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Représentation numeérique
du monde géographiques

*Les objets du monde geographique sont représentés
par les points, des lignes, des polygones et des rasters

Vectorielle Matricielle (rasters, images)
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Tables de données
VS bases de données

Table de données

Base de données
complet et complexe

Table de données

mises en relation

SGBD

Base de données

Table des températures

Table des temp.

Table des stations

Temp Station~

/_Non Long | Lat

11.2 P

> a\ | -782 | 112

13.5 fb —

> b/ | 784 | 113

Temp | Station | Long Lat
11.2 a -78.2 11.2
13.5 b -7/8.4 11.3
12.6 a -78.2 | 11.2
12.3 b -7/8.4 11.3

12.6 \a / | |
12 % Joint relationnel



Index et Index spatial

Permet de trouver rapidement une entitée parmi des millions
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ldentification des
systemes de coordonnées

Chaque SCR a un numeéro standard établie par difféerents
organismes

EPSG

IGNF

OSGEO

Quelgues SCR freqguemment utilises
4326
4269
26901 a 26923
3347
32181 a 32197
32198

Stockés dans une table dans une base de donnees spatiale
spatial_ref_sys



Langage SOL - |

Interroger les tables d’une BD relationnelle (requétes)
Filtrer les colonnes et les lignes (SELECT et WHERE)
Joindre plusieurs tables entre elles (FROM)
Aggréger des lignes ensemble (GROUP BY)
Trier les lignes dans un certain ordre (ORDER BY)

Tables en relation Résultat

Temperature Stations TemperatureParStation

femp  [station tation lJong_lat femp _[Station long at
11.2 a E 1 78.2 [11.2 11.2 a 178.2 [1.2

135 b b [78.4 1113 12.6 a 782 [1.2
126 R 13.5 b 784 J13
123 b 12.3 b 784 h13

SELECT Temperature.temp, Stations.station, Stations.long, Stations.lat
FROM Temperature, Stations

WHERE Temperature.station = Stations.station

ORDER BY Stations.station



Langage SQL - |l

Chaque nouvelle colonne peut étre fonction d’'une ou
plusieurs colonnes existantes

*

abs( ) round ( )

Sur une colonne de type TEXT

| I—
left( ) || left(nom)

Sur une colonne de type DATE
date part( )

Fonctions aggregatives
avg(temp)

date part( )



Fonctions PostGIS spatiales

Sur une colonne de type GEOMETRY
ST _Centroid( )
ST _Area(ST_Transform( )
ST _Union( )

GROUP BY
Plus de 200 fonctions sur les GEOMETRY

Sur une colonne de type RASTER
ST _SummaryStats(rast)
ST _DumpAsPolygons(rast)
ST MapAlgebra(rast)
ST _Clip(ST_Union( )
Plus de 100 fonctions sur les RASTER



Chargement des donneées spatiales

* Vectoriel (GEOMETRY)

- shp2pgsql -s 42304 -l "shapefile" "targetTable" | psqgl -U
"postgres"” -d "database"

- "s": numeéro standard du systeme de coordonnées
"I": crée automatiguement un index sur les géeomeétries

- "|": pipe le resultat dans psqgl qui execute le fichier de
commande dans |la BD

» Matriciel (RASTER)

- raster2pgsqgl -t 32x32 -1 -C “rasterfile” "targetTable" | psql -U
"postgres” -d "database"

- "t": tuile le raster sur plusieurs ligne afin de profiter de I'index
spatial sur les tuiles

- "C": génere des contraintes permettant de peupler la tables des
meétadonnees



Arrangements RASTER possibles

a) Entrepot d’images
satellite ou aériennes)
(4 images, 4 enr.)

b) Couverture raster
rectangulaire
réegulierement tuilée
(54 tuiles, 54 enr.)

c)Image multi-bandes tuilées
(1 table de 108 tuiles)

tuile
manquante

1 tuiles toutes
de laméme
taille

d)Couverture raster
régulierement tuilée
(36 tuiles, 36 enr.)

tuile
manquante

e) Couverture raster
irrégulierement tuilée
(36 tuiles, 36 enr.)

BB
g
EEEEEE
espace vide
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f) Couverture de
géométries rasterizés
(9 rasters, 9 enr.)



Tables de métadonnées

Permet a certaines applications de lister rapidement les
tables contenant des colonnes de type GEOMETRY ou
RASTER avec leurs propriétes principales.

GEOMETRY
nom de latable, nom de la colonne GEOMETRY

type

RASTER
nom de la colonne RASTER



Autre structures spatiales
Autre APIs

* Autres APIs

- pgRouting — Permet de faire de I’analyse dans un réseau
linéaire. Chemin le plus court, planification d’itinéraires.

- Geocoding — Associer des adresses a des point dans un réseau
de routes.

* Autres structures de données
- 3D — Support presque complet pour les objets en vrai 3D

- Point Cloud — Import et interrogation de nuage de point. Peu de
fonction d’analyse pour I'instant. Conversion en point préalable.

- Topology — Format topologique comparable au format ESRI
Coverage et geodatabase. Permet de...
= Conserver 'intégrité des relations topologiques lors de I’édition
= Réparer une couche ayant des superpositions ou des trous
« Simplifier une couche en conservant la topologie



Pourquol utiliser une base de

données spatiale?

Gestion de données a la SGBD
les avantages

Paradigme unique
Un seul langage

RASTER similaire GEOMETRY
interopérabilité
Performance et robustesse pour I’analyse

iIndexes
tester par des milliers d’utilisateurs

Plus robuste et souvent plus rapide que ArcGIS
Plus rapide que R
Supporte de plus gros volumes de données



Pourquoli stocker
le raster dans |la BD?

Interaction raster/vecteur
déja
Performance
tuilés plus rapide

Volume
TB
Possibilitée de garder le raster stocké dans le systeme

de fichier
transparente
métadonnées

transparente



Requétes types
Intersections vecteur/vecteur

Permet d’extraire, pour une série de points, de lignes ou de polygones, les

valeurs sous-jacentes provenant d’'une autre couche.

Ex. dans quels types de couverture se retrouvent une série de polygones

observ

cover

geom

obsid

geom

ctype

polygon

24

polygon

4

polygon

31

polygon

45

polygon

polygon

3
5
2

polygon

ST Area(geom)

ST Intersection(o.geom, c.geom)

ST Intersects(o.geom, c.geom)

On procede genéralement ensuite a une analyse statistique classique afin
de déterminer s’il existe une corrélation entre les types identifiés et les

superficies mesureées.

result

geom

obsid

ctype

area

polygon

24

10.34

polygon

53

11.23

polygon

24

14.23

23

9.45

polygon

N |o|w




Requétes types
Intersections vecteur/raster

Permet d’extraire, pour une série de points, de lignes ou de polygones, les
valeurs sous-jacentes provenant d’une couche raster.

Ex. calculer la température moyenne pour chaque polygones d’une couche

buffers temperature result

geom | pointid raster geom |pointID]| temp

olygon| 24 raster polygon 24 11.2

olygon 46 ‘ | raster e polygon 538 13.4

olygon 31 raster polygon 24 15.7

olygon[ 45 raster polygon 23 14.2
Mode vecteur (les pixels sont découpés) Mode raster (les pixels ne sont pas decoupés)
ST_AreaWeightedSummaryStats(gv) ST_SummaryStatsAgg(ST_Clip(rast, geom, true))

ST Intersection(rast, geom)

ST Intersects(rast, geom) Les intersects
ST Intersects(rast, geom) tiennent compte
des nodata

* lorsque taille polygones beaucoup
> grande taille des pixels

* seulement couches de polygones

* plus rapide, moins précis

» lorsque taille polygones beaucoup < taille des
pixels

« couche vectorielle =lignes

* moins rapide, plus précis




Requétes types
Elevation profile

CREATE TABLE elevation_profile AS
WITH points AS (
SELECT id, ST_LinelnterpolatePoint(geom, id/100.0) geom
FROM generate_series(0, 100) id, (SELECT (ST_Dump(geom)).geom
FROM routes_fm_utm7 WHERE id = 2058) foo
)
SELECT id, geom, ST_Value(rast, ST_Transform(geom, 4326)) elev
FROM points, e_elevation_fm_10x10 wgs84
WHERE ST_Intersects(rast, ST Transform(geom, 4326));

810

805

800

795

720

785

780




Requétes types — Proximite |

Déterminer les N géométries les plus proches d’un
ensemble de géométries

Les N POINTs de 1 POINT (méthode classique)

Tres difficile,
voire impossible
a déterminer!

ST_DWithin(

Les N POINTs de 1 POINT (méthode KNN avec 'opérateur <->)

ORDER BY (SELECT geom FROM pointtableA WHERE id = 999) <->
pointB.geom



Requétes types — Proximite Il

Les N POINTs de tous les POINTs (KNN)

SELECT pointA.id, pointA.geom, pointB.id id2,

ST Distance(pointA.geom, pointB.geom) dist
FROM pointtableA pointA, pointtableB pointB
WHERE pointB.id = ANY ((SELECT array(
SELECT id FROM pointtableB
ORDER BY geom <-> pointA.geom
LIMIT 3
))::integer(])
ORDER BY pointA.id, dist;

- Les N GEOMETRY de toutes les GEOMETRY (KNN)

- Probléme: 'opérateur <#> n’opeéere que sur les extents

- Un extent d’une géomeétrie plus éloignée
peut toujours étre plus proche que la géomeétrie
la plus proche.

- Solution...

[r———————



Reqguétes types — Proximite IV
- Les N GEOMETRY de toutes les GEOMETRY (KNN)

WITH first100 AS (
SELECT pointA.id, pointA.geom, pointB.id id2,
ST _Distance(pointA.geom, pointB.geom) dist

FROM pointtableA pointA, pointtableB pointB

WHERE pointB.id = ANY ((SELECT array(
SELECT id FROM pointtableB
ORDER BY geom <#> pointA.geom
LIMIT 30))::integer|[])

ORDER BY pointA.id, dist

), ordered AS (

SELECT *, ROW_NUMBER() OVER (PARTITION BY id ORDER BY dist) rownum

FROM first100

)
SELECT * FROM ordered WHERE rownum < 4:




Opération classique d’analyse avec des rasters

ou

1er

expression

d’une fonction custom SQL ANEENNE

chaque pixel ou I’entourage de chaque pixels NI
SO ERUEE %4909 6 B %18 % 8
AR N
Dieme intersection | 9|57 (B %4 4|40 &
union 6360|5065 5951 48|63l 1n 14
AR AR A

nodata LB 86 4 40

000 %9 840

"M ICACIE

ST_Clip(rast, geom) R E:

Reguétes types — Map Algebra |

ST Intersection(rast, rast)
ST-Union(rast)

ST_Aspect(), ST_Hillshade(), ST_Slope(), ST_Roughness()




Requétes types — Map Algebra Il

Fusionner plusieurs rasters ensemble

Disjoints Superposeés
ST _Union(rast) ST_Union(rast, 'MEAN")
GROUP BY year ST _UpperLeftX(rast)

Calculer les ombrage a partir d’une couverture d’elévation
tuilee
ST _HillShade( ) rast

ST Intersects(el.rast, e2.rast)
el.rast

Reclassification d’un raster 32BF en 8BUI, 255 = nodata
ST Reclass(



Requétes types — Map Algebra Il

Méme reclassification avec ST _MapAlgebra()

ST _SetBandNodataValue(ST_MapAlgebra(
'CASE
WHEN 0 <= [rast] AND [rast] <= 150 THEN round(10 * [rast] / 150.0)
WHEN 150 < [rast] AND [rast] <= 254 THEN 10 + round(10 * ([rast] - 150)/(254 - 150))
ELSE 255
END' ) )

Ajouter la hauteur des arbres a une couche d’élévation

ST_MapAlgebra( ‘[rastl] + [rast2]’, NULL, INTERSECTION')

ST Intersects(e.rast, fc.rast);



Requétes types
Rasterization d’une couche vectorielle |

CREATE TABLE ramsafe welltiled forestcover _rast AS
WITH forestrast AS (

SELECT rid, ST _MapAlgebra(
ST Union(ST_AsRaster(geom, rast, '32BF', height, -9999)),
ST _AddBand(ST_MakeEmptyRaster(rast), '32BF'::text, -9999, -9999),
'[rastl]’, '32BF', 'SECOND') rast
FROM forestcover, elevation
WHERE ST _Intersects(geom, rast)
GROUP BY rid, rast

« Seulelavaleur au centroide du
pixel peut étre extraite
 Seule lamoyenne des valeurs -

)

peut étre calculée lorsque deux —

SELECT a.rid, )
pixel se superposent

CASE
WHEN b.rid IS NULL THEN ST_AddBand(
ST _MakeEmptyRaster(a.rast), '32BF'::text, -9999, -9999)
ELSE b.rast
END rast
FROM elevation a LEFT OUTER JOIN forestrast b
ON a.rid = b.rid;




Requétes types
Rasterization d’une couche vectorielle |

- Avec ST ExtractToRaster() de PostGIS Addons
CREATE INDEX forestcover_geom_gist ON forestcover USING gist (geom);

CREATE TABLE extracttoraster forestcover AS
SELECT ST_ExtractToRaster(
ST _AddBand(
ST MakeEmptyRaster(rast), '32BF'::text, -9999, -9999),
‘public’,
‘forestcover’,
‘geom’,
‘height’,
'‘MEAN_OF VALUES AT _PIXEL_CENTROID'
) rast
FROM elevation;

* Plusieurs autres méthodes...
- Facile d’en ajouter de nouvelles



Requétes types
Nettoyage des superpositions

Enlever toutes les parties communes aux autres
polygones en s’assurant de le faire d’'une maniére
ordonnée.

ST DifferenceAgg(a.geom, b.geom)

ST Area(a.geom) < ST_Area(b.geom)
ST Area(a.geom) = ST_Area(b.geom) AND
ST AsText(a.geom) < ST_AsText(b.geom)

Nécessite l'installation de PostGIS Addons



Les grands manquants

Meéthodes d’interpolation
Analyse de raster de cout et chemin le plus court
Meilleure intégration dans QGIS



Deux projets realisé avec PostGIS
1) Boreal Data Foundry

Standardisation des 26 millions de polygones de
peuplement forestiers provenant d’une vingtaine
d’inventaires provinciaux différents.

Une trentaine de couche écologiques couvrant le
Canada

Beaucoup d’observations animales
100 000
76 000
2500

Extraction des quantités associées aux variables
écologiques pour chaque observation



Deux projets realisé avec PostGIS

2) Linear network multiscale generalization

Généralisation automatique en SQL d’un réseau
linéaire selon I’échelle affichée.

Les nceuds du réseau et I'information qu’ils
contiennent sont agréegeés lors des zoom arrieres.

Plus difficile que la simple généralisation
par regroupement de points

consécutifs

Itinéraires de voyageurs



Ressources

Ferdinando Urbano - Francesca Cagnacd
| EdWrors

Spatial Database
" | for GPS Wildlife

PCstGis 2

Analisis Ess iz Avanzado

Tracking Data

A Practical Guade to Creating 2 Duta
Management System with PostgreSOL/
PoviGlS and R

Forrwond by Ran Kattun

 Documentation de PostGIS

* Tutoriels en ligne

* Groupe de discussion postgis-users
* GIS Stack Exchange

* PostGIS Planet

* Geospatial Elucubration



Thanks!

http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/WKTRaster
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