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Zadani

e Navrhnéte a vytvorte tématické vrstvy (napf. vodni toky, vodni plochy, lesy, silnice,
Zeleznice apod.) na zakladé dat OpenStreetMap (viz schéma osm) a dalsi otevienych
zdroja.

e Aplikujte testy datové integrity a odstrante pripadné nekonzistence v datech

e Vytvorte tutorial - tj. sadu atributovych a prostorovych dotazd nad
databazi pgis_uzpd.


http://freegis.fsv.cvut.cz/gwiki/OpenStreetMap
http://gama.fsv.cvut.cz/gwiki/Cvi%C4%8Dn%C3%A1_datab%C3%A1ze_PostGIS#osm
http://gama.fsv.cvut.cz/gwiki/155GIS1_/_9._cvi%C4%8Den%C3%AD#Zdroje_voln.C4.9B_dostupn.C3.BDch_dat
http://gama.fsv.cvut.cz/gwiki/155GIS1_/_9._cvi%C4%8Den%C3%AD#Zdroje_voln.C4.9B_dostupn.C3.BDch_dat
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1. Uvod

Cilem projektu je vytvoreni tematickych vrstev, odstranéni topologickych, logickych a jinych
chyb v téchto vrstvach a sestaveni sady prikladd nad témito vrstvami, které by mohly slouZzit
jako vyukovy material.

Jako zdroj pro tvorbu tematickych vrstev poslouzila data z komunitniho projektu
OpenStreetMap déle jen OSM a také data z registru RUIAN (Registr Uzemni identifikace adres
a nemovitosti).

Zminéna data byla pro Ucely projektu pfedem pfipravena v databdzi s ndzvem pgis_uzpd,
ktera je pfistupna z fakultniho serveru geo102.fsv.cvut.cz. Jedna se o databazi PostgreSQL
s rozSifenim PostGIS, které doplriiuje databazovy systém PostgreSQL o prostorové objekty a
umoznuje tak systém vyuzivat jako prostorovou databdzi. Kromé toho PostGIS obsahuje
celou fadu funkci pro prostorové analyzy a manipulaci s prostorovymi daty.

Projekt byl zpracovan v prostredi programu QGIS verze 2.10.1 Pisa. QGIS umoziiuje pfipojeni
prostorové databdze a praci s ni. Je vybaven nastrojem s ndzvem DB Manager, pomoci
kterého je mozné s databdzi pracovat skrze SQL prikazy a prohlizet schéma databaze. Data

z databdze Ize rovnou nacitat jako zobrazované vrstvy a kromé toho je mozné jako vrstvy
zobrazit i vysledky konkrétnich SQL dotaz(.

Pro ucely projektu bylo v databazi pgis_uzpd vytvoreno schéma s ndzvem b15, do kterého
byly uloZeny vysledné tematické vrstvy.
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2. Tematické vrstvy

Vytvorené tematické vrstvy se zaméruji predevsim na Zelezniéni (kolejovou) dopravu. Byly
vytvoreny vrstvy tramvajovych koleji a tramvajovych stanic, Zelezni¢nich koleji a Zeleznicnich
stanic, koleji metra a stanic metra a také vrstva obsahujici mésta a vrstva obsahujici
parkovaci plochy.

Obsah viech vrstev je omezen na Gzemi Ceské republiky a veskery obsah je z hlediska
geometrie validni.

V této kapitole jsou popsany jednotlivé vrstvy, zpusob jejich tvorby a feseni probléma pfi
jejich tvorbé.

SQL Prikazy pro tvorbu vsech tematickych vrstev (tabulek) jsou soucasti priloh a jsou k
nalezeni v souboru davka.sql.

2.1 Funkce PostGIS

V této kapitole bude zminéna celd fada funkci PostGIS. VSechny funkce PostGIS zacinaji
prefixem ST_ podle ¢eho?Z je mozné je odlisit od béznych SQL prikazd a funkci PostgreSQL.
V rdmci tohoto dokumentu budou nazvy funkci PostGIS oznaceny takto. V pfiloze A je
uveden seznam odkazll na dokumentaci PostGIS, ve kterém naleznete veskeré funkce
pouzité v rdmci tohoto projektu.

2.2 Databazova schémata

V rdmci SQL prikaz(, které budou uvedeny v této praci, jsou pouZzity ndzvy ptislusnych
databazovych schémat. Proto jsou zde pro prehlednost uvedena.

Data z OSM se v databdzi pgis_uzpd nachazi ve schématu osm. Data z registru RUIAN se
nachazi ve schématu ruian a veskeré vytvorené tematické vrstvy se nachazi ve schématu
b15. Kazdé tematické vrstvé odpovida jedna tabulka ve schématu b15.

2.3 Validace dat

Jednim z Ukoll je zkontrolovat integritu dat a odstranit pripadné nekonzistence. Pokud maji
data Spatnou integritu, znamena to, Ze jejich geometrie neni v poradku. PostGIS obsahuje
funkci ST _IsValid, ktera slouzi pro kontrolu geometrie. Pokud je geometrie v poradku vrati
logickou hodnotu true v opaéném pripadé vrati hodnotu false. Vstupnim parametrem funkce
je sloupec obsahujici geometrii, kterd ma byt zkontrolovana.

Pr. 1 kontrola validity dat

SELECT * FROM bl5.metro WHERE ST IsValid(geom) = false;
Dotaz v prikladu 1 vraci vsechny radky z tabulky metro, u kterych neni geometrie v poradku.

Pro ucely kontroly integrity dat (geometrie) byla pouZita pravé tato funkce. Pro odstranéni
logickych chyb, jako napft. duplicit, apod. byl vidy zvolen individualni pfistup.
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2.4 Soufradnicovy systém

Jako vychozi soufadnicovy systém byl pouzit S-JTSK ve varianté East-North, kterému
odpovida EPSG kdéd 5514. Veskerad geometrie ve schématu b15 je pravé v tomto souradném
systému.

2.5 Transformace dat

Data OSM jsou v databazi pgis_uzpd uloZena v soufadnicovém systému s EPSG kédem 3857
(WGS84/Pseudo-Mercator). Vzhledem k tomu, Ze jako vychozi systém pro schéma b15 byl
zvolen S-JTSK s EPSG kédem 5514, muselo dojit k transformaci geometrie. Ta byla provddéna
pomoci funkce ST_Transform. Ta jako prvni parametr prijima geometrii, ktera ma byt
transformovana, jako druhy parametr pfijima EPSG kéd a vraci transformovanou geometrii.

Pr. 2 Transformace dat

SELECT st transform(geom, )
FROM osm.czech line
WHERE railway = 'abandoned';

Dotaz v prikladu 2 transformuje geometrii vSech opusténych Zeleznic ze stavajiciho systému do systému s EPSG
kdodem 5514.

Data ze schématu ruian jsou v databazi pgis_uzpd uloZena systému s EPSG kédem 5514 a
tudiz nebylo nutné provadét u nich transformaci. Je oviem nutné dbat na to, aby nedoslo
k michani rznych systému. Pokud by napfiklad v rdmci jednoho dotazu byla pouzita
geometrie ze schématu osm, a zaroven geometrie ze schématu ruian je nutné, aby obé
geometrie byly ve stejném souradnicovém systému.

PF. 3 Michani souradnicovych systémi

CREATE TABLE bl5.parkoviste AS

SELECT osm.osm_id, osm.name, st transform(osm.geom, ) as geom

FROM osm.czech polygon AS osm

JOIN ruian.staty AS s ON st within(st transform(osm.geom, ), s.geom)
WHERE amenity = 'parking';

V pfikladu 3 je vytvdrena tabulka obsahujici parkovaci plochy prevzaté ze schématu osm (epsg: 3857). Vybér je
omezen na Uzemi CR, k éemu? je pouZit polygon stdtu ze schématu ruian (epsg: 5514). UvnitF funkce ST _Within
je geometrie z osm transformovdna, aby mohla byt sprdvné porovndna s geometrii statu ze schématu ruian.
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2.6 Zeleznice

Vrstva Zeleznice obsahuje linie reprezentujici Zeleznice na tzemi CR. Sloupec length obsahuje
délku segmentu linie vypoctenou pomoci funkce . Sloupce tunnel a bridge
obsahuji hodnotu 'yes' pokud je segment linie tunelem nebo mostem. V opacéném pfipadé
obsahuji hodnotu "no.

Pro tvorbu této vrstvy byly pouzity data z OSM. Ze jde o Zeleznici, se pozna dle atributu
railway, jeho? hodnota musi byt rail. Omezeni na tizemi CR bylo provedeno pomoci
polygonu statu ze schématu ruian.

Pr. 4 Vybér Zeleznic z tabulky osm.czech_line

SELECT osm_id, bridge, tunnel, st transform(geom, ) FROM osm.czech line
WHERE railway = 'rail';

b15. zeleznice

osm_id Int8

gid Int4

bridge varchar

tunnel varchar

length numeric

geom geometry(LineString, )

2.7 Opusténé Zeleznice

Vrstva opusténé Zeleznice ma strukturu totoznou s vrstvou Zeleznice a obsahuje vSechny
opusténé Zeleznice na Uzemi CR. Opusténa Zeleznice se pozna tak, Ze atribut railway ma
hodnotu abandoned.
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2.8 Zelezniéni stanice

Vrstva Zelezniéni stanice je bodovou vrstvou obsahujici Zelezniéni stanice. Zelezniéni stanice
se poznd opét podle atributu railway, ktery ma v tomto ptipadé hodnotu station.

Kromé toho je mozné poutzit také atribut public_transport a jeho hodnoty stop_position,
nebo platform, ktery je spolecny pro veskerou verejnou dopravu. Ovsem vzhledem k tomu
Ze je tento atribut obecny, neni mozné poznat, zda se jedna o Zeleznic¢ni, autobusovou, nebo
jinou zastdvku a proto je byl pouzit atribut railway.

Data byla prevzata predevsim z tabulky osm.czech_point. OvSem Zelezni¢ni stanice byly
nalezeny i v tabulce osm.czech_polygon a dokonce i v tabulce osm.czech_line. V pfipadé linii
se jednalo o zjevné chyby, kdy se nékdo snazil nakreslit polygon a misto toho nakreslil jen
jeho obrys. Takovych pfipadl bylo celkem 5.

Mezi polygony byly i stanice, které se nevyskytovali mezi body. Pokud by byla jednoduse
pfevzata pouze bodova data, tyto stanice by chybéli. Proto byly identifikovany polygony
téchto stanic a pomoci funkce z nich byly vytvoreny body, které byly pfidany do
vysledné vrstvy Zelezni¢nich stanic. Jesté pred tim, bylo vSech pét zvlastnich pripadu

v liniovych datech prevedeno na polygony pomoci funkce , kterd pfijima
pouze uzaviené linie, coz bylo ovéfeno pomoci funkce

K identifikaci polygon( stanic, které se nevyskytuji mezi bodovymi daty, musel byt pouzit
buffer kolem polygonu stanice. Divod skvéle demonstruje obrazek 1.

Obr. 1 Zelezniéni stanice vyjddiend bodem leZi mimo sviij polygon. Buffer 100 m

Z obrdazku 1 je patrné, Ze pouhé nalezeni polygon( stanic, uvniti kterych nelezi zddny bod, by
nestacilo. Proto byl kolem polygont vytvoren buffer pomoci funkce ST_Buffer o velikosti 100
m a byly hledany takové polygony, v jejichz bufferu nelezi Zddny bod zndzoriujici stanici.
Takto bylo ziskdno dalSich zhruba 300 Zelezniénich stanic.
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Sloupec name obsahuje ndzev stanice. Jako vedlejsi produkt vznikla také tabulka obsahujici
polygonové reprezentace stanic. Tato tabulka je ovSem vyrazné mensi. Obsahuje pouze
celkem 364 stanic, zatimco tabulka zeleznice_stanice_body obsahuje 1320 stanic. A
samoziejmé plati, Ze tabulka zeleznice_stanice_body obsahuje vSechny stanice z tabulky
zeleznice_stanice_polygony.

b15. zeleznice_stanice_body

osm_id Int8
name varchar
geom geometry(Point, )

b15. zeleznice_stanice_polygony

osm_id Int8

name varchar

geometry(MultiPolygon,
)

geom

2.9 Tramvajové koleje
Vrstva tramvaje obsahuje linie reprezentujici tramvajové koleje v CR. Podobné jako Zeleznice
tramvajové koleje se v datech OSM hledaji podle atributu railway, ktery musi mit hodnotu

tram.

Sloupec length obsahuje délku segmentu linie vypoétenou pomoci funkce

b15. tramvaje

osm_id Int8

gid Int4

length numeric

geom geometry(LineString, )
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2.10 Tramvajové stanice

Vrstva tramvajovych stanic je bodova reprezentace zastavek tramvaji v CR. Data byla
prevzata z OSM. V ptipadé tramvajovych stanic ma atribut railway hodnotu tram_stop.

b15. tramvaje_stanice

osm_id Int8

name varchar

geom geometry(Point, )

2.11 Koleje metra

Vrstva metro je liniovou vrstvou vytvorenou z dat OSM, ktera obsahuje koleje (trasy) metra.
Koleje metra Ize v datech OSM najit pomoci atributl railway, jehoz hodnota je subway.

b15. metro

osm_id Int8

gid Int4

length numeric

geom geometry(Point, )

2.12 Stanice metra

Vrstva stanice metra obsahuje stanice metra. Data jsou prevzata z dat OSM, ale byla ziskana
z vrstvy Zelezniénich stanic. Stanice metra jsou totiz v datech OSM oznacena jako Zelezni¢ni
stanice. Nastésti jsou ale kresleny pfimo na linie koleji metra a Ize je tak identifikovat pomoci
funkce

Pr. 5 vybér stanic metra z vrstvy Zeleznicnich stanic
SELECT DISTINCT b.osm id, b.name, st transform(b.geom, ) as geom

FROM bl5.zeleznice stanice body as b
JOIN bl5.metro as m ON st intersects(b.geom, m.geom) ORDER BY b.osm id;

V pfikazu je klicové slovo DISTINCT, aby nékteré stanice nebyly vyhodnoceny dvakrat.

b15. metro_stanice

osm_id Int8

name varchar

geom geometry(Point, )

10
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V tomto pfipadé je nutné dat si pozor na pouziti SQL davky. Tabulka zeleznice _stanice_body
musi byt vytvorena pred tabulkou metro_stanice, ktera zase musi byt vytvorena az po
tabulce metro. Poté co je vytvorena tabulka metro_stanice je vhodné zavolat SQL prikaz,
ktery odstrani stanice metra z tabulky Zelezni¢nich stanic. SQL davka prilozena k této praci je
sefazena tak, aby vSe probéhlo spravné a stanice metra byly nakonec z tabulky Zelezni¢nich
stanic odstranény.

2.13 Mésta
Polygonova vrstva mésta byla vytvofena z dat RUIAN a obsahuje viechny obce, které maji

status mésto, statutarni mésto, nebo hlavni mésto. Tato vrstva byla vytvorena predevsim pro
ucely vyukovych priklada.

b15. mesta

gid PK Int4

area numeric

population Int8

name varchar

status Int4

geom geom)etry(MuItiPongon,

Sloupec area obsahuje plochu mésta vypoctenou pomoci funkce ST_Area. Sloupec name
obsahuje nazev mésta. Sloupec population obsahuje pocet obyvatel. Tento Udaj byl pfevzat
z dat OSM a bohuzel je vyplnén jen u nékolika vétSich mést. Sloupec status obsahuje Ciselné
vyjadreni statutu mésta. Tento udaj je prevzat z RUIAN.

Sloupec status mize obsahovat tfi hodnoty:
e 3-Mésto
e 4 —Statutarni mésto
e 5 —Hlavni mésto

11
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2.14 Parkovaci plochy

Polygonova vrstva parkovi$té obsahuje parkovaci plochy z celého tzemi CR. Data jsou
prevzata z OSM. Parkovisté Ize nalézt pomoci atributu amenity, ktery ma hodnotu parking.

b15. parkoviste

gid Int4
osm_id Int8
area numeric
name varchar
geom geom)etry(MuItiPongon,
Sloupec area obsahuje plochu parkovisté vypoctenou pomoci funkce . Sloupec name

obsahuje nazev, pokud je vyplnén.

2.15 Jednotky

Jednotky v jakych jsou uloZzeny hodnoty sloupcu, jako jsou length, nebo area odpovidaji vidy
jednotce pouzité v ramci souradnicového systému, ve kterém je uloZzena geometrie.

V pripadé S-JTSK (EPSG 5514) je jednotkou metr. Hodnoty sloupct obsahujicich délku jsou
tedy metry a jednotky sloupct obsahujicich plochu jsou metry ¢tverecni.

12
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3. QGIS/PostGIS Tutorial

Tutoridl jsem se rozhodl vytvofit jako samostatny pdf dokument v podobé prezentace.
zaméreny jak na atributové, tak na prostorové dotazy, ale také na funkce PostGIS a logiku
jejich poutziti. Kazdy priklad obsahuje kromé zadani také spravny vysledek, SQL prikaz, ktery
vede ke spravnému vysledku a vysvétleni navrZzeného postupu spolu s vysvétlenim pouzitych
funkci PostGIS.

13
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4. Zaver

Bylo vytvoreno celkem devét tematickych vrstev. Tramvajové koleje a tramvajové stanice,
stanice metra a koleje metra, Zeleznice, opusténé Zeleznice a Zelezni¢ni stanice, mésta a
parkovaci plochy. Data byla prevzata prevaziné z OpenStreetMap, ale v nékterych pripadech
byla pouZita i data RUIAN a to pfedevdim pro definici hranic mést a statu CR. Geometrie
pfevzatd z OSM byla transformovana do S-JTSK ptesnéji do varianty s EPSG kédem 5514.
Liniova data byla doplnéna o atribut délky a plosnd data o atribut plochy. Pfi pfebirani dat
z OSM bylo snahou prevzit co nejvice atributli, bohuZel vétsSina atributovych dat nebyla
v OSM casto k dispozici, jako napfiklad pocet parkovacich mist na parkovisti apod. K dispozici
byla vétSinou jen geometrie, jedine¢ny identifikator a nazev pokud se jednalo o prvek, ktery
z logiky véci ndzev ma.

Nad vytvofenymi vrstvami byl vytvoren tutorial v podobé prezentace, ktery obsahuje sérii
pfikladu s vysvétlenim a ukazkou jejich feseni.

S prostorovou databazi PostgreSQL/PostGIS se pracuje velmi dobte. Ve srovnani napriklad
s databdzi Oracle je prace s prostorovymi dotazy velmi snadna a jasna. Pouziti DB Manageru
a prostorové databdze v prostfedi QGIS povaZuji za velmi efektivni.

14



Uvod do zpracovani prostorovych dat — semestralni projekt

Zimni semestr 2015/2016

Priloha A — Pouzité funkce PostGIS

ST_IsValid

http://postgis.net/docs/ST_IsValid.html

ST_Transform

http://postgis.org/docs/ST_Transform.html

ST_Within http://postgis.net/docs/manual-1.4/ST_Within.html
ST_length http://postgis.org/docs/ST_Length.html
ST_Area http://postgis.org/docs/ST_Area.html

ST_MakePolygon

http://postgis.net/docs/ST_MakePolygon.html

ST_IsClosed http://postgis.net/docs/ST_IsClosed.html

ST_Centroid http://postgis.org/docs/ST_Centroid.html
ST_Buffer http://www.postgis.org/docs/ST_Buffer.html

ST_DWithin http://postgis.net/docs/ST_DWithin.html

ST_Intersects

http://postgis.org/docs/ST_Intersects.html
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