szamitott
) els6 fokomponens szerinti tematikus térkép.
Erdekes, hogy az igy kapott tematikus térkép megegyezik
a telepiilések jogallasat mutatd térképpel

fokomponens variancia tartal-
mara éptld elényokkel anélkiil,
hogy azonositani tudnank a hat-
térben 1évo hatdkat.



Data mining methods in vector based GIS

Elek, 1.
Summary

The satellite image processing often uses data
clustering methods to make images segmented.
The result of the segmentation is a supervised or
unsupervised classification on the certain image.
In the vector based GIS there is a well known
simple segmentation technique that is the the-
matic mapping. Unfortunately the vector GIS
uses clustering methods very rarely, although the
thematic mapping technique takes only one kind
of data into consideration. The classical thematic
mapping neglects the most of data except for only
one, but the classification would be much better
probably if you take all data into account.

The method introduced in this article suggests
a new approach for thematic mapping based on
the built-in software solutions in the existing GIS
softwares. The main concept of this approach is
the application of principal component analysis

which produces the first principal component
beeing the target of thematic mapping.
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