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Abstrakt

Tato prace je vénovana problematice topologické Cistoty prostorovych dat informa¢niho
syst¢ému Heracleum. Nejdiive popisuje informacni systém Heracleum a data pouzita
pro tuto praci. Dale vysvétluje pojem topologie a nésledné pomoci dvou open source

2%

pro kontrolu topologie dat.
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Abstract

This thesis is devoted to the problematics of the topological cleanliness of data of the
information system Heracleum. At first the thesis describes the information system
Heracleum and the data that | have used for writing this thesis. Then, the thesis explains the
concept of the topology and it analyses the topological cleanliness of the data by using two
open source programs. The main content of this thesis are two created manuals for the control
of the topology of the data.
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1. Uvod

Vroce 2012 jsem se ucastnila Projektu omezeni vyskytu invaznich rostlin
v Karlovarském kraji. V terénu jsem hledala tfi druhy invaznich rostlin. Zmapovala jsem ¢ast
tizemi Zluticko a nékteré pozemky patiici Sokolovské uhelné a.s. JelikoZ byla tato data
zmapovana a digitalizovana vétSinou biology, data obsahuji chyby. Pro spravnou analyzu dat
je dalezité mit topologicky ¢ista data. Proto se moje bakalaiska prace se zabyva topologickou
Cistotou dat.

Cilem bakalaiské prace je navrhnout postup validace prostorovych dat pomoci dvou
voln¢ dostupnych ndstrojl, jimiz jsou program QGIS a nastroj PostGIS, coz je rozsifeni
databazového systému PostgreSQL. Cilem je vytvofit manudl pro pracovniky IS Heracleum,
aby si byli sami schopni ovéfit topologickou cCistotu dat. Validaci prostorovych dat je zde
minéna topologicka ¢istota dat. Dale chci touto praci priblizit téma topologie a jeji duleZitost
v datech.

Na zacatku bakalaiské prace je popsan Projekt omezeni vyskytu invaznich rostlin
v Karlovarském kraji, jelikoz data pouzita v bakalarské praci byla ziskana béhem realizace
toho projektu.

Ve 3. a 4. kapitole se zabyvam IS Heracleum, ktery zajistuje informacéni podporu jiz
zminéného projektu. Hlavnim cilem téchto kapitol je seznamit se s IS Heracleum
a prostorovymi daty, které pouziva. IS Heracleum sice umi pracovat s body, liniemi
a polygony, avSak vzhledem k tomu, Ze v piedpisu zakazky bylo definovano, aby vysledny
vystup obsahoval prostorové tutvary, tak pred odevzdanim zakazky byly body a linie
ptevedeny na polygony, proto se Vvpraci zabyvdm pouze topologickymi pravidly
pro polygony.

V kapitole 5 vymezuji pojem topologie a zminuji se o n€kolika védeckych ¢lancich, které
se touto problematikou zabyvaji.

Nasledné v dalsi kapitole poukazuju na typy topologickych chyb, které jsem nasla
Vv datech a u kterych poté kontroluji, zda program spravné ovéfil topologickou Eistotu dat.

V 7. kapitole popisuji vybrané algoritmy pro ¢isténi topologickych dat.

V kapitole 8 se zabyvam vymezenim topologickych chyb a kontrolou topologie
v programu QGIS. V kapitole 9 fe$im topologii pomoci nastroje PostGIS, napsala jsem funkci
pro kontrolu danych chyb. V obou kapitolach je vytvoifen manudl pro kontrolu dat a je vypsan
pocet nalezenych chyb. V nésledujici kapitole porovnavam vysledky dat a zdtvodiuji, pro€ je
pocet nalezenych chyb odlisny.

10


http://cs.wikipedia.org/wiki/PostgreSQL

2. Projekt omezeni vyskytu invaznich rostlin v Karlovarském

kraji
Tento projekt vznikl za Gcelem najit zpusob, jak potlacit téméf kalamitni vyskyt
invaznich rostlin, hlavne:
e DbolSevniku velkolepého (Heracleum mantegazzianum, viz obr. 2.1),
e netykavky zlaznaté (Impatiens glandulifera, viz obr. 2.2) a
e tfi druhy kiidlatky - kiidlatka japonska (Reynoutria japonica), sachalinska
(Reynoutria sachalinensis) a ¢eska (Reynoutria bohemika, viz obr. 2.3).

Obr. 2.3: Kiidlatka ceskd®

Mapovani se provedlo na celém uzemi Karlovarského kraje vyjma vycvikového prostoru
Hradisté a ploch, kde jiz probihaly projekty likvidace bolsevniku (povodi Kosiho potoka,
ficky Tiché a Hut'ského potoka).

,Projekt je financovan predevsim diky dotaci z Opera¢niho programu Zivotniho
prostiedi’, osa 6.2 - Ochrana biodiverzity, dale financovani zajistil i Karlovarsky kraj°.
Na mapog/éni oblasti kraje pfispélo finan¢né 14 obci, vyznamné piispél i statni podnik Povodi
Ohte s.p.” ,,[1].

! http://botanika.wendys.cz/kytky/foto.php?719:

2 http://botanika.wendys.cz/kytky/foto.php?152:2

® http://botany.cz/cs/reynoutria-bohemica/

* http://www.opzp.cz/

® http://www.kr-karlovarsky.cz/Stranky/Default.aspx
® http://www.poh.cz/

11


http://botanika.wendys.cz/kytky/foto.php?719
http://botanika.wendys.cz/kytky/foto.php?152:2

a Sokolovska uheln4 a.s.”
Ptispévkovou organizaci zfizenou pro administraci a fizeni projektli je Agentura projektového
a dota¢niho managementu Karlovarského kraje.

2.1 O agenture

Agentura projektového a dota¢niho managementu Karlovarského kraje, p.o.” vznikla
v roce 2006 jako ptispévkova organizace kraje, jejiz hlavni Cinnosti je pfiprava, realizace
a monitorovani projektt Karlovarského kraje[1]. Tyto projekty byly pifedev§im financovany
ze zdroji EU v naplanovanych letech 2007 az 2013. Projekt omezeni vyskytu invaznich
rostlin stale pokracuje a je nadale financovan.

,Agentura se dale zabyva konzultacni a poradenskou cinnosti, tvorbou rozvojovych
dokumentti, analyz, strategii, koncepci, programa, planti a projektti a publika¢ni a propagacni
¢innosti.“[5]
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2.2 O projektu

,Karlovarsky kraj je, pokud jde o invazni rostliny, v ramci Ceské republiky nejvice
zasazenym regionem® [1]. Zinvaznich rostlin pfevazuji piedevs§im bolSevnik velkolepy,
vSechny tfi druhy kiidlatek a netykavka zlaznata. ,,Tyto rostliny se v piirod¢ velice rychle
rozrustaji a zaroven tim vytlacuji ptivodni druhy rostlin a snizuji tak biodiverzitu, nemluvé
0 tom, Ze bolSevnik velkolepy piedstavuje pro obyvatele a navstévniky kraje zdravotni riziko.
Kiidlatky a netykavka se rozriistaji hlavné na biehdch vodnich toki, zplsobuji tak
nepruchodnost krajiny a eroduji pidu. Kraj proto pfipravil ve spolupraci s dalS$imi subjekty
tento projekt likvidace vybranych druhli invaznich rostlin. Projekt vychazi zjiz
uskute¢néného pilotniho projektu Omezeni vyskytu invaznich rostlin v povodi Kosiho potoka,
ktery probihal v letech 2010 az 2013.* [1]

2.3 Cil projektu

Cilem projektu je omezeni vyskytu invaznich rostlin - bolSevniku velkolepého, kiidlatek
a netykavky zlaznaté. V dobé, kdy byl projekt na svém zacatku, tedy v roce 2011, bylo
zamoteno odhadem 3 aZ 5 % Uzemi Karlovarského kraje.
Resena plocha: 2800 km?
Odhadované celkové naklady: cca 170 mil. K¢ [1]

2.4 Harmonogram projektu

Harmonogram byl rozd¢len na 3 nasledujici faze:
1) Ptipravna faze: fijen 2011 — zaii 2012
,Piipravna faze zahrnovala krom¢ jiného podrobné mapovani vyskytu vSech tii druht
rostlin, zji§téni vlastnickych vztahii k zasaZenym pozemkim a ziskéni souhlast s realizaci
projektu. K fizeni a kontrole projektu byl vytvofen geograficky informaéni systém, ktery
umoznuje mj. zjistit veskerd omezeni dana ochranou vod, ochranou pfirody, zafazenim
v rezimu eckologického zemédé€lstvi a dalSimi omezenimi a zohlediiuje je pii vybéru
vhodnych metodik likvidace. Na financovani ptipravné faze pfislibily svoji ucast také
nékteré obce, mésta a firmy v Karlovarském kraji. [1]

2) Podani zadosti o dotaci: fijen — listopad 2012
»K aspésnému podani zadosti bylo nutné dodat podrobné zpracovanou projektovou
dokumentaci s metodikami likvidace a také ziskat souhlasy vSech vlastnikt a uzivateld

" http://www.suas.cz/
® http://apdm.cz/

12



zasazenych pozemku a vyjadieni vSech dotéenych organd.* [1]

3) Vlastni realizace praci: jaro 2013 — listopad 2015

,Z4dost o dotaci byla Usp&$na a po obdrzeni akceptadniho listu byla zahajena vybérova
fizeni na dodavatele praci s likvidaci. Likvidace zacala po ziskdni Rozhodnuti o poskytnuti
dotace a uzavieni Smlouvy o dotaci. Likvida¢ni prace budou pokracovat az do roku 2015.
Béhem vlastni likvidace se také kona monitoring, kontrola a publikacni ¢innost. Béhem
projektu se uskutecnilo a jesté uskutecni nékolik workshopt o zkuSenostech s likvidaci
invaznich rostlin. Jiz na poc¢atku projektu se schazela odborna konzultaéni skupina, kterd
diskutovala o fad¢ otazek tykajicich se projektu®. [1]

2.5 Cinnosti planované po ukonéeni projektu

Az bude projekt ukoncen, bude osud zasazenych oblasti opét zalezet na vlastnicich
pozemku, ktefi maji ze zdkona povinnost zabranit dal§imu Sifeni téchto rostlin. ,,Kontrolu
budou v ramci udrzitelnosti projektu provadét kromé zastupci zadatele také k tomu
kompetentni Gfady a prostfednictvim webovych stranek i vefejnost™ [1].

3. IS Heracleum

IS Heracleum je webova aplikace® (viz. obr. 3.1), kterd byla vyvinuta pro informaéni
podporu vSem, ktefi ji potiebuji béhem ¢innosti projektu. Aplikace neni dostupna pro Sirokou
vefejnost, je urCena pouze pro veskeré pracovniky podilejici se na jakékoliv ¢asti projektu.

Y[

HERACLEUM g
o ot S

IS pro omezeni vyskytu invaznich rostlin

¥ Lokality

[ parcely *| Lokality % Parcely &Osoby a organizace
b Mapa Celkem 13 837 Celkem 24 210 Celkem 4 597
Bolgewvnilk 7 769 Prinik 48 753 Pravnicke osoby 641
Kridlatka 3 316 Metodika likvidace Fyzicke osoby 3 856

f MNetykavka 2 752  sedfeni nebo pastva 9 610  vyjadFeni
‘ KARLOVARSKY Vyméra 61 879702 m2  vyryvani 3780  Souhlas 9 374
KRAJ BolZevnik 49 921 975 m2 vytrhawvani 1 789 éésteE:n\,? souhlas 3778
Kridlatka 4 436 162 m2 plogny postfik 4492 Mesouhlas 0
0 Metykavka 7521 5685m2  bodovy postiik 18 596 | MNevyjadfeno 675
v natér 14 486 Bez vlastnika 10
seseknuti 3 natér 0 Souhlas 18 092 258 m2

OPZP e

Casteény souhlas 42 953 009 m2
Nesouhlas 0 m2
- MNewvyjadireno 833 877 m2
Bez vlastnika 558 m2

Obr. 3.1: Vzhled IS Heracleum k 20.4.2014 [3]

Soucasti IS Heracleum je databaze, ktera obsahuje jiz zmapovany vyskyt invaznich
rostlin a zaroven dalsi dalezité informace, napt. druh, pokryvnost nebo nebezpecnost rostliny
(viz. obr. 3.2).

® http://gis.kr-karlovarsky.cz/heracleum/Login.aspx?ReturnUrl=9%2fheracleum%2fLokality%2fLokality.aspx
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HERACLEUM $

IS pro omezeni vyskytu invaznich rostlin Ochldsit

| Detail | ¥ Vykazy wymér v TiWykazy vymér - vlastni ceny ¥ (#Mapa i Export ShapeFile ¥ & Export KML ¥

*| Lokality
L parcely *| Lokality
B Mapa Filtr podle osoby: |o Filtrovat  Zrusit filtr T @ &l
& T.% T Osek T Cast T Rostlina I tvp T Plocha T Habi.. T Pokr.. T Nebe.. T Man.. Tkont.. TMap.. P T Pote...
T celk.. T
[l 35 v 14 Kidlatka Polygon 32 Undefined |3 4 Anc Nekontrol... 73400645... fot... 1 1 1
f O|as v 14 Kidlatka Bod s Louka 3 z Ne Nekontrol... 73400645... lo... 1 1 1
’ KARLOVARSKY |54 v 14 Kidlatka Linie 22 Undefined 2 3 Ne Nekontrol... 73400645... po... 2 3 z
KRAJ [|ss v 14 Kidlatka Palygon 18 Undefined 4 3 Ne Nekontrol... 73400645... na... 2 3 2
[1|s6 v 14 Kridlatka Linie 15 Ruderal 3 3 Ano Nekontrol... 73400645... ru... |1 z 1
o [ se v 14 Kidlatka Polygon 94 Ruderal 3 3 Ne Nekontrol... 73400645... ru... 2 2 2
v [/se v 14 Kidlatka Sod 5 Ruderal 2 3 Anc Nekontrol... 73400645... ru... 1 2 1
O|eo v 14 Kidlatka Bod 5 Louka 2 2 Ne Nekontrol... 73400645... lo... |1 1 1
. [C/s1 v 14 Kidlatka Polygon 57 Louka 4 4 Ne Nekontrol... 73400645... lo.. |1 1 1
oPZP Olez v 14 Kidlatka Linie 75 Louka 2 3 Ne Nekontrol... 73400645... lo... 2 2 2

n Celkem zaznami: 13837 1|2|3]4|s]...|1384

Obr. 3.2: Ukazka soupisu lokalit a jejich podrobnych informaci o nich v IS Heracleum [3]

Aplikace poskytuje automatizaci celého procesu projektu, coz znamena, Ze tato aplikace umi
na zaklad¢ zakresu vyskytu rostliny zjistit udaje o zasazeném uzemi (viz. obr. 3.3), napf.
rozmér a plochu lokality, pfislusnost k ochrannym pasmim a katastralni data zasazenych
parcel véetné adres vlastniku [15].

P
- Verze systému 1.5 ze
ERACLEUM
i Uzivatsl: brunclikeva
Ochlisit

IS pro omezeni vyskytu invaznich rostlin lis

|’ petail 2 Detail Iokality #Mapa

*| Lokality
L parcery % Parcely )
B Mapa Filtr podle osoby: \5 Filtrovat | Zrusit filtr TGO
Parcela
Téi.® Téislo.. T ki Tvym.. T pranik T pruh T ciko T Exko T Ewvl T pto T Meto... T vyji... Tprete.. TE(n. ToOpmn.. T 1wd
Ol 678635 Zlatd u K. 89 36 zastavén.. 0 Ne natér e 1 Ano Ano 512761409
, . .1 672246  Dolinau .. 124 125 zastavén.. 0 Ne natér Ne 1 Ano Ano 494331408
’ KARLOVARSKY 0).1n 676641  Nova Ves.. 209 1 zastavén.. 0 Ne nétér Ne 1 Ana Ano 14441844,
KRAJ [|.11 766402  Teplitka 490 73 zastavén. 3 Ne bodowy p.. Ne 1 Ana Ano 858378403
Ol.an 707686 | Hrzin u N.. 13 480 423 zastavén.. 0 Ne bodovy p... Ne 1 Ne Ne 13746424,
0 O|.1n 707686 Hrzin u N.. 13 480 10 zastavén.. 0 Ne natér Ne 1 Ne Ne 13746424,
v /.11 707686 | Hrzin u N.. 13 480 41 zastavén.. 0 Ne natér Ne 1 Ne Ne 13746424,
Of.un 726699 Popovice ... 619 4 zastavén.. 3 Ne vyryvéni  Ano 2 Ano Ne 820343403
5 A1 631043 Cihelny 8631 117 zastavEn.. 3 Ne bodowy p... Ne 1 Anc Ano 726097403
oPZP O|.11 716642 Brt 4825 719 zastavén.. 4 Ne bodovy p... Ne 4 Ano Ano 10575844,
I

n Celkem zaznam{i: 47163 1|2|3]4|5]..Ja717

Obr. 3.3: Ukazka soupisu parcel a jejich podrobnych informaci v IS Heracleum [3]

Dale po vytvofeni informacnich dopisi, které jsou zaslany vlastnikiim zasazenych uzemi, 1S
Heracleum sleduje souhlas nebo nesouhlas s likvidaci invaznich rostlin. ,,Dale piipravuje
ekonomické a geografické podklady k likvidaci rostlin, navrhne urc¢itou metodiku likvidace,
predpovi odhad vySe nakladi a sleduje fakturace praci. Umoziuje vyhodnotit libovolna
statisticka data a jejich vztahy, generuje vystupy pro zpravy o feseni projektu. [15]

IS Heracleum ma téz i mapovy vystup, kde Ize interaktivné sledovat data. Na mapovém
podkladé mtzeme pozorovat jak zakresy vyskytu invaznich rostlin, tak i naptiklad hranice
mapovacich tsekli (viz. obr. 3.4), hranice jednotlivych uzemi ¢i hranice jednotlivych
ochrannych zén. VSe zalezi na konkrétnim vybéru dostupnych moznosti.
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Obr. 3.4: Mapovy vystup v IS Heracleum; konkrétné zde je zobrazena topograficka mapa a
hranice mapovacich useku [3]

Na vybér je 10 mapovych useki, u kterych je mozné vybrat vice tisekd naraz, po jejich
zvoleni se zobrazi vSechny objekty, které byly ve vybraném tseku zmapovany. Kliknutim
na zobrazeny objekt lze rychle ziskat udaje o objektu, napi. jeho fotografii, druh rostliny
apod.

Dostupné mapové useky jsou:

e Chebsko - sever,
Chebsko - jih,
Zluticko,

Tepla,
Karlovarsko-nejdecko,
Sokolovsko - jih,
Ostravsko,

Sala,

Kraslicko a
Mariansko-lazensko

Dale je na vybér 5 typl podkladovych map, miZzeme vyuZit i jejich kombinaci:
e topograficka,
e turisticka,
e ortofoto CUZK,
e Kkatastr kraje a
e katastr CUZK

Nasledné¢ mizeme vybirat rtizné vrstvy dat, které zobrazuji hranice vybrané¢ho tizemi:
e mapovaci Useky,
e (asti likvidace,
e ochrana pfirody
o CHKO kragj
o pfirodni park
o mokiady Ramsarské tmluvy
o ...
e Ekozemédélstvi — LPIS
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Dalsi moznosti je zobrazeni souvisejicich projektt v letech 2009 nebo 2011 (viz. obr. 3.5):
e Kosi potok
e Sekersko

Mapovaci seky:
Mapy:
Vrstvy:

Souvisejici projekty:

Kosi potok:

Kosi potok 2009

Kosi potok 2011

Sekersko:

Metodiky - likvidacni casti:

Obr. 3.5: Mapovy vystup v IS Heracleum; konkrétné zde je zobrazena topograficka mapa
a souvisejici projekty — zmapovani tseku Kosi potok v letech 2009 a 2010 [3]

Posledni moznosti k zobrazeni jsou metodiky — likvidacni ¢asti, coz je zobrazené Uzemi,
kde jiz byla zahdjena likvidace invaznich rostlin, je zde na vybér z 29 oblasti, mezi néz patii
nap
Zluticko

Chebsko — sever 1
Chebsko — sever 2
Chebsko — sever 3
Chebsko — sever 4
Chebsko — jih

e © o o o o ¢

Mapova komponenta je také dostupnd pro Sirokou vetejnost, avSak s omezenou
funk¢nosti, neni zde veSkera pfistupnost k informacim o pozemcich, majitelich a podobné.
Portal projektu pro vefejnost je dostupny na http://gis.kr-karlovarsky.cz/heracleum-
public/Web/Mapa.aspx

4. Prostorova data v IS Heracleum

Prostorova data byla ziskdna mapovanim terénu. Ja jsem zmapovala &ast izemi Zluticko
a nckteré pozemky patiici Sokolovské uhelné a.s., pfi mapovani jsem pouzivala GPS
technologii. Abych data netestovala pouze na n¢kolika desitkach polygonech, které jsem
zmapovala, pozadala jsem si o veSkera zmapovana data, kterd mne byla nasledné propiijcena,
za coz dékuji Agentute projektového a dotacniho managementu Karlovarského kraje.

4.1 Ziskani prostorovych dat

Mapovani probihalo pochiizkou ptfimo v terénu. Prostorova data byla ziskana dvéma
zpusoby:
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e prvni zpisob ziskani dat byl kvalifikovany zakres napf. do ortofotomapy,
poté nasledovala jejich digitalizace,

e druhy zptsob sbéru dat byl pomoci GPS technologii, kde byl vyuzit systém GINA'.

Nasledné¢ se vsechna data zpracovala v IS Heracleum, vysledky je mozné si prohlédnout
na http://gis.kr-karlovarsky.cz/heracleum-public/Web/Mapa.aspx

4.2 Vymezeni prostorovych dat

Objekty, které je mozné nad mapovym podkladem IS Heracleum sledovat
a vyhodnocovat, jsou body, linie a uzaviené¢ polygony. K témto objektim existuje fada
dalsich dat a metadat, napt. vlastnictvi parcel, charakter tizemi apod. Tato data jsou bud’
piimo ulozena v systému nebo jsou propojena S dalS§imi informacnimi systémy. Data, ktera
jsou pfimo uloZena v systému, jsou takova, ktera umi systém sam vytvofit, napt. umi spocitat
plochy prinika zakrest s plochami parcel. Ptikladem druhé moznosti je propojeni s digitalni
katastralni mapou Karlovarského kraje a katastrem nemovitosti, odkud jsou ziskavana
aktudlni data o vlastnicich dotéenych parcel, jejich adresy, formy vlastnictvi atd.

Vzhledem ktomu, Ze v pfedpisu zakazky bylo definovano, aby vysledny vystup
obsahoval prostorové utvary, tak pfed odevzdanim zakazky byly body a linie pievedeny
na polygony. Bod je aproximaci kruhu o ploge 5m? a linie ma §ifku 1m. Proto viechna data
v shapefile, u kterych testuji topologicka pravidla, jsou polygony.

5. Pozadavky na topologickou kvalitu dat

Béhem plnéni IS Heracleum redlnymi a naméfenymi daty doslo k riznym
nesrovnalostem a chybam, které¢ byly zplisobeny neptesnosti nebo nevédomosti pracovnikd.
Topologie je uzitecny aspekt vektorovych datovych vrstev, protoze tyto chyby, jako napf.
prekryvani objektti nebo mezery mezi objekty, minimalizuje.

5.1 Pojem topologie

Topologie (slovo topologie pochazi z feCtiny: topos = misto, logos = studie) - je
vyjadteni pro to, jak bod, linie a polygon sdileji geometrii**.

Topologie studuje sousednost, konektivitu a omezeni objektt. Pomoci topologie miizeme
prozkoumat strukturu a tvar objektu.

Topologické chyby predstavuji stav, kdy vzijemnd poloha prostorovych prvkl
nevyhovuje pozadavkium pro tvorbu modelu [11].

5.2 Vybrané definice topologie

»lopologie — obor zabyvajici se topologickymi prostory, jejich zobrazenim
a charakteristikami, nauka o spojitych pfifazenich (nejvice zobecnitelnd geometricka
disciplina a vzhledem k soucasnym snahdm o geometrizaci matematiky 1 nejobecnéjsi
disciplina matematiky).* [6]

,»lopologie je matematicka disciplina zabyvajici se poddnim preciznich definic obecného
pojmu prostorové struktury a pojmu spojitosti (vymezenim obecného pojeti prostoru)

1% http://www.ginasoftware.cz/cs/
http://webhelp.esri.com/arcgisserver/9.3/java/index.htm#geodatabases/topology_in_arcgis.htm
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srovnavajici rozlicna pojeti prostorové struktury a jejich spojitych deformaci a zkoumajici
vztahy mezi vlastnostmi, které¢ lze uvazovat v topologickych systémech — tj. mnoZzinach
s prostorovymi strukturami na nich definovanych. “ [7]

»lopologie je obor matematiky, ktery se zabyva popisem a analyzou prostorovych vztaht
mezi goemetrickymi objekty. Zkouma geometrické vlastnosti, jeZ jsou pro ur€ité druhy
transfromaci invariantni, jako je tieba roztazeni, nebo ohybani. “ [8]

,»lTopologie je véda a matematické vztahy pouzivané pro ovéfovani geometrie vektorovych
prvku, pro operace jako prohledavani siti a testovani sousednosti polygont. “ [9]

5.3 Prace zabyvajici se topologii a topologicky ¢istymi daty

,»Rovinn¢ objekty se Casto pouzivaji k zobrazeni, mimo jiného, zemského povrchu,

katastralnich parcel a spravnich hranic. V praxi jsou Casto tyto objekty uloZeny jako soubor
jednotlivych polygond, které maji své atributy, coz zpusobuje rizné chyby a nesrovnalosti
(napf. mezery a ptesahy), které jsou vytvoreny béhem jejich vytvofeni, manipulace ¢i zmény.
Tyto chyby zdsadné omezuji pouzivani rovinnych objekt v dalSich software (napt. vzhledem
k nespravnym ptedpokladiim zpiisobuje chybné vypocty).© Tento problém vyzdvihuji ve své
praci [14] panové Ohori, Ledoux a Meijers.
V dokumentu [14] navrhuji novou metodu pro validaci a automatickou opravu rovinnych
objektu. Zakladem jejich metody je pouziti vynucené triangulace polygond. Jak validace, tak
oprava funkci se provadi s relativné jednoduchymi operacemi. Jednd se o oznaceni
trojuhelnikl a standardni graf prichodu algoritmi (napf. prohledavani do Sitky ¢i hloubky).
Jejich software vezme jako vstupni vrstvu polygony, které nasledné ovétuje, pokud obsahuji
chyby, tak je opravuje a vrati novou sadu bezchybnych polygoni. Po opravé dat je zachovana
topologicka konzistence celé rovinné oblasti.

»Prostorové modely jsou €asto zalozeny na polygonech a to jak ve 2D tak 1 v 3D. Mnoho
Geo - ICT produktti podporuje prostorové datové typy, jako je polygon, na zédkladé OpenGIS
" Simple Features Specification" . OpenGIS a ISO se rozhodli, ze sjednoti jejich specifikace
anormy.* [16]

Takto zalina ¢lanek [16], ktery se zabyva vyhradné polygony. V dokumentu se nejdiive
diskutuje o standardech a poté porovnava nékolik implementaci. Jsou zde rozebrany definice
polygonu podle vypocetni geometrie, ISO a OpenGIS. Posledni definice, o které se zde
zminuji jejejich vlastni ndvrh. Autofi vytvofili svoji definici, kde pouZivaji toleranci v okoli
bodu (,,Zadny bod nelezi v epsilonové toleranci jakéhokoli jiného bodu nebo hrany* [16]).

V ¢lanku se zmifuji, ze ,,béhem testl si v§imli nepatrnych, ale zasadnich rozdili ve zptisobu,
jakym jsou vymezeny polygony (dokonce i ve 2D pii pouziti rovnych ¢ar). Nasledky mohou
byt velmi nepiijemné. Naptiklad je vybran jiny pocet objektil, kdyz pouzijeme stejny dotaz
pro stejna data, ale v raznych prostfedich. DalS§im nésledkem je, ze data mohou byt ztracena
pfi pfenosu z jednoho systému do druhého, validni polygony platné¢ v jednom prostiedi,
nemusi byt pfijaty v jiném prostiedi.” [16]

Vysledky testl ukazuji znacné rozdily v implementacich, coz zplsobuje dalsi problémy.
Autofi clanku zdGvodiuji tyto rozdily riznymi interpretacemi standard OpenGIS a ISO,
jelikoz nemaji stejnou definici pro polygon.

V dalsi ¢asti tesi validaci polygont a to jak testovali data s riznymi programy a funkcemi (
Geo - DBMS , Oracle , Informix , PostGIS , ArcSDE binary a LaserScan Radius Topology).
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Zjistili, ze 1 v praxi existuji vyznamné rozdily ve validaci polygont. V ¢lanku vysvétluji, ze je
to zplsobené hlavné pfenosem dat, béhem kterého se ztrati n€kterd data. Dale zde naléhaji
na normaliza¢ni organizaci a Geo — ICT prodejce, aby feSily tento problém a zvazili
navrhovanou definici.

6. Topologické chyby v prostorovych datech

Data obsahuji tfi druhy rostlin: bolSevnik velkolepy, ktery je oznacen pismeny Hm,
netykavka zlaznata s pismeny Ig a kiidlatky s ozna¢enim Rsp. Pro nazornou ukéazku jsem
zbarvila polygony rostlin: Hm — zelena, Rsp — hnéda a Ig — riizova.

Nize jsem vybrala a popsala nalezené topologické chyby v datech IS Heracleum:

1) objekty se ptekryvaji — polygony se navzajem uplné¢ nebo Casteéné piekryvaji, coz
bylo s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobeno pracovnikem, ktery pifi mapovani dat
netesil prekryvani polygont

Obr. 6.1: Piekryvajici se objekty — ukazka ¢. 1

Obr. 6.2: Prekryvajici se objekty — ukazka €. 1 — zvyraznéni



"\

Obr. 6.3: Piekryvajici se objekty — ukdzka ¢. 2

-\

Obr. 6.4: Prekryvajici se objekty — ukazka ¢. 2 — zvyraznéni

a—

Obr. 6.5: Piekryvajici se objekty —ukazka ¢. 3

a—

Obr. 6.6: Prekryvajici se objekty — ukazka €. 3 — zvyraznéni

20



2) objekty obsahujici mezeru — polygony, které spole¢né sousedi, maji na hranici diru,
coz mohlo byt zplsobeno Spatnym zanesenim dat do pfistroje, ktery byl pouzit
pfi mapovani nebo Spatnym zdigitalizovanim dat - data zmapovéana na papirovou
mapu byla nasledné piepracovana do digitdlni podoby. Dal$i mozny divod je
nepouziti snapovani pii digitalizaci dat.

Obr. 6.7: Objekt majici mezeru — ukazka €. 1

Obr. 6.8: Objekt majici mezeru — ukazka ¢. 2
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Obr. 6.9: Objekt majici mezeru — ukazka ¢. 3

Obr. 6.10: Objekt majici mezeru — ukazka ¢. 3 — detail

3) duplicitni objekty — polygony jsou zobrazeny jednou ¢i vicekrat, maji totozné hranice
polygontl, coZ mohlo byt zptisobeno bud’ pracovnikem, ktery zanéasel data do systému
nebo samotnym systémem



Obr. 6.11: Duplicitni objekt — ukdzka ¢. 1

Obr. 6.12: Duplicitni objekt — ukéazka ¢. 2

Obr. 6.13: Duplicitni objekt — ukazka ¢. 3



7. QGIS

QGIS predstavuje jeden z open source GIS. Open source znamend, ze softwarovy kod
muze byt bezplatné kymkoliv prohlizen a upravovan, pouze toto omezuje GPL licence tak,
ze veSkeré upravy se musi pro Quantum GIS projekt zvetrejnit a nesmi se vydat nova verze
Quantum GISu pod uzavienou licenci. Vyvoj zacal v roce 2002, posledni vydana verze 2.2
(22.2.2014) se jmenuje Valmiera. QGIS lze vyuzivat v operacnich systémech Linux,
Windows, OSX, BSD a beta Android. QGIS podporuje vektorové, rastrové a databazové
formaty. Program slouzi ke zobrazeni, vytvaieni, zpracovani nebo analyze vektorovych
i rastrovych dat. Vyborna je celkem S$iroka paleta zasuvnych modulli (pro mne je dulezity
modul Kontrola topologie), tyto moduly jsou psané v jazycich C++ nebo Python. [17] Dalsi
vyhodou napft. oproti PostGIS je relativné intuitivni ovladani, lokalizace do ¢eského jazyka
a nulova pofizovaci cena.

7.1 Topologicka pravidla

Topologie muze byt pouzita k detekci chyb v datech. U nékterych nastroju, jako je sitova
analyza, jsou topologicky cisté tdaje nezbytné[2]. QGIS ma zasuvny modul Kontrola
topologie, ktery definuje topologii jako pravidla vztaht a nechava uzivatele vybrat pravidla,
které maji byt provedena ve vektorové vrstve.

S kontrolou topologie je mozné se podivat na vektorové objekty a zkontrolovat topologii
s nékolika topologickymi pravidly. Tato pravidla si poradi s prostorovymi vztahy, avsak vse
zalezi na konkrétnich okolnostech, které pouzijete v topologickych pravidlech na vektorova
data.

QGIS ma vestavéné topologické upravy objektil, které jsou urcené pro vytvareni novych
objektd bez chyb [2]. Existujici chyby v datech a uzivatelsky vyvolané chyby jsou obtizné
zjistitelné.

Seznam a popis topologickych pravidel nize napsanych vychazi z [4].
QGIS disponuje nasledujicimi topologickymi pravidly pro polygonové vrstvy:

e  Musi obsahovat (must contain): Polygonova vrstva musi obsahovat alespon jeden bod
geometrie z druhé vrstvy.

o  Nesmi mit duplikaty (must not have duplicates): Polygony ze stejné vrstvy nesmi mit
identické geometrie. Kdykoliv jsou polygony zastoupeny dvakrat nebo vicekrat, objevi
se v poli " Chyba ".

e  Nesmi mit mezery (Mmust not have gaps): Sousedni polygony by mezi sebou neméli
tvofit mezery.

e Nesmi byt neplatna geometrie (must not have invalid geometries): Kontroluje, zda je
geometrie platna. Nekteré z pravidel, které definuji plathou geometrii, jsou:
Polygony musi byt uzaviené.
Polygony, které definuji otvory, by mély byt uvnitt polygonu, ktery definuje
vn&j§i hranice.
Polygony nesmi protinat sami sebe (nesméji se dotykat, ani kiizit).
Polygony se nesmi dotykat jiného polygonu, akceptovan je pouze hrani¢ni bod.

e Nesmi byt vicedilné geometrie (must not have multi-part geomteries): Nékdy je
geometrie vlastné sbirka jednoduchych utvarg.
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Tato geometrie se nazyva geometrie vicedilna. Pokud obsahuje pouze jeden typ
jednoduché geometrie, fikame ji vicebodova, viceliniova nebo vicepolygonova.

Nesmi se prekryvat (must not overlap): Sousedni polygony by nemély sdilet spole¢ny
prostor.

Nesmi se prekryvat s (must not overlap with): Sousedni polygony z jedné vrstvy by
nemgély sdilet spolecny prostor s polygony z jiné vrstvy.
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7.2 Manual pro kontrolu topologie

Jak jsem jiz psala v kapitole 4.2, moje data jsou pouze polygony, proto dale pouzivam
pouze pravidla pro kontrolu topologie polygonové vrstvy.
Data obsahuji tii druhy rostlin: bolSevnik velkolepy, ktery je oznafen jako Hm, netykavka
zlaznata s pismeny Ig a kiidlatky s oznacenim Rsp. Tyto rostliny lze teoreticky v terénu nalézt
na stejném misté, coz znamend, ze polygony riznych druhid rostlin se mohou navzijem
prekryvat, proto nejdfive vyberu data pouze pro jeden druh rostliny, na kterych testuji
pravidla a nasledné postup opakuji pro dalsi druhy rostlin.

Podle nasledujicich obrazki s popisem muizou pracovnici zkontrolovat sva data, zda jsou
topologicky Cista.

NiZe je manual, podle které¢ho 1ze postupovat:

Po ptidani vektorové vrstvy ,,polygony* do programu QGIS budu kontrolovat topologickou
Cistotu dat zvlast pro kazdy druh rostliny. Nejdiive pomoci pravého tlacitka mysi Klepnu
na vrstvu ,,polygony* vyberu ,Filtr...“ viz. obr. 7.2.1.

Projekt Editovat Zobrazit Vrstva Mastaveni Zasuvné moduly Vektor Rastr Databdze Processing Napovéda

NEBROR YOS Lo pRPPLLLRS &6-5- - B

//' f r\J . Kﬁ °¢§ = 2 @bel [y nbh n\k?\ nb;:; “,:_’ T
] il I N N @ [FE &
8 (O (% | % (% OF M A [
Vrstvy
;:' ZvEtdit na oblast vrstvy
Ukazat prehled
& Odstranit
|| Duplikovat

Mastavit SRS vrstwy

Mastavit SRS projektu z vrstvy
~ Pfidat Oteviit atributovou tabulku

4 Prepnout editad

(b Domd
q Oblibené Uloit jako...
UloZit vybér jako...
E Filtr...
l : Zobrazit pofet prvkd
(+] 3
Nejkr Vlastnosti
@ Prejmenovat .
Potatek Kopirovat styl
% Fidat novou skupinu
G—Q Kanec ] Rozbalit vie
[l sbalit vie
, ®| aktualizovat pofadi vykreslovani
9 Kritérium Délka -
¥ 7| Déka
Cas
¥
Vypoditat Export Vydistit

:: MNapovéda

Zménit u aktudlni vrstvy stav Souradnice: 12.918,50.706 Méfitko || 1:338 940 |~ % Vykreslovani || EPSG:4326

Obr. 7.2.1: Otevfeni filtru

26



Nasledné vytvoifim dotaz "rostlina"= 'Hm', kterym vyberu vSechny polygony bolSevniku
viz. obr. 7.2.2.
Mam dvé moznosti, jak vytvorit filtraci:
1) dotaz "rostlina"="Hm' napisi do pole ,,Provider specific filter expression nebo
2) v poli ,Pole” poklepu na ,rostlina“, ¢imz se mi v poli ,,Provider specific filter
expression zobrazi text "rostlina". Chci aby byla rostliny byly pouze bolSevniky,

r

proto nasledn¢ klepnu na operator _ Vv poli ,,Operatory”, ¢imZ mam Cast

dotazu: "rostlina" =. Déle klepnu na et a vpoli ,,Hodnoty*

se zobrazi vSechny typy prvkl, které jsou uloZeny v tabulce ve sloupci rostlina.
Zobrazi se Hm, Ig a Rsp. Poklepem na ,,Hm* ziskdm cely dotaz "rostlina" ='Hm'".

Nasledné¢ zvolim a probéhne filtrace prvki.
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Pro kontrolu topologie musim otevfit nastroj ,,KontrolaTopologie®, coz lze ud¢lat podle
obr. 7.2.3, ,,Vektor — , KontrolaTopologie* — ,,KontrolaTopologie“. Nasledn¢ se zobrazi

. Nastavit
okno ,Kontrola topologie”, zde klepnu na B Nastay

pro nastaveni kontroly topologie.
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Obr. 7.2.3: Otevieni nastroje pro kontrolu topologie
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Dale vyberu svoji vrstvu ,,polygony* viz. obr. 7.2.4. Zde leze vybrat vektorové vrstvy, které

jsou jiz nahrané v programu QGIS.
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Obr. 7.2.4: Nastaveni topologickych pravidel — vybér vrstvy
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Nasledné vyberu topologické pravidlo Nesmi mit duplikaty (must not haveduplicates) viz. obr.

7.2.5 a pridam pravidlo klepnutim na B .
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Obr. 7.2.5: Nastaveni topologickych pravidel — vybér pravidla
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Postup s piidanim vrstvy, vybéru a ptidani pravidla opakuji dvakrat — pro pravidla Nesmi mit
mezery (must not have gaps) a Nesmi se prekryvat (must not overlap). Jakmile mam vybrana

pravidla, potvrdim jej klepnutim na viz. obr. 7.2.6.
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Obr. 7.2.6: Nastaveni topologickych pravidel — potvrzeni nastaveni topologickych pravidel
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. . Ovéfit vé
Nakonec spustim kontrolu topologickych pravidel klepnutim na B ot vie . V okné¢

,Kontrola topologie” se zobrazi vSechny nalezené chyby viz. obr. 7.2.7. Chyba ,,duplicitni
geometrie” je chyba vychazejici z pravidla Nesmi mit duplikaty (must not haveduplicates),
chyba ,,diry* vychazi z pravidla Nesmi mit mezery (must not have gaps) a chyba ,,prekryty*
z pravidla Nesmi se prekryvat (must not overlap).
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Obr. 7.2.7: Ovéieni topologickych pravidel
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Pro zobrazeni topologické chyby stac¢i klepnout na danou chybu v oknu ,,Kontrola topologie*
ve sloupci ,,Chyba“ viz. obr. 7.2.8. V tomto okné naleznu vsechna topologicky chybna data.
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Obr.7.2.8: Zobrazeni topologické chyby
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Timto postupem jsem nalezla topologické chyby pro polygony znazoriujici bolSevnik
velkolepy. Obdobnym postupem najdu topologické chyby 1 pro dalsi druhy rostlin.

Opét podle obr. 7.2.1 viz vySe, vyberu , Filtr...* pro vybér uréitého druhu rostliny a do pole
,.Provider specific filter expression® vlozim dotaz "rostlina"="lg', ktery potvrdim stisknutim
,,OK* viz obr. 7.2.9.
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Obr. 7.2.9: Filtrace nasledujiciho druhu rostlin
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. i ’ —
Nasledné uz sta¢i pouze spustit kontrolu topologie dat klepnutim na | FeTErsEs

viz. obr. 7.2.10, nemusime opét nastavovat vrstvu a topologicka pravidla, jelikoz vybér vrstvy
a pravidel zustava stejny a program tento vybér nesmazal. Nastaveni kontroly topologie
zUstava stejny, pouze jsem zménila data, na kterych budu dana pravidla pouzivat.

Opét v okné ,,Kontrola topologie* vidim seznam vsech topologickych chyb.
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Obr. 7.2.10: Ovéteni topologickych pravidel nasledujiciho druhu rostlin
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Opét podle obr. 7.2.1 viz vyse, vyberu ,,Filtr...“ pro vybér urcitého druhu rostliny a do pole

,,Provider specific filter expression® vlozim dotaz "rostlina"=

viz obr. 7.2.11.

'Rsp’, ktery potvrdim stisknutim

-
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Obr. 7.2.11: Filtrace posledniho druhu rostlin
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Nakonec sta¢i pouze spustit kontrolu topologie dat klepnutim na
se objevi vSechny nalezené topologické chyby viz. obr. 7.2.12.
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Obr. 7.2.12: Ovéfteni topologickych pravidel posledniho druhu rostlin

7.3 Vysledek ovéreni topologie
Celkem je vsouboru 13 140 objektd, nalezeno bylo 1047 topologickych chyb,

v

podrobngjsi informace o pocétu detekovanych topologickych chyb lze najit v tab. 7.3.1.
Jiz v kapitole 7.2 jsem vysvétlovala oznaceni rostlin, avSak pro lepsi ptehlednost opét zkratky
vysvétlim. BolSevnik velkolepy je oznacen pismeny Hm, netykavka Zlaznatd Ig a ktidlatky

Rsp.
Tab. 7.3.1: Souhrn nalezenych topologickych chyb
duplicita diry piekryt celkem chyb | celkem objektt
Hm 47 483 326 856 7610
Ig 5 100 244 349 2636
Rsp 8 36 68 112 2894
Celkem 60 619 638 1047 13140
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Existuje i takovy objekt, ktery ma vice naraz vice chyb. Napft. existuje duplicitni objekt,
ktery se piekryva s jinym polygonem, to znamend, ze zde madme hned 2 chyby u jednoho
polygonu — duplicitni objekt je prvni chyba, piekryvani polygonu s jednim ze dvou totoznych
prvki je druha chyba a ptekryvani polygonu s druhym prvkem, ktery je totozny s prvnim, je
treti chyba.

NiZe jsou zobrazeny nalezené topologické chyby, které jsem sama nasla a které jsem jiz
pouzila v kapitole 6. Cervenou barvou je vyznadena chyba. Duplicitni prvek se tedy zobrazi
jako cely cerveny objekt, mezera se vybarvi cela doCervena a pii prekryti dvou objektl je
cervena bud’ c¢ast polygonu, kterd piekryvd druhy nebo cely polygon, pokud je obsazen
V jiném polygonu.

Obr. 7.3.1: Piekryvajici se objekty — ukazka ¢. 1 - kontrola pomoci QGIS

Obr. 7.3.2: Piekryvajici se objekty — ukazka ¢. 2 - kontrola pomoci QGIS



Obr. 7.3.3: Piekryvajici se objekty — ukazka ¢. 3 - kontrola pomoci QGIS

Obr. 7.3.4: Objekt majici mezeru — ukazka ¢. 1- kontrola pomoci QGIS



Obr. 7.3.5: Objekt majici mezeru — ukéazka ¢. 2- kontrola pomoci QGIS

Obr. 7.3.6: Objekt majici mezeru — ukazka ¢. 3 - detail- kontrola pomoci QGIS

Obr. 7.3.7: Duplicitni objekt — ukazka ¢. 1- kontrola pomoci QGIS



Obr. 7.3.8: Duplicitni objekt — ukazka ¢. 2- kontrola pomoci QGIS

Obr. 7.3.9: Duplicitni objekt — ukazka ¢. 3- kontrola pomoci QGIS

Na zavér bych chtéla fici, Ze tato topologicka pravidla nejsou vhodna pro vSechna data. Zalezi
na konkrétnich datech. Zde jsem vybrala spravné, i kdyz jsem zde po kontrole topologie
Vv datech nalezla opravu ,,diry*, kterou bych za chybu nepovazovala, viz. obr. 7.3.10.

Obr. 7.3.10: Nalezena chyba ,,diry*
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Obr. 7.3.10 je v métitku 1:10 000, je zde znazornéna chyba ,,diry®, ktera je ale s nejvétsi
pravdépodobnosti v datech opravdu zamémé. Tak velkd dira mlze znamenat napiiklad
rybnik. Ve zkontrolovanych datech jsem nalezla jest¢ 4 obdobné diry. Zde to povazuji
za chybnou kontrolu topologie, avsak k velkému mnozstvi dér, které jsou opravdu chybové,
povazuji toto topologické pravidlo za velice dulezité.
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8. PostGIS

PostGIS (verze 2.1.2, 17.8.2013) je open source knihovna [10], kterd umoziuje rozsifeni
objektové-relacniho databazového systému PostgreSQL (verze 9.3.4, 20.3.2014), ktery tak
umozinuje ukladani geografickych objektt [12], diky tomu mtize byt pouzit jako prostorova
databaze pro GIS. Vyvoj PostGIS byl zahajen v roce 2001 spolecnosti Refractions Research
jako projekt open source technologie prostorové databaze. PostGIS je zvefejnén pod licenci
GNU General Public License. [13]

PostrgreSQL je vydavan pod licenci typu MIT, lze ho pouzivat v opera¢nich systémech
Linux, UNIX a Windows, ma vestavéné tfi jazyky SQL, PL/PGSQL a C/C++, avSak kdyz si
uzivatel nainstaluje dalsi prostiedi, jako napt. Perl , Python nebo Java, miize pracovat
v dalSich jazycich, napt. PL / Perl , PL / Python nebo PL / Java [10]. Rozhrani pro spravu
databaze PostgreSQL jsem pouzila pgAdmin III (verze 1.18.1, 11.10.2013).

PgAdmin 1l je open source grafické administraéni rozhrani pro PostgreSQL, je volné
dostupny pod licenci The PostgreSQL Licence a je napsan v jazyce C++.

Program QGIS pouziji pro nahrani dat do databaze.

8.1 Kontrola topologie

V programu PostGIS je mozné si vytvoftit svilj vlastni program s vyuZzitim funkci, které
program nabizi. Coz jsem udélala, abych zajistila topologicky Cista data. Ve vysledku mam
dva ptikazy, pomoci kterych lze najit topologické chyby. Modie je dopsan dodateény popis
funkce. Zelené je oznaceno, co musi uzivatel zmeénit pro svoje konkrétni data.

marketa je tabulka, kterou jsem si vytvofila a nahrala do ni data. Kazdy uzivatel
si muze vytvofit svoji tabulku se svym nazvem, proto je nasledné potieba piepsat zelené
oznacenou tabulku na sviij nazev.

Piikaz
Spusti funkci pro nalezeni duplicitnich polygont, ptekryvajicich se polygonii a polygond,
které maji od sebe vzdalené hranice do 2 metrt:

Pro spusténi funkce staci vlozit:
select * from marketa kontrola toplogie ()

funkce:
CREATE OR REPLACE FUNCTION marketa kontrola toplogie()
RETURNS table (error type character varying, idl integer, id2
integer) AS --hlavicka funkce
$BODYS

DECLARE
points record;
totcount bigint;

rowcount bigint; --poc¢itani, kolik uz bylo zpracovano objektu
sgl text;

BEGIN
rowcount := 0;

FOR points IN EXECUTE 'SELECT * FROM marketa'
--hlavni cyklus, projizdi celou tabulku marketa
LOOP

43


http://cs.wikipedia.org/wiki/MIT_Licence
http://www.pgadmin.org/
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Free_a_open_source_software&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Graphical_user_interface&action=edit&redlink=1
http://www.pgadmin.org/docs/1.18/licence.html#licence

IF rowcount % 1000 = 0 THEN
RAISE NOTICE '% out of % processed', rowcount, totcount;
--poc¢itani zpracovanych objektta
END IF;

rowcount := rowcount + 1;
BEGIN

return query SELECT cast('equal' as character
varying (255)) as error type, m.id as idl, points.id as id2 from
marketa as m where ST Equals(points.geometry,geometry) and points.id
!= id and rostlina = points.rostlina;
-- zji&tuje, zda existuji duplicitni polygony

return query SELECT cast('overlap' as character

varying (255)) as error type, m.id as idl, points.id as id2 from
marketa as m where ST Overlaps (points.geometry,geometry) and
points.id != id and rostlina = points.rostlina;

-- zjistuje, zda se polygon protina s jinymi polygony

return query SE1ECT cast('distance' as character
varying (255)) as error type, m.id as idl, points.id as id2 from
(SELECT *, ST Distance Spheroid(points.geometry, geometry,
'SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563]") as distance from marketa
where ST Dwithin(points.geometry,geometry,0.001)) as m

where points.id !'= m.id and m.rostlina = points.rostlina
and m.distance < 2 and m.distance != 0;
--kontroluje vzdalenost od polygonu (musi byt vétsi neZ 2 metry nebo
musl byt 0), zde je také pouzita funkce ST DWithin(), ktera vybere
polygony, které by mohly splnovat danou podminku a pfesné se spocita
az pres ST Distance Spheroid()

EXCEPTION when others then
RAISE NOTICE 'Chyba GEOS';
--zachycuje ptripadné chyby hlavné v knihovné GEOS
END;
END LOOP;
--vraci 'OK';

END;

$SBODYS
LANGUAGE plpgsql VOLATILE STRICT
COST 100;
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8.2 Manual pro kontrolu topologie

Nejdiive pomoci programu QGIS importuji data do databaze. Podle obr. 8.2.1 Ize provést
import. ,,Databaze* — ,,Spit(Shapefile import)* — ,, Import Shapefile do PostgreSQL*

R T

Projekt Editovat Zobrazt Vrstva Nastaveni Zasuwnémoduly Vektor Rastr |Databdze | Processing Népovéda
D& DR OB L L0 e
/BB rG=<E =&

g 1% (5 % % MG A W R

Vrstwy

Spit (Shapefile import) ¥ % | Import ShapeFile do PostgresSgL

Spravece databazi LA )

‘,}; Prohiet
& Oridt T @

| (b Domt
Oblibené
Loy

Nejkratsi cesta

Konec

e
e
@ Poatek
(S
@

| Kritérium Déka
¥ V| Déka
fas

Vypoditat Export Wydstit

:: Napovéda

Soufadnice: -0.271,1.000 Méfitko ||| 1:1 519855 |~ X/ Vykreslovani || EPSG:4325 4___
Obr. 8.2.1: Otevieni importu shapefile
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Poté zvolim nastaveni piipojeni, viz. obr. 8.2.2.

gowaevmes WG TR R A 0 l=lBlE]

Projekt Editovat Zobrazit Vrstva Mastaveni Zasuvné moduly ‘Vektor Rastr Databdze Processing MNapovéda

—PostgreSQL pfipojeni

| skola

| Pripojt Il

~ Importovat nastaveni a seznam shapefild

MNazev sloupce s geometril Ithejeom ] 1% Pouit vychozi nézev sloupce s geometrii
SRID [-1 [] %! Pousit vjchozi SRID
Nézev sloupce primarniho kige [gid

| pidst || oOdebrat || Odebratvie |

ook |z ][Napoveda

- y

[wpoq"izt][ Export ][ Vydistit ]

[ 5 napovda |
Swracnice: | ossrow w1 sioass |- ][S]%) wyisesovan | epsciaae
Obr. 8.2.2: Ptipojeni k databazi
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Dale si zvolim nazev sloupce s geometrii — geometry, nazev sloupce primarniho kli¢e — id
a globalni schéma — public. Pfehledné je nastaveni mozné vidét na obr. 8.2.3. Nasledné

pro piidani shapefile klepnu na Pidat

-
. QGIS 2.2.0-Valmiera

Projekt Editovat Zobrazit Vrstva MNastaveni Zasuvné moduly Vektor Rastr Databdze Processing Napovéda
EABLOR AN & 0 6 D 0 o oo 66 00 - HB-
| 4 SPIT - Nastroj na import souboru Shapefile do 0 S

PostgreSQL piipojeni

skola I~
1 Pfipaiit Nové Upravit Odebrat

Importovat nastaveni a seznam shapefild

Mazev sloupce s geometril geometry Pouiit vivchozi nazev sloupce s geometril

SRID -1 [= % Pouit vyichazi SRID

Nazev sloupce primarniho kige | id

Globalni schéma public -
Jméno souboru | Trida objektu | Objekty | DB Relation Name Schéma
Po
o
Pfidat Odebrat Odebrat vie

Kri
B Dl Zrugit MNapovéda

R A
¥

Vypoditat Export Vydistit

! 3: MNapovéda

|5ouFadnioe: | 2.402,0.143 [ mifitio || 1:1 509 233 |+ ||8 Vykreslovani || EP5G:4325 |
Obr. 8.2.3: Nastaveni importu
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Po otevieni okna najdu slozku, ve které mam ulozeny shapefile. Vyberu soubor a pomoci

soubor nahraju do nastroje pro import, viz. obr. 8.2.4.

F e i W W mocEs

Projekt Editovat Zobrazit Vrstva Mastaveni Zasuvné moduly ‘Vektor Rastr Databdze Processing MNapovéda

DEBABLR NG S o0 NDOaLx 66 M- - H-
’ J . SPIT - Nstroj na import souboru Shapefile do PostGIS ‘ ﬁlﬂlif

8 08

3 | CiUsers\Marketa\data oo oLUEE

I marketa.shp

Nazev souboru: [ marketa.shp

Soubory typu: [ShaDGFJe (*.shp)

Kddovani: [ System

Soufadnice: 0.762,0.993 M&fitko || 1:1 519855 |+ @ Vykreslovani || EPSG:4325 |
Obr. 8.2.4: Vybrani shapefile
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Ted mam vse nastaveno pro import dat do PostGIS. Stisknutim ,viz. obr. 8.2.5,
importuji data.

-
. QGIS 2.2.0-Valmiera

Projekt Editovat Zobrazit Vrstva MNastaveni

Zasuvné moduly  Vektor Rastr Databdze Processing MNapovéda

D e ABRLE A" S 8.0 6

@R D O o oo g . . g-
| i SPIT - Néstroj na import souboru Shapefile do PostGIS [T

PostgreSQL plipajent

skola |z
Pripojit Nové Upravit Odebrat

Importovat nastaveni a seznam shapefild

Mazev sloupce s geometri geometry Pouit vychozi nazev sloupce s geometril

SRID =il

[£] % Pousit wichozi SRID

Nézev sloupce primarniho Kige | id

Globalni schéma

public -
Iména souboru Trida objektu | Objekty | DB Relation Name | Schéma
C:/UsersMarketa /data/marketa.shp |POLYGON 13140 marketa public
Odebrat Odebrat vie
OK Zrudit Napovéda
= L A.
iy Vypoditat Export Wydistit
e
i :: MNapovéda
¥
|SouFadr1ice: | 0.762,0.993 || mefitko ||| 1:1 519855 |+ | X Vykreslovani || Erse:432 | ]
Obr. 8.2.5: Import dat do PostGIS
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Spustim pgAdmin Il a pfipojim se k databazi, viz. obr. 8.2.6. Pro spusténi okna, kde budu

=

zadavat ptikazy, klepnu na

— —
e .
Rl pofdmin Sy
Scubor  Upravit  Zasuvné moduly Zobrazit MNastroje Napovéda
lpo W BERS R P2
| -
| “h"_dm X || Vlastnosti | Statistky  Zavislosti | Zavisejid s
E Skupiny serverd .
BE Servery (2) | Viastnost Hodnota il
Eﬁ bc {mapsetver.zm.a: 5432) “=|Nazev avtg?
Eu[] Databéze (32) - 234404
EID ek I = Ylastnik student1
; :ZZ;::E E?} Seznam opravnéni
EI& Schémata (3) Prostor tabulek pa_default |
EI@ public Wychozi prostor tabulek pg_default =
&3] Porovnévani (a) Kédovanf UTFg
_____ Domény (0) £ Porovnavani cs_CZ.UTF-8
. % Mastaveni FT5 (0) = Klasifikace znaki cs_CZ.UTF-8
..... il Stovniky FTS () Vychozi schéma public
{5 Analyzitory FTS {0) Wychozi ACL tabulek L
-3 Sablony FTS (0) Vychozi ACL sekvend
-2y Funkee (1043) Vijchozi ACL funke
- & Sekvence (12) Wyjchozi typ ACL
(-7 Tabulky (13} = Dovolit pfipojeni? Ano -
- Funkce triggerd (2) LA« | T 3
[#-[=) Pohledy (5)
- € topology Panel 5QL x
- topology_palyg -— Database: avtgl
l&_] Replikace Slony (0)
(3% db_chlup —— DROP DATABASE avtgl;
-3¢ db_krnoul
.. db_lokalizace_IIIVM CEEATE DATABASE avtgd
(38 db_lokalizace_i WITH COWNER = stucflentl‘
eI - T
: = pg_defau
__ g:::::g”g—?;zi" LC_COLLATE = 'cs_CZ.UTEF-8"
b ,gd ng LC_CIYPE = 'cs CZ.UIF-8°
(38 igd2013 CONNECTICN LIMIT = -1;
(38 igd_template
jezek
kolovsky -] 4 m 4

Ziskavaji se podrobnosti o databazi avtgZ... Dokondeno. 0,00 sec r

Obr. 8.2.6: Spusténi editoru SQL v pgAdmin 111
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Dostala jsem se do editoru SQL, viz. obr. 8.2.7.

TN S SECLIES

Soubor Upratw! Zasuvné moduhy Zobrazit  Nastroje Napoveda

Soubor  Upravit Dotaz  Oblibené Makra Zobrazit MNapovéda

FH @ nAal L dERER|D

'” Smazat ”Snazatvée

Datovy vystup | Vjkad | Zprdwy | Historie

Obr. 8.2.7: Spustény editor SQL
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Pro zjisténi dalsich topologickych chyb napisi (zkopiruji), viz. obr. 8.2.13, do okna ,,Editor
SQL* funkei:

CREATE OR REPLACE FUNCTION marketa kontrola toplogie ()

RETURNS table(error type character varying, idl integer, id2 integer) AS
$BODYS

DECLARE
points record;
totcount bigint;
rowcount bigint;

sgl text;
BEGIN
rowcount := 0;
FOR points IN EXECUTE 'SELECT * FROM marketa'
LOOP

IF rowcount % 1000 0 THEN
RAISE NOTICE '% out of % processed', rowcount, totcount;

END IF;
rowcount := rowcount + 1;
BEGIN
return query SELECT cast ('equal' as character varying(255)) as error type, m.id
as idl, points.id as id2 from marketa as m where ST Equals(points.geometry,geometry) and
points.id != id and rostlina = points.rostlina;
return query SELECT cast ('overlap' as character varying(255)) as error type,
m.id as idl, points.id as id2 from marketa as m where ST Overlaps (points.geometry,geometry)
and points.id != id and rostlina = points.rostlina;
return query SElECT cast('distance' as character varying(255)) as error type,
m.id as idl, points.id as id2 from (SELECT *, ST Distance Spheroid(points.geometry,geometry,
'SPHEROID["WGS 84", 6378137,298.257223563]"') as distance from marketa where
ST Dwithin(points.geometry,geometry,0.001)) as m
where points.id != m.id and m.rostlina = points.rostlina and m.distance < 2 and
m.distance != 0;

EXCEPTION when others then
RAISE NOTICE 'Chyba GEOS';
END;
END LOOP;

END;

$BODYS
LANGUAGE plpgsql VOLATILE STRICT
COST 100;
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[ 42 Query - avtg2 na studentl@mapserver.zcu.cz5432

Soubor Upravit Dotaz  Oblibené Makra Zobrazit Népovéda
EH BB AN L bERE R|D

Editor SQL ] Grafické sestaveni dotazu ] L]

PFedd"lozl’doiazv[ "” Smazat Hanazatvﬁe

e
EXCEFTICON when others then
BAISE NOTICE 'Chyka GEQS';
END;
END LOCE:

END;

$BODYS
LANGUAGE plpgsgl VOLATILE STRICT
COST 100;

Datovy vystup | ¥iklad | Zprévy | Historie

pripraveno Unix  R&38,5l 1, Zn 1269

Obr. 8.2.8: VloZeni funkce
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Pomoci spustim dotaz, ¢imz se mi vytvori funkce, viz. obr. 8.2.9.

e B W WSk

Soubor  Upravit Zasuvné moduly Zobrazit Mastroje  MNapovéda

Scubor  Upravit Dotaz  Oblibené Makra Zobrazit Napovéda

EH (B A L|bEhEn|?

¥

'” Smazat Hanazatvﬁe

e
EXCEPTICH when others then
RAISE NOTICE 'Chyka GEQS';
END:
END LOOE;

ENL;

sBODYS
LANGUAGE plpgagl VOLATILE STRICT
COST 100;

| Datovy wjstup | Vyklad | Zprawy | Historie
Dotaz byl dokonfen uspé3nd a bez visledkh za 730 ma.

Unix  R& 36,5 1, Zn 1269

Obr. 8.2.9: Vytvofeni funkce
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Po vytvoteni funkce text v poli ,,Editor SQL* smazu a nahradim jej pfikazem

select * from marketa kontrola toplogie()

Poté opét kliknutim na ia spustim piikaz, viz. obr. 8.2.10.

r” pgédmin I

Soubor  Upravit Zasuvné moduly  Zobrazit

MNastroje  Mapovéda

Soubor  Upravit Dotaz  Oblibené Makra Zobrazit MNapovéda
E| Q& .‘C:’ln ﬁlplu&P h%ﬁ | | @ | [ avtg2 na studentl@mapserver. zou.c2: 5432 IZI
Poznamkovy blok X

J Editor SQL l Grafické sestaveni dotazu l

'” Smazat HSrnazatv"sel

Predchozi dotazy ’
select * from marketa kontrola toplogie() |

Vystupni panel 4
| Datovy wistup | Vykad | Zpravy | Historie =

Dotaz byl dokonfen Uapfsné a bez visledkl za 730 ms

730 ms

Unix R& 1,542 Zn42

Obr. 8.2.10: Vlozeni a spusténi ptikazu

v pofadku
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Nasledné ve vystupnim panelu v okné ,,.Datovy vystup” vidim nalezené chyby, viz. obr.
8.2.11.

|'\

W pgAdmin II | = | [E] 2

Soubor Upravit Zasuvné moduly Zobrazit MNastroje  MNapovéda ‘
; | e e T e s R R N8 Ty vam

,.!_", Query - avig2 na studentl@mapserver.zcu.cz:5432 - [C:\Users\Marketa\Ehola\bakaléF’ua\SHP-PostGIS\prikaz_prEpisujejre...Elﬂlﬂ

Soubor Upravit Dotaz Oblibené Makra Zobrazit Népovéda
= | o ] | (3] | p| Pk by & | ) || O avta2 na student1@mapserver, 2cu,cz: 5432 E
. . Poznamkovy blok »
Editor QL | Graficke sestaveni dotazu gzramovy bio
-
PFedd‘nozl’doiazylselect‘from marketa_kontrola_toplogie() *” Smazat “ Smazat vie
select * from marketa_kontrola_topologie()
4 | m | 3 n }
Vystupni panel o
Datowy vystup | Vyklad Zpravy Histarie ¥
error_type idl id2 -
character varying integer | integer
3Y90Y distance T325 T328
3970 |distance 7308 7328
3971 distance 7355 7351
3972 |distance 7351 7355
3973 equal 12464 7356
3974 | overlap 11776 7386
3975 overlap 9367 7387
3976 |distance 11488 7393
3977 |distance 7425 7407 |
3978 |distance 7426 7408 L

v pofadku Unix R4 1, 5143, Zn 43 3978 fadkd. 346692 ms

Obr. 9.2.11: Nalezeni chyb

8.3 Vysledek ovéreni topologie

Celkem bylo nalezeno 3978 topologickych chyb, podrobné&jsi informace o poétu a typu
detekovanych topologickych chyb lze najit v tab. 8.3.1.

,Distance* znamena chyba ve vzdalenosti od hranic polygont, jinak feceno nalezeni
mezery mezi polygony do 2 metrd. ,,overlap naopak znamena chybu v ptekryvani polygoni
a ,,equal“ znamena duplicitni prvky. Ve sloupcich ,,id1 integer a ,,id2 integer jsou zapsany
Cisla, ktera oznacuji polygony. Pfi importu dat si PostGIS oznacil kazdy polygony Cislem.
Ve vystupu jsou tedy zapsany vzdy dvé ¢isla — dva polygony, které maji mezi sebou konflikt.
Napt. na obr. 8.3.1 vidim, Ze v prvni fadce je chyba ,,distance®, tedy mezera a tato mezera je
mezi polygony ¢islo 180 a 175.

error_type id1 id2
character varying | integer | integer
1 distance 120 175

Obr. 8.3.1: Datovy vystup 1
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Jelikoz se porovnava kazdy polygon s kazdym polygonem, ve vysledku dojde k tomu,
ze chyby jsou nalezené dvakrat, coz je dobfe viditelné na obr. 8.3.2. Poprvé je nalezena chyba
¢. 1 912, tato chyba je nalezena u polygonu ¢islo 12 659 — ma stejnou geometrii jako polygon
¢. 12 657. Poté je nalezena chyba €. 1 921, tato chyba je nalezena u polygonu ¢. 12 657 — ma
stejnou geometrii jako polygon ¢. 12 659. Mohu fici, Ze tato chyba je jedna a to duplicitni
prvek k ptvodnimu prvku.

Datovy vystup | Vyklad Zpravy Historie
error_type id1 id2
character varying | integer| integer

1912 egqual 12659 12857

1913 |distance 11498 124657

1914 |distance 12472 12657

1915 |distance 12656 12657

1916 |distance 12658 12657

1917 |distance 11498 124658

1918 | distance 12473 12658

1919 distance 12657 12658

1920 |distance 12659 12858

1921 |equal 12657 12659

Obr. 8.3.2: Datovy vystup 2
V tabulce 8.3.1 je napsano, kolik a jaky typ chyby byl nalezen.
Tab. 8.3.1: Souhrn nalezenych topologickych chyb

mezery prekryt chyby
2030 1828 3978

duplicita
120

objekty
13140

| Celkem

Do tabulky 8.3.2 jsem vlozila poloviéni pocet chyb. Jak jsem jiz vysvétlila, kazda chyba byla
nalezena dvakrat a pro porovnani s programem QGIS by byla tabulka 8.3.1 nevhodna.

Tab. 8.3.2: Souhrn skute¢ného poctu topologickych chyb
duplicita mezery prekryt chyby
| Celkem 60 1015 914 1989

objekty
13140

Bohuzel prakticky neexistuje zadny vSestranny nastroj pro vizualizaci danych dotazi.
Avs$ak mohu fici, Ze duplicitni prvky a ptekryty byly nalezeny vSechny. Déle mohu jen tvrdit,
ze vSechny mezery a diry, které jsou dulezité pro topologii, byly také nalezeny. Zvolila jsem
mezeru do velikosti 2 metrii, avSak kazdy uZzivatel mize tuto hranici zménit. Touto hranici
jsem si zajistila, Ze nebyly nalezeny jako chyby velké diry, které mohou znazornovat
napf. rybnik.
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9. Porovnani

V tabulce 9.1 je souhrn nalezenych chyb. Program PostGIS nalezl vice chyb, divod je
ten, ze kazdy program pracuje caste¢n¢ odlisné. Pouze pocet duplicitnich prvki je stejny.

Tabh.9.1: Porovnani poctu topologickych chyb

duplicita mezery/diry prekryt chyby
Celkem QGIS 60 619 638 1047
Celkem PostGIS 60 1015 914 1989

Duplicitni prvky oba programy vnimaji jako objekty, které maji stejnou geometrii, proto
musi byt vysledek stejny.

Program QGIS vymezuje pojem diry jako prazdnou plochu mezi dvéma hranicemi
polygonil, to znamen4, ze kolem diry jsou zanesena data. Dira je mezi polygony, viz. obr. 9.1.

Obr. 9.1: Priklad diry

AvSak pomoci PostGIS zjistuji mezery (zaroven i diry) s maximalni velikosti 2 metry.
Tzn. ze pokud mam mezeru nebo diru do dané vzdélenosti, vyhodnoti se jako chyba.
Napt. na obr. 9.2, ktery je v métitku 1:1 000, je mezera, kterd se vyhodnoti jako chyba.

Obr. 9.2: Piiklad mezery



Vymezeni prekrytu dvou polygond je téméf totozné. Polygony se piekryvaji, jestlize
jeden polygon obsahuje ¢ast plochy nebo celou plochu druhého polygonu, ale zaroven nemayji
stejnou geometrii. AvSak je zde rozdil interpretaci chyb, tuto odliSnost popisi na obr. 9.3.
Program QGIS vypise jednu chybu a to ¢ervené znazornény polygon ¢.1, ktery prekryva dalsi
dva zelené polygony. Ovsem PostGIS kontroluje vSechny polygony se vS§emi, coZ znamena,
ze zde najde dvé chyby: prvni chyba je pfekryti polygonu ¢.2 polygonem ¢.1 a druha chyba je
prekryti polygonu €.3 polygonem ¢.1.

Obr. 9.3: Priklad prekrytu

Kwvili témto rozdiliim jsem pomoci PostGIS nalezla vice chyb.

Na zavér bych chtéla dodat, ze PostGIS se jevi jako mnohem vhodnéjsi zpisob hledani
chyb nez pomoci programu QGIS. Sice je zbyte¢né, ze pomoci PostGIS zjistim chyby
dvakrat, ale hledani mezer je zde mnohem uCinngjsi pro dal§i analyzy s daty nez pouhé
nalezeni dér.
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10. Vybrané pravidla a algoritmy pro ¢iSténi prostorovych dat

NiZe jsou stru¢né¢ popsana pravidla a algoritmy, které jsem vyuzila pfi kontrole topologie.

10.1 QGIS

Pravidlo nesmi mit duplikdty (must not have duplicates)

,DvE geometrie (polygony) jsou topologicky stejné, pravé kdyz se jejich vnitiky protinaji a
hranice jsou stejné a zadna Cast vnittku nebo hranice jedné geometrie neprotind vnéjSek
druhé.“ [19]

Uplny algoritmus je mozné vidét na:
https://github.com/qgis/QGIS/search?q=must+not+have+duplicates&type=Code

Pravidlo nesmi mit mezery (must not have gaps)

»Sousedni polygony by neméli tvorit hranici.“[4] Mezi spolec¢nou hranici dvou geometrii by
neméla byt mezera. Pokud existuje spolecnd linie pro dvé geometrie, nem¢l by byt mezi
koncovym a pocatecnim bodem spolecné linie bod nebo vice bodi, které patii pouze jedné
geometrii.

Uplny algoritmus je mozné vidét na:
https://github.com/qgis/QGIS/search?q=must+not+have+gaps&type=Code

Pravidlo nesmi se pirekryvat (must not overlap)

,Objekty se piekryvaji, pokud maji nékteré, ale ne vSechny body, spolecné. Zaroven maji
stejny rozmér a pruse¢ik vnittku dvou geometrii ma stejny rozmér jako samotné geometrie.*
[20]

Uplny algoritmus je mozné vidét na:
https://github.com/qgis/QGIS/search?q=must+not+overlap&type=Code

10.2 PostGIS

Funkce ST_Equals

,,DvEé geometrie (polygony) jsou topologicky stejné, pravé kdyz se jejich vnitiky protinaji a
hranice jsou stejné a zadna Cast vnitfku nebo hranice jedné geometrie neprotina vngjsek
druhé.“ [19]

Funkce:
,CREATE METHOD ST Equals
(ageometry ST_Geometry)
RETURNS INTEGER
FOR ST_Geometry
RETURN SELF.ST_SymbDifference(ageometry).ST IsEmpty()“[21]

Popis metody:
,Metoda testuje, zda je hodnota ST_Geometry prostorové rovna s jinou hodnotu

ST_Geometry.

Metoda ST_Equals (ST_Geometry) ma jako vstupni parametr hodnotu geometrie
ST_Geometry.

Po zvoleni metody ST_Equals (ST_Geometry) se vrati vysledek jako vyraz hodnoty
SELF.ST_SymDifference (ageometry). ST_ISEmpty (). [21]

Dalsi informace o algoritmu je mozné zjistit na:
http://tsusiatsoftware.net/jts/javadoc/com/vividsolutions/jts/geom/Geometry.html
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Funkce ST_Overlaps

,,Objekty se prekryvaji, pokud maji n€které, ale ne vSechny body, spole¢né. Zaroven maji
stejny rozmér a pruse¢ik vnitfku dvou geometrii ma stejny rozmér jako samotné geometrie.*
[20]

Funkce:

,,CREATE METHOD ST_Overlaps
(ageometry ST_Geometry)
RETURNS INTEGER
FOR ST_Geometry

RETURN
CASE
WHEN (SELF.ST_Dimension() = 0 AND
ageometry.ST_Dimension() = 0) THEN
SELF.ST_Relate(ageometry, "T*T***T**")
WHEN (SELF.ST_Dimension() = 1 AND
ageometry.ST_Dimension() = 1) THEN
SELF.ST_Relate(ageometry, '1*T***T**")
WHEN (SELF.ST_Dimension() =2 AND
ageometry.ST_Dimension() = 2) THEN
SELF.ST_Relate(ageometry, "T*T***T**")
ELSE
NULL
END* [21]
Popis metody:

,Metoda otestuje, zda se jedna geometri piekryva s jinou geometrii.

Metoda ST _Overlaps (ST_Geometry) ma jako vstupni parametr hodnotu geometrie
ST_Geometry.

Po zvoleni metody se vrati:

a) Je-li rozmér SELF roven 0 a rozmér ageometry se rovna O (nula), pak vrati vysledek
hodnotu vyrazu: SELF.ST_Relate (ageometry, "T * T *** T **™),

b) Je-li rozmér SELF roven 1 a rozmér ageometry je rovna 1, pak vrati vysledek hodnotu
vyrazu: SELF.ST_Relate (ageometry, '1 * T *** T ** ™),

c) Je-li rozmér SELF roven 2 a rozmér ageometry je roven 2, pak vrati vysledek hodnotu
vyrazu: SELF.ST_Relate (ageometry, "T * T *** T **"),

d) V jiném piipadé vrati hodnotu null.« [21]

Dalsi informace o algoritmu je mozné zjistit na:
http://tsusiatsoftware.net/jts/javadoc/com/vividsolutions/jts/geom/Geometry.html

Funkce ST_Distance_Spheroid
Najde minimalni vzdalenost na elipsoidu mezi vSemi dvojicemi bodu, kde jeden bod je
Z jedné geometrie a druhy bod V paru je z druhé geometrie. [21]

Funkce:
,CREATE METHOD ST_Distance_Spheroid
(ageometry ST_Geometry,
aunit SPHEROID(<NAME>,<SEMI-MAJOR AXIS><INVERSE FLATTENING>))
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RETURNS DOUBLE PRECISION
FOR ST_Geometry
BEGIN

-- See Description
END* [21]

Popis metody:
,Metoda ST _Distance_Spheroid (ST_Geometry) ma jako vstupni parametr hodnotu

geometrie ST_Geometry.

Po zvoleni metody se vrati:

a) Je-li SELF prazdna mnozina, pak se vrati hodnota null.

b) Je-li ageometry prazdna mnozina, pak se vrati hodnota null.

c) Pokud se SELF a ageometry prolinaji, pak se vrati 0 (nula).

d) V jiném piipad¢ vrati vzdalenost mezi dvéma geometriemi, SELF a ageometry, je
vypoctena v referencnim systému. Vzdalenost mezi dvéma body se vypoéte s pouzitim
elipsoidu.” [21]

Cely algoritmus je mozné vidét na:
https://svn.osgeo.org/postgis/tags/2.1.3/postgis/lwgeom_spheroid.c

Funkce ST_Dwithin

,,Vraci true, pokud jsou geometrie od sebe v uréité vzdalenosti.

Pro méfeni se pouzije use_spheroid = true, pro rychlejsi kontrolu méfeni na sféroidu se
pouzije use_spheroid = false* [22]

Funkce:
»CREATE METHOD ST DWithin
(ageometry ST_Geometry)
RETURNS INTEGER
FOR ST_Geometry
RETURN SELF.ST Relate(ageometry)* [21]

Popis metody:
,Metoda ST_DW.ithin (ST_Geometry) ma jako vstupni parametr hodnotu geometrie

ST_Geometry.
Po zvoleni metody ST_DWithin (ST_Geometry) se vrati vysledek jako vyraz hodnoty
SELF.ST Relate(ageometry).” [21]

Algoritmus je mozné najit na:
https://svn.osgeo.org/postgis/tags/2.1.3/liblwgeom/measures.c
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11. Zavér

Cilem prace bylo vytvofeni manuali pro kontrolu topologie dat. Manualy jsou pro pouziti
programu QGIS nebo knihovny PostGIS (v databazovém systému PostgreSQL). Hlavnim
faktorem pii vybéru programi k validaci topologie byla nulova pofizovaci cena. Program
QGIS i knihovna PostGIS (i databazovy systém PostgreSQL) jsou volné¢ dostupné open
source. Vytvofené manualy jsou vytvoiené piedevsim pro pracovniky IS Heracleum, ktefi si
chtéji zkontrolovat topologickou Cistotu svych dat.

Avsak nejdiive pfed vytvofenim manudlu jsem musela ziskat data. Data mi byla
proptjcena od Agentury projektového a dotaéniho managementu Karlovarského kraje, jelikoz
jsem se ucastnila projektu omezeni vyskytu invaznich rostlin v Karlovarském kraji a
zmapovala jsem Cast tGzemi. Data méla jiz na pohled (na http://gis.kr-
karlovarsky.cz/heracleum-public/Web/Mapa.aspx) mnoho topologickych chyb, proto jsem
pouzila veskera data z projektu, zkontroloval jejich topologickou ¢istotu a vytvotila manual,
diky kterému si mizou pracovnici zkontrolovat svoje data.

V prvni ¢asti prace jsem se zabyvala jiz zminénym projektem a IS Heracleum. Nasledné
jsem popsala data, ktera byla zmapovana. V datech jsem hledala chyby, které jsem nasledné
po pouziti topologickych pravidel programem QGIS zkontrolovala, ujistovala jsem se, Ze
program opravdu umi nalézt chyby. Pomoci knihovny PostGIS a databazového systému
PostgreSQL jsem validovala data trochu jinym zptisobem. Napsala jsem kratky program, diky
kterému jsem nalezla chyby. V zavéru jsem shrnula vysledky z obou metod validace dat.
Vysvétlila jsem zakladni rozdily v hledani chyb pomoci riiznych programii a popsala vyuzité
algoritmy.

Zavérem lze jen fici, Ze vytvofené manualy nejsou pouze pro pracovniky IS Heracleum, ale
jsou vhodné pro kazdého, kdo si chce zkontrolovat sva data, zda obsahuji topologické chyby.
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