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Andrzej Dudek 
Uniwersytet Ekonomiczny we Wrocławiu 

METODY ANALIZY SKUPIEŃ  
W KLASYFIKACJI MARKERÓW MAP GOOGLE 

Streszczenie: Klasyfikacja markerów na mapach Google jest ciekawym przykładem zasto-
sowań algorytmów analizy skupień, w którym ostateczna liczba otrzymanych skupień jest 
wynikową nie tylko założeń wstępnych i zastosowanego algorytmu, ale również skali,  
w której jest wyświetlana mapa. Ostatecznym celem klasyfikacji nie jest wyłącznie otrzy-
manie względnie homogenicznych skupień, ale również zapobieganie zjawisku „zlewania 
się” markerów na mapie. W artykule zaproponowano modyfikację klasycznego algorytmu 
k-średnich, uwzględniającą odległość między punktami opisanymi szerokością i długością 
geograficzną, opisano zagadnienie powiązania skali, w jakiej mapa jest wyświetlana,  
z otrzymaną strukturą klas oraz zaproponowano algorytm przydziału punktów do zadanej 
trasy na podstawie odległości od niej. 

Słowa kluczowe: analiza skupień, mapy Google. 

1. Wstęp 

Technologia map Google i pokrewnych, takich jak Open street maps, rozwija się 
od kilkunastu lat bardzo gwałtownie, podobnie szybko wzrasta liczba aplikacji 
komputerowych wykorzystujących mapy komputerowe do prezentacji danych.  
W praktyce coraz częściej się zdarza, że w informatycznych systemach zarządzania 
przedsiębiorstwami [por. np. Dudek (red.) 2011, s. 13], prócz tradycyjnych sposo-
bów ewidencjonowania kontrahentów, możliwe jest ich wizualizowanie na ma-
pach, a także inne operacje, takie jak planowanie tras dla przedstawicieli handlo-
wych. Funkcjonalność ta jest bardzo przydatną cechą nowoczesnych systemów 
informatycznych, jednak obarczoną pewną wadą, którą sama firma Google nazywa 
„too many clusers”. Chodzi o sytuację, gdy liczba markerów (odpowiadających  
na mapie adresom opisanym szerokością i długością geograficzną) jest zbyt duża,  
a prezentowane dane są prawie całkowicie nieczytelne (por. rys. 1).  

W artykule zaproponowano modyfikację klasycznego algorytmu k-średnich, 
uwzględniającą odległość między punktami opisanymi szerokością i długością geo-
graficzną,  omówiono  zagadnienie  powiązania  skali,  w  jakiej  mapa jest  wyświet- 
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Rys. 1. Zjawisko „zlewania się” markerów na mapie 

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem map Google. 
 

lana, z otrzymaną strukturą klas oraz zaproponowano algorytm przydziału punktów 
do zadanej trasy na podstawie odległości od niej. Całość zakończona jest krótkim 
podsumowaniem i przedstawieniem problemów otwartych. 

2. Proste metody klasyfikacji dla markerów map Google 

Problem nieczytelności markerów na mapie przy zbyt dużym ich zagęszczeniu 
został zauważony przez firmę Google. W dokumencie [Too Many Markers..., s. 1-3] 
proponowane jest zastosowanie w takim przypadku trzech procedur, które nazwano 
w nim „procedurami klasyfikacyjnymi”. Choć nie są to klasyczne algorytmy anali-
zy skupień, należałoby określić je jako „proste” lub „naiwne” metody. Są to: 
• podział wg siatki geograficznej, 
• podział wg jednostek administracyjnych, 
• podział wg kodów pocztowych lub prefiksów telefonicznych. 

Rysunek 2 przedstawia przykłady zastosowania tych metod do danych z rysunku 1. 
(rys. 2a, b) oraz do rzeczywistych kontrahentów firmy z Dolnego Śląska (rys. 2c, d). 

3. Algorytm klasyfikacja markerów na mapie  
    bez uwzględniania skali 

Metody opisane w poprzednim punkcie są częścią standardowego programistycz-
nego API map Google. W jego dokumentacji autorzy wspominają również o kla-
sycznych metodach analizy skupień, nadając im wspólną nazwę distance based 
clustering, jednak nie podając przykładów ich implementacji.  
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a)

 

b) 
 

 

c)

 

d)

 
a, b – podział według siatki geograficznej; c – podział według jednostek administracyjnych – po-

szczególne odcienie szarości odpowiadają województwom; d – podział według prefiksów telefonicz-
nych – poszczególne odcienie szarości odpowiadają miejscowościom z tej samej grupy prefiksów 
telefonicznych. 

Rys. 2. Proste metody klasyfikacji dla map Google 

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem map Google. 

 
Zaproponowany algorytm jest modyfikacją klasycznej metody k-średnich, w 

której do mierzenia odległości między punktami zamiast odległości euklidesowej 
wykorzystywana jest odległość między punktami opisanymi przez szerokość i dłu-
gość geograficzną zgodnie z wzorem (1). 

Niech 6371earthr =  oznacza promień Ziemi, natomiast ( )1 1 1,p φ ν= , ( )2 2 2,p φ ν=  
– dwa punkty na mapie opisane długością i szerokością geograficzną. Odległość 
między tymi punktami można zdefiniować jako: 

 ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2
1 1

1 2
2 2

1 1

sin sin sin cos ,
, 2

1 sin sin sin cos
earthGD p p r atgh

φ ν ϕ ϕ

φ ν ϕ ϕ

 ∆ ∆ =   − ∆ ∆ 

, (1) 

gdzie: 2 1ϕ φ φ∆ = − , 2 1ν ν ν∆ = − . 

Proponowany algorytm można sformułować w czterech etapach [na podst. Wa-
lesiak, Gatnar (red.) 2009, s. 331]: 
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a) punktem wyjścia jest ustalony losowo wstępny podział zbioru obiektów na 
s klas; dla każdej klasy wstępnego podziału oblicza się środki ciężkości oraz odleg-
łości GD każdego obiektu od środków ciężkości tych klas.  

b) zmienia się przyporządkowanie obiektów do klas o najbliższym, według 
odległości GD, środku ciężkości; 

c) oblicza się nowe środki ciężkości dla każdej klasy; 
d) powtarza się kroki (b) i (c) do chwili, aż nastąpi przesunięcie obiektów 

między klasami. 
 

 
Rys. 3. Skupienia otrzymane w wyniku zastosowania proponowanej metody 

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem map Google i funkcji własnych języka JavaScript. 
 
Efekt działania algorytmu w przypadku przykładowych rzeczywistych danych 

przedstawia rysunek 3. 

4. Dynamiczna klasyfikacja markerów w zależności od skali mapy  

Specyfiką klasyfikacji markerów na mapach jest to, że wraz ze zmianą skali i ob-
szaru wyświetlania mapy może zmieniać się też struktura skupień. Przykładowo 
markery odpowiadające kontrahentom firmy na mapie Polski mogą grupować się 
wokół dużych miast i ośrodków przemysłowych, tworząc skupienia odpowiadające 
tym miastom. Natomiast po powiększeniu mapy i ograniczeniu do jednego miasta 
markery odpowiadające firmom mogą koncentrować się wokół dzielnic, a jedno 
duże skupienie jest naturalnie dzielone na kilka mniejszych. 

Można wyróżnić co najmniej dwie strategie poprawnej klasyfikacji markerów 
w zależności od skali mapy. Pierwsza z nich to każdorazowe przeprowadzanie 
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procedury analizy skupień po zmianie skali mapy lub przesunięciu środka mapy  
z wykorzystaniem konstrukcji programistycznej: 

google.maps.event.addListener(map, 'zoom_changed', function() { 
doClustering(map.getZoom()); 
}); 

Efekt takiego podejścia przedstawiony jest na rysunku 4. Rysunek 4a przed-
stawia nieprawidłową strukturę skupień, powtórzoną z rysunku 3, natomiast rysu-
nek 4b zawiera prawidłową strukturę skupień otrzymaną po ponownym przepro-
wadzeniu analizy skupień, ograniczonej do markerów z danego wycinka mapy. 
Jedyny problemem związany z tym podejściem, to konieczność dokonywania obli-
czeń po każdym przeskalowaniu i przesunięciu mapy, co znacznie zwiększa czas 
ładowania się map i pracy z nimi. 

 
a) 

 

b) 

 
Rys. 4. Powiązanie struktury skupień ze skali mapy: a – dane z rysunku 3 w powiększonej skali – 
nieprawidłowa struktura – jedno skupienie; b – dane z rysunku 3 w powiększonej skali  
po przeprowadzeniu ponownej procedury klasyfikacyjnej – prawidłowa struktura 
Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem map Google i funkcji własnych języka JavaScript. 

 
Drugie podejście realizujące dynamiczną klasyfikację w zależności od skali po-

lega na jednorazowym przyprowadzeniu klasyfikacji, której efektem nie byłby 
jeden podział na klasy, ale hierarchia dająca różne wyniki w zależności od pozio-
mu odcięcia. Niestety, nie mogą do tego celu zostać wykorzystane klasyczne me-
tody hierarchiczne aglomeracyjne (hierarchia jest konstruowana w inny sposób), 
natomiast pierwsze próby z metodami hierarchicznymi deglomeracyjnymi nie dały 
zadowalających rezultatów. Opracowanie takiego algorytmu wydaje się więc pro-
blemem otwartym. 

5. Klasyfikacja markerów w zależności od odległości  
    od zadanej trasy 

Innym ciekawym zagadnieniem, mogącym mieć zastosowanie praktyczne, jest 
przydział markerów do zadanych tras według kryterium odległości. Zagadnienie to 
może mieć praktyczne zastosowanie na przykład przy planowaniu tras dla przed-
stawicieli handlowych firmy. 
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d) 

 

a) promień = 2 km; b) promień = 18 km; c) promień = 30 km; d) promień = 40 km. 

Rys. 5. Przydział markerów według zadanej odległości od trasy 

Źródło: opracowanie własne z wykorzystaniem map Google i funkcji własnych języka Java 

 
Niech ( )0 0 0,p φ ν=  oznacza punkt, do którego liczona jest odległość, 

{ }1 2,O p p=  odcinek trasy reprezentowany przez początek i koniec, natomiast 

{ }1 2 3, , , ,
n

p p p p  – całą trasę reprezentowaną przez n punktów ścieżki (path-
points), czyli takich punktów, które jednoznacznie identyfikują klasę, a pomiędzy 
kolejnymi punktami nie ma miejsc, w których możliwa byłaby zmiana trasy 
(skrzyżowań, rozgałęzień, rond itp.). Odległość punktu (markera) od trasy liczona 
jest zgodnie z równaniem (2). 
 



Metody analizy skupień w klasyfikacji markerów map Google 235 

 
{ }( )

{ }( ) { }( ) { }( ){ }
0 1 2 3

0 1 2 0 2 3 0 1

, , , , ,

min , , , , , , , ,

n

n n

D p p p p p

D p p p D p p p D p p p−

=

=



 , (2)
 

 

gdzie: ( ) ( ) ( ) ( ){ }0 0 1 0 2 0 0, min , , , , ,D p O GD p p GD p p GD p p′=  – odległość punktu 
od odcinka trasy; 

 2 1
0 0 0

2 1

,p k kφ φφ ν
ν ν

 −′ = − − − 
 – rzut p0 na prostą wyznaczoną przez{ }1 2,p p ; 

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
0 0 0 1

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1

/ 1k φ φ φ φ φ φ φ φ φ φφ ν ν φ
ν ν ν ν ν ν ν ν ν ν
   − − − − −

= + − − +   − − − − −   
. 

Sama reguła klasyfikacyjna to porównanie obliczonej odległości z zadanym 
promieniem i przydział tych punktów, dla których odległość jest mniejsza od pro-
mienia. 

Rysunek 5 przedstawia rezultaty zaproponowanej metody przydzielania punk-
tów do trasy przy zwiększającym się promieniu.  

6. Podsumowanie i problemy otwarte 

W artykule zaproponowano modyfikację klasycznego algorytmu k-średnich, reali-
zującą podział markerów (punktów zdefiniowanych przez szerokość i długość geo-
graficzną) na skupienia zgodnie z postulatem maksymalnej czytelności na mapie 
Google. Zaproponowany algorytm daje dobre rezultaty dla rzeczywistych danych, 
choć z uwagi na specyfikę danych brakuje kryterium liczbowego (takiego jak in-
deks Randa [Hubert, Arabie 1985, s. 193]), oceniającego zgodność otrzymanych 
wyników z rzeczywistą strukturą klas. Wydaje się, że jednak do celów wizualiza-
cyjnych kryterium oceny wzrokowej jest wystarczające. Należy również podkre-
ślić, że sama modyfikacje nie jest znaczącą zmianą w stosunku do klasycznej 
metody k-średnich, natomiast wypełnia pewną lukę, zwłaszcza że jej implementa-
cja w języku JavaScript jest w pełni zintegrowana z API map Google. 

Problemem otwartym jest powiązanie algorytmu klasyfikacyjnego ze skalą,  
w jakiej aktualnie jest wyświetlana mapa. W podejściu zaproponowanym w artyku-
le każdorazowo po zmianie skali mapy procedura klasyfikacyjna jest przeprowa-
dzana ponownie, wydaje się jednak, że docelowy algorytm powinien mieć „wbu-
dowane” tworzenie hierarchicznej struktury z możliwością odcięcia na poziomie 
odpowiadającym aktualnej skali mapy. 

Prezentowane w pracy algorytmy zaimplementowane są w językach JavaScript 
i Java. Czytelnicy zainteresowani ich kodami źródłowymi proszeni są o kontakt 
mailowy z autorem. W przyszłości planowane jest stworzenie biblioteki programi-
stycznej i udostępnienie jej na licencji GNU/GPL. 
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CLUSTERING TECHNIQUES FOR GOOGLE MAPS MARKERS 

Summary: Classification of geographical points on Google maps is an interesting example 
of the use of cluster analysis algorithm in which the final number of clusters is obtained not 
only by presuppositions and the algorithm used, but also by the scale, on which the map is 
actually displayed. The ultimate goal of classification is not only to obtain relatively homo-
geneous clusters, but also to prevent the phenomenon of "blurring" partitions on the map.  
In the paper a modification of the classical k-means algorithm, taking into account the  
distance between the two points described by latitude and longitude, is proposed. Next the 
issue of relationship between the scale at which the map is displayed with the final structure 
of the classes is discussed. Finally the algorithm of allocation of points to a predetermined 
route is proposed. 

Keywords: cluster analysis, Google maps. 
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