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2.2 Schéma gis1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

3 Tvorba tematických vrstev a jejich validace 4
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1 Úvod

Tato dokumentace si klade za ćıl seznámit čtenáře s pr̊uběhem vzniku semestrálńıho
projektu pro předmět Úvod do zpracováńı prostorových dat (153UZPD). Tento
předmět je vypisován Katedrou mapováni a kartografie pro studenty 3. ročńıku
oboru Geoinformatika na Fakultě stavebńı Českého vysokého učeńı technického
v Praze.
Z poskytnutých dat byly vytvořeny tematické vrstvy a po kontrole jejich validity
nad nimi byly provedeny atributové a prostorové dotazy.

1.1 Zadáńı

• Navrhněte a vytvořte tematické vrstvy na základě dat OpenStreetMap (OSM)

• Aplikujte testy datové integrity a odstraňte př́ıpadné nekonzistence v datech

• Vytvořte tutoriál pro výuku PostGIS - tj. sadu atributových a prostorových
dotaz̊u nad databáźı pgis_uzpd

2 Zdroje dat

Data byla źıskána z cvičné databáze PostGIS pgis_student1 umı́stěné na serveru
geo.1022.

2.1 Schéma osm

Schéma osm obsahuje data z projektu OpenStreetMap3 pro územı́ České republiky
ze dne 9. 3. 2011. OpenStreetMap použ́ıvá souřadnicový systém Google Mercator
(SRID 900913).

2.2 Schéma gis1

Schéma gis1 obsahuje data ze cvičeńı k předmětu GIS1 (153GIS1). Tato data jsou
v souřadnicovém systému S-JTSK Krovak East North (SRID 102067).

1http://geo101.fsv.cvut.cz/gwiki/Cvičná databáze PostGIS#gis1
2http://geo102.fsv.cvut.cz/
3www.openstreetmap.org
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3 Tvorba tematických vrstev a jejich validace

Pro prováděńı analýz jsme se rozhodli vytvořit 5 tematických vrstev. Volbu jejich
obsahu jsme podmı́nili určitou praktickou využitelnost́ı. Vrstvy jsme koncipovali
tak, aby je ve výsledku bylo možné použ́ıt k vyhledáváńı turistických ćıl̊u (hrad̊u a
zámk̊u) a dále koupalǐst’ či stravovaćıch zař́ızeńı v jejich okoĺı.

Pro zjednodušeńı př́ıkaz̊u a dotaz̊u byla nastavena cesta ke schémat̊um:

SET SEARCH_PATH TO e11, public, osm

Pro každou vytvořenou tematickou vrstvu byl definován primárńı kĺıč, vytvořen
prostorový index a aktualizována metadatová tabulka geometry_columns.

Všechny konkrétńı př́ıkazy a dotazy, které vedly k vytvořeńı validńıch tema-
tických vrstev, se nacháźı v přiloženém SQL dávkovém souboru.

3.1 Bodové vrstvy

3.1.1 Hrady a zámky

Do vrstvy hrad̊u a zámk̊u byly vybrány ze schématu osm prvky s atributem castle

(hrady a zámky) ze sekce historic (historická mı́sta). Tyto atributy maj́ı jak po-
lygonové, tak bodové prvky, proto byly v prvńı fázi vytvořeny 2 vrstvy:

• castle_p (polygonová vrstva)

CREATE TABLE e11.castle_p

AS SELECT osm_id, way, name

FROM czech_polygon

WHERE historic=’castle’

• castle_b (bodová vrstva)

CREATE TABLE e11.castle_b

AS SELECT osm_id, way, name

FROM czech_point

WHERE historic=’castle’

Abychom mohli provést kontroly, zda se ve výsledné vrstvě nenacháźı pro 1 ob-
jekt 2 body, odstranili jsme z nich prvky, jejichž atribut name měl hodnotu NULL.

Pro účely zamýšlených analýz plně dostačuj́ı data ve formě bod̊u. Polygonová
vrstva castle_p byla tedy pomoćı funkce ST_CENTROID, která vraćı těžǐstě prvku,
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převedena na vrstvu bodovou.
Některé objekty ovšem tvoř́ı v́ıce polygon̊u a v tomto př́ıpadě funkce ST_CENTROID

vraćı těžǐstě jednotlivých prvk̊u.

Obr.1: Aplikace funkce ST_Centroid pro objekt tvořený v́ıce polygony

Z tohoto d̊uvodu jsme tyto polygony nejprve spojili funkćı ST_UNION a teprve
poté použili funkci ST_CENTROID.

Obr.2: Aplikace funkce ST_Centroid na sloučený polygon
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Body źıskané t́ımto zp̊usobem jsme vložili do bodové vrstvy hrad̊u a zámk̊u
hrady_zamky. Prvk̊um, které vznikly sjednoceńım v́ıce polygon̊u, bylo vygenerováno
id.

• Vložeńı bod̊u vzniklých z 1 polygonu

INSERT INTO hrady_zamky

SELECT osm_id, ST_CENTROID(way) AS way, name

FROM castle_p

WHERE name NOT IN (’Hrad Střekov’,

’Vargač’,

’zámek Tloskov’,

’Bučovický zámek’,

’Zámek Hořı́n’,

’Nové Hrady’,

’Dačice’,

’Zámek Veltrusy’,

’Český Šternberk’,

’Nový zámek’,

’Bı́tov’,

’Zámek Benešov nad Ploučnicı́’,

’Hrad Kunětická Hora’,

’Zámek Dobřı́š’,

’zámek Velké Meziřı́čı́’)

• Vložeńı bod̊u vzniklých z v́ıce polygon̊u

CREATE TABLE docasna

AS SELECT ST_CENTROID(ST_UNION(way)) AS way, name

FROM castle_p

WHERE name IN (’Hrad Střekov’,

’Vargač’,

’zámek Tloskov’,

’Bučovický zámek’,

’Zámek Hořı́n’,

’Nové Hrady’,

’Dačice’,

’Zámek Veltrusy’,

’Český Šternberk’,

’Nový zámek’,

’Bı́tov’,

’Zámek Benešov nad Ploučnicı́’,

’Hrad Kunětická Hora’,

’Zámek Dobřı́š’,
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’zámek Velké Meziřı́čı́’)

GROUP BY name

ALTER TABLE docasna ADD COLUMN gid serial;

INSERT INTO hrady_zamky

SELECT gid, way, name

FROM docasna

Poté jsme provedli kontrolu, zda se vrstvě nenacháźı pro jeden objekt 2 body.
Nejprve jsme vyhledali body se stejným atributem name.

SELECT name, COUNT(name)

FROM hrady_zamky

GROUP BY name

ORDER BY count(name)

Dále jsme vybrali body z p̊uvodńı bodové vrstvy castle_b, které lež́ı uvnitř po-
lygon̊u p̊uvodńı polygonové vrstvy castle_p a vizuálně zkontrolovali, zda pro jeden
objekt neexistuj́ı 2 body s r̊uzným atributem name.

CREATE TABLE kontrola

AS SELECT ST_INTERSECTION(h.way,c.way)

FROM castle_b AS h

JOIN castle_p AS c

ON ST_INTERSECTS(h.way,c.way)

Pokud byly ve vrstvě hrady_zamky nalezeny 2 body definuj́ıćı 1 objekt, byl jeden
z bod̊u odstraněn.

3.1.2 Koupáńı

Do vrstvy koupalǐst’ byly ze schématu osm vloženy prvky s atributem leisure (volný
čas) o hodnotě water_park (aquapark) nebo swimming_pool (koupalǐstě).

Tyto objekty se v databázi stejně jako hrady a zámky objevuj́ı ve formě bod̊u i
polygon̊u, proto jsme je stejným postupem jako v předchoźım př́ıpadě převedli na
výhradně bodové prvky.

Ověřeńı, zda se ve vrstvě nenacháźı 2 body definuj́ıćı 1 objekt, bylo provedeno
na základě stejných názv̊u. Většina prvk̊u v databázi ovšem nemá vyplněn atribut
name, proto nebyla kontrola úplná. Vrstva je přesto validńı.
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3.1.3 Stravováńı

Do vrstvy stravovaćıch zař́ızeńı byly ze schématu osm vloženy prvky s atributem
amenity (občanská vybavenost) o hodnotě restaurant (restaurace), food_court
(mı́sto s v́ıce stravovaćımi zař́ızeńımi), fast_food (fast food), pub (hospoda) nebo
biergarten (venkovńı posezeńı).

Tyto objekty se v databázi stejně jako hrady a zámky objevuj́ı ve formě bod̊u i
polygon̊u, proto jsme je stejným postupem jako v předchoźım př́ıpadě převedli na
výhradně bodové prvky.

Ověřeńı, zda se vrstvě nenacháźı 2 body definuj́ıćı 1 objekt, byla provedena
u části prvk̊u vizuálně na základě pr̊uniku p̊uvodńı polygonové vrstvy s p̊uvodńı
bodovou vrstvou. Protože vrstva obsahuje velké množstv́ı prvk̊u, nav́ıc často s ne-
vyplněným atributem name, a také je obt́ıžné rozhodnout, jestli se v daném mı́stě
nenacháźı několik objekt̊u v těsné bĺızkosti, nebyla kontrola úplná. Vrstva je přesto
validńı.

3.2 Liniové vrstvy

3.2.1 Silnice

Do vrstvy komunikaćı byly ze schématu osm vybrány prvky s atributem highway

(pozemńı komunikace) o hodnotě motorway (dálnice), motorway_link (nájezdy a
sjezdy k dálnićım), trunk (rychlostńı komunikace), trunk_link (nájezdy a sjezdy k
rychlostńı komunikaci), primary (silnice 1. tř́ıdy), primary_link (př́ıpojné rampy ke
komunikaci 1. tř́ıdy), secondary (silnice 2. tř́ıdy), secondary_link (př́ıpojné rampy
ke komunikaci 2. tř́ıdy), tertiary (silnice 3. tř́ıdy), tertiary_link (př́ıpojné rampy
ke komunikaci 3. tř́ıdy).

Validita vrstvy byla ověřena pomoćı funkce ST_IsValid4, která pro liniové prvky
kontroluje, zda jsou jednoduché, čili zda řetězec neprocháźı 1 bodem 2krát, s výjimkou
koncového bodu. Funkce nenalezla žádné invalidńı prvky.

SELECT *

FROM silnice

WHERE NOT ST_IsValid(way)

4http://postgis.refractions.net/docs/ST IsValid.html
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3.3 Polygonové vrstvy

3.3.1 Obce

Vrstva obćı ČR byla převzata ze schématu gis1 a pomoćı př́ıkazu převzatého ze
stránek předmětu přetransformována ze souřadnicového systému S-JTSK Krovak
East North do souřadnicového systému Google Mercator.

4 Dotazy

Dotazy jsme se snažili formulovat tak, abychom ukázali určitou praktickou využitelnost
databáźı prostorových dat a zároveň použili r̊uzné funkce a postupy.

U každého dotazu uvád́ıme slovńı zadáńı, SQL př́ıkaz a přibližnou dobu vy-
hodnoceńı v programu pgAdmin v1.12.3. Některé prostorové dotazy jsou doplněny
vizualizaćı řešeńı v programu Quantum GIS 1.6.0

4.1 Atributové dotazy

1. Kolik je hrad̊u a zámk̊u, jejichž název konč́ı na ’ice’?

SELECT COUNT(name)

FROM hrady_zamky

WHERE name LIKE ’%ice’

count

-------

47

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 11 ms.

Zı́skán 1 řádek.

2. Kolik obyvatel ČR připadá pr̊uměrně na 1 koupalǐstě?

SELECT

(SELECT SUM(obyv02) FROM obce)/COUNT(osm_id)

FROM koupani

?column?

-----------------------

95357.654205607476636

(1 row)
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Celková doba prováděnı́ dotazu: 12 ms.

Zı́skán 1 řádek.

3. Jaká je hustota hrad̊u na územı́ ČR?

SELECT

COUNT(osm_id)/(SELECT SUM(area)/1e6 FROM obce)

FROM hrady_zamky

?column?

------------------------

0.00446052726133204921

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 23 ms.

Zı́skán 1 řádek.

4.2 Prostorové dotazy

1. Které hrady a zámky se nacháźı na územı́ obce Lednice?

Obr.3: 1. Které hrady a zámky se nacháźı na územı́ obce Lednice?

SELECT h.name

FROM hrady_zamky AS h

JOIN obce AS c

ON ST_Intersects(h.way, c.geom)
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WHERE c.nazev=’Lednice’

name

---------------

Janův hrad

Zámek Lednice

(2 rows)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 12 ms.

Zı́skány 2 řádky.

2. Na územı́ které obce je nejv́ıce hrad̊u a zámk̊u?

SELECT c.nazev

FROM hrady_zamky AS h

JOIN obce AS c

ON ST_Intersects(h.way, c.geom)

GROUP BY nazev

ORDER BY count(*) DESC

LIMIT 1

nazev

-------

Praha

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 754 ms.

Zı́skán 1 řádek.

3. Které hrady a zámky lež́ı do 200 m od nejbližš́ı silnice na územı́ obce Praha?

SELECT DISTINCT(name)

FROM hrady_zamky AS h

JOIN silnice AS s

ON ST_Dwithin(h.way, s.way, 200)

JOIN obce AS o

ON ST_Intersects(h.way, o.geom)

WHERE o.nazev=’Praha’

name

------------------

Libeňský zámeček

Chodovská tvrz

(2 rows)
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Obr.4: 3. Které hrady a zámky lež́ı do 200 m od nejblǐzš́ı silnice na územı́ obce
Praha?

Celková doba prováděnı́ dotazu: 23 ms.

Zı́skány 2 řádky.

4. Kolik stravovaćıch zař́ızeńı lež́ı do 1 km od hradu Státńı hrad a zámek Český
Krumlov?

Obr.5: 4. Kolik stravovaćıch zař́ızeńı lež́ı do 1 km od hradu Státńı hrad a zámek
Český Krumlov?
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SELECT COUNT(s.name)

FROM hrady_zamky AS h

JOIN stravovani AS s

ON ST_Dwithin(h.way, s.way, 1000)

WHERE h.name=’Státnı́ hrad a zámek Český Krumlov’

count

-------

8

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 13 ms.

Zı́skán 1 řádek.

5. Kolik koupalǐst’ lež́ı do 10 km od hradu Znojemský hrad?

Obr.6: 5. Kolik koupalǐst’ lež́ı do 10 km od hradu Znojemský hrad?

SELECT COUNT(k.name)

FROM hrady_zamky AS h

JOIN koupani AS k

ON ST_Dwithin(h.way, k.way, 10000)

WHERE h.name=’Znojemský hrad’

count

-------

3

(1 row)
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Celková doba prováděnı́ dotazu: 24 ms.

Zı́skán 1 řádek.

6. Kolik stravovaćıch zař́ızeńı lež́ı do 0,5 km od koupalǐstě Aquacentrum Bospor?

Obr.7: 6. Kolik stravovaćıch zař́ızeńı lež́ı do 0,5 km od koupalǐstě Aquacentrum
Bospor?

SELCT COUNT(s.name)

FROM stravovani AS s

JOIN koupani AS k

ON ST_Dwithin(s.way, k.way, 500)

WHERE k.name=’Aquacentrum Bospor’

count

-------

4

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 11 ms.

Zı́skán 1 řádek.

7. Který hrad lež́ı v největš́ı vzdálenosti od silnice?

SELECT h.name

FROM hrady_zamky AS h
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CROSS JOIN silnice AS s

GROUP BY h.name

ORDER BY MIN(ST_Distance(h.way, s.way)) DESC

LIMIT 1

name

------

Lány

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 43085 ms.

Zı́skán 1 řádek.

8. Který hrad lež́ı v nejmenš́ı vzdálenosti od silnice?

SELECT h.name

FROM hrady_zamky AS h

CROSS JOIN silnice AS s

ORDER BY ST_Distance(h.way, s.way) ASC

LIMIT 1

name

---------------------

Moravské Budějovice

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 42753 ms.

Zı́skán 1 řádek.

9. Které stravovaćı zař́ızeńı lež́ı nejbĺıže hradu Svojanov?

SELECT s.name

FROM stravovani AS s

CROSS JOIN hrady_zamky AS h

WHERE h.name=’Svojanov’

ORDER BY ST_Distance(s.way, h.way)

LIMIT 1

name

-------------

Na Hrdé Vsi

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 22 ms.

Zı́skán 1 řádek.
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Obr.8: 9. Které stravovaćı zař́ızeńı lež́ı nejbĺı̌ze hradu Svojanov?

10. Které koupalǐstě lež́ı nejbĺıže hradu Zámek Opočno?

Obr.9: 10. Které koupalǐstě lež́ı nejbĺı̌ze hradu Zámek Opočno?

SELECT k.name

FROM koupani AS k

CROSS JOIN hrady_zamky AS h

WHERE h.name=’Zámek Opočno’

ORDER BY ST_Distance(k.way, h.way)
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LIMIT 1

name

-----------------

Dobrušský bazén

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 12 ms.

Zı́skán 1 řádek.

11. Na územı́ které obce (nazev, gid) je největš́ı hustota hrad̊u (nejv́ıce hrad̊u na
km2)?

SELECT nazev, gid

FROM hrady_zamky

JOIN obce

ON ST_Intersects(geom, way)

GROUP BY area, nazev, gid

ORDER BY COUNT(osm_id)/area DESC

LIMIT 1

nazev | gid

-------------+-----

Josefův Důl | 758

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 73 ms.

Zı́skán 1 řádek.

12. V které obci je nejv́ıce stravovaćıch zař́ızeńı na obyvatele?

SELECT nazev

FROM stravovani

JOIN obce

ON ST_Intersects(geom, way)

GROUP BY obyv02, nazev

ORDER BY COUNT(osm_id)/obyv02 DESC

LIMIT 1

nazev

---------

Hřensko

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 285 ms.
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Obr.10: 12. V které obci je nejv́ıce stravovaćıch zař́ızeńı na obyvatele?

Zı́skán 1 řádek.

13. Kolik stravovaćıch zař́ızeńı lež́ı do 100 m od dálnice?

SELECT COUNT(h.name)

FROM stravovani AS h

JOIN silnice AS s

ON ST_Dwithin(h.way, s.way, 100)

WHERE typ=’motorway’

count

-------

14

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 52 ms.

Zı́skán 1 řádek.

14. Která pizzerie (stravovaćı zař́ızeńı, jehož název obsahuje řetězec izz) lež́ı nejbĺıže
kterého hradu?

SELECT s.name, h.name

FROM stravovani AS s

CROSS JOIN hrady_zamky AS h

WHERE s.name LIKE ’%izz%’
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ORDER BY ST_Distance(s.way, h.way)

LIMIT 1

name | name

------------------+------------------

Pizzerie Renardo | Vrchlabský zámek

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 71 ms.

Zı́skán 1 řádek.

15. V kolika obćıch nejsou žádná stravovaćı zař́ızeńı?

SELECT COUNT(DISTINCT(gid))

FROM obce w

WHERE gid NOT IN

(SELECT DISTINCT(gid)

FROM stravovani

JOIN obce

ON ST_Intersects(way, geom))

count

-------

5270

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 276 ms.

Zı́skán 1 řádek.

16. Které 2 hrady jsou od sebe nejvzdáleněǰśı?

SELECT h.name, z.name

FROM hrady_zamky AS h

CROSS JOIN hrady_zamky AS z

ORDER BY ST_Distance(h.way, z.way) DESC

LIMIT 1

name | name

-----------------------------+----------------

Rothschildův empirový zámek | Burg Hohenberg

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 173 ms.

Zı́skán 1 řádek.
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Obr.11: 16. Které 2 hrady jsou od sebe nejvzdáleněǰśı?

Obr.12: 17. Který hrad lež́ı nejbĺı̌ze hranićım ČR?

17. Který hrad lež́ı nejbĺıže hranićım ČR?

DROP TABLE hranice;

CREATE TABLE hranice

AS SELECT ST_Boundary(ST_Union(geom)) AS way

FROM obce;
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SELECT h.name

FROM hranice AS b

JOIN hrady_zamky AS h

ON b.way && h.way

ORDER BY ST_Distance(b.way, h.way)

LIMIT 1

name

----------------

Burg Hohenberg

(1 row)

Celková doba prováděnı́ dotazu: 73 ms.

Zı́skán 1 řádek.

5 Použitý software

• nástroje pro administraci a správu PostgreSQL pgAdmin v1.10.5

• svobodný a multiplatformńı geografický informačńı systém Quantum GIS 1.4.0

• sázećı program LATEX a kompilátor MiKTeX 2.8

6 Závěr

Výsledkem našeho semestrálńıho projektu v rámci předmětu Úvod do zpracováńı
prostorových dat je 5 validńıch tematických vrstev (hrady_zamky, koupani, stravovani,
silnice, obce) ve schématu e11 v databázi pgis_uzpd a sada atributových a pro-
storových dotaz̊u, které byly nad těmito vrstvami provedeny. Jak moc jejich výsledky
odpov́ıdaj́ı skutečnosti, záviśı předevš́ım na kvalitě vstupńıch dat z projektu Open-
StreetMap, jež se pro r̊uzné části územı́ České republiky lǐśı.

7 Seznam př́ıloh

• SQL dávkový soubor

• Prezentace
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