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1 Uvod

Tento dokument slouzi k dokumentaci semestralni prace na téma Archeologicka nalezisté
z ptedmétu Uvod do zpracovani prostorovych dat (155UZPR).

1.1 Zadani

Navrhnéte a vytvoite tematické vrstvy (napt. vodni toky, vodni plochy, lesy, silnice, Zeleznice
a pod.) na zakladé dat OpenStreetMap (viz schéma 0sm) a dalsi otevienych zdroju.

Aplikujte testy datové integrity a odstrante piipadné nekonzistence v datech.

Vytvoite tutorial - tj. sadu atributovych a prostorovych dotazi nad databazi uzpr_projekty.

1.2 Téma a cil prace

Hlavnim tématem této prace je prace s databazi projektu Archeologicka mapa Ceské republiky
a jejich analyza prostiednictvim SQL dotazi. Celkovym cilem je seznameni se
S problematikou prostorového SQL dotazovéni, jak uz naznacuje nazev predmeétu, a celkové
s manipulaci otevienych geodat.

2 Vyuzity software

V této kapitole bude stru¢né feceno, které softwary byly béhem prace vyuzivany a jakym
zpusobem. Kromé uvedenych kapitol byl jesté vyuzivan software Excel spole¢nosti Microsoft
pro zobrazeni CSV soubort. Jelikoz je velice rozsifeny a znamy, tak je zde pouze zminén.

21 QGIS

QGIS (Quantum GIS) je jeden z mnoha geoinformacnich systému zamétenych na manipulaci
sgeodaty a je voln¢ dostupny. V tomto projektu bylo hlavné vyuzivano grafického
zobrazovani dat a vyuZivani moZnosti prohliZeni databazi a jejich dotazovani jazykem SQL.

2.2 Python

Python je rychle se rozsitujici a stale vice vyuZzivany skriptovaci programovaci jazyk. Pro ucely
této prace bylo vyuzito jeho vlastnosti pro automatizaci dotazovani a moznosti alternativniho
ptistupu k databazim. Pouzita byla knihovna psycopg?2.

2.3 VS Code

Visual Studio Code je vyvojové prostiedi vyvinuto spolecnosti Microsoft. Toto prostiedi bylo
vyuzito pro vyvoj dotazovaciho skriptu v jazyce Python.


http://cs.wikipedia.org/wiki/OpenStreetMap
https://geo.fsv.cvut.cz/gwiki/Cvi%C4%8Dn%C3%A1_datab%C3%A1ze_PostGIS#osm
https://data.gov.cz/datov%C3%A9-sady

2.4 GitHub

Je freeware program pro spravu verzi. Umoziuje vyvijet programy, na kterych pracuje
vicecClenny tym. Server GitHub hostuje obrovské mnozstvi repozitari. Vyhod této platformy
V ramci této prace bylo vyuzito prostfednictvim repozitafe UZPR archeology.

3 Zdrojova data

3.1 AMCR

Hlavnimi zdrojovymi daty byly data z databaze projektu Archeologicka mapa Ceské
republiky. Jedna se o projekt Archeologického tstavu Akademie Véd Ceské republiky
financovany Ministerstvem kultury CR v letech 2012-2015. Celkovym cilem tohoto projektu
bylo vytvoreni interaktivniho systému spravy informaci o archeologickém dédictvi na nasem
uzemi.

Databaze obsahuje popis archeologickych nalezist. Lze zde dohledat kde a co bylo nalezeno.
Kdo provadél vyzkum a podobné.

V ramci této kapitoly bylo cerpano z na strani 18.

3.2 Dalsi data

Dalsi data, ktera byla vyuzita pro analyzu data archeologickych nalezist je databaze
infrastruktury INSPIRE. Jedna se 0 iniciativu Evropské komise pro spravu geodat v EU. Odtud
byla pouzita geometricka uréeni kraji a obci CR.

DalSim zdrojem byla data RUIAN, coZ je Registr izemni identifikace, adres a nemovitosti. Jde
0 jeden z hlavnich registri CR a je fizen zakonem o zakladnich registrech. Spravcem tohoto
registru je Cesky tGfad zeméméficky a katastralni (CUZK). Obsahuje data o zakladnich
uzemnich prvcich, z nichz byly vyuzity data spravnich obvodt v hlavnim mésté Praha.

AOPK je Agentura ochrany piirody a krajiny CR. Jedna se o organ statni spravy zajistujici
spravu chranénych oblasti a pfirodnich rezervaci. Z jejich databdze byla vyuzita data
maloplo$nych chranénych oblasti a velkoploSnych chranénych oblasti.

DIBAVOD je Digitalni baze vodohospodafskych dat a je nadstavbou Zakladni baze
geografickych dat (ZABAGED), coZ je databaze mapujici povrch CR spravovana ufadem
CUZK. Odtud byla pouzita data vodnich tokd. Té&ch ale bylo az moc pro vykonani
prostorového dotazu v redlném case a tudiZz byla namisto nich pouZita generalizovana data
databaze ArcCR500.

ArcCR500 digitalni vektorova geograficka databaze CR, ktera vznikla ve spolupraci
ARCDATA PRAHA, s.r.0.,, CUZK a CSU (Cesky statisticky ufad). Jsou to data
generalizovana pro métitko 1:500 000. Odtud byly vyuzity fids$i data vodnich tokl a pak dale
i data polygond sidel.



4 Prace s daty

Prace byla vykonéavana v GitHub repozitati UZPR archeology. Odkaz na stazeni této slozky
je uveden ve zdroji na strani 18.

Pro semestralni praci byla vyuzita hlavné¢ souradnicova data nalezist' v systému S-JTSK
v tabulce SOURAD a pak i data z tabulky NALEZY a KOMPONEN pro zji$téni piedmétu
nalezu a odhadované doby jeho vzniku. Detailnéjsi popis bude nastinén déle.

4.1 Popis dat

Databaze AMCR bohuzel obsahuje velice nekonzistentni data, hlavné co se ty&e nedoplnénych
informaci v nékterych tabulkach databaze. Polohové urceni nalezist’ v systému S-JTSK je také
problém. Vyskytuji se zde Spatné oznacené soufadnice pro soufadnice x a y, coz ve vysledku
znamena, Ze pfi jednotném naimportovani je ¢ast dat umisténa pIné mimo CR. K databazi
bohuzel nebyla nalezena Zadna dokumentace, takze se mize jednat mozna i jen o $patnou
interpretaci. Jelikoz, ale u zdroje dat nebyl Zadny dokument pfiloZen, byly jsme nuceni vlastni
interpretaci provést. Ta bude popséana v dalSich kapitolach.

4.1.1 Struktura

Struktura databaze se sestava celkové ze 17 tabulek, které jsou provazany na zéaklad¢ atributu
kod a porc_adb pro tabulky s ptiponou ADB a dale pro ostatni tabulky pouze na zakladé
atributu kod. Orienta¢né jsme se Fidili strukturou naznacenou na Obrazek 1.
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Obrazek 1

Hlavni tabulkou této prace je tabulka SOURAD, ktera obsahuje pro nés diileZita polohova data
Vv systému S-JTKS.

4.2 Python implementace

Veskeré procesy mély byt provedeny pomoci skriptu vytvofeného v jazyce Python
prostfednictvim knihovny psycopg2. Bohuzel editace dat z toho prostiedi z né¢jakého ditvodu
nefungovala. Posilani dotazti pro import csv souboru z této knihovny nejevily Zadnou zpétnou
reakci. Proto v pfipadé importu dat, vytvofeni geometrie dat a prostorového indexu a Gipravy
datovych typt atributi byly davky posilany piimo z prostfedi QGIS a tato Cast nebyla
prostiednictvim Python vykonana. Nicméné napsané metody pro import jsou ve skriptu
ponechany pro ptipad potieby. VSechny python skripty se nachazi ve slozce Python GitHub
repozitafe. Program se sestava ze 2 modul: main.py, config.py



4.2.1 main.py

Toto je hlavni program, ve kterém se nachazi vSechny metody zprostfedkovavajici dotazovani.
Seznam tiid a jejich metod s popisem je nasledovny:

o tiida Files:
o path_leaf — extrakce jména souboru (bez ptipony)
e tfida DB:
o send_query — posila davky a mize vracet vystup
o create_table — vytvati databazovou tabulku (volano metodou import_csv)
o create_atributes — vraci string pro vytvoreni struktury tabulky (volano metodou
create_table)
o import_csv — importuje csv soubory do databaze
o get_buffer_count — posle davku pro zjisténi poctu prvki v buffer zoné
o get bufferZones_count — posle davku pro zjisténi histogramu prvkd
Vv pravidelnych buffer zonach a vypise vysledek
o get_atribute_histogram — posle davku a vypiSe histogram pocitaného atributu
o (get_area_count — spocita pocet prvkil v zadané oblasti a vypiSe vysledek
o get intersected _area_count - spocita pocet prvki v priniku 2 zadanych oblasti
a vypise vysledek
e funkce main — obsahuje zakomentovana volani metod a pak dale seznam dal$ich davek,

Metody import_csv, create_table, create_atributes nejsou plné funkéni kvuli problematice
odezvy databaze. Pti poslani sql davky pro vytvoreni tabulky se totiz viibec nic nestane.

Cely chod pak zajistuje funkce main, ktera obsahuje vS§echny davky at’ uz ziizené metodou pro
tiidu DB nebo davky, které byly poslany rovnou metodou send_query a nebyly pro né
vytvofeny zvlastni metody.

Cely modul a jeho jednotlivé metody jsou kompletné popsany (v angli¢ting) uvnitt. Pro vice
informaci o jednotlivych modulech je moZno nahlédnout pfimo do skriptu.

4.2.2 coinfig.py

Je modul obsahujici informace pro ptihlaseni do databaze uzpr_projekty, Groven logovani
loggeru z knihovny logging, cesty csv soubort s jejich nazvy a dalsi. Byl vytvoien pro kolekci
téchto absolutnich hodnot za ucelem vytvofeni piehlednosti. Prvky toho modulu jsou volany
v metodach modulu main.py.

4.3 StaZeni a vytvoreni tabulek

Data byla stazena do adresare data/tabulky v repozitaii UZPR_archeology platformy GitHub.
Zdroj stazeni je uveden ve zdroji na strani 18. Jednd se o soubory forméatu CSV (Comma
Separated Values), které budou importovany do databaze uzpr21_b ve schématu uzpr_projekt.

Import do databaze téchto CSV soubort byl realizovan v prostiedi QGIS datab4dzového
manageru. Jedna se o soubory SOURAD.csv, KOMPONEN.csv a NALEZY.csv (pro nazvy



souboril byl uzita pouze mald pismena). Soubory bez soufadnic byly naimportovany pouze
jako atributové tabulky bez geometrie. Pro soubor SOURAD.csv byly po importu poslany
davky pro vytvoieni geometrie. Nejdiive byl zalozen atribut nosici geometrii:

SELECT AddGeometryColumn ('sourad', 'geom',5514, 'POINT',2);

Poté¢ byly datové typy atributi obsahujici soutfadnice ptevedeny na cCiselny typ double
precision:

ALTER TABLE uzpr2l b.sourad
ALTER x jtsk TYPE double precision USING x jtsk::double precision;

ALTER TABLE uzpr2l b.sourad
ALTER y jtsk TYPE double precision USING y jtsk::double precision;

Nakonec byly vytvofeny geometrie prvki jako body o zadanych S-JTSK soufadnicich
prostfednictvim editace jiz vytvoreného atributu geom:

UPDATE sourad SET geom = ST SetSRID(ST MakePoint(-y jtsk, -x jtsk), 5514);

Takto vytvofené geometrie bodii ze zadanych dat lezi na izemi CR.

4.4 Validace

Protoze geometrie dat byly pouze body, mohly se zde projevit datové neintegrity pouze ve
formé duplicitnich bodu. Pro zjisténi, zda jsou data validni byla poslana nésledujici davka:

SELECT st _isvalid(sourad.geom)

FROM sourad
WHERE st isvalid(sourad.geom) IS NOT TRUE;

Vystup nebyl Zadny, tedy vstupem byla pouze validni data.

4.5 Analyza dat

Ted’, kdyz jsou k dispozici validni data je moZné provést na datech nékteré analyzy. Jednalo se
o davky zjistujici, kde se pfevazné nalezisté vyskytuji. Byla testovana izemi podél fek, kolem
sidel, v chranénych oblastech pod spravou AOPK. Pak byly tvofeny histogramy podle kraju a
obci a také histogram samotnych nalezenych objektt.

4.5.1 SQL dotazy

Nekteré dotazy byly formovany pomoci metod knihovny DB v Python skriptu main.py, pro
zaruCeni automatizace. Nékteré davky zase byly poslany predanim celého dotazu v podobé
textového fetézce metodé send_query. U nékterych jsou uvedené u grafické vysledky
vytvofené v programu Matlab pro ndzornost. Zde jsou uvedené pouzité davky.



45.1.1 Histogram predméti nalezist’

Provedeno nasledujici metodou:

database = DB()

database.get atribute histogram(UZPR_PROJEKT, "nalezy", "specif", 10)

Dévka by po ptelozeni vypadala takto:

SELECT specif, count(specif)
FROM nalezy

GROUP by specif
HAVING count(specif) > 10
ORDER BY count(specif) DESC;

Vysledek:

keramika: 58657
kosti zv.: 6452
kamen: 6328
zelezo: 6014
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Obrazek 2- Histogram nalezenych predmétii



4.5.1.2 Histogram nalezist’ v buffer zoénach kolem rek

Provedeno nasledujici metodou:

database = DB()

database.get bufferZones count(UZPR PROJEKT, 100, 10, "sourad", "vodnitoky™)

Davka by po pielozeni pro kazdou zonu vypadala takto (buffer se méni pro krok 100m):

SELECT count(*)

FROM sourad as targetFeautre

JOIN vodnitoky as bufferFeautre
targetFeautre.geom @ bufferFeautre.geom
st_within(targetFeautre.geom, st buffer(bufferFeautre.geom, 100));

Vysledek:

Current buffer zone: [ Om - 100m]; Amout of archeology spots: 21697
Current buffer zone: [100m - 200m]; Amout of archeology spots: 24375
Current buffer zone: [200m - 300m]; Amout of archeology spots: 18982
Current buffer zone: [300m - 400m]; Amout of archeology spots: 15153
Current buffer zone: [400m - 500m]; Amout of archeology spots: 10554
Current buffer zone: [500m - 600m]; Amout of archeology spots: 8488
Current buffer zone: [600m - 700m]; Amout of archeology spots: 6890
Current buffer zone: [700m - 800m]; Amout of archeology spots: 6039
Current buffer zone: [800m - 900m]; Amout of archeology spots: 5544
Current buffer zone: [900m - 1000m]; Amout of archeology spots: 4620
Total: 122342

25 2100 Pocet nalezu v intervalech od vodnich toku
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Obrazek 3- Histogram nalezist' v zéndach kolem vodnich tokii



4.5.1.3 Histogram nalezist’ v buffer zonach kolem sidel

Provedeno nasledujici metodou:

database = DB()

database.get bufferZones count(UZPR_PROJEKT, 100, 10, "sourad", "sidlaplochy")

Dévka by po ptelozeni vypadala takto:

SELECT count(*)
FROM sourad as targetFeautre
JOIN sidlaplochy as bufferFeautre
targetFeautre.geom @ bufferFeautre.geom
st within(targetFeautre.geom, st buffer(bufferFeautre.geom, 100));

Vysledek:

Current buffer zone: [Om - 100m]; Amout of archeology spots: 43003
Current buffer zone: [100m - 200m]; Amout of archeology spots: 1559
Current buffer zone: [200m - 300m]; Amout of archeology spots: 1043
Current buffer zone: [300m - 400m]; Amout of archeology spots: 736
Current buffer zone: [400m - 500m]; Amout of archeology spots: 465
Current buffer zone: [500m - 600m]; Amout of archeology spots: 387
Current buffer zone: [600m - 700m]; Amout of archeology spots: 391
Current buffer zone: [700m - 800m]; Amout of archeology spots: 277
Current buffer zone: [800m - 900m]; Amout of archeology spots: 214
Current buffer zone: [900m - 1000m]; Amout of archeology spots: 205
Total spots: 48280
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Obrazek 4- Histogram nalezist' v zonach kolem sidel



4.5.1.4 Pocet nalezist’ v maloplo$Snych chranénych oblastech

Provedeno nasledujici metodou:

database = DB()

database.get_area_count(UZPR_PROJEKT, "sourad", "aopk.maloplosna_chranena_uzem
ill

Dévka by po ptelozeni vypadala takto:

SELECT count(*)

FROM sourad as s

JOIN aopk.maloplosna_chranena_uzemi as u
ON s.geom @ u.geom

AND st within(s.geom, u.geom);

Vysledek:
2334

45.1.5 Pocet nalezist’ ve velkoplosnych chranénych oblastech

Provedeno nasledujici metodou:

database = DB()
database.get_area_count(UZPR_PROJEKT, "sourad", "aopk.velkoplosna_chranena_uze

Davka by po pieloZeni vypadala takto:

SELECT count(*)

FROM sourad as s

JOIN aopk.velkoplosna_chranena_uzemi as u
ON s.geom @ u.geom

AND st within(s.geom, u.geom);

Vysledek:

13471



4.5.1.6 Pocet nalezist’ ve velkoplo$Snych a maloplo$nych oblastech zaroven

Provedeno nasledujici metodou:

database = DB()

database.get _intersected_area_count(UZPR_PROJEKT, "sourad", "aopk.maloplosna c

hranena_uzemi", "aopk.velkoplosna chranena_uzemi")

Dévka by po ptelozeni vypadala takto:

SELECT count(*)
FROM (
SELECT s.geom
FROM sourad as s
JOIN aopk.maloplosna_chranena_uzemi as u
ON s.geom @ u.geom
AND st within(s.geom, u.geom)
) as s

JOIN aopk.velkoplosna_chranena_uzemi as u
ON s.geom @ u.geom
AND st within(s.geom, u.geom)

Vysledek:

820



45.1.7 Histogram nalezist’ podle kraji

database = DB()
query = """ SELECT k.text, count(*)
FROM sourad as s
FULL JOIN inspire au as k

ON s.geom @ k.geom
AND st _within(s.geom, k.geom)
WHERE k.localisedcharacterstring = 'Kraj'
GROUP BY k.text;"""
database.send query(UZPR_PROJEKT, query)

Vysledek:
Hlavni mésto Praha 22673

JihoCesky kraj 17367

Liberecky 7S
kra)
2,5

Hlavni
mésto Praha

Obrazek 5- Kartogram nalezist krajii podle poméru poctu ndlezii na km?



4.5.1.8 Histogram nalezist’ podle obci

database = DB()

query = """ SELECT k.text, count(*)
FROM sourad as s
FULL JOIN inspire_au as k
ON s.geom @ k.geom

AND st _within(s.geom, k.geom)

WHERE k.localisedcharacterstring = 'Obec'

GROUP BY k.text

ORDER BY count(s.geom) DESC

LIMIT 20;"""
database.send_query(UZPR_PROJEKT, query)

Vysledek:
Praha 22673

Plzen 2399



4.5.1.9 Histogram nalezist’ podle ¢asovych epo

database = DB()

query = """ SELECT field_2, count(*)
FROM komponen as k
JOIN dobyl as d

ON k.kult = d.kult

GROUP BY field 2

ORDER BY count(*) DESC;"""
database.send_query(UZPR_PROJEKT, query)

Vysledek:
vrcholny stfedovék 15698
novovek 7432

hradi$tni obd. 5693

ch, odkdy nalezy pochazeji

Pocet nalezu podie kultury

B e e e I B B B B

8000

Pocet nalezu

6000

4000

S EETF S8

e
9\& o % g“"‘\“ \“’ && _\q\? vﬂ‘ \S” i@% * F o 5 .;99 Gu*c‘p:;,
& o 3\ e T E S
P «;‘ 6*‘4, & &{",y P
0 & & ° £ b@ﬁ ¥

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T TrTTT

& a‘ 4
yﬁ\by o

Kultura

Obrazek 6- Histogram nalezist podle kultur



4.5.1.10 Histogram nalezis$t’ podle spravnich obvodu v Praze

database = DB()
query = """ SELECT o.nazev, count(*)
FROM sourad as s
JOIN ruian_praha.spravniobvody as o

ON s.geom @ o.geom

AND st _within(s.geom, o.geom)

GROUP BY o0.nazev

ORDER BY count(*) DESC;"""
database.send query(UZPR_PROJEKT, query)

Vysledek:
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Obrdzek 7- Kartogram nalezist podle pomérii poctu nalezist na km?



5 Zavér

Byla vytvofena databaze pro vybrana data AMCR. Byla vytvofena geometrie dat a provedena
jejich validace. Poté byly vytvofeny SQL davky na pro analyzu téchto dat spole¢né s daty
Z jinych zdroju.

Uloha byla provedena pomoci python skriptu. Vyskytly se zde potize s importem dat, proto
tato ¢ast musela byt provedena pfimo v programu QGIS. Ostatni dotazovani uz bylo provedeno
skriptem.

V datech AMCR jsou chyby v uvedenych S-JTSK soufadnicich, které by asi méli projit
obecnou kontrolou. Co se tyce vystupu analyz, tak se da konstatovat, ze data jsou urbanisticky
rozlozena a nejvice se jich vyskytuje ve mésté Praha, jakozto historického a kulturniho srdce
Ceské republiky. Téz se vétsina nalezi$t nachazi v okoli fek, kde se odjakziva zakladaly prvni
osady a proto jsou vyznamnéjsi pro vyskyt archeologickych predmétii.
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