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1 Uvod

Ukolem bylo vytvofeni tématickych vrstev na zakladé dat OpenStreetMap. Pro tento el byla na
serveru josef zaloZena databéze pgis_osm. Mély byt aplikovany testy datové integrity a odstranény
pfipadné nekonzistence v datech. Zavérem méla byt vytvorena sada atributovych a prostorovych dotazii

nad databéazi.

1.1 Volba tématu

P1i vytvareni tématickych vrstev jsme zjistili, Ze data, se kterymi mame pracovat jsou netplnéa. Nei-
plnost se projevovala v nespojitosti liniovych prvku (feky, silnice) nebo v nevalidnich plochéach. Proto
jsem se rozhodli, Ze pozménime zadani. Pokusili jsme se doplnit asponi malou ¢ast dat. Zamérili jsme
se na vyhledani prerusenych rek v misté vodni plochy a nésledné interpolace chybéjici ¢asti. K tomuto

ucelu byl sepsél skript v pythonu. Zaroven jsme vytvorili dalsi vrstvy a sepsaly dotazy.

2 Vytvoreni vrstev pomoci dat z databaze

K vytvofeni vrstev jsme pouZili cviénou databézi pgis_osm, kterd obsahuje OpenStreetMap data CR.
OpenStreerMap je projekt, jehoZ cilem je tvorba volné dostupnych geografickych dat a nasledné jejich

vizualizace. My jsem vybrali data tykajici se fek a vodnich ploch.

e vrstva b10.reky
CREATE TABLE bl0.reky AS SELECT osm_id, name, way FROM czech_line WHERE waterway =

‘river’;

e vrstva bl0.vod plochy naz
CREATE TABLE b10.vod_plochy_naz AS SELECT osm_id, name, way FROM czech_polygon WHERE

landuse IN (’reservoir’,’basin’) OR czech_polygon.natural = ’water’;

e vrstva bl0.sidla
CREATE TABLE b10.sidla AS SELECT osm_id, name, way, place FROM czech_point WHERE place
IN (Pcity’,’town’,’village’,’hamlet’);

e vrstva bl0.nadrazi
CREATE TABLE b10.nadrazi AS SELECT osm_id, name, way, ref FROM czech_point WHERE railway
IN (’°station’, ’halt’);



e vrstva bl0.zeleznice
CREATE TABLE b10.zeleznice AS SELECT osm_id, way, ref FROM czech_point WHERE railway
IN (’rail’);

Ke vSem tabulkdm byl pridan primarni{ klic.

p7. ALTER TABLE b10.reky ADD PRIMARY KEY (osm_id);

Dale bylo potieba vytvofit atribut geometrie.

v

pT. SELECT Populate_geometry_columns(’b10.reky’::regclass);
Pro zobrazeni vrstev v QGISu byly vSem tabulkim pfidéleny pfislusné prava.

p7. GRANT SELECT ON b10.reky TO postgis;

2.1 Vytvorené dotazy

Vytvotrené dotazy jsou piiloZzeny jako dalsi dokument (prosty text). Vrstvy nejsou Zadnym zpiisobem

oSetTeny.

3 Vyhledani prerusenych rek a v misté vodni plochy

3.1 Princip

Obecny princip vyhledani piislusnych vodnich ploch je nalezeni pravé 2 koncovych bodu linii fek v
misté vodni plochy nebo v okoli 175 m, 350 m, 500 m, které nejsou spojeny linii. Jsou pravé 2, nebot se
v misté nebo okoli plochy ¢asto vyskytuji 3 a vice koncovych bodt, které ale nejsme schopni spravné
spojit na zakladé interpolace - napiiklad piipad soutoku. Nejprve byly tedy vytvoreny buffery 175 m,
350 m a 500 m kolem vSech vodnich ploch a néasledné bylo testovano, zda se v misté plochy a jejim
okoli nachézi pravé 2 koncové body tek. Vybrané piipady byly pak sjednoceny do 1 tabulky. Celkovy

pocet ploch vstupujicich do interpolace je 23.



3.2 Pripady vodnich ploch a rek

I e

a) b) c) d) e

feka plochou neprotéka

Teka je preruSena v jednom bodé, ale protéka celou plochou

2)
b)
c) feka je preruSena, zadny jeji konec nelezi na hranici plochy
d) feka je preruSena, konce feky lezi na hranici plochy

e)

feka je preruSena, prvni konec leZi na hranici plochy, druhy uvniti plochy

¢), d), e) jsou hledané piipady

3.3 Vysledné tabulky

Tyto tabulky jsou vstupem do skryptu prehrady.py, ktery provadi samotnou interpolaci. V tabulce
vysl_body je uloZena geometrie koncovych bodu fek (sloupec body), které se nachazi v miste vodni
plochy nebo v jejim okoli. V druhé tabulce, vysl_plochy, je geometrie vodnich ploch (way), pomoci

kterych dopliiujeme feky. Obé tabulky jsou spojené na zakladé id_plochy a id_reky.

3.3.1 Pouzité dotazy pri vytvareni tabulek

1 Vybér vodnich ploch, které maji s fekami néjaky prinik

- zde problém spocival v tom, Ze se vybraly i plochy, pfes které feka tece a neni rozpojena

SELECT id_plochy, name_plochy, r.osm_id AS id_reky, r.name AS name_reky,
ST_Dimension(ST_Intersection(r.way,geom_plochy)) FROM (SELECT v.osm_id AS id_plochy, v.name
AS name_plochy, v.way AS geom_plochy FROM bl10.vodni_plochy_naz AS v JOIN blO.reky AS r

ON ST_Intersects(r.way, v.way)) AS p JOIN bl0.reky AS r ON ST_Intersects(r.way, geom_plochy)
GROUP BY id_plochy, name_plochy, id_reky, name_reky, r.way, geom_plochy ORDER BY name_plochy;

2 Hledani vodnich ploch, které maji s fekami prinik pravé 2 body

- vyhoda: vyberou se pouze plochy, v jejichz misté je feka rozpojené

- nevyhoda: 2 body lezi jen na hranicich vodni plochy, nevyberou se pripady, kdy konéi feka uvnitt
plochy (to jsou ptipady, kdy je prinik plochy s fekou linie, ktera vSak neni pies celou plochu a konci
nékde uvnitf polygonu - v sql nelze oSetfit zda jsou ¢asti Feky spojené nebo ne.)

- TfeSeni: vytvoreni tabulky s koncovymi body fek a vybrat ty vodni plochy, které v sobé maji pravé 2



koncové body + to samé udélat pro okoli vodni plochy

SELECT id_plochy, name_plochy, r.osm_id AS id_reky, r.name AS name_reky FROM (SELECT v.osm_id
AS id_plochy, v.name AS name_plochy, v.way AS geom_plochy, COUNT(v.osm_id) AS pocet FROM
b10.vodni_plochy_naz AS v JOIN blO.reky AS r ON ST_Intersects(r.way, v.way) and
ST_Dimension(ST_Intersection(r.way, v.way))=0 GROUP BY v.osm_id, v.name, v.way) AS p JOIN
b10.reky AS r ON ST_Intersects(r.way, geom_plochy) and ST_Dimension(ST_Intersection(r.way,
geom_plochy))=0 WHERE pocet=2 ORDER BY name_plochy;

3 Vytvoreni bufferu kolem vsech ploch

CREATE TABLE b10.plochy_buffer350 AS SELECT osm_id, name, ST_Buffer(way, 350)
FROM b10.vodni_plochy_naz;

CREATE TABLE b10.plochy_buffer175 AS SELECT osm_id, name, ST_Buffer(way, 175)
FROM b10.vodni_plochy_naz;

CREATE TABLE b10.plochy_buffer500 AS SELECT osm_id, name, ST_Buffer(way, 500)
FROM b10.vodni_plochy_naz;

4 Tabulka s pocatetnimi a koncovymi body fek
CREATE TABLE b10.reky_body AS SELECT osm_id, name, ST_Startpoint(way),ST_Endpoint(way)
FROM bl10.reky;

5 Sjednoceni koncovych a pocate¢nich bodi fek
CREATE TABLE b10.reky_body_union AS SELECT osm_id, name, ST_Union(ST_Startpoint(way),
ST_Endpoint (way)) FROM b10.reky;

6 Vytvoreni ¢tyf tabulek s geometrii plochy a koncovych bodt tek, které lezi v plose

(u kazdé plochy dva)

CREATE TABLE b10.plochy2body AS SELECT p.osm_id, p.name, p.st_buffer,
ST_Numgeometries(ST_Intersection(st_buffer, st_union)),
ST_Intersection(st_buffer, st_union) FROM bl0.plochy_buffer350 AS p
JOIN b10.reky_body_union AS r ON (ST_Intersects(st_buffer, st_union))
WHERE ST_Numgeometries(ST_Intersection(st_buffer, st_union)) = 2;

CREATE TABLE b10.plochy2body2 AS SELECT p.osm_id, p.name, p.way,
ST_Numgeometries(ST_Intersection(st_buffer, st_union)),
ST_Intersection(st_buffer, st_union) FROM b10.vodni_plochy_naz AS p
JOIN b10.reky_body_union AS r ON (ST_Intersects(way, st_union))
WHERE ST_Numgeometries(ST_Intersection(way, st_union)) = 2;

CREATE TABLE b10.plochy2body3 AS SELECT p.osm_id, p.name, p.st_buffer,

ST_Numgeometries(ST_Intersection(st_buffer, st_union)),
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ST_Intersection(st_buffer, st_union) FROM b10.plochy_buffer175 AS p
JOIN b10.reky_body_union AS r ON (ST_Intersects(st_buffer, st_union))
WHERE ST_Numgeometries(ST_Intersection(st_buffer, st_union)) = 2;

CREATE TABLE b10.plochy2body4 AS SELECT p.osm_id, p.name, p.st_buffer,
ST_Numgeometries(ST_Intersection(st_buffer, st_union)),
ST_Intersection(st_buffer, st_union) FROM b10.plochy_buffer500 AS p
JOIN b10.reky_body_union AS r ON (ST_Intersects(st_buffer, st_union))
WHERE ST_Numgeometries(ST_Intersection(st_buffer, st_union)) = 2;

7 Sjednoceni vsech ¢tyt tabulek

CREATE TABLE b10.plochy2body_u AS (SELECT osm_id, name, st_intersection

FROM b10.plochy2body) UNION (SELECT osm_id, name, st_intersection FROM b10.plochy2body2)
UNION (SELECT osm_id, name, st_intersection FROM b10.plochy2body3) UNION

(SELECT osm_id, name, st_intersection FROM b10.plochy2body4) ORDER BY name;

8 Vytvoreni tabulky ploch, které se nebudou dopliiovat (koncové body fek jsou spojené)
CREATE TABLE b10.nedopl_plochy AS SELECT p.osm_id AS id_plochy, p.name AS name_plochy,

r.osm_id AS id_reky, r.name AS name_reky, st_startpoint, st_endpoint
FROM b10.plochy2body_u AS p JOIN bl0.reky_body AS r

ON ST_Numgeometries(ST_Intersection(st_intersection,
ST_Union(st_startpoint, st_endpoint))) = 2 ORDER BY name_plochy;

9 Vytvoreni tabulky s ndzvy vodnich ploch na doplnéni

CREATE TABLE b10.vysledek AS (SELECT osm_id AS id_plochy, name AS name_plochy

FROM b10.plochy2body_u) EXCEPT (SELECT id_plochy, name_plochy FROM b10.nedopl_plochy)
ORDER BY name_plochy;

10 Doplnéni geometrie bodu
CREATE TABLE bl10.vysl3 AS SELECT id_plochy, name_plochy, st_intersection AS body
FROM bl10.vysledek JOIN b10.plochy2body_u ON id_plochy=osm_id ORDER BY name_plochy;

11 Vytvoreni tabulky s geometrii koncovych bodti, odstranéni nékterych vodnich ploch

- feka je mezi koncovym bodem jedné feky a lomovym (nekoncovym) bodem druhé feky (Sarecky
potok, Vltava)

- koncové body dvou rtznych fek nemaji byt spojené

CREATE TABLE b10.vysl_body AS SELECT id_plochy, name_plochy, osm_id AS id_reky, name
AS name_reky, ST_Union(st_startpoint, st_endpoint) AS body
FROM b10.vysl3 JOIN b10.reky_body



ON ST_Intersects(body, ST_Union(st_startpoint, st_endpoint)) WHERE id_plochy
NOT IN (26376257, 51255318, 29489992, 51681002, 26376254) ORDER BY name_plochy;

12 Vytvoreni tabulky s geometrif fek
CREATE TABLE b10.vysl_reky AS SELECT id_plochy, name_plochy, id_reky, name_reky, way
FROM b10.vysl_body JOIN bl0.reky ON osm_id = id_reky ORDER BY name_plochy;

13 Vytvoreni tabulky s geometri{ ploch

CREATE TABLE b10.vysl_plochy AS SELECT id_plochy, name_plochy, id_reky, name_reky,
way FROM b10.vysl_body JOIN bl10.vodni_plochy_naz

ON osm_id = id_plochy ORDER BY name_plochy;

14 Vytvoreni tabulky s geometrii ploch, pouze s id ploch (pro zobrazeni v QGisu)
CREATE TABLE b10.vysl_jenplochy AS SELECT id_plochy, name_plochy, way
FROM b10.vysl_plochy GROUP BY id_plochy, name_plochy, way;

3.3.2 Vysledné tabulky - schéma

vysl_body vysl_plochy
id_plochy integer id_plochy integer
name_plochy string name_plochy string
id_reky integer id_reky integer
name_reky string name_reky string
body geometry way geometry

4 Python - skript

4.1 Propojeni s databazi

Do databazi se pfripojuje skript prehrady.py pomoci funkce psycopg2, jehoz parametry jsou nézev
databéaze a jméno uzivatele. Tento skript vyhleda koncové body kust feky a prislusnou plochu. Protoze
neni poznat ze soufadnic smér, bylo potfeba otestovat, které body jsou k plose bliz. Pak se zavola

funkce najdi_cestu z modulu uloha.py.



e psycopg2.connect ()

- propojeni s databazi

4.2 Interpolace chybéjici ¢asti reky

Funkce najdi_cestu vezme geometrii plochy a provede v ni triangulaci pomoci algoritmu

prevzatého z webové stranky!. Po rozdéleni se vypocitaji téziste. Tato t&ziste pak spolu s jednotlivymi
konci feky predstavuji graf, ve kterém je potfeba najit nejkratsi cestu mezi jednotlivymi konci feky. K
tomuto tcelu byl pouzit klasicky Dijkstruv algoritmus

implementovany v modulu dijkstra.py, ktery jsme pievzali z webové stranky?.

e preved()

- prevede textovou reprezentaci na cisla

e zjisti_blizke_body()

- zjisti, ktery bod je nejblizsi k polygonu pro prvni feku i pro druhou reku

e vypocti_drahu()
- vypocita drahu z bodu start do bodu end pres pfehradu

e triangulate()

- rozdéli obecny n-tthelnik na sadu trojihelnikt

e shortestPath()
- klasicky Dijkstruv algoritmus

e get_nearest_center()

vy

5 Co je jesté potreba...

Kvili ¢asové tisni se nepovedlo zaclenit vypoctené body do databaze a spojit linii. Je potfeba napsat
j&sté jednu funkci, ktera by tento tkol provedla. Pouzity algoritmus

aproximace neni prili§ vhodny, bylo by potfeba zaménit ho za jiny, ktery by minimalizoval pocet
trojihelniku a maximalizoval jejich obsah. Tim by se dosahlo opravdu nejblizsi

vzdalenosti. Dalsi moznosti je pouziti proceduralniho jazyka PL/pgSQL.

"http:/ /www.siggraph.org/education /materials/HyperGraph /scanline/outprims/polygon1.htm
http://aspn.activestate.com/ASPN/Cookbook/Python/Recipe/117228
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6 ZAavér

Ukolem tohoto pfedmétu bylo rozsifeni znalosti v oblasti databéze a pochopeni zpracovani prostorovych
dat. Vyzkouseli jsme si, jak se daji takova data (z OpenStreetMap databéze) pouzit, pfipadné opravit.
Schéma tabulek potiebnych pro vytvoreni atributovych a prostorovych dotazi v této zpravé neuvadime,
protoze jsme jako hlavni tkol méli opravit vrstvu fek. I kdyZ jsme nedogli k dplnému konci, myslime

si, ze byl tento pfedmét poucny a zajimavy.
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