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1 Zadani

Z dostupnych dat z Open Street Map (OSM) vyberte prvky obsahujici budovy (Building —
polygon), silnice (Highway — line) a Zeleznice (Railway — line). Déle vyberte dlazdici z druZice
Sentinel-2 MGRS na tGzemi CR - Praha.

Vytvorte obalovou zénu kolem vsech vybranych prvk( s rozsahy:

e silnice prvni a druhé tfidy —3 m

e dalnice a rychlostni silnice — 10 m

e Zeleznice—5m.

Pro dané prvky a vybranou dlaZdici vytvorte rastrovou masku zastavby s hodnotami

pokryti (0-100 %) s rozliSenim 30 m.

2 Uvod

Pro zpracovani semestralniho projektu z predmétu Uvod do zpracovani prostorovych dat
bylo vybrano téma s nazvem OSM/LUCAS. Cilem projektu bylo urcit procentualni zastoupeni
zastavéné plochy v jednotlivych pixelech v dlazdici o velikosti jedné scény z druzice SENTINEL-
2 MGRS.

LUCAS je zkratka pro Land Use and Coverage Area frame Survey, neboli pro prizkum
vyuZiti Uzemi a pokryti. Vyuziva se pro zjisténi zmén v Evropské unii ve vyuzivani pady a
v krajinném pokryti. Shromazduji informace o krajinném pokryvu, vyuZziti krajiny a parametry

prostfedi spojené s jednotlivymi zkoumanymi body. [1]



3 Pouzity software

3.1 PostGIS

PostGIS je open source software, ktery slouzi jako nadstavba pro objektové-relacni
databazovy systém PostgreSQL pomoci jazyka SQL. Tato nadstavba pridava podporu pro
geografické objekty — tzv. geoprvky. UmozZnuje tyto prvky spravovat, manipulovat s nimi a
provadét nad nimi analyzy. PostGIS je podporovdn mnoha programy, mimo jiné i programem

QGIS, v jehoz prostiedi byl projekt vytvoren. [2,3]

3.2 QGIS

QGIS je multiplatformni geograficky informacni systém a je publikovan pod vieobecnou
licenci GNU GPL. Je vyvijen jako Open Source systém. V dnesni dobé jiz existuje spousta

zasuvnych modull s naimplementovanymi ¢asto pouzivanymi funkcemi. [3]

4 Zdroje dat

Pro praci byla vyuZita data z volné dostupnych zdroj(i, a to z dat OSM — Open Street Map.

Dale byla vyuzita dlazdice odpovidajici jedné scéné z druzice Sentinel-2 MGRS.

4.1 Open Street Map

Open Street Map je projekt s cilem vytvorit volné dostupnd geografickd data a vizualizovat
je do podoby topografickych map. Tento projekt vznikd na zakladech kolektivni spoluprace
komunity a klade ddraz na mistni znalost, kde prispévatelé vyuZivaji letecké snimky, GPS
pristroje a klasické mapy pro ovéreni spravnosti a aktudlnosti dat v OSM. Data jsou volné

pfistupna za podminky uvedeni autorstvi Open Street Map. [4]



5 Pracovni postup

Pracovni postup shrnuje nasledujici schéma.

Schéma pracovniho postupu
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Obrdzek 1: Schéma pracovniho postupu

5.1 Pfiprava dat

Nejprve byla vybrana jedna dlazdice z vrstvy sentinel2_tiles, ktera obsahuje Uzemi
hlavniho mésta Prahy. DlaZdici bylo nutné transformovat do soufadnicového systému, ve
kterém jsou data z OSM.

Z dat OSM, které byly k dispozici na serveru geo102.fsv.cvut.cz, byly vybrany silnice,

Zeleznice a budovy. Pro silnice byly vybrany z vrstvy czech_line z atributu highway tagy



'motorway’, 'motorway_link', 'trunk’, 'trunk_link', 'orimary’, ‘orimary_link', 'secondary’,
'secondary_link' a pro Zeleznice z atributu railway tagy 'rail’,'light_rail'. [5]

Pro budovy byly vybrany tagy 'bungalow’, ‘cabin’, 'detached’, 'dormitory’, 'farm’, 'hotel’,
'house’, 'residential’, 'semidetached_house', 'terrace’, ‘commercial’, industrial’, 'office’,

1

'retail’, 'supermarket’, 'warehouse', ‘cathedral’, ‘chapel’, 'church’, 'mosque’, 'religious’,
'synagogue’,'temple’, 'bakehouse’, ‘civic’, 'fire_station', 'government’, 'hospital’,
'kindergarten', 'public’,'school’, 'train_station','transportation’, 'university', 'barn’,
‘conservatory', 'cowshed’, 'farm_auxiliary', 'stable’, 'sty’, 'grandstand’, 'pavilion’, 'riding_hall’,
'sports_hall', 'hangar', 'garage’, 'garages’, ‘parking’, 'service', 'transformer_tower’,
'water_tower', 'bunker' z vrstvy czech_polygon z atributu building.[5]

Vrstvy byly ofiznuty zadanou dlazdici. Upravena data byla uloZzena do nové tabulky.

Tabulkdm byl vytvoren prostorovy index nad sloupcem, ktery obsahuje geometrii.

CREATE TABLE zeleznice AS

=
WITH zeleznice AS
=
SELECT * FROM osm.czech line WHERE railway IN ('rail', "light rail')

)

SELECT railway, st intersection(z.geom, d.geoml) AS geom
FROM zeleznice AS z

JOIN dlazdice AS d

ON st intersects({z.geom, d.geoml)

)

CREATE INDEX ON zeleznice USING gist (geom) ;

Obrdzek 2: Import a orezdni Zeleznic

5.2 Vytvoreni obalovych vrstev

Dle zadani byly vytvoreny obalové vrstvy kolem silnic a Zeleznic. Kolem dalnic a
rychlostnich silnic byl vytvofen buffer o velikosti 10 m, kolem silnic prvni a druhé tfidy o
velikosti 3 m a kolem Zeleznic o velikosti 5 m. Nasledné byly obalové vrstvy spojeny do jedné

s hdazvem komunikace.



CREATE TABLE komunikace AS

H(
SELECT st buffer(silnice.geom, -) AS gecm FROM silnice
WHERE highway IN ('primary', 'primary link', 'secondary', 'secondary link'")
UNION
SELECT st buffer(silnice.geom, ) AS geom FROM silnice
WHERE highway IN ('motorway', 'motorway link', 'trunk', ‘trunk link")
UNION
SELECT st _buffer(zeleznice.geom, 5) AS geom FROM zeleznice

)
CREATE INDEX ON komunikace USING gist (geom) ;

Obrdzek 3: Prikaz buffer

5.4 Tvorba masky

Nejprve byl vytvoren prazdny rastr o velikosti dlaZdice ze Sentinelu-2. Velikost jednoho
pixelu byla nastavena na 30x30 m. Pomoci rastru byla vytvorena polygonovd mfizka, kde jeden
polygon odpovidd jednomu pixelu. Kazdému polygonu bylo ptifazeno ID, které bylo dale

vyuzivano k propojovani jednotlivych tabulek.

CREATE TABLE maska (id serial PRIMARY KEY, r raster);
INSERT INTO maska(r)

SELECT st addband(st makeemptyraster(st asraster(dlazdice.geoml, R )), L, 22EBF":text)

AS r FROM dlazdice;

Obrdzek 4: Vytvoreni rastru

CREATE TABLE grid AS

SELECT {ST_PixelASPolygDns {(r)) .* FROM maska;
CREATE INDEX ON grid USING gist (gecom) ;
ALTER TABLE grid

ADD COLUMN id serial PRIMARY KEY;

Obrdzek 5: Tvorba polygonové mrizky (gridu)

Nasledné byly vrstvy obsahujici komunikace a budovy ofiznuty mfizkou.

CREATE TABLE budovy grid AS

SELECT id, st intersection(b.geom, g.geom) AS geom
FROM budowvy AS b

JOIN grid AS g

ON st intersects(b.geom, g.gecm);

CREATE INDEX ON budovy grid USING gist (geom) ;

Obrdzek 6: Orezani budov mriZkou



Z téchto nové vzniklych vrstev byla vypocitana plocha budov a komunikaci v jednotlivych

v

bunkach mftizky.

CREATE TABLE budovy plocha AS

SELECT g.id, st_area(st_union(b.geom)) AS plocha budovy FROM budovy grid AS b
JOIN grid AS g

ON g.id = b.id

GROUP BY g.id;

Obradzek 7: Vypocet plochy

Pro spravny vypocet zastavéné plochy bylo nutno vypocist také plochu priniku budov a

komunikaci, aby tato mista nebyla zapocétena dvakrat.

CREATE TABLE prunik AS

SELECT st intersection(b.geom, k.geom) AS geom
FROM budovy AS b

JOIN komunikace AS k

ON st_intersects (b.geom, k.geom);

CREATE INDEX ON prunik USING gist (geom) ;

Obrdzek 8: Vypocet priniku budov a komunikaci

Tabulky s plochami byly spojeny do jedné, ze které bylo nasledné vypocteno procentudlni

zastoupeni zastavby (komunikace + budovy) v burikach.

CREATE TABLE vysledek AS

SELECT grid.id, geom, %, y, val, plocha budovy, plocha komunikace, plocha prunik FROM grid
LEFT JOIN budovy plocha

ON grid.id = budovy plocha.id

LEFT JOIN komunikace plocha

ON grid.id = komunikace plocha.id

LEFT JOIN prunik plocha

ON grid.id = prunik plocha.id;

Obrdzek 9: Vytvoreni tabulky s vysledky



Bylo nutné osetfit bunky, kde se nenachdazela zastavba (tzn. bunky obsahovaly NULL

hodnoty). NULL hodnoty byly nahrazeny nulou.

UPDATE vysledek
SET plocha budovy = WHERE plocha budovy IS NULL;

UPDATE vysledek
SET plocha komunikace = [ WHERE plocha komunikace IS NULL;

UPDATE vysledek
SET plocha prunik = WHERE plocha prunik IS NULL;

Obrdzek 10: NULL hodnoty

Procentudlni pokryti zastavby v jenom pixelu bylo vypocteno dle vzorce:

_ plocha budov + plocha komunikaci — plocha priniku
B plocha bunky

Val

x 100

UPDATE vysledek

SET wval = * (plocha budovy + plocha_komunikace - plocha_prunik) / st _area(geom) ;

Obrazek 11: VloZeni plochy do tabulky s vysledky

Dale bylo zamysleno vlozit vypoctend procenta pokryti do rastru. Tento prikaz skoncil
chybou. Avsak pfi testovani na masce o rozmérech pixelu 20x20 km byly hodnoty Uspésné

vloZzeny do jednotlivych pixel(. Chyba je pravdépodobné zplisobena délkou radku, ktery

obsahuje geometrii bunék v rastru.

UPDATE maska

SET r = st _setvalues(r, , T wval)
FROM (
SELECT

array agg((geom, val)::GECMVAL) AS r val
FROM wvysledek) AS foo;

Obrdzek 12: VloZeni hodnot do rastru



B Database Error *

An error occurred

array size exceeds the maximom allowed (1l0T3741323)

Close

Obrdzek 13: Array error

6 Zavér

Cil projektu byl zvétsi casti splnén. Bylo uréeno procentudlni pokryti zastavby
v jednotlivych burikach. Byly oSetfeny pfekryvy mezi jednotlivymi vrstvami i mezi jednotlivymi
segmenty.

PlOvodné bylo zamysleno sjednotit vSechny vrstvy (budovy + silnice + Zeleznice) do jedné

pomoci funkce st_union a takto vzniklou vrstvu rozdélit na jednotlivé buriky pomoci gridu.

Vypocet funkce st_union trval dlouho a skon¢il hlaskou:

& Database Error *

An error occurred
server closed the connection unexpectedly

This probably means the server terminated abnormally
before or while processing the regquest.

Close

Obrdzek 14: Connection error
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Proto byl navrhnut postup, ktery nejprve rozdélil vrstvy do jednotlivych bunék a nasledné
pro kazdou vrstvu bylo vyfeSeno prekryti v ramci buriky. Pro kaZzdou bunku byla vypocitana
plocha dané vrstvy (budovy, komunikace, pranik). Z takto vypoctenych hodnot bylo uréeno
pokryti.

Nasledné méla byt procenta vloZena do rastru. Avsak to se z vySe popsanych pficin

nepovedl|o.
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