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Agenda q\'.f;:. GBD

* Problematik

» Anforderungen an topologische Daten (Simple Feature)
» Werkzeuge (Plugins) zur Topologieprufung
 Vergleichende Tests

 Geometrieprufung in GRASS GIS

« Schlussfolgerungen
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Simple Feature

& GBD

QGIS verarbeitet Geodaten im OGC Simple Feature Modell

QGIS untersttzt kein topologisches Datenmodell
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Topologische Datenstrukturen

Konsistente Datenmodellierung
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& GBD

Ziele definieren:

« Gultige Geometrien nach
OGC Simple Feature

e Geschlossene Polygone
(Keine Uberlappungen,
Licken)

e Geschlossenen Linienzige
(keine Lucken oder
dangles)

« Gemeinsamer
Grenzverlauf Gber Ebenen
(Flurstick - Flure -
Gemarkungen)



Topologische Datenstrukturen

» Datenanalyse (QGIS Werkzeuge — GEOS Test)

 Raumliche Abfrage

;f’

-

Parameter | Protokoll Als Batchprozeld starten...l

Algorithmus Intersection startet...

GEOS-Verarbeitungsfehler: Ein oder mehrere Eingabeobjekte haben
ungiltige Geometrien.

Geoinformatikbiro Dassau GmbH

() # Riu.age ? v ~

‘Quellobjekte wahlen von

[~ gemarkungen2017 ']

(%] 2 gewahlte Geometrien

Ort des Objekte

Berdhrt ‘+

Enthalt

Gleicht
Innerhalb

Ist aulerhalb
Uberlappt
Uberschneidet

¥ L

[Neue Auswahl erzeugen |v]

lI l

| + Anwenden | | & sSchlieRen |




Geometriegultigkeit Simple Feature D GBD

\ 74

« Einfache (simple) und gultige (valide) Geometrien nach OGC
e Eine einfache Geometrie ist eine, die keine anomalen
geometrischen Punkte aufweist
« MULTIPOINTSs sind einfach, wenn keine zwel Koordinaten
(POINTSs) gleich sind (identische Koordinatenwerte haben).
 Ein LINESTRING ist einfach, wenn es den gleichen POINT
nicht zweimal durchlauft (au3er fur die Endpunkte)

Geoinformatikbiiro Dassau GmbH https://postgis.net/docs/using_postgis_dbmanagement.html#OGC_Validity 6



Geometriegltigkeit Simple Feature (.::::- GBD

* Ein Polygon ist valide wenn
 Innerer und aufl3erer Ring sich nicht kreuzen
e Punkte schneiden sich nur als Tangente
» keine Schnittlinien oder Spikes vorliegen
 Innenringe vollstandig im Auf3enring enthalten sind.

Geoinformatikbiiro Dassau GmbH https://postgis.net/docs/using_postgis_dbmanagement.html#OGC_Validity 7



GEOS Bibliothek “ GBD

« GEOS (Geometry Engine - Open Source)

e C ++ - Port der Java Topology Suite (JTS) — Ziel: vollstandige
Funktionalitat von JTS in C ++ zu enthalten — Integration in
PostGIS.

« JTS: API designend basierend auf OGC Simple Feature

« Geometrietypen: Point, LineString, Polygon, MultiPoint,
MultiLineString, MultiPolygon, GeometryCollection

* Abfragen: Intersects, Touches, Disjoint, Crosses, Within,
Contains, Overlaps, Equals, Covers

e Operationen: Union, Distance, Intersection, Symmetric
Difference, Convex Hull, Envelope, Buffer, Simplify, Polygon
Assembly, Valid, Area, Length,

e 2.18 - IsValid

bool QgsGeometry::isGeosValid ( ) const

Checks validity of the geometry using GEOS

added in 1.5

Geoinformatikbiro Dassau GmbH




QGIS eigene Werkzeuge

* QgsGeometryValidator Class Reference

A
O

(7 4

GBD

183
186 Enid OgsGeometryValidator: :validatePolygon( int idx, const OgsPolygon &polygon )
187

188 // check if holes are inside polygon

189 Eo* { int i = 1; 'mStop && i = polygon.size(); i++ )

198

191 %f { 'ringInRing( polygonl[il, polygon[@] } )

192

193 0String msg = Q00bject::tr{ "ring %1 of polygon %2 not in exterior ring" ).arg{ i ).arg( idx );
194 0gsDebugMsg( ms };

195 emit errorFound? QgsGeometry::Error{ msg ) );

196 mErrorCount++;

197 }

198 }

199

208 // check holes for intersections

201 for { int 1 = 1; !mStop && i < polygon.size(); i++ )

282 {

203 for { int j =1 + 1; !mStop && j =< polygon.sizel(); j++ )

284

205 : checkRingIntersections{ idx, i, polygon[il, idx, j, polygon[jl };
2086

287 }

288

209 /f check if rings are self-intersecting

218 Eo“ { int 1 = 8; !mStop && i < polygon.size(); i++ )

211

212 validatePolyline( 1, polygon[i]l, true J;

213 1

214 | }

215 s

https://qgis.org/api/2.18/qgsgeometryvalidator_8cpp_source.html
https://qgis.org/api/2.18/classQgsGeometryValidator.html#aaf4b7cdc62c920824d5b307bcefocle 1
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Geometrieprifung: ’~.. GBD

* Plugin
« Geometrie-Werkzeuge — Gultigkeit prufen (GEOS oder QGIS)
 Geometrie-Werkzeuge — Geometrien prufen (QGIS, GEOS)
« Topologie-Prufung (GEQOS)
« Geometry Validator (GEOS Uber Shapely)
* DB-Verwaltung
« Prafung isValid, isSimple mit SQL in PostGIS, Spatialite,
geopackage und Virtual Layers (- GEQOS)

* Virtuelle Layer: Die Engine verwendet SQLite und SpatiaLite
zum Ausfuhren --> SQL der lokale Installation von SpatiaLite.

« GRASS GIS - topologisches Datenmodell

Geoinformatikbiro Dassau GmbH 10



Gultigkeit prifen L

message

1 |Linie 0 enthalt einen doppelten Knoten bei 4

2 |Linie 1 enthélt einen doppelten Knoten bei 0

Gultigkeit prifen
Segmente 0 und 11 der Linie 0 schneiden sich bei 344409.292284, 5676972.76925

3
Als Batchprozeld startef™ |

Parameter | _Protokoll . 4|Segmente 11 und 13 der Linie 0 schneiden sich bei 344506.387741, 5676902.54457
Eingabelayer 5 | Segmente 2 und 4 der Linie 0 schneiden sich bei 344499.016038, 5676893.39522
fluren2017 [EPSG:25832] - ]E]@— : R

6 | Segmente 3 und 5 der Linie 0 schneiden sich bei 344558.045108, 5676858.92025
Methode —

7 |Segmente 5 und 7 der Linie 0 schneiden sich bei 344409.656271, 5676954.94175

|

Die in den Digitalisierungseinstellungen gewahlte
Lie in den L igitalisierungseinstellungen gewahlte

youoom IG}"‘:I [P=) HCIIEIGL":U WVILTT s

features in each of these categories.

- Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfiihrung
Ungultige Ausgabe

|[Tempor.'.=|-'laye-' erzeugen] ]E]

L [®| Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfiihrung
Fehlerausgabe I

|[Tem|3Dr.'.=r'Ia5,fE-' erzeugen] ]E]

[X| Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfilhrung

Geoinformatikbiro Dassau GmbH
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Topologiepriufung

» GEOS Funktionalitat

e Ein oder zwei Layer (-~ Uberlappung)

gieregeleinstellungen

Aktuelle Regeln

’o,'a

l Kein Layer | v] l

| VI [ Kein Layer

Toleranz ms

llf.-l:'-;l Regel hinzufﬂgen] [EI Regel léschel

Regel | 1. Layer | 2. Layer | Toleranz ‘
1 tdarf keine Duplikate enthalten gebaeude Mo layer Keine Toleranz
2 |darf keine mehrteiligen Geometrien enthalt... | gebaeude Mo layer Keine Toleranz
; darf sich nicht Gberlappen gebaeude No layer Keine Toleranz
: darf keine ungiltigen Geometrien haben gebaeude Mo layer Keine Toleranz

~ OK

Geoinformatikbiro Dassau GmbH

Topologie-Priafungsfenster
LA N
Fehler Layer
0 |Ungultige Geometrie gebaeude
1] Ungtltige Geometrie  gebaeude
2] Ungtltige Geometrie  gebaeude
3] Ungtltige Geometrie  gebaeude
4 Ungiiltige Geometrie | gebaeude
5] Oberlappt gebaeude
6 Uberlappt gebaeude
7] Uberlappt gebaeude
8 Oberlappt gebaeude
E (berlappt gebaeude
_

12



Geometrie prifen ’\'i:':‘ GBD

Geometrien prafen

Einstellungen | Ergebnis

Eingabevektorlayer

[

[ [~ gebaeude | vl

[_] Nur gewahlte Objekte

° QG 1S ’ GEOS i

[%] Selbstiiberschneidungen
[%] Doppelte Knoten

L] G eo m etri eg U Iti g ke it [%] Polygone mit weniger als 3 Punkten

Erlaubte Geometrietypen:

» Erlaubte Geometrietypen  cr e & rotygon

[] Multipunkt [] Multilinie [[] Multipolygon

* Bedingungen T S
* Topologiepriufung

[_] Mehrteilige Objekte miissen mehr als einen Teil haben

Geometriebedingungen:

. [[] Minimale Segmentlange (Karteneinheiten): [0,000000
[ ] E rg e b n Isan aIyS e [[] Minimaler Winkel zwischen Segmenten (Grad): [0,000000
[[] Minimale Polygonfliche (Karteneinheiten?): [0,000000

AL [ o[>

: ) Maximale Dinnheit € 1
o Fe h I e rko r re ktu r [ Keine splitterpolygone: [[] Maximale Flache (Karteneinheiten2): | 0,000000

Topologiepriifung:
[%] Doppelte Objekte prafen
[] Objekte in anderen Objekten prifen

[%] Uberlappungen kleiner als priifen (Karteneinheitenz): [5,000000

anan

[%] Lacken kleiner als priifen (Karteneinheiten?): [ 5,000000

Toleranz: [IE-B l%l

Ausgabevektorlayer

) Eingabelayer andern

® Meuen Layer anlegen l
8
@ SchlieRen

13

Geoinformatikbiro Dassau GmbH



Geometrie prifen

 Fehlerkorrektur

€T

Einstellungen | Ergebnis

’o,'a

(7 4

Fehler beheben

Wahlen wie Fehler "Selbstiuberschneidung” zu beheben ist:

Geometrieprifungsergebnis

() Objekt in mehrteilige Objekt zerteilen

@ Objekt in mehrere einteilige Objekte zerteilen

iektkennui Fehler Koodinaten Wert

Selbstiibersc...

132 Selbstibersc...

Fehlerlosung

) Keine Aktion

[Reparieren | [ Oberspringen | [ abbrechen | [ o%

Wenn eine Zeile gewahlt ist, Kartenausschnitt verschieben zu:
@ Fehler ) Objekt

[®] Kontur gewéhlter Objekte hervorheben

Gewahlte Objekte in Attributtabelle anzeigen
Gewahlte Fehler mit vorgegebener Fehlerlgsung beheben

Fehlerldsung zu gewahlten Fehlern abfragen

Fehlerldsungsoptionen

Gesamtfehler: 5, behobene Fehler: 0

(O Nicht verschieben

Zu verwendendes Attribut fiir Objektzusammenfassung nach Attribut: | id

M

I

Geoinformatikbiro Dassau GmbH

& SchlieBen
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Geometry Checker ‘\'i:':‘ GBD

» Uberpruft Gultigkeit (valid) nach OGC Spezifikation
e Fehlermeldung (Anzahl) und Detalls als Layer

Geometry Validator

validation_errors - Objektattribute

Detected 10 invalid geometries!

Reason | Ring Self-intersection[1154968.42808096 4561653.81652273]

Please see the 'validation_errors' layer for details.

l 0K l [@F\bbrechenl

Geoinformatikbiro Dassau GmbH 15



Geometry Checker ’\'i"‘ GBD

L

from shapely import validation, wkt
# Get geometry from current feature and check whether it is valid
geom = feature.geometry()
If not geom.isEmpty() and not geom.isGeosValid():
# Use shapely to get validation error reason
# Use shapely to get validation error reason
# NOTE: Cannot use the geom.validateGeometry() method here as it
does not seem to work correctly
# NOTE: Shapely method uses the GEOSisValidReason_r method
Internally, see:
https://trac.osgeo.org/geos/browser/trunk/capi/geos ts c.cpp#L954

https://shapely.readthedocs.io/en/latest/

Geoinformatikbiro Dassau GmbH



DB Verwaltung

* Virtuelle Layer — Spatial.ite

« GEOS

& GBD

« SELECT ST _IsSimple, ST _IsValid, ST_GeometryType,...

Geoinformatikbiro Dassau GmbH

Datenbank

]
==

N & &

Tree

o-3-8

g
s
&
W
=]

" GeoPackage

PostGIS

SpatialLite

virtual Layers

QGIS layers
multipunkte

Y wege
& gebaeude
% punkte

DB-Verwaltung

[ Info | Tabelle | Vorschau ] M Abfrage (QGIS layers) B I

Gespeicherte Abfrage: :B Mame D [Speichernl l Loschen l

1  Select st issimple(geometry) from multipunkte

(D)

ssimple(geome
0

[D Als neuen Layer laden

. 17



Vergleichende Tests

* QGIS 2.18.16 auf ubuntu, Shapefiles

* Multipunkte (1 Datensatz) mit einem doppelten Punkten ( nicht
einfach nach OGC)

» Selbstlberschneidende Linien (nicht einfach nach OGC) und doppelte
Knoten

e Polygone mit Selbsttiberschneidung (nicht gultig nach OGC) und
doppelten Knoten, Uberlappungen und Luck

« Test an einem Beispieldatensatz
« Kommunen in Italien
« ISTAT, (Italian Census Agency)
e 10 Self-Intersections

https://www.gaia-gis.it/fossil/libspatialite/wiki?name=invalid-geometries

Geoinformatikbiro Dassau GmbH 18



Ergebnisse (simple, valid) "‘ GBD

Topologiepriufung

Geometry validator

* DK = doppelter Knoten,
« U = Uberschneidung (Linie)
« S| Self-Intersection

> GEOS / QGIS: isSimple ab QGIS3?

Geoinformatikbiro Dassau GmbH
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ISTAT Datensatz — 10 Self intersections {.::::- GBD

Topologieprifung 10 SI
Geometry validator 10 SI Sehr schnell

« 1053 Datensatze (3 Provinzen)
* Polygone und Multi-Polygone
« 10 Self Intersections

Geoinformatikbiro Dassau GmbH
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Topologische Konsistenz der Daten 0.. GBD

Themen

* Duplikate finden

 Llcken identifizieren
 Uberlappungen (ein oder zwei Layer)

Test

> Topologieprifung findet zuverlassig alle Licken und Uberla
> Geometrie prufen — Defizite bei den Licken

Geoinformatikbiro Dassau GmbH 21



GRASS GIS q\'.f;:. GBD

Topologisches Datenmodell
* Polygongrenzen werden ,einfach® gesichert (als gemeinsame Grenze)
e Basisgeometrien

* Punkt

 Linie: eine gerichtete Folge von verbundenen Ecken mit zwei
Endpunkten, die Knoten (Node) genannt werden;

* Grenze (boundary): die Grenzlinie zur Beschreibung eines Gebiets;

« Zentroid: ein Punkt innerhalb eines geschlossenen
Begrenzungsringes;

» Area: die topologische Zusammensetzung eines geschlossenen Ringes
von Grenzen und eines Schwerpunkts;

* Inseln: geschlossener Ring ohne Zentroid

Geoinformatikbiro Dassau GmbH 22



GRASS GIS

Topologisches Datenmodell

haus_1@| v o°5 J'E C:)D v FEIJ

N CVCECRL

7N
Zentroid // N

Node

Geoinformatikbiro Dassau GmbH

& GBD

Digitalisier-Einstellungen

Allgemein  Symbologie  Attribute  Abfrage-Werkzeug

Neues Liniensegment digitalisieren
Neue Linie/Grenze digitalisieren
Hervorheben

Hervorheben (Doppelte)

Punkt

Linie

Grenze (keine Flache)

Grenze (eine Flache)

Grenze (zwei Flachen)

Zentroid (in einer Flache)
Zentroid (auBerhalb einer Flache)
Zentroid (doppelt in einer Flache)
Knoten (eine Linie)

Knoten (zwei Linien)

Vertex

OO
I ERRRRRRRRNNND NN

Fldche (geschlossene Grenze + Zentroid)

Richtung

& Close " Apply

Save

2

w




GRASS GIS q\'.f;:. GBD

Datenintegration
* Import in eine GRASS Datenbank (GRASS Plugin)
 Vektordaten werden automatisch auf inre topologische Konsistenz
gepruft und gegebenenfalls mit wahlbaren Parametern korrigiert.
* Fehlerhafte Vektorobjekte werden auf Wunsch in eine Fehlerkarte zur
spateren Inspektion Ubertragen.
e Kategorie O: Leere Flachengeometrien
 Uberlappende Flachengeometrien haben nach dem Import die
Kategorie 2

« Parameter: minimum area, snap distance
« Automatischer Topologieaufbau (clean)
« Scheitert der Topologieaufbau werden vom Programm Snap distances

empfohlen

Geoinformatikbiro Dassau GmbH



GRASS GIS

Protokoll und Daten

Erzeuge Flachen...

601 areas built
15 isles built

Erzeuge Flachen...

601 areas built
15 isles built

Some input polygons are
overlapping each other.
If overlapping is not
desired, the data need to

be cleaned.

Geoinformatikbiro Dassau GmbH

& GBD

& B grass_topo
B ddorf
=« ddorf
£ 4 PERMANENT
= flure
= gemarkungen
B 2 igebaeude

. |
Uberlappung: 2

_ucken:

0o —

/

x [l gebacude2
% [ ]| gebaeude 0

»® gebaeude 1

25



. X </
GRASS GIS: v.clean q\,:.’:.

Toolset zur Reinigung der Topologie der Vektorkarte.
e Fangen von Linien auf Schwellenscheitel

Dangle (Uberstande) lIoschen

Doppelte Linien I6schen (nach Kategorie)
Doppelte Flachenschwerpunkte I6schen

Polygone topologisch sauber aufbrechen

Knoten entfernen (Linien vereinfachen)

Kleine Flachen nach Schwellenwert entfernen

v.build - Topologie aufbauen — ggf Fehlerkarte generieren

Geoinformatikbiro Dassau GmbH

GBD
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GRASS GIS: v.edit “ GBD

\ 74

Manuelle editieren

Editieren aus der Kommandozelile

 delete: Loscht ausgewahlte Features aus der Vektorkarte

e copy: Kopiert ausgewahlte Objekte

 move: Bewegt ausgewahlte Objekte in der Vektorkarte

e flip: Wechselt die Richtung ausgewahlter Vektorlinien

* Break: Aufbrechen / Trenne von Vektorlinien

* snap: Rastet Vektor-Features in einem bestimmten Schwellenwert ein
« connect: Verbinde zwei Linien

e extend: Linien verlangern

» chtype: Feature-Typ andern (Punkt <-> Zentroid, Linie <-> Grenze)

Geoinformatikbiro Dassau GmbH 27



Schlussfolgerung "4"‘ GBD

* Viele Mdglichkeiten der Geometrieprifung und Korrektur

Topologieprifung

Geometry validator

GRASS Uberschneidende Linien sind
erlaubt, SI werden aufgelost

Geoinformatikbiro Dassau GmbH
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Schlussfolgerung ’\:‘:‘ GBD

Uneinheitliche Ergebnisse (isSimple/isValid) je nach Testdaten
Mehrere Werkzeuge nutzen

 IsSimple — DB Verwaltung verwenden

« IsValid (Polygone) — Geometry Validator (schnell)

« Uberlappungen - Licken - Topologieprufung

Geometrie prufen — Sehr durchdachte Funktionalitat — prifen und
korrigieren

Korrektur und Prifung in GRASS GIS

« Automatisierte Kontrolle beim Import (snap distances)

« Datensatze kontrolliert aufbereiten (Linien, Polygone)

» Werkzeuge zur automatisierten Bereinigung (clean, edit)

Geoinformatikbiro Dassau GmbH
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