
Geodatenverarbeitung
mit SQL

GIS in der Datenbank
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Überblick
PostGIS ermöglicht Verarbeitung von Geodaten in

PostgreSQL-Datenbanken

Wie kommen SQL und GIS zusammen?

Was sind die Rahmenbedinungen?

Was für Funktionen gibt es?

Wie kann ich die Funktionen nutzen?
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Räumliches SQL
Standards im Hintergrund

Überblick räumliche SQL-Funktionen

Rahmenbedinungen
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Standards für Räumliches SQL
Standards im Hintergrund

Baut auf dem Simple Feature Datenmodell auf

ISO 19125-1 zur Beschreibung der Architektur zur Speicherung von räumlichen Funktion

"Simple Feature Access – Part 2: SQL Option" ist frei 

ISO 13249-3 mit SQL/MM als Standard beschreibt räumliche SQL-Funktionen

PostGIS implementiert die entsprechenden Funktionen in PostgreSQL

Nicht immer sind alle Funktionen implementiert, teilweise sind weitere nicht standardisierte
Funktionen in PostGIS verfügbar

zugänglich

WhereGroup Shorts | Geodatenverarbeitung mit SQL | Mathias Gröbe 4 / 26

https://www.ogc.org/standards/sfs/


Typen von SQL Funktionen
Beispiel für verschiedene Arten von Funktionen im SQL:

Gruppe Standard SQL Räumliches SQL Erklärung

Skalarfunktionen LENGTH() ST_Area(), ST_Length() Rückgabe eines Wertes für
jede Eingabe

Aggregatfunktionen SUM() ST_Collect(),
ST_Union(), ST_Extent()

Rückgabe eines Wertes für
eine Gruppe von Eingaben,
Verwendung in Kombination
mit GROUP BY

Fensterfunktionen ROW_NUMBER() ST_ClusterDBSCAN(),
ST_ClusterKMeans()

Rückgabe eines Wertes für
eine Gruppe pro Eingabe,
Kombination mit PARTITION
BY möglich

Set Returning
Functions

UNNEST() ST_Dump(),
ST_DumpPoints(),
ST_DumpRings()

Rückgabe von mehr als einem
Werte pro Eingabezeile
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Zugriff auf Geometrien
Well-Known Text (WKT) als Austauschformat für
Geometrien, Beschreibt Punkt, Linien und
Flächen in standardisierter Weise

Erstellung von Geometrien
ST_GeomFromText()

Ausgabe als WKT ST_AsWkt(),
ST_AsText()

Zugriff auf einzelne Werte einer Geometrie
ST_X(), ST_Y()

        

POINT (30 10)

LINESTRING (30 10, 10 30, 40 40)

POLYGON ((35 10, 45 45, 15 40, 10 20, 35 10),
(20 30, 35 35, 30 20, 20 30))
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PostGIS Dokumentation
Vollständige Hilfe für PostGIS-Funktionen im Web verfügbar

Beispiel für ST_Intersects() 

ST_Intersects

Synopsis
boolean ST_Intersects( geometry geomA , geometry geomB );

boolean ST_Intersects( geography geogA , geography geogB );

Description
Returns true if two geometries intersect. Geometries intersect if they have any point in common.

For geography, a distance tolerance of 0.00001 meters is used (so points that are very close are
considered to intersect).

In mathematical terms: ST Intersects(A B) ⇔ A⋂ B ≠ ∅

https://postgis.net/docs/ST_Intersects.html
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https://postgis.net/docs/ST_Intersects.html


Zugriff und Performance
Index

Nutzung von Indexen dient dem schnellen Zugriff auf die Daten

Index entspricht dem Inhaltsverzeichniss eines Buches

Für Geometriespalten immer einen Index erstellen

Primärschlüssel

Für die eindeutige Identifikation von Datensätzen ist ein Primärschlüssel notwendig

Ohne Primärschlüssel keine Bearbeitung möglich

Verwendung von Zahlen oder ein UUID
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Hilfreiche SQL-Konstrukte
Unterabfragen und Common Table Expressions

Spatial Join
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Unterabfragen
Unterabfragen, englisch "Subquery", sind
Abfragen eingebettet in größere Abfragen

Vorteile:

Mehre Abfragen in einer Abfrage

Sehr flexibel Konstrukt

Abfrage-Schnipsel lassen sich
wiederverwenden

Nachteile:

Wiederholte Ausführung verlangsamt
Abfrage,

Viele verschachtelte Unterabfragen
sind schwer lesbar

        

-- Informationen zusammenstellen 
SELECT fid, "name", 
  (SELECT TO_CHAR(date_import, 'DD.MM.YYYY') 
  FROM imports WHERE table_name = 'forest') AS date_import
FROM forest f

--  Unterabfrage, die eine Tabelle zurückgibt
SELECT ROW_NUMBER() OVER(), fid, name, geom 
FROM 
  (SELECT fid, "name", (ST_Dump(geom)).geom 
  FROM forest f) subquery;      

-- Beispiel für eine Unterabfrage in WHERE-Klausel
SELECT fid, "name" 
FROM forest f
WHERE fid IN (SELECT id FROM forest_selection);
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Common Table Expressions
Common Table Expressions (CTEs)
funktionieren wie temporäre Tabellen innerhalb
einer Abfrage

Vorteile:

Bessere Lesbarkeit als Unterabfragen

Wiederverwendung in Abfrage möglich

Nachteile:

Performancevorteile durch Indexe in
der Datenverarbeitung gehen verloren

        

-- Unterabfrage umgeschrieben als CTE

WITH 
single_part AS 
(
  SELECT fid, "name", (ST_Dump(geom)).geom 
  FROM forest f
) 
SELECT ROW_NUMBER() OVER(), fid, name, geom 
FROM single_part;        
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Spatial Join
Ein Join ist die Verknüpfung von Daten aus zwei
Tabellen über einen gemeinsamen Wert

PostGIS ermöglicht Verknüpfung über
räumliche Beziehungen (Overlaps, Contains,
Within, Intersect)

Für eine gute Performance ist ein Index auf der
Geometriespalte notwendig!

        

-- Abfrage aller Punkte die Geometrien 
-- in der Tabelle polygons schneiden

SELECT * 
FROM points a
JOIN polygons b 
  ON ST_Intersects(a.geom, b.geom)          
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Spatial Antijoin
Ziel eines Antijoin ist es Daten zu finden, die in
einer anderen Tabelle nicht existieren

Räumliches Beispiel: Daten finden die nicht in
einem Polygon liegen

Ausführliche Erläuterungen wie man es
implementiert von crunchydata

        

-- Abfrage aller Punkte die Geometrien 
-- in der Tabelle polygons nicht schneiden

SELECT * 
FROM points a
WHERE NOT EXISTS 
  (SELECT 1 FROM polygons b 
  WHERE ST_Intersects(a.geom, b.geom))
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https://www.crunchydata.com/blog/rise-of-the-anti-join


Anwendung von Skalarfunktionen
Abfrage von Eigenschaften

Zugriff auf Geometrieteile

Umformung der Geometrien
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Umformung der Geometrien
Zugriff auf die Geometrie und ihre
Eigenschaften

Eigenschaften: ST_Area(), ST_Length(),
ST_NumPoints()

Teile der Geometrie: ST_StartPoint(),
ST_PointN()

        

-- Ausgabe der Fläche 

SELECT fid, name, ST_Area(geom) AS flaeche 
FROM osm.forest f   

-- Zugriff auf den ersten Punkt der Geometrie

SELECT fid, name, ST_StartPoint(geom) AS geom 
FROM line 
        

      

WhereGroup Shorts | Geodatenverarbeitung mit SQL | Mathias Gröbe 15 / 26



Umformung der Geometrien
Funktionen ermöglichen die Verarbeitung der
Geometrien mit PostGIS

Änderung des Geometrietyps: ST_Buffer(),
ST_Centroid(), ST_PointOnSurface()

Anpassung der Geometrie: ST_Simplify(),
ST_SimplifyVW(),
ST_ChaikinSmoothing()

        

-- Umwandlung in Punktgeometrie

SELECT fid, name, ST_PointOnSurface(geom) AS geom 
FROM osm.forest f   

-- Verringerung der Stützpunktzahl

SELECT fid, name, ST_Simplify(geom, 4) AS geom 
FROM osm.forest f  
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Anwendung von Aggregatfunktionen
Zusammenfasssen von Geometrien
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Zusammenfasssen von Geometrien
ST_Union()

Verschmelzen der Geometrien

Rechenintensiver in der Ausführung
        

SELECT "type", ST_Union(geom) AS geom 
FROM osm.grass g 
GROUP BY "type"      
        
 
      

ST_Collect()

Sammeln der Geometrien ohne Veränderung

Benötigt wenig Rechenzeit
        

SELECT "type", ST_Collect(geom) AS geom 
FROM osm.grass g 
GROUP BY "type"      
        
 
      

WhereGroup Shorts | Geodatenverarbeitung mit SQL | Mathias Gröbe 18 / 26



Anwendung von Set-Returning-Functions
Auflösung von Multigeometrien
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Auflösung von Multigeometrien
Auflösen von Multigeometrien in
Einzelgeometrien als Beispiel

Beispiel ST_Dump() Aus einer Geometrie mit
mehreren Teilen in einer Zeile werden mehrer
Zeilen und zwei Spalten mit path und geom

        

-- ST_Dump als Set-Returning-Function
-- .geom greit auf die Spalte aus dem 
-- Ergebnis von ST_Dump zu

SELECT fid, name, (ST_dump(geom)).geom
FROM osm.forest f        
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Anwendung von Fensterfunktionen
Entfernnung von Duplikaten

Räumliches Clustering
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Entfernnung von Duplikaten
Kein räumliches Problem, aber oft benötigt:

        

-- Finden und Entfernen von Duplikaten
-- Beispiel: Abfrage von Bäckereien mit gleichem Namen 

WITH 
zaehlen AS 
(
  SELECT fid, name, geom ,
  row_number() over(PARTITION BY name) AS name_id
  FROM osm.poi
  WHERE shop = 'bakery'
)
SELECT fid, name, geom 
FROM zaehlen
WHERE name_id < 2 
        

      

Duplikate werden hochgezählt

Nur der jeweils erste Name wurdes ausgewählt
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Räumliches Clustering
Anwendung einer Fensterfunktion zum Finden
von räumlichen Gruppen

Rückgabewert der Funktion ist eine Nummer
des jeweiligen Clusters

Beispielfunktion aus PostGIS:
ST_ClusterDBSCAN(geometrie, Abstand
zwischen Punkten, minimale
Clustergröße)

Weitere Verarbeitung über die Nummern der
Cluster möglich, wie zum Beispiel das
Gruppieren und finden eines Schwerpunkts für
jeden Cluster

        

-- Finden von räumlichen Clustern 

SELECT fid, name, geom,
ST_ClusterDBSCAN(geom, 20, 1) OVER() AS cluster_id 
FROM osm.poi
WHERE shop = 'bakery'
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Beispiel Räumliches Clustering
        

-- Komplettes Beispiel für finden von Clustern
-- und Brechnung eines Schwerpunkts für jeden Cluster

WITH 
clustering AS (

SELECT fid, name, geom,
ST_ClusterDBSCAN(geom, 500, 1)

          OVER() AS cluster_id 
FROM osm.poi
WHERE shop = 'bakery'

)
SELECT cluster_id, ST_Collect(geom) AS points, 
ST_Centroid(ST_Collect(geom)) AS centroid 
FROM clustering 
GROUP BY cluster_id

        

      

Visualisierung der Punkte und der

Clustermittelpunkte (große Punkte)
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Zusammenfassung
Geodatenverarbeitung mit SQL

PostGIS ermöglicht Verarbeitung von Geodaten
in PostgreSQL-Datenbanken

Erweiterung bekannter Funktionen um
räumliche Pendants

Schwerpunkt liegt auf Vektordaten

Vorteile von Räumlichen SQL zur
Geodatenverarbeitung

Kombination aus GIS und SQL

Standardisierte Abfragesprache

Einfache Automatisierung von Aufgaben

Schnelle Verarbeitung großer
Datenmengen
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Geodatenverarbeitung mit SQL

Interesse geweckt? – Fragen Sie gerne!

      

     

   Website

   E-Mail

   Telefon

+49 305 1302 78 81

   Adresse

WhereGroup GmbH

Bundesallee 23

10717 Berlin

   WhereGroup Shorts

https://wheregroup.com

mathias.groebe@wheregroup.com

https://wheregroup.com/shorts/
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