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Requétes spatiales topologiques

Introduction aux systémes d’information géographique
Stéphane Joost, Marc Soutter, Fernand Kouamé, Amadou Sall
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Objectifs de la legon
Découvrir les requétes SQL permettant
d'explorer les relations spatiales entre
entités stockées dans une base de
données

Apres cette lecon vous serez capables
D'utiliser le SQL pour tester des
relations de voisinage, calculer des
distances, ou produire de nouveaux
objets par intersection, différence, etc.

Notes
Dans cette lecon nous allons aborder la question des requétes spatiales

topologiques, donc quelque chose qui complete les requétes spatiales
géométriques que nous avons vu dans la lecon précédente. Ces requétes
spatiales topologiques s'intéressent donc a extraire de l'information qui
caractérisent non plus les objets spatiaux eux-mémes mais plutot les
relations spatiales et les relations entre objets spatiaux. L'objectif de
cette lecon consiste donc a explorer le champ de la syntaxe des requétes
SQL qui permettent d'extraire de l'information caractérisant les relations
spatiales entre objets hébergés dans une base de données. Au terme de
cette lecon, vous devriez pouvoir écrire des requétes qui vous
permettront de tester les relations spatiales entre objets, de calculer des
caractéristiques comme la distance entre objets ou de fabriquer de
nouveaux objets par intersection ou différence ou d'autres opérations
portant sur des objets spatiaux existants.

Summary

Om 22s
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http://postgis.net/docs/in

SpatiaLite SQL functions r.. X | +

€ gaagist

SpatiaLite 4.2.0 SQL functions reference list

back

o SQL Version Info [and build options testing] functions

+ Genenic SQL utility functions

 SQL math funcrions

 SQL functions reporting GEOS / LWGEOM errors and wamings

* SQL length distance unit-conversion functions

 SQL conversion functions from DD/DMS notations (longitude latitude)

¢ SQL utility functions for BLOB objects

* SOL wtility functions [non-standard] for geometric objects

* SQL functions for 2 geometric object given its Well-known Text

* SQL functions for a geometric object given its Well-known Binary R

« SQL functions for obraining the Well-known Text / Well-known Binary

of a geometric object

* SQL functions supporting exotie geometric fomats

+ SQL functions on type Geometry

o SQL functions attempting to repair malformed Geometries

* SQL Geometry-compression functions

o SQL Geometry-tvpe casting functions

o SQL Space-dimensions casting functions

+ SQL functions on tvpe Point

 SQL functions on type Curve [Linestring or Ring]

* SQL functions on tvpe LineString

 SQL functions on tvpe Surface [Polvgon or Ring

 SQL functions on tvpe Polygon

+ SQL functions on tvpe GeomCollection

* SQL functions that test sparial

* SQL functions that test spatial relationships.

+ SQL functions for distance relationships

o SQL functions that implement spatial operators

o SQL functions that implement spatial operators [GEOS specific features]
+ SQL functions that implement spatial operators [GEOS advanced features]

Tout comme dans le cas des requétes spatiales géométriques, les
requétes spatiales topologiques sont nombreuses. Il y a beaucoup de

mots-clés que 1'on peut utiliser.

Notes

Summary

6.2. Requétes spatiales topologiques
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Chapter 8. PostGIS Reference.

€)@ postgisnetidacs/r

& IS |t/ a| . 8.9. Spatial Relationships and Measurements

t — Returns the 3-dimensional point an g1 that is closest to g2. This is the first point of the 3D shortest line
— For geometry type Retums the 3-dimensional cartesian minimum distance (based on spatial ref) between two geometries in projected units
in — For 3d (2) geometry type Returns true if two geometries 3d distancs
i — Retums true if all of the 3D geometries are within the specified distance of one another,
ts — Retums TRUE if the Geometries “spatially intersect” in 3d - only for points,

ine — Returns the 3-dimensional longest line between two geometries
— For geometry type Returns the 3-dimensional cartesian maximum distance (based on spatial ref) between two geometries in projected units

12 — Returns the 3-dimensional shortest line between two geometries

— Retums the area of the surface if it is a Polygon or MultiPolygon. For geometry, a 20 Cartesian area is determined with units specified by the SRID. For geography, area is determined

on a curved surface with units in square meters

muth — Retums the north-based azimuth as the angle in radians measured clockwise from the vertical on pointA to point8

— Retums the geometric center of 3 geomatry.

t — Returns the 2-dimensional point on g1 that is closest to g2. This is the first point of the shortest fine.
srsecting — Aggregate. Retums an array with the connected components of a set of geometries

is within number of uits,

inestrings, polygons, polyhedral surface (area), With SFCGAL backend enabled also supports TINS

regate. Retums an aay of GeometryCollections, where each GeometryCollection represents 3 set of geometries separated by no more than the specified distance.

- Rdurm true if and only if no Dmlnts of 8 lie in the exterior of A, and at least one point of the interior of 8 lies in the interior of A
the interior of A but not the boundary (or exterior)

:/[postgis.net/docs/ingiEs '_

 Retums 1 (TRUE) If no peint In Geometry/Geography Ais au:sm Geometry/Geography B
— Retums TRUE if the supplied geometries have some, but not al, interior points in common,
3 and 3 denoting what kind of crossing behavior. 0 is no crossing.
do not *spatially intersect” - if they do not shara any space togather.
— For geometry type Retums the 20 Cartesian distance between twe geometries in projected units (based on spatial ref). For geography type defaults to retum minimum geodesi

i — Given 2 inestrings, retums a number between
— Retums TRUE if the Geometrie:

distance between two gaographies in meters

iy\{nm of the geometrie

— Retumns the 2-dimensional largest distance between two geometries in projected units.
5 \ceSphereReturns minimum distance in meters between
ST D»starvcfap‘vermd ST_DistanceSpheroid, but less accurate, PostGIS versions prior to 1.5 only implemented for points.

A does not contain properly itself, but does contain itself.

— Retumns the minimum distance batween two lon/lat geometrias givan 3 particular spheroid. PostGIS versiens prior to 1.5 only support pints.

— Returns true if all of the geometries are within the specified distance of one another

— Retums the Hausdorff distance batween two geomatries. Basically a measure of how similar or dissimilar 2 geometries are. Units are in the units of the spatial reference

w0 lon/lat geometries. Uses a spherical earth and radius derived from the spheroid defined by the SRID. Faster than

thin — Retums true if the geometries are within the specified distance of one ancther. For geometry units are in those of spam reficehnand o ol

measurement is defaulted to use_spheroid:

true (measure around spheroid), for faster check, use_spheroi
T_Equals — Retums true if the given geometries represent the same geometry. Directionality is ignored.

Arc — Returns true if a geometry or geometry collection contains a circular string
s ts — Retums TRUE if the Geometries/Geography "spatially intersect in 20" - (share any portion of space) and FALSE if they don't (they are Disjoint). For geegraphy -

0.00001 meters (so any points that close are considered to intersect)

Nous n'en présenterons qu'une toute petite partie, raison pour laquelle je
vous encourage a jeter un coup d'oeil sur les sites qui documentent les

fonctions disponibles dans SpatiaLite et dans Postgis.

1m 34s

tolerance is

Notes

Summary
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Notion de requéte tonologique

Relations spatiales

Toute propriété partagée par deux entités
spatiales définit une dépendance spatiale ou
relation spatiale

A nouveau, la syntaxe est a peu pres la méme dans les deux cas avec
dans le cas de Postgis l'ajout des lettres S et T soulignées avant la
fonction. Dans cette lecon nous commencerons par revenir sur la notion
de topologie et de requéte topologique, notion qui avait été présentée au
début du cours. Puis nous présenterons les fonctions de test avant
d'aborder la fonction de distance et de terminer par les opérateurs
spatiaux. Nous avions donc vu en présentant les notions de topologie
qu'une relation, une dépendance spatiale est définie par une propriété

1m 50s

partagée par deux entités spatiales.

Notes

Summary

6.2. Requétes spatiales topologiques
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Notion de requéte topologigue

Relations spatiales
Toute propriété partagée par deux entités
spatiales définit une dépendance spatiale ou ,
relation spatiale S B A
B s S
= Distances, ... e

&
e
Faroe rs/andg 7

Notes

Comme par exemple la plus simple d'entre elle, la distance qui sépare
deux points.

Summary

2m 31s
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Notion de requéte tonologique

Relations spatiales

Toute propriété partagée par deux entités
spatiales définit une dépendance spatiale ou
relation spatiale

=» Distances, ...

Relations topologiques

Relations ou propriétés spatiales qualitatives,
indépendantes de toute mesure, invariantes
sous déformation continue

Nous avions également vu que les relations topologiques sont une sous-
catégorie de relation spatiale, de nature qualitative, indépendante de la
mesure et caractérisée par le fait d'étre invariante sous déformation

continue.

Notes

Summary

2m 36s
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Notion de requéte topologigue

Relations spatiales

Toute propriété partagée par deux entités
spatiales définit une dépendance spatiale ou
relation spatiale

=» Distances, ...

Relations topologiques

Relations ou propriétés spatiales qualitatives,
indépendantes de toute mesure, invariantes
sous déformation continue

= Adjacence, Connectivité, Inclusion, Intersection

Notes

Les principales formes de relations topologiques sont l'adjacence, la
connectivité, l'inclusion et I'intersection.

Summary

2m 51s
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2m 58s

Notion de requéte topologigue

Requétes qui interrogent les relations
spatiales et plus spécifiquement les
relations topologiques

=®» Requétes de test — vrai /faux
®» Requétes de distance — valeurs numériques

®» Requétes d'action — objets spatiaux

Les requétes qui portent sur les relations spatiales entre objets et plus
particulierement sur les relations topologiques peuvent étre subdivisées
en gros en 3 catégories. Tout d'abord les requétes de test qui renvoient
des valeurs "vrai" ou "faux". Des requétes de distance qui renvoient une
valeur numérique et les requétes d'action qui renvoient des objets
spatiaux.

Notes

Summary

6.2. Requétes spatiales topologiques
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Fonctions de test

Test de relations spatiales

Fonctions permettant de tester les relations topologiques entre deux entités
spatiales, sur la base de leur géométries

Les requétes de test ou fonction de test permettent donc de tester les
relations spatiales ou plus précisément les relations topologiques entre
deux entités spatiales sur la base de leur géométrie.

Notes

Summary

3m 31s
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Fonctions de test

Test de relations spatiales

Fonctions permettant de tester les relations topologiques entre deux entités
spatiales, sur la base de leur géométries

Syntaxe

geometryl, geometry2

nom_table

La syntaxe est toujours du type le mot-clé SELECT, la fonction de test
avec les deux géomeétries concernées entre parentheses, séparées par une
virgule, la clause FROM et la table. Les principales fonctions que 1'on
peut utiliser sont listées ici notamment on peut tester 1'égalité entre deux
géométries, le fait qu'elles soient éloignées 1'une de l'autre, qu'elles se
touchent, que l'une soit contenue dans l'autre ou qu'elle contienne
l'autre, qu'elles se superposent, qu'elles se croisent, etc.

3m 42s

Notes

Summary

6.2. Requétes spatiales topologiques
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4m 15s

Fonctions de test

Test de relations spatiales

Qspatialite

nete e - (@) [=)(3]|[=)[JD]| 4= (@ @)

Tables SQL | Resut

] My Tables Option Table Name Geometry field
© @ districts . et |
£ 3% hotels
3% lieux-dits SELECT routes.nom, routes.Geometry As Geometry FROM routes,
@ M routes districts

Spatial Index WHERE touches(routes.Geometry, districts.Geometry) AND
@) Sys. Table districts.nom LIKE Takamaka'

¥ | | contains Geometry \

‘ Run SQL

Notes
Dans cet exemple nous allons sélectionner les hotels, le nom des hétels

qui se trouvent a l'intérieur du district de Takamaka. Pour ce faire, la
syntaxe prend un SELECT, le nom de 1'h6tel, la clause FROM avec les
deux tables hotels et districts et puis une clause conditionnelle dans
laquelle on spécifie le fait que la géométrie des hétels doit se trouver a
l'intérieur de la géométrie des districts et que le nom de district doit
ressembler a Takamaka. En exécutant cette requéte on obtient donc les 6
hotels qui se trouvent dans ce district. On peut maintenant, dans un
deuxieme exemple, remplacer les hotels par les routes et rechercher en
fait les routes qui intersectent le district de Takamaka. Donc on voit
qu'on a une série de 21 routes qui forment une intersection avec ce
district. Pour stocker le résultat de cette requéte sous forme de nouvelle
couche il faut ajouter dans la requéte une colonne "sélectionner I'attribut
de géométrie" et de définir avec le nom de géométrie, qui est le champ
qu'on va utiliser pour fabriquer la couche dans QGIS, donner un nom a
cette couche, en l'occurrence INTERSECT, et on exécute cette requéte.
On fait une seconde requéte pour sélectionner cette fois les routes qui
touchent le district de Takamaka.

Summary
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Fonctions de test

mahe.sqglite

Tables

] My Tables
© @ districts
o 3% hotels
3 3s lieux-dits
+ "{\ routes
Spatial Index

# Sys. Table

Qspatialite

-|(@) (=) 3] = [J]]| (4= [<]

SQL | Result
Option Table Name Geometry field
Load in QGIS as Spatial Layer ¥ |contanns Geometry

SELECT routes.nom, routes.Geometry As Geometry FROM routes,
districts

WHERE conta :dlsmcv:.Geome:E’v, routes.Geometry) AND
districts.nom LIKE Takamaka'

‘ RunSQL |

Notes
On voit que cette requéte ne donne aucun résultat, donc il n'y a pas en
fait d'objet qui touche proprement le district et une troisieme requéte

pour identifier les routes qui sont contenues dans le district.

5m 51s

Summary
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P QGIS 2.85-Wien - Seychelles -
Prot Edter Vue Couche Préfirences Extension lecter Raster Besededomnées Infemet MMQEIS Tratement Ade
=5 B G & DO o= s~ FGw 0L & B2 B =iv (0 2% 0% @]~
DEBRLER AP pHPPLAAR Q-8 Blm-0na @
Couches
@ =@ 3

=] shapefiles
Iy Tiewe-

dits
O hotels
- — routes
- [] districts
2 i spatalt |

% contains

Navigatar (2)
v &

| Actueil du projet
4 Accueil

@ 08 0

o

|| Exardice Mahe
< R D

Supprimer 1entrée de légende 7 [ coordomnee '335000,9470219 Echele |1:37500 | v| Rotaton: 0.0 2 rendy Qerscureor) @

Notes

On exporte également le résultat de cette requéte comme couche dans
QGIS et si l'on regarde maintenant ces deux couches, couche
"intersection" en rouge et couche "contenu" en jaune, on voit bien que la
couche intersection comprend davantage d'objets que la couche de ce
qui est strictement contenu dans le district.

Summary

6m 18s
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6m 44s

Fonction de distance

Distance()
Retourne la distance séparant deux géomeétries
Syntaxe

geometryl, geometry2 nom_table

La fonction de distance permet simplement donc de calculer la distance
minimale séparant deux géométries, généralement exprimée en metres,
enfin ca dépend du systéme de projection utilisé. La syntaxe est de
méme nature que dans les cas précédents, le mot-clé SELECT, la
fonction de distance, les deux géométries concernées entre parentheses,
séparées par une virgule, la clause FROM et le nom de la table.

Notes

Summary

6.2. Requétes spatiales topologiques
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7m 10s

Fonction de distance

Distance()

Qspatialite

mahe.sqlite ¥ ‘ ;s‘ |

i SQL Result

] My Tables
& ﬁ districts
7 3% hotels
3 2e lieux-dits
L+ "i\ routes
Spatial Index
% Sys. Table

NOM

iViIIageDuPara... 10.401

Pti Payot 12.0399

w’m|_.|

} La Cuvette 12.7789

| Jamelah 12,6893

i |

Hotel Marechario | 14,9957

[ |

]

Panorama Relai... | 15.3133
|

._.
B
=

a8
=

W

Elapsed Time: 4118 ms

Notes
Dans cet exemple nous allons construire une requéte pour classer les

hotels en fonction de leur distance au réseau routier. Dans la syntaxe,
nous allons commencer par le mot-clé SELECT, le nom des hotels et
puis un deuxiéme facteur qui va étre la distance entre les géométries des
hotels et la géométrie des routes et on va prendre la valeur minimum de
toutes les distances séparant un hotel de l'ensemble des routes. Le
champ "calculer le minimum de distance" on lui attribue un alias DIST,
dans la clause FROM les deux tables concernées, donc les hotels et les
routes, une clause de groupement, le nom des hotels et puis un
classement par ordre croissant des distances. En exécutant cette requéte
on trouve la série des 124 hotels avec la distance qui les sépare du
réseau routier entre 10 et 600m.

Summary
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Union(), Intersect(), Difference()
Union() retourne un objet géométrique composé des deux geometries en argument
Intersect() retourne la géométrie de la partie commune de deux géométries
Difference() renvoie la géométrie obtenue par soustraction de la 2" 3 la 1¢r¢

Notes
Une série d'opérateurs spatiaux pour terminer, donc des opérateurs qui

renvoient de nouveaux objets géométriques créés a partir d'objets
géométriques existants. Le premier de ces opérateurs est la requéte
d'union qui permet de fusionner deux géométries en un seul objet. La
requéte d'intersection qui renvoie la partie commune de deux
géométries. La requéte de différence qui soustrait une géométrie d'une
autre.

Summary

8m 20s
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8m 49s

Union(), Intersect(), Difference()
Union() retourne un objet géométrique composé des deux geometries en argument
Intersect() retourne la géométrie de la partie commune de deux géométries
Difference() renvoie la géométrie obtenue par soustraction de la 2% 3 [a 1¢r¢

geometryl, geometry2 geometry nom_table
geometryl, geometry2 geometry nom table

geometryl, geometry2 geometry nom_table

NB. Union() est la dénomination Opengis, mais GUnion() dans spatialite et ST_Union() dans postgis

Notes
La syntaxe, comme de coutume est composée par le mot-clé SELECT

suivi de la fonction, les deux géométries concernées entre parenthéses,
séparées par une virgule, 1'alias AS GEOMETRY pour pouvoir réutiliser
ce résultat, dire qu'il s'agit d'une géométrie et puis la table d'ou viennent
les données. Tout comme dans le cas de la longueur des polylignes, la
requéte d'union, mot-clé UNION, fait partie d'une série de mot-clés
réservés dans SpatiaLite, raison pour laquelle on utilise GUnion a la
place et comme toujours dans Postgis 1'équivalent sera du type ST

souligné UNION.

Summary
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Simplify(), Buffer()

Renvoie une géométrie simplifiee compte tenu d'une tolérance définie par I'argument
number (algorithme de Douglas—Peucker)

Renvoie une géométrie couvrant I'ensemble de la zone située a une distance
inferieure ou egale a number de la géométrie d'origine (zone tampon)

geometry, number geometry nom_table

geometry, number geometry nom_table

Notes
Deux autres opérateurs spatiaux importants, SIMPLIFY et le BUFFER.

Le premier, SIMPLIFY, renvoie a une géométrie simplifiée, compte
tenu d'une tolérance qui est définie par l'argument numérique donné
dans la fonction, donc c'est une simplification qui se base sur un
algorithme de Douglas-Peucker, qui permet en fait de réduire le nombre
de points dont est composé une géométrie, ce qui peut étre important
dans les performances d'affichage des géométries a I'écran. La fonction
BUFFER renvoie une géométrie qui couvre I'ensemble d'une zone située
a une distance inférieure ou égale au nombre donné en attribut d'une
géométrie d'origine. C'est le concept de zone tampon. Au niveau de la
syntaxe toujours le mot-clé SELECT, la géométrie, virgule, la variable
numérique, une tolérance dans le cas du SIMPLIFY, distance dans le cas
du BUFFER, AS GEOMETRY parce que I'on fabrique des géométries et
puis la table d'origine.

Summary

9m 34s
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10m 44s

Union(), Intersect(), Difference()
Simplify(), Buffer()

Qspatialite

mahe.sqlite - ‘i‘ ‘i 7!

Tabjas sqQL Result

] My Tables Option
= @ districts
o 3% hotels

3 lieux-dits SELECT Simplif

2 "i\ routes
Spatial Index
# Sys. Table

Load in QGIS as Spatial Layer 1 |simpl|

(@]

Table Name Geometry field

-
Geometry,50) AS Geometry FROM routes

Dans ce premier exemple nous allons illustrer 1'utilisation de la fonction
SIMPLIFY en simplifiant le réseau routier des Seychelles avec une
tolérance d'une valeur 50. On voit que la requéte produit bel et bien des
objets géométriques. Il faut les définir en tant que géométries pour
pouvoir les récupérer dans QGIS comme de coutume. On donne un nom
a la table, SIMPLIFY, la géométrie étant bien entendu le champ

géométrie.

Geometry

‘VRun SQL

Notes

Summary
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11m 15s

4

QGIS 2.8.5-Wien - Seychelles - g

Projet Editer Vue Couche Préférences Extenson Vecter Raster Basededomnées Intemet MMQGIS Traitement Aide

DEBBLR JOPAL S BPLRALR Qo GeBEa g o -

@ =T@EO

E]

! ] districts

-] (T spatiaite
T @ liewe-dits_S

. ® © hotelss

=]

shapefiles
Is liewe-

routes_S
% [ districts_s
5 posigs
¥ O liewe-dits_P
© hotels P
—_ routes P
[] districts_p.

XN

Oy
BB

i | dvers
{ B efl

Qv @

. Acouei du prajet B
o

| Accueil
Favoris

CRoNCH]

L Archives
. datat
B data2
D oE o ates

k

Navigataur (2)

artides.
DesignSIG
EPFLLogo-bitmap

Exerdce EL |
Exercice Mahe B |

Al

Supprimer 1entrés de légende 7 Coordonnée 327450,5,9488363.2 Echele 12333 |+ Rotaton: 0.0 2 rends @erscroor) @

Cette couche simplifiée on la voit apparaitre ici en blanc et si on
s'approche un petit peu on voit qu'effectivement le détail du réseau
routier a été effacé au profit d'une structure plus simple.

Notes

Summary
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11m 30s

Union(), Intersect(), Difference()
Simplify(), Buffer()

mahe.sqlite

rTables AL

] My Tables
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SELECT GUnior

districts,Geometry) FROM districts
WHERE districts.nom = "Port Glaud' OR districts.nom='Grand Anse Mah

Second exemple avec 'union. On va établir une requéte d'union entre
deux districts, le district de Port Glaud et le district de Grand'Anse
Mahé. On fait porter la requéte d'union sur le champ géométrie de la
table districts et puis dans la clause conditionnelle qui vient préciser les
choses on dit que 1'on veut que le nom des districts choisis pour 1'union
soit soit Port Glaud soit Grand'Anse Mahé.

Notes

| RunsqL
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‘ L'exécution de cette requéte provoque donc la fusion des deux entités.

Notes
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Troisieme cas de figure, on va construire une zone tampon, un buffer,
autour de la route Sans Soucis Road qui se trouve dans la partie centre-
ouest des Seychelles. Donc on définit un buffer d'une largeur de 100m
autour de cette route et puis dans la clause conditionnelle on va
simplement dire que l'on veut tous les segments de route qui
ressemblent a Sans Soucis Road. L'exécution de cette requéte fournit
des objets géométriques. Avec le AS GEOMETRY et en définissant un
nom de table, on ajoute cette requéte sous forme de couche dans
l'interface QGIS et on voit qu'au moment ou j'exécute la requéte la zone
tampon s'affiche sur la carte, ici en rose, et si on va voir ¢a d'un peu plus
pres on voit que les différents trongons de la route vont donner
naissance a une succession de morceaux de zone tampon qui s'emboftent
les uns avec les autres.

Notes
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Notes
Comme dernier exemple, nous allons encore créer une zone tampon
autour des deux districts de Port Glaud et de Grand'Anse Mahé en
reprenant la requéte de tout a 1'heure de fusion de ces éléments et cette
fois-ci en ajoutant a cette fusion la création d'un buffer. Si on déplace la
couche des districts au-dessus de ce buffer et qu'on va voir ¢a d'un peu
plus prés on voit qu'effectivement on a créé une frange de 100m autour
de ces deux districts fusionnés.
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