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Niniejszy zeszyt cwiczen zostat opracowany dla programu QGIS Frankfurt w wersji LTR
opatrzonej numerem 3.16.7. Ponadto wykorzystano programy SAGA GIS w wersji 2.3.2. oraz
GRASS GIS w wersji 7.8.5 Do ¢éwiczen dotgczono paczke z danymi, zawierajgcg nastepujgce

warstwy przestrzenne:

e katalog CLC_2018

e GLB_VOLC.shp

e gminy.gpkg

e gminy_lubelskie.shp
e Linie.shp

e miejscowosci.shp

e parki_narodowe.gpkg
e powiaty.gpkg

e RYSY_DEM.tif

e wojewodztwa.gpkg

Zaawansowana edycja danych w QGIS. Wyrazenia warunkowe,
agregujace i dziatanie na geometriach w Kalkulatorze Pdl

Dane sg dwie warstwy o rozszerzeniach .gpkg - powiaty i gminy. Pierwsza zawiera peten wykaz
krajowych powiatéw wraz z geometriami reprezentujgcymi ich granice administracyjne, druga
zas gminy wojewodztwa wielkopolskiego. Celem jest wykonanie ztgczenia danych z obu warstw
wytgcznie przy uzyciu Kalkulatora P6l. W pierwszej kolejnosci przytgczymy informacije o
powiatach do gmin.

Otwieramy Tabele Atrybutow warstwy gminy i przechodzimy do Kalkulatora P6l. Tworzymy nowe
pole o nazwie powiat. Ztgczenia dokonujemy wykorzystujgc wyrazenie agregujace,
uwzgledniajgce czesSciowg zbieznos¢ kodow TERYT wedle zasady: kod TERYT powiatu = cztery
pierwsze cyfry kodu TERYT gminy:



aggregate(

layer:='powiaty’,

aggregate:='concatenate’,
expression:="powiat",

concatenator:='),

filter:= left(attribute(@parent, TERYT_gm’),4) =
"TERYT_pow")

Rozt6zmy zapis na “czynniki pierwsze” i przeanalizujmy poszczegdlne partie. Funkcja
aggregate() pozwala tworzyé potgczenia z polami innych warstw na podstawie relacji miedzy
geometriami obiektow lub zawartosci pél. Przyjmuje ona kilka argumentow. Argument pierwszy,
“layer:=" jako wartos$¢ przyjmuje nazwe warstwy, do ktorej sie odwotujemy. Nazwa ta musi by¢
ujeta w apostrofy. Argument drugi, “aggregate:=", pozwala okresli¢ typ operacji tgczenia.
Wartosc¢ ‘concatenate’ pozwala na przytgczenie danych z innego pola. “Expression:=" to
argument, w ktérym wskazujemy pole, ktérego zawartos¢ zostanie przytgczona.
“Concatenator:=" jest argumentem opcjonalnym, niezbednym jednak w sytuacji, gdy pole naszej
warstwy moze zawiera¢ wiecej niz jedng wartos¢ przytgczong. Jako wartosé przyjmuje
separator - zwyczajowo w postaci przecinka. Wreszcie argument “filter:=" pozwala dookresli¢
kryteria samego ztgczenia. Docelowo wyrazenie filtrujgce odwotuje sie do geometrii i pdl
warstwy, ktorej pola chcemy przytgczy¢. Aby odwotac sie do obiektéw z warstwy macierzystej,
nalezy zastosowac zapis @parent.

Ztgczenie mozna rowniez wykonac¢ wykorzystujgc fakt, ze geometrie gmin powinny zawierac sie
scisle w geometriach powiatow. W takim wypadku modyfikacji podlega wytgcznie zawartosc
argumentu filter:= :

aggregate(

layer:='powiaty’,

aggregate:='concatenate’,
expression:="powiat",

concatenator:='),

filter:= within(geometry(@parent),Sgeometry))

Dodatkowo od wersji 3.16 wprowadzono funkcje overlay_, dzieki ktérym tworzenie agregacji jest
jeszcze prostsze. Przyktadowo, chcagc odtworzy¢ wczesniej opisane dziatanie skorzystamy z
funkcji overlay_within(). Wymaga ona w zasadzie tylko jednego argumentu w postaci nazwy
drugiej warstwy, niemniej wykorzystujgc argumenty dodatkowe mozemy precyzyjnie wyznaczy¢
m.in. wartosci konkretnych atrybutéw:



overlay_within(‘powiaty’,'powiat")

Musimy jednak mie¢ na uwadze, ze wynikiem dziatania nie jest wartos$¢ tekstowa, a lista
wartosci, o czym swiadczy obecnos¢ nawiaséw kwadratowych w podgladzie wyniku:

WyraZzenie Edytor funkcji

a8 L L

overlay within('powiaty', "powiat")

= o - L e D e

Obiekt - | |[d|| P
Podglad: [ 'powiat leszczyriski' ]

T ——

Aby wydoby¢ wartos¢ opisowa z listy, nalezy skorzysta¢ z funkcji array_to_string():

array_to_string(
overlay_within('powiaty’,'powiat"))



WyraZenie Edytor funkcji

B8 oL | ok

array to string(
overlay within('powiaty', "powiat"))

= o - L s e D [

Obiekt - 4| b
Podglad: 'powiat leszczynhski'

Konkatenacja, czyli przytaczenie ciggu znakéw ze wskazanej warstwy, to tylko jedna z wielu
operaciji, jakie mozemy wykonac przy uzyciu wyrazen agregujacych. Dodajmy do biezgcego
projektu warstwe miejscowosci i sprébujmy obliczy¢, ile punktdw znajduje sie w granicach
poszczegdlnych gmin:

aggregate(

layer:='msc',

aggregate:='count’,

expression:=8id,

concatenator:=',,

filter:= intersects($geometry,geometry(@parent)))

WejdZzmy na jeszcze wyzszy poziom szczegotowosci i sprawdzmy, jaka jest Srednia dtugosé
nazw miejscowosci w gminach woj. wielkopolskiego:

round(

aggregate(

layer:='msc/,

aggregate:='mean),

expression:=length("nazwa"),

concatenator:=',,

filter:= intersects(Sgeometry,geometry(@parent))))



Sprawdzanie i korekta geometrii obiektow wektorowych z
wykorzystaniem modutéw QGIS i GRASS GIS

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie uczestnikdw z narzedziami kontroli topologii oraz
sprawdzania geometrii warstw wektorowych. Program QGIS udostepnia uzytkownikom
rozwigzania natywne, jak rowniez wybrane moduty takich systemoéw jak GRASS GIS czy SAGA
GIS. Btedy w geometrii dotyczg obiektéw, ktére takg geometrie posiadajg, a wiec jedno- (linie i
polilinie) i dwuwymiarowych (wieloboki). Do najczestszych btedéw o charakterze topologicznym
nalezg powtarzajgce sie geometrie (duplikaty), samoprzeciecia, niedociggniete wierzchotki lub
“szczeliny” w przebiegu wspodlnej granicy.

Zacznijmy od utworzenia nowego projektu w uktadzie wspotrzednych PUWG 1992 oznaczonym
kodem EPSG:2180. Nastepnie dodajmy do widoku mapy warstwe .shp gminy_lubelskie.

Warstwy [E]ES)
w n_@ '. Y ell - _5‘ _-1 Q
v| [l gminy lubelskie

Przeglgdarka | Warstwy

Sprawdzmy warstwe pod kgtem poprawnosci topologicznej. W szczegdlnosci interesuje nas
obecnos¢ duplikatéw lub wspomnianych przerw miedzy sgsiadujgcymi jednostkami
administracyjnymi. Do sprawdzania topologii uzyjemy natywnej wtyczki o nazwie Kontrola
Topologii. UWAGA! Wtyczka powinna by¢ aktywna od razu po instalacji programu QGIS, niemniej
stan ten nie stanowi reguty. Zaczniemy wiec od sprawdzenia stanu wtyczek w zaktadce Wtyczki
-> Zarzgdzanie wtyczkami:



Wektor Raster

e Zarzgdzanie wtyczkami...

Baza danych W interr

#_ Konsola Pythona Ctrl+Alt+P

Po otwarciu okna przechodzimy do zaktadki Zainstalowane i lokalizujemy pozycje Kontrola
Topologii upewniajac sie, ze checkbox przy nazwie narzedzia jest zaznaczony:

() Wityczki | Zainstalowane (56)

2 wszystkie Q. Szukaj...
i Zainstalowane # Get WKT . “ To jest wtyczka zintegrowana z QGIS-em, wiec odinstalowanie jest
= gol2streetview niedostepne
o % GRASS 7
Niezainstalowane v/ Join multiple lines Kontrola topologii
_ /=2 KML Tools
v t opo ogl Wtyczka do wykrywania btedow topologii w warstwach
L3 : - Lk
Instaluj z pliku ZIP /i Lat Lon Tools wektorowych
|11 Least-Cost Path
# Ustawienia V| Lizmap Kategoria Wektor
@ Load Them All Zainstalowana wersja Wersjz 0.1

W tym samym miejscu mozemy dodatkowo sprawdzié, czy posiadamy aktywng wtyczke
Sprawdz geometrie. W innym wypadku nalezy klikng¢ checkbox przy jej nazwie:

71 Semi- Automatic Classific
E Sort and Number

I\,r = Sprawdzanie genmetriil
+ i SRTM-Down er
W b Street View

Bl Tirnnbdononme

Po wprowadzeniu niezbednych zmian mozemy zamkng¢ okno wtyczek i wrécié¢ do widoku
mapy. Aby przejs¢ do kontroli topologii nalezy otworzy¢ panel rozwing¢ zaktadke Wektor z
pasku menu i wybraé¢ odpowiednig opcje:

Raster Baza danych W internecie |
CitylSOM Loader b
Complex GML Info b
Generalizer b
Join multiple lines b
KML Tools L
Multi Ring Buffer b
Sprawdz geometrie

] Kontrola topologii



Po uruchomieniu okna narzedzia nalezy przejs¢ do ustawien konfiguracji. W tym celu klikamy na
jedna z ikon na pasku narzedzi w gérnej czesci aktywnego okna:

Sprawdzanie topelogii = )

Btagd Warstwa 1D obiektu

W kolejnym oknie mamy mozliwos¢ wskazania warstwy, ktorej dotyczy kontrola, oraz okreslenia
regut branych pod uwage w trakcie sprawdzania poprawnosci topologii. Warstwe wskazujemy z
rozwijanej listy po lewej stronie okna:

) Reguty topologii ot

Biezgce reguly

Igminy_lul:uelskje - I musi zawierac = | | Brak warstwy -
—

E,"]HDD::Iaj =lllsun

Reguta Warstwa 1 Warstwa 2

Reguty natomiast wybieramy w oknie sasiednim. Przyktadowo chcemy sprawdzi¢, czy warstwa
nie zawiera zduplikowanych geometrii. W tym celu w srodkowym oknie nalezy wybrac¢ opcje “nie
moze mie¢ duplikatow”. Regute dodajemy do listy klikajgc na Dodayj:

Biezace reguhy

gminy_lubelskie * | | nie moze miec duplikataw -

Eﬁ"F‘DDdaj =Usun

W analogiczny sposdb mozemy dodac regute sprawdzajgcg warstwe pod katem obecnosci
szczelin:

Biezgce reguly

aminy_lubelskie - Inie moze miec szczelin I -

E,"I','JDDdaj =llsun




Po wybraniu regut klikamy na OK i wracamy do poprzedniego widoku. Aby aktywowac¢ proces

sprawdzania, klikamy na “ptaszek”:

Sprawdzanie topelogii

Warstwa

B®

1D obiektu

Po chwili okno wypetni lista btedéw wraz opisem. Dodatkowo lokalizacje poszczegdlnych

niescistosci topologicznych oznaczone sg kolorem czerwonym w oknie mapy:

Sprawdzanie topologii

(&]ES]

Vi N
Btad Warstwa ID obiektu

0| zduplikowana geometria gminy_lubelskie 4
1| zduplikowana geometria gminy_lubelskie 84
2| zduplikowana geometria gminy_lubelskie 104
3| zduplikowana geometria gminy_lubelskie 114
4| tworzy luke gminy_lubelskie -9223372036854775808
5| tworzy luke gminy_lubelskie -9223372036854775808
6| tworzy luke gminy_lubelskie -9223372036854775808
V| Pokaz btedy wykryto 7 btedow

Ponadto istnieje mozliwos¢ blizszego przyjrzenia sie poszczegdlnym btedom. W tym celu
wystarczy pojedyncze klikniecie na rekord zawierajgcy opis interesujgco nas btedu. W ten
sposob wysrodkujemy widok okna mapy na wskazanym obszarze:




Sprawdzanie topologii

Btad Warstwa 1D obiektu

@

0| zduplikowana geometria gminy_lubelskie
1| zduplikowana geometria gminy_lubelskie
2| zduplikowana geometria gminy_lubelskie
3| zduplikowana geometria gminy_lubelskie

1003

104
114

gminy_lubelskie -9223372036854775808

5| tworzy luke gminy_lubelskie -9223372036854775808
6| tworzy luke gminy_lubelskie -9223372036854775808

Znajac lokalizacje poszczegdlnych btedéw w topologii, mozemy dokonac ich recznej korekty.

Oczywiscie taki tryb pracy dotyczy jedynie sytuacji, w ktérej liczba bteddéw jest relatywnie mata.

Co jednak, jesli liczba obiektow wymagajgcych korekty siega setek lub tysiecy? W podobnych
przypadkach jedynym rozwigzaniem pozostajg narzedzia automatycznej korekty. Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze nie zawsze mozna przy ich pomocy rozwigzaé wszystkie wykryte problemy.
Ponadto nierzadko zdarza sig, ze proponowane przez system rozwigzanie wydaje ham sie
niewtasciwe. Jednym ze sposobdw radzenia sobie z przywotanymi ograniczeniami jest
stosowanie wybranych modutéw do rozwigzywania konkretnych probleméw z geometriami.
Wrécimy do tego zagadnienia na etapie korekty warstwy liniowe;j.

Aktualnie rozpatrywany przypadek zawiera natomiast standardowe btedy, z ktérymi QGIS
powinien sobie poradzi¢. Do ich naprawy uzyjemy narzedzia SprawdzZ geometrie, znajdujgcego
sie w zaktadce Wektor:
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Raster Baza danych W internecie

CityJSON Loader
Complex GML Info
Generalizer

Join multiple lines
KML Tools

Multi Ring Buffer

& Kontrola topologii

I8 Quickosm
Marzedzia geoprocesingu
Marzedzia geometrii
Marzedzia analizy

Marzedzia badawcze

Marzedzia zarzgdzania danymi

Sprawd? geometrie

Po uruchomieniu wyswietli sie¢ okno dialogowe ze znaczng liczba opcji do wyboru. Nasze

biezgce dziatanie dotyczy konkretnej warstwy i typu geometrii. Zaczynamy wiec od wskazania

warstwy docelowej:

Ustawienia | Wynik

Wejsciowe warstwy wektorowe
V| 2 gminy_lubelskie

Zauwazmy, ze po wskazaniu warstwy do sprawdzenia program automatycznie rozpoznaje typ

geometrii:

w Dopuszczalne typy geometrii

punkt V| linia

Wielopunkt v | Wielolinia

v Poligon

v Wielopoligon
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Na tej podstawie filtruje réwniez liste kolejnych opciji. Przejdzmy do ustawien kontroli topologii:

w Kontrola topologii

v ZnajdZ duplikaty
ZnajdZ obiekty wewnatrz innych obiektdw

Znajdz nachodzgce pow. mniejsze niz (jedn. mapy do kw.) 0,000000 =

I v | ZnajdZ szczeliny mniejsze niz (jedn. mapy do kw.): I 5,000000 =

Punkty muszg sie pokrywac z liniami

Punkty muszg prawidtowo lez wngtrz poligonu
| Linie nie mogg przecinad innych linii
Linie nie mogg byc przecinane przez obiekty warstwy gminy_lubelskie

Poligony musza miescic sie w granicach warstwry gminy_lubelskie

Uhwaga: Sprawdzenia topologii s wykomywane w aktuainie ustawionym uiladze wspdfrzednych mapy.

Pamietamy, ze nasz zbior zawiera duplikaty oraz szczeliny. W przypadku tych drugich mozemy
dodatkowo ustawié prog okreslajgcy wielkosé kwalifikujgcg szczeline do usuniecia. Domysinie
jest to 5 m kw. (w przypadku warstw o uktadach wspoétrzednych prostokatnych ptaskich). Jako
ze dziatamy w stosunkowo matej skali, warto zwiekszy¢ te warto$¢ co najmniej do 10000.

W oknie Wynikowe warstwy wektorowe mozemy okresli¢ format warstwy wynikowej oraz
zdefiniowac $ciezki zapisu pliku. Ponadto istnieje mozliwos¢ modyfikacji geometrii Zrodtowej (z
ktérej w tym przypadku zrezygnujemy). Warstwe z poprawionymi geometriami zapisujemy w
nowej geopaczce (nie ma potrzeby podawania nazwy). Wskazujemy réwniez lokalizacje pliku

wynikowego - moze to by¢ np. nowy katalog o nazwie C:\korekta. Po ustawieniu poszczegdlnych
parametréw klikamy na Uruchom.

Wynikowe warstwy wektorowe

Modyfikuj warstwy wejsciowe

Format GeoPackage -

® Utwdrz nowe warstwy Katalog docelowy C:/korekta Przegladaj

Przedrostek nazwy pliku|gminy_korekta

Po chwili oczekiwania wyswietli sie kolejny ekran z listg wykrytych btedow. Jesli dobrze
dobrali$my wartosci parametréw kontroli, powinna ona liczy¢ tyle samo (7) pozyciji co lista z
narzedzia Kontrola topologii.
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Wyniki sprawdzenia geometrii:
Warstwa *  Identyfikator obiektu Btad Wspdtrzedne Wartosc Rozdzielczose 3
Szczelina 722398.91, 4... 866,927
Szczelina 723839.70, 4... 15,8505
Szczelina 705803.80, 4... ' 1453,35
gminy_lu... 216 Duplikat 714011.45, 4... | gminy_lubelsk...
Eksportuj ISuma bteddw: 7, naprawionych: EI

Ro6znica miedzy obiema wtyczkami polega na tym, ze Sprawdz geometrie pozwala w sposob
zautomatyzowany naprawi¢/usunac¢ btedy wykorzystujgc domysine lub wskazane przez
uzytkownika metody. Aby samodzielnie wskazaé¢ metody korekty, nalezy klikng¢ na

+. | Ustawienia sposobu naprawiania bteddw

. Wyswietli sie nowe okno zawierajgce wykaz
kategorii problemow wraz z opcjami rozwigzan. Dla duplikatow wybierzmy opcje Usun. W
przypadku szczelin zaleca sie skorzystanie z opcji Dodaj do najwiekszej wspdlnej krawedzi:

Ustaw domysing metode naprawienia bteddw:
Duplikat
Brak akcji
® Usun duplikaty
Zduplikowany wezet
Usun zduplikowany wezet
® Brak akcji
Szczelina
® Dodaj do najwiekszej wspdlnej krawedzi
Stwidrz nowy obiekt
Dodaj do najwiekszego najblizszego sgsiada

Brak akcji

Po ustanowieniu metod klikamy na OK, nastepnie zas na

%" | Napraw zaznaczone btedy za pomoca domyslnego rozwigzania

. Po zakonczeniu przetwarzania

program wyswietli nowe okno z podsumowaniem operacji:
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! Podsumowanie

naprawiono bledow: 7
Warstwa = Identyfikator obiektu

gminy_lubelskie 214
gminy_lubelskie 217

gminy_lubelskie 215

4

Btad

Szczelina
Szczelina
Szczelina
Duplikat
Duplikat

Duplikat

Nspdtrzedne
723839.7...

722398.9..
705803.8...
737661.8..
770330.1...

803523.9...

Wartosd =

15,8505
866,927
1453,55
gminy_lubel
gminy_lubel
gminy_lubel

3

Naprawa btedéw w geometrii/topologii z wykorzystaniem narzedzi GRASS

GIS

W kolejnym ¢éwiczeniu sprébujemy skorygowac btedy w geometrii warstwy liniowej. Do
wykonania zadania niezbedne bedzie uruchomienie programu QGIS wraz z obstugg modutow
GRASS GIS. Aby wyszukac¢ i uruchomic¢ odpowiednig wersje nalezy otworzy¢ menu Start
systemu Windows i wpisa¢ “with grass”. Na liscie wyswietli sie lista dostepnych opcji;

wybieramy wersje 3.16 LTR z aktywng obstugg modutéw:

=
Majlepszy wynik
—] QGI5 Desktop 3.16.7 with GRASS
a=
7.8.5
Aplikacja
Aplikacje

784

7.8.3

71.8.2

784

QGIS Desktop 3.4.15 with GRASS

QGIS Desktop 3.16.0 with GRASS

QGIS Desktop 3.10.11 with GRASS

(55l QGIS Desktop 3.10.10 with GRASS
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Po uruchomieniu programu pozostajemy w ramach nowego projektu. Nadajmy mu uktad
wspotrzednych o kodzie EPSG:2180. Nastepnie dodajemy do projektu warstwe Linie.shp.
Zawiera ona dwa znaczne btedy: niedociggniety segment oraz skrzyzowanie linii:

0 500 1000m
| |

Do rozwigzania obu problemoéw sprébujemy wykorzysta¢ modut systemu GRASS o nazwie
v.clean. Odnajdziemy go w oknie Algorytmow Processingu - wystarczy podac¢ jego nazwe w polu
Szukaj:

Algorytmy Processingu
'#‘.{1' P L ) b

v.clear|

* [ %) Ostatnio uzywane
& v.clean
» & GRASS

Uruchamiamy modut. Zaczynamy od podania warstwy wejsciowej - bedg to Linie. Nastepnie
przechodzimy do wyboru narzedzi naprawczych. Klikamy na Cleaning Tool i zaznaczamy dwie
pierwsze opcje:
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4| | Cleaning tool

| break Zaznacz wszystko
V| snap

rmdangle WyczysE zaznaczenie

chdangle

rmbridge Przetgcz zaznaczone

chbridge

rmdupl oK

rmdac

bpol

prune

rmarea

rmline

rmsa

Wracamy do poprzedniego widoku, klikajgc na niebieskg strzatke w gérnym, lewym rogu ekranu.
Dodatkowo okreslamy wartosci progowe dla obu narzedzi:

Threshold (comma separated for each tool) [opcjonalne]

0.5

Z kolei w parametrach zaawansowanych wskazujemy zasieg obszaru (wyliczony z warstwy
Linie).

Zasieg regionu GRASS GIS 7 [opcjenalne]
620282.0225,626351.3447,288728.0408,291677.3366 [EPSG:2180]

5,000000 Uzyj zakresu obszaru roboczego mapy
Minimalna powierzchnia v.in.ogr R}'S_ujiWidOku mapy

Klikamy na Uruchom. W oknie mapy mozemy sprawdzi¢ sposéb rozwigzania obu problemow.
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Program poradzit sobie z przecieciem linii rozbijajgc geometrie jednego z segmentéw na dwie
niezalezne czesci. W przypadku niedociggnietego wierzchotka zmienit jednak lokalizacje catego
sgsiedniego segmentu. Takie rozwigzanie problemu nie jest w petni satysfakcjonujace.
Oczywiscie moglibysmy metoda préb i btedéw rozpozna¢ odpowiednig wartos¢ i parametry
korekty, niemniej czesto kluczowym czynnikiem analizy jest czas. W podobnej sytuacji mozna
siegngé po szybsze i prostsze rozwigzania, jak chociazby narzedzie Dociggaj geometrie do
warstwy. Mozna je znalez¢ w panelu Algorytmdw Processingu. Po uruchomieniu algorytmu jako
warstwe wejsciowg ponownie wskazujemy Linie. W tym przypadku bedzie ona dodatkowo
peti¢ funkcje warstwy odniesienia. Wielko$¢ przyciggania okreslamy na 5 (wierzchotek jest
bowiem oddalony od najblizszego segmentu o niespetna 2 metry). W polu Zachowanie
pozostawiamy wartos¢ domysina:
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L} Dociagaj geometrie do warstwy

Farametry | Plik zdarzen
Warstwa wejsciowa
\/ Linie [EPSG:2180]
Tylko zaznaczone obiekty
Warstwa odniesienia
/" Linie [EPSG:2180]
Tylko zaznaczone obiekty
Tolerancja
5,000000
Zachowanie
preferuj wyrdwnywanie weztdw, wstaw dodatkowe wierzchotki tam,
Dociggniete geometrie
[Twidrz warstwe tymczasowaq]

v | Wezytaj plik wynikowy po zakoriczeniu

L RN

RN

Tolerancja
Identyfikator w Pythonie: " TOL

WartosE minimalna: 1e-08
Wartosé domyslna: 10

Klikamy na Uruchom i sprawdzamy wyglad warstwy wynikowej w oknie mapy. Tym razem
geometria “odszczepionego” segmentu zostata przytgczona poprawnie (linie wynikowg

oznaczono kolorem zielonym).
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Zaawansowana wizualizacja danych. Wykorzystywanie danych
tekstowych i liczbowych do przygotowania dynamicznej
symbolizacji warstw wektorowych

Celem zadania jest przygotowanie dynamicznej symbolizacji warstw, obrazujgcej najkrétsze
potaczenia liniowe miedzy centroidami wojewodztw a piecioma najblizszymi parkami
narodowymi. Grubos¢ linii tgczgcej punkty ma by¢ wprost proporcjonalna do dzielgcej je
odlegtosci. Efekt koricowy powinien by¢ zblizony do przedstawionego ponize;:

Zaczynamy jednak z dwiema warstwami, tj. wojewodztwa i parki.

Aby odcigzy¢ nieco moc obliczeniowg i ustrzec sie dtugiego czasu oczekiwania, bedziemy sie
postugiwac centroidami obiektow z obu warstw. Zacznijmy od parkéw.
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Przefiltrujmy warstwe w taki sposéb, by pozby¢ sie geometrii reprezentujgcych otuliny parkéw.
Klikamy prawym przyciskiem myszy na warstwie parki i z podrecznego menu wybieramy Filtruj...:

parki g
v . Woi +' Powigksz do warsbwy

Powigksz do zaznaczonych
2 Pokaz w podgladzie
Wiyswietl liczbe obiektdw
Kopiuj warstwe
Zmief nazwe warstwy
L] Duplikuj warstwe
ﬂ Usun warstwe...
Przenies na dot

| Otworz tabele atrybutdw

¢ Tryb edycji

W oknie generatora filtrow przygotowujemy wyrazenie, ktére wykluczy obiekty zawierajgce w
nazwie sformutowanie “otulina”. Jest to jednak czes¢ wartosci, wiec filtr musi by¢
sformatowany tak, by do tej czesci nawigzac¢. Mozna w tym przypadku zastosowaé chociazby
stowo kluczowe LIKE:
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La Kreator zapytan

Ustaw filtr dostawcy danych na parki

Pola
fid
gid
nazwa
kodinspire

w Operatory

= < > LIKE

<= = = 1LIKE

Wyrazenie filtru specyficzne dla dostawcy

"nazwa" LIKE '$otulina%'

Wartosci

Szukaj..

Babiogdrski Park Marodowy
Babiogdrski Park Narodowy - otulina
Biatowieski Park Narodowy
Biatowieski Park Narodowy - otulina
Biebrzanski Park Narodowy
Biebrzanski Park Narodowy - otulina
Rieszezadzki Park Narodoww

Przykiadowe

Uzyj bez filtrowania warstwy

% i NOT IN

AND OR NOT

wiszystkie

Zwrdéci nam to jednak rekordy, ktére rzeczong czastke zawierajg, a nam zalezy na czyms
zupetnie odwrotnym. Wystarczy jednak dodac¢ stowo NOT, by instrukcja zwrdcita oczekiwany

wynik:
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£} Kreator zapytan

Ustawv filtr dostawcy danych na parki

Pola Wartosci
fid L Szukaj..
gid
nazwa Babiogdrski Park Narodowey -
kodinspire Babiogdrski Park Narodowsy - otulina

Biatowieski Park Narodowy
Biatowieski Park Narodowy - otulina
Biebrzanski Park Narodowy
Biebrzanski Park Narodowy - otulina
Rieszezadzki Park Narodmany

Przyktadowe wszystkie

Uzyj bez filtrowania warstwy
w Operatory

= < = LIKE Yo N NOT IN

<= == = ILIKE AND OR NOT

Whyrazenie filtru specyficzne dla dostawcy

"nazwa" NOT LIKE '%otulina%’

Klikamy na OK, zamykamy okno kreatora zapytan i przechodzimy do inspekc;ji tabeli atrybutow
warstwy parki:

() parki — Wszystkie obiekty: 23, Odfiltrowane: 23, Wybrane: 0

y 1 & LT E S D ¥ B = & @

fid gid nazwa = kodinspire
1 2 2486 Babiogdrski Park MNarodowy PL.ZIFOP.139...
2 21 2506 Biatowieski Park Narodowy PL.ZIPOP.139...
3 16 2501 Biebrzanski Park Marodowy PL.ZIFOP.139...
4 10 2495 Bieszczadzki Park Narodowry PL.ZIPOP.139...
5 14 2499 Drawienski Park Narodowry PL.ZIFOP.139...
6 12 2497 Gorczanski Park Narodowy PL.ZIPOP.139...
7 7 2491 Kampinoski Park Marodowy PL.ZIFOP.139...
8 8 2492 Karkonoski Park Narodowy PL.ZIPOP.139...
g 18 2503 Magurski Park Narodowy PL.ZIPOP.139...
10 20 2505 Marwianski Park Narodowry PL.ZIPOP.139...
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Po przefiltrowaniu powinna ona zawiera¢ potowe wyjsciowych danych, czyli 23 rekordy. Liczbe
dostepnych wierszy mozemy odczytaé z paska w gérnej czesci okna (na powyzszej ilustracji
zaznaczony niebieskg obwodka).

Pora na kolejny krok - tak jak wspomniano wcze$niej, odcigzymy nieco moc obliczeniowa
komputeréw i wygenerujemy centroidy dla poligonéw reprezentujgcych granice parkéw
narodowych. W tym celu skorzystamy z narzedzia Centroidy. Znajduje si¢ ono w zaktadce
Wektor -> Narzedzia geometrii -> Centroidy:

m Raster Baza danych W internecie Siatka Location Lab MMQGIS Progcessing Pomoc GIS Support

CityJSON Loader »! N T N @ = .
O GEE#¥Z =5

Complex GML Info b
Generalizer v E * ﬁ '3} =
Join multiple lines b

9 7 - @
KML Tools b -
Multi Ring Buffer *P (0000 - m E > | B n
Sort and Mumber b

SprawdZ geometrie

E Kontrola topologii
F%1 Quickosm *

Marzedzia geoprocesingu

Marzedzia geometrii &s Centroidy...

Marzedzia analizy 5% Grupuj (gromadZ) geometrie...

Marzedzia badawcze k| 4% Zagest o liczbe...

Algorytm wygeneruje nowg warstwe tymczasowg o geometrii punktowej. Kazdy z obiektéw
reprezentowacé bedzie centralny punkt poligonu z warstwy zrédtowej. Narzedzie przyjmuje tylko
jeden argument, tj. granice poligonéw z granicami parkéw:
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L) Centroidy

Farametry | Plik zdarzen

Warstwa wejsciowa

parki [EPSG:2180]
Tylko zaznaczone obiekty

Utwdrz centroid dla kazdej z czesci obiektu
Centroidy

[Twidrz warstwe tymczasows]

V| Wezytaj plik wynikowy po zakorficzeniu

Rezultat powinien prezentowac sie nastepujgco (prezentowana symbolizacja ma charakter
losowy):

Analogiczng operacje wykonujemy takze na warstwie wojewodztwa. PowinniSmy teraz
dysponowac dwiema tymczasowymi warstwami punktowymi. Dla porzgdku zmienmy im nazwy:
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Warsbwy
o [l & T 7 3= gl

v| ® centr wojew
v| © centr_parki
v [l parki

v [} wojewodztwa

& ¥

=i
o

Zajmiemy sie teraz symbolizacjg warstwy centr_wojew. Klikamy prawym przyciskiem myszy na
nazwie warstwy i wybieramy Wtasciwosci:

v @ centr_

v [l parki
v . wojew 2 Pokaz w podgladzie

centr_ 112 Powieksz do warstwy

Powigksz do zaznaczonych

Whyswietl liczhe chiektdow
Kopiuj warsbwe
Zmien nazwe warshwy

L] Duplikuj warstwe

ﬂ Usun warstwe...
Przenies na dot

-~ DOtwarz tabele atrybutow

o Tryb edycji
Eiltruj...
Zmief zradic danych...
Ustaw zakres skalowy widocznosci warstwy...
uktad warstwy

[+ Zapisz warstwe tymczasowa...
Eksportuj

Style

znacznik i w oknie Typ symbolu wybieramy generator geometrii:

¥

¥

rzegladarka

Nastepnie przechodzimy do zaktadki Styl i wybieramy generator geometrii. Klikamy na zwykty
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() Wiaéciwoéci wa rstwy — centr_wojew — Styl

= Pojedynczy symbol

'? Informacje ~ [l znacznik
generator geometrii
A9 Zrédro - [l Wypetnienie

B zvykte wypetnienie

T maski Typ symbolu generator geometrii

*4 Widok 3D i [ 52 poll ielopoll

Y oK 3 Typ geometrii |~ Poligon / wielopoligon
Kartodiagram $geometry

Na wstepie zmiennmy typ geometrii na linie. Pozwoli nam to $ledzi¢ na biezgco sposdb
wizualizacji wyrazenia, do ktérego edycji przejdziemy za chwile.

Typ symbolu generator geometrii

L]

Typ geometrii | %/ Linia / wielolinia

DomyslInie w oknie wyrazenia pojawia sie formuta Sgeometry. Nasze nowe wyrazenie bedzie
relatywnie ztozone, dlatego tez bedziemy je budowac¢ w oknie kreatora wyrazen, ktére otwieramy
klikajgc na:

Typ geometrii | /" Linia / wielolinia =

Sgeometry

Naszym celem jest pozyskanie listy geometrii pieciu najblizszych parkéw dla kazdego
wojewddztwa, wygenerowanie linii tagczgcych wspomniane lokalizacje (centroidy parkéw i
wojewddztw) oraz przeksztatcenie ich na obiekty poligonowe o promieniu odpowiadajgcym
setnej czesci odlegtosci (wartos$¢ ta, cho¢ dobrana arbitralnie, pozwala na uzyskanie atrakcyjne;j
wizualnie geometrii koficowej). Ze wzgledu na stopien ztozonosci, realizacje zadania
podzielimy na kilka etapow. Zacznijmy od pozyskania listy najblizszych geometrii.

Na wstepie przyjelismy, ze baza dla stworzenia symbolizacji bedzie warstwa punktowa. Takie
rozwigzanie pozwoli nam skorzystac¢ z funkcji overlay_nearest. Zgodnie z opisem dziata on dos¢
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wolno, dlatego tez zrezygnowalismy w wyjsciowych geometrii poligonowych - proces
analizowania relacji miedzy nimi mégtby bowiem doprowadzi¢ do zawieszenia programu.

Struktura funkcji przedstawia sie nastepujgco:

overlay_nearest(‘centr_parki’,Sgeometry, limit:=5)

Na pierwszym miejscu wywotujemy funkcje, nastepnie w nawiasach jako argumenty podajemy
nazwe warstwy docelowej oraz atrybut Sgeometry (w ten sposdb adresujemy geometrie
obiektéw z warstwy z centroidami parkéw). Dodatkowo wprowadzamy limit w liczbie pieciu

geometrii wynikowych (argument opcjonalny limit:=5).

W podgladzie wynikow widzimy, ze wyrazenie zwraca nam liste geometrii.

L) Wyrazenie
Wyrazenie Edytor funkcji
=]
=B Cmmtl S

overlay nearest[ﬂce::: parki', S
geometry, limit:=3)

=+ - NN~ (f0) Y ||
Obiekt | 1 v b

Podglad: [ <geometria: Point>, <geometria: Foint... |

Aby upewnic sie, ze instrukcja zostata wykonana poprawnie, mozemy sprawdzi¢ liczbe
geometrii stosujgc funkcje num_geometries:
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num_geometries(
overlay_nearest('centr_parki',Sgeometry, limit:=5))

W podgladzie wyniku pojawia sie jednak komunikat o btednym wyrazeniu:

WyraZenie | Edytor funkcji

num geometries (

overlay nearest('centr parki',

geometry, limit:=3))

= -l = A D e
Obiekt | 1 - B
IF’Dngqd: Btedne wyrazenie [wiece] info)

Dzieje sie tak, gdyz funkcja num_geometries() przyjmuje jeden argument w postaci geometrii.
Poprzednie wyrazenie zwraca wynik w formie listy, tj. array. Musimy zatem znalez¢ sposéb na
przeksztatcenie zbioru geometrii na geometrie wieloczesciowa. Znakomicie nada sie do tego
funkcja collect().

collect_geometries(
overlay_nearest('centr_parki',Sgeometry, limit:=5))

Dotézmy do tego funkcje num_geometries() i przyjrzyjmy sie podgladowi wyniku:
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num geometries|(
collect geometries (
overlay nearest ('centr parki', 5

a
geometry, limit:=53)))

= L - = 0 [

Obiekt |1 ~ b
odglad: 3

Liczba sie zgadza, mozemy wiec wroci¢ do bazowego zapisu i przystgpi¢ do kolejnego etapu, tj.
wygenerowania linii tagczacej kazdy z elementdw listy z punktem warstwy Zrédtowej. Z pomoca
przychodzi nam funkcja array_foreach(), ktéra pod wzgledem dziatania przypomina klasyczng
petle - innymi stowy, wykonuje te sama instrukcje dla kazdego elementu listy. Od strony
strukturalnej wyglada to nastepujaco:

array_foreach(lista_obiektéw, wyrazenie)

W tym przypadku liste obiektow zawiera rezultat wyrazenia
overlay_nearest(‘centr_parki',Sgeometry, limit:=5)). Drugim argumentem bedzie funkcja
make_line(), tworzgca geometrie liniowe miedzy obiektami punktowymi. Petne wyrazenie
powinno wygladac¢ nastepujaco:
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Wyrazenie | Edytor funkcji
B8 Lk

array foreach({

geometry, limit:=3),

= L = D Jw

Obiekt |1

codglad: [ <geometria: LineString>, <geomelria: ... |

overlay nearest ('centr parki',$

make line (5geometry, @element) )

Na tym etapie brakuje nam jeszcze funkcji, ktéra przeksztatcitaby zbior obiektéw na geometrie

wieloczesciowa. Jest to, jak pamietamy, collect_geometries():

collect_geometries(array_foreach(
overlay_nearest('centr_parki',Sgeometry, limit:=5),
make_line(Sgeometry,@element)))

Zatwierdzmy wyrazenie klikajgc na OK i sprébujmy je zwizualizowa¢. W tym celu w oknie edycji

symbolu réwniez klikamy na OK i przechodzimy do widoku mapy:
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Moze nie wyglada to zbyt efektownie, ale doktadnie na taki rezultat liczyliSmy. Otrzymalismy
bowiem wizualizacje linii wychodzgcych z jednego punktu i tgczgcych sie z pigcioma
najblizszymi centroidami parkéw. Mozemy zatem przejs¢ do kolejnego etapu polegajgcego na
zamianie linii na obiekty poligonowe o promieniu wartosci 1/100 odlegtosci do centroidu parku.
Efekt ten osiggniemy, stosujgc buforowanie linii. Mamy juz solidng baze w postaci dziatajgcego
kodu, mozemy wiec skoncentrowac sie na rozszerzeniu go o kolejne funkcje.

Sprébujmy teraz zmodyfikowaé argument expression funkcji array_foreach(), dodajac funkcje
buffer():

buffer(make_line(Sgeometry,@element),
length(make_line(Sgeometry,@element))/100))

Funkcja ta tworzy, jak sama nazwa wskazuje, bufor dla geometrii o zdefiniowanym przez

uzytkownika promieniu. Role geometrii petni tutaj rezultat funkcji
make_line(Sgeometry,@element), natomiast szeroko$¢ bufora definiuje funkcja zwracajaca
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dtugosé geometrii liniowej podzielonej przez 100:
length(make_line(Sgeometry,@element))/100). Cate wyrazenie wyglada wiec nastepujaco:

collect_geometries(
array_foreach(
overlay_nearest(‘centr_parki',Sgeometry, limit:=5),
buffer(make_line($geometry,@element),
length(make_line(Sgeometry,@element))/100)))

Przejdzmy teraz do jego wizualizacji. Geometria wynikowa stanowi konglomerat poligonow,
musimy wiec zmodyfikowac¢ typ geometrii w oknie edycji symbolu:

Typ geometrii | &= Poligon / wielopoligon

overlay n

Tak natomiast prezentuje sie sam symbol:
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Na pierwszy rzut oka widac, ze potgczenia nachodzg na siebie, przez co prezentuja sie
nieestetycznie. Sprobujmy wiec doda¢ wokot punktéw zrodtowych strefe o szerokosci 2500 mi
zobaczmy, jak wptynie to na symbolizacje. Tym razem dokonamy modyfikacji wyrazenia
bezposrednio w oknie edycji symbolu:

Typ geometrii | ' Poligon / wielopoligon

collect geometries|

array_ foreach

overlay nearest('centr parki',Sgeometry, limit:=5},

difference|

b:ffe:(make_;;:e[:gecmet:g,ﬂe;emeztl,
;E:gth(make_;;:e(Egecnet:yrée;emezt]]550],b:ffe:(Egecmet:y,EEOO,QO]]]]

Oméwmy pokrotce wprowadzone modyfikacje. Po raz kolejny zmieniliSmy argument expression,
dodajac do niego funkcje difference(). W efekcie pozbyli$my sie problemu nachodzacych na
siebie buforéw. Nieestetyczne geometrie scina bowiem kolisty bufor wygenerowany wokét
punktu reprezentujgcego centroid wojewddztwa. Dla lepszego zwizualizowania efektu
nadaliSmy mu promien rzedu 2500 m. Ponadto ujednolicilismy kolory wypetnienia i obrysu. Efekt
dziatania prezentuje sie nastepujaco:

S
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Cwiczenie dodatkowe - przygotowanie symbolizacji z wykorzystaniem
generatora geometrii

Kolejne zadanie bedzie polegato na opracowaniu symbolizacji, dzieki ktérej w sposob
automatyczny zaznaczymy wojewddztwa znajdujgce sie w potnocno-zachodniej czesci kraju.
Warunkiem wigczenia do tego zbioru jest co najmniej 50% powierzchni lezgcej w obrebie
poligonu odpowiadajgcego pn-zach. éwiartce.

Tym razem bedziemy pracowac na symbolizacji warstwy poligonowej wojewodztwa.
Przechodzimy wiec do wtasciwosci, wybieramy zaktadke Styl, zmieniamy typ symbolu na
generator geometrii, otwieramy okno edytora wyrazen i przystepujemy do pracy.

Naszym pierwszym celem jest wygenerowanie prostokata reprezentujgcego zasieg warstwy
wojewodztwa. Musi on obejmowaé wszystkie geometrie warstwy. Efekt ten mozemy osiggnaé,
stosujgc funkcje collect(). Do wydobycia zasiegu w postaci prostokata otaczajgcego uzyjemy
natomiast funkcji bounds():
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(2 wojewodztwa — Kalkulator pél

Aktualizuj tylko 0 zaznaczone obiekty
v Tworz nowe pole

Tworz pole wirtualne

Mazwa

Typ Liczba catkowita (integer)

DtugosE pola wyjsciowego |0 Doldadnosc | 3
Wyrazenie | Edytor funkcji

)

=100y
Obiekt |1

[Podglad: <geometria: Palygon>|

boundsi{collect (Sgeometry) )

Aktualiz)

Podglad wyniku wyglada obiecujgco. Sprawdzmy jednak, czy rezultat zawiera wytacznie jedna

geometrie. Do tego celu wykorzystamy funkcje num_geometries():
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v Twodrz nowe pole Aktualiz

Twdrz pole wirtualne

Nazwa
Typ Liczba catkowita (integer) A
DtugosE pola wyjsciowego | 0 Doktadnosc | 3

WyraZenie Edytor funkcji
num geometriesi|
bounds (collect ($geometry) ) )

= |+ - = A D Jow

Obiekt |1 v b

IF‘nngqd: 1

W podgladzie wyswietla sie wartos¢ 1. Instrukcja zwraca wiec poprawna liczbe geometrii.

Kolejny krok to wygenerowanie centroidu dla utworzonego zasiegu. Dysponujgc jego geometrig
bedziemy mogli wyznaczy¢ trzy pozostate wierzchotki prostokata reprezentujgcego
pothocno-zachodnig ¢wiartke:

centroid(
bounds(collect($Sgeometry)))

Sprobujmy napisac teraz roboczy fragment kodu, ktéry wygeneruje linie tgczaca centroid
poligonu reprezentujgcego peten zasieg warstwy z prawym gornym wierzchotkiem ¢éwiartki.
Podstawg bedzie funkcja make_line(). Wymaga ona jednak co najmniej dwdch argumentoéw,
czyli punktow, ktére zostang potgczone linig prosta. W jaki sposdb wygenerowaé geometrie
wspomnianego wierzchotka? Wiemy, ze musi by¢ on przesuniety na osi pionowej o odlegtos¢
réwna potowie wysokosci prostokata. Przedstawia to ponizsza ilustracja:
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wysokosc poligonis /2

Przejdzmy wiec do kodu. Zaczynamy od wygenerowania centroidu, ktéry bedzie jednoczesnie
pierwszym wierzchotkiem projektowanej linii:

centroid(bounds(collect($geometry)))

Na koncu biezgcej formuty wstawiamy przecinek i przechodzimy do wygenerowania drugiego
wierzchotka. Postuzymy sie funkcjg make_point(), przyjmujaca dwa argumenty w postaci
koordynatdw x i y projektowanej geometrii punktowej. Jak tatwo zauwazy¢, wspotrzedna x nie
ulegnie zmianie, natomiast wspétrzedna y powinna by¢ przesunieta w stosunku do zrédtowej o
wartos¢ odpowiadajgcg potowie wysokosci prostokata reprezentujgcego zasieg. Operacje te
mozemy zapisa¢ w nastepujgcy sposob:

make_point(
x(centroid(bounds(collect(Sgeometry)))),
y(centroid(bounds(collect(Sgeometry)))) + bounds_height(bounds(collect(Sgeometry)))/2)

gdzie bounds_height() to funkcja, ktéra zwraca wysokos$é poligonu. Potgczmy teraz
poszczegodlne elementy w catos¢ i sprawdzmy, czy uda nam sie poprawnie wygenerowac linie:
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make_line(
centroid(bounds(collect(Sgeometry))),
make_point(
x(centroid(bounds(collect(Sgeometry)))),
y(centroid(bounds(collect(Sgeometry)))) + bounds_height(bounds(collect(Sgeometry)))/2))

Zatwierdzamy formute i dopasowujemy typ geometrii symbolu:

Typ symbolu generator geometrii

|Typ geometrii | /" Linia ,-’wielolinial

make_line (

Mozemy teraz zatwierdzi¢ zmiany i wroci¢ do widoku mapy. Powinnismy uzyska¢ widok
zblizony do ponizszego:

Obraz wynikowy stanie sie bardziej czytelny, jesli zwykte wypetnienie zamienimy na generator
geometrii w typie poligonu z nastepujaca formuta:
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= Pojedynczy symbol
~ H wypetnienie

- generator geometrii
M linia
zwykta linia
- L] wypetnienie

zwykta linia

Typ symbolu generator geometrii

Typ geometrii | .~ Poligon / wielopoligon

bounds (collect (Sgeometry) )

Ponownie zatwierdZmy zmiany i jeszcze raz skontrolujmy symbolizacje warstwy w gtéwnym
oknie mapy:

Moze nie wyglada efektownie, ale doktadnie o taki rezultat nam chodzito. Widzimy bowiem
wyraznie, ze wygenerowana linia wyznacza prawg krawedz pétnocno-zachodniej ¢wiartki.

Skoro potrafimy odpowiednio opisa¢ wspétrzedne wierzchotkdw interesujgcej nas czesci,
mozemy przystapi¢ do wygenerowania jej petnego zasiegu. Wykorzystamy do tego funkcje
make_rectangle_3points(). Przyjmuje ona trzy argumenty w postaci wspétrzednych
wierzchotkéw projektowanego prostokata. Kolejnos¢ podawania koordynatéw ma znaczenie -
zaczynamy od lewego gornego punktu, koriczymy zas na centroidzie. Aby unikngé kopiowania
powtarzajacych sie fragmentéw kodu, wprowadzimy do naszej formuty nowa funkcje
with_variable(). Umozliwia ona utworzenie lokalnej zmiennej o zdefiniowanej przez uzytkownika
nazwie, a nastepnie wykorzystanie jej w wyrazeniu stanowigcym trzeci argument funkcji. Brzmi
to skomplikowanie, zacznijmy wiec od prostego przyktadu.
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with_variable('suma’, 10 + 35,@suma + 11)

Zastosowali$my funkcje with_variable() do utworzenia zmiennej suma, ktérej przypisalismy
wartos¢ w postaci sumy dwdch liczb catkowitych; w trzecim argumencie funkcji wykonujemy
wyrazenie, w ktérym przywotujemy wczesniej utworzong zmienng stosujgc znak @ wraz z jej
nazwa. W rezultacie otrzymujemy wynik 56, bedgcy sumag wartosci @suma oraz liczby 11.
Omawiana funkcja znajduje zastosowanie w sytuacji, gdy w jednym wyrazeniu musimy
wielokrotnie uzy¢ wartosci reprezentowanej przez inne wyrazenie o skomplikowanej strukturze.
Dzieki zastosowaniu zmiennej mamy duzo wiekszg kontrole nad poprawnoscig zapisu (np. nad
liczbg nawiaséw).

Jak jednak mielibysmy wykorzystac te funkcje w naszym ¢éwiczeniu? Mozemy na przyktad
uprosci¢ kod wprowadzajgc zmienng @srodek, ktérej przypiszemy wartos¢ w postaci geometrii
reprezentujgcej centroid petnego zasiegu warstwy. Nastepnie wykorzystamy jg do
wygenerowania potnocno-zachodniej éwiartki. Petny kod prezentuje sie nastepujgco:

with_variable(
Srodek’,
centroid(bounds(collect(Sgeometry))),
make_rectangle_3points(

make_point(
x(@srodek) - bounds_width(bounds(collect(Sgeometry)))/2,
y(@srodek) + bounds_height(bounds(collect(Sgeometry)))/2),
make_point(
x(@srodek),
y(@srodek) + bounds_height(bounds(collect(Sgeometry)))/2),

@srodek))

Wygenerowalismy trzy wierzchotki, ktére nastepnie podalismy jako argumenty funkcji
make_rectange_3points(). Koordynaty wierzchotkéw obliczyli$my wykorzystujac dane o
wysokosci (bounds_height) oraz szerokosci (bounds_width) zasiegu warstwy z
wojewddztwami. Do osiggniecia rezultatu koncowego brakuje nam jeszcze funkgiji, ktéra
zaznaczy wojewoddztwa lezgce w wygenerowanej ¢wiartce. Pamietajmy przy tym, ze zasieg
wojewodztwa musi pokrywac sie z zasiegiem ¢éwiartki w wiecej niz 50 procentach. Skopiujmy
naszg formute i zamknijmy teraz okno generatora geometrii. Przypiszmy naszej warstwie styl
domysiny, tj. pojedynczy symbol wraz losowym wypetnieniem.

Jednoczesnie przy polu z kolorem wypetnienia rozwinmy opcje Nadpisywanie oparte na danych i
wybierzmy Edytuj:
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Typ symbolu zwykte wypetnienie =

Kolor wypetnienia |-
Styl wypetnienia I voypetniony Nadpisywanie oparte na dd
Opis...
Kolor obrysu (e : L
Zapisz dane w projekcie
Szerokos€ obrysu 0,260000 = Atrybut
Styl obrysu linia ciggta Pole typu: string
- Kolor projektu
Styl potaczenia B Sciety -
Kolor
% | 0,000000 - Virazani
Offset e
y | 0,000000 = Zmienna

Nastepnie wprowadzmy do formuty funkcje intersection() w celu obliczenia wspdlnych czesci
geometrii obu warstw:

intersection(Sgeometry,
with_variable(

‘Srodek’,
centroid(bounds(collect($geometry))),
make_rectangle_3points(
make_point(
x(@srodek) - bounds_width(bounds(collect(Sgeometry)))/2,
y(@srodek) + bounds_height(bounds(collect(Sgeometry)))/2),
make_point(
x(@srodek),
y(@srodek) + bounds_height(bounds(collect(Sgeometry)))/2),

@srodek)))

Dodajmy jeszcze funkcje area() i zaznaczmy, ze stosunek powierzchni przeciecia do
powierzchni wojewddztwa musi by¢ wiekszy niz 50%:

area(
intersection(Sgeometry,
with_variable(

‘Srodek’,
centroid(bounds(collect($geometry))),
make_rectangle_3points(
make_point(
x(@srodek) - bounds_width(bounds(collect(Sgeometry)))/2,
y(@srodek) + bounds_height(bounds(collect(Sgeometry)))/2),
make_point(

41



x(@srodek),
y(@srodek) + bounds_height(bounds(collect(Sgeometry)))/2),

@srodek)))) / $area * 100 > 50

Tak sformutowany warunek mozemy wykorzystac jako argument funkcji if(). Przyjmijmy, ze
wojewddztwa z ¢wiartki majg mie¢ kolor pomaranczowy, pozostate natomiast - szary:

if(area(
intersection(Sgeometry,
with_variable(

‘Srodek’,
centroid(bounds(collect(Sgeometry))),
make_rectangle_3points(
make_point(
x(@srodek) - bounds_width(bounds(collect(Sgeometry)))/2,
y(@srodek) + bounds_height(bounds(collect(Sgeometry)))/2),
make_point(
x(@srodek),
y(@srodek) + bounds_height(bounds(collect(Sgeometry)))/2),

@srodek)))) / Sarea * 100 > 50,/orange’,grey’)

Klikamy na OK i przechodzimy do kontroli poprawnosci naszej wizualizacji:
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Podstawy web mappingu w QGIS. Praktyczne wykorzystanie
wtyczki QGIS2Web

Celem ¢wiczenia jest stworzenie prostej mapy internetowej, dziatajgcej w oknie przegladarki,
zawierajgcej wybrany podktad mapowy oraz warstwe wektorowa o zdefiniowanej przez
uzytkownika symbolizacji. Projekt mapy zostanie przygotowany w programie QGIS, a nastepnie
wyeksportowany do formatu .html przy uzyciu wtyczki qgis2web. Realizacja ¢wiczenia
przebiegac¢ bedzie etapowo:

1. Utworzenie nowego projektu oraz dodanie danych
2. Edycja pél w Tabeli Atrybutdéw, przygotowanie symbolizacji
3. Instalacja wtyczki qgis2web; edycja ustawien wtyczki; eksport do formatu wynikowego.

Etap pierwszy

Naszym zadaniem jest przygotowanie mapy przedstawiajgcej lokalizacje wulkanéw
znajdujacych w granicach Unii Europejskiej. Plik z wulkanami, zapisany w formacie ESRI
Shapefile, znajduje sie w katalogu z danymi, natomiast granice administracyjne panstw unijnych
mozna pobrac ze strony
https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/reference-data/administrative-units-statistic
al-units . Aby pobra¢ warstwy, nalezy klikng¢ na:

For publications in languages other than English, French or German, the translation of the copyright notice in the
language of the publication shall be used.

If you intend to use the data commercizlly, please contact EurcGeographics for information regarding their licence
agreements.

The following Administrative units / Statistical units are available:

© NUTS 2006

© NUTS 2003

Nastepnie wybieramy odpowiednig pozycje z listy (pobieramy dane w formacie .shp i skali
1:10m):
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https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/reference-data/administrative-units-statistical-units
https://ec.europa.eu/eurostat/web/gisco/geodata/reference-data/administrative-units-statistical-units

1:1

Million IIF IIF IIF IIF IIF <l

1:3

Million IIF IIF IIF IIF IIF
NUTS 2021 01/02/2020 1210 1>}

Million IIF IIF IIF IIF IIF <l

1:20

Million IIF IIF IIF IIF IIF

1:60 ,

Million IIF IIF IIF IIF IIF L1H]

Po rozpakowaniu danych nalezy dodatkowo wypakowac pliki z archiwum o nazwie
NUTS_RG_10M_2021_3857_LEVL_0.shp. Nastepnie uruchamiamy program QGIS w wersji
desktop. Tworzymy nowy projekt w uktadzie wspotrzednych EPSG:3857:

Uktad wspdtrzednych projektu (CRS)

Brak uktadu wspdtrzednych (lub nieznane/nie-ziemskie odwzorowanie)

Filter | 2. 3857 | a

Ostatnio uzywane uktady wspdtrzednych

Uktad wspdtrzednych Autharity ID
WGS 84 / Pseudo-Mercator EPSG:3857

4 3
Predefiniowane uktady wspdtrzednych Ukryj nieaktualne

Uktad wspétrzednych Authority ID

~ B uvklady wspotrzednych prostokatnych
~ Lambert Conformal Conic
NAD_1983_HARMN_Adj_WI_Marquette_Meters ESRI:103857
~ Mercator
WGS 84 [ Pseudo-Mercator

4 ]
WGS 84 / Pseudo-Mercator

WKT
FROJCRS ["WG5 &4 / Pseudo-Mercator™,
BASEGEOGCRS[™WGS 54",
DATUM["World Geodetic System 15847,
ELLIPSOID["WGS S4",8378137,295.257223563,
LENGTHUNIT["metre”.1111. i

Przechodzimy do dodania granic administracyjnych. Do okna mapy przeciggamy wczesniej
rozpakowany plik NUTS_RG_10M_2021_3857_LEVL_0.shp. Widok projektu po wykonaniu
dziatania powinien przedstawiac¢ sie nastepujgco (naturalnie uwaga ta nie dotyczy losowo
dobranej palety barw) :
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e

Granice administracyjne postuzg nam do selekcji, a nastepnie wyeksportowania tylko tych
wulkandw, ktére lezg w obrebie terytoriéw panstw cztonkowskich. Dodajemy do projektu
warstwe GLB_VOLC.shp - znajduje sie ona w przekazanym katalogu z danymi.

"\ % 3 = = .

Z zaktadki Wektor -> Narzedzia badawcze wybieramy narzedzie Zaznaczenie przez lokalizacje:
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Marzedzia zarzgdzania danymi v | B Wyodrebnij zasieg warstwy...
8 % Losowe punkty w obszarze...
® 4 Losowe punkty w poligonach...
® ‘. . Losowe punkty na liniach...
i

W oknie algorytmu jako warstwe wejsciowg wskazujemy GLB_VOLC, natomiast jako warstwe
naktadki NUTS_RG(...). Interesujg nas wszystkie obiekty z pierwszej warstwy, ktérych geometrie
przecinajg sie z geometriami drugiej, dlatego tez sposrod relacji geometrycznych wybieramy
opcje przecinajg sie:

Farametry | Plik zdarzen
Wybierz obiekty z
GLB_VOLC [OGC:CRS584] -
Obiekty (relacja geometryczna)
V| przecinajg sie stykajg sie

Zawierajg sie nachodzg
jest roztaczne Znajdujg sie wewngtrz
sg rowne przecinajg

w relacji do obiektdw warsbwy

LY NUTS_RG_10M_2021_3857_LEVL 0.shp NUTS_RG_10M_2021_3857_LEVL 0 [EP5G:3857 ~ [;ﬁ] “% o
Tylko zaznaczone obiekty

Modyfikuj bieZzgce zaznaczenie przez

utworzenie nowej selekcji -

Efektem koricowym dziatania jest utworzenie nowej selekcji w obrebie warstwy z wulkanami.
Zaznaczone obiekty nalezy wyeksportowa¢ do nowej warstwy w formacie .shp, ktérej nadamy
nazwe wulkany:
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uktad warsbwy

Style

Wiasciwosci..,

Ustaw zakres skalowy widocznosci warstwy...

.‘

ey

Zapisz warstwe jakao...

Zapisz jako definicje warstwy...

T mem

HEE T |

Przed eksportem nalezy dodatkowo ustawic¢ uktad wspotrzednych warstwy wynikowe;.
Wybieramy ten o kodzie EPSG:3857:

G.! Zapisz warstwe wektorows jako...

Format ESRI Shapefile -
Mazwa pliku C:\Users\Lenovo'\Documentsiwulkany.shp
Nazwa warstwy
Uktgd wspdtrzednych | Uktad wspdtrzednych projektu: EPSG:3857 - WGS 84 [ Pseudo-Mercator - | |8
Kodowanie UTF-8 -
Po zapisaniu i dodaniu do projektu nowoutworzonej warstwy (dziatanie to odbywa sie
automatycznie) mozemy usung¢ warstwy GLB_VOLC i NUTS_RG(...).
Etap drugi
Otworzmy teraz tabele atrybutéw warstwy z wulkanami (europejskimi):
() wulkany — Wszystkie obiekty: 79, Odfiltrowane: 79, Wybrane: 0 - [m} *
e = & LT E S D 2 =G
fid MNUMBER_ NAME_ LOCATION LAT LON ELEV TYPE STATUS TIME_FRAME =
1 63 1802-01= FAYAL Azores 38,600000000... -28,73000000.. 1043 Stratovol Historica D2 Fa
2 66 1802-02= PICO Azores 38,469000000,,, -28,30000000,,, 2351 Stratovol Historica D4 Fic
3 67 1802-03= SAN JORGE Azores 38,649999999... -28,07999999... 1053 Fissure v Historica D2 Sa
4 68 1802-04= GRACIOSA Azores 39,020000000... -27,96999999.., 402 Stratovol Holocene u Gri
5 69 1802-05= TERCEIRA AZores 38,729999999... -27,32000000... 1023 Stratovol Historica D3 Te
6 70 1802-08= SETE CIDA Azores 37,869999999.., -25,78000000... 856 Stratovol Historica D3 Se

Nie wszystkie kolumny zawierajg istotne dla nas informacje. Nie musimy jednak usuwaé mniej
istotnych atrybutow - warto zaznaczy¢, ze taka operacja stanowi ingerencje w strukture warstwy,
co nie zawsze jest dziataniem pozadanym. W tym przypadku skorzystamy z mozliwosci
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wytgczenia pél z widoku poprzez konfiguracje ustawien w oknie Formularza Atrybutéw. Okno to
wywotujemy z poziomu Wtasciwosci warstwy wulkany:

(2} Wiasciwoéci warstwy — wulkany — Formularz atrybutéw

|"-\
i

automatyczny
q Informacije Dostepne
~ Fields
A Frodio 1.2 fid
Zrodio
= abc NUMBER_
T sty abe NAME_
abc | QCATION
% Etykiety 1.2 LAT
1.2 LON
EBD Maski 1.2 ELEV
abc TYPE_
N# Widok 30 abe STATUS
abe TIME_FRAME
Kartodiagram abc NAZWA
| e
Al - Inne widzety
E Fola Widzet QML
" Zarza_dzﬂ polami jVidzet HTML

|

Formularz atrybutdw

Pierwsze okno po stronie prawej zawiera liste atrybutéw warstwy. Wybierzmy atrybut, ktérego
nie chcielibysmy widzie¢ na mapie koricowej - przyktadowo fid. Po kliknieciu na nim lewym

przyciskiem myszy po prawej stronie wyswietli sie dodatkowe okno z opcjami. Nalezy rozwing¢

liste Typ widzetu

| zamiast Pole tekstowe wybra¢ Ukryty. Dziatanie powtarzamy dla wszystkich atrybutéw z

v Typ widzetu

Pole tekstowe

wyjatkiem p6l NAME_, LOCATION, LAT, LON i ELEV.
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Dnstq.pne w yliczenie

~ Fields
1.2 fid Zatgcznik
abc NAME_ P
ab¢ LOCATION Klucz/Wartosé
1.2 LAT Lista
1.2 LON w Zakres
1.2 ELEV - -
abe TYPE_ Relacja (Relation Reference)
abc STATUS Pole tekstowe
abe TIME_FRAME Unikalne wartosci
abc NATWA

: Generator UUID
Relacje

= Inne widzety Mapa wartosci
Widzet QML - .
Afidaat LRl Relacja (Value Relation)

Teraz mozemy przystgpi¢ do przygotowania symbolizacji. Docelowo chcielibysmy uzyskac¢ efekt
wizualny, ktory uwypukli réznice w wysokosciach wulkanéw. Efekt ten mozemy osiggna¢ m.in.
tworzac symbol stopniowy:

= Symbol stopniowy =
Wartosc 1.2 ELEV v || E
Symbal @ x
Format legendy |%1 - %2 oktadnosc ( + | V| Przytnij
Metoda Kaolor =
Paleta kolorcv | [N - . -
Liczba klas | Histogram
Symbol ¥ Wartosci Legenda
v @ 0,00 - 1000,00 0- 1000
v 0 1000,00 - 2000,00 1000 - 2000
v O 2000,00 - 3000,00 2000 - 3000
v O 3000,00 - 4000,00 3000 - 4000
v 0 4000,00 - 5000,00 4000 - 5000
v @ 5000,00 - 5165,00 5000 - 5165

Symbolizacje stopniowa nalezy wygenerowac na podstawie wartosci z pola ELEV. Sugerowana
paleta koloréw to RAYIGn (mozna odwrdcié kolejnos$é wyswietlania barw klikajgc prawym
przyciskiem myszy na barwnym pasku i wybierajgc opcje “odwré¢ kolory”). Jako tryb klasyfikac;i
wybieramy “tadny podziat”:
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Tryb | ikl £adny podziat -
[ Klasyfikacja symetryczna
Klasyfikuj | | =B | | = | Usun wszystkie

Po zatwierdzeniu ustawien nasza symbolizacja powinna prezentowac sie nastepujaco:

Q‘O

Mozemy rowniez zmieni¢ gtdwny znacznik na tréjkat. W tym celu nalezy w pierwszej kolejnosci
klikng¢ na ikone aktualnego symbolu:

= Symbol stopniowy

Wartosc 1.2 ELEV

Symbol .'

Nastepnie zas wybra¢ nowy znacznik:
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(=) 5000 - 5165

~ A znacznik
B zwykly znacznik |

Typ symbolu zwvwykty znacznik

Rozmiar 5,000000
Kolor wypetnienia
Styl obrysu linia ciggta

Szerokosc obrysu | linia wlosowa

Styl potgczenia B Sciety

Kat obrotu 0,000°

¥ | 0,000000
Offset

y | 0,000000

frodek w pionie

Punkt cdniesienia
frodek w poziomie

COQO0AlA* T O+

Kolory korespondujg z wartosSciami z Tabeli Atrybutdw, brakuje natomiast rozréznienia wielkosci

symboli. Parametr ten mozemy zmodyfikowac recznie w oknie edycji symbolu. Aby przejs¢ do

odpowiedniego okna, nalezy dwukrotnie klikng¢ lewym przyciskiem myszy na symbolu w oknie

edycji symbolu, a nastepnie ustawi¢ parametr:

0,00 -1000,00 0
& 1000,00 - 20.. 10
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jednostek; milimetry

kolor | (N

Rozmiar  |q,5]

Kolejnej wartosci nadajemy rozmiar 1, nastepnie 2, 3, 4 i 5. Po zatwierdzeniu zmian

symbolizacja warstwy powinna prezentowac sie w sposob zblizony do przedstawionego
ponizej:

Zdecydowanie lepszy efekt wizualny osiggniemy dodajgc do projektu jeden z gotowych

podktadéw mapowych. Dostep do znacznego zbioru predefiniowanych map mozemy uzyskac
m.in. instalujgc wtyczke quickmapservices:

(5} Wiyczki | wszystkie (970)

“ wszystkie | A quickmap
e _ @ MapTiler
I-’»: Zainstalowane I,_;_g;e Quicklulapservices'

Po zainstalowaniu wtyczki w zaktadce W Internecie na pasku menu pojawi sie nowa pozycja o
nazwie QuickMapServices. Rozwijajac kolejne zaktadki przechodzimy do listy podktadéw
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mapowych, ktére mozemy dodac¢ do naszego projektu. Z przygotowang wczesniej paletg barw
bardzo dobrze koresponduje Stamen Watercolor:

« QuickMapServices

AD 0,000

G Google
m Kosmosnimki.ru
@l Portugal

m Landsat

U¥ MapSurfer.NET
[ Mapbox

& NASA

“f= Georgia

# CartoDB

i
* Rosreestr

" OpenSeaMap

-

£ Sputnik

strava
B4 usGs

2oL TianDiTu

w‘\: Genshtab

=% Ukraine Cadastre
B Waze

9 Yandex

n Bergfex

ehtlas Mos

# 05M

¥

¥

]

¥

¥

w

w

w

w

-

w

E Starnen Terrain

E Starnen Terrain Backgroun
E Starnen Terrain Labels

E Starnen Terrain Lines

E Starnen Toner

E Stamen Toner (Retina)

E Starmnen Toner Background
E Starmen Toner Hybrid

E Starnen Toner Labels

E Starnen Toner Lite

<> Stamen Watercolor
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Etap trzeci

Po przygotowaniu symbolizacji mozemy przej$¢ do instalacji i konfiguracji wtyczki qgis2web.
Wtyczke instalujemy korzystajgc z opcji dostepnych w oknie Zarzadzania wtyczkami:

() Wiyczki | wszystkie (970)

“ wszystkie | 1 qgis2weh|
|v # qgis2web |

L
l:-": Zainstalowane

Po instalacji w zaktadce W internecie pojawi sie nowa opcja, ktérg aktywujemy:

Siatka Location Lab MMQGIS Processing Pomoc

) Lizmap : == oo N
@, ¥ 2 a

MetaSearch (3
ggis2web » | @ Create web map

@ Resource Sharing

12 px

i NnirkManSariiroe b

Konfiguracje ustawien rozpoczynamy od wyboru biblioteki i odSwiezenia widoku projektowanej
mapy - efekt ten mozemy osiggnaé, klikajagc na Update preview w dolnej czesci okna
wyswietlajgcego sie po lewej stronie:
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Layers and Groups Appearance Export Settings Help % = W‘
= Layers and Groups + e = =
= [V [ wulkany (o7, il
Visible v o
Popups v
Cluster
Popup fields
MNAME_ no label
LOCATION | no label 4
LAT no label ' - . A
LON no label n 8
ELEV no label : -
= |v| [ Stamen Watercolor
Visible v
Popups v = - e
Enable GetFeaturelnfa? » el el 4 | e,
77 | [ ‘;T\
= ‘ﬁr ” i, il
1 [ b = (
OpenlLayers I ® Leaflet Mapbox GL 15 Uedate Ereview | Export ] .

Okno z wizualizacjg pozwala nam rozeznac sie we wprowadzonych do projektu modyfikacjach.
Po kazdej zmianie nalezy ponownie klikng¢ na Update preview, by odswiezy¢ widok. Domysinie
po uruchomieniu narzedzia uzyskujemy wglad w opcje grup i warstw w zaktadce Layers and
Groups. Mozemy tu zmieni¢ m.in. ustawienia wyswietlania wartosci z Tabeli Atrybutéw. W tym
celu dla kazdego pola zamiast no label wybieramy inline label:

Popup fields
MAME_ inline label
LOCATION | inline label

LaT inline label
LOM inline label
ELEY inline label

Nastepnie przechodzimy do zaktadki Appearance. Z poziomu aktywnego okna mozemy dodaé
do naszej mapy przegladarkowej narzedzia takie jak wyszukiwarka adreséw (Add address
search), miarke (Measure Tool), czy pod$wietlenie obiektu po najechaniu na niego kursorem
(Highlight on hover). Zaznaczajgc opcje Collapsed na liScie Add layers list sprawimy, ze atrybuty
wraz z wartosciami bedg wyswietla¢ sie odrebnym oknie otwierajgcym sie po kliknieciu na
wybrany obiekt (wulkan). Niektére z funkcji, jak np. wyszukiwarka danych atrybutowych, moze
nie dziata¢ poprawnie po wyborze biblioteki Leaflet. Pozostate powinny jednak funkcjonowac
zgodnie z oczekiwaniami.
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Appearance -

Add abstract | Mone
Add address search
Add layers list Collapsed

MAME_: str: wulkany
LAT: real: wulkany
LOCATION: str: wulkany
LOM: real: wulkany
ELEV: real: wulkany

Attribute filter

Geolocate user

Highlight on hover v

Layer search |wu|kan1.l: MAME_ ]
Match project CRS [

Measure tool metric I

Show popups on howver [

Template | canvas-size

Widget Background | -

Po ustawieniu parametrow odswiezamy widok i zapoznajemy sie z dziataniem poszczegdlnych
narzedzi w wyswietlajgcym sie po prawej stronie oknie roboczym.

Layers and Groups Appearance | Export | Settings | Help |

~ Appearance |=]
Add abstract | None
Add address search
Add layers list  Collapsed

MAME_: str: wulkany
LAT: real: wulkany
LOCATION: str: wulkany
LOMN: real: wulkany
ELEV: real: wulkany

Attribute fitter

Geolocate user D

Highlight on hover

Layer search | wulkany: NAME_ ]
Match project CRS 1

Measure tool | Metric

Show popups on hover ||

Template canvas-size

Widget Background |
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Tak przygotowang mape mozemy wyeksportowa¢ do wskazanego folderu. W tym celu
przechodzimy do zaktadki Export umiejscowionej, podobnie jak poprzednie, w gérnej czesci
gtobwnego okna wtyczki. Katalog docelowy wskazujemy, klikajgc na ikone z trzema kropkami.
Pozostate ustawienia mozemy pozostawic¢ w trybie domysinym.

Export to folder =
s v

Po wskazaniu katalogu nalezy klikng¢ przycisk Export. Wynikowy .html wraz z wszystkimi
niezbednymi plikami powinien pojawi¢ sie w podanym folderze:

. (233 Z 02 Folder plikow
. data 0.00.202 Folder pli
. images . 7 Folder pli

i 02 Folder pli

Folder pli
Faolder pli
. webfonts 09.2021 12:0 Folder plikdow
P index 29.09.2021 12:02 Chrome HTML Do...

Tak przygotowang mape mozemy otworzy¢ w wybranej przegladarce internetowej. Jesli
dysponujemy dostepem do zdalnego serwera, mozemy przenies¢ na niego nasze pliki i
udostepnia¢ mape innym uzytkownikom.

Zaawansowane analizy przestrzenne z wykorzystaniem narzedzia
DB Manager

Zadanie polega na wygenerowaniu pieciu stref “dostaw” wokot punktu centralnego (centroid
utworzony dla granic Polski) o szerokosci 12, 25 52 i 90 km i numeracji od | do IV. Nastepnie
wykorzystujgc iloczyn przestrzenny nalezy przypisac informacje o strefie do obiektéw
poligonowych reprezentujgcych gminy. Efektem koficowym powinna by¢ wizualizacja
strefowosci gmin, wykorzystujgca symbolizacje unikalng. Do dyspozycji mamy warstwe
poligonowa gminy_2180.
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Zaczynamy od utworzenia centroidu dla granic Polski. Naturalnie w pierwszej kolejnosci nalezy
wygenerowac zagregowany obiekt ze wszystkich poligonéw warstwy gminy_2180.

Mozemy skorzysta¢ z nar

zedzia Geometria za pomocg wyrazenia:

Algorytmy Processingu
8 A (0 = b,

5

L wyraz

» (2 Ostatnio uzywane

+ () Wektor
4% Sortuj wg wyrazenia

~ (3} Wektor - geometria

~ () Wektor - wybdr
4% Wyodrebnij za pomoca wyrazenia
-Lf},'- faznaczenie wyrazeniem

W oknie dialogowym algorytmu nalezy wskazac¢ warstwe wejsciowg, typ geometrii wynikowe;j
oraz formute generujgca wynik. Te ostatniag mozna wpisa¢ w oknie kreatora, ktdre wywotujemy
klikajgc na zaznaczong na obrazku ikone:

T l'g-'.l

Farametry

[~ gminy_2180 [EP5G:2180]

Q Geornetria za pomocg wyrazenia

Plik zdarzen

Warstwa wejsciowa

- [Eﬁ] w}%

ko zaznaczone obiekty

Typ docelowej geometrii

punkt

Wyraz

Geometria wyjsciowa ma wymiar £

Geometria wyjsciowa ma wartosci M

enie geometrii

sgeometry -

Zmodyfikowane geometrie

[Twidrz warstwe tymczasowag]

v Wezytaj plik wynikowy po zakonczeniu
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Aby uzyskac¢ centroid granic kraju, musimy najpierw dokona¢ potgczenia wszystkich gmin w
jeden obiekt. Mozemy osiggna¢ ten efekt korzystajgc z formuty:

aggregate(‘gminy_2180’, collect, Sgeometry)

“Zbierze” ona wszystkie geometrie sktadowe, dzieki czemu w kolejnym kroku bedziemy mogli

wygenerowac centroid:

centroid(aggregate(‘gminy_2180’, collect, Sgeometry)))

Po zatwierdzeniu formuty wracamy do gtéwnego okna algorytmu i klikamy na Uruchom.
UWAGA! Proces przetwarzania moze zajg¢ nawet kilka minut! W wyniku otrzymamy warstwe o

nazwie Zmodyfikowane geometrie, ktéra zawiera oczekiwany punkt srodkowy:

Warstwy @

o @ ® T &~-FFDL
v @ Imodyfikowane geometrie =)

v| [ gminy_2180

AR TR
£ AW A .n,..-_ttr}’?{""*"'f )

& PR S O B

YT O R o LA P05 AT g St i LI T g by

RN I g .E:,':".-;»,,~".‘.','ﬁa.:me-n;&iﬁ%;}'.g{,}qﬁa&

m R A

3

e N L A el 3
S T AT I LI
> }‘ _.’, IR S :

Do wygenerowania stref buforowych wykorzystamy narzedzie Zarzgdzanie Bazami Danych z

zaktadki Bazy danych:

EEREREGTN W internecie  Siatka Locatior
k

Edycja offline
b

pgRouting Layer

= Zarzgdzanie bazami danych...
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Po otwarciu okna rozwijamy zaktadke Warstwy wirtualne, a nastepnie Warstwy projektu:

Dostawey algorytmdw
ﬁ" GeoPackage

@ Oracle Spatial

@ PostGls

;f’ SpatiaLite

"4 Warstwy wirtualne

= Warstwy projektu

Imodyfikowane geometrie

{i = v v

~ gminy_2130

Tworzymy nowg kwerende, klikajgc na ikone 2 umieszczong w prawym, gérnym rogu okna.
Dysponujemy juz gotowym centroidem w postaci warstwy Zmodyfikowane geometrie. Nazwa
jest jednak dosc¢ dtuga, przez co jej ustawiczne powtarzanie w instrukcji SQL moze by¢
niewygodne. Sprébujmy wiec na wstepie zdefiniowac jg jako zmienna:

WITH
cn AS
(SELECT DISTINCT geometry AS geom FROM
"Zmodyfikowane geometrie")

Nastepnie przejdzmy do utworzenia strefy | o zasiegu 12 km:

SELECT ST_buffer(cn.geom,12000,90) AS geom
FROM cn

A nastepnie dotgczmy do niego pierwszy pierscien w postaci réznicy przestrzennej buforow 25 i
12 km:

UNION
SELECT ST_Difference(ST_buffer(cn.geom,25000,90),
ST_buffer(cn.geom,12000,90)) AS geom
FROM cn

Oraz kolejne obiekty. Petne wyrazenie generujgce bufor wraz z pierscieniami powinno wygladaé
nastepujaco:

SELECT

ST_Buffer(cn.geom, 12000, 90) AS geom
FROM cn

UNION

60



SELECT

ST_Difference(ST_Buffer(cn.geom, 25000, 90),
ST_Buffer(cn.geom, 12000, 90)) AS geom
FROM cn

UNION

SELECT

ST_Difference(ST_Buffer(cn.geom, 52000, 90),
ST_Buffer(cn.geom, 25000, 90)) AS geom
FROM cn

UNION

SELECT

ST_Difference(ST_Buffer(cn.geom, 90000, 90),
ST_Buffer(cn.geom, 52000, 90)) AS geom
FROM cn

Cate to wyrazenie réwniez mozemy wzigé w nawias i potraktowacé jako zmienng buf. Istnieje
jednak drobny problem; wykonujemy dziatania na warstwach wirtualnych, przez co nie mamy
dostepu do wielu przydatnych funkcji PostgreSQL, jak cho¢by dodawania kolumny z numerem
porzgdkowym. Musimy zatem wymysli¢ sposob, aby przyporzgdkowa¢ naszym poligonom
oznaczenia stref od | do IV. Jednym z pomystow jest wykorzystanie pomiaru powierzchni - im
wieksza wartos¢, tym wyzszy nr strefy. Dla utatwienia wynik mozna przedstawi¢ w kilometrach i
zaokragli¢ do liczby catkowite;.

SELECT round(ST_Area(str.geom)/1000000) AS pow,

str.geom AS geom
FROM str
ORDER BY pow
pow geom

11432 Polygen ((3287..,
21151 Polygen ((3417..,
36531 Polygeon ((5627...
4168951 Polygon ((B0GT...

Majac wglad w liczby mozemy stworzy¢ wyrazenie warunkowe, ktére wygeneruje kolumne o
nazwie strefy i wypetni jg warto$ciami od | do IV:

SELECT round(ST_Area(buf.geom)/1000000) AS pow,
CASE
WHEN round(ST_Area(buf.geom)/1000000) <= 1000 THEN 'I
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WHEN round(ST_Area(buf.geom)/1000000)<= 2000 THEN 'II'
WHEN round(ST_Area(buf.geom)/1000000) <= 6600 THEN 'lII'

ELSE 'IV'
END AS strefa,
buf.geom AS geom
FROM buf
ORDER BY pow
Uruchom 4 wierszy, 0.000 sekund Wyczysd
pow strefa geom

11452 I Polygon ((5287..
21511 I Polygen ((5417..,
36531 1] Polygon ((5687..
416951 v Polygon ((6067...

Powoli przechodzimy do ostatniej czesci ¢wiczenia, tj. wykorzystania stref do przygotowania
zestawienia gmin mieszczacych sie w ich zasiegu. Przyjmijmy, ze gtéwnym kryterium

przynaleznosci gminy do strefy jest wartos¢ naktadania sie wieksza niz 50%. Dla utatwienia z
poprzedniego wyrazenia utworzymy zmienng strefy, ktérg wykorzystamy w kolejnej instrukcji:

SELECT a.strefa, b."JPT_NAZWA_" AS nazwa,
b."JPT_KOD_JE" as TERYT,
b.geometry AS geom
FROM
strefy a, gminy_2180 b
WHERE
ST_Intersects(a.geom,b.geometry) AND
ST_Area(ST_Intersection(a.geom, b.geometry))/ST_Area(b.geometry)*100>50

W efekcie powinnismy uzyskaé¢ 242 geometrie wynikowe. Dodajmy wynik kwerendy jako nowa
warstwe przestrzenna:
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i/ Wezytaj jako nowg warstwe I

Uruchom 242 wierszy, 0.000 sekund

strefa nazwa
1l Ozorkdw
2 |l Parzeczew
3|l Ozorkow
4 |l teczyca
5 | Witonia

Wyczysc
TERYT

1020062

1020072

1020021

1004011

1004082

geom

MultiPolygon ((...
MultiPelygon ((..
MultiPolygon ((...
MultiPolygon ((..

MultiPolygon ((..

Kolumna z unikalnymi wartoscami ITERYT I

- | v Pole geometrii

Nazwa warstwy (przedrostek)

Unikaj wyboru poprzez ID obiektu

Historia zapytar]

Wezytaj
pola

Ustaw filtr

Wezytaj

Wynik w surowej, przestrzennej wersji prezentuje sie nastepujaco:

Pozostaje nam wiec ostatni szlif, tj. stworzenie symbolizacji unikalnej na podstawie

wydzielonych stref:
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]| = Wartos¢ unikalna

Y

Wartosc | abe strefa

Symbol | |

Paleta kolordw |

Random colors

Symbol ¥ Wartos€  Legenda

i I
v [

vi[]
v E

I I
I I
v v

A oto rezultat koncowy:

¥
VAt

sty

Cal. e
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Przyktadowa analiza wykorzystujgca dane z Numerycznego
Modelu Terenu (np. wyszukiwanie terenéw o okreslonych
parametrach spadku i ekspozyciji)

Analiza terenu

Celem ¢wiczenia jest wygenerowanie mapy spadkow i ekspozycji, a nastepnie reklasyfikacja
wartosci jednego z rastrow wynikowych. Efektem koncowym dziatan bedzie warstwa
przedstawiajgca rozmieszczenie stokéw gorskich o wystawie potudniowej. W kolejnym kroku
sprobujemy przygotowac trojwymiarowg wizualizacje terenu i sprawdzi¢, czy ekspozycja zostata
obliczona poprawnie.

Tworzymy nowy projekt, nadajemy mu uktad wspodtrzednych o kodzie EPSG:2180 i dodajemy
warstwe rastrowg RYSY_DEM.tif (mozna jg przeciagnac¢ z katalogu do okna programu):

Warstwy @
« @l ® T -#F O
- v/ [ RYSY DEM

B 15518
2555.64

Aby wygenerowaé mape spadkow, przechodzimy do zaktadki Raster -> Analiza i wybieramy
Nachylenie:
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¥ Kalkulator rastra... @\,‘:\ %} z —_

Harmonizacja rastrdw...

B @

11 Georeferencer...

Freehand Raster Georeferencer 4 -

7 Ekspozycja...

Odwzorowania b | dw Wypetnij brak danych...
Rdzne v | ji&, siatka (ruchoma grednia)...
Ciecie v | B siatka (miary)...

Konwersja . Grid (Inverse distance to a power)...
[, siatka (najblizszy sasiad)...
& Cieniowanie...

I*I Usuri szumy...
" Rastrowa mapa sasiedztwa...

L

7 Szorstkosc...

Wdu Sieve...

W oknie algorytmu wskazujemy warstwe zrodtowg (RYSY_DEM). Wiekszo$¢ parametrow
mozemy pozostawi¢ bez zmian. Jedyna modyfikacja dotyczy uzycia formuty
ZevenbergenThorne w miejsce domysinej Horne’a (zabieg ten pozwoli uzyskac bardziej
wygtadzong, a przez to estetyczniejszg reprezentacje terenu).

Farametry | Plik zdarzen
Warstwa wejsciowa
" RYSY_DEM [EPSG:2180]
Mumer kanatu
Kanat 1 (Gray)
Stosunek jednostek pionowych do poziomych
1,000000

Machylenie wyrazone w procentach zamiast stopni

Obliczenia przy granicach

qu Ug’ ] ﬂ:rrmquI Zevenbergen'l’horne Zamiast ﬂ:rrmquI Hurn'al

Po wprowadzeniu zmian klikamy na Uruchom. Surowa wizualizacja rastra wynikowego
przedstawia sie nastepujaco:



Warstwy =) ()
o m L7 T - % _:f !
~ | ¥ Hachylenie =]
B
B6.846
~ V| ¥ RYSY_DEM
B 15518
2555.64

Przy domysinym doborze barw kolor czarny oznacza obszary o zerowym bgdz bardzo matym
nachyleniu; wraz ze wzrostem tej wartosci barwa przechodzi z czarnej w szarg, na koniec zas w
biatg. Kolor biaty reprezentuje wiec obszary o najwiekszym nachyleniu.

Sprobujmy teraz wygenerowac¢ mape ekspozyciji. Odpowiedni algorytm ponownie znajdziemy w
zaktadce Raster -> Analiza (szukamy opcji Ekspozycja):

Baza danych W internecie Siatka Location Lab MMQGIS Processing Pomoc GIS Suj
¥ yalkulator rastra... | — [
. D & @ % 2 M'|r
Harmonizacja rastrow... —
11 Georeferencer... ﬁ : é
Freehand Raster Georeferencer b E‘ i
Odwzorowania v | am Wypetnij brak danych...
Rézne v | B, Siatka (ruchoma grednia)...
Ciecie v | B siatka (miary)...
Konwersja v | B, Grid (Inverse distance to a power)...

Parametry dobieramy analogicznie do mapy nachylen:
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(2} Ekspozycja >

Parametry | Plik zdarzen
Warstwa wejsciowa =
=" RYSY_DEM [EPSG:2180] =
Mumer kaffatu
Kanat 1 (Gray) -
Zwrac kat trygonometryczny zamiast azymutu
Zwracaj 0 dla ptaszczyzny zamiast -9999

Obliczenia przy granicach

qu Uzyj formuty ZevenbergenThorne zamiast formuty Horn'a I

w Faawansowane parametry

Dodatkowe parametry [optional]

Profil =

Name Wartosc

Po kliknieciu na Uruchom mozemy zbada¢ obraz wynikowy. Domysina wizualizacja nie jest zbyt
czytelna:

Warstwy (&]E)
o il & T £ =
~ | ¥ Ekspozycja =]
[
359.997
~ |v| ¥ Nachylenie ]
[
86.846
~ [¥| ¥ RYSY_DEM
B 15518

2555.64

Sposobem na zwiekszenie czytelnosci mapy ekspozycji jest reklasyfikacja rastra. Piksele, ktore
w przypadku warstw omawianego typu przyjmujg wartosci od 0 do 360 (stopnie), mozna
pogrupowac w kategorie reprezentujgce poszczegdlne warianty wystawy terenu. Do
przeprowadzenia poprawnej reklasyfikacji konieczna jest znajomosc¢ warto$ci liczbowej
wyznaczajgcej kierunek potnocny. W programie QGIS jest to 0. Wartosci rosng wraz z ruchem
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wskazéwek zegara: kierunek wschodni przypada na 90 stopni, potudniowy 180, zachodni 270.
Nasze zadanie polega na wizualizacji stokéw potudniowych. Dla lepszego zobrazowania
wybranej ekspozycji postuzymy sie wycinkiem kota o przedziale 135 - 225 stopni. Do wykonania
reklasyfikacji wykorzystamy Kalkulator rastra, znajdujgcy sie w zaktadce Raster:

Baza danych W internecie Siatka Lo

"% Kalkulator rastra...

Harmonizacja rastrdw...
11 Georeferencer...

Ereehand Raster Georeferencer b
Analiza [
Odwzorowania b
Rdzne b
Ciecie ’
Konwersja ’

W widoku kalkulatora znajduje sie lista dostepnych warstw oraz okno, w ktérym nalezy wpisac
wyrazenie reklasyfikujgce. Interesujg nas jedynie wartosci z przedziatu 135-225, co mozna
zapisac nastepujgco:

"Ekspozycja@l">=135 AND "Ekspozycja@l'"<=225

Dodatkowo nalezy zdefiniowac sciezke zapisu pliku wynikowego:

Warstwa wynikowa

Warstwa C:\dem\ekspozycja_d I

Format wyjsciowry GeoTIFF A

Zasieg wybranej warstwy

X min | 377397,50000 = X max | 579707,50000 -
% min 144892, 50000 = ¥ max | 147240,50000 =
Kolumn | 2310 = Wierszy | 2348 -

Wyjsciowy uktad wspdtrzednych EPSG:2180 - ETRS89 / Poland C ~ | | &5

V| Dodaj wynikowa warstwe do projektu
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Po wprowadzeniu wszystkich ustawien klikamy na OK i przechodzimy do okna mapy. Widok
powinien przedstawiac sie nastepujgco:

Warstwy (=1 )
< ;I @ T i &7 &
~ V| [ ekspozycja s
B
1
- ¥ Fkspozycia
| K
359.997
- ¥ Nachylenie
| K
86.846
~ [ B RYSY_DEM
B 15818
2555.64
:“‘:‘_“11*. : o o b Y ) ' \
it o e - P e
&\A.ﬂiﬁ - A Ly - g e )

Mozemy poprawi¢ efekt koncowy modyfikujgc obraz tak, by wyswietlaty sie jedynie piksele o
wartosci 1. W tym celu przechodzimy do wtasciwosci warstwy ekspozycja_s i rozwijamy
zaktadke Styl. Z listy dostepnych trybdw wizualizacji wybieramy Paleta/unikalne wartosci.
Klikamy na Klasyfikuj:

¥ Rendrowanie kanatow
Sposdb wyswietlania | Paleta/Unikalne wartosci -
Kanat Kanat 1 (Gray)
Paleta kolordw Random colors
Wartosc Kolor Etykieta
I Klasyfikuj I g || = Usun wszystkie
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Zaznaczamy wartos¢ 0 i usuwamy jg, klikajgc na ikone
kolor przyporzadkowany wartosci 1:

. Mozemy réwniez zmodyfikowacé

Wartosc Kolor Etykieta

1 1

Po wprowadzonych zmianach obraz wynikowy powinien prezentowac sie w sposéb zblizony do
tego przedstawionego na ilustrac;ji:

Wizualizacja danych NMT w 3D

W naszym projekcie znajduje sie warstwa rastrowa RYSY_DEM, ktérg mozemy wykorzystac do
przygotowania trojwymiarowej wizualizacji terenu. Dla lepszego zobrazowania uksztattowania
terenu zmienimy sposaéb jej wizualizacji. Przechodzimy do wtasciwosci warstwy, wybieramy
zaktadke Styl i z listy dostepnych opcji wybieramy Cieniowanie:
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(2 Wiasciwosci warsbwy — RYSY_DEM — Styl

4

w Rendrowanie kanatdw

fi’ Informacje Sposdb wyswietlania ICieninwanie -

Jﬂ_\ Zrédto Kanat Kanat 1 (Gray)

Wysoko&E 45,00°

Wybrany sposo6b renderowania daje nam mozliwos¢ ustawienia parametrow zblizonych do tych,
ktore definiujemy w oknie algorytmu Cieniowanie (hillshade). Mozemy wiec okresli¢ wysokos$¢
Zrodta $wiatta (im wieksza warto$¢, tym mocniej naswietlony, a przez to jasniejszy obraz
wynikowy), kierunek o$wietlenia (domysinie pn-zach, co odpowiada wartosci 315 stopni) oraz
wartos¢ przewyzszenia rzezby. Dodatkowo wprowadzono opcje wielokierunkowo - zaznaczajgc
ja sprawimy, ze teren bedzie oswietlany z czterech kierunkdw okreslonych wartosciami 225,
270, 315 360 stopni. Modyfikacja ustawien resamplingu w dolnej czes$ci okna spowoduje
natomiast, ze obraz wynikowy uzyska bardziej wygtadzony wyglad. Parametry ustawiamy
wedtug wzoru przedstawionego na ponizszej ilustracji:

¥ Rendrowanie kanatow

Sposob wysSwietlania | Cieniowanie -

Kanat Kanat 1 (Gray) -
Wysokosc 45,00"

1k

Azymut EN =

Wspdtczynnik Z 1,00000000 =

|Wie|0kierun|~cowo v’l

L1

¥ Renderowanie koloréw

Tryb 2wiykly - B Wyczysé

Jasnosc

=
i b

Kontrast

Gamma === 1,00

L

Nasycenie
Skala szarosci | wytgcz >

Barwa zabarwienie w stopniu 100%

¥ Resampling

Powiekszajac Iszeécienn',r vI Pomniejszajgc Iszes'cienn}r - I Nadprébkowanie | 2,00 = Early resampling

72




Aby wprowadzi¢ zmiany klikamy na Zastosuj, a nastepnie na OK. Na tym etapie wizualizacja
powinna wygladac tak:

Warstwy [ (3]
o @ ® T 0, - & L
- |v¥| i ekspozycja_s
N
- ¥ Ekspozycia =]
Ho
359.997
- ¥ Nachylenie ]
Ho
86.846
v B RYSY DEM

Mozemy przej$¢ do przygotowania wizualizacji 3D. W tym celu rozwijamy zaktadke Widok na
pasku menu i wybieramy Nowy widok 3d mapy:

iy — Q0 |, Nowy widok mapy Ctrl+m
Widok | 48 Nowy widok 3D mapy Ctri+Alt+M

[EE I 1) Przesuri widok

Otworzy sie nowe, dokowalne okno, ktére mozemy umiesci¢ m.in. w gérnej czesci widoku mapy:

Mapa 3D 1 [=ES
QRO esrae w3

5 A @
M
aw b ey
S
2 v g

Do wygenerowania wizualizacji 3D niezbedna jest modyfikacja bazowych ustawien. Odpowiedni
panel wywotujemy klikajgc na ikone klucza na pasku narzedzi:
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Mapa 3D 1

O Hde=»>rae sy

W kolejnym oknie wybieramy zaktadke Teren, nastepnie w ustawieniach Terenu po prawej
stronie okreslamy typ (NMT warstwa rastrowa) oraz wskazujemy warstwe z danymi

wysokosciowymi (RYSY_DEM). Dodatkowo mozemy nieco zwiekszy¢ rozdzielczos¢ kafla
(poprawi to jakos$¢ obrazu wynikowego).

@ Kenfiguracja 30

Teren
. Swiatta

@@ Cier

= Kamera i Skybox

"% Zaawansowane

Ustawienia terenu

X
Teren
Typ INMT (warstwa rastrowa) I -
Wysokosé I RYSY_DEM -

Skala wysokosci 1,00

RozdzielczosE kafla

WysokosE krawedzi | 10,0 jedn. mapy =

Cieniowanie terenu
Swiatto otoczenia
Swiatto odbite

Potysk 0,00

Klikamy na Zastosuj, OK i wracamy do widoku mapy 3D. Mozemy zmieni¢ potozenie widoku,
trzymajac jednoczesnie wcisniete klawisz SHIFT i lewy przycisk myszy oraz przesuwajac kursor
w wybranym kierunku. Dodatkowo po prawej stronie znajduje sie kompas utatwiajacy orientacje

w trakcie nawigaciji:

Mapa 3D 1

1@

U

e,

@ ()
5 A @
N
aw d ey
5
- v 2
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Cwiczenie dodatkowe - generowanie szlakéw na podstawie NMT

Pierwsza czesc¢ ¢wiczenia polega na wyznaczeniu najkrétszej drogi z trzech punktow
startowych 1,2 i 3 do punktu docelowego. Znane sg wspotrzedne punktu koncowego:

578584.1,145954.9
Przyjmujemy ponadto, ze wszystkie punkty majg znajdowac sie w takiej samej odlegtosci od
punktu centralnego, tj. 950 m. Przy tworzeniu geometrii postuzymy sie warstwa wirtualng oraz

algorytmem Geometria za pomocg wyrazenia.

Zacznijmy od stworzenia punktu o podanych wspoétrzednych. Rozwijamy zaktadke Warstwa ->
Twdrz warstwe i wybieramy

WEEWEN Ustawienia Whyczki Wektor Raster Baza danych W internecie Siatka Location Lab MMQGIS Processing Pomoc GI
9 Zarzadzanie Zrédtami danych Ctri+L L[ 0 ¢y & (i § M| P — .

L4

Twidrz warstwe 3 @ Nowa warstwa GeoPackage... Ctrl+Shift+N

Dodaj warstwe » | V7 Mowa warstwa Shapefile...
OsadZ warstwy i grupy... /#7 Nowa warstwa Spatialite...
Wezytaj definicje warstwy... ) Mowa warstwa tymczasowa...

" Kopiuj styl & Nowa warstwa wirtualna...

M

W oknie kreatora warstwy wirtualnej zmieniamy nazwe warstwy oraz wprowadzamy instrukcje
generujgcy punkt o podanych wyzej koordynatach. Definiujemy ponadto uktad wspotrzednych
przy pomocy funkcji SetSrid().

SELECT SetSrid(make_point(578584.1,145954.9),2180) AS geom

Klikamy na Dodaj, aby utworzy¢ warstwe. Jesli formuta zostata przygotowana poprawnie, w
oknie mapy pojawi sie obiekt punktowy:
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Geometrie punktowag mozemy wykorzysta¢ do wygenerowania trzech punktéw startowych. W
tym przypadku postuzymy sie wspomnianym wczesniej algorytmem Geometria za pomoca
wyrazenia, ktéry mozemy wywotac z panelu Algorytmow Processingu:

Algorytmy Processingu
‘*‘4' S E Y| Ty

1 wyra
~ (2 Wektor

4% Sortuj wg wyrazenia
~ (2 Wektor - geometria

«» (Geometria Zza pomocg wyraZzenia
~ (33 Wektor - wybdr

W oknie dialogowym wybieramy warstwe zrodtowg, typ geometrii, a nastepnie przechodzimy do
widoku kreatora wyrazen - wywotujemy go, klikajgc na ikonke po prawej stronie:
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o) Geometria za pomoca wyraZenia

Parametry | Flik zdarzen
Warstwa wejsciowa
Tylko zaznaczone obiekty
Typ docelowej geometrii
-
Geometria wyjéciowa ma wymiar Z

Geometria wyjsciowa ma wartosci M

Wyrazenie geometrii

$geometry -

Usuwamy domysIng fraze Sgeometry i przechodzimy do stworzenia wyrazenia. Chcemy
wygenerowac bufor o promieniu 950 m wokot punktu docelowego, by w dalszej kolejnosci na
jego obwodzie utworzy¢ trzy rownomiernie rozmieszczone punkty startowe. Formuta wyglada
nastepujaco:

collect_geometries(
array_foreach(
array:=generate_series(120,360,120 ),
expression:=project(Sgeometry, distance:=950,
azimuth:=radians(@element))))

Korzystamy z funkcji array_foreach(), ktéra dziata podobnie do petli FOR: wykonuje operacje
okreslong w wyrazeniu na wszystkich obiektach z listy, ktérg uzytkownik definiuje jako pierwszy
argument funkcji. W tym konkretnym wyrazeniu tworzymy liste przy pomocy funkciji
generate_series(). Przyjmuje ona trzy argumenty: warto$¢ startowa, wartos¢ koricowg oraz
interwat. Tutaj wartosci te odpowiadajg stopniom. Nastepnie wprowadzamy funkcje project().
Stuzy ona do generowania geometrii punktowych w okreslonej przez uzytkownika odlegtosci
(argument distance - tu 950 m) i odchylonych o wskazany azymut (azimuth: tutaj ze wzgledu na
wymaog funkcji przeliczony ze stopni na radiany i obliczony na podstawie wartosci z listy
generate_series(). Dodatkowo cato$¢ musimy spig¢ funkcja collect_geometries(). Bez niej
bowiem nie moglibySmy wygenerowac geometrii na podstawie listy wynikowej.

Po wprowadzeniu formuty klikamy na OK i uruchamiamy algorytm. Wynik dziatania powinien
przedstawiac sie nastepujgco:
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Od strony wizualnej warstwa wyglada poprawnie. Problem w tym, ze zawiera jedna
multigeometrie. Nam zalezy na trzech odrebnych geometriach, musimy wiec skorzysta¢ z

algorytmu:
Algorytmy Processingu
e O = N
| O roz

- ) Welktor - geometrig

%" Rozbij geometrie typu multipart na jednoczesciowe

Warstwa wejsciowg bedg wygenerowane niedawno Zmodyfikowane geometrie:

Parametry | Plik zdarzen

Warstwa wejsciowa

Zmodyfikowane geometrie [EPSG:2180]

Tylko zaznaczone obiekty
Warstwa z wyodrebnionymi obiektami
[Twdrz warstwe tymczasowq]

v Wezytaj plik wynikowy po zakonczeniu

(2} Rozhij geometrie typu multipart na jednoczeéciowe

| B Xy [
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Po uruchomieniu algorytmu na liscie warstw pojawi sie nowa pozycja o nazwie:

[ |WErstwa z wyodrebnionymi obiektami |

® Imodyfikowane geometrie
* cel

Dla porzadku usuwamy poprzednig warstwe Zmodyfikowane geometrie. Nazwe nowoutworzone;j
warstwy z wyodrebnionymi obiektami zmieniamy na start_pkt.

Dodajemy do projektu warstwe rastrowg RYSY_DEM:

I Tabka veta

& 2254m

A
-
o

Mamy juz wszystkie potrzebne obiekty punktowe, brakuje nam jednak warstwy bedacej
podstawg dla wygenerowania kosztow przemieszczania sie i obliczenia najkrétszych tras
wiodacych z punktéw startowych do miejsca docelowego. Dla uproszczenia przyjmiemy, ze
bedzie to mapa spadkéw. Nalezy jg teraz utworzyc¢ korzystajgc z algorytmu Nachylenie:
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2L nachylenie

v (Y Ostatnio uzywane
= (2} Raster - analiza terenu

Warstwa wejsciowg jest oczywiscie raster z Numerycznym Modelem Terenu (RYSY_DEM).

Pozostate parametry majg przydzielone wartosci domysine, ktérych nie musimy modyfikowag.

Klikamy na Uruchom i zamykamy okno algorytmu.

(2} Nachylenie

Farametry | Plik zdarzen
Warstwa wejsciowa
%" RYSY_DEM [EPSG:2180]
Mumer kanatu
Kanat 1 (Gray)
Stosunek jednostek pionowych do poziomych
1,000000
Nachylenie wyrazone w procentach zamiast stopni

Obliczenia przy granicach

Uzyj formuty ZevenbergenThorne zamiast formuty Horn'a

Przechodzimy teraz do instalacji wtyczki Least Cost Path. Plugin znajduje sie w oficjalnym
repozytorium, do ktérego dostep uzyskujemy z poziomu Zarzadzania wtyczkami:

@ Wiyczki | wszystkie (958)

“ wsz}rstme "\ |EESt
% Forest Roads Network
][] Least-Cost Path

% Least-Cost-Paths Metwork

L
l:-": Zainstalowane

=

Niezainstalowane

Po instalacji drzewko opcji wtyczki pojawia sie w oknie panelu Algorytmow Processingu:
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Teh W TR LLIOEToT LILI}'I.”.ILU'JI:'

) Wektor - tworzenie
) Wektor - wybdr

() Wykresy

'+ City]JSON Loader

-+ Cost distance analysis
T GDAL

% GRASS

@3 KML tools

v w w w w w w w 1

Co prawda “w srodku” nie ma zbyt wielkiego wyboru, gdyz zawiera ono tylko jedng opcje o

nazwie Least Cost Path. Uruchamiamy narzedzie, klikajgc na nim dwukrotnie lewym przyciskiem

myszy. Przechodzimy do ustawienia parametrow przetwarzania:

(o) Least Cost Path

Farametry | Plik zdarzen

b L L

& Nachylenie [EP5G:2180] -

Cost raster band
Kanat 1 (Gray) -

Start-point layer

start_pkt [EPSG:2180] Ml (F2]] BN

Tylko zaznaczone obiekty
End-point(s) layer
cel [EPSG:2180] v | ) R |

Tylko zaznaczone obiekty
Only connect with the nearest end points

Include liner referencing (PolylineM type)
Output least cost path
[Twidrz warstwe tymczasowsg]

v | Wiczytaj plik wynikowy po zakonczeniu

W polu Cost raster layer wybieramy warstwe Nachylenie. Punkty startowe do oczywiscie
warstwa start_pkt, punkt koncowy zas przechowywany jest w warstwie cel. Dodatkowo przy
polu Start point layer(s) zaznaczamy zielong strzatke, dzieki czemu program wygeneruje
najkrotszg sciezke dla kazdego obiektu z warstwy start_pkt. Klikamy na Uruchom, a po
zakonczeniu przetwarzania zamykamy okno i wracamy do widoku mapy.
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W kolejnej czesci zadania sprobujemy obliczy¢ dtugosci poszczegdlnych tras z uwzglednieniem
krzywizny terenu oraz sume podejsc¢ i zejs¢. Zanim jednak do tego przejdziemy, warto potgczyé
poszczegolne trasy w jedng warstwe i nada¢ im numery porzagdkowe. Przyjmijmy, ze trasa
potnocna bedzie miata nr 1, potudniowo-wschodnia 2, potudniowo-zachodnia zas - 3. Linie

taczymy za pomocg algorytmu Ztacz warstwy wektorowe. Mozemy go wywota¢ z poziomu
panelu Algorytmdw Processingu:

Algorytmy Processingu
Be 08 OX
| O, zlgcz warstwy
- ) Wektor
4 Ztgcz atrybuty wedtug lokalizacji
& Ztgcz warstwy wektorowe

W oknie algorytmu nalezy wskazaé warstwy do ztgczenia. Bedg to pozycje o nazwie Output least
cost path:
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Farametry | Plik zdarzen

4 warstwy wejsciowe

cel [EPSG:2180] Zaznacz wszystko
v Output least cost path [EPSG:2180]
Output least cost path [EPSG:2180] Wyczysc zaznaczenie
V| Output least cost path [EPSG:2180]
start_pkt [EP5G:2180] Przetgcz zaznaczone
Dodaj plik(i)...
Dodaj katalog...

oK

Jako docelowy uktad wspotrzednych wybieramy ten o kodzie EPSG:2180. Uruchamiamy
algorytm, po zakoniczeniu jego pracy zamykamy okno i przechodzimy do widoku mapy.

Otwieramy tabele atrybutow i modyfikujemy zawartos¢ kolumny layer, nadajgc obiektom nazwy
zgodne z przyjetg wyzej numeracja:

L |

path_3 |  ‘path_2

5 '
%, - g

»—_ . 4 \_\o

Aby obliczy¢ dtugos¢ obiektu liniowego z uwzglednieniem uksztattowania terenu, musimy znac
wysokos¢ punktu poczatkowego i koricowego kazdego segmentu. Doktadnos¢ pomiaru jest
wprost proporcjonalna do liczby segmentéw. W sytuaciji, gdy obiekt liniowy posiada niewielka
liczbe segmentdw, konieczne jest przeprowadzenie dodatkowego podziatu z wykorzystaniem
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narzedzia Podziel linie (wedtug maksymalnej dfugosci). Algorytm znajdziemy w panelu
Algorytmdw Processingu:

Algorytmy Processingu =]
B a O 2 | Ty

2, podziel €
* (2 wektor

. Podziel warstwe wektorowy
~ (2 wektor - algebra mapowa
4+ Podziel za pomoca linii
+ (2 Wektor - geometria
Podziel linie (wedtug maksymalnej dtug.

4F Podziel na mniejsze czesci
- ¢ GRASS
* Wektor (v.*)

@ wv.oplit

Uruchamiamy narzedzie. Jako warstwe wejsciowg wskazujemy Ztgczone. Maksymalng dtugos¢
linii ustalamy na dwa metry. Zapewni nam to relatywnie wysokg doktadnos$¢ pomiaru.

(&) Podziel linie (wedtug maksymalnej dtugosci)

bk
Farametry | Plik zdarzen

Warstwa wejsciowa

"/ Ztaczone [EPSG:2180] i %+ I N
Tylko zaznaczone obiekty
Maksymalna diugosc linii

2

Podzielone

@ |3|  metry | €

[Twidrz warstwe tymczasowg]

V| Wezytaj plik wynikowy po zakoficzeniu
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Po zakorniczeniu dziatania zamykamy okno dialogowe i przechodzimy do okna mapy. Teraz
mozemy przypisac¢ wierzchotkom poszczegdlnych segmentow wartos¢ Z niezbedng do
przeprowadzenia dalszych obliczen. Wykorzystamy do tego narzedzie Drapu;j (...):

Algorytmy Processingu d
*.u' 2 L i

- - g ]
drapuj|
* Q0 Welktor - geometria
Drapuj (ustaw wartosc Z wedtug rastra)

Drapowanie dziata podobnie do prébkowania wartosci rastra za pomocg warstwy punktowe;j;
kazdemu wierzchotkowi segmentu linii przypisywana jest wartos¢ Z odczytywana z rastra
wskazanego przez uzytkownika:

() Drapuj (ustaw wartos¢ 7 wedtug rastra)

Parametry | FPlik zdarzen

Warstwa wejsciowa

./ Podzielone [EPSG:2180] v | 65 X

Tylko zaznaczone obiekty

Warstwa rastrowa

" RYSY_DEM [EPSG:2180] =

Numer kanatu
Kanat 1 (Gray) -

Wartosc braku danych lub nieprzecinajgcych wierzchotkdw

0,000000 = =1
Wspdtczynnik skali

1,000000 =K =k
Draped

[Twidrz warstwe tymczasows]

V| Wizytaj plik wynikowy po zakorficzeniu

Po wykonaniu dziatania na liscie warstw pojawi sie nowa pozycja o nazwie Draped. Przejdzmy
teraz do jej tabeli atrybutow i otworzmy Kalkulator PAl:
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L Draped — Wszystkie obiekty: 1885, Odfiltrowane: 1885, Wybrane 0
~ e s T &K AEENEE:
start point id end point id total cost layer path
1 1 ] 40037,514 path_1 LineString?crs...
2 1 ] 40037,514 path_1 LineString?crs...

Dtugos¢ linii 3D obliczamy na podstawie ponizszego wzoru:

Jest to pierwiastek kwadratowy z sumy réznic kwadratow wartosci xy i z. W wydaniu
QGISowym bedzie to wygladato tak:

sqrt(
(x(end_point(Sgeometry)) - x(start_point(Sgeometry)))"2 +
(v(end_point($geometry)) - y(start_point(Sgeometry)))"2 +
(z(end_point(Sgeometry)) - z(start_point(Sgeometry)))"2)

Po wprowadzeniu formuty powinien wyswietli¢ sie podglad wyniku w postaci liczby catkowitej o
wartosci oscylujgcej w okolicach 2m:
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v Tworz nowe pole
Twdrz pole wirtualne
MNazwa length_3d
Typ Liczba dziesietna (real) -
DtugosE pola wyjsciowego | 10 - Doktadnosc -
Wyrazenie | Edytor funkcji
H i —
Sre |
(x({end point($gecmetry)) - X(Start point (Sgeometry
(v({end point (Sgeometry)) - yi(start point (Sgeometry
(z({end point($gecmetry)) - Z(Start point (Sgeometry
=+ - g e
Obiekt |1 || 4P
Podglad: 2.4686483073674173

Wyniki obliczen zapisujemy w nowej kolumnie o nazwie length_3d. Typ nowego pola - liczba
dziesietna o precyzji 4. Klikamy na OK. Po przetworzeniu danych wracamy do okna tabeli
atrybutéw i sprawdzamy, czy dane w nowej kolumnie wyswietlajg sie poprawnie:



L) Draped — Wszystkie obiekty: 1885, Odfiltrowane: 1883, Wybrane: 0

/| # : il | § s T E & L T E B2 RS
123 gtart point id ~ |=| &

start point id end point id total cost layer path length_3d

1 1 0 18638,123 path_3 Line5string?crs... 2.1709
2 1 0 18638,123 path_3 Line5string?crs... 2.1712
3 1 0 18638,123 path_3 Line5string?crs... 2.1698
4 1 0 18638,123 path_3 Line5string?crs... 2.1824
3 1 0 18638,123 path_3 Line5string?crs... 2.2105
5] 1 0 18638,123 path_3 Line5string?crs... 2,222
7 1 0 18638,123 path_3 Line5string?crs... 2.2003
8 1 0 18638,123 path_3 Line5string?crs... 2.1502
9 1 0 18638,123 path_3 Line5string?crs... 1.8733
10 1 0 18638,123 path_3 Line5string?crs... 2.0548
11 1 0 18638,123 path_3 Line5string?crs... 1.8531

Zalezy nam na poznaniu sumy poszczegdlnych dtugosci dla wszystkich trzech drog. Stworzymy
wiec nowa tabele wynikowg bez geometrii, zawierajgcg odpowiednie wyliczenia. Do tego celu
wykorzystamy warstwe wirtualng. Okno kreatora takiej warstwy mozemy otworzyé¢ “na skréty”,
klikajgc na ikonke

, Znajdujacy sie na pasku narzedzi QGIS.
Przejdzmy do przygotowania formuty. Celem jest uzyskanie tabeli z dwiema kolumnami,
zawierajgcymi odpowiednio nazwe trasy oraz taczng diugosc¢ liczong z uwzglednieniem
uksztattowania terenu. Liczba rekordéw powinna by¢ zgodna z liczbg unikalnych wartosci w
polu layer.
Przyktadowe wyrazenie wyglada nastepujgco:
SELECT layer,sum(length_3d) AS dlugos¢
FROM Draped
GROUP BY layer

Pamietajmy réwniez o zmianie nazwy warstwy wirtualnej, np. na tabela_wynikowa:
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MNazwa warsbwy

Dodaj

tabela_wynikowa | =

Nazwa lokalna

v Warstwy osadzone

Dostawca Kodowanie

Importuj Usuri

Po kliknieciu na Dodaj warstwa z tabelg powinna pojawic si¢ na liscie w panelu warstw. Nie
zawiera ona geometrii, niemniej mamy swobodny dostep do zawartosci tabeli atrybutow:

[y
-

layer

1|path_3
2| path_1

3| path_2

L tabela_wynikowa — Wszystkie obiekty: 3, Odfiltro... -

g . T
dlugosé =

1597,639
1419,876399999929499

1269,5763099999992

a

o

A

Z zestawienia wynika, ze najwiecej do przejscia ma osoba startujgca z lokacji
potudniowo-zachodniej. Sprobujmy teraz obliczy¢ sume zejs¢ i podejs¢ dla poszczegdlnych
tras. Obliczenia mozemy przeprowadzi¢ w ramach warstwy Draped. Przejdzmy wiec do
Kalkulatora P46l warstwy i przygotujmy odpowiednig formute. Interesuje nas réznica wysokosci
miedzy wartosciami Z dla wierzchotka poczatkowego i koricowego:
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@ Draped — Kalkulator pol

Aktualizuj tylko 0 zaznaczone obiekty

v Tworz nowe pole 4

Twiorz pole wirtualne

Nazwa difference
Typ Liczba dziesietna (real) -
DtugosE pola wyjsciowego | 10 - | Doktadnosc 4 <

Wyrazenie | Edytor funkcji
H O[3

z (start point ($geometry))

end point ($geometry))

= L = D [

Obiekt |1 ~ (| 4| P
Podglad: -0.5689697265625

Dane wynikowe zapisujemy w nowej kolumnie difference, typ liczba dziesietna, precyzja 4.
Sprawdzmy kontrolnie, czy dane poprawnie zapisaty sie w tabeli atrybutow. Jesli tak, mozemy
zamkna¢ widok tabeli i przejs¢ do wtasciwosci warstwy Draped. Wykorzystamy teraz dane z
kolumny difference do przygotowania dynamicznej symbolizacji rozrézniajgcej podejscia i
zejscia.

Otwieramy zaktadke Styl i przy polu z kolorem linii wybieramy Nadpisywanie oparte na danych, a
nastepnie Edytuj:

90



Myp symbolu zwykda linia -

Kolor (e |~ El

Nadpisywanie oparte ng

Szerokosc obrysu 0,260000 + | | milimetry
Opis...
Offset 0,000000 + | | milimetry ) o
Zapisz dane w projekcig
Styl obrysu linia ciggta Atrybut
Styl potaczenia B Sciety Pole typu: string

R . kolor projektu
Styl zakoriczenia 1 Kwadratowy

Kolor
wi | linii
asny styl linii Wyrazenie
milimetry Zmienna
Przesuniecie wzoru | 0,000000 + | | milimetry Edytuj...
) i Whlej
Dopasuj wzor kresek do dtugosci linii
Asystent.

Postuzymy sie prostym wyrazeniem, ktére zaznaczy odcinki podejs¢ na czerwono, zej$¢ zas - na
zielono:

if("difference" > 0, 'red'/green’)

Warto rowniez zwiekszy¢ grubosé linii do 1 mm, dzieki czemu osie tras bedg lepiej widoczne. Po
wprowadzeniu zmian warstwa powinna prezentowac sie nastepujgco:

N

path_1

ey

th_3 path_

Niestety juz na pierwszy rzut oka widaé, ze cos jest nie tak - odcinki “pod goére” zostaty
oznaczone kolorem zielonym, zarezerwowanym dla zejs¢. Aby rozwigzaé¢ problem odwro¢my
kierunek linii, korzystajgc z odpowiedniego algorytmu:
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L odwrdd

= [} Wektor - geometria
Odwrd¢ kierunek linii

Kierunek linii odwracamy oczywiscie dla warstwy Draped:

() Odwréd kierunek linii

Farametry | Plik zdarzen

Warstwa wejsciowa

/" Draped [EPSG:2180] - 5 ‘*%

Tylko zaznaczone obiekty
Odwrdcone

[Twidrz warstwe tymczasowsg]

V| Wezytaj plik wynikowy po zakorficzeniu

W efekcie uzyskamy nowg warstwe o nazwie Odwrdcone. Otwieramy jej tabele atrybutéw i
ponownie przeliczamy wartosci w polu difference, korzystajgc z wczesniejszej formuty:
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(2} Odwrécone — Kalkulator pal

Alktualizuj tylko 0 zaznaczone obiekty
Tworz nowe pole

Twdrz pole wirtualne

v Aktualizuj istniejace pole

Nazwa
1.2 difference
Typ Liczba catkowita (integer)
DtugoscE pola wyjsciowego | 10 Dokiadnost 3
Wyrazenie | Edytor funkcji
EI -i. - b SZleaj... Pokaz pomoc I,'nl.'vraienie Zfstar
z (start_point ($geometry)) - z| row_number - i Zfend_lmintﬁg
end point (Sgeometry)j) + Data i czas
» Funkeje agreguj Recently used expre
b General Wyrazenie
b Geometry

Po przeliczeniu zapisujemy zmiany w warstwie i przechodzimy do jej symbolizacji. Nadajemy jej
ten sam dynamiczny styl, wykorzystujgcy Nadpisywanie oparte na danych. Efekt powinien by¢

jednak zgota odwrotny:

‘x.

A

th_3

path_1

path_ i

Skoro wizualizacja podejs¢ i zejs¢ koresponduje juz z rzezba terenu, mozemy przejs¢ do
wielkiego finaty, tj. obliczenia sumy zej$¢ i podejs¢ dla wszystkich trzech szlakdw.
Przygotowanie tabeli wynikowej tylko przy uzyciu narzedzi QGIS bytoby bardzo trudne (jesli nie
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niemozliwe), w zwigzku z czym ponownie skorzystamy z warstw wirtualnych. Zanim jednak do
tego przejdziemy, zaprowadzmy porzadek w naszych warstwach. Usunmy warstwe Draped,
natomiast warstwe Odwrdcone przemianujmy na szlaki.

Utwdrzmy teraz nowa warstwe wirtualng i w oknie kreatora umiesémy nastepujgca formute:

SELECT a.layer, b. wejscia, c.zejscia

FROM szlaki a

JOIN (SELECT layer, sum(difference) AS wejscia - "wyciggamy" sume wartosci z kolumny
difference

FROM szlaki

WHERE difference > 0 - eliminujemy z zestawienia rekordy reprezentujgce zejscia

GROUP BY layer)b -- tworzymy tabele z suma wej$¢ i przytgczamy wyniki do danych zrédtowych
ON a.layer = b.layer

JOIN (SELECT layer, sum(difference) AS zejscia -- wyciggamy sume wartosci z kolumny
difference

FROM szlaki

WHERE difference < 0 - eliminujemy z zestawienia rekordy reprezentujgce wejscia

GROUP BY layer)c - tworzymy tabele z sumg zej$¢ i przytgczamy wyniki do danych zrédtowych
ON a.layer = c.layer

GROUP BY a.layer - grupujemy dane na podstawie nazw szlakéw, dzieki czemu otrzymujemy
trzy rekordy wynikowe w miejsce kilku tysiecy

UWAGA! Zapis nastepujacy po znaku “--" stanowi komentarz do kodu i nie jest brany pod uwage
w procesie przetwarzania zapytania. Wskazowki maja na celu lepsze zrozumienie dziatania
poszczegolnych elementoéw instrukcji sql. Mozna skopiowac caty zapis i uruchomi¢ kwerende w
oknie kreatora warstw wirtualnych.

Nazwijmy warstwe wynikowg suma_wejsc_i_zejsc. Po wprowadzeniu formuty klikamy na Dodaj.
Otwieramy tabele atrybutéw warstwy wynikowej i odczytujemy wartosci.
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Dane LIDAR w QGIS. Omowienie funkcjonalnosci i przyktady
zastosowania wtyczki LAS Tools

Pobieranie danych

Lidar (Light Detection and Ranging) to metoda zdalnej (teledetekcyjnej) rejestracji informacji o
uksztattowaniu i pokryciu terenu. Specjalna aparatura, umocowana przewaznie na spodzie
statku powietrznego, emituje wigzke lasera, ktéra odbija sie od podtoza i powraca do
rejestratora; na podstawie czasu powrotu wigzki okreslany jest dystans miedzy emiterem a
podtozem. W efekcie uzyskuje sie zapis zmierzonej lokalizacji uwzgledniajgcy wspétrzedne X,Y
oraz Z (wysokos¢).

Dane Lidar w formacie .las lub .laz mozna pobrac¢ nieodptatnie z witryny www.geoportal.gov.pl.
W oknie gtéwnym witryny nalezy po prawej stronie wybra¢ Geoportal krajowy:

Geoportal Infrastruktury Inf

4 geovorial.govpl

OGeuportalu Dane Ustugi Aplikage Rejestry Stuzba geodezyjna Pomoc Kontakt | & Newsletier A A A CE

Aktualnosci

22.09.2021 Przerwa w dziataniu ustug WMS w Warszawie

‘/ ‘”:';\ \_}‘ V.o
S Eree L -
Informujemy. ze w Warszawie z przyczyn technicznych ustuga WMS5 publikujgca w serwisie geoportal.gov.pl dane dotyczace sieci
uzbrojenia terenu zostata wytaczona . Zgodnie z informacjg udzielona przez Urzad m. st. Warszawy przerwa potrwa do
23 wrzesnia 2021 r. __ - 5 e
Zobacz » Po

W oknie zawartosci mapy, domysinie wyswietlajgcym sie po prawej stronie, nalezy wybraé
odpowiednio Dane do pobrania, Dane pomiarowe NMT oraz wersje PLKRONS6 (...):
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Po zaznaczeniu wskazanej opcji ekran gtdéwny zmieni wyglad, zyskujac zielone,

q%

L8 \L‘__. -.I' L :“. el = ﬁ_‘_--_
E & - o v] @ Doiube ®
Zawartosc mapy ? _

Warstwy |Wy52uk,aj wiarstwe |Le-genda|

Rozwin inf. o wszystkich warstwach

a'i[j Dane do pobrania

II:_] Ortofotomapa
II_:] Numeryczny Model Terenu
II_:] Mumeryczny Model Pokrycia Terenu

= 'i[j Dane pomiarows NMT

Dane pom. NMT — PL-KRON36-NH

'f_:'@ Dane pom. NMT — PL-EVRF2007-NH
II:_] Ewidencja Gruntow i Budynkdw
II_:] Topografia
II_:] Osnowa geodezyjna
II_:] Dane fotogrametryczne
I:l"i Panstwowy Rejestr Mazw Geograficzny

D'ﬁ' Panstwowy Rejestr Granic

I:l"i Panstwowy Rejestr Granic

potprzezroczyste wypetnienie. Obrazuje ono zasieg wybranej ustugi (petne pokrycie dla catego

kraju):
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Aby pobra¢ dane, nalezy w pierwszej kolejnosci upewni¢ sie, wertykalnie rozciggnietym pasku
narzedzi po prawej stronie zaznaczona jest pierwsza ikona od géry:

g 8eopf_)rtal.gov.pl

WIDOK ANALIZY POBIERANIE DANYCH WYSZUKIWANIA

ol
E|

a0 L@

)
'(-‘i-r'
I | S N N S -
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Nastepnie nalezy klikng¢ lewym przyciskiem myszy w obrebie granic wybranego oczka siatki,
wyswietlajgcej sie w gtdwnym oknie ustugi. Po kliknigciu pojawi sie nowe okno, w ktorym
rozwijamy pierwszg opcje z gory:

N
1 VM5, Dane pom T - PL-KRONEE&-N
>
VM5, Ewidencja grumtow i Dudymnko
320508_5.0022.18/1 >
1 N¥lo, WyZnaczZanie SOKO05C]
>

W kolejnym oknie mamy mozliwos¢ pobrania skompresowanych danych Lidar w formacie .laz.
Dodatkowo mozemy zapozna¢ sie z informacjami na temat godta i aktualnosci wybranego
opracowania, charakterystyki przestrzennej (gestos$ci pomiaru), etc.:

Format LAS
M-33-67-C-b-4-1-2 2012 4 p/m2 =

Pobierz plik danych dla tej sekcji
skompresowany do formatu LAZ

Godlo
MN-33-67-C-b-4-1-2

Aktualnosc
2012/05/01

Format
LAS

Charakterystyka przestrzenna
4 p/m2 -
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Instalacja i aktywacja narzedzia LAStools

Do obstugi danych przestrzennych w formacie .las wykorzystamy pakiet dodatkowych narzedzi
o nazwie LASTools. Mozna go pobra¢ ze strony https://rapidlasso.com/lastools/ . Proces
pobierania rozpocznie sie po kliknieciu na Download:

rapidlasso GmbH

fast tools to catch reality

Products LAStools BLAST LASzip PulseVaves Blog Events Support Contact

LAStools

| >>>DOWNLOAD <<x< |

Po pobraniu rozpakowujemy archiwum i umieszczamy pliki w katalogu C:\LAStools. Do obstugi
narzedzi pobranego pakietu niezbedna jest instalacji wtyczki LASTools w programie QGIS.
Wtyczke mozemy pobra¢ za posrednictwem opcji Wtyczki ->Zarzadzanie wtyczkami - do wyboru
w oknie programu:

Winledall Wektor Raster Baza danych W inter
. Zarzgdzanie wiyczkami...

#_ Konsola Pythona Ctrl+Alt+P

Wtyczke umieszczono w oficjalnym repozytorium QGIS. Aby jg zlokalizowaé i zainstalowac,
nalezy wybra¢ zaktadke Wszystkie, wpisa¢ nazwe wtyczki w oknie Szukaj, wybra¢ znaleziony
rekord i klikng¢ na Zainstaluj wtyczke w prawym dolnym rogu okna:
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4 LAST L]

' LAStools =

LASIols

tools for processing point cdlouds in
LAS, LAZ, and ASCII formats

The LAStools plugin exposes the capabilities of
LAStools within QGIS 3.2 - 3.10 using the
Processing framework. You also need to download
the LAStools software from
http://rapidlasso.com/LAStools/

91 gtosow, 96038 pobran

IZnaczniki points, dem, dtm,
lidar, phodar,
lastools,
pointclouds, chm,
dsm, contours, laz,
las, pointcloud

Wiscai strona domowa
L] k

|Aktua|izuj wszystkie| I Zainstaluj wiyczke

Po zainstalowaniu wtyczki konieczne jest rowniez zdefiniowanie $ciezki dostepu do narzedzi
LAStools. W tym celu nalezy rozwing¢ panel Algorytmdéw Processingu i z gornego paska paneli
wybrac Opcje:

Algorytmy Processingu e
'*'4' -3 (v E b

1 Szukaj...
v (L) Ostatnio uzywane
» (2 Baza danych
v ) Interpolacje
» () Kafle wektorowe

W kolejnym oknie rozwijamy drzewo Dostawcy algorytmow, wybieramy LAStools i w razie
potrzeby recznie modyfikujemy Sciezke tak, by wskazywata ona katalog C:\LAStools :
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~ |4 Dostawcy algorytmdw |
b GDAL
b 4@ GRASS
« T |AStools
™ Activate v
= |LAStools folder C:\LAStools |

™ Wine folder

Zatwierdzamy zmiany, klikajgc na OK w dolnym prawym rogu ekranu.

Obstuga LASTools

Na wstepie nalezy zaznaczyc, ze jest to oprogramowanie w pewnej mierze komercyjne, dlatego
tez czesc¢ opcji nie jest dostepna. Uwaga ta dotyczy przede wszystkim mozliwosci
przetwarzania chmur punktéw o liczebnosci wiekszej niz 10*6. Z drugiej strony dostawca ustugi
zawart w swojej aplikacji narzedzia, ktére pozwalajg obejs¢ wspomniane ograniczenie.

Zanim przejdziemy do przetwarzania danych, utwérzmy katalog C:\lidar_dane i przenieSmy do
niego wczesniej pobrany plik w formacie .las.

Nastepnie otworzmy panel Algorytmdéw Processingu i w oknie Szukaj wpiszmy lasinfo.

Algorytmy Processingu
"'41' (L ke

lasinfol

* [~ Ostatnio uzywane
™ lasinfo

-

= . LAStools

Jest to narzedzie do generowania specyfikacji pliku, uwzgledniajgcej m.in. uzyty uktad
wspotrzednych, liczbe punktéw, kody klasyfikaciji, etc. Uruchamiamy algorytm i wskazujemy
Sciezke do naszego pliku .laz. Pozostate opcje pozostawiamy bez zmian. Klikamy na Uruchom.
Po chwili w oknie algorytmu powinno wyswietli¢ sie zestawienie informac;ji:
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Prezentowany wycinek zestawienia zawiera kody liczbowe przypisane poszczegdlnym
elementom skanowanego obszaru.

W ramach ¢wiczenia sprobujemy wyselekcjonowaé z chmury punkty reprezentujgce rzedng
terenu. Wedtug klasyfikacji ukrywajg sie on pod liczbg “2". Informacja ta bedzie nam potrzebna
na kolejnym etapie przetwarzania.

Ze wzgledu na ograniczenia wersji bezptatnej musimy podzieli¢ nasz zbiér na mniejsze czesci o
liczebnos$ci nie przekraczajgcej jednego miliona. Wykorzystamy do tego funkcje lassplit, ktéra
moga Panstwo wywotaé z panelu Algorytmdw Processingu:

Algorytmy Processingu () ()
'*'xt' =N .

lasspl

-

= . LAStools
= file - processing points
= lassplit

Uruchamiamy algorytm. W oknie dialogowym wskazujemy Sciezke do pliku, zmniejszamy
parametr number of digits do 2 (jest to liczba cyfr przytgczanych do nazwy rozszczepionych
plikéw wynikowych), wskazujemy linie przelotu jako podstawe rozdzielenia i dodajemy
dodatkowy parametr -split 7000000 (dzieki temu podzielimy obraz zrédtowy na czesci po 1 min
obiektéw kazda). Klikamy na Uruchom.
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L lassplit

Farametry | Plik zdarzen
verbose
run new 64 bit executable

open LAStools GUI
input LAS/LAZ file

IC:\lidar_dane\4692_284855_N-33-67-C-b-4-1-2.laz |

number of digits for file names
how to split

by_flightline

interval or number

5,000000

additional command line parameter(s) [opcjonalne]

-split 1000000|

Output LAS/LAZ file [opcjonalne]

[Pomin dane wyjsciowe]

W wyniku dziatania w folderze C:\lidar_dane pojawi sig kilkanascie nowych plikow z

rozszerzeniem .las. Nalezy utworzy¢ nowy subkatalog C:\lidar_dane\split i przenies¢ do niego
nowe pliki.

. Ten komputer * Dysk lokalny (C:) lidar_dane » split

MNazwa . Data modyfikacji

Plik LAS

. 09,20 Plik LAS

3-67-C-b-4-1-2_05.las 09,2021 10:23 Plik LAS
7-C-b-4-1-2_06.las

C-b-4-1-2_08.Jas
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Nastepnie sprébujemy przetworzy¢ pliki na format tif, by w dalszej kolejnosci potaczy¢ je w
jeden obraz wynikowy. Pierwszy etap, tj, konwersje, wykonamy za pomoca narzedzia
las2demPro:

Algorytmy Processingu
'*'#' A

L) *

las2dem|

L Oetatnin 1Enneian
- T

™ las2demPro
~. lasZdem
~ T LAStools
~ file - raster derivatives
™ laszdem
= folder - raster derivatives
™ las2demPro

&

W oknie dialogowym wskazujemy Sciezke do subkatalogu split, wybieramy format .las, w polu
filter ustawiamy opcje keep_class 2. Dodatkowo jako folder docelowy wskazmy $ciezke

C:\lidar_dane\split. Pozostate parametry pozostawiamy bez zmian. Uruchamiamy proces
przetwarzania.

104



) las2demPro X

FParametry | Plik zdarzen
input directory
C:\lidar_dane\split
input wildcard(s)
*.las
filter (by return, classification, flags)
keep_class 2 A

step size [ pixel size

1,000000 =
Attribute

elevation -
Product

actual values -

use tile bounding box (after tiling with buffer)

output appendix [opcjonalne]

output format
tif -

additional command line parameter(s) [opcjonalne]

0% Anuluj

Wykonaj jako przetwarzanie wsadowe... Uruchom Zamknij

W efekcie w subkatalogu split pojawia sie nowe pliki w formacie .tif. Do ich ztgczenia mozemy
uzy¢ narzedzi biblioteki GDAL uruchamianych z poziomu powtoki 0SGeo4W. Aby uruchomié
powtoke, otwieramy menu Start systemu Windows i wpisujemy “0SGeo”. Wybieramy aplikacje z
listy rekordéw spetniajgcych kryteria zapytania:
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Majlepszy wynik
@ OSGeo4W Shell

Aplikacja
Aplikacje
©  0SGeo4W Shell >
©  0SGeodW Shell ?
©  0SGeo4W Shell ?

Proces tagczenia rozbijemy na dwa etapy, aby unikng¢ ewentualnych btedow w przetwarzaniu.
Najpierw utworzymy raster wirtualny, bedgcy mozaika plikéw .tif, a nastepnie przekonwertujemy
go do formatu GeoTIFF. Komenda pierwsza prezentuje sie nastepujgco:

gdalbuildvrt C:\lidar_dane\merged.vrt -a_srs EPSG:2180 -r cubic -tr 0.5 0.5
"C:\lidar_dane\split\*.tif"

W tym przypadku skorzystaliSmy z narzedzia gdalbuildvrt (petna dokumentacja na stronie
https://gdal.org/programs/gdalbuildvrt.html ). Do wyrazenia dodali$my dodatkowe parametry:
-a_srs ustanawia uktad wspétrzednych pliku wynikowego, -r cubic ustawia metode resamplingu,
zas -tr okresla rozdzielczos¢ piksela w metrach. Plik wynikowy zostanie utworzony w $ciezce
C:\lidar_dane\merged.vrt.

Kolejna komenda przekonwertuje raster wirtualny na plik w formacie GeoTIFF. Wszystkie
niezbedne parametry wprowadziliSmy w wyrazeniu pierwszym, w zwigzku z czym nie musimy
ich powtarzac na etapie ostatecznej konwersji. Wystarczy wiec krétkie polecenie:

gdal_translate -of GTiff C:\lidar_dane\merged.vrt C:\lidar_dane\result.tif

Plik wynikowy znajduje sie w katalogu C:\lidar_dane\ pod nazwa result.tif. Mozemy doda¢ go do
programu QGIS, przeciggajac bezposrednio z okna katalogu do okna mapy:
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Automatyzacja czynnos$ci analitycznych przy uzyciu Modelarza
Graficznego

.

L

Modelarz graficzny to narzedzie, ktore dzigki przejrzystemu interfejsowi graficznemu
pozwala w prosty i szybki sposdb przygotowaé¢ witasne ztozone skrypty, sktadajgce sie z
wymaganej liczby algorytmoéw uruchamianych sukcesywnie wedtug ustalonej przez uzytkownika
kolejnosci. Kazdy z etapow procesu przetwarzania danych traktowany jest jako oddzielne
ogniwo tancucha, natomiast relacje miedzy poszczegdélnymi ogniwami reprezentowane sg za
pomoca symbolu linii.

Wyrézniamy dwa podstawowe rodzaje “ogniw”: dane wejsciowe oraz algorytmy. W sktad
pierwszej kategorii wchodzg m.in. rozne formaty danych przestrzennych oraz tekstowych. Do
drugiej natomiast zaliczajg sie wszelkie algorytmy processingu oraz narzedzia GRASS i SAGA
GIS. Dla rozréznienia dane wejsciowe oznaczone sg w graficznym widoku modelu za pomoca
z6ttych prostokagtéw, natomiast algorytmy - biatych:
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@ In

Qout

2 In

A Przyciedie

Qut

2 In

Wyodrebnij zaznaczon...

+

i+ B

& Wartosé_rastra

Do korzystania z modelarza nie jest wymagana wiedza programistyczna. Narzedzie pozwala
jednak na wtaczenie do tancucha przetwarzania wtasnych skryptéw napisanych w jezyku

Python. Projekt struktury naszego modelu prezentuje sie nastepujgco:

Wyodrebnienie zaznaczonego wojewddztwa.

Wykorzystanie wyodrebnionego wojewddztwa jako maski do przyciecia rastra.
Reklasyfikacja wartosci rastra do przy uzyciu Kalkulatora rastra.

Poligonizacja (wektoryzacja) rastrowej warstwy wynikowe;.

Wyodrebnienie obszaréw lesnych ze spoligonizowanej warstwy rastrowej.

Nooakswbd =

okreslonej kategorii terenu w granicach wybranego wojewo6dztwa.

w warstwie wynikowe;.

Tworzenie modelu

Zdefiniowanie warstw wejsciowych: raster Corine Land Cover oraz granice wojewodztw.

Uzycie warstwy z obszarami leSnymi do obliczenia powierzchni i procentowego udziatu

Zastosowanie algorytmu Zmieri Pola w celu uzyskania “wyczyszczonej” Tabeli Atrybutow

Modelarz stworzymy w ramach nowego projektu, do ktérego dodajemy warstwe rastrowa
CLC_2018.tif z katalogu CLC_2018 oraz dane wektorowe z granicami wojewddztw. Zaczynamy

.

od otwarcia okna Panelu Algorytmdw i klikniecia na ikonke

Twérz nowy model...

opcje
naszemu modelowi nazwe oraz stwérzmy dla niego grupe:

. Z rozwijanej listy wybieramy

. Przechodzimy do okna kreatora modelarza. Na poczatku nadajmy



Mazwa Model_1

Grupa |Modele_MK]

Przejdzmy teraz do okna zlokalizowanego w dolnej, lewej czesci ekranu. Mozemy przetgczac
widok pomiedzy kategoriami danych wejsciowych oraz listg algorytméw:

o5 Ukfad wydruku
= Warstwa mapy
E','I:,"J Warstwa rastrowa

If.'l}l Warstwa siatkowa
EE \Warchaa weltnrmaa

Wejscie Algorytmy

Zatrzymajmy sie na chwile przy kategorii Wejscie. Do poprawnego dziatania naszego modelu
potrzebujemy dwodch rodzajow danych, tj. warstwy wektorowej oraz rastrowej. Aby dodaé
warstwe wejscia do modelu, odszukujemy kategorie na liscie, klikamy na nig lewym przyciskiem
myszy i upuszczamy w oknie po prawej. Po przeciggnieciu otworzy sie okno dialogowe, w
ktéorym mozemy nada¢ Nazwe Parametru (nazwa na okreslenie tej czesci procesu - mamy tutaj
dowolno$¢) oraz Typ geometrii (tutaj warto dopasowac opcje do charakteru warstwy - w naszym
przypadku bedzie to Poligon:

L) Warstwa wektorowa Definicja pararmetru =

Mazwa parametru
Obszar
Typ geometrii

Paoligon -

Ten element modelu mozemy dodatkowo oznaczy¢ jako obowigzkowy. Klikamy na OK i w
podobny sposéb dodajemy do modelu kolejng warstwe wejsciowa - tym razem bedzie to raster:
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o) Definicja parametru War...

Opis

Corine Land Cover

v | Obowigzkowy

Zagwansowane

QK Anuluj

Celem projektowanego modelu jest uzyskanie odczytu procentowej powierzchni wybranej klasy
terenu, np. lasow iglastych, dla wybranego wojewddztwa. Musimy wiec zastosowac algorytm,
ktéry wyodrebni zaznaczony w oknie mapy obiekt i umiesci w nowej warstwie tymczasowej.

Przechodzimy wiec do zaktadki i wybieramy z listy

Wypetniamy pola wedtug wzoru:

4% Wyodrebnij zaznaczone obiekty |

Properties Comments
Description | Zaznaczone granice

Warstwa wejsciowa

2 wykorzystaniem wejscia modelu IGhszar -

Zaznaczone obiekby

Dependencies

0 zaznaczonych zaleznosci

OK Anuluj Pomoc

UWAGA! W nowszych wersjach programu QGIS (a do takich zalicza sie aktualna wersja LTR)
warstwy wejsciowe zdefiniowane w modelarzu nalezy wskazywaé po uprzednim wybraniu opciji
Z wykorzystaniem wejscia modelu. Wyboru dokonujemy poprzez rozwiniecie ikony z kotami
zebatymi. Pole Zaznaczone obiekty celowo pozostawiamy puste. W innym wypadku warstwa
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tymczasowa zostataby potraktowana przez program jako wynikowa i tym samym dodana do
projektu, a tego nie chcemy. Klikamy na OK i przechodzimy do edyc;ji kolejnego ogniwa.

Korzystajgc z pola Szukaj w widoku listy algorytméw, lokalizujemy i przeciggamy do okna po

prawej pozycje l" Przytnij raster do maski | Ustawiamy parametry wedtug ponizszego wzorca:

(2} Praytnij raster do maski w

Properties Comments

Description |Przyciecie_CLC

Show advanced parameters

Warstwa wejsciowa

'u'#f Z wykorzystaniem wejscia modelu | Corine Land Cover

Warstwa maski

%& Z wykorzystaniem wyjscia algorytmu | "Zaznaczone obiekty" z algorytmu "Z

Zridtowy uktad wepdtrzednych [opcjonalne]

Uzyj uktadu wspdtrzednych projektu
123

Docelowy uktad wspdtrzednych [opcjonalne]

qu Uzyj uktadu wspdtrzednych projektul
123

Przypisz wartos¢ braku danych do kanatdw wynikowych [opcjonalne]
123 | Brak

L] k

0K Anuluj Pomoc

Pozostate ustawienia pozostawiamy bez zmian. Na ten moment uktad naszego modelu
powinien wyglada¢ mniej wiecej tak (rozmieszczenie elementéw wzgledem siebie mozna
modyfikowa¢, klikajgc na dany prostokat lewym przyciskiem myszy i przeciggajac go w
dogodne miejsce):
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+ Obszar e Corine Land Cover

2 In +* -

Zaznaczone granice

O‘gtf”’ e

e —

“¥1n +

au Przyadecie_CLC

Ot .

Na rastrze przycietym do granic wojewddztwa nalezy teraz dokonaé reklasyfikacji w taki
sposob, by wszystkie piksele zaliczajgce sie do wybranej klasy terenu miaty wartosé 1,

pozostate zas - 0. Dodajemy wiec do naszego modelu kolejny element, tj.
ustawiamy parametry przeksztatcenia wedtug nastepujacego klucza:

-
Iw‘i Kalkulator rastra | ;

L) Kalkulator rastra

Properties Comments

Description |Kalkulator rastra

Show advanced parameters

Wejsciowa warsbwa A

L T S T orytmu | "Przyciete (maska)" z algorytmu "Przyciecie_CLC"

9ile.
W) 2
Identyfikator w Pythonie:

Mumer k
"INPLT_A'

123| |1

Natomiast pole

123

Obliczenia korzystaig ze sktadni gdalnumeric +/* i funkdi tablic numpy (np. logical_and()

chwilowo pozostawiamy puste. Zamiast wpisywaé statg wartosé¢ “podepniemy” pod te sekcje
wyrazenie, dzieki czemu uzyskamy mozliwos¢ definiowania klasy rastra jeszcze przed
uruchomieniem algorytmu, zwiekszajagc tym samym wszechstronnos¢ projektowanego
narzedzia. Kliknijmy wiec Anuluj i z poziomu listy danych wejsciowych wybierzmy opcje

. Pola wypetniamy wedtug wzoru:
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L) Wyrazenie Definicja parametru >

Mazwa parametru
Wartosc rastra

Wartost domysina

r

A== E

Warstwa nadrzedna

Brak -

v | Obowigzkowy

Zaawansowane

P
Teraz mozemy ponownie doda¢ do naszego modelu lﬂﬁl ]|
wypetniamy wedtug wzoru:

Pierwsze pola

Wejsciowa warstwa A

‘Przyciete (maska)' from algarithm 'Przyciede_CLC'
Mumer kanafu warstwy A

1

Natomiast do obliczen wykorzystamy wczesniej przygotowane wejscie modelu z wyrazeniem
Wartos¢ rastra:

Obliczenia korzystajg ze sktadni gdalnumeric +/= i funkcji tablic numpy (np. logical_and())

ﬁ#‘{ Z wykorzystaniem wejscia modelu | Wartosg rastra

Nasz raster wynikowy zawiera¢ bedzie jedynie wartosci o charakterze liczb catkowitych, dlatego
tez zmienimy typ danych wynikowych na Integer16:

Typ rastra wynikowego
123 | Int16

Klikamy na OK i przechodzimy dale;j.
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Wynik reklasyfikacji musimy teraz przetworzy¢ z postaci rastrowej na wektorowa.

Wykorzystamy do tego narzedzie | Poligonizuj (raster na wektor) | Wypetniamy pola:

C..! Poligonizuj (raster na wektor)
Properties Comments
Description |Poligonizacja rastra

Show advanced parameters

Warstwa wejsciowa

%:& Z wykorzystaniem wyjscia algorytmu | "Warstwa wynikowa" z algorytmu "Kalkulator rastra” -

Numer kanatu

123

Mazwa pola do utworzenia

13

i klikamy na OK.

Teraz musimy wyodrebni¢ jedynie te obiekty, ktére w warstwie spoligonizowanej przyjmujg
wartosé 1, czyli odpowiadajg zasiegowi laséw iglastych. Do projektu modelu dodajemy algorytm

| Wyodrebnij za pomocg w*,rraz'enia| i wypetniamy pola:

@ Wyodrebnij za pomoca wyrazenia

Froperties Comments
Description |Wyodrebnione lasy

Warstwa wejsciowa

%}. Z wykorzystaniem wyjscia algorytmu | "Warstwa spoligonizowana" z algorytmu "Poligonizacja rastra" -

Whyrazenie

Aby unikng¢ ewentualnych btedéw w geometrii, zagregujmy dodatkowo obiekty w warstwie
Wyodrebnione lasy. Wyjgtkowo wykorzystamy do tego celu bufor o zerowej odlegtosci z aktywna
opcja agregacji:
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(=} Bufor

Properties Comments
vvdr SUWa Wk JsUiuvd

%::%. Z wykorzystaniem wyjscia algorytmu | "Pasujgce obiekty" z algorytmu "Wyodrebnione lasy"
Odlegtosc

12
Segmenty

123 |5

Styl zakoficzenia

123 | Zackraglony

Styl potgczenia

123 | Zackraglony

Limit fazy (uciosu)

123 2,000000
Agreguj wyniki

123
L]

0K Anuluj

L

Pomoc

Nastepnie dodajemy do modelu algorytm % Analiza nakiadania sie |, Wykorzystamy go do
obliczenia powierzchni i procentowego udziatu wybranej klasy terenu na obszarze okreslonego
wojewoddztwa. Warstwg zroédiowg sg w tym przypadku Zaznaczone obiekty z algorytmu
Zaznaczone granice (o ile stosowaliScie Panstwo takie samo nazewnictwo - generalnie jednak
chodzi o poligon z wybranym w oknie mapy wojewddztwem). Jesli chodzi o naktadke, to bedzie

to Bufor::

() Analiza naktadania sie

Properties | Comments
Description |Obliczenie_pow_lasow

Warstwa wejsciowa

%::%. Z wykorzystaniem wyjscia algorytmu I"Zaznaczone obiekty" z algorytmu "Zaznaczone granice" I

Warstwy nakladek

3::%. Z wykorzystaniem wyjscia algnrytmul "Bufor” z algorytmu "Bufor”

Nachodzenie

IZ—FD_ [Wpisz nazwe jesli to ostateczny wynik]
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Tym razem w polu Nachodzenie wpiszmy WYNIK. Nastepnie kliknijmy na , aby zapisac
model. Po zapisaniu modelu mozemy go uruchomi¢ w celu sprawdzenia, czy wszystkie etapy
przetwarzania dziatajg poprawnie. Jesli tak, w Panelu warstw w widoku okna projektu pojawi sie
nowa warstwa WYNIK. Przed uruchomieniem modelu musimy jeszcze zaznaczy¢ granice
wybranego wojewoédztwa w oknie mapy. Proponuje wojewddztwo zachodniopomorskie:

Algorytm uruchamiamy z widoku modelarza klikajgc na ikonke zielonego trojkata na pasku
narzedzi, lub wciskajgc klawisz F5. Po uruchomieniu wyswietli sie jeszcze jedno okno
dialogowe, w ktérym musimy wskazaé warstwy wejsciowe oraz ewentualne parametry
przeksztatcenia (np. warto$é rastra do reklasyfikacji - tutaj wybierzmy 372, by obliczyé¢
powierzchnie laséw iglastych):

Corine Land Caover
" Clc2018 CLC2018 W2018 20 [EPSG:3035]
Obszar
wojewodztwa [EPSG: 2180]
Wartose rastra

A==312

Klikamy na Uruchom i spokojnie obserwujemy przebieg procesu. Po jego zakonczeniu
przechodzimy do widoku projektu i sprawdzamy Tabele Atrybutow warstwy WYNIK. Jesli
przetwarzanie przebiegto poprawnie, na korcu listy pél powinny pojawi¢ sie atrybuty z obliczong
powierzchnig i wartoscig procentowa:
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Bufor_area Bufor_pc

4809896110,1... 21,400024285...

Zasadniczo na tym moglibysmy zakonczy¢ przetwarzanie, niemniej Modelarz graficzny daje nam
mozliwos¢ edycji pdl znajdujgcych w poszczegdlnych warstwach. Warto z niej skorzystaé i
uporzgdkowa¢ dane w warstwie wynikowej. Wracamy wiec do widoku Modelarza i dodajemy

jeszcze jeden element, mianowicie algorytm m Po jego dodaniu wyswietli sie nowe
okno dialogowe. Na poczatek zmieniamy nazwe parametru i wskazujemy warstwe zrédtowa:

Froperties Comments
Description |Edycja_tabeli_WYNIK

Warstwa wejsciowa

3::%_ Z wykorzystaniem wyjscia algorytmu | "Machodzenie" z algorytmu "Obliczenie_pow_lasdw"

Nastepnie wczytujemy pola z warstwy WYNIK:

Wezytaj pola z warstwy szablonu WYNIK - | |Wezytaj pola

Po wczytaniu przystepujemy do edycji zawartosci okna Mapowanie pdl. Korzystajgc z ikonki

—lpo prawej stronie okna, usuwamy wszystkie pola poza

Source Expression MName Typ DHugosc
0123 fid Q - | € fid Liczby catkowite (integer - G4bit) ~ |0
1|abc JPT_NaZWA_ @ |~ || £ | IPT_NAZWA_ Tekst (string) = 128
2|1-2 Bufor_area €@ ~ || £ |Bufor_area Liczby dziesietne (double) * |0
3|1:2 Bufor_pc © - | £ Bufor_pc Liczby dziesietne (double) * 0

Teraz mozemy zajgc¢ sie edycjg kolumny Nazwa pola i wprowadzi¢ wtasne nazwy dla atrybutow.
W przypadku poél _area i _pc pamietamy o wskazaniu typu Double (liczba dziesietna) i ustaleniu
dtugosci (proponuje 10) i doktadnosci (liczba miejsc po przecinku - sugeruje 2). W moim
przypadku catosé¢ po “przerdbkach” prezentuje sie nastepujgco:
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Source Expression Hame Typ Dtugosé Doktadnosc Relacje
0122 fid ® - E|fid Liczby catkowite (integer - 64bit) = |0 ]
1|abc JPT_NAZWA_ @ |~ || € | wojewddztwo Tekst (string) * | 128 ]
2|12 Bufor_area @ |~ || £ | Powierzchnia Liczby dziesietne (double) * 10 2
3|1-2 Bufor_pc @ |~ || £ |Powierzchnia_% | Liczby dziesietne (double) v |10 2

Po wprowadzeniu zmian nadajemy nazwe warstwie wynikowej, np. Czysty_Output. Klikamy na
OK i wracamy do widoku modelarza. Przed zapisaniem modelu wprowadzimy jeszcze jedng
modyfikacje, polegajgca na usunieciu wczesniej uwzglednionej warstwy wynikowej:

= WYNIK %

Zapisujemy i uruchamiamy model, a nastepnie przechodzimy do sprawdzenia Tabeli Atrybutow
warstwy Czysty_output:

o £ LT E S L
fid Wojewodztwo Powierzchnia = %_Powierzchnia
1 4! zachodnicpomorskie 4352204783,08 21,19

Jak wida¢ na zatgczonym obrazku, wszystkie zmiany w strukturze tabeli zostaty wprowadzone
zgodnie z zatozeniami.

Natomiast cate drzewko algorytmdw prezentuje sie nastepujgco:
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