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O JEDNE MAPE NA ZAKAZKU
CAST 4: HLEDANI OPTICKEHO STREDU

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Clanek prochizi moznosti, jak zobrazit opticky stfed na hranici dvou oblast,
napf. statu, kraju ¢i okresu. Zvolend moznost je naprogramovand v Pythonu a vystup
ukézan na reilné mapé Ceské a Slovenské republiky. Uziti je v obarvovaci hie, kters se
diskutuje v 3. ¢ésti.

Klicova slova. Optimalizace, R, Python, Picat, OpenStreetMap.

ABOUT PREPARATION OF ONE MAP
PART 4: SEARCHING FOR AN OPTIC CENTER

Abstract. The article discusses methods how to find an optic center of borders of two
regions, e.g. states, regions or districts. The selected method is programmed in Python
and shown in real-world map of the Czech and Slovak republics for the better display of
numbers in the colouring game. The game itself is discussed in Part 3.

Keywords. Optimization, R, Python, Picat, OpenStreetMap.

1. Automatizace

Ja obvykle hleddm Svaty Gral, tedy nedosazitelny objekt. V tomto c¢lanku
hleddm idedlni variantu optického stfedu na hranici dvou oblasti (stétu, kraju,
okrest ap.), aby se tam dal umistit popisek, viz ¢ast tfeti o obarvovaci hie. Tam
jsem u 22 kraju dohledal umisténi ruc¢né, ale u okresi by to bylo skrz velké
mnozstvi nepfijemné. Vypocet obarveni zvladl CP, MIP i SAT; SMT vétsi pocet
oblasti nezvlddal casové. V casti tieti jsem se priklonil k tomu, ze kazda z barev
musi byt alespon jednou, zde to nefungovalo. Nékteré barvy byly jen jednou,
zbytek mnohokrat. Pouzil jsem pocet okrest déleno pocet barev jako spodni mez.
Ta byla 18 okrestu. Okresu bylo 166, s tim, Ze jsem jich 17 pospojoval (Praha,
Bratislava, Kosice).

Pocet moznych omezeni s jednim ¢islem (okresy) bylo 149, souétu na hranici
dvou okrest bylo 352 a soucti v misté tif okresu bylo 225. Tohle byl zavérecny po-
cet. Nékteré dvojice a trojice jsem vytadil, protoze hranice byla prilis kratka, aby
tam sazebné rozumné veslo ¢islo. Ja jsem pracoval s poradovym ¢islem okresi,
Ales Kozubik to popsal lidsky: Je to nap¥iklad u Karlovarského, Plzefiského, Us-
teckého a Stredoceského, podobna situace je u Jihomoravského, Zlinského, Tren-
¢inskeho a Trnavského kraje.



2 Konferencia OSSConf 2025 — online zbornik

2. Opticky stred okresi

Zkusil jsem jen dvé varianty. Z dat OSM jsem si uzil administrativni centrum:

zdeX=maljson["features"] [kraj] ["properties"] ["admin_centre_node_lng"]
zdeY=maljson["features"] [kraj] ["properties"] ["admin_centre_node_lat"]

Nebylo to vsak ono.

Vvev

Vvev

pismeno L ¢i O, kdy tézisté je mimo zkoumany tvar. Nakonec jsem tento vypocet
pouzil a v nékterych ptipadech jsem ruéné posunul.

Ales Kozubik poradil pouzit jeden z pristupt diferencidlni geometrie: prvné
provést triangulaci bodu a s tim dale pracovat. Nakonec jsem tuto variantu ne-
zkousel, naptiklad balancovat obsahy trojihelniki brané z jedné strany a z opacné
strany okresu. Je skoda, ze nékteré okresy nejsou symetrické, to by se hledalo 1épe.

3. Opticky stred spolec¢né hranice dvou okresii

Tohle byla pro mne vyzva. Hlavni problém byl v tom, ze data hranice okresu
za¢iné v libovolném bodé hranice. Tedy najit krajni body spole¢né hranice dvou
okrest byl problém. Tohle jsem vyresil tak, Ze jsem si data okresu posunul do
jednoho z bodu, kde se stretavaji tii okresy. Zdrojovy kéd vypadal takto:

maljson["features"] [kraj] ["geometry"] ["coordinates"] [0]= \
maljson["features"] [kraj] ["geometry"] ["coordinates"] [0] [malzlom:] + \
maljson["features"] [kraj] ["geometry"] ["coordinates"] [0] [:malzlom]

Nefunguje to ve dvou situacich. Pokud je okres uvnitt jiného okresu. To byly
ptipady Brno-stied a Brno-venkov za CR a Kogice a Kogice-okolie za SR. To jsem
si polécil rucné, jak jsem vzdy pracoval jen s prvni/vnéjsi kiivkou okrestu. Tohle
by mélo byt automatizovatelné.

Druhy pripad byl, kdyz se mi hranice dvou okresu rozlozila na vic ¢asti. To
byly opét dva pifpady: Praha-Vychod a Praha-Zépad za CR (vnofuje se Praha
hlavni mésto) a Zilina a Cadca za SR (vnoiuje se Kysucké Nové Mesto). Resenim
by bylo hlidat si pferuseni hranice (vklinéni jiného okresu), nemit to jako jeden
celek. Neprogramoval jsem to, ale je to pomérné jednoduché a intuitivni.

Ales Kozubik to probadal jesté hloubéji: Na mapé Evropy by to asi podobné
dopadlo tfeba mezi Rakouskem a Svycarskem, kde je vklinéno Lichtenstejnsko.
Pii aplikaci na staty a politické mapy kontinentt je pak potfeba jesté osetfit
tfeba ndmorni hranice a ostrovy, napt. hranice mezi Korsikou a Sardinii — jedno
francouzské, druhé italské, ale oddéleno morem. Podobné trojhranice Rakousko,
Svyrcarsko a Némecko u Boden See. No a pak samoziejmé staty, které tvoif jen
ostrov, jako je napriklad Malta nebo Kypr.
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4. Co nefunguje?

Jen zbézné uvedu napady, od kterych jsem postupné upustil.

Prostredni bod. Hranici dvou okresiu ve findle tvori série bodu, které se
spojuji tseckami. Vzit prostiedni z nich (za statistiku fe¢eno medidn) nefunguje,
ve chvili, kdy je zahusténi vétsi na jedné ¢i druhé strané.

Primér bodu. Diky riaznému zahusténi boda ani tohle nefunguje.

Ve statistice je oblibeny urezany prumér, kdy se urcitd ¢ast bodua zleva
a zprava dat odebere, a pak se spocitd prosty prumeér. Na papife jsem nemél
problém si najit situaci, kdy ani tohle nebude fungovat.

Polovina délky hranice. Vypocetné neni komplikované spocitat délku zkou-
mané hranice a najit jeji stfed. Bohuzel ani tohle na skutecné mapé nefunguje
diky riznym zakrivenim.

Stred krajnich bodi. Jinymi slovy stfed tsecky. Tohle vypadalo nadéjné.
Jednd se totiz o opticky stfed. Problém je vsak ten, ze bod ve vétsiné pripadu
nepadne na hranici, ale je uvnitf jednoho z okresiu.

Nejblizsi bod hranice ke stiredu. Zlepseni by bylo, kdybychom hledali nej-
blizsi bod takovému stredu tsecky. Bohuzel opét dojde k vychyleni, bud na jednu
stranu ¢i na druhou stranu tsecky. To opticky nevypada hezky.

5. Zvoleny pristup

Tim se dostavame ke zvolenému pristupu.

e Nalezneme krajni body spolecné hranice.

e Dopocitame stied tsecky.

e Sestrojime kolmici k této tisecce prochazejici jejim stredem.

Vv

e A vUci této kolmici najdeme nejblizsi bod na hranici.

Po opraseni zaklado- a stfedoskolské matematiky by kéd mohl vypadat takto:

Ax,Ay=levybod[0] ,1levybod[1]
Bx,By=pravybod [0] ,pravybod[1]
Cx=(Ax+Bx)/2

Cy=(Ay+By) /2

nejlepsi=1000000
for zkoumanybod in bodyhranice:
Dx,Dy=zkoumanybod [0] ,zkoumanybod [1]
t2=(Cy-Dy- ((Bx-Ax) *Dx- (Bx-Ax) *Cx) / (By-Ay) ) / ((Bx-Ax) **2/ (By-Ay) +By-Ay)
t1=(Dx-Cx+(Bx-Ax) *t2) / (-By+Ay)

Ex=Cx+(-By+Ay) *t1
Ey=Cy+(Bx-Ax)*t1
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vzdalenost=((Dx-Ex) **2+(Dy-Ey) **2) ** (1/2)
if vzdalenost<nejlepsi:
nejlepsi=vzdalenost; kandidat=[Dx,Dy]

Body A a B jsou krajni body spolec¢né hranice. Bod C je stfed tisecky. Bod D je
jeden z bodi na hranici, postupné prozkoumame vsechny. Sestavil jsem si parame-
trické rovnice primek, jedna prochézejici bodem C a kolm4 na tisecku AB, druha
bodem D a rovnobézné s tseckou AB. Jejich prunik je bod E. Vzdélenost |DE]
se snazime mit co nejmensi.

Takto vypadal ndhled na skutecné mapé. Jsou naznaceny tsecky, modra ko-
lecka jsou krajni body spole¢né hranice dvou okresu, ¢ernd pak nalezeny nejlepsi
kandidat.

Jak je vidét, pro obarvovaci hru na tdrovni okresii by se cifry prekryvaly, kdyby
na to doslo, tak jsem nékteré vytadil. Ve skutecnosti to asi nebylo tieba, téch
podminek se vyradilo tolik, Ze by na prekryv témér nemeélo dojit. Ale neriskoval
jsem to.

Byl tu samozirejmé otevieny problém, jestli cifry nenechat posouvat, pokud se
prekryvaji. To by nebyl problém naprogramovat, ale takova cifra by se vzdalovala
od mista, kde skutec¢né na mapé ma byt. Nesel jsem do toho.

6. Ukazky

Zde je vysek z celé mapy pro ¢tyfi barvy. Podminky byly zahrnuty vSechny.

V hernim zapalu a jako posledni napad jsem si chtél zkusit, jak by vypadalo
a jak by se hralo, kdyby nebyl uzit zadny z kraji. To jsem technicky udélal tak, ze
pred testovanim vyfazeni podminek jsem vsechny podminky za okresy odebral.
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Tim jsem mél jistotu, ze zadny z kraji v ILP modelu neztistane. Tim padem se
zadnd z barev v okresech na trovni zadani neobjevi.
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7. ZAavérem

Kdyby si chtél nékdo obarvovaci hru skutecné zkusit zahrat, napiste mi, zaslu
vzorky.
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S daty OpenStreetMap se mi pracovalo dobfe, jsou zadarmo a stazeni neni
problém. Body na hranicich na sebe hezky navazovaly, tvori tsecky, coz byla pri-
jemné zména vici Beziérovym kiivkam v typografii, kde se do tsecek, ze ziejmych
davodi citelnosti, nemuze jit.

Herné se ukazuje, ze pro takovou hru by byly lepsi fiktivni mapy. Tam by
soucty byly napinavéjsi. Také by na uzlech mohl byt soucet z vice nez jen ze tii
oblasti.
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