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Przestrzenna baza danych

Przestrzenna baza danych (ang. spatial database) - jest bazą danych 
zoptymalizowaną do składowania i odpytywania danych powiązanych z 
obiektami w przestrzeni, takimi jak: punkty, linie i wielokąty.

Standard: Open Geospatial Consortium stworzył specyfikację i zbiór 
standardów dodawania przestrzennych funkcjonalności do systemów 
bazodanowych (OpenGIS)



Dlaczego „przestrzenna” a nie 
„relacyjna”?

Oprócz typowych zapytań SQL takich jak wyrażenie SELECT, 
przestrzenne bazy danych mogę wykonać jeszcze wiele operacji 
przestrzennych. Standard OpenGIS mowi o:
● Pomiary przestrzenne - znajdowanie odległości pomiędzy punktami, obszarami 
wielokątów, itd.,
● Funkcje przestrzenne - modyfikacja istniejących obiektów geometrycznych w celu 
stworzenia nowych, na przykład ich wzajemne przecinanie,
● Przestrzenne predykaty - dopuszcza zapytania typu prawda/fałsz, takich jak np. 'czy 
jest jakaś rezydencja ulokowana w promieniu mili na obszarze, na którym planujemy 
zbudować wysypisko śmieci?',
● Funkcje konstrukcyjne - Tworzą nowe obiekty geometryczne za pomocą zapytań SQL 
przez określanie wierzchołków, które mogą określać linie. Jeśli pierwszy i ostatni 
wierzchołek są identyczne, wtedy obiekt geometryczny może być wielokątem 
(zbudowanym z połączonych linii),
● Funkcje obserwatora - Zapytania, które zwracają szczególną informację, np. położenie 
środka okręgu.



Dlaczego „przestrzenna”? #2

Sposób indeksowania danych w większości baz danych nie jest optymalny z 
punktu widzenia zapytań przestrzennych. 
● Zamiast zwykłego indeksowania, w przestrzennych bazach danych używa się specjalnych 
indeksów przestrzennych, np R-drzew

Do opisania obiektów 
wielowymiarowych wykorzystują 
minimalne regiony pokrywające (ang. 
MBR - minimal bounding rectangle).
Obiekty są dodawane do MBR, do 
indeksu wskazującego na najmniejszy 
przyrost   wielkości dodawanych 
obiektów



Czy takie coś istnieje?
● Boeing Spatial Query Server - Sybase ASE z rozszerzeniami przestrzennymi,
● Oracle Spatial,
● PostgreSQL DBMS wykorzystujący przestrzenne rozszerzenie PostGIS do 
implementacji standaryzowanego typu danych geometry i odpowiednich funkcji.
● MySQL DBMS implementuje typ danych geometry wraz z niektórymi funkcjami 
przestrzennymi.
● Spatial Databox jest przestrzennym front-end systemu relacyjnego dostarczającym 
zapytań przestrzennych najbliższego sąsiada i zawierania.
● prawie 500 produktow, prawie 100 firm zarejestrowano jako „spelniające standard 
OpenGIS” (http://www.opengeospatial.org/resource/products)



ORACLE Spatial #1

co to?:
SELECT cs.cs_id
FROM car_service cs, customers cu
WHERE cu.custid = 5467
      AND SDO_CONTAINS(cs.covered_area, cu.location) = 'TRUE';

a to?:
SELECT cs.cs_id
FROM car_service cs, roads r
WHERE road_name = 'A4'
      AND SDO_OVERALPS(cs.covered_area, 
             SDO_GEOM.SDO_BUFFER(r.road_geom, 50, 1,         
                                                                     'UNIT=KM'));



ORACLE Spatial #2

SELECT p.city_name 
FROM cities p 
WHERE       SDO_WITHIN_DISTANCE(p.shape,
               (select shape from cities where city_name= 'Denver'),
                'distance=250 unit=km') 

= 'TRUE';

SELECT p.city_name 
FROM cities p 
WHERE       SDO_NN(p.shape, 
               (select shape from cities where city_name = 'Denver'),
                'sdo_num_res=4')
                 = 'TRUE';



ORACLE Spatial #3

CREATE TABLE so_rzeki (
rz_id NUMBER(5) NOT NULL,
rz_nazwa VARCHAR2(100),
rz_ksztalt sdo_geometry

);

INSERT INTO so_rzeki VALUES (
4, 'odra',
mdsys.sdo_geometry(2003, NULL, NULL,

mdsys.sdo_elem_info_array(1, 2, 1),
mdsys.sdo_ordinate_array(44,3,13,5, ... ,6,1, 107,02)

)
);

CREATE INDEX rz_rtree ON so_rzeki(rz_ksztalt) 
INDEXTYPE IS mdsys.spatial_index;

SELECT C.rz_ksztalt.get_wkt() opis
FROM so_rzeki C
WHERE C.rz_nazwa = 'odra';

OPIS
---------------------------------------------
LINESTRING
(44,03, 13,55, ... , 6,1, 107,02)



ORACLE Spatial #4

--suma ksztaltow wojewodztw
SELECT sdo_geom.sdo_union(A.wo_ksztalt, B.wo_ksztalt,0.05) suma
FROM so_wojewodztwa A, so_wojewodztwa B
WHERE A.wo_nazwa = 'lubuskie' AND B.wo_nazwa = 'wielkopolskie';

--miasta w promieniu 10km od odry
SELECT MI.mi_nazwa
FROM so_miejscowosci MI, so_rzeki RZ
WHERE RZ.rz_nazwa = 'Odra' AND

sdo_within_distance(MI.mi_ksztalt, RZ.rz_ksztalt,'distance=10 unit=km') = 'TRUE';

--pole powierzchni wojewodztw
SELECT wo_nazwa, sdo_geom.sdo_area(wo_ksztalt, 1) powierzchnia
FROM so_wojewodztwa
ORDER BY powierzchnia DESC;



Czy to przydatne?

● elektronika (przechowywanie planów układów scalonych o bardzo 
dużej skali złożoności), 
● CAD (projektowanie wspomagane komputerowe, do przechowywania 
elementów projektowanych urządzeń)
● biologia (przechowywanie struktur białek i innych substancji), 
● astronomia (mapy nieba, 3-wym. mapy kosmosu)
● meteorologia, monitoring zanieczyszczeń (dane zmienne w czasie!)
● kartografii (przechowywanie informacji kartograficznych) (GIS)



GIS

definicja Wikipedii:
„System Informacji Geograficznej (GIS, ang. Geographic Information 
System) – system informacyjny służący do wprowadzania, gromadzenia, 
przetwarzania oraz wizualizacji danych geograficznych, którego jedną z 
funkcji jest wspomaganie procesu decyzyjnego.”



Co kupiony GIS umie?

Geograficzny system informacyjny składa się z kilku grup programów 
(modułów) realizujących odrębne funkcje. Są to:
● przestrzenna bazy danych,
● narzędzia do wprowadzania i weryfikacji danych wejściowych,
● narzędzia do przetwarzania i analizy danych geograficznych,
● narzędzia do prezentacji graficznej, kartograficznej i tekstowej danych,



Skąd wziąść dane dla GIS?

źródła danych
● mapy i digitalizery (błędy)
● odbiorniki GPS (http://tiny.pl/f4r2)
● stacje pomiarowe
● inne systemy GIS (np. agencji 
rządowych)
● dzienniki statystyczne

dane:
● rastrowe/wektorowe
● 'warstwy danych'
● dane opisowe



Zastosowania GIS
Sieci handlowe
● Badanie rozmieszczenia/zagęszczenia punktów handlowych – planowanie przestrzenne 
ekspansji
● Porównanie rozmieszczenia punktów handlowych własnych i konkurencji
● Rejonizacja sieci sprzedaży
● Planowanie zaopatrzenia punktów sprzedaży, w tym: trasowanie i optymalizacja transportu
● Przestrzenna analiza wyników sprzedażowych
Logistyka, flota i transport
● Planowanie i optymalizowanie tras
● Monitoring pracy kierowców
●Optymalizacja kosztowo-czasowa transportu

Marketing, reklama
Ubezpieczenia
Bankowość
Systemy lokalizacyjne 
Systemy monitoringu osób i pojazdów
Nawigacja samochodowa 
Komercyjne i publiczne serwisy informacyjne i portale internetowe
Ochrona zdrowia
Zastosowania militarne GIS



Jak wykorzystać GIS?
symulacja powodzi

przewidywanie lawin

prognoza pogody

zarządzanie infrastrukturą



pakiet GRASS
Zakres możliwych zastosowań pakietu GRASS jest bardzo szeroki. Podstawowymi dziedzinami 
zastosowań pakietu GRASS są podane poniżej kategorie. 
1. Monitorowanie środowiska
2. Geologia
3. Modele matematyczne
4. LIDAR (Light Detection and Ranging)
5. Badanie promieniowania słonecznego
6. Modele klimatyczne i atmosferyczne
7. Mapowanie obszarów z ryzykiem obsunięć ziemi
8. Mapowanie ryzyka wystąpienia pożarów
9. Mapowanie ryzyka wystąpienia lawin
10. Badanie lodowców
11. Geomorfologia
12. Zanieczyszczenia komunikacyjne 
13. Archeologia
14 Zarządzanie obszarami leśnymi
15. Przewidywanie zagrożeń lawinami
16. Wykorzystanie technologii GPS
17. Przewidywanie wystąpienia powodzi
18. Ponadto możliwe jest wykorzystanie pakietu GRASS w sprzęcie typu PDA 
Opisy przykładowych praktycznych wdrożeń na: 
http://grass.itc.it/applications/index.php.



GRASS - manager









ciekawe strony:

wykorzystywanie GIS w KPN:
http://kpnmab.pl/pl/pages/item/id/129

tworzenie i rozwoj GIS w KPN:
http://kpnmab.pl/pl/gis-w-karkonoskim-parku-narodowym,136

panorama Karkonoszy:
http://kpnmab.pl/pl/panorama-karkonoszy,170

mapa TATR:
http://www.geoportaltatry.pl/portal/



KONIEC!



DZIĘKUJE za nie-chrapanie!

KONIEC!


