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1 Uvod

1.1 Zadani

e Navrhnéte a vytvorte tématické vrstvy (napf. vodni toky, vodni plochy, lesy, silnice,
zeleznice apod.) na zékladé dat OpenStreetMap (viz cviénd databdze pgis_student
schéma osm). Pro tento 1cel byla na serveru josef zalozena databéze pgis_osm.

e Aplikujte testy datové integrity a odstrante piipadné nekonzistence v datech.

e Vytvorte tutorial pro vyuku PostGIS - tj. sadu atributovych a prostorovych dotazu
nad databézi pgis_osm.

1.2 Vybér tématu

Vybrali jsme si témetické vrstvy lesy, vojenské wjezdy a bunkry. Lesy jsme si vybrali,
protoze jsou kompletni pro celou republiku narozdil od ostatnich polygonovych vrstev.
Vzhledem k mnozstvi zdznamu je i hodné nevalidnich polygont, proto jsme se rozhodli
zameérit nasi praci predevsim na validaci této vrstvy.

2 Vybér vrstev

V databazi pgis_osm, schématu public jsme z tabulky czech_polygon vybrali polygony
pro vrstvu lest, vojenskych tjezdu a bunkri. Davka pro vytvoteni vrstvy lesni_porosty
vypadala takto:

CREATE TABLE f£10.lesni_porosty AS
SELECT osm_id,name,way
FROM czech_polygon
WHERE landuse = ’forest’;

ALTER TABLE f10.lesni_porosty ADD COLUMN gid SERIAL;
ALTER TABLE f10.lesni_porosty ADD PRIMARY KEY (gid);

SELECT Populate_geometry_columns
(’£10.lesni_porosty’::regclass);
CREATE INDEX lesni_porosty_gist
ON f10.lesni_porosty USING GIST (way);

Davka pro vytvoreni vrstvy vojenskych tjezdu z vrstvy czech_polygon:

CREATE TABLE £f10.ujezdy AS
SELECT name,military,way
FROM czech_polygon



WHERE military = ’danger_area’
AND name like ’%idjezd’’;

ALTER TABLE f10.ujezdy ADD COLUMN gid serial;
ALTER TABLE f10.ujezdy ADD PRIMARY KEY (gid);

SELECT Populate_geometry_columns(’f10.ujezdy’: :regclass);
CREATE INDEX f10_ujezdy_gist ON f10.ujezdy USING GIST (way);

Pro vrstvu bunkru byly pouzity vrstvy czech_polygon a czech_point. V atributech name
a ref byl zmatek, proto jsme se rozhodli nejdiive vytvorit prazdnou tabulku a do ni nasledné
vkladat zaznamy s témito atributy tak, aby davaly smysl. Polygonova vrstva méla atri-
buty v poradku, jen jsme prevedli polygony na body, coz ma u bunkru vétsi logiku. V bo-
dové vrstvé se v atributu name vyskytovalo ¢iselné oznaceni bunkru, proto jsme jej vlozili
do atributu ref (vSechny hodnoty byly NULL) na zdkladé lomitka obsazeného v textu.
V nékterych ptipadech je v name obsazeno jméno i ¢iselné oznaceni dohromady, to bylo
tak i ponechano.

CREATE TABLE £10.bunkry(
gid SERIAL PRIMARY KEY,
osm_id INTEGER,
name TEXT,
ref TEXT,
way GEOMETRY) ;

INSERT INTO £10.bunkry (osm_id,ref,way)
SELECT osm_id, name, way
FROM czech_point
WHERE military = ’bunker’
AND name LIKE *%/%’;

INSERT INTO £10.bunkry (osm_id,name,way)
SELECT osm_id, name, way
FROM czech_point
WHERE military = ’bunker’
AND (name NOT LIKE ’7%/%’ OR name IS NULL);

INSERT INTO £10.bunkry (osm_id,name,ref,way)
SELECT osm_id, name,ref, ST_Centroid(way)
FROM czech_polygon
WHERE military = ’bunker’;

Data jsme si zobrazovali v programu QGis.



YN

Obrazek 1: Chovani bufferu pii self-intersection

3 Validace

Bylo zjisténo, ze ze 67146 je 289 polygonu nevalidnich. K zjisténi validity slouzi funkce
ST_IsValid. Duvody nevalidity a problematické misto (avsak ne tplné dobte vyjddiené)
muzeme zjistit pomoci funkce ST_IsValidReason. Ve vrstvé lesni_porosty se objevily
tyto problémy:

e Self-intersection

Hole lies outside shell

Ring Self-intersection

Duplicate Rings
e Holes are nested

Toto rozdéleni je vSak pouze orientacni, protoze v jednom polygonu casto dochazelo ke
kombinaci vice problému. Z toho vychazi fakt, ze problémy je treba Tesit vSsechny najed-
nou. Pro validaci polygont se ¢asto doporucuje pouzit funkci ST_Buffer (geometry, 0.0),
ktera vytvori obalovou zoénu o sifi nula. Toto feSeni neni pouzitelné, jakmile nastava kiizeni
(naptiklad polygon mé tvar osmicky). Dochdzi ke ztrété dat (viz obr. 1) a u nékterych po-
lygont dokonce dochazelo k ukonceni spojeni databazovym serverem. Hledali jsme tedy
jiné feSeni a nasli jsme funkci cleanGeometry od Dr. Horst Duester, jejiz zdrojovy kéd
psany v PL/pgSQL je v piiloze A, a stranku http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/
UsersWikiCleanPolygons, kde je feSen problém typu self-intersection. Timto jsme se
pii sestavovani validac¢nich piikazu inspirovali. Nakonec jsme dospéli k nasledujici davce
piikazu:

CREATE TABLE f10.valid AS

SELECT gid, ST_BuildArea(ST_Collect(way)) AS way
FROM
(SELECT
gid,
ST_BuildArea(ST_Union(ring.way, ST_StartPoint(ring.way)))
AS way


http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiCleanPolygons
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiCleanPolygons

FROM

(SELECT DISTINCT
gid,
ST_ExteriorRing ((ST_DumpRings(way)) .geom) AS way
FROM £10.lesni_porosty
WHERE NOT ST_IsValid(way))

AS ring)
AS after_union
GROUP BY gid;

ALTER TABLE f£10.valid ADD PRIMARY KEY (gid);
SELECT Populate_Geometry_Columns(’f10.valid’::regclass);
CREATE INDEX valid_gist ON f10.valid USING GIST (way);

Timto jsme zaroven vytvorili tabulku valid, ktera obsahuje opravené polygony.

3.1 Prubéh validace

Vstupem jsou nevalidni polygony majici vétsinou nékolik vnitinich ringu, z nichz nékteré
ovSem lezi vné polygonu. Ringy polygonu se ¢asto protinaji navzajem ¢i protinaji samy
sebe.

Funkce ST_DumpRings slouzi k ziskani jednotlivych ringu ve formé polygonu. Z PO-
LYGONu se déle funkei ST_ExteriorRing ziskd LINESTRING, piipadnd duplicita ringu
je odstranéna pomoci DISTINCT. Dochéazi-li v ramci LINESTRINGu k self-intersection,
ST_Union spocita pruseciky a vznikne MULTILINESTRING. Z kazdého MULTILINE-
STRINGu funkce ST_BuildArea vytvoii POLYGON, ptipadné MULTIPOLYGON. Tyto
(MULTT)POLYGONYy dale seskupime podle sloupce gid, tedy podle piislusnosti k danému
polygonu lesa. Volame agrega¢ni funkci ST_Collect, kterd v tomto piipadé vraci GEO-
METRYCOLLECTION, z niz ST_BuildArea vytvoii kone¢ny (MULTI)POLYGON.

Je treba uvést, jak se zachova funkce ST_BuildArea, voland s parametrem GEOME-
TRYCOLLECTION, kdyz obsahuje (MULTIT)POLYGONYy, oproti tomu, jak by se zacho-
vala funkce ST_Union. Zatimco ST_Union pfi pruniku dvou polygontu tento prunik zachova,
funkce ST_BuildArea na misté pruniku vytvori diru ¢i prazdny prostor, viz obrazek ¢. 2.

3.2 Kontrola validace

Po zvalidovani je tfeba zkontrolovat, zda se u polygoniu nezménila geometrie ve smyslu
tvaru. Tabulku s porovnanim polygonu pred validaci a po validaci naleznete v piiloze B.
Tabulka byla vygenerovana ptikazem:

SELECT n.gid,
ST_NRings(n.way) AS r_neval,
ST_NRings(v.way) AS r_val,



(a) Vstup (b) ST_BuildArea (¢) ST_Union

Obrazek 2: Porovnani funkei

ST_NRings(n.way) - ST_NRings(v.way) AS roz,
ROUND( ( (ST_Area(n.way) - ST_Area(v.way)
) / ST_Area(n.way) )*100) AS pl_proc,
ST_GeometryType(v.way) AS type,
ST_IsValid(n.way) AS b,
ST_IsValid(v.way) AS a,
ST_IsValidReason(n.way) AS reason

FROM £10.lesni_porosty AS n
JOIN f10.valid AS v
ON v.gid = n.gid

ORDER BY n.gid;

Tento vypis jsme pouzivali pro ovéreni toho, ze pti validaci nedoslo k nezddoucim zménam
dat. Ve sloupci pl_proc je zména plochy (vyméry) v procentech. Funkce ST_Area vsak
Spatné pocita plochu nevalidnich polygonu, napf. zapocitd jen ¢ast polygonu ¢i interpretuje
¢ast plochy jako diru a odecte ji. Vymeéra tedy nemohla byt pro ovéreni spravnosti pouzita
a je tedy uvedena pouze formélneé.

Vzhledem ke struktufe vstupnich dat jsme se pii ovérovani tidili predevsim sloupci
s udaji o poctu ringu. Pocet ringu by mél zustat zachovan u polygonu, které maji vnéjsi
ringy (pfedevsim chyba hole lies outside shell), nebo zvétsen u polygonu, kde dochézi
k self-intersection. Ke zmenseni poctu ringu by meélo dojit pouze tehdy, kdyz jeden polygon
obsahuje néktery z ringu vicekrat, tedy kdyz nastava chyba duplicate rings. Zjistili jsme, ze
volani ST_BuildArea(geometry), kde geometry jsou MULTILINESTRINGy v nékterych
piipadech z nam neznamych duvodu Spatné vyhodnoti ringy, které jsou obsazeny vicekrat.
Proto jsme do dotazu vybirajiciho jednotlivé ringy vlozili DISTINCT. Tim se kazdy ring
vybere jen jednou a vyhodnoti se spravné. V Sesti pripadech doslo ke zmenseni poctu ringu
o jeden ¢i dva, tyto polygony jsme vizualné zkontrolovali, zda jsou v poradku. Namatkou



Obrazek 3: Polygon ¢. 312 nevalidni (vlevo) a zvalidovany (vpravo)

jsme jesté vyhledali nékolik polygonu, které se nam zdaly z ruznych duvoda podezielé
(naptiklad pii validaci vznikl POLYGON a ne MULTIPOLY GON, ktery by mél pii validaci
prevazné vznikat). Takto jsme narazili na polygon, ktery se pii validaci zménil — zanikly
diry a zvétsila se tak celkova plocha. Ukézalo se, ze tento polygon (gid 312) je natolik
atypicky, ze ho nas postup nemohl zvalidovat spravné. QGis jej zobrazil, jak je vidét na
obrazku ¢. 3 (obrézek je zjednodusen). Plocha, ktera timto pfibyla, je vuci celkové plose
polygonu mald. Neumime zjistit, u kolika dalsich polygonu tento nebo podobny problém
nastal. Zkouseli jsme tedy problém odhalit vizualné v programu QGis, avsak to lze pouze
v omezené mife. Zadny takovy problém jsme uz neodhalili. Pokud k tomu tedy jesté nékde
doslo, rozhodné nejde o rozsahlou plochu. Otazkou stéle zustava, jak se maji nevalidni data
interpretovat a zda zobrazeni v QGisu odpovidd umyslu potizovatele dat (zdroj dat nebyl
uveden).

3.3 Update lesu

Bylo nutné nahradit nevalidni geometrie v tabulce 1lesni_porosty geometrii validni. Navic
bylo potieba vSechny polygony pretypovat na typ MULTIPOLYGON, coz znamenalo upra-
vit 1 omezeni geometrie. To jsme provedli touto sérii piikazu:

ALTER TABLE £10.lesni_porosty DROP CONSTRAINT enforce_geotype_way;

UPDATE £10.lesni_porosty
SET way = f10.valid.way
FROM £10.valid
WHERE £10.lesni_porosty.gid = f10.valid.gid;

UPDATE £10.lesni_porosty
SET way = ST_Multi(way);

SELECT Populate_geometry_columns(’f10.lesni_porosty’::regclass);



3.4 Prekryt lesu

Vrstva lest byla tedy zvalidovana, ale to pouze z pohledu PostGISu. Lesy se totiz na mnoha
mistech prekryvaji, coz by samoziejmé nemély. Prekryty jsou casto velmi malé a dochazi
k nim pfi okrajich, nicméné mnoho polygontu se prekryva vétsi ¢asti své plochy, ¢i jsou
dokonce totozné.

Tento problém jsme se rozhodli fesit tak, ze pro kazdy polygon zjistime, kde se prekryva
s polygony s vyssim ¢islem id (aby se prekryti nevyskytovalo vicekrat). Toto prekryti
poté od néj odecteme a tim ziskdme novy polygon pro nasledny update. S vyhledanim
prekryvajicich se polygonu ndm pomohl Ing. Martin Landa (jeho piikaz viz piiloha C).
Pocet prekryvajicich se polygonu byl 1336.

Diskutabilni je samoziejmé vybér toho polygonu, od kterého se bude odecitat. Lze
vybirat na zakladé vymeéry, to vsak selhava u multipolygonu, kde by bylo nutné pra-
covat s jednotlivymi samostatnymi polygony. Dale lze vybirat na zakladé puvodu dat
(duvéryhodnosti zdroje). O puvodu jsme vsak neméli informace. A v neposledni radé by
také slo vybirat podle hodnot ostatnich atributu, ty vSak vétsinou meéli hodnotu NULL.
Zavérem je, ze pri rozdilnych datech 1ze jen obtizné najit feseni, to by muselo byt navic
velmi komplexni. Vzhledem k tomu, Ze jsme o datech neméli moc informaci, rozhodli jsme
se zvolit feSeni relativné jednodussi. K nasemu zpusobu feSeni je nutné poznamenat jestée
jednu véc. Prikazy jsou sestaveny tak, aby tam, kde jednou les zakreslen je, les zustal. To
tedy znamenad, ze kdyz je néjaky les ulozen duplicitné, plné se tedy prekryvaji dva polygony
a zaroven jeden z nich obsahuje diry a druhy na stejném misté nikoliv, diry ve vysledném
polygonu zmizi. Strucné teceno, ve vysledku je plocha lesa vsude tam, kde byla alespon
v jednom ze vstupnich polygonu. Tomu odpovida i kontrola spravnosti odstranéni prekrytu

(viz 3.6).

CREATE TABLE f10.lesy_intersect AS
SELECT gl.gid AS gl_gid,
ST_Union(ST_Buffer(ST_Intersection(gl.way, g2.way),0.0))
AS inter
FROM £10.lesni_porosty gl, £10.lesni_porosty g2
WHERE gl.gid < g2.gid
AND ST_Intersects(gl.way, g2.way)
AND NOT ST_Touches(gl.way, g2.way)
GROUP BY gl.gid;

Pti feseni tohoto problému jsme objevili postupné i nékolik dalsich komplikaci. Funkce
ST_Intersection v nékterych specifickych pripadech vraci geometrii typu GEOMETRY-
COLLECTION, viz obrazek ¢. 5. Proto je pouzita funkce ST_Buffer(geometry, 0.0),
ktera vybere pouze polygony a zbytek zahodi. Dalsi problém predstavovala funkce ST_Union,
ktera v prubéhu vypoctu nahlésila:

NOTICE: TopologyException: found non-noded intersection between ...
ERROR: Union returned a NULL geometry.



To nas prekvapilo, vzhledem k tomu, ze tato funkce by si méla poradit se vzajemné se
prekryvajicimi polygony. Tento problém by se mohl napravit, dle obecnych doporucent,
pomoci funkce ST_SnapToGrid, ¢imz by se uzly presunuly na jind mista a problém by
mohl zmizet. Pouziti pfichyceni na miizku s sebou jednak nese riziko ztraty presnosti dat
pri Spatné volbé velikosti miizky, mozné znevalidnéni dat a také problémy spojené s tim,
kdy funkci zavolat. To totiz ovlivni, v jakém vztahu bude vysledek prekryti a puvodni
polygon, od kterého budeme odecitat, a také okolni polygony. Muze se tudiz stat (a také
se nam stalo), ze vysledek rozdilu polygonu a intersektu bude obsahovat néjaké zbytkové
plochy vzniklé v dusledku toho, Ze néco bylo a néco nebylo uchyceno na mrizku. Také se
muze stat, ze se vysledny polygon bude stédle protinat s néjakym sousednim. Tomu vSemu
jsme chtéli zabranit tim, ze celou vrstvu lesu prichytime na grid. Tim se ovSem problém
pouze piesunul na jiné misto, nebot, jak jiz bylo uvedeno vySe, uzly polygont se tim
posunou, jedna situace se tedy muze zménit k lepsimu, jind vsak k horsimu. Zjistili jsme,
ze problém s non-noded intersection nastava pouze u jednoho polygonu a to polygonu
s osm_id -422770 (nas gid 40686). Byl proto ze zdkladni mnoziny vyjmut a déle byl
feSen samostatné. Do klausule WHERE u ptikazu pro vytvareni intersekti byla pridana
podminka AND gl.gid != 40686.
Pro ziskani prekrytu polygonu s osm_id -422770 byl pouzit nasledujici piikaz:

INSERT INTO f10.lesy_intersect
SELECT gl.gid AS gl_gid,
ST_Union(ST_Buffer (ST_Intersection(
ST_SnapToGrid(gl.way, 0.001), g2.way
), 0.0)) AS inter
FROM f10.lesni_porosty gl, f10.lesni_porosty g2
WHERE gl.gid < g2.gid
AND ST_Intersects(gl.way, g2.way)
AND NOT ST_Touches(gl.way, g2.way)
AND gl.gid = 40686
GROUP BY gl.gid;

Pouziti funkce ST_SnapToGrid ma za nasledek zménu situace a k vyvolani vyjimky jiz
v tomto pripadé nedojde.

Nésledujicim krokem je vypocet odecteni piekrytu od zakladniho polygonu. Tim se ziska
polygon, ktery se uz neprekryva s okolnimi. Nékteré z takto vytvorenych polygonu jsou ne-
validni, patrné po pouziti funkce ST_Difference. Dochézi predevsim k self-intersection a
ve dvou pripadech doslo také k too few points in geometry component. Celkem bylo 76 neva-
lidnich polygonti. Dalsi problém i u validnich polygontu byl ten, ze doslo ke vzniku zbytku po
odecteni. Jednalo se o malé vybézky s nulovou plochou (viz obr. 4). Po nékolika neispésnych
pokusech jsme dospéli k feseni pomoci ST_Buffer, kde jsme jako velikost bufferu zvolili
malou (vzhledem k oc¢ekdvané presnosti dat) avSak nenulovou hodnotu (konkrétné 0.01,
pii 0.1 dochéazelo k vyvolani vyjimky).

CREATE TABLE £f10.lesy_no_intersect_buffer AS
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(a) Vychozi situace (b) Po odecteni

Obrazek 4: Vznik vybézku s nulovou plochou

SELECT A.gid,
ST_Multi(ST_Difference(
A.way, ST_Buffer(B.intersect, 0.01)
)) AS way
FROM £10.lesni_porosty AS A
JOIN £10.lesy_intersect AS B
ON A.gid = B.gl_gid

Odecitany prekryt je tedy vétsi nez skutecny. Diky tomu nedojde ke vzniku nevalidnich
polygonu a polygonu s malymi vybézky (viz vyse). Pokud dojde k tomu, ze prekryt je
vétsi nez polygon, funkce ST_Difference vraci GEOMETRYCOLLECTION EMPTY, coz je validni
geometrie s nulovou vymérou. Navracené geometrie jsou tedy validni a kontrolu lze provést
prikazem:

SELECT gid,
ST_GeometryType (way) ,
ST_Area(way),
ST_NPoints(way),
ST_IsValidReason(way)
FROM £10.lesy_no_intersect_buffer
WHERE ST_GeometryType(way) <> ’ST_MultiPolygon’
OR ST_Area(way) < 10
OR NOT ST_IsValid(way);

Piikazem se vyberou i geometrie, které nejsou MULTIPOLYGONYy a geometrie s podeziele
malou vymeérou, tyto vSechny je tfeba zkontrolovat, nez se bude pokracovat s opravou.

3.5 Dalsi update lesu

Nasledujicim krokem byla aktualizace tabulky lesni_porosty, ze které jsme si nejdiive
udeélali zalohu, pro pozdéjsi porovnani. Aktualizace probéhla dvéma zpusoby. Jeden byl UP-
DATE polygont, které se zmensily. Téch byla vétsina, konkrétné 1293. Druhym zpusobem
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(a) Prekryvajici se polygony (b) GEOMETRY-
COLLECTION

Obrazek 5: Vysledek prekryti u nékterych polygonu

byl DELETE polygont, pro které vysla prazdna geometrie, tedy s nulovou vymérou. Nutno
poznamenat, ze u nasledujicich piikazu UPDATE a DELETE je nutna pouze podminka
tykajici se plochy, ostatni jsou jen pro jistotu.

UPDATE £10.lesni_porosty SET way = A.way
FROM f£10.lesy_no_intersect_buffer AS A
WHERE A.gid = f10.lesni_porosty.gid
AND ST_GeometryType(A.way) = ’ST_MultiPolygon’
AND ST_Area(A.way) > 1.0
AND ST_IsValid(A.way);

DELETE FROM £10.lesni_porosty

USING £10.lesy_no_intersect_buffer AS A

WHERE A.gid = £10.lesni_porosty.gid
AND ST_Area(A.way) <= 1.0;

3.6 Kontrola nové vrstvy a dalsi iterace

U obnovené vrstvy lesni_porosty jsme kontrolovali validitu (vSe nutné validni), celkovou
vymeéru vSech lesu a také, zda byly vSechny prekryty odstranény. Vyméru jsme kontrolovali
na zakladeé toho, ze celkova plocha, ktera je pokrytd lesem, méla zustat zachovana. Kontrola
celkové vymeéry byla provedena ve tiech oblastech (s ruznym obdélnikem) piikazem:

SELECT
(
SELECT SUM(ST_Area(way))
FROM £10.lesni_porosty
WHERE ST_Within(way,
ST_SetSRID(ST_MakeBox2D(
ST_Point (1500000, 6300000),
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ST_Point (1560000, 6360000)
), 900913) )
) AS new
(
SELECT ST_Area(ST_Union(way))
FROM £10.lesni_porosty_winter
WHERE ST_Within(way,
ST_SetSRID(ST_MakeBox2D(
ST_Point (1500000, 6300000),
ST_Point (1560000, 6360000)
), 900913) )
) AS old

3

Tabulka 1: Porovnani vymeér

ma byti jest | rozdil | relativni v %
660708927 | 660708306 621 0,000094
876496415 | 876496402 13 0,000001
1408442061 | 1408440929 | 1132 0,000080

Vysledek kontroly celkové vymeéry je velmi uspokojivy, viz tabulka 1. Co se tyce kontroly
prekrytu, k nasemu velkému prekvapeni bylo nasledujicim ptikazem nalezeno 15 polygonu,
které se prekryvaly s jednim nebo vice polygony.

SELECT COUNT(gl.gid)
FROM £10.lesni_porosty gl, £10.lesni_porosty g2
WHERE gl.gid < g2.gid
AND ST_Intersects(gl.way, g2.way)
AND NOT ST_Touches(gl.way, g2.way)
GROUP BY gl.gid;

Aplikovali jsme tedy znovu postup uvedeny v 3.4 a 3.5. Dalsi kontrolou byly nalezeny 4
polygony s prekrytem. Znovu jsme tedy zopakovali cely postup. Potom jsme opét provedli
kontrolu, ze které vysly 3 polygony, které se prekryvaly. Jejich prekryty vSsak mély nulovou
vyméru (byly to GEOMETRYCOLLECTION EMPTY). Celkem byly tedy tieba 3 iterace k od-
stranéni vSech prekrytu (intersektil). Pro¢ nejsou vSechny prekryty nalezeny a odstranény
jiz v prvnim kroku, ndm neni znamé.
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4 Dotazy

4.1 Kolik bunkra je v lese?
SQL ptikaz:

SELECT COUNT (%)
FROM £10.bunkry AS bunkry
JOIN f10.lesni_porosty AS lesy
ON ST_Within(bunkry.way, lesy.way);

Odpoved':

4.2 Ktery tjezd ma nejvétsi rozlohu a kolik?
SQL ptikaz:
SELECT name, ROUND(ST_Area(way)/le6) AS area

FROM f10.ujezdy AS ujezdy

ORDER BY area DESC
LIMIT 1;

Odpoved:

Vojensky djezd Hradiste | 809
(1 row)

Poznamka: Skuteénd rozloha je 332 km?. Rozdil zpusoben nezavedenim opravy ze zobrazeni
(plati pro vsechny otazky na plochu).

4.3 Kolik procent vojenského tjezdu Hradisté pokryva les?
SQL piikaz:

SELECT ROUND(((lesy_area/area)*100)::NUMERIC, 2)
FROM (
SELECT SUM(ST_Area(ST_Intersection(ujezdy.way, lesy.way))) AS lesy_area,
ST_Area(ujezdy.way) AS area
FROM £10.ujezdy AS ujezdy
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JOIN £10.lesni_porosty AS lesy
ON ujezdy.name = ’Vojensky ujezd Hradiste’
AND ST_Intersects(ujezdy.way, lesy.way)
GROUP BY ujezdy.way
) AS lesy_hrad;

Odpoved:

4.4 Jaka je vzdalenost mezi nejzapadnéjsim a nejvychodnéjsim
bunkrem v CR?

SQL prikaz:

SELECT ROUND(ST_Distance(

(SELECT way
FROM £10.bunkry AS bunkry
ORDER BY ST_X(bunkry.way) DESC
LIMIT 1),

(SELECT way
FROM £10.bunkry
ORDER BY ST_X(bunkry.way) ASC
LIMIT 1)

)/1e3) AS vzdalenost;

Odpoved':

vzdalenost

(1 row)

Poznamka: Jisté je zde také rozdil oproti skutecnosti zpusobeny nezavedenim opravy ze
zobrazeni (plati pro v8echny otézky na vzdélenost).

4.5 Ktery vojensky ujezd ma nejvétsi pomér obvodu ku plose
(pomér uved’te na 5 desetinnych mist)?

SQL piikaz:
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SELECT name, ROUND((ST_Perimeter(way)/ST_Area(way))::NUMERIC,5) AS hodnota
FROM £10.ujezdy AS ujezdy
ORDER BY hodnota DESC LIMIT 1;

Odpoved':

name | hodnota
________________________ o
Vojensky djezd Bfezina | 0.00045
(1 row)

4.6 Vypiste souradnice bunkru, ktery se nachazi nejdal od vo-
jenského tjezdu Brdy.

SQL ptikaz:

SELECT ST_X(bunkr.way) AS X,
ST_Y(bunkr.way) AS Y
FROM (
SELECT bunkry.way,ST_Distance(bunkry.way, ujezdy.way) AS vzdalenost
FROM £10.bunkry AS bunkry
JOIN £10.ujezdy AS ujezdy
ON ujezdy.name = ’Vojensky tjezd Brdy’
ORDER BY vzdalenost DESC LIMIT 1) AS bunkr;

Odpoved':

__________________ +__________________
1996460.74801165 | 6437929.75357603
(1 row)

4.7 Kolik lesi ma celou svou plochu do 10 km od vojenského
ujezdu Brdy?

SQL piikaz:

SELECT COUNT (%)
FROM £10.lesni_porosty AS lesy
JOIN ST_Buffer(
(SELECT way
FROM £10.ujezdy
WHERE name=’Vojensky tdjezd Brdy’),le4) AS buffer
ON ST_Within(lesy.way, buffer);
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Odpoved:

Pozndmky: Ptikaz se dlouho se vykonéva (josef: 79153,033 ms). Opét problém s jednotkami,
tentokrat vsak uz ve znéni otazky.

4.8 Jaka je vyméra lesa ve vzdalenosti 10 km kolem nejsevernéj-
sitho bunkru?
SQL ptikaz:
SELECT ROUND(SUM(ST_Area(ST_Intersection(lesy.way, buffer))/1e6))
FROM £10.lesni_porosty AS lesy
JOIN ST_Buffer(
(SELECT way
FROM £10.bunkry
ORDER BY ST_Y(way) DESC LIMIT 1)

,led) AS buffer
ON ST_Intersects(lesy.way, buffer);

Odpoved:

4.9 Jaka je vyméra nejmensiho lesa v CR?
SQL ptikaz:

SELECT ROUND(ST_Area(lesy.way)) AS area
FROM f10.lesni_porosty AS lesy
ORDER BY area ASC LIMIT 1;

Odpoved':
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4.10 Jaka je celkova plocha viech tjezdtt v CR?
SQL ptikaz:

SELECT ROUND(SUM(ST_Area(way))/1e6) AS area
FROM £10.ujezdy;

Odpoved':

5 Zavér

Béhem nasi prace jsme se potykali s nedostatecnou dokumentaci PostGISu, predevsim
pak u hlaseni chyb. Nedostatek informaci se vSak tyka i standardniho chovani funkci.
Vzhledem k tomu, ze je PostGIS otevieny a zadarmo, nemuzeme marnit sily zoufanim
nad dokumentaci, pokud ke zdokumentovani sami nepfispéjeme.

Co se tyce neocekavaného chovani funkei, vse jiz bylo uvedeno diive a proto problémy
pouze shrneme.

e Funkce ST_Union vyvolavala vyjimku non-noded intersection, ackoli by méla intersekt
dopocitat.

e Funkce ST_Difference je schopna vratit nevalidni geometrii.

e Funkce ST_BuildArea se chova jinak pro LINESTRINGy a jinak pro POLYGONY
predané jako GEOMETRYCOLLECTION. Z POLYGON1, které jsou uvnitt jiného
vytvaii diry, zatimco LINESTRINGy ignoruje (alespon v jednom piipadé k tomuto
doslo).

e Funkce ST_Dump a ST_DumpRings byly pro nase potieby pouzitelné pouze jako soucast
vnitiniho selektu (jinak byly hldseny chyby, Ze jsou volany ve Spatném kontextu), na
coz jsme museli ptijit pokusy a omyly.

Vysledkem nasi préce je predevsim validni vrstva lesnich porostu bez vzédjemnych prekryti.
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A Funkce cleanGeometry

-- $Id: cleanGeometry.sql 2008-04-24 10:30Z Dr. Horst Duester $

-- cleanGeometry - remove self- and ring-selfintersections from

- input Polygon geometries

-- http://www.sogis.ch

-- Copyright 2008 SO!GIS Koordination, Kanton Solothurn, Switzerland
-- Version 1.0

-- contact: horst dot duester at bd dot so dot ch

-- This is free software; you can redistribute and/or modify it under
-- the terms of the GNU General Public Licence. See the COPYING file.
-- This software is without any warrenty and you use it at your own risk

CREATE OR REPLACE FUNCTION cleanGeometry(geometry)
RETURNS geometry AS

$BODY$DECLARE

inGeom ALIAS for $1;

outGeom geometry;

tmpLinestring geometry;

Begin
outGeom := NULL;

-- Clean Process for Polygon
IF (GeometryType(inGeom) = ’POLYGON’ OR GeometryType(inGeom) = ’MULTIPOLYGON’) THEN

-- Only process if geometry is not valid,
-- otherwise put out without change
if not isValid(inGeom) THEN

-- create nodes at all self-intersecting lines by union the polygon boundaries
-- with the startingpoint of the boundary.
tmpLinestring := st_union(st_multi(st_boundary(inGeom)),st_pointn(boundary(inGeom),1));
outGeom = buildarea(tmpLinestring);
IF (GeometryType(inGeom) = ’MULTIPOLYGON’) THEN
RETURN st_multi(outGeom) ;
ELSE
RETURN outGeom;
END IF;
else
RETURN inGeom;
END IF;

-- Clean Process for LINESTRINGS, self-intersecting parts of linestrings
-- will be divided into multiparts of the mentioned linestring

ELSIF (GeometryType(inGeom) = ’LINESTRING’) THEN

-- create nodes at all self-intersecting lines by union the linestrings
-- with the startingpoint of the linestring.

outGeom := st_union(st_multi(inGeom),st_pointn(inGeom,1));

RETURN outGeom;

ELSIF (GeometryType(inGeom) = ’MULTILINESTRING’) THEN

outGeom := multi(st_union(st_multi(inGeom),st_pointn(inGeom,1)));
RETURN outGeom;
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ELSE

RAISE NOTICE ’The input type % is not supported’,GeometryType(inGeom) ;
RETURN inGeom;

END IF;

End; $BODY$

LANGUAGE ’plpgsql’ VOLATILE;
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61

B Tabulka porovnani nevalidnich a validnich polygonu

gid | r_neval | r_val | roz | pl_proc | type I b | al reason
3| 4 | 41 0| -19 | ST_MultiPolygon | £ | t | Hole lies outside shell[1.34978e+06 6.48724e+06]
6 | 2 | 31 -1 -13 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.34964e+06 6.50055e+06]
26 | 1] 31 -2 -2 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.35407e+06 6.48515e+06]
41 | 1| 2|1 -1 -166 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.35469e+06 6.48335e+06]
57 | 1] 21 -1 -49 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.35603e+06 6.48251e+06]
68 | 1] 21 -1 -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.35698e+06 6.50107e+06]
69 | 1] 21 -1 -1 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.35634e+06 6.4883e+06]
72 | 1] 21 -1 -5 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.35693e+06 6.48171e+06]
80 | 9 | 10 | -1 | -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.3624e+06 6.46395e+06]
200 | 1] 31 -2 -34 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.36967e+06 6.47665e+06]
232 | 3| 41 -1 | -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.37262e+06 6.4772e+06]
312 | 1] 1] (O] -15 | ST_Polygon | £ 1 t | Self-intersection[1.40405e+06 6.51491e+06]
320 | 11 41 -3 -4 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.38223e+06 6.448e+06]
329 | 72 | 741 -2 | =74 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.39713e+06 6.3938e+06]
372 | 12 | 12 | 0| -43 | ST_MultiPolygon | £ | t | Hole lies outside shell[1.38662e+06 6.49008e+06]
438 | 1] 31 -2 -1 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.38919e+06 6.41906e+06]
531 | 1] 31 -2 -3 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.39388e+06 6.38504e+06]
605 | 31 31 o -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.39696e+06 6.4537e+06]
724 | 1] 31 -2 -0 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.39856e+06 6.37906e+06]
767 | 39 | 42 | -3 | 0 | ST_Polygon | £ 1 t | Self-intersection[1.40855e+06 6.47005e+06]
768 | 6 | 61 01 -0 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.4067e+06 6.38336e+06]
798 | 9 | 10 1 -1 | -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Ring Self-intersection[1.41807e+06 6.35481e+06]
799 | 2 | 31 -1 0 | ST_Polygon | £ | t | Ring Self-intersection[1.41807e+06 6.35481e+06]
1856 | 4 | 41 0| -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.42165e+06 6.35748e+06]
1861 | 23 | 231 0| -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.43393e+06 6.5089e+06]
2129 | 10 | 10 o0 -40 | ST_MultiPolygon | f | t | Hole lies outside shell[1.4307e+06 6.5223e+06]
2258 | 18 | 181 0| -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.43211e+06 6.38901e+06]
2332 | 3| 51 -2 | -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.42807e+06 6.44999e+06]
2366 | 8 | 10 1 -2 | -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.43681e+06 6.43471e+06]
2513 | 2 | 21 01 -0 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.43138e+06 6.47703e+06]
2623 | 4 | 41 0| -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.43199e+06 6.44626e+06]
2791 | 2 | 3] -1 1 | ST_Polygon | £ 1 t | Self-intersection[1.43465e+06 6.34557e+06]
2911 | 21 | 22 | -1 | -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.44701e+06 6.52082e+06]
2945 | 35 | 351 01 -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.45084e+06 6.44438e+06]
3044 | 1] 31 -2 -0 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.43892e+06 6.35461e+06]
3062 | 2 | 21 01 -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.43875e+06 6.39369e+06]
3350 | 3| 31 01 -0 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.44528e+06 6.40266e+06]
3476 | 15 | 17 | -2 | -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.45288e+06 6.42756e+06]
3518 | 9 | 91 o0 -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.44687e+06 6.38301e+06]
3530 | 1] 31 -2 -2 | ST_MultiPolygon | £ | t | Self-intersection[1.44723e+06 6.32871e+06]
3917 | 27 | 27 1 0| -0 | ST_MultiPolygon | £ | t | Hole lies outside shell[1.46753e+06 6.29924e+06]
3994 | 2 | 2 | 0| -90 | ST_MultiPolygon | £ | t | Hole lies outside shell[1.45901e+06 6.52333e+06]
4343 | 5 | 61 -1 -0 | ST_Polygon | £ | t | Ring Self-intersection[1.47052e+06 6.53713e+06]
4500 | 4 | 41 o1 -0 | ST_MultiPolygon | f | t | Self-intersection[1.46842e+06 6.39319e+06]
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C Prikaz Ing. Martina Landy

CREATE TABLE ilesy AS
SELECT
COUNT(DISTINCT gl.osm_id) AS countl,
COUNT(DISTINCT g2.osm_id) AS count2,
array_accum(DISTINCT gl.osm_id) AS array_accuml,
array_accum(DISTINCT g2.osm_id) AS array_accum2,
st_collect (DISTINCT gl.way) AS st_collectl,
st_collect (DISTINCT g2.way) AS st_collect2,
st_intersection(gl.way, g2.way),
st_area(st_intersection(gl.way, g2.way))
FROM lesy AS gi,
lesy AS g2
WHERE gl.osm_id < g2.osm_id
AND st_intersects(gl.way, g2.way) -- jen ty co se protinaji
--AND st_isvalid(gl.way) AND st_isvalid(g2.way)
GROUP BY st_intersection(gl.way, g2.way)
ORDER BY COUNT(DISTINCT gi.osm_id),
st_area(st_intersection(gl.way, g2.way));
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