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Przedmowa

Prezentowany podrecznik akademicki to uzupetnione i zaktualizowane wyda-
nie publikacji, ktéra po raz pierwszy ukazala sie w 2013 roku. Poprzednia wersja
opisywala podstawy pracy z systemami informacji przestrzennej z wykorzysta-
niem programu Quantum GIS 1.7. W miedzyczasie nastapila zmiana oficjalnej
nazwy projektu, z Quantum GIS na QGIS. Sam program, dzigki srodowisku pro-
cessing', uzyskal tez dostep do catego spektrum narzedzi zewnetrznych.

Cze$¢ 1 podrecznika (rozdz. 1-7), bazujaca na jego pierwszym wydaniu, zo-
stata zaktualizowana do wersji QGIS 2.14. Cze$¢ II podrecznika (rozdz. 8-11)
jest catkowicie nowa i przedstawia bardziej zaawansowane zagadnienia zwiazane

z systemami informacji przestrzennej.

e Podstawowa metoda prezentacji danych przestrzennych sa obecnie mapy
cyfrowe. Na wybranych przyktadach zaprezentowano dostepne funkcje oraz
mozliwoéci samodzielnego tworzenia portali mapowych, zwanych geoporta-
lami. Do stworzenia prostej, interaktywnej mapy cyfrowej zostang wykorzy-
stane wtyczki do programu QGIS. Na zakonczenie przedstawiono szczegdly
samodzielnego tworzenia geoportalu z wykorzystaniem biblioteki Leaflet.
Do realizacji tego zadania przyblizone zostang podstawy programowania
w jezyku JavaScript.

/////

Drugim z nowych tematéw sa podstawy pracy z danymi satelitarnymi z wy-
korzystaniem satelitéw amerykanskich Landsat oraz europejskich Sentinel.

e Ostatnim z nowych tematéw jest wykorzystanie baz danych przestrzennych.
Zagadnienie to zostanie omowione na przykiadzie relacyjnej bazy danych

SQLite wraz z jej rozszerzeniem przestrzennym SpatiaLite.

!Processing w QGIS stworzyl Victor Olaya, bazujac na swojej bibliotece SEXTANTE.
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Gléwnym narzedziem, ktore wykorzystamy do pracy z danymi przestrzenny-
mi, bedzie jeden z najpopularniejszych na $wiecie darmowych programéw prze-
znaczonych do takich zadan — QGIS. W éwiczeniach praktycznych wykorzystano
wersje QGIS 2.14.5 Essen, oznaczong symbolem LTR (ang. Long Term Release).
Jest to wersja z dlugoterminowym wsparciem, najlepiej nadajaca sie do celow
dydaktycznych oraz wykorzystania przez firmy komercyjne.

Podrecznik jest gtéwnie adresowany do studentéw uczelni technicznych, w tym
dla kierunkéw takich jak inzynieria Srodowiska czy gospodarka przestrzenna. Opi-
sane ¢wiczenia mogg by¢ réwniez przydatne dla wszystkich innych oséb zaintere-
sowanych wykorzystaniem i przetwarzaniem danych przestrzennych — geograféw,
leénikéw, archeologdéw, biologéw czy ekonomistéw.

Do wykonania zadan opisanych w podreczniku wystarczy dostep do kompu-
tera oraz nieco wolnego czasu. Wszystkie dane wykorzystane w podreczniku sg
publicznie dostepne?. Aby latwiej bylto zrozumieé kontekst poszczegélnych zadan,
na poczatku poszczegdlnych rozdzialéw zaprezentowano podstawy teoretyczne
omawianych zagadnien. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze niektére z omawianych za-
gadnien teoretycznych nalezy traktowaé jedynie jako bardzo krétkie wprowadze-
nie. Dotyczy to w szczegdlnosci problematyki teledetekeji, klasyfikacji zobrazowan
satalitarnych oraz relacyjnych baz danych. Mam nadzieje, ze podrecznik bedzie
stanowil tagodne wprowadzenie do tych zagadnien, zachecajac do samodzielnego
zapoznania sie z bardziej zaawansowanymi ich aspektami.

Podziekowania

Drziekuje za przekazanie wielu cennych uwag do tekstu prof. drowi hab. inz.
Bogdanowi Wolskiemu, drowi hab. inz. Jerzemu Chmielowi oraz mgr inz. Beacie
Baziak. Milenie Nowotarskiej i Borysowi Jurgielowi chcialbym podzigkowaé za
wieloletnia wspolprace przy projekcie QGIS.

’http://www.qgis-polska.org/podrecznik


http://www.qgis-polska.org/podrecznik

Informacje dla czytelnika

W podreczniku zastosowano nastepujace konwencje utatwiajace czytanie tek-
stu.

Warstwy — dowolne elementy interfejsu, czyli to, co uzytkownik widzi na
ekranie, korzystajac z programu

[Przeglgdaj] — przyciski w oknach dialogowych

[> Widok > Panele > Podglgd] — elementy menu programu

Elementy wprowadzane za pomocg klawiatury

Wazne informacje

Informacje, ktére warto zapamietaé

Y, — odnosnik do prezentowanego kodu; kliknij w dokumencie pdf na ten
symbol, aby przej$¢ na strone z kodem do skopiowania






Rozdziat 1

Wprowadzenie

Mapy towarzysza cztowiekowi od wiekéw. Pierwotnie ich celem byto opisanie
i pokazanie miejsc, do ktorych docierali nieliczni. Dostep do pierwszych map mieli
jedynie wybrani. W miare kolejnych odkryé¢ geograficznych oraz dzieki postepo-
wi technologicznemu zwigzanemu z wynalezieniem druku, mapy i opracowania
o charakterze przestrzennym stawaly sie coraz powszechniejsze i tatwiej dostep-
ne. Kartografowie tworzacy mapy doskonalili swoj warsztat, mapy stawaly sie nie
tylko ladniejsze, ale przede wszystkim bardziej czytelne i doktadne.

Czym rézni sie¢ klasyczna kartografia od systeméw informacji przestrzennej?
Wydaje sie, ze najwazniejszym wyznacznikiem jest ilos¢ przetwarzanych danych
oraz narzedzia wykorzystywane do tego przetwarzania. Systemy Informacji Prze-
strzennej (SIP) sa nierozerwalnie zwiazane z systemami informatycznymi. Trudno
sobie bowiem wyobrazi¢ SIP bez udzialu komputerow.

Roéznice kulturowe, uwarunkowania lokalne oraz historyczne powoduja, ze
w réznych regionach podejscie do zagadnienia gromadzenia informacji o otacza-
jacym Swiecie oraz ich przetwarzania bywa zréznicowane. Dobrym przyktadem
moze byé Kopalnia Soli w Wieliczce, w ktorej od wielu wiekow wydobywana byta
s0l. Warunkiem efektywnej eksploatacji byly mapy, ktére sporzadzano zgodnie
z aktualng wiedzg i wymaganiami. W efekcie, dla stosunkowo matego obszaru,
dostepne sa dzisiaj mapy w kilkunastu(!) lokalnych uktadach wspétrzednych. Jak
sobie radzi¢ z takimi danymi? Dosyé czesto jest to trudne zadanie. Powszechny
dostep do SIP sprawit, ze specjalistyczne narzedzia, umozliwiajace transforma-
cje roznych uktadéw wspédirzednych, stalty sie dostepne praktycznie dla kazdego.
Nie wszyscy jednak wiedza, jak z tych narzedzi korzystaé. Z tego powodu fora
internetowe wypelnione sg pytaniami $wiadczacymi o tym, ze specjalistyczne na-
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rzedzia geodezyjne sa dzi$§ wykorzystywane z powodzeniem przez osoby zupelnie
niezwiazane z geodezja czy kartografia.

Korzystanie z SIP wymaga opanowania przynajmniej podstawowej wiedzy
z zakresu geodezji i kartografii. Wiedza ta w szczegdlnosci obejmuje m.in. wyko-
rzystywanie powszechnie przyjetych standardéw, dotyczacych zapisu informacji
na mapie. Daje to szanse, ze odbiorca tresci poprawnie odczyta wyniki analiz
przestrzennych.

1.1 Czym sa systemy informacji przestrzennej

Otaczajaca nas przyroda jest tak ztozona, ze w opracowaniach mapowych nie
da sie uniknaé uproszczen $wiata rzeczywistego. Trudno przeciez uznaé, ze droga
narysowana nha mapie precyzyjnie odwzorowuje jej przebieg. Wystarczy spojrzeé¢
na wiejska droge. Z jaka dokladnosci jestedmy w stanie okresli¢ jej polozenie?
Czy pokazane granice drogi sa aktualne przez rok, miesiac czy tydzien?

Szczegdtowosé odwzorowania obiektow na mapie i jej skala sg Scidle zwiazane
z celem, dla ktorego dana mapa jest tworzona. Mapy stanowiace podstawe pro-
jektu, a nastepnie realizacji inwestycji, sa sporzadzane w duzych skalach. Przy
ich opracowaniu wykorzystywane sa specjalistyczne programy geodezyjne, jak
réwniez narzedzia wspomagajace projektowanie CAD (ang. Computer Aided De-
sign). Nalezy podkresli¢, ze SIP nie jest odpowiednim narzedziem do sporzadzenia
opracowan w takim zakresie.

Pierwszym zadaniem SIP jest gromadzenie danych o charakterze prze-
strzennym. Dane moga by¢ zapisywane w postaci zwyklych plikéw, warstw te-
matycznych w jednym z popularnych formatow lub tez w specjalnie do tego stwo-
rzonych systemach zarzadzania bazami danych.

Drugim zadaniem SIP jest przetwarzanie danych przestrzennych. Jest
to cecha najbardziej odrézniajaca SIP od innych narzedzi informatycznych. Funk-
cje analityczne decyduja o konkretnych obszarach zastosowan. Obecnie niektére
z nich wbudowuje sie w bazy danych, lecz nadal wiekszo$¢ narzedzi do analiz
przestrzennych stanowia specjalistyczne programy. Inne analizy moga by¢ prowa-
dzone na danych rastrowych, inne zas na danych wektorowych.

Trzecim zadaniem SIP jest wizualizacja danych przestrzennych. To zada-
nie tylko czeSciowo realizowane jest przez programy SIP. Czesto do zaawansowanej
wizualizacji wykorzystywane sa specjalistyczne programy do wizualizacji 2D, 3D
czy tez programy do animacji. W swoim podstawowym zakresie SIP udostepnia

6
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narzedzia do prezentacji map na ekranie komputera oraz przygotowania map do
wydruku.

1.2 Metody zapisu danych przestrzennych

Aby efektywnie i wygodnie pracowaé na danych przestrzennych, dzieli sie je na
warstwy tematyczne. Na jednej warstwie zapisywana jest na przyktad hydrografia,
na drugiej geologia, na trzeciej zagospodarowanie terenu. Sposob zapisu warstwy
zalezy od wlasciwosci danych, gléwnie doktadnosci geometrycznej obiektéw oraz
tego, jakie operacje chcemy na tych danych (obiektach) wykonywaé. Pierwszy ze
sposobow zapisu danych przestrzennych to format wektorowy. W formacie tym
poszczegdlne obiekty sa reprezentowane przez proste figury geometryczne oparte
na punktach i liniach. Elementarne obiekty wektorowe mozna podzieli¢ na trzy
podstawowe typy:

e Punkt (ang. point) — reprezentuje obiekty o zaniedbywalnym rozmiarze.
Na mapie Polski miejscowosci mate i éredniej wielkosci beda reprezentowane
jako punkty. Tworzac jednak mape wybranej miejscowosci, jej reprezenta-
cja w postaci punktu bylaby niewystarczajaca — nalezaloby pokazaé jej

granice;

e Linia (ang. line) — obiekty jednowymiarowe, ktérych pozostale wymiary
sa zaniedbywalne. Na mapie Polski takim obiektem moze by¢ rzeka. Ta
sama rzeka reprezentowana na mapie miasta raczej nie bedzie linig, lecz
obiektem powierzchniowym (poligonem). Linie zbudowane sa z punktéw
poczatkowych /koncowych, zwanych weztami (ang. node), oraz punktéw
posrednich, zwanych wierzchotkami (ang. vertex). Pomiedzy punktami
znajduja sie segmenty (ang. segment);

e Poligon (ang. polygon) — jest zamknieta linia wyznaczajaca okreslony ob-
szar lub — inaczej mowiac — wielobokiem, ktéry z geometrycznego punktu
widzenia posiada powierzchnie.

W réznych programach wymienione typy obiektéw maja rézne nazwy,
wiec terminéw tych nie nalezy traktowac zbyt ortodoksyjnie.

Powszechnie przyjmuje sie, ze wektorowy format zapisu danych przestrzen-
nych jest skalowalny, czyli umozliwia reprezentowanie obiektéw niezaleznie od

7
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skali. To jednak zbytnie uproszczenie problemu, gdyz kazda reprezentacja wek-
torowa jest pierwotnie tworzona w okreslonej skali. Z geometrycznego punktu
widzenia mozna oczywiscie te skale dowolnie zmieniaé¢ bez pogorszenia jakosci
obrazu, jednak w praktyce nie automatycznie. Jesli przyktadowo stworzona war-
stwa wektorowa reprezentuje zabudowe, gdzie kazdy budynek jest oddzielnym
poligonem, to wykorzystanie takiej warstwy na mapach matoskalowych (np. ma-
pach calego kraju) jest mozliwe, ale efekt bylby nieczytelny, a dziatanie systemu
bardzo wolne. W tym przypadku stosuje sie generalizacje kartograficzna, dosto-
sowujaca doktadnosé reprezentacji obiektéw do skali prezentacji.

Format wektorowy jest wykorzystywany, gdy istotna jest dokladna reprezen-
tacja geometryczna obiektow, a same obiekty maja charakter dyskretny (niecia-
gly). Przykladami takich obiektéw moga by¢ linie kolejowe, drogi, przystanki
komunikacji, dziatki, budynki itp.

Drugim popularnym formatem zapisu informacji przestrzennej jest format
rastrowy. Cala przestrzen dzielona jest na siatke ze $cidle okreslong liczba wier-
szy oraz kolumn. Podstawowym elementem zapisu informacji przestrzennej jest
tak zwana komoérka rastra (ang. cell). Dokladno$é geometryczna reprezentacji
poszczegblnych obiektéw na mapie zalezy od rozmiaru pojedynczej komérki ra-
stra. Przykladowo, jesli komoérka rastra ma wielko$¢ 100 m x 100 m, niemozliwe
jest zapisanie na takiej mapie obiektéw o rozmiarach ponizej 50 m. Jest to metoda
reprezentacji przestrzennej wykorzystywana najczesciej do opisu zjawisk ciaglych
lub quasi-cigglych w przestrzeni. Do zapisu w formacie rastrowym $wietnie nada-
ja sie dane typu meteorologicznego, takie jak temperatura powietrza, wilgotnosé
czy tez wysokosé opadu atmosferycznego. Nie jest bowiem mozliwe zdefiniowa-
nie ostrych granic pomiedzy obszarem o temperaturze 20°C a 21°C. W takim
przypadku wystarczajaca rozdzielczos¢ przestrzenna zapewnia rozmiar komoérki
rastra. Tym co zyskujemy, jest efektywne opisanie zmiennosci danego zjawiska
na obszarze catej mapy. Temperatura, w przeciwienstwie na przyktad do linii ko-
lejowej, wystepuje bowiem na caltym obszarze, a wysoka doktadnosé jej reprezen-
tacji przestrzennej nie jest zwykle najistotniejszym elementem analiz. Ponadto
format rastrowy jest wewnetrznie reprezentowany w komputerze poprzez zapis
macierzowy, dzieki czemu przetwarzanie takich danych jest znacznie szybsze niz
przetwarzanie danych wektorowych.

Reasumujac — wektorowy format zapisu danych zapewnia wysoka doktadnosé
zapisu geometrii obiektéw, lecz jest trudniejszy do przetwarzania i wykonywania
analiz w poréwnaniu z formatem rastrowym.
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1.3 Kilka stéw o wolnosci

Program QGIS nalezy do grupy wolnego i otwartego oprogramowania geoma-
tycznego FOSS/G (ang. free and open source software for geospatial) i udostep-
niany jest na licencji GNU GPL (General Public License). Bardzo czesto pojawia
sie pytanie, kto moze bezplatnie uzywaé programéw na takiej licencji.

Programu QGIS moze uzywaé dla swoich potrzeb bezplatnie
kazdy! Dotyczy to firm komercyjnych, administracji wszystkich szczebli,
studentow, naukowcéw i cyrkoweow.

Inicjatorem ruchu wolnego oprogramowania byl Richard Stallman, aktualnie
prezes Free Software Foundation. Wolne oprogramowanie (ang. free software)
btednie jest utozsamiane z programami darmowymi. Aby program byl wolny,
musi spelniaé¢ nastepujace warunki:

e Uzytkownik ma prawo do uruchamiania programu w dowolnym celu.

Oznacza to brak dyskryminacji, niezaleznie od celow, do jakich uzywany
jest program. Istnieje wiele programoéw komercyjnych, ktore znaczaco roz-
nicujg ceny licencji w zaleznosci od uzytkownika. Uzytkownik edukacyjny
(np. wyzsza uczelnia albo jej student) moze kupié¢ program bardzo tanio, ale
jesli bedzie chcial go uzywaé po studiach, cena programu bedzie znacznie
wyzsza. Wolnych programéw mozna uzywacé zarowno w szkotach wszystkich
szczebli, administracji publicznej, jak i w firmach komercyjnych. Innymi
stowy — moze go uzywaé kazdy, w dowolnym celu. Nie musi o tym
nikogo informowac, ani nigdzie rejestrowac sie.

Skad wiadomo, ile os6b uzywa na przyktad programu QGIS? Nie wiadomo
ilu jest uzytkownikéw, ale faktem jest, ze wiele powaznych instytucji w Pol-
sce wykorzystuje obecnie program QGIS do swoich zadan statutowych.

Warto natomiast podkresli¢, ze w Szwajcarii, Hiszpanii, Wloszech czy Japo-
nii zrozumiano juz, ze uzywanie i wspieranie rozwoju wolnego oprogramo-
wania przynosi wymierne korzysci. W Polsce nadal pokutuje przekonanie,
ze jesli co$ jest dostepne za darmo, to jest gorszej jakosci. Nalezy jednak
pamietaé, ze wolne oprogramowanie nie zawsze oznacza oprogramowanie
darmowe. Program QGIS moze pobraé i zainstalowa¢ kazdy, co nie oznacza,
ze nie moga réwnoczesnie istnie¢ firmy oferujace platne wersje programu.
Jest to bowiem zgodne z licencja.
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e Uzytkownik ma prawo do analizowania programu oraz dokonywania w nim
zmian.

Jest to prawo, z ktérego niekoniecznie trzeba korzystaé, ale daje ono gwa-
rancje, ze uzytkownik programu bedzie mégt poznaé zastosowane w progra-
mie algorytmy i jednoczesnie nie stanie sie zaktadnikiem twércy programu.
Moze na przyktad wynajaé¢ dowolng firme, aby zmienita program w wybrany
przez niego sposéb.

e Uzytkownik ma prawo do rozpowszechniania kopii programu.

e Uzytkownik ma prawo udoskonalaé program i rozpowszechnia¢ zmodyfiko-

wane przez siebie wersje.

Wiecej informacji na temat wolnego oprogramowania mozna znalez¢ pod ad-

resem: http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html
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Rozdziat 2

Podstawy QGIS

QGIS (wczesniej znany réowniez jako Quantum GIS) jest programem naleza-
cym do grupy systeméw informacji przestrzennej. Opisywana w niniejszym pod-
reczniku wersja QGIS 2.14 Essen” zostata udostepniona w roku 2016. Poniewaz
jest to wersja LTR, z dlugoterminowym wsparciem, dobrze sprawdzi sie dla ce-
16w edukacyjnych oraz w firmach wykorzystujacych program do zadan produk-
cyjnych.

2.1 Instalacja programu

Wersje instalacyjne programu QGIS mozna znalezé na stronie gtéwnej projek-
tu!. Na polskiej stronie projektu QGIS? pliki instalacyjne mozna odnalezé¢ w sek-
cji Pliki. Program zostal tak przygotowany, aby pracowal w najpopularniejszych
systemach operacyjnych, takich jak MS Windows, Linux czy OS X. Program
QGIS 2.14 dziala na wersjach od Windows XP do Windows 10. Dostepne sa dwa
rodzaje instalatoréow.

¢ Instalator samodzielny — instaluje tylko program QGIS.

¢ Instalator OSGeodW (sieciowy) — umozliwia instalacje i tatwa aktualizacje
nie tylko programu QGIS, ale réwniez innych programéw GIS, na przykiad
MapServer czy GDAL. Instalowany jest tylko niewielki program do zarza-
dzania zainstalowanymi pakietami.

"http://qgis.org
http://www.qgis-polska.org

11


http://qgis.org
http://www.qgis-polska.org
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Wygodniejsze w codziennej pracy wydaje si¢ zainstalowanie programu z wersji
OSGeodW. Udostepnia ona uzytkownikowi wygodniejsze $rodowisko pracy oraz
ulatwia instalowanie dodatkowych bibliotek, a przede wszystkim aktualizacje sa-
mego programu QGIS w przysztosci.

Po instalacji program dostepny jest od razu w polskiej wersji jezykowej, pod
warunkiem, ze instalowany jest na polskiej wersji systemu operacyjnego. Wer-
sje jezykowsa programu mozna jednak w kazdej chwili zmieni¢ na jeden z wielu
dostepnych jezykéw? [> Ustawienia > Opcje > Jezyk].

2.2 Pierwsze kroki z QGIS

Program QGIS nalezy uruchomié poprzez wpis w menu Start oznaczony jako
QGIS Desktop 2.14 lub poprzez uruchomienie odpowiadajacej mu ikony na pul-
picie. Dostepny jest rowniez program QGIS Browser 2.1/, ale jest to uproszczona
wersja QGIS Desktop, stuzaca gltownie do szybkiego podgladu warstw i map.

W trakcie uruchamiania programu na ekranie bedzie wyswietlany ekran po-
witalny wraz z informacjami o wezytywaniu kolejnych elementéw programu. Po
uruchomieniu na ekranie powinno pojawié si¢ okno gltéwne (rys. 1). Funkcje pro-
gramu QGIS dostepne sg poprzez menu, paski narzedzi oraz skroty klawiaturowe.
Mozna przyjaé, ze w menu dostepne sa wszystkie aktualnie dostepne funkcje, zas
paski narzedzi zawieraja funkcje najczeSciej wykorzystywane.

Okno programu podzielone jest na kilka czesci, ktore moga byé do pewnego
stopnia konfigurowane przez uzytkownika. Widoczno$¢ paskow narzedzi mozna
dostosowaé, wlaczajac lub wylaczajac poszczegélne z nich w menu [> Widok >
Paski narzedzi >]. Identyczna operacje mozna wykonaé¢ poprzez menu konteksto-
we, uruchamiane prawym klawiszem myszy w obszarze paskow narzedzi (rys. 2).
Oprécz wlaczania i wylaczania poszczegélnych paskéw narzedzi, mozna réwniez
zmienia¢ ich lokalizacje. Aby to wykonaé, ustaw kursor w obszarze kontrolnym
paska (lewy przy uktadzie poziomym lub gérny przy uktadzie pionowym), wcisnij
lewy klawisz myszy i przeciagnij go w miejsce docelowe. W podobny sposéb moz-
na dostosowaé konfiguracje paneli [> Widok > Panele >]. Domyslnie wlaczonym
panelem jest Panel warstw, na ktérym beda wyswietlane nazwy aktualnie wczy-
tanych warstw mapy. Centralna czesci programu, zwana obszarem lub ptétnem

3Nalezy zastanowié¢ sie dwukrotnie przed zmiang interfejsu programu na jezyki wschodnie
(z pisownig od prawej do lewej), gdyz trudno bedzie pdzniej znalezé droge powrotna :).
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(} QGIS 2.14.3-Essen
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Rys. 1. Okno gtéwne programu QGIS

mapy (ang. map canvas), stuzy do wys$wietlania map. Bezposrednio po urucho-
mieniu programu obszar ten jest pusty. Przy kolejnych uruchomieniach bedzie na
nim wyswietlany podglad ostatnio wykorzystywanych projektéow, w celu tatwego
ich wezytania.

W dolnej czesci ekranu znajduje sie pasek stanu (rys. 1). Wyswietlane sa
na nim od lewej strony: wspolrzedne kursora (podawane w ukladzie aktualnego
projektu), przetacznik wyswietlania zakresu mapy lub wspdlrzednych kursora,
aktualna skala mapy, kat obrotu mapy, przelacznik renderowania (aktualizacji
podgladu) mapy, aktualny uktad wspélrzednych projektu (wywolujacy okno dia-
logowe ukladu wspélrzednych) oraz ikona obszaru powiadomien i komunikatéw.
Program udostepnia wiele opcji zwiazanych z konfiguracja, ktére mozna odpo-
wiednio dopasowaé [> Ustawienia > Opcje. . .]. Przykladowo w zakladce Mapa
i legenda mozna zdefiniowaé kolor dla wybranych obiektéw na mapie (domy$lnie
z0lty). Zostawmy jednak kolor domyslny.
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Rys. 2. Menu kontekstowe paska narzedzi

2.3 Wotyczki

Wtyczki (ang. plugins) to dodatkowe, najczesciej krétkie programy, ktére
mozna dodawaé do juz zainstalowanego programu. Rozszerzaja one funkcje udo-
stepniane przez program gléwny. Mechanizm wtyczek znakomicie sprawdza sie
w programach, ktorych licencja zezwala na dystrybucje i modyfikacje kodu zré-
dtowego. W przypadku programu QGIS instalacja wtyczek polega na automa-
tycznym pobraniu kodu wtyczki i zapisaniu go w folderze

C:\Users*\uzytkownik\.qgis2\ python\plugins

Dzieki temu, ze wtyczki sa dostepne wraz z ich kodem zrédlowym, tatwo moz-
na rozpoczaé¢ nauke tworzenia wtasnych wtyczek poprzez analize juz istniejacych.
Do tworzenia wtyczek w programie QGIS najczesciej wykorzystywany jest jezyk

"W przypadku systemu Windows 7.
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programowania Python. Wraz z programem instalacyjnym dostarczanych jest od
razu kilka wtyczek, ktérych nie mozna odinstalowaé, a jedynie wytaczy¢.

Kazda z zainstalowanych wtyczek moze byé widoczna (aktywna) lub niewi-
doczna. Jest to wygodne rozwiazanie, gdyz liczba wtyczek dostepnych w oficjal-
nym repozytorium QGIS dochodzi juz do 600 i réwnoczesne korzystanie z nich
wszystkich jest praktycznie wykluczone. Dlatego istnieje mechanizm ulatwiaja-
cy zarzadzanie wtyczkami (rys. 3), dostepny w menu [> Wityczki > Zarzqdzaj
wtyczkami.

() Wiyczki | Wszystkie (583) 2 x|
‘ Wszystkie Szukaj [osm “ l
] - CartoDB
Zainstalowane i 2
k sinstsiuan 4+ Open Aerial Map (OAM) Q U IC kos M I!I
il 70 nNiezainstalowane .ODEHLEYEFS Plugin
Ji- 05M place search QuickOSM allows you to work quickly with OSM datas
W akuizowane 4+ OSM route in QGIS thanks to Overpass APL.
N ) /1 0SMDawnload .
o_wnoa = Execute customs overpass gueries from QGIS to get OSM data.
ﬁ Ustawicria 4 OSMEditorRemoteCantrol
|  OSMInfo T r 71 gloséw, 62639 pobran
++ osmpoly_export
. osmSearch Znaczniki:
4 QOSM osm,openstreetmap,overpass,download,osmdownloader

Wiece]: strona domowa buatracker repozytorium kodu

I }
| &b QuickMapServices 316 dfoweqo

1 ckiOSM
- Tile Map Scale Plugin Autor: Etienne Trimaille

Wersja zainstalowana: 1.4.4 (in
C:\Users‘\robert\.ggis2\python'\plugins\QuickQsM)
Wersja dostepna: 1.4.4 (in Oficjalne repozytorium wtyczek QGIS)

[«] D
Aktualizuj wszystiie |odinstal wiyczke | | Praenstabjwyke |

ooy | | po |

Rys. 3. Menadzer wtyczek QGIS

2.3.1 Konfiguracja

W zaktadce Ustawienia zaznacz, jak czesto chcesz, aby program sprawdzal
dostepno$¢ aktualizacji wtyczek. Wilacz Poszukuj aktualizacji i wybierz na przy-
ktad opcje raz dziennie. Informacje o nowych wtyczkach oraz ich aktualizacjach
beda sie¢ pojawialy w lewej czesci paska stanu.
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Programisci wolnego oprogramowania dziela sie nie tylko gotowymi efektami
swojej pracy, ale réwniez pomystami. Dzieki temu, jesli kto§ ma pomyst na do-
danie do programu nowej funkcji, udostepnia ja juz na bardzo wczesnym etapie.
Takie wtyczki oznaczone sg jako eksperymentalne. Jesli chcesz na biezaco $ledzi¢
nowoéci we wtyczkach, zaznacz opcje Pokazuj wtyczki eksperymentalne.

Jedli jakas funkcja jest niewidoczna w programie, jej poszukiwanie nalezy zwy-
kle rozpoczaé od wtyczek. Aby wlaczyé/aktywowaé wtyczke, nalezy zaznaczyé
pole wyboru po lewej stronie jej nazwy. Nie wszystkie wtyczki sg widoczne w me-
nu programu. Niektére pojawiajg sie w innych miejscach menu niz standardowe
[> Wtyczki >]. Lista wlaczonych wtyczek jest przechowywana w ustawieniach
programu i pozostanie niezmieniona przy nastepnej sesji QGIS.

Pierwsza metoda instalacji nowych wtyczek jest wykorzystanie narzedzia za-
rzadzania wtyczkami zintegrowanego z programem. Metoda ta jest bardzo prosta
i wymaga jedynie polaczenia z Internetem. Druga metoda jest wgranie wtyczki
samodzielnie bezposrednio do folderu opisanego wczesniej w tym rozdziale. Kaz-
da z wtyczek wgrywana jest do oddzielnego foldera o nazwie zgodnej z nazwa
wtyczki. Informacje o miejscu przechowywania wtyczek mozna zobaczy¢ w dolnej
czedcei okna informacyjnego (rys. 3).

2.3.2 Instalacja wtyczek

Zalbézmy, ze potrzebujemy wtyczke, ktora bedzie wspdlpracowata z serwisem
OpenStreetMap (w skrécie OSM). Aby odszukaé wtyczki z nim zwiazane, przelacz
na zakladke Wszystkie, a nastepnie wpisz szukana fraze (dla nas osm) w polu Szu-
kaj (rys. 3). Wielkos$¢ liter jest nieistotna. Lista wyswietlanych wtyczek zostanie
zawezona do zawierajacych podana fraze w nazwie lub opisie. Teraz wystarczy od-
szukang wtyczke zainstalowa¢ lub odinstalowaé. Zainstaluj wtyczke QuickOSM .
W analogiczny sposéb mozna przeszukiwaé¢ wtyczki w zakladkach Zainstalowane
i Niezainstalowane.

Nie zapomnij o wyczyszczeniu pola Szukaj, aby mie¢ dostep do wszyst-
kich wtyczek.

Odszukaj i samodzielnie zainstaluj wtyczki Table Manager oraz QuickMap-
Services.

e Table Manager — wtyczka do zarzadzania struktura tabel atrybutéw.
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e QuickMapServices — umozliwia wyswietlanie map dostarczanych z takich
serwisow jak OpenStreetMap, Bing, Google Maps, Yahoo Maps, Apple
Maps. Jest to alternatywa dla wczeéniej uzywanej wtyczki OpenLayers.

2.4 Woczytanie warstwy wektorowe;j

We wszystkich prezentowanych ¢éwiczeniach bedziemy bazowali na wolnych
danych. Zwykle beda one pochodzily z serwisu OpenStreetMap, ale zanim na-
uczymy sie z niego korzystaé, pobierzemy gotowe juz dane z portalu QGIS Pol-
ska®. Odszukaj dane opisane jako drogi w Krakowie (roads). Pobierz plik o nazwie
krakow.zip, zapisz go na dysku lokalnym, a nastepnie rozpakuj.

Format Shapefile (*.shp), w ktérym zapisana zostala pobrana warstwa, to
jeden z najpopularniejszych formatéow wektorowych dla danych geograficznych,
opracowany przez firme¢ ESRI. Po rozpakowaniu pliku krakow.zip powinny po-
jawi¢ sie pliki tworzace jedna warstwe wektorowa o nazwie krakow. W poszcze-
gblnych plikach zapisane sg nastepujace informacje:

e krakow.shp

W pliku z rozszerzeniem shp przechowywane sa informacje zwiazane z geo-
metria obiektéw. Dane zapisane sg w postaci binarnej, nieczytelnej bez
zastosowania odpowiednich narzedzi.

e krakow.dbf

W pliku z rozszerzeniem dbf przechowywana jest tabela atrybutéw, zawie-
rajaca informacje o poszczegdlnych obiektach zapisanych na warstwie. Jest
to dosy¢ wiekowy format bazy danych, ktéry mozna odczytaé na przyktad
w arkuszu kalkulacyjnym. Ale modyfikowanie go w ten sposéb przez osoby
poczatkujace nie jest dobrym pomystem.

e krakow.prj

Ten plik zawiera informacje o odwzorowaniu kartograficznym (ang. projec-
tion). Opisuje, jak nalezy interpretowaé¢ dane geometryczne, aby zostaly
poprawnie wyswietlone na mapie.

Shttp://www.qgis-polska.org/podrecznik
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e krakow.shx

Ten plik stuzy do szybszego wyszukiwania obiektow na warstwie poprzez
mechanizm tzw. indeksowania.

e krakow.cpg

Jest to opcjonalny plik (tworzony przez program QGIS), ktéry zawiera in-
formacje o kodowaniu znakéw w tabeli atrybutow.

e krakow.qp]j

Jest to opcjonalny plik (tworzony przez program QGIS), ktéry zawiera in-
formacje o odwzorowaniu kartograficznym (odpowiednik *.prj).

Warstwa wektorowa Shapefile to nie tylko jeden plik z rozszerzeniem
* shp. Jesli chcesz przeniesé taka warstwe na inny komputer, najlepiej
skopiuj wszystkie pliki o tej samej nazwie, rézniace sie rozszerzeniami.

Skoro mamy juz gotowy pierwszy plik wektorowy, pozostaje tylko go wyswie-
tli¢ w programie. W tym celu uruchom [> Warstwa > Dodaj warstwe wektoro-
wq. . .|. Zostanie wyswietlone okno dialogowe (rys. 4). Jako Typ Zrédla danych
wybieramy Plik. Jest to domyslna opcja. Pomimo ze aktywne jest pole edycyjne
na dole, nie wpisujemy do niego nazwy naszego pliku, ale wybieramy [Przegladaj].

{} Dodaj warstwe wektorowa 2] x|

—Typ Zradla danych

® Flik Katalog Baza danych Protokot

Kodowanie [UTF—B |v]
~Zrédio

Warstwa [ ] Przegladaj

Otwirz | | Anubj | | Pomoc |

Rys. 4. Okno dialogowe warstwy wektorowej
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W zaleznoéci od ostatnio uzywanych ustawien, w prawym dolnym rogu okna
bedzie zdefiniowany filtr okreélajacy, co bedzie pokazywane w oknie dialogowym
(rys. 5). Przy wybraniu opcji Wszystkie pliki (*)(*.*) widoczne beda wszystkie
pliki, co na poczatku moze utrudniaé¢ poprawny wybér. Najwygodniej jest zatem
wybraé¢ wys$wietlanie wytacznie ESRI Shapefile (*.shp *.SHP), a nastepnie wska-
zaé plik krakow.shp. Po zaakceptowaniu wyboru, w oknie gtéwnym programu
zostanie wezytana i wySwietlona pierwsza warstwa wektorowa.

ESRI Shapefile (*.shp *.5HP)

Format GPS eXchange [GPX] (*.gpx *.GPX)
Format Storage and Exchange (".sxf *.5%F)
GPSTrackMaker (*.gtm *.gtz *.GTM *.GTZ)
Geol50OM (".geojson *.GECQISON)
GeoPackage (*.gpkg *.GPKG)

()} Otwérz warstwe wektorowg OGR GeoRSS (*xml *XML)
P— Geoconcept (*.gut *bdt *.GXT *.TXT)
l'\ /]v | . v data = 2.14 ~ krakow - m Geography Markup Language [GML] (*.gml *.GML)

Geospatial PDF (*.pdf *.PDF)

Hydrographic Transfer Format (*.htf *.HTF)
INTERLIS 1 (%.itf *aernl *.ili *ITF *.XML *.ILI)

:-;I Mazwa ~ | Data modyfikag INTERLIS 2 (*.itf * sl =il =ITF " XML *ILT)
Keyhole Markup Language [KML] (*.kml *.kmz *KML *.K~
|| krakow.shp M5 Excel format (*.xls *.XL5)

M5 Office Open XML spreadsheet (*xlsx * XL5X)
MaplInfo (*.mif *.tab *.MIF *.TAB)

Microstation DGM (*.dgn *.DGN)

MAS - ALKIS (%xml = XML)

Open Document Spreadsheet (*.ods *.0D%)
Opendir Special Use Airspace Format (".bd *.TXT)
OpenStreetMap (*.osm *.pbf *.05M *.PEF)

PCI Geomatics Database File (*.pix *.PLX)

Plik 5-57 Base (*.000 *.000)

SEG-P1 (*.seg *.segl *.spl *.SEG *.SEGL *.5P1)
SEG-Y (*.sgy *.segy *.5GY *.5EGY)
SQLite/Spatialite (*.sglite *.db *.sglite3 *.db3 *.s3db *s3 *
Scalable Vector Graphics (*.svg *.5VG)

Special Use Airspace Format (".sua *.5UA)
UKOOA P1/90 (*.uko *.ukooa *.UKO * UKOOA)

Mazwa pliku: |krakow.shp j ESRI Shapefile (*.shp *.5HP) j

Organizuj *  Mowy folder

3' |8 (@ & @

oW B

KN

Otworz Anuluj |
v

Rys. 5. Filtr wezytywanych warstw wektorowych
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2.5 Nawigacja po mapie

Sprawne poruszanie si¢ po mapie pozwoli zaoszczedzi¢ bardzo duzo czasu.
Ma to szczegblne znaczenie przy duzych plikach rastrowych i wolno dziatajacych
ustugach sieciowych. Dlatego najlepiej nauczy¢ sie tego, korzystajac z matych
warstw wektorowych, ktore wyswietlaja sie bardzo szybko.

Podstawowym i najczesciej wykorzystywanym narzedziem do nawigacji po
mapie jest mysz komputerowa. Rolka na myszce stuzy do szybkiego powigksza-
nia/pomniejszania widoku (tak zwany zoom). Ten sam efekt mozna uzyskaé kla-
wiszami PageUp/PageDown. Aby przesunaé aktualny widok, przytrzymaj lewy
klawisz myszy i przesun ja. W trakcie przesuwania obraz mapy powinien podazaé
za ruchem urzadzenia. Jest to domyslne dziatanie programu, powigzane z pierw-
sza ikona na pasku narzedzi Nawigacja mapy (rys. 6). Efekt ten na klawiaturze
mozna uzyskaé¢ klawiszami strzalek. Klikniecie mysza w dowolnym miejscu mapy
wycentruje widok do wskazanego punktu. Podwdjne klikniecie wycentruje i jed-
noczesnie powigkszy widok.

NN oy oyeyey=

Rys. 6. Pasek narzedzi Nawigacja mapy, kolejno: Powigksz i przesunl, Przesun widok,
Przesun widok do zaznaczonych, Powigksz, Pomniejsz, Powigksz do natywnej rozdziel-
czosci, Caly zasieg, Powieksz do zaznaczonych, Powigksz do warstwy, Poprzedni widok,
Nastepny widok, Ods$wiez

Ikona druga na pasku nawigacji ( Przesun widok) umozliwia jedynie przesuwa-
nie widoku. Ikona Przesun widok do zaznaczonych powoduje wycentrowanie wi-
doku na wybranych obiektach. Ikona Powieksz stuzy do powiekszania widoku do
wskazanego obszaru. Po jej aktywacji zmieni si¢ posta¢ kursora. Obszar powiek-
szenia nalezy wskazac, zaznaczajac lewym klawiszem myszy pierwszy wierzchotek
obszaru, nastepnie trzymajac wcisniety klawisz, wskaza¢ przeciwleglty wierzcho-
tek. Jest to chyba najszybsza metoda w miare precyzyjnego i szybkiego powigksze-
nia okreslonego obszaru mapy. Ikona Pomniejsz stuzy do pomniejszania widoku,
a wiec operacji przeciwnej do wykonanej przed chwilg.

Jedli na pasku narzedzi Nawigacja mapy wybierzesz opcje powiekszania albo
pomniejszania, a nastepnie wskazesz dowolny punkt na mapie, zadziala to tak
samo jak rolka na myszce. Przy ,ciezkich” mapach spowoduje to najczesciej ko-
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niecznos¢ kilkukrotnego wykonania operacji, aby uzyska¢ podglad interesujacego
nas obszaru.

Zatrzymanie na chwile kursora nad okreslong ikona na pasku narzedzi
spowoduje wys$wietlenie jej opisu. Nie musisz wiec uczy¢ sie na pamieé,
do czego stuza okreslone ikony, wystarczy zatrzymac na chwile kursor.
Dla ulatwienia, rowniez w menu sa wyswietlane ikony zwiazane z po-

szczegblnymi komendami.

Ikona piata (Caly zasieg) umozliwia szybkie wy$wietlenie zasiegu obejmujace-
go wszystkie aktualnie wezytane warstwy. Na razie pracujemy na jednej warstwie
z Krakowa, ale gdyby$smy wczytali jako druga warstwe ulice w Gdansku, po uru-
chomieniu tej komendy mielibySmy podglad, w ktérym widoczne bytyby obydwa
miasta. Podobnie dziata ikona Powieksz do warstwy, z ta réznica, ze dostosowuje
widok jedynie do jednej, aktualnie wybranej warstwy. Jest to dosy¢ czesto wy-
korzystywana operacja. Ikony Poprzedn: widok oraz Nastepny widok ulatwiaja
szybkie przemieszczanie sie po ostatnio wykorzystywanych widokach.

Przy warstwach wektorowych obejmujacych swoim zasiegiem wicksze obszary
lub tez przy poruszaniu sie po warstwie, ktérej topografia nie jest nam znana,
bardzo pomocna jest ikona Powieksz do zaznaczonych. Jej prawdziwe mozliwosci
poznamy dopiero przy pracy z tabela atrybutéw, ale juz teraz mozemy na pro-
stym przyktadzie pokazaé, jak dziala. Aby powigkszyé¢ widok do zaznaczonych
(w domysle obiektéw), musimy je najpierw zaznaczy¢. Domys$lnym kolorem za-
znaczania obiektéw jest kolor zétty. Aby zaznaczone obiekty byty dobrze widocz-
ne, zacznijmy od zmiany koloru wyswietlania linii na naszej warstwie. W tym
celu kliknij dwukrotnie nazwe warstwy krakow, wyswietlang z lewej strony, na
panelu Warstwy. Powinno wyswietli¢ si¢ okno dialogowe Wlasciwosci warstwy —
krakow. W zaktadce Styl bedzie wyswietlany klawisz z aktualnie wykorzystywa-
nym kolorem. Kliknij na niego i zmien kolor na czarny. Zaakceptuj wprowadzone
zmiany i zamknij okna dialogowe. Powicksz widok do zasiggu calej warstwy. Do
zaznaczania obiektéw w trybie graficznym wykorzystamy ikone Zaznacz obiekty
w obszarze lub wskazujgc z paska narzedzi Atrybuty (rys. 7).

Komenda zaznaczania dziata w kilku trybach, domy$lnie w trybie wskazywa-
nia wprost obiektow lub wskazywania obszaru. Po zaznaczeniu na mapie dowolnej
ulicy powinna ona zmieni¢ swdj kolor. Sprobuj teraz wykorzystaé¢ ikone Powieksz
do zaznaczonych. Widok mapy powinien zosta¢ dopasowany do wybranej ulicy.
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Rys. 7. Pasek narzedzi Atrybuty, kolejno: Informacje o obiekcie, Uruchom akcje, Zaznacz
obiekty w obszarze lub wskazujac, Zaznacz obiekty uzywajac wyrazenia, Zlikwiduj za-
znaczenie obiektéw ze wszystkich warstw, Otworz tabele atrybutéw, Otwérz kalkulator
pol, Pokaz podsumowanie statystyk, Pomiar odlegltosci, Podpowiedzi na mapie, Nowa
zakladka, Pokaz zaktadki, Opis tekstowy

2.6 Z projektami bezpieczniej

Celem tego ¢wiczenia jest wyrobienie nawyku pracy z projektami, ktore po-
magaja zaoszczedzi¢ czas i nerwy, na przykiad w przypadku awarii komputera.
Czesto zalezy nam na tym, aby efekt pracy w programie zapisa¢ i ponownie tatwo
i szybko do niego powrdcié. W programie QGIS taka funkcje spetniajg projekty.
Umozliwiaja one zapamietanie okre$lonego stanu programu, w tym m.in. listy
aktualnie wezytanych warstw wraz ze sposobem ich wyéwietlania. Aby aktualny
stan programu zapisa¢ jako projekt, wybierz z menu [> Projekt > Zapisz]. Pliki
projektéw QGIS otrzymuja rozszerzenie *.qgs.

Jesli pracujesz w QGIS, na samym poczatku zapisz projekt, a pdzniej
w trakcie pracy co jakis czas zapisuj jego aktualny stan. To raptem jedno
klikniecie mysza lub naci$niecie Ctrl+S na klawiaturze.

Aby sprawdzié, jak dziataja projekty, po wczesniejszym zapisaniu stanu swojej
pracy stworz nowy projekt [> Projekt > Nowy|. Obszar mapy oraz lista wezyta-
nych warstw zostana wyczyszczone. Teraz wczytaj zapisany przed chwilg projekt
[> Projekt > Otwdrz]. Dostep do ostatnio zapisywanych projektéw mozliwy jest
réwniez poprzez menu [> Projekt > Otwdrz ostatnie I>|. Poniewaz sa to komendy
czesto wykorzystywane, zostaly umieszczone na pasku narzedzi Plik (rys. 8).

n ROX

Rys. 8. Pasek narzedzi Plik, kolejno: Nowy projekt, Otwérz projekt, Zapisz projekt,
Zapisz projekt jako, Nowy wydruk, Zarzadzanie wydrukami
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Jest to pierwszy w kolejnosci pasek narzedzi, ale sprawia na poczatku troche
probleméw, poniewaz uzytkownicy zwykle zamiast wezytywaé warstwy, usituja
wezytaé plik projektu.

2.7 Skréty klawiaturowe i menu kontekstowe

Celem tego ¢wiczenia jest pokazanie metod utatwiajacych i przyspieszajacych
najczescie] wykonywane czynnosci w programie QGIS. Warto poswieci¢ kilkana-
Scie minut na dostosowanie programu do swoich potrzeb, gdyz zwrdéci sie to z na-
wiazka. Jednym z najszybszych sposobéw uruchamiania komend jest wykorzy-
stanie skrotéw klawiaturowych. W programie QGIS mozna praktycznie kazdej
komendzie przypisa¢ swoj wtasny skrot. Domyslnie zdefiniowane skroty sa wy-
swietlane w menu po prawej stronie komend. Przyktadowo standardowym skroé-
tem klawiaturowym do zapisywania projektu jest Ctrl+S.

Aby wywolaé okno konfiguracji skrétow klawiaturowych, uruchom z menu
[> Ustawienia > Konfiguracja skrétow. . .]. W pierwszej kolumnie podane sa Ak-
cje (komendy), za$ w drugiej kolumnie aktualnie zdefiniowane Skrdty (rys. 9).

Akcia | skrét [~

& Dodaj warstwe PostGIS. .. Cirl+5hift+D

¥ Dodaj warstwe rastrowa. .. R |:
#o Dodaj warstwe SpatiaLite... Ctrl+Shift+.

b Dodaj warstwe tekstows CSV...
% Dodaj warstwe WCS...
q

+]

/ey Dodaj warstwe wektorowa. .. v
'jf.;j Dodaj warstwe WFS..,
e Dodaj warstwe wirtualng. .. -
Gﬁ Dodaj warstwe WMS MWMTS. .. w -
[ Zmien l [ [z ] ’ Ustaw domysiny (Brak) ]

(o ] [z

Rys. 9. Konfiguracja skrétéw klawiaturowych
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Tabela 1. Przyktadowa konfiguracja skrétéw klawiaturowych

Operacja Skrét
Dodaj warstwe WMS. .. W
Dodaj warstwe rastrowa. . . R
Dodaj warstwe wektorows. . . A%
Otwérz tabele atrybutow T
Powigksz Z
Przesun widok Spacja
Tryb edycji E

Sprobuj zmieni¢ dowolng komende z listy, na przyktad API dla programistow
(ang.). Zakladamy, ze w najblizszym czasie nie bedziesz z tej komendy korzy-
staé, wiec mozemy testowaé konfiguracje bez obaw. Do komend z samej gory ta-
beli oraz do komendy API dla programistéw (ang.) nie sa przypisane domyslnie
zadne skréty. Majac wybrana te komende, naci$nij [Zmieri]. Od tego momen-
tu program bedzie oczekiwal na klawisz lub kombinacje klawiszy, ktora zostanie
przypisana do wybranej komendy. Jedli chcesz przypisa¢ kombinacje klawiszy,
przytrzymaj klawisze modyfikujace (Shift, Alt, Ctrl), a nastepnie nacisnij od-
powiedni klawisz na klawiaturze. Sprobuj przypisa¢ do naszej komendy skrét
Ctrl+Shift+F1. Klawiszem znaku bedzie w naszym przypadku klawisz F1. Po
zakonczeniu operacji odpowiedni wpis pojawi sie w drugiej kolumnie tabeli.

Zamknij okno i sprébuj, czy tak zdefiniowany skrét dziata. Powinna urucho-
mié¢ sie domyslna przegladarka internetowa i wyswietli¢ strone projektu QGIS
poswiecong programowaniu. To tylko trening.

W tabeli 1 podano wybrane komendy wraz z proponowanymi skrotami. Moz-
na je oczywiscie dostosowaé¢ do wlasnych preferencji i przyzwyczajen z innych
programow.

Tak zdefiniowana konfiguracje mozna zapisa¢ w pliku tekstowym w formacie
XML [Zapisz. . .]. Plikéw z takimi ustawieniami mozesz stworzy¢ dowolna liczbe
i wykorzystywac je do szybkiej zmiany konfiguracji [ Wezytay. . . ]. Utworzony plik
mozesz tez wykorzysta¢ na innym komputerze. Skréty klawiaturowe to jeden ze
sposobow szybkiego uruchamiania komend, ale nie zawsze tatwo je zapamietac.
Dlatego przy codziennej pracy z programem warto wykorzystywacé¢ rowniez menu
kontekstowe. Jest to menu, ktére wyswietlane jest po najechaniu kursorem na
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wybrany obiekt i naci$nieciu prawego klawisza myszy (rys. 10).

4

ER2DHDVNS
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B < Ulubione |—|
B ) Dif
o N Exf g
=1 o
Panel warstw
o~ A

: }::‘ Powicksz do warstwy

[ | Pokaz w podgladzie
[l Usur

! Duplikuj

Zakres skalowy widocznosd warstwy
Ustaw uktad wspdirzednych warstwy
Uktad wsp. projektu z warstwy

Style

Otworz tabele atrybutow

, Tryb edydji E

Zapisz jako...
Zapisz definice warstwy ...
Filtr...

[ ] wiyswiet liczbe obiektdw
Wihascwosd

Zmien nazwe

Rys. 10. Menu kontekstowe dla wybranej warstwy wektorowej
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Za pomoca menu kontekstowego warstwy krakow uruchom komende [> Po-

wieksz do warstwy]. Sprobuj teraz samodzielnie otworzy¢ tabele atrybutéw tej

warstwy. W tabeli atrybutéw zapisane sa informacje zwiazane z poszczegdlnymi

obiektami na warstwie. W naszym przypadku takimi atrybutami beda, przykta-

dowo, nazwa ulicy (ang. name) oraz jej typ (ang. type). Tabela atrybutéw jest

sprzezona z oknem podgladu mapy. Aby to sprawdzi¢, wybierz w tabeli atrybu-

tow ulice Marii Konopnickiej, klikajac liczbe 9 w pierwszej kolumnie z numerem.

Powinien zostaé zaznaczony caly wiersz z ta ulica, a w tytule okna pojawi sie in-

formacja, ile obiektéw jest tacznie na warstwie (6163), ile jest filtrowanych (6163)
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oraz ile zostalo wybranych (1) (rys. 11). Jedli teraz wybierzesz ikone Powicksz do
zaznaczonych, podglad mapy zostanie dopasowany do wybranej ulicy.

Okno tabeli atrybutéw, tak jak inne okna, najtatwiej jest zamknaé kla-
wiszem Esc.

_ioix
/B R|E @8 yES Do AR EET -
| osm_id name ref type oneway | bridge | maxspeed E
= 4758310 | Szpitalna NULL | pedestrian 0 0 20
- 4758409 |Ksieca Jozefa NULL | secondary 1 0 0
: 4758410 |Ksieca Jozefa 780 |secondary 1 0 0
: 4353923 | Skawinska ALLL |residential 1 0 0
= 4358926 |Most Grunwaldzki secondary 1 1 0
. 5095908 | Wadowicka NULL | primary 1 0 0
9
. 5095974 |Rondo Grunwaldzkie | ALLL | primary 1 0 0 E
-
l 'T Pokaz wszystkie obiekty _ [:=] ‘

Rys. 11. Wybor obiektéw w tabeli atrybutéw

2.8 Krzaki zamiast tekstu

Format wektorowy Shapefile, z ktérym bedziemy mieli do czynienia dosyé
czesto, umozliwia zapisywanie znakow z wielu alfabetéw narodowych. Problem
polega jednak na tym, ze w standardowym formacie Shapefile nie sa nigdzie
zapisywane informacje o systemie kodowania wykorzystanym do tworzenia tabeli
atrybutéw.

W samej tylko Polsce do niedawna stosowanych bylo réwnolegle kilkanascie
systeméw kodowania polskich znakéw i stanowito to nie lada problem. Teraz
sytuacja jest znacznie bardziej komfortowa, gdyz liczbe uzywanych systemoéw
kodowania ograniczono raptem do kilku. Zobaczmy, na czym ten problem polega
w praktyce.
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Wyswietl okno dialogowe wezytywania warstw wektorowych [> Warstwa >
Dodaj warstwe wektorowq. . .]. Interesujaca nas opcja bedzie Kodowanie. Na sa-
mym dole listy rozwijalnej odszukaj kodowanie System i wczytaj warstwe wekto-
rowg krakow. shp.

Wyswietl tabele atrybutéw wezytanej warstwy [> Warstwa > Otwdrz tabele
atrybutéw] lub po prostu nacisnij klawisz T, ktéry przypisalisSmy do tej operacji.
Jedli pracujesz w systemie operacyjnym Windows, Twoja tabela bedzie zawierata
krzaki” zamiast polskich liter.

— Cuzy zatem dane w tej tabeli zostaly niepoprawnie zapisane?

Nie, zostaly jedynie niepoprawnie odkodowane. Obecnie spotykamy trzy naj-
czedciej wykorzystywane systemy kodowania polskich znakéw diakrytycznych:
CP 1250, ISO 8859-2 oraz UTF-8.

e CP 1250

Jest to domyélne kodowanie w systemach Windows, stosowane dla jezykow
srodkowoeuropejskich uzywajacych alfabetu tacinskiego (polski, czeski, ru-
munski, stowacki, wegierski). Nasza warstwa zostala wezytana wlasnie z tym
kodowaniem, ale nie bylo to kodowanie wykorzystane przy jej tworzeniu.
Generalnie nie jest to bowiem kodowanie bedace obowiazujacym standar-
dem i z tego powodu nalezy go raczej unikac.

e SO 8859-2

Kodowanie to znane jest rowniez jako ISO Latin-2, zgodne z Polska Norma.
Podobnie jak wczesniej opisane kodowanie CP 1250, posiada dosyé¢ duze
ograniczenia, jesli chodzi o liczbe obstugiwanych znakéw oraz jezykéw.

e UTF-8

Najbardziej polecanym systemem kodowania znakéw, umozliwiajacym réw-
noczesne wykorzystanie znakéw z wielu alfabetéw, jest UTF-8 (ang. Uni-
code Transformation Format-8). Duza zaleta tego systemu kodowania jest
obstuga bardzo wielu alfabetéw poza tacinskim, w tym m.in. cyrylicy, he-
brajskiego oraz arabskiego. Umozliwia to na przyktad stworzenie jednej
warstwy wektorowej, w ktérej zapiszemy nazwy miejscowosci ze wszystkich
krajéow Europy w jezykach narodowych. W tym systemie kodowania stwo-
rzona zostata wezytywana przez nas warstwa wektorowa.
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Usun wezytana wezedniej warstwe wektorowa [> Warstwa > Usun warstwe],
a nastepnie wczytaj ja ponownie, wybierajac kodowanie UTF-8. Sprawdz, czy
tabela atrybutéw wyswietlana jest teraz poprawnie.

Od wersji QGIS 2.8 mozliwa jest tez zmiana kodowania dla juz wczytanej
warstwy. Z menu kontekstowego warstwy wybierz [> Wlasciwosci > Ogdlne >
Informacje o warstwie > Kodowanie).

2.9 Prosty wybér obiektéw

Proces wyboru (zaznaczania) obiektéw moze by¢ realizowany w trybie gra-
ficznym za pomocg myszy lub w trybie tekstowym poprzez tabele atrybutéw. Ist-
niejg rowniez bardziej zaawansowane metody wykorzystujace atrybuty obiektéw,
ale poznamy je nieco pézniej. Do wybierania obiektéw wykorzystamy ponownie
warstwe wektorowa krakow. shp.

Zaznaczanie obiektow jest zsynchronizowane, co oznacza, ze obiekty zaznaczo-
ne w trybie graficznym sg réwniez zaznaczone w tabeli atrybutéw i na odwrot.
Domyslnym kolorem dla zaznaczonych obiektow jest kolor zolty, ale moze by¢
on w kazdej chwili zmieniony na dowolny inny [> Ustawienia > Opcje > Mapa
i legenda > Kolor obiektow zaznaczonych]; [> Projekt > Wlasciwosci projektu >
Ogodlne > Kolor obiektow zaznaczonych]. Narzedzia do wyboru obiektéw w trybie
graficznym dostepne sa na pasku narzedzi Atrybuty (rys. 7).

Uruchom domy$lna operacje wyboru obiektéw w trybie graficznym — Zaznacz
obiekty w obszarze lub wskazujgc. Klikniecie lewym klawiszem myszy spowoduje
wybér wskazanego obiektu. Klikniecie na kolejny obiekt spowoduje odznacze-
nie poprzedniego. Aby zaznaczyé¢ lub odznaczyé wicksza liczbe obiektow, nalezy
przytrzymaé w trakcie zaznaczania klawisz Ctrl. Informacja o liczbie wybranych
obiektéw wyswietlana jest na pasku stanu w dolnej czesci ekranu.

Aby zlikwidowaé¢ zaznaczenie wszystkich obiektéw, wybierz Zlikwiduj zazna-
czenie obiektow ze wszystkich warstw na pasku narzedzi Atrybuty.

Obiekty mozna réwniez wybieraé¢, wskazujac obszar, w ktérym sie znajduja.
Rowniez tutaj mozesz uzy¢ klawisza Ctrl do zaznaczania dodatkowych obszarow.

Majac zaznaczone obiekty, wyswietl tabele atrybutéw. W tytule okna be-
dzie podane, ile ze wszystkich obiektéw jest aktualnie wybranych. Obiekty te
sa podswietlone. Zaznaczanie i odznaczanie obiektow w tym trybie odbywa sie
za, posrednictwem pierwszej kolumny, w ktérej wyswietlone sg kolejne numery
wierszy. Réwniez tutaj mozesz wykorzysta¢ klawisze Ctrl i Shift.
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W ostatniej kolumnie podane sa maksymalne dopuszczalne predkosci na dro-
gach (maxspeed). Aby posortowaé dane wedlug wybranej kolumny, wystarczy
klikna¢ na jej nagltéowku. Klawisz Shift umozliwia zaznaczanie calych zakre-
sow. Wystarczy wskazac pierwszy i ostatni wiersz. Zaznacz wszystkie obiekty, na
ktorych dopuszczalna predkosé jest réwna 70’%”. Sprawdz, ktére obiekty (ulice)
zostaly zaznaczone na mapie. Mozesz to zrobi¢, przesuwajac tabele atrybutéw na
bok lub zamykajac ja.

Jesli na mapie znajduje sie duzo obiektéw, ich odnalezienie moze by¢ utrud-
nione. Zaznacz w tabeli atrybutéw te ulice, na ktérych dopuszczalna predkosé jest
rowna QOkTm. Aby je odszukaé na mapie, wystarczy wybraé¢ ikone Powieksz mape
do wybranych wierszy. Zakres wysSwietlania mapy zostanie dostosowany do wy-
branych obiektéw i obejmowaé bedzie jedynie obreb Starego Miasta w Krakowie®.
Mozesz taka operacje wykonaé réwniez dla jednej, dowolnie wybranej ulicy.

2.10 Rady na uktady

Istnieje wiele sposobéw opisu lokalizacji obiektéw. Dostosowujemy je najcze-
Sciej do konkretnych potrzeb.

— Idz, Grzesiu, kupié¢ ziemniaki do tej budki za rogiem.

Czy taki komunikat jest wystarczajaco doktadny? Geodeta powie, ze nie, ale
Grzesiowi pewnie taka informacja w zupetnoéci wystarczy, zeby trafi¢ do wa-
rzywniaka. Mama Grzesia postuguje sie tutaj jezykiem symboli zrozumialym dla
waskiego grona oséb. Gdy chcemy, aby takie informacje miaty charakter uniwer-
salny i byly zrozumiale dla szerszego grona odbiorcéw, potrzebny jest zrozumiaty
i jednoznaczny system odniesienia przestrzennego.

Sama informacja o tym, ze obiekt znajduje si¢ w punkcie o wspotrzednych
(x; y) niewiele tak naprawde daje. Niemozliwe? Punkty o wspodtrzednych (567117;
244223) oraz (19,9380; 50,0615) moga w rzeczywistosci znajdowaé sie w tym sa-
mym miejscu. W podanym przykltadzie do ich opisu wykorzystano jednak rézne
uklady odniesien przestrzennych. Pierwszy z nich jest uktadem metrycznym obo-
wigzujacym w Polsce, drugi zas uktadem geograficznym wykorzystujacym dhugosé
i szeroko$é¢ geograficzng. Zastosowanie okreslonego uktadu odniesien przestrzen-
nych determinuje obszar jego stosowalnosci i jednoczesnie doktadnosé lokalizacji,
jaka jesteSmy w stanie uzyskaé. Pierwszy z przedstawionych uktadéw jest do-

5Nie myli¢ ze Staréwka.
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ktadniejszy, ale dostosowany jest tylko do obszaru Polski. Drugi zas jest mniej
doktadny, ale umozliwia zlokalizowanie dowolnego punktu na naszym globie. Ten
ostatni uklad, znany jako WGS84 (ang. World Geodetic System 1984), jest wy-
korzystywany m.in. w systemach pozycjonowania GPS.

Skoro tak, to ile takich ukladéw odniesien przestrzennych jest stosowanych
obecnie na $wiecie? Naprawde duzo. Jest ich tak wiele, ze stworzono specjal-
ne bazy uktadéw. Jedna z najczedciej wykorzystywanych, zawierajaca wigkszo$é
uktadéw odniesien przestrzennych, jest EPSG (ang. European Petroleum Survey
Group). Kazdy uklad wspélrzednych zapisany w tej bazie EPSG posiada unikato-
wy numer (identyfikator). Domy$lnym ukladem wspoétrzednych programu QGIS
jest uktad WGS84 o kodzie EPSG:4326.

W programie QGIS uklady odniesien przestrzennych wraz z ukta-
dami wspoélrzednych nazywane sa w uproszczeniu uktadami wspo6t-
rzednych.

Ze strony Natural Earth” pobierz plik z podzialem administracyjnym (Ad-
min 0 — Countries) znajdujacy sie wéréd map w skali 1:110 000 000. Rozpakuj
pobrany plik i wyswietl warstwe Shapefile.

W prawym dolnym narozniku programu wyswietlany jest kod aktualnego
uktadu wspétrzednych mapy. W przypadku wezytanej warstwy bedzie to uktad
WGS84. Zwroé uwage, ze informacje o uktadzie wspolrzednych wyswietlane sa te-
raz w kolorze szarym. Na dole ekranu sg podawane wspétrzedne kursora. W przy-
padku naszego ukladu wspolrzednych jest to dlugosé i szeroko$é geograficzna.
Przejedz kursorem po mapie i sprawdz, jak zmieniaja sie te wspolrzedne.

Wezytaj teraz warstwe wektorows krakow.shp. Uktad wspétrzednych pozo-
stal bez zmian, ale jest teraz wyswietlany kolorem czarnym, zas za kodem uktadu
wspélrzednych pojawit sie skrét (OTF). Oznacza to, ze dodana warstwa jest za-
pisana w innym ukladzie wspéirzednych i program automatycznie dopasowat ja
do ukladu mapy (projektu). Taka operacja jest nazywana reprojekcja w locie.
Sprawdz, czy nowo wczytana warstwa Krakowa rzeczywiscie jest wySwietlana na
obszarze Polski. Jedli kolory dwéch warstw sa zbyt mato kontrastowe, mozesz
zmieni¢ kolor obiektéw na jednej z warstw, wybierajac z menu kontekstowego
warstwy [> Style >].

Kliknij na kod ukladu wspotrzednych znajdujacy sie w prawym dolnym na-
rozniku na pasku stanu. Jest to szybkie wywotanie Wlasciwosci projektu w czedci

"http://www.naturalearthdata.com/
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odpowiedzialnej za uktad wspoétrzednych. Wytacz opcje Reprojekcja w locie i za-
mknij okno (rys. 12). Czy warstwa wektorowa z danymi z Krakowa nadal znajduje
sie¢ tam, gdzie powinna? Powigksz widok mapy do calego zasiegu. Dane z Kra-
kowa beda wyswietlane w prawym goérnym rogu, za$ granice panstw w lewym
dolnym rogu. Dzieje sie tak, poniewaz wspdélrzedne dwoch wezytanych warstw
wyswietlane sg bez zadnych transformacji.

2l
~{%| Reprojekcia w locie (]
Filtr ]
Ostatnio uzywane uklady wspdirzednych
Ukiad wepGirzednych | Authority D -
MAD&3 [ California Albers EPSG:3310
WGS 84/ Pseudo Mercator EPSG:3357
ETRS89 [ Poland C52000 zone 6
ETRS89 / Poland €592
| | (Iv)
Dostepne uklady wspafrzednych [ | Ukryij nieaktualne
| Ukiad wspéirzednych Authority ID (]
- Viti Lewu 1916 EPSG:4731
- Vioirol 1875 EPSG:4304 o)
- \igirol 1875 (Paris) EPSGi4811 il
- Viirol 1879 EP5G:4671 Il
] HE | ]
Wybrany ukfad wspétrzednych: [WGS a4 ] E
+proj=longlat +datum="G584 +no_defs ‘ E
’ oK ] [ Anuluj ] [ Zastosuj ] [ Pomoc l

Rys. 12. Uktad wspoélrzednych projektu
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Panstwowy system odniesien przestrzennych w zakresie wspotrzednych pla-
skich prostokatnych tworza w Polsce:

e PL-1992 — jest to jednolity uktad w skali catego kraju wykorzystywany do
opracowan w skali 1:10 000 i mniejszych; EPSG:2180; dotychczas stosowa-
na nazwa uktadu to PUWP1992; w programie QGIS® uklad wspétrzednych
dostepny pod nazwa ETRS89/Poland CS92.

e PL-2000 — jest to uklad strefowy wykorzystywany do opracowan w ska-
lach 1:10 000 oraz wigkszych; dotychczas stosowana nazwa to PUWP2000;
w programie QGIS uktad wspélrzednych dostepny pod nazwa ETRS89/
Poland CS2000 zone 5-8:

strefa 5: EPSG:2176;
strefa 6: EPSG:2177;
strefa 7: EPSG:2178;
strefa 8: EPSG:2179.

Mapa Krakowa, ktérag wykorzystywalismy do tej pory, zostala zapisana w ukta-
dzie PL-1992. Zastosujmy zatem ten uktad wspdéirzednych w naszym projekcie.
Uruchom okno dialogowe ukladu wspoétrzednych projektu (rys. 12). Wlacz repro-
jekcje w locie. Aby odszukaé uklady wspélrzednych zwigzane z Polska, mozna
wykorzystaé¢ opcje przeszukiwania bazy ukladéw. Wpisz w pole filtrowania tekst
Poland. Lista uktadow zostanie ograniczona do tych zwigzanych z naszym krajem.
Wybierz jako uktad catego projektu PL-1992 i sprawdz, jak teraz wys$wietlana
jest mapa.

Powigksz mape do $cistego centrum miasta. Sprawdz, jak ten obszar jest wy-
Swietlany przy wtaczonej reprojekcji w dwoch uktadach, ktore do tej pory wy-
korzystywaliSmy. Przy powiekszeniu mapy w uktadzie WGS84 widoczne sa spore
znieksztalcenia — ulice w sasiedztwie Rynku Gtéwnego nie sg do siebie prosto-
padte.

Poniewaz wiekszo$¢ warstw, z ktérymi bedziemy pracowaé, bedzie w uktadzie
PL-1992, ustaw ten uklad jako domy$lny przy tworzeniu nowych projektéw [
Ustawrenia > Opcje > Uklad wspolrzednych > Domysiny uklad wspolrzednych
dla nowych projektéw > Zawsze stosuj ten uktad dla nowych projektow].

8Tak naprawde zdefiniowany w bibliotece PROJ.4, wykorzystywanej przez program QGIS.
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Rozdziat 3

Warstwy wektorowe

3.1 Tworzenie warstw wektorowych

Celem tego rozdzialu jest poznanie zasad tworzenia warstw wektorowych na
przyktadzie formatu Shapefile. Oméwimy zagadnienia tworzenia tabeli atrybu-
t6w, konfiguracji opcji przyciagania oraz samej digitalizacji (rysowania) obiektéw.
Nauczysz sie réwniez, jak wyswietla¢ na mapie atrybuty obiektow.

W opisywanej wersji QGIS 2.14 uzytkownik ma mozliwos¢ tworzenia trzech
rodzajow warstw wektorowych — w formacie Shapefile, SpatiaLite oraz warstwy
tymczasowe. Zajmiemy sie najczesciej spotykanym formatem Shapefile.

Wezytaj warstwe wektorows krk-tramwaj-18.shp', zawierajaca lokalizacje
przystankow tramwaju linii numer 18 w Krakowie. Bezposrednio po wczytaniu
powinny one zosta¢ wyswietlone jako niewielkie kropki (rys. 13). Dla latwiejszej
orientacji wyswietlimy nazwy odpowiednich przystankéw zapisane w tabeli atry-
butéw. Kazdy z punktéw (obiektéw) zapisanych na tej warstwie ma przypisany
atrybut Nazwa, w ktérym zapisane sa te informacje.

Wyswietlanie przy obiektach ich atrybutéw (w postaci tekstu) nazywane
jest w systemach informacji przestrzennej etykietowaniem.

Wybierz [> Warstwa > Etykietowanie] lub odpowiednia ikone na pasku na-
rzedzi. Ikona ta jest wyswietlana przy komendzie w menu. Teraz pracujesz tylko
na jednej warstwie, ale pamietaj, ze operacja etykietowania dotyczy jedynie ak-

tualnie zaznaczonej warstwy w panelu Warstwy.

"http://www.qgis-polska.org/podrecznik
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Krowodrza Gérka

Bratystawska

Szpital Narutowicza

Dworzec Towarowy

Centrum Kongresowe ICE
Szwedzka
Kapelanka

Stomiana

Grota-Roweckiego
Norymberska

Kampus UJ

Chmieleniec
Czerwone Maki P&R . ;:

Rys. 13. Przystanki tramwaju linii numer 18 w Krakowie wraz z ich nazwami

Komenda etykietowania udostepnia wiele opcji, ale na tym etapie ograniczymy
sie do podstawowej operacji wyswietlenia nazw przystankéw. W wyswietlonym
oknie edycyjnym zmien domys$lng opcje Brak etykiet na Wyswietlaj etykiety tej
warstwy. W wierszu ponizej (FEtykietuj z) wybierz z listy rozwijalnej atrybut
name i zaakceptuj wybér przyciskiem [OK]. Przy poszczegdlnych przystankach
powinny by¢ teraz wyswietlone ich nazwy.

Twoim zadaniem bedzie stworzenie warstwy wektorowej, na ktérej narysujesz
uproszczony przebieg linii tramwajowej numer 18. Uproszczony dlatego, ze przy-
stanki polaczymy odcinkami linii prostych, nie oddajac dokladnego przebiegu,
tak jak to pokazano na rysunku 13. Warstwy wektorowe stworzone w formacie
Shapefile moga by¢ jednego z trzech podstawowych rodzajéw: punktowe, liniowe
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albo poligonowe (obszarowe). Wezytane przystanki to obiekty typu punktowego,
za$ nowo tworzona warstwa bedzie zawierala linie.

Format Shapefile umozliwia przechowywanie na jednej warstwie obiek-
toéw tylko jednego typu — punkty, linie albo poligony.

Stworz nowa warstwe wektorowa [> Warstwa > Twdrz warstwe > Nowa war-
stwa Shapefile. . .]. W oknie dialogowym, ktére zostalo wyswietlone, okreslane sa
podstawowe parametry nowo tworzonej warstwy. Jako typ zaznacz Linia. Ukla-
dem wspdlrzednych przypisanym do warstwy niech bedzie uktad PL-1992 o kodzie
EPSG:2180. Jako kodowanie najlepiej jest wybra¢ UTF-8. Pozostata czes¢ okna
dialogowego stuzy do definiowania tabeli atrybutéw warstwy. Domyslnie program
dodaje do nowo tworzonych warstw atrybut id, bedacy liczba catkowita (ang. in-
teger). Mozesz ten atrybut zaznaczy¢ i usunaé (Remove field; Usuni atrybut).
Zalézmy, ze atrybutami opisujacymi linie na nowo tworzonej warstwie beda:

e Numer — zawierajacy numer linii tramwajowej,
e Poczatek — nazwa przystanku poczatkowego,

e Koniec — nazwa przystanku koncowego.

Nazwy tworzonych obiektéw (folderéw, atrybutéw itp.) nie powinny za-
wiera¢ spacji ani znakow specjalnych, do ktérych mozna zaliczyé¢ polskie
litery (a, e, $, ¢, ...) oraz znakéw, ktére w niektoérych kontekstach moga
by¢ blednie iterpretowane przez komputer (Q, #, $, %, &, ...). Z te-
go powodu pole przystanku poczatkowego ma nazwe Poczatek, nie zas
Poczatek.

Aby doda¢ pierwszy atrybut, nalezy wpisaé¢ tekst Numer w polu edycyjnym
Nazwa. Jako Typ wybierz Liczby calkowite, a nastepnie przyciskiem [Add to fields
list] ([Dodaj do listy atrybutéw]) potwierdz operacje. Odpowiedni wpis powinien
pojawicé sie na liscie atrybutéw w dolnej czesci okna. Kolejne atrybuty (Poczatek
i Koniec) beda typu Dane tekstowe. W przypadku typu tekstowego (ang. string)
warto$¢ wpisana jako odleglosé? okresla maksymalng liczbe liter (znakéw), ktora
moze by¢ wpisana w tym atrybucie. Zalézmy, ze nazwy przystankow zmieszcza
sie w polu o szerokoéci 80 znakow. Dodaj te dwa atrybuty tekstowe. Po akceptacji

2To niestety blad w tlumaczeniu.
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wprowadzonych parametréw przyciskiem [OK] wyswietlone zostanie okno stuza-
ce do zapisu nowej warstwy wektorowej. Odszukaj odpowiedni folder? i w polu
Nazwa pliku wpisz krk-tramwaje. Nowo utworzona warstwa wektorowa zostala
dodana do listy warstw w panelu Warstwy.

Aby moéc dokonywaé zmian, zarowno w czeéci geometrycznej, jak i atrybu-
towej warstwy, musi by¢ ona w trybie edycji. Aby rozpoczaé edycje, zaznacz
w panelu warstw odpowiednia warstwe do edycji, a nastepnie wybierz [> War-
stwa > Tryb edycji]. Alternatywa moze by¢ wybér ikony edycji na pasku narzedzi
lub wlaczenie trybu edycji z menu kontekstowego przy warstwie. Jesli natomiast
masz skonfigurowane skréoty klawiaturowe zgodnie z wczeSniejszymi sugestiami,
do wlaczenia trybu edycji wystarczy nacisniecie klawisza E.

Narysuj teraz przebieg linii tramwajowej z potudnia na péinoc. Zatézmy, ze
caly przebieg tej linii stworzymy jako jeden obiekt z wierzchotkami w punktach
lokalizacji przystankéw. W tym celu wybierz z menu [> Edycja > Dodaj obiekt]
lub kliknij odpowiednia ikone na pasku narzedzi Digitalizacja. Po tej operacji
kursor powinien zmieni¢ sw6j wyglad i program jest gotowy do rysowania (digi-
talizacji). W miejscach, ktére klikniesz lewym klawiszem myszy, beda wstawiane
kolejne wierzchotki linii. Nie staraj si¢ wskazywac ich bardzo doktadnie, gdyz tym
zajmiemy sie przy innej okazji. Ostatnio wstawiony wierzchotek mozna usunagé
klawiszem Backspace na klawiaturze. Po wskazaniu ostatniego punktu na linii,
prawym klawiszem myszy konczy sie wprowadzanie obiektu.

Klikniecie prawym klawiszem myszy nie wstawia nowego wierzchotka.
Oznacza jedynie zakonczenie operacji dodawania nowego obiektu.

Po zakonczeniu rysowania zostanie wyswietlony formularz zwigzany z ostatnio
wprowadzonym obiektem. Informacje te mozna wpisa¢ od razu lub pozostawié¢
puste i uzupelié pdzniej. Wybdr przycisku [Anuluj] w formularzu atrybutéw
spowoduje calkowity rezygnacje z zapisania nowo wprowadzonego obiektu. Po
zakonczeniu digitalizacji program jest gotowy do rysowania kolejnego obiektu.

Poniewaz nie rysujemy teraz kolejnych obiektéw, na tym mozemy zakonczy¢
prace, a wynik zapisaé [> Warstwa > Zapisz edycje]. Mozna tez od razu zakon-
czy¢ edycje (klawisz E). Program zapyta w takim przypadku, czy chcemy zapisaé
zmiany wprowadzone na warstwie.

Sprawdz, czy udalo sie narysowa¢ dokltadnie przebieg linii. Czy udato Ci sie
narysowaé wierzchotki linii przebiegajace dokladnie przez punkty oznaczajace

3Najlepiej stwérz oddzielny folder do wykonywania ¢wiczen.
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przystanki? Jedli nie bylo wlaczone przycigganie do obiektéw, na pewno taka
sztuka nie mogla sie uda¢. Zeby to sprawdzié¢, zréb bardzo duze powiekszenie
jednego z wierzcholtkow.

Warstwy wektorowe, w przeciwienstwie do rastrowych, umozliwiajg bar-
dzo dokladne odwzorowanie geometrii obiektéw. Narysowanie dwoch
wierzchotkow w tym samym miejscu, bez wykorzystania opcji przycia-
gania, jest praktycznie niemozliwe. O rysowaniu precyzyjnym mozna
przeczyta¢ w rozdziale 3.5 ,Edycja warstw wektorowych”, na stronie
48.

3.2 Skad pozyska¢ dane wektorowe

3.2.1 Natural Earth

Samodzielne tworzenie warstw wektorowych jest bardzo ekscytujacym zaje-
ciem, ale zajmuje duzo czasu. W tym rozdziale dowiemy sie, jak pozyskaé i wy-
korzysta¢ dane przestrzenne z darmowych Zrodel. W Internecie dostepnych jest
wiele miejsc udostepniajacych darmowe dane przestrzenne. Jednym z bardziej
znanych serwiséw udostepniajacych dane o zasiegu globalnym jest projekt Natu-
ral Earth. W ramach projektu dostepne sa dane w formacie wektorowym (Shapefi-
le) i rastrowym (TIFF), w skalach 1:10 000 000, 1:50 000 000 oraz 1:110 000 000,
w ukladzie wspdlrzednych WGS84. Warstwy te znakomicie sprawdzaja sie do
prezentacji map matoskalowych obejmujacych cale kontynenty lub poszczegdlne
kraje.

Na stronie projektu Natural Earth? wybierz zaktadke Downloads. Skoncen-
trujemy sie na mapach w skali 1:110 000 000, opisanych w serwisie jako 1:110m.
Wszystkie warstwy sa udostepniane w postaci spakowanej (plik w formacie *.zip).
Rozpakuj je po pobraniu i wezytaj kolejno do programu.

7 sekcji Cultural pobierz i zapisz na dysku warstwy Admin 0 — Countries
(podzial administracyjny) oraz Populated places (najwieksze miasta).

Z sekeji Physical pobierz warstwe Rivers, lakes centerlines (rzeki i osie jezior).

Pobralidémy jedynie fragment dostepnych danych, do tego w najmniejszej z do-
stepnych skal. W analogiczny sposéb mozna pobraé¢ i wykorzystaé bardziej kom-
pletne dane w wiekszych skalach.

“http://www.naturalearthdata.com/
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3.2.2 OpenStreetMap

Drugim Zrédlem danych przestrzennych jest projekt OpenStreetMap®, kté-
ry udostepnia wielkoskalowe dane wektorowe w uktadzie wspétrzednych WGS84.
Caly projekt, zwany w skrocie OSM, dziala na zasadzie wolontariatu, podob-
nie jak Wikipedia. Jego uzytkownicy wprowadzaja do systemu dane pochodzace
najczesciej z odbiornikéw GPS oraz rysuja je na dostepnych ortofotomapach. Da-
ne wektorowe, ktore zasility system, sa cyklicznie przetwarzane do postaci kafli
rastrowych (ang. raster tiles), opierajac sie na atrybutach przypisanych do obiek-
tow. Tak przygotowane dla réznych skal kafle s nastepnie wykorzystywane do
wyswietlania map. Przyklad jednego takiego kafla pokazano na rysunku 14. W ko-
lejnych rozdziatach nauczymy sie wyswietla¢ dane wektorowe w sposéb zblizony
do tradycyjnych map.

1 16)

Suwatki

Rys. 14. Przykladowy kafel z serwisu OpenStreetMap dla okolic Suwalk (Zrédlo:
http://b.tile.openstreetmap.org/13/4617/2626.png)

Jest kilka metod pozyskania zrédtowych danych wektorowych z projektu OSM
do QGIS. W tym ¢éwiczeniu wykorzystamy operacje eksportu ze strony interne-
towej.

Shttp://www.openstreetmap.org/
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Wyséwiet] w przegladarce internetowej strone projektu OpenStreetMap, a na-
stepnie odszukaj Suwatki. Mozesz to zrobi¢ za pomoca myszy lub wykorzystujac
narzedzie wyszukiwania tekstowego w lewej, gbrnej czesci okna.

Z gornej czesci okna wybierz operacje [Eksport]. W lewej czesci ekranu po-

winno zostaé¢ wyswietlone okno z opcjami eksportu (rys. 15).

-

OpenStreetMap | Eksportuj - Mozilla Firefox

- + x
J.'/ - OpenStreetMap | Eksp... % \"-, L]
[ € openstreetmap.org/export #map=14/54.1012/22.9345 - C"| |' Google Q| B ¥ & ©- 0O =
}_- OpenStreetMap Edycja Wigcej Zaloguj sie Zarejestruj sie
—— § J 4.’ > f g F
Szuka) i estem? i & e, ; {
S ) a""ﬂ H
Eksportuj
54.1166
22.9087 22.9602 e =
54.0858
Recznie zaznacz inny obszar 5%
g [
Licencja . /\. g
5,
Dane OpenStreetMap udostepnione sg na licencji % T i
Open Data Commons Open Database License 23’3;%"% A Suwatki’s :
(ODbL). % o s 7 St
— st (L oy . 2.
s i > P 2 ‘i / 4
S L Sicmiraiy % g
J v Wigierska
Jesli eksport sie nie powiedzie, rozwaz uzycie jedno z 4 - j
podanych nizej Zrodet:

Osiede Polng,
Overpass API
Pobierz ten obszar z serwera lustrzanego

przechowujgcego baze danych OpenStreetMap

Planeta OSM k Osiedle Powstaficiw %i
Regularnie aktualizowane kopie catej bazy 500m wck"‘”*d‘f + )
IQDD ft &

danych OpenStreetMap

i

- ¥ o
© autorzy OpenStieetMap v Przekaz darowizng

Rys. 15. Eksport danych z serwisu OpenStreetMap dla okolic Suwaltk

Wybierz [Eksportuj]|. Poczekaj cierpliwie chwile, gdyz system musi przygoto-
waé¢ odpowiednig paczke. Jesli w przegladarce nic sie¢ nie wyswietli, prawdopo-
dobnie wybrano zbyt duzy obszar. Zmniejsz obszar do eksportu i ponéw opera-
cje. Gdy dane beda juz gotowe, powinno pojawi¢ sie okno z informacja, ze plik
map.osm jest gotowy. Zapisz ten plik na dysku pod nazwa suwalki.osm.

Zainstaluj 1 wlacz wtyczke Quick OSM. Uruchom komende [> Wektor >
Quick OSM > Quick OSM]iw zakladce OSM File wybierz zapisany przed chwila
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plik suwalki.osm. Zaznacz do wczytania tylko obiekty typu Lines, a nastepnie
przyciskiem [Open| uruchom komende. Program bedzie potrzebowal chwile na
rozpakowanie pliku do pamieci. Po poprawnym wys$wietleniu ulic mozna zamknaé
juz okno wtyczki.

Wyswietlona mapa nie wyglada tak efektownie jak oryginal na stronie in-
ternetowej, ale w kolejnych krokach pokazemy, jak zmieni¢ sposéb wyswietlania
warstw wektorowych. Aby jednak wygodnie pracowaé z danymi OSM, zapiszmy
rozpakowana warstwe wektorowa w formacie Shapefile i zmienmy jej uktad wspél-
rzednych z WGS84 na PL-1992. W tym celu wykonaj nastepujace czynnodci:

1. Dla warstwy w panelu Warstwy wybierz z menu kontekstowego (prawy
klawisz myszy) operacje Zapisz jako. . .

2. W oknie dialogowym jako format nowo tworzonej warstwy wybierz ESRI
Shapefile.

3. Przy opcji Zapisz jako wybierz przycisk [Przegladaj]. Nadaj tworzonej war-
stwie nazwe suwalki-linie.

4. Zmien uktad wspoétrzednych na EPSG:2180.
5. Wybierz kodowanie UTF-S§.
6. Zaznacz opcje Dodaj zapisany plik do mapy.

7. Wykonaj komende.

Przy zapisywaniu plikéw nie wpisuj ich nazw bezposrednio w pole edy-
cyjne, gdyz trudno bedzie Ci ten plik p6zniej odnalezé. Zamiast tego
wybierz przycisk [Przeglgdaj] i podaj folder zapisu oraz nazwe pliku.

Po zakonczeniu tej operacji mozesz usunac z listy te warstwe, ktora pochodzi-
ta z rozpakowania w pamieci pliku suwalki.osm. Mozesz rowniez zmienié¢ uktad
wspotrzednych projektu na PL-1992 i wylaczyé Reprojekcje w locie. Zapisz pro-
jekt pod nazwa osm-suwalki. Wykorzystamy go w przysztosci.

Druga z metod pobierania danych z serwerow OSM jest wykorzystanie kreato-
ra dostepnego w serwisie overpass turbo® (rys. 16). Po ustawieniu podgladu mapy
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Uruchom  Udostgpnij Eksport Kreator  Zapisz = Zaladuj Ustawienia Pomoc O‘JerpaSS [Urbo (=]

5N s
7 (+] ) / \
This has been generated by - 7 76
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The original search was: Aoh ladawiske —
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*/ J o C2ydyny.
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I 478

Rys. 16. Selektywny eksport danych z serwisu OpenStreetMap

na Krakéw uruchom [Kreator|, a nastepnie w polu wyszukiwania wpisz klucz oraz
wartosci odpowiadajace przystankom tramwajowym (railway=tram_stop).

Po uruchomieniu przycisku [Stwirz kwerende], w lewej czesSci okna zosta-
nie wygenerowane odpowiednie zapytanie do serwera OSM, ograniczajace wy-
bér obiektéw tylko do przystankéw tramwajowych z aktualnego okna podgladu.
Komenda [ Uruchom]| inicjuje si¢ pobieranie danych. Jesli pobieranie danych prze-
biegnie pomy$lnie, zostang wyswietlone interesujace nas punkty, tak jak to widaé
na rysunku 16. Ostatnim krokiem jest zapisanie pobranych danych, wykorzy-
stujac komende [Eksport]. Wygodnym i jednoczesnie czytelnym formatem jest
geoJSON, ktoéry z tatwoscia mozna wezytaé w programie QGIS.

Trzecia metoda pozyskiwania danych jest wykorzystanie systemow tworza-
cych cyklicznie migawki danych i udostepniajacych je na niezaleznych serwerach.
Na serwerach Geofabrik” dane zostaly podzielone na poszczegélne wojewddztwa,
zaé na serwerze Metro Extracts® mozna pobraé¢ dane np. dla samego Krakowa.

Istnieje tez mozliwos¢ pobierania danych OSM bezposrednio w programie
QGIS za pomoca dostepnych wtyczek (np. QuickOSM). Ta metoda, podobnie jak

Shttp://overpass—turbo.eu/
"http://download.geofabrik.de/europe/poland.html
Shttps://mapzen.com/data/metro-extracts/metro/krakow_poland/
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metody zaprezentowane szczegdlowo w tym rozdziale, majg jednak swoje ograni-
czenia odnoénie liczby obiektéw. Dlatego czasem wygodniej jest pobraé¢ gotowy,
wiekszy zestaw danych, a nastepnie wybra¢ z niego interesujace nas obiekty.

Mapy prezentowane w tym podreczniku moga réznié¢ sie od tych, do
ktorych uzyskasz dostep online. Jest to spowodowane ich ciagta aktuali-
zacja 1 uzupelnianiem oraz okresowymi zmianami styléw wyswietlania
obiektow.

3.3 Importowanie danych

Wiele danych zrédtowych gromadzonych jest w postaci plikow tekstowych.
Jednym z formatow stuzacych do przenoszenia danych pomiedzy réznymi syste-
mami operacyjnymi jest CSV (ang. Comma Separated Values)(pl. wartosci roz-
dzielone przecinkiem). W formacie tym informacje zapisywane sa w ukladzie ta-
belarycznym, zblizonym do tego znanego z arkuszy kalkulacyjnych.

Kolejne wiersze (obiekty) oddzielane sa od siebie znakiem konca linii. Kolejne
kolumny (atrybuty) oddzielane sa od siebie przecinkami, $érednikami albo dowol-
nymi innymi znakami, najczesciej niewystepujacymi w samych danych. Aby mieé¢
pewnos¢, ze dane tekstowe nie zostang podzielone w nieplanowanym miejscu,
czasem umieszcza sie je w cudzystowie lub apostrofie.

Pliki tekstowe CSV moga by¢ edytowane przez dowolny edytor, niedopisujacy
bez wiedzy uzytkownika znakéw specjalnych. Oznacza to, ze w systemie Win-
dows mozna go utworzyé programem Notatnik, ale juz nie programem Word?.
Ze wzgledu na swoja strukture tabelaryczna, pliki CSV czesto sa odczytywane
i zapisywane przez arkusze kalkulacyjne. Wszystkie popularne programy obstu-
gujace arkusze kalkulacyjne (Excel, OpenOffice, . ..) umozliwiaja prace z plikami
CSV. W tabeli 2 zamieszczono przyktadowsa zawartosé pliku CSV. Zawartos¢ ta-
beli 2 dostepna jest w pliku miasta.csv'’. W utworzonym pliku zapisane sg
wytacznie informacje o lokalizacji wybranych miast w Polsce, podane w uktadzie
WGS84, w kodowaniu UTF-8.

Aby wezytaé dane z pliku tekstowego, uruchom komende [> Warstwa > Do-
daj warstwe > Dodaj warstwe tekstowg CSV...]. W oknie dialogowym wybierz
plik miasta.csv. Jako Nazwe warstwy pozostaw domyslne miasta. Poniewaz ko-

°Nie w trybie domy$lnym.
Ohttp://qgis-polska.org/podrecznik
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Tabela 2. Lokalizacja miast w Polsce zapisana w formacie CSV z przecinkiem jako zna-
kiem rozdzielajacym (zrédlo: na podstawie NaturalEarth)

NAZWA, LATITUDE, LONGITUDE

Olsztyn, 53.80003521640, 20.48003128940
Elblag, 54.18995973620, 19.40268102890
Eilk, 53.83370241200, 22.34999466830
Gdynia, 54.52037884430, 18.53002111680
Wroctaw, 51.11043194490, 17.03000931670
Szczecin, 53.42039430650, 14.53000687530
Zielona Géra, 51.95040651360, 15.50002518580
Poznan, 52.40575339670, 16.89993973660
Inowroctaw, 52.77994244290, 18.24998653020
Grudziadz, 53.48039064440, 18.75000768910
Bydgoszcz, 53.12041261710, 18.01000117870
Bytom, 50.35003908190, 18.90999792350
Katowice, 50.26038047190, 19.02001704780
Gliwice, 50.33037619940, 18.67001257190
Kielce, 50.89039369620, 20.66002030300
Bialystok, 53.15035910960, 23.16999629590
Lublin, 51.25039756170, 22.57272009140
Rzeszow, 50.07046958320, 22.00004186880
Opole, 50.68497987780, 17.93134964870
Gdansk, 54.35997519850, 18.64004024120
Lodz, 51.77499086420, 19.45136022820
Warszawa, 52.25000062980, 20.99999955110
Krakow, 50.05997926750, 19.96001135120
Koszalin, 54.20000000000, 16.18333330000
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{} Utwérz warstwe na podstawie pliku rozdzielanego separatorem ed
Mazwa pliku [S:Idam,."?_. 14/miasta.csv ] Przegladaj. ..

MNazwa warstwy [miasm ] Kodowanie [UTF-S |v]

Format pliku ® C5V (rozdzielone przecinkami) Rozdzielone innym znakiem Wyrazenie regularne

Opcje wierszy  Liczba ignorowanych wierszy %] Pierwszy wiersz zawiera nazwy pél

Opcje kolumn | | Usur spacie przedfpe | | Pomiri puste kolumny | | Przecinek separatorem dziesietnym

Geometria ® wspdfrzedne punktowe WET (well known text) bez geometrii (tylko tabela atrybutdw)
X | LONGITUDE \w| v | LaTITUDE v || wspéhzedne SMS
Opcje warstwy || Indeks przestrzenny [ | Indeks filtrowania [ Sled? plik
MNAZWA LATITUDE LOMGITUDE
1 |Qlsztyn | 53.800035215640 20,43003128940
Elblag 54, 18995973620 19.40268102850
Efc 53.83370241200 2234999456830 @
QK ] [ Anuluj ] [ Pomoc ]

Rys. 17. Importowanie pliku tekstowego CSV

lejne atrybuty w pliku rozdzielone byly przecinkami, wybierz jako format pliku
CSV (rozdzielone przecinkami). W dolnej czesci okna dialogowego powinien po-
jawi¢ sie przyktadowy tekst. Pierwszy wiersz w pliku tekstowym zawiera nazwy
kolejnych kolumn, dlatego nalezy zaznaczy¢ odpowiednia opcje. Pozostaje jeszcze
wskazanie, w ktorych polach zapisane s odpowiednie wspélrzedne. Jako wspdl-
rzedna X wybierz LONGITUDE (dlugosé geograficzna), za$ jako wspolrzedna
Y wybierz LATITUDE (szeroko$é¢ geograficzna) (rys. 17). Poniewaz nieznany
jest uktad wspolrzednych dla danych, po uruchomieniu importu trzeba bedzie go
wybrag.

Po zaakceptowaniu komendy, na mapie powinny zosta¢ wyswietlone miasta.
Wyswietl ich nazwy [> Warstwa > FEtykietowanie], ktére sa zapisane w polu
NAZWA (rys. 18). Importowanie informacji o geometrii obiektéw jest najtrud-
niejsza czescia. Jedli posiadamy juz warstwe wektorowa z obiektami, mozemy
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w stosunkowo prosty sposéb taczyé ja z innymi informacjami o tych obiektach.
Aby to jednak zrobié, konieczny jest jeden atrybut bedacy elementem wspol-
nym. W naszym przypadku takim atrybutem bedzie NAZWA, choé¢ zwykle do
tego celu wykorzystuje sie atrybuty numeryczne z liczbami catkowitymi. W kolej-
nych ¢wiczeniach uzupelnimy wezytana warstwe wektorowa o liczbe mieszkancow
w wybranych miastach (tab. 3).

il x]

Projekt Edycga Widok Warstwa Ustawienia Wtyczki Wektor Raster Bazydanych Wintermnede Geoprocesing Pomoc

DoBBLR @e-N-e-L,BE - B - » B
¥/ B Rab < AoROE ™ & =y w-

Panel presgladarki
q fu'l ? » B
'a @ . , ‘(uszah G;I;I:sk flblﬁg
Q n k
[+ E:. Seczecin Grudziadz - ’
% ﬁ) yydgosza Pa
e . Jnowroc{aw
R ﬁ a...g_ Homnai arszawa
% &'Ji!.' m L i3 ? = ;ielona Géra e d'v
@ 13 | a |
% p Jvmdaw " *Uh"n
PDDIE ‘Qelce
% g:) Gliwi %ﬂm . .
% | 4d o .

Wspdirzedne | 16.34,55.50 ]@ Skela | 1:2949 415 || Obrét %] Renderyj €D EPsGia3zs @ y
4

Rys. 18. Zaimportowana warstwa CSV z miastami

3.4 taczenie atrybutéw

Przykladowe dane z tabeli 3 zapisz w pliku tekstowym mieszkancy.csv, pa-
mietajac o tym, aby uzy¢ kodowania UTF-8.

Za pomoca komendy dodawania warstw wektorowych wczytaj nowo utwo-
rzony plik. Mozesz w tym celu wykorzystaé operacje wyswietlania wszystkich
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Tabela 3. Przyblizona liczba mieszkancéw w wybranych miastach Polski (zrédlo: Gléwny
Urzad Statystyczny)

NAZWA, MIESZKANCOW
Wroctaw, 500 000

Szczecin, 300 000
Katowice, 600 000
Biatystok, 200 000

Gdansk, 600 000

L.6dz, 700 000
Warszawa, 1 800 000
Krakow, 800 000

rodzajow plikow, nie tylko Shapefile. Moze sie to wydawaé¢ dziwne, poniewaz
wezytujemy samag tabele atrybutdéw, bez geometrii, ale ta metoda dzialta.

Jesli dodawanie zwyklego pliku tekstowego jako warstwy wektorowej
wydaje Ci sie dziwne, zawsze mozesz uzy¢ metody przeciagnij i upusé
(ang. drag and drop). Dziala ona réwniez dla innych rodzajéw warstw,
w tym Shapefile. Wystarczy przeciagnaé¢ wybrany plik na obszar Panelu
warstw.

Wyswiet] wlasciwosci warstwy miasta i przetacz program na zaktadke Zlgcze-
nia. Przyciskiem [+] na dole ekranu uruchom dolaczenie nowej tabeli do warstwy
(rys. 19). Jako tabele do dolaczenia wybierz mieszkancy. Zaakceptuj operacje
i zapisz calo$¢ jako projekt miasta-pl.

Wyséwietl tabele atrybutéow warstwy miasta (rys. 20). Powinna ona zawieraé
dodatkowe informacje o liczbie mieszkancow w niektérych miastach. Dzieki ta-
kiej operacji mozna szybko taczyé¢ dane zapisane w réznych miejscach. Jedynym
warunkiem jest posiadanie wspdélnych atrybutéw, umozliwiajacych jednoznaczna
identyfikacje poszczegdlnych obiektéw. Tak utworzone relacje pomiedzy tabelami
atrybutéw maja charakter dynamiczny, a do warstwy zrédlowej mozna dotaczac
kolejne tabele.

Istnieje mozliwoéé zapisania dynamicznych ztaczen z tabelami zewnetrznymi
w postaci nowej warstwy wektorowej. Majac dotaczona warstwe z liczbg mieszkan-
cow w miastach, stwérzmy nowa warstwe Shapefile zawierajaca wszystkie (laczne)
dane atrybutowe. W tym celu dla warstwy miasta wybierz z menu kontekstowe-
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(¢ Wlasciwosci warstwy - miasta | Zlaczenia

Tabela |Pole tabeli | Pole ziaczenia | Bufor pamieci | Prefix | ziaczone pola
Etykiety Tabela [ mieszkancy | ’]
o Pole tabeli | abcNAZWA v
Pole ziaczenia [ abe NAZWA | v]

Renderowanie
[%¢| Tabela w pamisd podrecznej
[} Indeksuj pole zlaczenia

P | | Dolacz tylko wybrane pola

P | | Prefiks nazwy pola

o | oy |
sl - ok | anug |

(} miasta = Features totak 24, filtered: 24, selected: D
) ey = — - = =
BRossNES P IEEE T -
NAZWA LATITUDE LONGITUDE | mieszkancy_MIESZKANCOW B
Krakdw 50.0599792675| 19.9600113512 | 800 Q00
20 kadz 51.7745908642 | 19.4513602252 | 700 Q00
Katowice 50.2603804719 | 19.0200170473 | 600 Q00 e
Gdansk 04 3599751985 | 186400402412 | 500 000 E
l ? Pokaz wszystkie obiekty _ :=]

Rys. 20. Tabela warstwy wektorowej po zlaczeniu atrybutow

go Zapisz jako. .. Przy zapisywaniu zmien uktad wspétrzednych na EPSG:2180,
a nowo utworzony plik nazwij miasta-plus.shp.

Otwoérz nowy projekt i wezytaj warstwe wektorowa miasta-plus. shp. Sprawdz,
czy tabela atrybutéow zostala rozszerzona o liczbe mieszkancow.
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3.5 Edycja warstw wektorowych

3.5.1 Edycja wierzchotkéw w ramach jednej warstwy

Otworz nowy projekt i wezytaj warstwe wektorowsg poligony-krk. shp, ktora
powstala na podstawie danych z serwisu OpenStreetMap dla obszaru Krakowa.
Powieksz fragment znajdujacy sie w péinocno-zachodniej czesci mapy (rys. 21).
We wnetrzu poligonu znajduje jeden zbedny wierzchotek (565503, 245143), ktory

usuniemy.
§ W | ] - .‘ //— ﬁ h. g abe “‘ nhg abe| ::h:‘ m.; abg
Panel warstw
vc: @ @v v >3
'D @ “(%t/ [[] poligon...
A
@, D
)
o | P
q: .)1: Panel przegladu
Wspdirzedne 565060,245154 Skala | 1:5 546 > | Dbrét | 0,0 : ®| Renderuj @EPSG:ZlSO @ 4

Rys. 21. Fragment mapy wektorowej przygotowanej do edycji

Rozpoczniemy od ustawienia opcji wy$wietlania wierzchotkéw [> Ustawienia
> Opcje > Digitalizacja]. Znacznikiem wierzchotkéw moga by¢é pélprzezroczyste
koto lub krzyz. Zmien domyslny tryb przyciagania na przyciaganie do wierzchot-
ka.

Opcje zwiazane z przycigganiem moga by¢ podawane w jednostkach mapy
(czyli w naszym przypadku w metrach) lub w jednostkach monitora (czyli pikse-
lach). Jeden piksel to jeden punkt obrazu na ekranie komputera. Na poczatku na
pewno wygodniej bedzie wybraé piksele, poniewaz sg one niezalezne od powiek-
szenia mapy. Standardowo ikony na paskach narzedzi maja rozmiar 24 pikseli
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szerokosci 1 wysokosci. Wielkos¢ 15 pikseli jest na tyle duza, ze wygodnie mozna
wybraé wierzchotki, a jednoczesnie na tyle mata, ze wyboér bedzie jednoznaczny.

Wybranie zbyt duzych wielkosci zwiazanych z opcjami przyciggania mo-
ze spowodowaé¢ wybér niechcianych obiektéw. Wybranie wartosci zbyt
matych moze catkowicie uniemozliwi¢ wybér.

Promien wyszukiwania przy edycji wierzcholkow decyduje o tym, jak daleko
od wierzchotka mozesz wskazaé, aby go wybraé¢. Domysina tolerancja przycigga-
nia okresla, jak blisko musi znajdowaé sie kursor od wierzchotka, aby edytowany
lub rysowany wierzchotek zostal przyciagniety do innego, juz istniejacego. Ustaw
obydwie wartosci na 15 pikseli.
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Projekt Edycja Widok Warstwa Ustawienia Wtyczki Wektor Raster Bazy danych  Winternece Geoprocesing Pomoc

NUBRLOR @6-H-&-G0-8 » + & A
2715 = -2 = R

Panel warstw
}Q\l m Dv v »

e PG

S

HHADINRNS
» U O il

O\l

£ £

)
Wspdhrzedne 565566.5,245127.6 kela [1:1387 || obrét @Renderuj Derseoim0. @ Y
Z

Rys. 22. Warstwa wektorowa w trybie edycji oraz aktywny pasek narzedzi Digitalizacja,
kolejno: Biezaca edycja, Tryb edycji, Zapisz edycje, Dodaj obiekt, Add circular string,
Przesun obiekt(y), Edycja wierzcholkéw, Usuf zaznaczone, Wytnij obiekty, Kopiuj obiek-
ty, Wklej obiekty
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Modyfikacja warstw wektorowych mozliwa jest wytacznie wtedy, gdy warstwa
jest w trybie edycji. Edycje warstwy wlacza sie i wylacza w ten sam sposéb: w me-
nu kontekstowym warstwy [> Tryb edycji], w menu gtéwnym [> Warstwa > Tryb
edycyi] lub, jesli skonfigurowano tak jak sugerowaliSmy na poczatku podrecznika,
klawiszem E. Tryb edycji odnosi sie do kazdej warstwy z osobna. Nalezy unikaé
pozostawiania warstw w trybie edycji, gdyz wszelkie zmiany na nich wprowadzone
sa przechowywane jedynie w pamieci komputera.

Wtacz tryb edycji warstwy poligony-krk. Wierzchotki edytowanego poligonu
zostana wys$wietlone w wyrdzniajacy je sposob (rys. 22). W trybie edycji, obok
nazwy warstwy na panelu Warstwy, wyswietlana jest ikona edycji, a ikony na
pasku narzedzi Digitalizacja staja sie aktywne.

Aby rozpoczaé edycje wierzchotkéw, nalezy wybraé ikone Edycja wierzchol-
kéw (rys. 22). Jest to uniwersalne narzedzie stuzace do usuwania, dodawania
oraz przesuwania wierzchotkéow. Wskaz kursorem poligon, ktéry bedziemy edyto-
wac. Na wierzchotkach powinny zosta¢ wyswietlone dodatkowo kwadraty w kolo-
rze czerwonym. Zostal wiec wskazany obiekt (konkretny poligon), ale jeszcze nie
wierzcholki. Dopiero teraz mozna wybiera¢ wierzchotek lub wierzcholki, wykorzy-
stujac na przyktad klawisz Ctrl. Wskazywaé¢ mozna wprost wierzchotki lub tez
obszar zaznaczenia. Zaznaczony zbedny wierzcholek wewnatrz poligonu (rys. 22)
zostanie podswietlony na niebiesko. Aby go usunaé, naciénij klawisz Del po jego
zaznaczeniu. Wybrany wierzchotek zniknie z obszaru mapy. Aby zapisa¢ zmia-
ny, nalezy wybraé ikone Zapisz edycje (rys. 22) lub zakonczyé edycje. Jesli przy
konczeniu edycji jakie$ zmiany na warstwie nie zostaly zapisane, program zada
pytanie, czy chcemy te zmiany zapisaé, czy anulowac.

Kolejna operacja edycyjna jest dodawanie nowych wierzchotkéw. Aby
wykonaé taka operacje, nalezy w trybie edycji, majac aktywna operacje Edycja
wierzcholkow (rys. 22), dwukrotnie klikna¢ w dowolnym miejscu na segmencie
poligonu. We wskazanym miejscu zostanie dodany nowy wierzchotek.

Ostatnia operacja jest przesuwanie wierzchotkéw. W tym celu nalezy za-
znaczy¢ odpowiedni wierzchotek lub wierzchotki, a nastepnie przeciagnaé¢ w miej-
sce docelowe. Operacje edycyjne mozna cofa¢ kombinacjg klawiszy Ctrl Z.

3.5.2 Dodawanie i usuwanie obiektéow

Dodawanie obiektéw na warstwie, ktora jest w trybie edycji, realizowane jest
za, pomoca czwartej w kolejnoéci ikony na pasku narzedzi Digitalizacja. Ikona ta
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dostosowuje sie do rodzaju warstwy wektorowej. W przypadku warstwy poligo-
nowej jest to ikona reprezentujaca obiekty obszarowe (rys. 23).

Aby usunaé obiekt z warstwy, nalezy go uprzednio zaznaczyé. Na pasku na-
rzedzi Atrybuty dostepna jest grupa ikon stuzaca do zaznaczania obiektow w try-
bie graficznym. Wybdr obiektéw dostepny jest zaréwno w trybie podgladu, jak
i w trybie edycji warstwy wektorowej (rys. 23).

(} QGIS 2.14.5-Essen - v-edit
Projekt Edycja Widok ‘Warstwa Ustawienia Wthyczki Wektor Raster Bazy danych Wintermecie Geopro

BLOR &c -Ge-L, EEZ =-

=) o <= |iiy Zaznacz obiekty : —
BRo-R&E > @ B

"\:'-a Zaznacz obiekty wielobokiem

Panel warstw :; Zaznacz obiekty swobodnie

a ® T » (% Zaznacz obiekty promieniem
% [ polcon..
M

Rys. 23. Narzedzia wyboru obiektéw dostepne na pasku narzedzi Atrybuty

Aby usunaé¢ wybrane obiekty, warstwa musi by¢ w trybie edycji. Do usuwania
obiektéw stuzy [> Edycja > Usun zaznaczone| lub odpowiednia ikona na pasku

narzedzi.

3.5.3 Edycja wierzchotkéw w ramach wielu warstw

Dotychczasowe operacje wykonywaliSmy w ramach jednej warstwy wektoro-
wej. Czesto mamy jednak do czynienia z sytuacja, gdy nowo tworzona warstwa
musi wpasowaé sie w juz istniejace.

Wezytaj warstwe wektorowa krk-tramwaj-18.shp, wyswietl etykiety punk-
téw i powigksz fragment znajdujacy si¢ w péinocnej czesci mapy (rys. 24), po-
miedzy przystankami ,Nowy Kleparz” a ,Dworzec Towarowy”.

Sprobuj teraz doda¢ nowy poligon, wykorzystujac wierzchotki poligonu znaj-
dujacego sie po lewej stronie oraz dwa wymienione przystanki. Na rysunku 24 jest
to obiekt bedacy w trybie edycji. Po zapisaniu zmian wykonaj duze powiekszenie
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Rys. 24. Warstwa wektorowa poligony-krk w trybie edycji

wierzchotkow nowo wprowadzonego obiektu. Zauwazysz, ze wierzchotki nowego
poligonu znajdujace si¢ po lewej stronie zostaly przyciagniete poprawnie, w prze-
ciwienstwie do wierzchotkéw, ktore miaty sie pokry¢ z lokalizacjami przystankéw

tramwajowych.
(} Opgje przyciagania d |
e
| 5 |Wa!stwa |Tryb |Tolerar1qja |Jednosﬂci |Ur'|jJaj naktadania sie |
% krk-tramwai-13 | do wierzchotka |~ 15,00000 2 pikseli R
% poligonykrk | do wierzchotka |~ 15,00000 2 pikseli B
|| Wiacz edycie topologiczng | | Wigcz przyciaganie na przededach oK ] [ Anuluj l [ Zastosuj

Rys. 25. Opcje przyciagania dla poszczegdlnych warstw wektorowych

Poprawne wykonanie tego zadania wymaga wlaczenia opcji przyciggania do
warstwy krk-tramwag-18. Uruchom z menu [> Ustawienia > Opcje przycigga-
nia. ..] (rys. 25). Zmien Tryb przyciggania na Zaawansowane. Mozna teraz zde-
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finiowa¢ parametry przyciagania indywidualne dla kazdej z warstw. Sprébuj po-
nownie narysowa¢ nowy obiekt lub wyedytowa¢ juz narysowany i sprawdz, czy
obydwa wierzchotki pokrywaja sie z lokalizacjami przystankéw tramwajowych.

3.5.4 Edycja topologiczna

Topologia jest sposobem zapisu informacji o wzajemnych relacjach obiektéw
w przestrzeni. Wykorzystanie informacji topologicznej sprawia, ze systemy infor-
macji przestrzennej moga szybko i efektywnie wykonywaé operacje na obiektach
zlokalizowanych w przestrzeni. Przy braku informacji topologicznej poligony zapi-
sywane sg jako oddzielne obiekty geometryczne. Jesli dwa poligony przylegaja do
siebie, linia graniczna jest tworzona dwukrotnie, dla kazdego z obiektow oddziel-
nie. Przy zapisie topologicznym wspélna linia graniczna bylaby tworzona tylko
raz. Konieczne w tym przypadku byloby natomiast zapisanie miedzy innymi in-
formacji o tym, z ktérych segmentéw (linii) zbudowane sa poszczegdlne poligony.
W systemach topologicznych takich informacji dodatkowych jest zapisywanych
oczywiscie znacznie wiecej i umozliwiaja one jednoznaczne zdefiniowanie relacji
przestrzennych wezlty — linie — poligony. Zapis topologiczny jest wiec znacz-
nie bardziej ztozony od zwyklego zapisu geometrii. Wymaga tez kazdorazowych
aktualizacji przy zmianach geometrii.

Moéwiac najogolniej, roznica pomiedzy systemami topologicznymi a nietopo-
logicznymi, z punktu widzenia uzytkownika, polega na tym, ze w tych pierwszych
wiecej czasu system poswieca na przygotowanie danych, ale dzigki temu tatwiej
i szybciej moze te dane podzniej przetwarzaé. Przykiladowo, odszukanie informa-
cji, ktore dziatki przylegaja do okreslonego poligonu, jest w takich systemach
bardzo szybkie. W systemach pozbawionych informacji topologicznej informacje
o wzajemnych relacjach pomiedzy obiektami musza byé¢ uzyskiwane w wyniku
analiz opartych na lokalizacji (wspolrzednych) poszczegdlnych obiektéw. A i wte-
dy jednoznaczna odpowiedz na niektére zapytania przestrzenne moze nie by¢ taka
prosta.

Doskonatym przykladem zastosowania systeméw topologicznych jest sie¢ drég.
Znalezienie optymalnej drogi pomigdzy dwoma weztami, bez informacji topolo-
gicznych, byloby zadaniem niezwykle czasochtonnym. Dzieki informacji topolo-
gicznej system z latwoscig moze odszukaé, ktére segmenty drog tacza sie ze soba
w okre$lonych weztach, a dzieki funkcjom analiz sieciowych okresli¢ optymalna
droge przejazdu.
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Shapefile jest prostym, nietopologicznym formatem zapisu danych wektoro-
wych. W QGIS stworzono jednak mechanizmy, ktére w ograniczonym stopniu
potrafia symulowaé operacje topologiczne na poziomie logiki aplikacyjnej progra-
mu, nie samego formatu zapisu.

Uruchom tryb edycji warstwy wektorowej poligony-krk. Nowo utworzony poli-
gon ma jeden wspoélny bok z poligonem lezacym po stronie lewej. Sprébuj przesu-
naé jeden z tych wierzchotkéw znajdujacych sie na nowym poligonie poza obszar
przyciagania. Wierzcholek jest przeciagany zgodnie z oczekiwaniem, a poligon
znajdujacy sie po stronie lewej pozostaje na swoim miejscu. Cofnij przesuwany
wierzcholek do pierwotnego polozenia (Ctrl-Z).

-Dworzec Towarowy

|segmenty 1i 3 linii 0 przecinajg sie w 567078404639, 2456 18.46429?L

wy Kleparz

Rys. 26. Edycja topologiczna obiektéw wektorowych; miejsce przecigcia segmentéw za-
znaczone jako btad topologiczny

Wilacz teraz opcje [> Ustawienia > Opcje przyciggania...t> Wigcez edycje
topologiczng) 1 sprébuj ponownie wykonaé te sama operacje. System zdaje sie
rozpoznawac, ze sgsiadujace obiekty sa w pewien sposéb ze soba powiazane. Jest
to rodzaj symulowania topologii.

Program QGIS potrafi réwniez rozpoznawaé w trakcie edycji niektére z ble-
dow topologicznych. Bledy topologiczne sygnalizowane sa zielonymi krzyzami na
mapie oraz wys$wietleniem odpowiedniej informacji na pasku stanu (rys. 26).

Pierwszym z bledéw topologicznych rozpoznawanych przez QGIS jest dublo-
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wanie wierzchotkéw obiektu. Stworz na dowolnym segmencie nowy wierzchotek
i przesun go w miejsce juz istniejacego. Miejsce to zostanie zaznaczone na zielono.
Drugi btad topologiczny to przecinanie sie segmentéw w ramach jednego obiektu.
Na poprawnej warstwie w takim miejscu nalezaloby wstawi¢ dodatkowy wierz-
chotek. Sprébuj przesunaé¢ dowolny z wierzchotkéw tak, aby przecial on jeden
z segmentow. Przyktad btedu przecinajacych sie segmentoéw mozna zobaczy¢ na

Y- ©<

Rys. 27. Opcja unikania przecie¢ poligonéw; nowy poligon pierwotnie skladajacy sie
z czterech wierzchotkow, widok po minimalnym przesunieciu

rysunku 26.

A

Jedng z bardzo przydatnych funkcji, réwniez zwiazanych z topologia, jest
opcja unikania przecie¢ poligonéw. Jest ona szczegdlnie pomocna, gdy musimy na-
rysowaé obiekt przylegajacy do juz istniejacego, ktory ma skomplikowany ksztatt
lub po prostu bardzo wiele wierzchotkéw. Nalezy pamietaé o tym, ze kazde natoze-
nie na siebie sasiednich poligonéw lub tez pozostawienie ,dziury” pomiedzy nimi
réowniez jest traktowane jako bledy topologiczne. Aby uniknaé tego typu btedéw,
mozna wykorzystaé¢ opcje [> Ustawienia > Opcje przyciggania. ..t> Unikaj na-
kladania sie tworzonych poligondw)]. Jest to opcja dostepna wylacznie dla warstw
typu poligon. Wtacz te opcje dla warstwy poligony-krk. Chcac narysowaé nowy
poligon, wpasowujacy sie swoim ksztaltem w obiekty juz istniejace, wskaz jedynie
cztery skrajne wierzchotki prostokata pokazanego na rysunku 27. Ten fragment
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mapy to perony na Dworcu Gléwnym w Krakowie, zlokalizowane w péinocnej
czesci mapy.

Za pomoca operacji [> Fdycja > Przesuri obiekt(y)] przesun na bok nowo
utworzony poligon. Powinien on mieé¢ ksztalt uwzgledniajacy istniejace wczesniej
poligony. Kombinacja Ctrl-Z mozesz cofnaé nowy poligon do pierwotnego poto-
zenia.

3.6 Zaawansowany wyboér obiektow

Obiekty na warstwach wektorowych skladaja si¢ z czesSci geometrycznej
oraz czeSci opisowej. Elementy geometryczne wy$wietlane sa w obszarze ma-
py, za$ elementy opisowe wyswietlane sa w tabeli atrybutéw. Oba te elementy
w nowoczesnych programach sa ze sobg sprzezone. Oznacza to, ze obiekty wy-
brane w trybie graficznym!!, na przyklad poprzez wskazanie obszaru, w ktérym
sie znajduja, sa rownoczesnie zaznaczane w tabeli atrybutow. I na odwrét.

W obydwu trybach dostepne sa przetaczniki umozliwiajace wygodniejsze za-
znaczanie wiekszej grupy obiektéw. Przelgcznikami tymi sa klawisze Ctrl oraz
Shift. Klawisz Ctrl umozliwia dodawanie lub odejmowanie pojedynczych obiek-
tow z zaznaczenia. Klawisz Shift stuzy do zaznaczania zakresu obiektéw. Jest to
standardowe dziatanie tych klawiszy, réwniez w edytorach tekstu czy arkuszach
kalkulacyjnych.

Wezytaj warstwe wektorowa poligony-krk.shp i wyswietl jej tabele atry-
butéw. Poniewaz warstwa ta pochodzi z systemu OpenStreetMap, zawiera wiele
roznych atrybutéw. Rozpocznijmy od atrybutu landuse, ktéry zawiera informa-
cje o sposobie uzytkowania terenu. Klikajac na nagléwku odpowiedniej kolumny
tabeli atrybutéw, uruchamiamy operacje sortowania danych wzgledem tej kolum-
ny. Pierwsze klikniecie powoduje sortowanie rosnaco, drugie klikniecie sortowanie
malejaco. Posortuj dane w tabeli wzgledem kolumny landuse malejaco, tak aby
na poczatkowych pozycjach pojawity sie wpisy inne niz NULL.

NULL jest specjalnym rodzajem danych. Oznacza on brak informacji.
Moze by¢ wykorzystywany zaréwno w odniesieniu do danych tekstowych,
jak i danych numerycznych.

Wykorzystujac metody zaznaczania grup obiektéw opisane wczesniej, zaznacz
te wiersze, ktore w polu landuse posiadaja wartosé¢ village_green. Przelacz wi-

H\Wybieranie obiektéw w trybie graficznym zostalo oméwione w rozdziale 2.9.
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dok na mape i uruchom komende [> Widok > Powi¢ksz do zaznaczonych]. Pro-
gram dostosuje widok mapy w taki sposéb, aby widoczne byty wszystkie wybrane
obiekty. W naszym przypadku beda to bulwary zlokalizowane w bezposrednim
sasiedztwie Wisty. To byl najprostszy sposéb wyboru okreslonej grupy obiektow,
ale sprawdza si¢ on jedynie w bardzo prostych przypadkach.

Druga metoda wyboru, wykorzystujaca atrybuty obiektow, jest poszukiwanie
konkretnych wartosci. Otwérz ponownie tabele atrybutéow warstwy poligony-krk.
W lewym dolnym rogu okna zmien opcje Pokaz wszystkie obiekty na Field filter
(Filtr kolumny) > amenity. W sasiednim polu wpisz tekst parking i nacisnij
Enter. W wyniku filtrowania powinno zosta¢ wybranych 11 obiektéw. Program
zamienil automatycznie nasz prosty wybér na odpowiadajace mu zapytanie SQL
(dolna cze$é na rys. 28).

Co jednak, gdy chcemy, aby nasze reguly wyszukiwania byly bardziej zlto-
zone. Nalezy wtedy wykorzystaé jeden z przyciskéw wyboru poprzez wyrazenia.
Operacje wykorzystujace wyrazenia (filirowanie, wybor etc.) dostepne sa w bar-
dzo wielu miejscach programu QGIS — na pasku narzedzi Atrybuty, ale réwniez
w tabeli atrybutéw warstwy. Edytor wyrazen mozna uruchomié, ponownie klika-
jac przycisk w lewym dolnym rogu okna, opisany teraz jako Fillr zaawansowany
(wyrazenie). Kreator wyrazen posiada narzedzia do interaktywnego (graficznego)
tworzenia zapytan w jezyku SQL (ang. Structured Query Language).

SQL to zestandaryzowany zestaw komend, umozliwiajacych m.in. wy-
szukiwanie oraz edycje danych zapisanych w relacyjnych bazach danych.

Po uruchomieniu edytora wyrazen (rys. 28), w lewej czeéci okna wyswietlane
jest wyrazenie, w Srodkowej cze$ci okna — atrybuty oraz odpowiednio pogru-
powane operatory i funkcje. Z listy Pola i wartosci wybierz amenity, a nastep-
nie uruchom przycisk [Unikalne] po prawej stronie. W oknie wartosci (po pra-
wej stronie) zostana wys$wietlone wszystkie wartosci wpisane w wybranym polu.
Tworzenie zapytania polega na wybieraniu podwéjnym kliknieciem odpowiednich
elementéw lub tez bezposredniej edycji tekstu zapytania w oknie po lewej stronie.

Zalézmy, ze z wybranej tabeli atrybutéw interesuja nas tylko szkoty. Jako
pole wybieramy amenity, jako operator LIKFE, a jako warto$é¢ ’school’. Wyra-
zenie w polu edycyjnym powinno mie¢ posta¢ amenity LIKE ’school’. Opera-
tor LIKFE jest wykorzystywany do poréwnywania pdl tekstowych. Tekst w polu
edycyjnym po lewej stronie okna mozna dowolnie edytowaé. Uruchom zapytanie
i sprawdz, czy faktycznie zostaly wybrane jedynie szkoty.
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Rys. 28. Filtrowanie z wykorzystaniem edytora wyrazen

Zapytania SQL przyjmuja czesto bardzo rozbudowana forme, ale utatwiaja
operowanie na duzych zbiorach danych. Sprébujmy teraz na podstawie tej war-
stwy stworzy¢ nowa warstwe wektorowa, na ktorej zapisane beda jedynie obiekty,
ktore sa szkotami lub uniwersytetami. Poniewaz interesuja nas obiekty, ktére
w polu amenity maja wpisang wartos$¢ school LUB university, do ztaczenia tych
dwdéch zapytan wykorzystamy operator OR (pl. lub). Koncowa postaé tego za-
pytania mozesz sprawdzi¢ na rysunku 28. Na naszej warstwie tych obiektéw bylo
30, ale jesli samodzielnie pobrates dane z serwisu OSM, liczba ta moze by¢ inna
ze wzgledu na inny zasieg lub aktualizacje danych Zrédtowych.

Wybrane obiekty zapiszemy teraz na nowej warstwie wektorowej. W tym celu
zaznacz wszystkie przefiltrowane obiekty (sztuk 30), a nastgpnie wybierz z menu
kontekstowego warstwy operacje Zapisz jako. .., zaznaczajac przy zapisie opcje
Zapisz tylko wybrane. Po zapisaniu wczytaj nowo stworzona warstwe wektorowsg
i sprawdz, czy znajduja si¢ na niej wybrane przez nas obiekty.
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3.7. STYLIZACJA WARSTW WEKTOROWYCH

3.7 Stylizacja warstw wektorowych

Stylizacja to operacja polegajaca na zdefiniowaniu metod wizualizacji danych.
Danym przypisywane sg odpowiednie style. Okreslonej kategorii danych przypi-
sujemy Scisle zdefiniowany styl. Przyktadowo, drogi gtéwne rysowane sg grubsza
linia, za$ drogi lokalne linig ciensza. Przykiad z ktérego skorzystamy, mozesz
zobaczy¢ na rysunku 15 na stronie 39, albo wyswietlajac okolice Suwaltk w ser-
wisie OpenStreetMap. Prawdopodobnie jeszcze o tym nie wiesz, ale praktycznie
wszystkie geoportale mapowe wykorzystuja mechanizmy stylizacji do generowania
tadnych, czytelnych i przyjemnych dla oka map. Mapy te nie sg bowiem przecho-
wywane w takiej postaci, w jakiej je widzisz na stronach internetowych. W bazach
danych przechowywane sg jedynie informacje o ich geometrii oraz atrybuty. To
wlasnie na podstawie atrybutéw mozna w rézny sposéb wyswietla¢ poszczegdlne
obiekty. Operacja generowania widoku obiektéw jest tez nazywana renderowa-
niem.

(} QGIS 2.14.5-Essen - |:||1|
Projekt Edyga Widok Warstwa Ustawienia Wtyczki  Wektor Raster Bazy danych W internede Geoprocesing Pomoc
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Rys. 29. Warstwa wektorowa z jednolita, domyslna stylizacja
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ROZDZIAL 3. WARSTWY WEKTOROWE

Wezytaj warstwe wektorowa suwalki-linie.shp. Bezposrednio po wezyta-
niu wszystkie obiekty zapisane na tej warstwie sg wyswietlane w jednolity sposéb
(rys. 29). W tym ¢éwiczeniu sprébujemy wykonaé stylizacje wybranych obiektéw,
wzorujac sie na wygladzie map w serwis OpenStreetMap.

Wybér mechanizmu stylizacji dostepny jest w zaktadce Styl we Wlasciwo-

Sciach kazdej warstwy wektorowej.
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Rys. 30. Mechanizm stylizacji warstw wektorowych

W oknie podgladu wybranego stylu znajduje sie¢ symbol jednokolorowej li-
nii, ale na podgladzie dostepnych styléw (po prawej stronie) pojawiaja sie style
udostepnione w programie (rys. 30). W miare pracy z programem i tworzenia
nowych stylow beda pojawiaé sie na tej lidcie style definiowane przez uzytkowni-
ka. Niedawno zostala stworzona przez Akbara Gumbire wtyczka QGIS Resource
Sharing, umozliwiajaca wspéldzielenie swoich styléw z innymi uzytkownikami.

Wybierz dowolny z symboli wy$wietlonych w prawej cze$ci okna, a nastepnie
dostosuj jego parametry, takie jak Kolor czy Szeroko$é.

Przyciskiem [Zastosuj| mozesz sprawdzié, jak bedzie wyglada¢ na mapie wy-
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brany styl, bez zamykania okna z wlasciwoéciami warstwy. To bardzo przyspiesza
prace. Proste zastosowanie ztozonego symbolu nie wyglada najlepiej (to ponakta-
dane na siebie fragmenty drogi), ale w kolejnych rozdzialach poznasz mechanizmy
tworzenia symboli oraz ich odpowiedniego uzycia.

3.7.1 Tworzenie i edycja symbolu

W wyéwietlanej bazie dostepnych symboli odszukaj taki, ktéry swoim wygla-
dem przypomina prosty rysunek drogi, a wiec sktada si¢ z grubej linii biegnacej
posrodku oraz dwdéch cienkich linii po bokach. Moze to by¢ na przyktad symbol
o nazwie Road (rys. 31).

(} Wiasciwosci warstwy - suwalki-linie | Styl llil
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- —
Szerokost lini lz,zsnnnn l%l = [mm
Przesuniecie Io,oooooo I%l = |mm
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Rys. 31. Tworzenie i edycja symbolu wektorowego

Symbole zbudowane sg z warstw. Dotyczy to zaréwno styléw warstw punkto-
wych, liniowych, jak i poligonowych. Poszczegdlne warstwy wyswietlone sa w le-
wej czesci okna (rys. 31). Warstwy stylu mozna dowolnie dodawaé, usuwacé i edy-
towac¢. Symbol pokazany na rysunku 31 sklada sie z dwoch warstw: gornej w ko-
lorze bialym oraz dolnej (szerszej) w kolorze czarnym. Nalozenie na siebie takich
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dwdéch warstw tworzy iluzje trzech linii. Szerokosé symbolu oraz jego kolor mozna
zmieniaé zar6wno na poziomie definicji bazowej (rys. 31), jak i w momencie wyko-
rzystania (rys. 30). Dobrze zdefiniowany symbol moze wiec byé wykorzystywany
wielokrotnie, w réznych wariantach.

Przyciskiem [+] dodaj warstwe symbolu na samej gorze listy. Zmien Typ war-
stwy symbolu ze Zwykla linia na Linia ze znacznikéw, a nastepnie znacznik, z do-
mys$lnego kola na strzatke w prawo (rys. 32). Na tym mozemy zakonczy¢ definio-
wanie tego znacznika. Pozostaje jedynie zapamietanie go w bibliotece przyciskiem
[Zapisz])'? pod nazwa drogal. Nowy styl zostanie dopisany na korncu listy.
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Rys. 32. Zmiana wlasciwoéci symbolu

Mozna takze zmieni¢ odstepy dla wlasnie zdefiniowanego znacznika z 3 na 5
(rys. 33). Poszczegélne okna dialogowe zawieraja znacznie wiecej opcji, umozli-
wiajac na przyktad dodanie wlasnych znacznikéw zapisanych w formacie SVG
oraz precyzyjna kontrole ich rozmieszczenia wzdtuz linii. Dla potrzeb tego ¢wi-

2Przycisk jest widoczny tylko, gdy wybrany jest najwyzszy poziom w warstwie symbolu. Na
rysunku 32 jest to warstwa o nazwie Line.
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czenia ograniczymy sie jednak do prostych zmian, aby zrozumieé¢ sam mechanizm
tworzenia symboli.
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Rys. 33. Modyfikacja symbolu w trakcie uzycia

Ostatnim istotnym zagadnieniem jest wykorzystanie zmian koloru symbolu.
Do kontrolowania zmian koloru stuzy ikona ktédki powigzana z wybrana aktu-
alnie warstwa symbolu (rys. 33). Realizuje ona operacje Zablokuj kolor warstwy.
Jesli chcemy, aby w naszym symbolu zmianie barw podlegata jedynie warstwa
srodkowa, musi by¢ ona jedyna z wylaczona opcja Zablokuj kolor warstwy. Jesli
zablokowano wlasciwe warstwy, podczas zmiany koloru w oknie stylu (rys. 30)
zmieni sie jedynie kolor wewnetrznej linii.

Jesli tak utworzony symbol chcielibySmy wykorzystywaé réwniez w innych
projektach, jego definicje mozna zapisa¢ w pliku tekstowym. Stuzy do tego celu
przycisk [Styl > Zapisz styl]. Wizualizacja obiektéw liniowych ulegla zmianie,
ale nadal sposéb ich wyswietlania daleki jest od tego, czego oczekiwaliby$my
(rys. 34).
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Rys. 34. Wizualizacja warstwy liniowej za pomoca symbolu skladajacego sie z trzech
warstw

3.7.2 Poziomy wyswietlania warstw symboli

Przy wykorzystaniu prostych metod wizualizacji obiektow, takich jak na przy-
ktad jednokolorowe linie, problem kompletnego renderowania kolejnych obiektéw
(jeden po drugim) nie jest widoczny (rys. 29). Wynika to z faktu, ze rysujac nie-
bieska linie na niebieskiej linii, sprawiaja one wrazenie przenikajacych sie. Inaczej
sytuacja ma sie¢ w przypadku bardziej ztozonych symboli, na przyktad takich, kto-
re tworzone sa z kilku warstw (rys. 34). Rozwiazaniem problemu odpowiedniego
wyswietlania ztozonych symboli jest wykorzystanie bardziej zaawansowanego me-
chanizmu renderowania (wyswietlania). W oknie Wlasciwosci warstwy wybierz
przycisk [Zaawansowane > wybierz opcje Poziomy wyswietlania warstw symboli],

a nastepnie zaznacz opcje Wigcz poziomy wyswietlania warstw symboli (rys. 35).

W kolumnach podane sa kolejne warstwy, z ktorych zbudowany jest symbol.
W naszym przypadku beda to trzy warstwy. Wartosci wpisane w tabeli okreslaja,
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2%

3] Wizcz poziomy wyswietlana warstw symboli

Zdefiniuj kolejnosc wyswietlania warstw symboli,
Im nizszy numer, tym wczesniej rysowana jest warstwa,

Warstwa 1

Warstwa 2

Warstwa 0
e W]

1

2

oK

|| A

Rys. 35. Poziomy wys$wietlania warstw symboli dla warstwy wektorowej

Rys. 36. Zastosowanie pozioméw wyswietlania warstw symboli dla warstwy wektorowej

w jakiej kolejnosci poszczegdlne warstwy beda rysowane. Przy wytaczonej opcji
obiekty sa rysowane w calosci, jeden po drugim. Dlatego sprawia to wrazenie, ze
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poszczegolne fragmenty drog zachodza na siebie. Aby uzyskaé wrazenie przenika-
nia, kolejne warstwy symboli powinny by¢ rysowane w odpowiedniej kolejnosci.
O tej kolejnosci decyduja numery w tabeli. Zatem jako pierwsze zostang nary-
sowane czarne szerokie linie z najnizszej warstwy (Warstwa 0), pdzniej warstwa
srodkowa z kolorem, a na samym koncu warstwa ze znacznikami strzalek (rys. 36).

Zmieniajac odpowiednio wartosci w tabeli, mozna spowodowaé inny sposob
wyswietlania juz zdefiniowanego symbolu. Sprébuj przy warstwie 2 wpisaé war-
tos¢ 0. W efekcie strzatki znikna, poniewaz beda rysowane na poczatku i zostang

przystoniete przez warstwe z kolorem.

3.7.3 Kilasyfikacja

Dotychczas traktowalidémy wszystkie obiekty na wczytanej warstwie wektoro-
wej w sposOb jednakowy i byly one wysSwietlane w ten sam sposéb. Co jednak
zrobié¢, aby drogi réznych kategorii byly wyswietlane w rézny sposéb? Nalezy do-
kona¢ ich klasyfikacji opierajac sie na wybranych kryteriach. My wykorzystamy
atrybut o nazwie highway. Wyswietl tabele atrybutéw i sprawdz, jakie wartosci
sa wpisane dla tego atrybutu.

Witacz okno dialogowe wlasciwosci warstwy (rys. 37) i zmien na liScie rozwi-
jalnej (w lewym gérnym rogu) Symbol pojedynczy na Warto$é unikalna.

Kolumna, ktéra wykorzystamy do klasyfikacji, bedzie highway. Wybierz ja
z listy rozwijalnej. Jako bazowy symbol do klasyfikacji wybierz prosty symbol
drogi (np. Road) sktadajacy sie z dwoch warstw symbolu. Jako palete kolorow
pozostawmy losowe kolory. Po wybraniu podstawowych opcji, przyciskiem [Kla-
syfikuj] mozna przeprowadzi¢ operacje klasyfikacji. Na podstawie wartosci zapi-
sanych w wybranej kolumnie zostaly wybrane unikalne kategorie i przyporzadko-
wano im wybrany symbol, wykorzystujac wybrana palete barw. Jest to pierwszy,
wstepny etap stylizacji warstwy wektorowej. Przyciskiem [Zastosuj] sprawdz, jak
teraz wyglada mapa.

Poniewaz wykorzystaliSmy symbol zlozony, pierwsza operacja, jaka wykona-
my z przeprowadzong stylizacja, bedzie wlaczenie poziomdéw wyswietlania warstw
symboli, opisang w poprzednim rozdziale. Zauwaz, ze w tabeli pozioméw wyswie-
tlania pojawily sie teraz wszystkie kategorie. Mozemy to wykorzysta¢ do okre-
lania kolejnosci renderowania poszczegdlnych rodzajéow drég. Drogom gléwnym
mozna przyktadowo przypisaé¢ wyzsze numery, aby byly wyswietlane na wierzchu.

Po wstepnej klasyfikacji mozna zmieni¢ symbole przypisane do poszczegdl-
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Rys. 37. Klasyfikacja warstwy wektorowej do celéw wizualizacji

nych klas. Wystarczy podwojne klikniecie na wybranym symbolu. Zmian mozesz
dokonaé, wzorujac sie na oryginalnym wygladzie wyswietlanym w serwisie Open-
StreetMap lub wykorzystujac propozycje przedstawione ponizej.

e primary — zmien szerokos¢ na 6, kolor na pomaranczowy,

e secondary — zmien szerokos¢ na 4, kolor na bialy,

e tertiary — zmien szeroko$é¢ na 4, kolor na biaty,

e residential — zmien szerokos¢ na 2, kolor na bialy,

o cycleway — wyswietl jako styl cycle path,

e usun klase pierwsza (bez atrybutu), bo to m.in. rzeka i kolej,

e usun klase ostatnia (unclassified).
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Obiekty z kategorii Primary bedziemy chcieli wy$wietli¢é na samej gorze.
Zmien ich poziomy wyswietlania odpowiednio na 3 i 4. Aby lepiej mozna by-
to zorientowaé sie na mapie, wyéwietl nazwy ulic zapisane w atrybucie name,
wykorzystujac mechanizm etykietowania. W przypadku etykietowania ulic warto
skorzystac z zaawansowanych opcji: Polozenie: elastycznie oraz na linii.

Efekt zmian dla fragmentu péinocnej czesci Suwatk pokazano na rysunku 38.
Osiagniecie efektu bardziej zblizonego do wygladu mapy w serwisie OpenStreet-
Map wymaga duzo wiecej czasu i wysitku.

Pznel warstw
fiot e T &~ »

cydeway

- |3 B footway

- |3 I living_street

- |3t B path

- |3 = pedestrian
|| .

- | 3  PrMETY
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- % B raceway

- |3 = residential
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- 9% B service

- |3t B steps
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- [ 2 track

Rys. 38. Stylizacja liniowej warstwy wektorowej pdéinocnej czesci Suwatk z wykorzysta-
niem klasyfikacji
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Rozdziat 4

Ustuga przegladania (WMS)

4.1 Czym sg ustugi sieciowe

Uslugi sieciowe sg zestandaryzowanymi protokotami, umozliwiajacymi tatwiej-
szg prace z danymi przestrzennymi za posrednictwem sieci komputerowych. Moz-
na je poréwnaé¢ do uniwersalnego jezyka ulatwiajacego komunikacje pomiedzy
roznorodnymi systemami. Wewnetrznie takie systemy moga wykorzystywac do-
wolne standardy i technologie, ale przy wymianie danych z systemami zewnetrz-
nymi wykorzystuja ustugi sieciowe. Zwykle przy ustugach sieciowych mamy do
czynienia ze strona udostepniajaca dane (uslugi), zwana serwerem, oraz strona
pobierajaca dane (ustugi), zwana klientem. Przykladowymi serwerami ustug sie-
ciowych sg MapServer, Geoserver oraz QGIS Server. Klientami ustug sieciowych
moga by¢ specjalistyczne programy, takie jak QGIS, programy ogélnego uzytku,
przegladarki internetowe, ale dostep do ustug sieciowych jest mozliwy réwniez
w trybie terminalowym. Ustugi sieciowe wykorzystuja do komunikacji protokdt
HTTP. Dyrektywa o infrastrukturze informacji przestrzennej (INSPIRE) wpro-
wadzita obowigzek udostepnienia wybranych ustug sieciowych dla danych prze-
strzennych w krajach Unii Europejskie;j.

Open Geospatial Consortium! (OGC) zdefiniowalo wiele standardowych
ustug sieciowych, sposréd ktorych nalezatoby wymienié:

1. Usluga wyszukiwania CSW (ang. Catalogue Service for the Web). Umozli-
wia wyszukiwanie danych przestrzennych na podstawie zadanych kryteridw.

"http://www.opengeospatial .org/
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Oparta na dwoch podstawowych komponentach — repozytorium metada-
nych oraz katalog metadanych;

2. Usluga przegladania WMS (ang. Web Map Service). Jest to ustuga, ktérej
celem jest udostepnienie map w postaci obrazéw bitmapowych. Obrazy te
sg tworzone po stronie serwera, a ich sktadowymi moga by¢ zaréwno war-
stwy rastrowe, jak i wektorowe. Klient wybiera, ktére z warstw i w jakiej
kolejnosci maja tworzyé obraz zwracany przez serwer;

3. Ustuga pobierania WFS (ang. Web Feature Service). Jest to ustuga umoz-
liwiajaca prace z danymi wektorowymi. W ramach standardu dostepne jest
nie tylko przegladanie i podglad, ale réwniez edycja warstw wektorowych.
WEF'S udostepnia zaréwno dane geograficzne, jak i ich atrybuty;

4. Usluga pobierania WCS (ang. Web Coverage Service). W pewnym uprosz-
czeniu mozna przyjac, ze WCS jest ustuga sieciowa dostarczajaca rastrowe

warstwy informacyjne;

5. Usluga przeksztalcania WPS (ang. Web Processing Service). WPS to pro-
tokoél przygotowany w celu zdalnego wykonywania operacji na danych prze-
strzennych, w tym wykonywanie analiz. Moze réwniez by¢ wykorzystywany
w polaczeniu z innymi protokotami.

4.2 Wyszukiwanie serweréow WMS

Centralnym miejscem z informacjami o publicznych serwerach WMS w Polsce
jest Geoportal?. W ostatnim czasie nastapila znaczaca poprawa i nawet poczat-
kujacy uzytkownicy bez probleméw moga tam odnalezé niezbedne informacje
i adresy. Istnieja tez alternatywne Zrédla informacji o serwerach WMS, na przy-

klad zestawienie na Geoforum?.

4.3 Komunikacja z serwerem

Komunikacja z serwerem WMS odbywa sie w dwoch krokach. Pierwszy z nich
to potaczenie z serwerem i pobranie podstawowych informacji o udostepnianych

2http://geoportal.gov.pl/uslugi/usluga-przegladania-wms
3http://geoforum.pl/?page=note_tree&link=geodane-geodane
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Tabela 4. Adresy wybranych serweréw WMS

Nazwa URL

Ortofotomapa
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/img/guest/
ORTO/MapServer/ WMSServer

Panstwowy Rejestr Granic
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/PZGIKINSP /guest /services/
G2_PRGJT_WMS/MapServer/ WMSServer

Panstwowy Rejestr Nazw Geograficznych
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/pub/guest/
G2_PRNG_WMS /MapServer/ WMSServer

Mapa Hydrograficzna Polski
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/img/guest/
HYDRO/MapServer/ WMSServer

Mapa Sozologiczna Polski
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/img/guest /
SOZO/MapServer/ WMSServer

Mapy Topograficzne Polski (BDO)
http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/pub/guest/
kompozycjaG2_BDO_WMS/MapServer/ WMSServer

Obszary chronione (GDOS)
http://wms.gdos.gov.pl/geoserver/wms

zasobach, tak zwanych metadanych. Podstawowe metadane niezbedne do przesta-
nia map to m.in. lista dostepnych warstw, obstugiwane formaty oraz obstugiwane
uktady wspolrzednych. Metadane zwracane sa w formacie XML, a ich ilo$¢ jest
czasem znaczna. Jedli chcesz zobaczy¢, jak wygladaja takie dane, wpisz w prze-
gladarce internetowej adres podany w przypisie* lub kliknij w lacze z przypisu.

Kolejny krok to wywotanie samej mapy. W tym wywolaniu nalezy przekazaé
serwerowi m.in. informacje o warstwach, ktore chcemy wyéwietli¢, uktadzie wspol-
rzednych oraz zakresie przestrzennym. Jesli wywolanie jest poprawne sktadniowo
i zakres zadanych danych jest obstugiwany przez serwer, mapa jest zwracana
w postaci obrazu bitmapowego.

“http://mapy.geoportal.gov.pl/uss/service/img/guest/0RT0/MapServer/
WMSServer?REQUEST=GetCapabilities&SERVICE=WMS
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4.4 QGIS jako klient WMS

Komfort pracy z serwerami WMS bardzo zalezy od konfiguracji samych ser-
weréw oraz szybkosci pracy taczy internetowych. Do nauki obstugi WMS mozna
wykorzystaé istniejaca warstwe referencyjna, poniewaz niektore serwery WMS
zwracaja mapy jedynie w okreslonych przedzialach skalowych. Wykorzystajmy
na poczatek warstwe wektorows Krakowa lub Suwalk. Wezytaj dowolna z tych
warstw, ale zwro¢ uwage na uktad wspolrzednych wezytanej warstwy. Jest to
istotne, poniewaz warstwy WMS powinny by¢ udostepniane w tym samym ukta-
dzie wspélrzednych co uktad aktualnego projektu. Nie jest to wymag, ale jednolity
uktad wspotrzednych bardzo ulatwia prace.

{} Utwdrz nowe polaczenie WMS 7] x]

—Szczegoly polaczenia

Nazwa [ ortofotomapa ]

URL [htn:u:Hmapy.geoporiﬁl.gov.plfwssfserviceﬁmgfguest,.'DF‘.TDﬂﬂapServerh"a’MSServer ]

Authentication Konfiguracje

Jesli ustuga wymaga uwierzytelnienia, wprowadz nazwe uzytkownika (opcjonalnie hasho)
Nazwa uzytkownika [ l

Hasto [ l

Referer [ ]

Tryb DPT | wszystko Rd

[ | Ignoruj GetMap/GetTile URI podany w Capabilities
|| Ignoruj GetFeaturelnfo URI podany w Capabilities
[ Ignoruj orientacie osi (WMS 1.3 \WMTS)

["| odwré¢ orientacie osi

|| wygladz transformace bitmap

o | [t ][ romc |

Rys. 39. Konfigurowanie nowego potaczenia WMS

Uruchom wezytywanie warstw WMS [> Warstwa > Dodaj warstwe > Do-
daj warstwe WMS/WMTS. ..]. Poniewaz bedziemy definiowali polaczenie z no-
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wa (niezapisana jeszcze) warstwa WMS, w otwartym oknie dialogowym wybierz
przycisk [Nowa|. W wyswietlonym oknie wpisz nazwe dla nowego polaczenia oraz
adres internetowy (URL) serwera zgodnie z rysunkiem 39.

Alternatywna metods dopisywania serwer6w WMS moze byé wykorzystanie
plikow XML z zapisana konfiguracja potaczen. W oknie dodawania warstwy WMS
wybierz przycisk [ Wezytaj] i wskaz plik o nazwie serwery-wms . xm1°. Do listy ser-
werdéw zostaly dopisane te, ktére podano w tabeli 4. W podobny sposéb mozesz
samodzielnie stworzy¢ plik z wpisanych w programie adreséw serweréw WMS,
wybierajac przycisk [Zapisz]. Wpisz samodzielnie lub poprzez plik XML ustawie-
nie dla serwera WMS — Ortofotomapa.

21|
Warstwy | Kolejnosé warstw | Kafle | Szukajserwera |
artofotomape -
[rome ][ vowe | ems || wns | | ves [ e | (oo dompnesmmery

. .
ORTOFOTOMAPA  ORTOFCTOMAPA

—Kodowanie obrazu

PNG PNGE @ IPEG GIF TIFF VG

—Uklad wspobrzednych (8 dostepnych)

Rozmiar kafla l [ l

Limit obiektdw dla GetFeatureInfo | 10 I

ETRS89 / Poland 582 [ e |

|| uzywaij kontekstowej legendy WMS

Mazwa warsbwy [ Raster ]

Wybrano 1 warstwe

Rys. 40. Pobranie metadanych z serwera WMS

*http://qgis-polska.org/podrecznik
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Istnieje kilka wersji ustugi WMS, a konfiguracje serweréw i programoéw klienc-
kich nie zawsze sa ze sobg zgodne. W przypadku probleméw z jakim$ serwerem
nalezy sprébowaé zmodyfikowaé¢ parametry wywotania umieszczone w dolnej cze-
§ci okna (rys. 39).

Po wpisaniu nowego potaczenia WMS (Ortofotomapa) wybierz go z listy roz-
wijalnej. Przycisk Polgcz spowoduje pobranie metadanych tej ustugi z serwera,
i wyswietlenie odpowiednich danych w oknie (rys. 40).

W przypadku pomyslnego polaczenia z serwerem zostanie wys$wietlona lista
dostepnych warstw. Najczesciej pod jednym adresem WMS udostepnianych jest
kilka uzupetniajacych si¢ warstw. Mozna wtedy wybraé je wszystkie. W naszym
przypadku dostepna jest tylko jedna warstwa. Czasem jest jednak tak, ze wy-
Swietlanie wszystkich warstw réwnoczes$nie nie ma sensu. Przykladem moze byé
Panstwowy Rejestr Granic (rys. 41).

Warstwy | Kolejnost warstw | Kafle | Szukajserwera |
g -]
’ Pofacz ] [ MNowa l [ Edytuj ] [ Usur l | Wezytaj | [ Zapisz l [Dodaj domyzlne serweryl
D s |Nazwa |Tv11.|f |Abstrakt l:]
Pas_nadbrzezny Pas nadbrzeiny Pas nadbrzezny
Urzad _morski Urzad morski Urzad morski

MNadlesnictwo Nadlesnictwa Nadlegnictwo
Ik el P

Lol clinal

~Kodowanie obrazu

FNG '@ PNGB JPEG GIF TIFF VG

~Uktad wspéhrzednych (3 dostepne)

Rozmiar kafla [ l [ ]

Limit obiektdw dla GetFeatureInfo [ 10 ]

ETR589 / Poland C592 [ Zmieri, .. ]

|| Uzywai kontekstowej legendy WMS

Nazwa warstwy [F‘.egionalna dyrekdja lasdw panstwowych/Regionalny zarzad gospodarki wodnej ]

oo | [y | [_pomme

Wybrano 2 warstay

Rys. 41. Wybér kilku warstw w ramach jednego wywotania WMS
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Aby wybraé¢ wszystkie dostepne warstwy w ramach jednej ustugi WMS, klik-
nij na lidcie warstw w pierwszym wierszu, ktéry odpowiada za najwyzszy poziom
struktury danych. Po tej operacji w dolnej czedci okna dialogowego pojawia sie
nazwy wybranych warstw oraz wyswietlony zostanie proponowany uktad wspot-
rzednych. Jesli proponowanym uktadem bedzie WGS84, konieczna bedzie jego
zmiana, poniewaz nie jest zgodny z uktadem aktualnego projektu, czyli uktadem
PL-1992 opisanym jako ETRS89/Poland CS92. Wykorzystaj do tego przycisk
[Zmien. . .].

Po zakonczeniu konfiguracji ustugi WMS, aby wczyta¢ wybrane warstwy, wy-
bieramy przycisk [Dodaj| ...i uzbrajamy sie w cierpliwo$é! Wezytywanie
warstwy WMS moze trwaé¢ od kilku do kilkunastu sekund, w zaleznosci od serwe-
ra oraz infrastruktury sieciowej. Jesli w tle okna dialogowego zostanie wys$wietlo-
na mapa oraz zniknie symbol kursora w postaci klepsydry, przyciskiem [Zamknij|
zamykamy okno dialogowe.

Przesun nowo wezytang warstwe na sam dét listy warstw, aby warstwa WMS
nie przystaniala danych wektorowych (rys. 42).

Panal warstw
e T E,v » [

Red Band_1
Lo [ Green: Band 2
Blue: Band_3

Rys. 42. Warstwa wektorowa dla Krakowa wraz z ortofotomapa pobrana jako WMS
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Czesto popelnianym bledem jest kilkukrotne naciskanie przycisku [Do-
daj]. Powoduje to jedynie niepotrzebne dodawanie kolejnych wywotan
warstw WMS, bez wyswietlenia nawet pierwszej z nich. Znaczaco spo-
walnia to prace.

Przy pracy w warstwami WMS nalezy pamietaé o kilku sprawach.

e Raz wpisane adresy serwerow WMS dostepne sa w programie. Nie ma wiec
konieczno$ci kazdorazowego ich konfigurowania (rys. 39);

e Po dodaniu warstwy WMS nie ma mozliwosci zmiany parametréw jej wywo-
tania, czyli na przyktad dodania nowej warstwy w ramach WMS. W takim
przypadku warstwe WMS nalezy usunaé i doda¢, ponownie ze zmienionymi

parametrami;

e [ sprawa ostatnia, ale najwazniejsza. Bardzo czesto warstwy WMS znacza-
co spowalniaja wys$wietlanie kompozycji mapowych. Kazda zmiana widoku
w obszarze mapy, taka jak przesuniecie czy zmiana powickszenia, powo-
duje wyslanie nowego zapytania do serwera WMS. A to — jak juz wiemy
— trwa. Nalezy wiec do minimum ograniczy¢ operacje zwigzane ze zmiang
widoku. W skrajnych przypadkach warto rozwazy¢ chwilowe wylaczenie wy-
Swietlania warstwy WMS i ponowne jej wlaczenie po ustaleniu ostatecznego
zakresu podgladu.
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Rozdziat 5

Warstwy rastrowe

5.1 Wstep

Program QGIS w wersji 2.14 zapewnia podstawowe funkcje zwigzane z praca
na warstwach rastrowych poprzez biblioteke GDAL ([>> Raster]), ale udostepnia
tez wiele funkcji poprzez narzedzia geoprocesingu [> Geoprocesing].

Pomimo tego, ze warstwy rastrowe maja zupelnie inny charakter niz warstwy
wektorowe, podstawowe operacje takie jak wczytywanie, stylizacja i zapisywanie
uruchamiane sa w bardzo podobny sposéb. We wlasciwosciach warstw rastrowych
mozna na przyklad zmieni¢ palete koloréw oraz przezroczystosé warstwy. Wyko-
rzystanie przezroczystosci warstw rastrowych jest szczegélnie istotne, poniewaz
czesto catkowicie porywaja one komoérkami rastra analizowany obszar, zastaniajac
warstwy znajdujace si¢ ponizej.

Zwykle warstwy rastrowe umieszcza si¢ na samym dole listy warstw, aby
nie przestanialy warstw wektorowych. Kolejno$¢ warstw mozna zmienic,
przeciagajac je w odpowiednie miejsce na liscie.

5.2 Georeferencja

Georeferencja to operacja polegajaca na nadaniu odniesienia przestrzenne-
go wybranemu obiektowi. Dotyczy ona najczesciej obrazéw bitmapowych (ska-
néw, zdjeé starych map), ale moze by¢ tez stosowana do map wektorowych. Inne
spotykane terminy to rejestracja, kalibracja czy geoodniesienie.
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Jezeli zeskanujemy stara mape i chcielibySmy ja wykorzystaé z mapami wspél-
czesnymi, niezbedne bedzie wpasowanie jej w odpowiedni (wspdlczesny) uktad
wspoirzednych. W tym ¢wiczeniu wykorzystamy znakomite Zrodlo map archi-
walnych, jakim jest Archiwum Map Wojskowego Instytutu Geograficznego 1919—
1939. W swoich zasobach archiwum posiada m.in. plany miast Polski'. Nas in-
teresowaé bedzie mapa z siecia tramwajowa Wielkiego Krakowa?, pochodzaca
z kolekcji pana Ryszarda Hubisza. Mapa pochodzi z roku okolo 1910 i nie ma
podanej skali ani uktadu wspélrzednych. Pobierz ja i zapisz na dysku lokalnym.

Przy georeferencji stosowane sg najczedciej dwie metody:

e odniesienie do siatki uktadu wspélrzednych, jesli material zrodtowy po-
siada takows;

¢ odniesienie do punktéw charakterystycznych, takich jak na przyktad
budynki (koscioly) czy skrzyzowania drég.

Niezaleznie od zastosowanej metody, punkty kontrolne do georeferencji (ang.
Ground Control Points) powinny by¢ dobrane w taki sposéb, aby obejmowaly
mozliwie caly obszar mapy w kazdym kierunku i byly réwnomiernie roztozone
w przestrzeni. Im dalej beda od siebie oddalone, tym mniejszych bltedéw trans-
formacji mozna oczekiwac.

Do map, ktorych znieksztalcenia ograniczaja sie do przesuniecia, przeskalo-
wania oraz obrotu, mozna wykorzysta¢ proste metody kalibracji réwnoskalowej,
takie jak na przyktad transformacja Helmerta. Wymaga ona do kalibracji nie-
wielkiej liczby punktéow kontrolnych. Zaleca sie jednak stosowanie bardziej zto-
zonych transformacji réznoskalowych (afinicznych), przy zastosowaniu przynaj-
mniej czterech punktéw kontrolnych.

Przy bardziej zlozonych znieksztatceniach, na przyklad lokalnych prze-
mieszczeniach spowodowanych skurczem lub zagieciem papieru, kalibra-
cja powinna by¢ prowadzona przez osobe o doglebnej wiedzy w tym
zakresie. Nie pomoze tutaj bowiem samo stosowanie bardziej zaawan-
sowanych metod transformacji czy zwiekszanie liczby punktéow kontrol-
nych.

"http://polski.mapywig.org/viewpage.php?page_id=36
*http://maps.mapywig.org/m/City_plans/Central_Europe/SIEC_TRAMWAJOWA_
WIELKIEGO_KRAKOWA . jpg
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Poniewaz na naszej mapie brak jest siatki uktadu wspélrzednych, wykorzy-
stamy metode punktow charakterystycznych. Wazne jest, aby byly to punkty,
ktore nie zmienily swojego polozenia oraz sa tatwe do jednoznacznej lokalizacji
na materiale Zrodtowym i referencyjnym. W naszym przypadku materiatem refe-
rencyjnym beda ortofotomapy udostepniane przez ustuge WMS na Geoportalu.

Wezytaj do okna gléwnego programu QGIS ortofotomape w uktadzie PL-
1992. Punkty charakterystyczne, ktore moga by¢ wykorzystane przy kalibracji
naszej mapy, pokazano na rysunku 43. Odnotujmy kilka szczegdtéw i ciekawostek
zwiazanych z wybranymi punktami kontrolnymi:

ad 1. W Koszarach Rudolfa mieéci sie obecnie Politechnika Krakowska.

ad 3. Kopiec Krakusa to najstarszy kopiec Krakowa i najwiekszy prehisto-
ryczny kopiec w Polsce?.

ad 5. Obserwatorium Astronomiczne UJ (Collegium Sniadeckiego) zlokalizo-
wane jest w Ogrodzie Botanicznym. W roku 1792 zostalta tu uruchomiona przez
Jana Sniadeckiego jedna z pierwszych w Polsce stacji meteorologicznych. Od
sierpnia 1825 roku stacja dziata bez zadnych przerw.

ad 8. W miejscu Kolei obwodowej biegnie dzisiaj aleja A. Mickiewicza.

Uruchom wtyczke [> Raster > Georeferencer > Georeferencer . ..|. Procedu-
ra georeferencji bedzie wykonywana w nowo otwartym oknie. Aby latwiej bylo
identyfikowaé¢ wprowadzone punkty kontrolne, wlacz ich wyéwietlanie na mapie
[> Ustawienia > Konfiguracja Georeferencera > Pokaz ID)]. Jako jednostki bledu
wybierz jednostki mapy, aby bledy te byly pokazywane w metrach. Nie musisz
zaznaczaé wszystkich zasugerowanych punktéw, ale im mniej ich bedzie, tym gor-
szy bedzie wynik wpasowania mapy. Mniej punktéw ogranicza tez liczbe dostep-
nych rodzajéw transformacji (georeferencji). Przy trudniejszych do znalezienia
punktach do ich identyfikacji podano wspoétrzedne w ukladzie PL-1992. Mozesz
oczywiscie wybraé¢ zupelnie inne punkty niz te pokazane na rysunku.

Wezytaj skan mapy do okna Georeferencera, a nastepnie wskazuj odpowiada-
jace sobie punkty na skanie i ortofotomapie. Punkty te mozna dowolnie dodawaé,
usuwaé i edytowac.

Kolejnym krokiem po zaznaczeniu punktéw kontrolnych powinno by¢ ich zapi-
sanie [> Plik > Zapisz punkty kontrolne GCP jako...], a nastepnie zdefiniowanie
parametréw georeferencji [> Ustawienia > Ustawienia przeksztalcenia]. W oknie
dialogowym transformacji wybierz nazwe rastra wynikowego, ktéry powstanie

3http://podgorze.pl/kopiec-krakusa/
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() Georeferencer - SIEC_ TRAMWATOWA_WIELKIEGO_KRAKOWA.jpg (=]
Pik Edytyj Widok Ustawienia
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Rys. 43. Punkty kontrolne do georeferencji: 0. Zamek Krolewski na Wawelu; 1. Koszary
Rudolfa; 2. Klasztor Norbertanek na Salwatorze; 3. Kopiec Krakusa; 4. Kosciét Karmeli-
tanek przy ul. Lobzowskiej (566620, 245245); 5. Gmach Obserwatorium Astronomicznego
UJ (568396, 244485); 6. Pomnik Adama Mickiewicza na Rynku Gléwnym; 7. Skrzyzowa-
nie ul. Wawrzynca i ul. Starowislnej (568087, 243056); 8. Skrzyzowanie ul. Czarnowiej-
skiej z Koleja obwodowa (566133, 244702) — w nawiasach podano wspdlrzedne punktéw
w ukladzie P1-1992
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w wyniku procesu georeferencji. Przycisk [OK| nie uruchomi samej transforma-
cji, lecz umozliwi wybor parametréw oraz spowoduje oszacowanie i wyéwietlenie
btedéw transformacji.

Aby po zakonczonych obliczeniach od razu zobaczy¢ ich wynik, zaznacz opcje
Wezytaj po zakoriczeniu. Opcja Uzyj 0 dla przezroczysto$ci rowniez moze byé
uzyta, aby poprawi¢ czytelnosé obrazu wynikowego. Jako metode resamplingu
wybierz metode najblizszego sqsiada. Kluczowym parametrem georeferencji jest
wybér odpowiedniego rodzaju transformacji. Niektére z metod transformacji wy-
magajg znacznej liczby punktéw kontrolnych. Przyktadowo Wielomian &, czyli
wielomian trzeciego stopnia, wymaga 10 takich punktow. Wybierz pierwsze w ko-
lejnosci rodzaje transformacji i zobacz, jakiego rzedu btedy beda one generowac.
Dla punktéow pokazanych na rysunku 43 uzyskaliSmy wielkosci bledéw $rednich
podane w tabeli 5. Bledy te wyswietlane sa w pasku stanu na dole okna georefe-
rencji.

Nie sugeruj sie tym, ze funkcja sklejana nie wykazuje btedow. To wynika
z jej zalozen i niekoniecznie Swiadczy o tym, ze wynikowa mapa bedzie
idealnie wpasowana.

Tabela 5. Srednie bledy georeferencji przy zastosowaniu réznych metod transformacji

Metoda transformacji Blad $redni [m]
Liniowa 143
Helmerta 121
Wielomian 1 120
Wielomian 2 65
Wielomian 3 wymaga min. 10 punktow

Ostatecznie po analizie wstepnych wynikéw wybraliSmy Wielomian 2. Po
dokonaniu wyboru nalezy uruchomié¢ wlasciwy proces georeferencji [> Plik >
Rozpocznij przeksztalcanie).

Po zakonczeniu obliczen mapa zostanie wyswietlona. Aby sprawdzi¢, na ile
poprawne jest wpasowanie, ustaw przezroczysto$s¢ nowo utworzonej warstwy na
okoto 30%. O ile w obszarze centrum miasta wpasowanie jest dosy¢ dobre, obszary
na poludnie od Wisty (na doklejonym fragmencie mapy) obarczone sa znacznymi
btedami. Jest to jednak spowodowane m.in. stabym spasowaniem tych dwodch
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fragmentéw map. Mapa dotyczy linii tramwajowych i jej autor skoncentrowal sie
glownie na tym zagadnieniu, taczac dwa fragmenty réznych map. W efekcie, na
doklejonym fragmencie (dzielnica Podgdrze), rzeka Wista rozpoczyna swéj bieg
nie tam gdzie powinna. Nalezaloby wiec dokona¢ oddzielnej kalibracji tych dwoch
sklejonych fragmentow.

Rys. 44. Obraz rastrowy po georeferencji, wy$wietlany na podktadzie ortofotomapy

Po wyswietleniu warstwy rastrowej w oknie gtéwnym programu mozna zauwa-
zy¢, ze z powodu transformacji pierwotnie prostokatnego skanu pewne obszary
nowej warstwy znajdujace sie przy brzegach sa wyswietlane jako czarne obszary.
Nie dzieje sie tak we wszystkich wersjach programu QGIS. Czarne obszary mozna
wyswietli¢ jako calkowicie przezroczyste w podgladzie warstwy. Po sprawdzeniu
warstwy mozna stwierdzi¢, ze w omawianych obszarach wartosci na warstwie
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sa réwne zero. Wystarczy wigc we wlasciwosdciach warstwy (w zakladce zwiaza-
nej z przezroczystoscia) kliknaé¢ ikone Dodaj wartosci recznie, a nastepnie dodaé
do listy pikseli catkowicie przezroczystych (Procent przezroczystosci = 100) te
o wartosci zerowej (Czerwony = Zielony = Niebieski = 0). Po tej operacji wy-
swietlana warstwa rastrowa po georeferencji powinna przypominaé te pokazang
na rysunku 44. Podobna operacje mozna wykonaé¢ w trybie interaktywnym, wy-
korzystujac druga z kolei ikone w zakltadce przezroczystosci warstwy rastrowej —
Wskaz punkty na mapie.

Wygenerowana mapa rastrowa w formacie TIF posiada zapisane wewnatrz
pliku informacje georeferencyjne. Jest to tak zwany GeoTIF, czyli TIF z geo-
referencja. Jest to jeden z popularniejszych formatéw taczenia w jednym pliku
obrazu rastrowego wraz z informacjg o jego georeferencji.

Alternatywna metoda stosowana w przypadku innych formatéow bitmapowych
jest tworzenie dodatkowych plikéw zawierajacych jedynie informacje o georefe-
rencji. Dotyczy to na przyktad takich formatéw jak *.jpg czy *.png. Pliki geo-
referencyjne wpasowania (ang. world files) otrzymuja wtedy rozszerzenia *.jpgw
oraz *.pngw.

5.3 Praca z warstwami rastrowymi

W tym rozdziale wykorzystamy dane rastrowe udostepniane przez FKuropej-
ska Agencje Srodowiska (European Environment Agency). Wigkszosé opracowan
przestrzennych przygotowywanych przez Unie Europejska wykorzystuje wspélny
dla calego obszaru uktad wspétrzednych — ETRS89 / ETRS-LAEA*. Tworzo-
ne sa w nim analizy i udostepniane publicznie liczne opracowania przestrzenne.
Dla celéw dydaktycznych wykorzystamy Numeryczny Modele Terenu dla Euro-
py® (EU-DEM), ktéry powstal na bazie danych z projektu SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) oraz ASTER GDEM (Advanced Spaceborne Thermal Emis-
sion and Reflection Radiometer, Global Digital Elevation Map).

Model terenu udostepniany jest w kilku postaciach, co utatwi pokazanie i zro-
zumienie pewnych cech danych rastrowych. W zaktadce gtéwnej (European data)
dostepne sa fragmenty map rastrowych zawierajace informacje o wysokosci terenu
w uktadzie EPSG:3035. W zaktadce GIS-data dostepne sa kompozycje barwne

“http://spatialreference.org/ref/epsg/etrs89-etrs-laea/
Shttp://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eu-dem/
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stworzone na bazie NMT, réwniez w ukladzie EPSG:3035. W zaktadce Origi-
nal data dostepne sa dane zrédlowe w geograficznym uktadzie wspolrzednych
EPSG:4258. Wszystkie dane zapisane sg w formacie GeoTIFF, a ich rozdziel-
czo$¢ przestrzenna to okoto 30 metréw.

Cala Europa zostata podzielona na kafle o wielkosci 1000 x 1000 km, co przy
duzej rozdzielczodci przestrzennej przektada sie na spore wielkosci plikow. W tym
rozdziale wykorzystamy kafle obejmujace Sycylie, Sardynie oraz potudniowa czesé
Pétwyspu Apeninskiego®, ale tylko we fragmencie obejmujacym okolice wulkanu
FEtna na Sycylii. Wybrany wycinek mapy dostepny jest na stronie z danymi do
tego podrecznika, pod nazwa Etna.tif oraz Etna-color.tif. Podobna prébke
mozna przygotowaé samodzielnie, przycinajac odpowiednio fragment kafla rastro-
wego ([> Raster > Cigcie > Kadrowanie. . .]).

Panel warstw
i ® T EI

’ % 0% Etna-color
£ (% & Fmna p
: o v
23219

Value Tool

X/ Enable

Table Graph Options | ¥

Y 4 =l g

Dedmals |2 - I e i L

Layer | Value

1

Etna-color Kanat 1 | 239.0

Etna-color Kanat 2 | 235.0

Etna-color Kanat 3 | 229.0

Etna 3075.99365234

Coordinate: (4764798.095018, 1644999, 565421)

Wspdkrzedne 4764798, 1645000 Skala | 1:339373 |w| Obrét 0,0 2 [%|Renderuj € EPsG:z0zs @ y
/]

Rys. 45. Sprawdzanie zawartosdci tréjkanalowej (Etna-color) i jednokanalowej (Etna)
warstwy rastrowej (wtyczka Value Tool z warto$ciami na szczycie wulkanu Etna)

Wezytaj do programu QGIS obydwie pobrane warstwy rastrowe. Aby tatwo
sprawdzi¢ zawarto$é¢ wezytanych warstw, zainstaluj i uruchom wtyczke Value To-

SEUD_CP-DEMS_4500015000-A A .tif; EUD_CP-color-shaded_4500015000-A A-masked. tif
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ol. W oknie wtyczki Value Tool wy$wietlana jest wartos¢ komoérek rastra pod
aktualna pozycja kursora (rys. 45). Podobny efekt mozna osiagnaé, wykorzystu-
jac standardowe narzedzie [> Widok > Informacje o obickcie], ale przedstawiona
wtyczka jest duzo wygodniejsza w uzyciu.

Kursor znajduje sie w okolicach szczytu wulkanu, dlatego warto$¢ na warstwie
Etna wynosi ponad 3000. Jest to warstwa jednokanalowa, na ktorej w poszcze-
g6lnych komoérkach zapisane sa wysokosci terenu w metrach (n.p.m.). Warstwa ta
domysélnie jest jednak wys$wietlana w odcieniach szarosci i nie wyglada jak model
terenu. Jak zmienié¢ sposob jej wyswietlania dowiesz si¢ w kolejnym rozdziale. Pa-
radoksalnie ta wlasnie warstwa niesie najwiecej informacji i na jej bazie tworzone
sg warstwy pochodne, takie jak mapa spadkéw czy mapa widocznosci.

Druga z warstw (Etna-color) zbudowana jest z trzech kanatéw. W tym przy-
padku kazdemu z kanaléw odpowiada jedna barwa w modelu RGB (Red-Green-
Blue). Wartosci sa w zakresie 0-255, gdzie 0 odpowiada malej ilosci danej skla-
dowej, za$ 255 to maksymalna ilo§é. Obszary nabrzezne sg barwy zielonej, ponie-
waz dominuje (ma najwieksza warto$¢) sktadowa kanalu 2. Obszary podgérskie
maja barwe pomaranczowa, gdyz dominuje tam kanal 1. Szczyt wulkanu jest bar-
wy bialej, poniewaz wszystkie sktadowe sg blisko wartosci maksymalnych. Cata
kompozycja barwna uwzglednia nawet efekt cienia, dobrze widocznego w wielu
miejscach. Problem polega jednak na tym, ze warstwa tego typu moze stuzy¢ je-
dynie do wizualizacji, nie za$ do analiz uksztaltowania terenu. Brak jest bowiem
na tej warstwie informacji o wysokosciach terenu.

Istnieje jeszcze trzeci rodzaj warstw rastrowych, na ktérych wartosci ma-
ja przypisane arbitralne wartosci. Przyktadem moze by¢ mapa pokrycia terenu
z projektu CORINE Land Cover, na ktérej kazdej kategorii przypisano unikalny
numer. Na poziomie 1 klasyfikacji zdefiniowano, ze tereny antropogeniczne maja
przypisang klase 1, za$ tereny rolne warto$¢ 2. Wartosci poszczegdlnych komoérek
takiej warstwy rastrowej nie opisuja wiec zadnej fizycznej wielkosSci, takiej jak
wysoko$¢ terenu, temperatura powietrza czy liczba mieszkancow.

Zanim przystapi sie do pracy z warstwa rastrowa, nalezy sprawdzié, z jakim

typem rastra mamy do czynienia.

5.4 Stylizacja warstw rastrowych

Podobnie jak w przypadku warstw wektorowych, réwniez warstwy rastrowe
podlegaja stylizacji. W przypadku warstw rastrowych domyslny sposéb stylizacji
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moze by¢ mylacy. Czasem bywa tak, ze cala warstwa wyéwietlana jest jednolita
barwg, cho¢ wartoéci na niej sg zréznicowane. Zalezy to od zakresu danych oraz
wykorzystanej palety barw.

Wiacz witasciwosci warstwy Etna i wyswietl zaktadke Styl. Dla warstwy jed-
nokanatowej domyslnie wykorzystywane jest wyswietlanie w odcieniach szarosci.
Jest ono dopasowywane do zakresu zmiennosci danych. Aby sprawdzié, jaki jest
zakres danych na wczytanej warstwie, wykorzystaj opcje w prawej czesci okna,
a nastepnie uruchom przycisk [Wezytaj]. Po tej operacji w polach Min i Max
zostanie wyswietlony zakres zmiennosci danych wystepujacych na wezytanej war-
stwie.

Przetacz na zakladke Histogram. Wyéwietlana jest na niej graficzna repre-
zentacja uproszczonej statystyki danych z warstwy. Dominuja dane o wartosci 0,
dlatego powieksz lupa obszar czestosci mniejszych niz 300. Na wykresie widaé,
o jakich warto$ciach dane dominuja na tej warstwie.

Zmien w zakltadce Styl sposéb wyswietlania na Jednokanatowy pseudokolor.
W sekcji Generuj nowg mape kolorow z dostepnych na liscie palet wybierz ostat-
nig pozycje — Nowa paleta koloréw. Jako typ wybierz cpt-city i po zaakcepto-
waniu ogranicz wybor do grupy Topography.

Paleta elevation jest najbardziej zblizona do efektu, ktory chcemy uzyskaé:

e zielony — obszary polozone najnizej,
e 70ty — obszary polozone wyzej,
e czerwony — obszary polozone jeszcze wyzej,

e brazowy — obszary najwyzsze.

Przyciskiem [Klasyfikuj] dokonaj wstepnej klasyfikacji. Poszczegdlne kolory
oraz wartosci im przypisane mozna dowolnie modyfikowaé¢. Sprawdz, co powo-
duja zmiany poszczegdlnych opcji: interpolacji koloru, trybu etc. Przyciskiem
[Zastosuj| mozesz sprawdzié¢ efekt zmian bez koniecznosci zamykania okna dia-
logowego (rys. 46). Czy wiesz, dlaczego warto$é Mazx wys$wietlana w tym oknie
jest mniejsza niz ponad 3000 m, odczytane wezesniej z mapy? Sprobuj znalezé sa-
modzielnie odpowiedZ na to pytanie. Czy stosujac interpolacje liniowa, potrafisz
tak zmieni¢ parametry stylizacji, aby linia brzegowa wyraznie odcinata obszary
morskie od ladowych?
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Rys. 46. Stylizacja warstwy rastrowej

Palete koloréw stworzona dla jednej warstwy mozna bardzo prosto skopiowaé
do kolejnych warstw, wykorzystujac menu kontekstowe. Zdefiniowany styl mozna
réwniez zapisaé przyciskiem [Zapisz styl. . .|, nadajac na przyklad nazwe nmt. Plik
uzyska automatyczne rozszerzenie *.qml.

Numeryczny model terenu jest bardzo dobrym zrédlem danych do prowadze-
nia réznorodnych analiz numerycznych. Na tradycyjnych mapach uksztaltowanie
terenu prezentowane jest za pomocs warstwic. Sprobujmy, wykorzystujac mape
rastrowa, wygenerowa¢ przebieg warstwic dla wulkanu Etna. Uruchom [> Raster
> Ciecie > Generuj warstwice. . . |.

Warstwice wygenerujemy co 250 m, a informacje o ich wysokosci zostang
zapisane w polu o nazwie ELEV. Wybierz nazwe tworzonej warstwy wektorowej,
ktora bedzie zawierata warstwice. Jako ciecie warstwicowe wprowadz wartosé 250.
Wiacz dodanie do tabeli atrybutu z wysokoscig oraz wyswietlenie po zakonczeniu.
W dolnej czesci okna dialogowego bedg wyséwietlane aktualne parametry funkcji.
Nalezy bowiem wiedzieé¢, ze moduty do analiz rastrowych pochodza z zewnetrznej
biblioteki GDAL i kazda z nich stanowi odrebny modut. Moga by¢ uruchamiane
rowniez poza srodowiskiem QGIS.
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Rys. 47. Wektorowy przebieg warstwic wygenerowany na podstawie rastrowego nume-
rycznego modelu terenu

Na rysunku 47 zaprezentowano fragment od wybrzeza do zboczy wulkanu,
z natozonym przebiegiem warstwic uzupelnionym o etykiety pochodzace z pola
ELEV . Przy gestym cieciu warstwicowym, dla duzych warstw rastrowych, proces
obliczenn moze by¢ dlugotrwaly. Rowniez etykietowanie bardzo rozbudowanych
warstw wektorowych moze potrwaé stosunkowo dlugo. Jesli masz czas i chcesz
to sprawdzié¢, wygeneruj warstwe wektorowa z cieciem warstwicowym co 10 m,
a nastepnie wlacz etykietowanie takiej warstwy.

Aby lepiej zwizualizowaé topografie, wykorzystujac wtyczke Rastrowe analizy
terenu, wygenerujemy mape cieniowania. Po jej wlaczeniu wybierz z menu [>
Raster > Analizy terenu > Clieniowanie. . .| lub [> Raster t> Analizy terenu >
Relief]. Jako efekt dzialania kazdej z tych funkcji zostanie stworzona nowa war-
stwa rastrowa. Kazda z tych funkcji ma swoja specyfike. Funkcja Cieniowanie
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daje kontrole nad parametrami o$wietlenia terenu, za$ funkcja Relief umozliwia
dodanie palety barw do tworzonej warstwy rastrowej.

Rys. 48. Cieniowanie numerycznego modelu terenu

Nowa warstwa, bedaca modelem cieniowania terenu, zostanie wyswietlona
w odcieniach szarosci, ale przykryje catkowicie sam numeryczny model terenu.
Aby uzyskaé bardziej plastyczny obraz, nalezy ustawié jej czeSciowa przezroczy-
stos¢ lub tez zmieni¢ tryb wyswietlania kolorow warstwy potozonej powyzej na
Mnozenie. Przezroczystos¢ warstwy mozna zmieni¢ w zaktadce Przezroczystosé
w oknie dialogowym Wlasciwo$ci warstwy.

Poréwnujac uksztattowanie terenu przedstawione na rysunkach 45 i 48, mozna
zauwazy¢, jak znaczaco rézne informacje mozna odczytaé z tych dwéch wizuali-
zacji. Nie ma bowiem jednego, najlepszego sposobu pokazania uksztattowania
terenu. Wszystko zalezy od celu, w jakim taka wizualizacja jest wykonywana.
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Tak przygotowany model terenu moze postuzy¢ jako tlo do prezentacji do-
wolnych tresci na mapach. Aby méc z niego latwo korzystaé, cala kompozycje
mapowa mozna zapisa¢ w postaci jednej warstwy rastrowej. Przed wykonaniem
tej operacji warto wyltaczy¢ wyswietlanie wszelkich dekoracji na mapie, takich
jak podziatka, strzalka péinocy czy informacji o prawach autorskich ([> Widok
> Dekoracje]). Na wygenerowanym rastrze znajda sie bowiem wszelkie informacje
znajdujace sie w obszarze mapy. Aby wygenerowaé¢ warstwe rastrowa, uruchom
[> Projekt > Zapisz jako obraz. . .| i zapisz plik wynikowy w formacie PNG, pod
nazwa etna.png. Jest to format, ktéry udostepnia m.in. bezstratng kompresje
obrazéw rastrowych.

Wezytaj wygenerowany obraz rastrowy jako warstwe rastrowa. Zauwaz, ze
posiada on juz georeferencje.
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Rozdziat 6

Wprowadzenie do analiz
przestrzennych

6.1 Pomiary odlegtosci, powierzchni i katéow

Do nauki pomiaréw na mapie wykorzystamy warstwe wektorows krakow. shp.
Powigksz widok do obszaru Rynku Glownego, ktory bedzie przedmiotem ana-
liz. Warstwa jest w metrycznym uktadzie PL-1992, wiec pomiar nie powinien
nastreczaé zadnych trudnosci. Przy pracy z mapami pomocne moze okazaé sie
wys$wietlenie podzialki [> Widok > Dekoracje > Podzialka).

Na poczatek sprobujemy zmierzyé, jakiej dtugosci sg poszczegodlne boki Ryn-
ku. Do pomiaru odlegtosci wykorzystaj [> Widok > Pomiar > Pomiar odleglo$ci]
lub odpowiednia ikone na pasku narzedzi. Lewym klawiszem myszy wskazuj ko-
lejne punkty pomiarowe. Prawy klawisz koficzy pomiar jednej linii. Sprawdz, czy
Twoje pomiary sg zgodne z ogdlnie dostepnymi informacjami, ze wymiary Rynku
to 200 m x 200 m.

Do pomiaru powierzchni wykorzystaj [> Widok > Pomiar 1> Pomiar po-
wierzchni] lub odpowiednia ikone na pasku narzedzi. Lewym klawiszem myszy
wskazuj kolejne punkty pomiarowe. Prawy klawisz konczy pomiar jednego obsza-
ru.

Sprobuj teraz samodzielnie okresli¢, pod jakim katem ulica Grodzka dochodzi
do potudniowo-wschodniej czesci Rynku.

91



ROZDZIAL 6. WPROWADZENIE DO ANALIZ PRZESTRZENNYCH

6.2 Kalkulator atrybutéw wektorowych

Wezytaj warstwe wektorowa z poligonami z Suwatk (suwalki-landuse.shp!).
Zostata ona przygotowana z danych OpenStreetMap poprzez usunigcie wielu ko-
lumn z tabeli atrybutéw oraz ograniczenie obiektéw tylko do tych posiadajacych
wpis dla klucza landuse. Skoncentrujemy si¢ na tych miejscach w Suwatkach, kto-
re zostaly oznaczone jako trawa. W polu landuse tabeli atrybutow posiadaja one
wartos¢ grass. Interesowa¢ nas bedzie powierzchnia tych obszardw.

Rys. 49. Obszary w Suwaltkach, ktére w bazie OpenStreetMap maja przypisany atrybut
landuse = grass

Poprzez prosta klasyfikacje warstwy na podstawie atrybutu landuse mozna
tatwo zwizualizowaé obszary, ktérymi chcemy sie zajaé (rys. 49). Poniewaz ope-
racje pomiaru powierzchni chcemy wykonaé¢ jedynie na jednej kategorii uzytko-

'http://qgis-polska.org/podrecznik
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wania terenu, pierwsza operacja bedzie identyfikacja obiektéw bedacych trawa.
Mozna w tym celu wykorzysta¢ wiele narzedzi wyboru, na przyktad wybor za
pomoca wyrazenia (rys. 50). Na testowej mapie tych obiektéw bylo 253, a infor-
macja o ich liczbie pojawia sie na pasku tytutu tabeli atrybutéw. Zostaly zatem
wybrane tylko te obiekty, ktérych powierzchnie chcemy okreslié.

. _ |E|| il
5 O . — f—
Y B2 [=‘ m][ 3 = - ) [ | E t
i 4 (3 Select by expression - suwalki-landuse e | :
Vo 334804 Wyrazenie Edytor funkgji | |
] 250378 . : . x|
e HEEUEED [ Jleruparield 5
2 "landuse™ = 'grass' | [ Custom ||| | Double click to add field name to expression ||
[ Daty i czasu | | string.
3 B Fuzzy Matching Right-Click on field name to open context menu [ |
" E:F""Et”a sample value Ipading options. [ |
384135 ) —
4 [ Konwersja o PR
TS Matematyczne || Wartosd Szukaj l
5 1 Ogdlne i
| - Operatory ‘commercial’ B
s 384135] - Ostatnio uzyte... :construc!:ion'
| - Pola | wartosd farmland |:|
| 384135 N i :farmyard'
7 - landuse forest
= NULL | | ‘grass'
8 384135 'industrial E
= L} | 4 IP T
a 3341357 - Wiersze E Wezytaj wartosd [ Unikalne ] [ Prabka l
Podglad wyniku: 0
10 3341358 }
T Pokaz weeymms T

L

Rys. 50. Wybor za pomoca wyrazenia obszaréw bedacych trawa

Otwoérz okno dialogowe Kalkulatora pél, wybierajac ikone z liczydlem?. Kal-
kulator p6l umozliwia wykonanie réznorodnych operacji na wartosciach zapisa-
nych w tabeli atrybutéow, zaréwno w formatach tekstowych, jak i numerycznych.
Kalkulator umozliwia miedzy innymi dodanie nowego atrybutu.

Poniewaz bedziemy chcieli wykonaé operacje jedynie na zaznaczonych obiek-
tach, pozostaw zaznaczona opcje Aktualizuj tylko wybrane obiekty (rys. 51). Infor-
magcje o powierzchni wybranych obiektéw zapiszemy w nowym polu o nazwie pow.
Whisz jako Nazwe pola wyjSciowego nazwe pow. Warstwa, na ktorej pracujemy,
zapisana jest w ukladzie PL-1992, ktéry jest metrycznym uktadem wspdlrzed-
nych prostokatnych ptaskich. Wspétrzedne poszczegdlnych obiektow sa zapisane

Zhttps://youtu.be/SwaXqIlepiok
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w metrach, wiec obliczona powierzchnia bedzie wyznaczona w [m?]. Oznacza to,
ze w zupelnosci wystarczy zapisanie informacji o powierzchni obiektéw w polu
o typie catkowitym i domyslnej dtugosci 10 znakow.

Zawartos¢ Wyrazenie, wySwietlana w lewej dolnej czedci okna, zostanie zapi-
sana do nowo utworzonego pola. Moga sie tam pojawi¢ funkcje, operatory oraz
nazwy pol.

(%] Aktualizuj tylko 253 zaznaczone obiskty

(%] Twérz nowe pole [ | Aktualizuj istniejace pole
|| Twérz pole wirtualne

Mazwa pola wyjscdowego [pow

] [Dsm_id | v]
Typ pola wyjsciowego [Lir.ztwI catkowite (integer) | v]

Diugosé pola wyjscionego Dokladnosé
| wyrszerie | Edytor kg |
b [

sarea [~ Fuzzy Matching Returns the area of the current

= Geometria feature. The area calculated by this
function rezpects both the current
preject’s elipsoid setting and area unit
settings. Eg, if an elipsoid haz been

bounds_height « | | set for the project then the calculated
4] 4 bounds_width E prol @

.. huffer area will be ellipsoidal, and if no
Podglad wyniku:  3253203.02833066

funkecja $area

- bounds

Zamierzasz zmienic informacje dotyczace tej warstwy, ale warstwa nie jest w trybie edydi. Klawisz OK
automatycznie przefaczy ja w tryb edydi.

oK ][ Anuluj ][ Pomoc

Rys. 51. Kalkulator pél

Z grupy funkcji Geometria wybierz $area lub wpisz ten tekst bezposrednio
do okna z wyrazeniem (rys. 51). Jest to zmienna, ktéra w trakcie przetwarzania
zostanie zastapiona powierzchnia obiektu pochodzaca wprost z jego geometrii.
Poniewaz mapa jest w ukladzie metrycznym, powierzchnia poszczegdlnych obiek-
tow zostanie wyrazona w [m?]. Jeéli chcieliby$my, aby powierzchnia byta zapisana
w tabeli atrybutéw w [hal, wystarczy uzupemi¢ wpis w wyrazeniu tak, aby za-
wieral réwniez odpowiedni wspoétczynnik przeliczeniowy. Wyrazenie przybraloby
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wtedy postaé¢ $area/10000. Nalezy pamietaé jednak o tym, ze zdefiniowalisémy
nowe pole jako typ catkowity, wiec moglibyémy zapisaé powierzchnie w hektarach,
ale jedynie z doktadnoscig do 1 ha.

Informacje o powierzchni obiektéw zapisane w zwyktym polu tabeli atry-
butéw nie beda automatycznie aktualizowane przy zmianie ich geometrii.
Uzyj do tego celu pola wirtualnego lub wtyczki AutoFields

Wiecej informacji o zmiennych dostepnych w kalkulatorze mozesz uzyskaé,
wybierajac przycisk [Pomoc].

Posiadajac zapisang w tabeli atrybutéw informacje o powierzchni, w latwy
spos6éb mozna sprawdzi¢ powierzchnie wszystkich lub tylko wybranych obiektow
[> Wektor > Narzedzia analizy > Podstawowe statystyki]. Po wybraniu odpo-
wiedniej warstwy oraz pola, dla ktérego beda liczone statystyki, sprawdz taczna
powierzchnie dla kategorii trawa (Suma w statystykach). Alternatywnym narze-
dziem jest Panel statystyk, ktéry mozna tez uruchomié¢ fioletows ikona z duza
litera sigma (X). Obliczenia statystyk maja sens jedynie w przypadku pél nume-
rycznych, nie tekstowych.

6.3 Analizy przestrzenne

Prowadzenie analiz na danych przestrzennych stanowi jeden z fundamen-
téw systeméw informacji przestrzennej. Dzieki swojej otwartej budowie program
QGIS w wyjatkowo tatwy sposob moze byé uzupelniany o nowe funkcje anali-
tyczne. Jest to szczegdlnie dobrze widoczne, poczawszy od wersji 2.0, gdy zostato
zaimplementowane w QGIS nowe srodowisko Geoprocesingu, udostepniajace wie-
le algorytméw z innych programoéw.

W tej czesci podrecznika skoncentrujemy sie na poczatek na narzedziach z pa-
kietu fTools, widocznych w menu jako Wektor, oraz wtyczce Zapytanie prze-
strzenne. Liczba funkcji zawartych w tych dwoch narzedziach jest spora, lecz
istnieje tez wiele innych wtyczek do analiz przestrzennych.

Do przeprowadzenia analiz wykorzystamy warstwe wektorowsg ulic w Suwal-
kach. Druga warstwa bedzie uzytkowanie terenu udostepniane przez Europej-
ska Agencje Srodowiska pod nazwa Urban Atlas®. Mozesz samodzielnie pobraé
dane dla obszaru Polski lub tez wykorzystaé warstwe przygotowana pod na-

3http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/urban-atlas/
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zwg pl0211_suwalki.shp?. Wezytaj te warstwe. Poniewaz jest ona udostepniana
w innym uktadzie wspétrzednych niz PL-1992, konieczne bedzie wlaczenie repro-
jekcji uktadu w locie.

6.3.1 Przeciecia

Pierwsze zadanie bedzie polegalo na wybraniu wytacznie tych obiektéw li-
niowych (drogi, rzeki itp.), ktére przebiegaja przez obszary lesne (ang. forest).
Dokonaj klasyfikacji wezytanej warstwy na podstawie pola ITEM. W polu tym
zapisane sa informacje tekstowe o kategoriach pokrycia terenu. Nas interesowaé
bedzie kategoria Forests, ktéra na rysunku 52 zostala zaznaczona jednolitym,

zielonym wypelnieniem.

vvvvvvvvvvvvvvvvvv Panel vt 70 (A \ e <t T2 TN,
[IUE TR G = !
@ = suwalki-linie
=3 7 plo2il suwalki

- [t Agricultural + Semi-nat...
|Z| Construction sites

- [t Continuous Urban Fabri...
|Z| Discontinuous Dense Ur...
|Z| Discontinuous Low Den...
- [t Discontinuous Medium ..

- [t Fast transitroads and a... |
|Z| . Forests

- [3€] Green urban areas

- [t Industrial, commerdial, ... ok
- [t Isolated Structures

- [t Land without current use
- [t Mineral extraction and .. |
- [t Other roads and assodi...

- [t Railways and assodiate. ..

- [t Sports and leisure facilit...
- [t Water bodies

Rys. 52. Obszary leéne oraz ulice w obszarze Suwatk

Aby wyéwietli¢ informacje o liczbie obiektéw w poszczegdlnych kategoriach,
w menu kontekstowym warstwy pl021l_suwalki zaznacz opcje Wyswietl liczbe
obiektow. Korzystajac z tabeli atrybutéw, wybierz teraz obiekty bedace lasami.
Informacja o liczbie wybranych obiektéw pojawi sie na samym poczatku paska

‘http://qgis-polska.org/podrecznik
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2 x|

Wrybierz obiekty Zrodlowe z —ID obiektow docelowych

[ “-f suwalkiinie | v] [Wynik zapytania | v]

[%| 7 zaznaczonych geometrii

Gdzie obiekt
[Przecina (intersects) | vl

Obiekty odniesienia

[ [~ plo24l_suwalki | T ]
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Uzyj wyniku do
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|| Powieksz do obiektu

7z 1267 zaznaczone poprzez “Twirz nowa selekge” ‘

|| Zapisz komunikaty w pliku zdarzen

[ Zamknij ]l Zastosuj

Rys. 53. Wtyczka Zapytanie przestrzenne wykorzystana do analizy przecie¢ obiektow

stanu, na dole ekranu. Jesli bedzie ona odpowiadata liczbie obiektéw kategorii
Forests — dokonano poprawnie wyboru. Na naszej mapie byly to 853 obiekty.

Do przeprowadzenia tej analizy wykorzystamy wtyczke [> Wektor > Zapy-
tanie przestrzenne > Zapytanie przestrzenne] (rys. 53). Obiektem zrédlowym
bedzie warstwa z obiektami liniowymi (suwalki-linie), za$ obiektami odniesie-
nia — warstwa z uzytkowaniem terenu pl021l_suwalki, z zaznaczeniem wylacznie
wybranych geometrii (obiektéw). Funkcja, ktéra wykorzystamy, bedzie Przecina
(intersects). Po wydaniu komendy [Zastosuj| pojawi sie okno z wynikami analiz
(rys. 53).

W wyniku analizy sposréd 1267 linii zostato wybranych jedynie 7, przeci-
najacych obszary le$ne. Z tych wybranych linii mozna stworzy¢ nowsg warstwe
wektorowa, wybierajac przycisk [Utworz warstwe z listq pozycji|. Bedzie to jed-
nak warstwa utworzona jedynie w pamieci komputera. Zapisz ja jako warstwe

97



ROZDZIAL 6. WPROWADZENIE DO ANALIZ PRZESTRZENNYCH

Shapefile o nazwie suwalki-linie-lasy.shp.

W zadaniu tym wykorzystaliSmy wszystkie obiekty z warstwy liniowej oraz
wybrane obiekty z warstwy poligonowej. Czy potrafisz powtorzy¢ to zadanie w ta-
ki sposéb, aby analiza dotyczyla nie wszystkich obiektéw liniowych, lecz jedynie
rzek?

6.3.2 Buforowanie

Operacja wyznaczania stref od obiektéw (buforéw, ekwidystant) nazywana
jest najczesciej buforowaniem. W wyniku tej operacji tworzona jest warstwa poli-
gonowa z obszarami, ktore sg oddalone nie wiecej niz zadane kryterium od wska-
zanych obiektéw. Mozna tworzyé¢ wiele takich poligonéw, a kazdy z nich moze
odpowiadaé innej odlegtosci.

Kolejne zadanie bedzie polegalo na zidentyfikowaniu tych obszaréw lesnych,
ktore znajduja sie nie dalej niz 1 km od rzek. Rozpoczniemy zatem od wyznacze-
nia samych stref przy rzekach.

7 warstwy liniowej suwalki-linie wybierz tylko te obiekty, ktore w polu wa-
terway maja wpisanag wartosé river. Na naszej mapie znajdowal sie tylko jeden
taki obiekt.

2|

Wejsciowa warstwa wektorowa

[suwalki—linie | v]

[%] Uzyij tylko zaznaczonych obiektdw

Segmentdw aproksymadi [ 5 I%]

® Stals wiekodébufora | 1000 |

Pole wielkosd bufora

[ osm_id | - ]
[ Agreguj bufory

Wyijsciowy Shapefile

[ S fdataf2. 14/_outfsuwalkirzeki-1km.shp ] Przegladaj

|%| Dodaj od okna mapy po zakoficzeniu

] 0% | [ oK ] [ Zamkrij ]

Rys. 54. Wyznaczanie stref buforowych od rzek
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Do wyznaczenia stref przy rzekach wykorzystamy komende [> Wektor > Na-
rzedzia geoprocessingu > Bufor(y)]. Jako wejSciowa warstwe wektorowa wybie-
ramy suwalki-linie (rys. 54). Poniewaz nie chcemy tworzy¢ stref od wszystkich
obiektéw na warstwie, zaznacz opcje Uzyj tylko wybranych obiektow. Wielkosé
strefy buforowej mozna poda¢ wprost lub zapisaé¢ w tabeli atrybutéw dla kazde-
go obiektu oddzielnie. My wybieramy te pierwsza opcje. Poniewaz podstawowa
jednostka w ukladzie naszego projektu (PL-1992) jest metr, Stala wielko$é bu-
fora bedzie wynosita 1000. Opcja Agreguj bufory powoduje, ze z nachodzacych
na siebie stref wyznaczonych dla réznych obiektéw tworzony jest jeden, wspdlny
obiekt. Jest to szczegdlnie przydatne w przypadku duzej liczby obiektéw na ma-
pie zrédtowej. Nowo utworzony plik zapisz pod nazwg suwalki-rzeki-1km.shp
i zaznacz opcje wezytania warstwy o zakonczeniu obliczen. Przyciskiem [OK]
uruchom komende.

----- % suwalki-rzeki-1km
----- % — suwalki-linie

B[ 2

Construction sites
Continuous Urban Fabri...
Discontinuous Dense Ur.. |
Discontinuous Low Den...
Discontinuous Medium ... |-
Fast transit roads and a
. Forests

Green urban areas

Industrial, commerdial, ..
Isolated Structures

Land without current use
Mineral extraction and ...
Other roads and assodi...
Railways and associate...
Sports and leisure fadilit...
Water bodies

1503 366 363600 306 003K 30 0

Rys. 55. Wyznaczanie stref buforowych od rzek cd.

Na liscie warstw powinna pojawié¢ sie nowo utworzona warstwa, a w obszarze
mapy poligon reprezentujacy obszary przy rzece. Na rysunku 55 nowo utworzonej
warstwie ze strefa nadano czesciowa przezroczystosé.
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Jesli masz mape w uktadzie WGS84, bufor utworzony od punktu bedzie
wygladal jak elipsa, a nie koto. Dlaczego? Poniewaz w tym ukladzie
wspolrzednych, na naszej szerokosci geograficznej, 100 m na kierunku
péinoc-potudnie bedzie innej dlugosci niz na kierunku wschéd-zachod.
Mozna to tatwo sprawdzi¢. Wczytaj warstwe krakow.shp i powieksz
widok do Rynku Gléwnego — widzimy kwadrat. Teraz zmien uktad
projektu na WGS84 — mamy figure podobng do rombu!

6.3.3 Czesci wspdlne

Naszym kolejnym zadaniem jest wyznaczenie czedci wspolnej dla obszaréw
lesnych i strefy 1 km przy rzece. Wybrana przez nas operacja jest stosunko-
wo prosta, ale pokazuje jedna z metod realizacji takich zadan. Program QGIS
umozliwia wykonywanie bardzo réznorodnych analiz przestrzennych. Prawdziwe
mozliwodci systeméw GIS mozna jednak poznaé dopiero taczac QGIS z baza da-
nych przestrzennych, taka jak np. PostGIS, ktora zostata stworzona do takich
zadan i udostepnia nieporéwnanie wiecej funkcji. Systemy bazodanowe o wiele
efektywniej potrafig przetwarzaé¢ duze iloéci danych przestrzennych.

Do wyznaczenia obszaréw, ktére sa lasami i jednocze$nie zlokalizowane sg
w bezposrednim sasiedztwie rzek, wykorzystamy dwie warstwy poligonowe. Pierw-
szg z nich bedzie warstwa ze strefami 1 km od rzek, utworzona w poprzednim
¢wiczeniu (suwalki-rzeki-1km.shp). Druga zas, warstwa z uzytkowaniem tere-
nu (pl0211_suwalki.shp).

Warstwa ze strefami zawiera jedynie obiekty, ktére nas interesuja, za$ z war-
stwy uzytkowania nalezy wybraé tylko te obiekty, ktére sa lasami. Czy wiesz jak
to zrobi¢? Jesli nie, poszukaj odpowiedzi w poprzednich ¢wiczeniach.

Do wykonania operacji iloczynu logicznego wykorzystamy komende [> Wek-
tor > Narzedzia geoprocessingu > Iloczyn]. Nowo utworzona warstwe wektorowa
nazwij suwalki-rzekilkm-lasy.shp (rys. 56).

Dodaj utworzong warstwe do mapy i sprawdz, czy obszary zostaly poprawnie
wyznaczone. Okazuje sie, ze nowo utworzona warstwa jest pusta. Czy wiesz, co
moze by¢ tego przyczyna?

Odpowiedz jest dosy¢ prozaiczna: akurat ta funkcja nie do konica radzi sobie
jeszcze z reprojekcja warstw w locie. Jak moze pamigtasz, warstwe z rzekami ma-
my w uktadzie PL1-1992, ale warstwa z uzytkowaniem jest juz w innym uktadzie.
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Wejsciowa warstwa wektorowa

[ pl021_suwalki | l

[3] Uzyj tylko zaznaczonych obicktdw
Warstwa do iloczynu
[ suwalki-rzeki-1km | l

|| Uzyj tylko zaznaczonych obicktdw

Wryjsdowy Shapefile

[S:fdatafz. 14/ _out/suwalki-rzeki 1km-asy.shp ] Przegladaj

[%| Dodaj od okna mapy po zakenczeniu

(] 0% || ok || zamkg |

Rys. 56. Wyznaczanie czesci wspolnej poligonéw

Najprostszym rozwiazaniem bedzie zapisanie warstwy z uzytkowaniem w ukla-
dzie naszego projektu.

Reprojekcja uktadéow wspotrzednych w locie moze powodowaé czasem
problemy. Jednym z rozwiazan jest zapisanie poszczegdlnych warstw
w jednolitym uktadzie wspétrzednych.

Poniewaz interesowaé¢ beda nas jedynie obszary lesne, na nowej warstwie
suwalki-lasy.shp zapisz jedynie kategorie lasy i nadaj jej uktad projektu. Po-
nownie uruchom operacje wyznaczania czesci wspolnej i zobacz, czy tym razem
zakonczy sie ona poprawnym wynikiem (rys. 57).

Nie ma programoéw bez btedéw. Dlatego tez staraj sie na kazdym etapie

kontrolowaé uzyskiwane wyniki.

W tym rozdziale zaprezentowano jedynie najprostsze operacje przestrzenne,
jakie mozna wykonywa¢ na mapach.
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Rys. 57. Wynik analizy — obszary lesne przy rzece
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Rozdziat 7

Redakcja map

Redakcja map, czyli przygotowanie i opracowanie ich w postaci gotowej do
wydruku lub prezentacji, jest zwykle ostatnim etapem pracy. Powszechnie uwa-
za sie, ze praktycznie kazdy, kto potrafi wyswietli¢ mapy w komputerze, potrafi
przygotowywad tez materiaty kartograficzne. Prawda jest jednak taka, ze do two-
rzenia profesjonalnych map wymagana jest wiedza i do$wiadczenie kartograficzne,
zdobywane czesto latami.

Modut odpowiedzialny za redakcje map w programie QGIS tworzony jest
w znakomitej czesci przez zespét kartograféw i informatykéw ze Szwajcarii. W po-
rownaniu z poprzednimi wersjami, ta cze$¢ programu ulega szybkiej ewolucji i wy-
korzystywana jest obecnie przez wiele firm do tworzenia profesjonalnych map
i atlaséw. Mapa przygotowana z pomoca tego narzedzia bedzie o wiele lepszej
jakosci niz prosty zrzut ekranu, ktéry ma bardzo wiele ograniczen technicznych.

7.1 Mapa to czy nie mapa

Aby dowolny obraz mozna byto nazwaé¢ mapa, powinien on posiada¢ okreslo-
ne cechy. Niestety, zbyt czesto widuje sie obrazki, ktére posiadajg jedynie tresé
kartograficzna mapy, bez elementéw umozliwiajacych identyfikacje tych tresci
w przestrzeni geograficznej. W zaleznosci od odbiorcy opracowania, mape nalezy
uzupelnié¢ o elementy utatwiajace okreslenie wielkoéci prezentowanych obiektow.
Mapy dla mltodszych odbiorcow powinny posiadaé podziatke w postaci graficz-
nej, utatwiajaca orientacyjne poréwnanie odleglosci czy wielkoéci obiektéw. Dla
bardziej zaawansowanych odbiorcow mozna wykorzystaé siatke kartograficzng.
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Do podstawowych elementéw mapy mozna zaliczy¢:

e Obraz kartograficzny stanowiacy tres¢ mapy. Moze to by¢ przyktadowo
mapa przedstawiajaca uzytkowanie terenu, przebieg sieci wodociagowej, nu-
meryczny model terenu lub przestrzenny rozklad temperatur gruntu;

e Siatke kartograficzng (lub siatke kilometrowa) umozliwiajaca jednoznacz-
na identyfikacje w przestrzeni obiektoéw zamieszczonych na mapie. Oprécz
samej siatki nalezy rowniez zamiesci¢ informacje o zastosowanym ukta-
dzie wspobirzednych;

e Elementy ulatwiajace oszacowanie wielkosci obiektow na mapie, takie jak
skala w postaci liczbowej (np. 1:10 000) oraz podziatka w postaci graficz-

nej;

¢ Legende umozliwiajaca odpowiednig interpretacje tresci przedstawionych
na mapie. Moga to by¢ m.in. zastosowane skale barwne oraz wykorzystane
znaki umowne (piktogramy);

e Dobrym zwyczajem jest umieszczanie na mapie tytulu, autoréw oraz da-
ty jej opracowania.

7.2 Przygotowanie stylizacji

Jako przedmiot redakcji wykorzystamy plan Suwalk zawierajacy ostatnio wy-
konane zadanie — mape laséw zlokalizowanych w odlegloéci 1 km od rzeki.
Wezytaj projekt, na ktéorym pracowaliSmy poprzednio lub, jesli go nie posia-
dasz, wczytaj warstwe wektorowa suwalki-linie.shp. Na warstwie tej mamy
linie reprezentujace drogi, rzeki, koleje itp. Dokonamy najprostszej klasyfikacji,
ktora utatwi zorientowanie sie w miescie. Podzielimy linie na te bedace rzeka-
mi oraz pozostate. W tym celu w klasyfikacji warstwy nalezy wybraé Wartosé
unikalng i sklasyfikowaé na podstawie danych w kolumnie waterway.

Sprobuj zmieni¢ we wlasciwosciach warstw nazwy wyéwietlane w legendzie na
bardziej opisowe, podobnie jak na rysunku 58.

Przy tworzeniu mapy mozna wykorzystaé¢ znaki umowne, udostepniane wraz
z programem w postaci grafik, lub tez samodzielnie wykonaé¢ brakujace symbole
w formacie wektorowym SVG, na przyklad w bezplatnym programie Inkscape!.

'http://inkscape.org/
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Rys. 58. Mapa po wstepnej stylizacji, przygotowana do redakeji

7.3 Elementy mapy

Do rozpoczecia redakeji nowej mapy wybierz [> Projekt > Nowy wydruk]. Po
podaniu nazwy wydruku zostanie wyswietlone zupelnie nowe okno. Aby zrozu-
mie¢ filozofie pracy tego modulu, wyobraz sobie, ze bialy obszar na srodku okna
wydruku jest kartka papieru, na ktérej beda umieszczane réznego rodzaju obiek-
ty. Kazdy element umieszczany na wydruku jest obiektem, w tym réwniez sama
mapa (rys. 59). Dzieki temu na jednym arkuszu bedzie mozna umiescié kilka map,
na przyktad w réznych skalach.

7.3.1 Etykiety

Prace rozpocznij od dopasowania podgladu obszaru wydruku do wielkosci
okna ([> Widok > Caly zasieg]). Pierwotnie obszar wydruku jest pusty. Do-
dajmy zatem pierwszy prosty obiekt — tytul mapy. Do dodawania elementow
tekstowych stuzy komenda [> Uklad > Dodaj etykiete]. Na pasku narzedzi zosta-
ta aktywowana odpowiadajaca tej komendzie ikona. Opisywane komendy mozesz
rowniez wywolywaé, wybierajac bezposrednio odpowiednie ikony na pasku na-

105



ROZDZIAL 7. REDAKCJA MAP

@ mapa =10l x|
Wydruk Edycga Widok Uklad Atlas Ustawienia

BRORURBeRARhee APPPR ©NASCH

P B BB L RS | ooy [ stori komend |

0| : Oty =
g} E BRI |
7 x Mapa 0

EIE
—| 5 Kompozycia | Wiasciwosci obiektu | Atias

q N W Rozmiar strony

E romr a
-— &

= ok frw &

£ (== Jednostki lmm |-]

i? p— a

G| - .

? o . w Dopasuj strone do zawartosci

__ §E Gdrny margines {mm})

- _; Lewa |0,00 l%]?rawa [D,IJIJ I%I

_: Dt 0.00 E

%! 292,519 mm y: 53.5771 mm strona: 1 43.0% zaznaczono 1 obiekt

B

Rys. 59. Kompozytor wydruku QGIS z wezytanym jednym obiektem — mapa

rzedzi. W przypadku etykiety wystarczy teraz klikna¢ w wybranym miejscu na
obszarze wydruku, aby umiesci¢ tam etykiete z domyslnym tekstem. Przy nie-
ktorych obiektach nalezy wskazaé pierwszy wierzchotek, a nastepnie, trzymajac
wcisniety klawisz myszy, przesunaé do przeciwleglego wierzchotka i zwolnié przy-
cisk myszy. W taki sposéb dodajemy na przyktad obiekt mapy.

W danym momencie mozemy mie¢ wybrany tylko jeden obiekt. Wtasciwosci
wybranego obiektu wys$wietlane sg w prawej czesci okna, w drugiej zaktadce o na-
zwie Wilasciwosci obiektu. W przypadku etykiety pojawia sie okno edycyjne do
zmiany wyswietlanego tekstu oraz przyciski i opcje do zmiany wlasciwosci obiek-
tu. Zmien tekst etykiety na Lasy w sgsiedztwie rzeki oraz rozmiar czcionki.
Za pomoca uchwytéw kontrolnych obiektu, znajdujacych sie w jego naroznikach,
dostosuj rozmiar obiektu do rozmiaru tekstu. Tworzona kompozycja mapy nie
musi wiernie oddawaé tego, co pokazano na rysunku 60. Warto za to wzorowaé
sie na klasykach i dobrych wzorcach?.

*http://gis.stackexchange.com/questions/3083/what-makes-a-map-beautiful;
http://npmaps.com/
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Rys. 60. Przykladowa mapa przygotowana w programie QGIS
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7.3.2 Tres¢ mapy

Zasadnicza tre$¢ mapy dodaj komenda [> Uklad > Dodaj mape], a nastepnie
wskaz obszar, na ktérym ma byé ona narysowana (rys. 59). Rozmiar ten mo-
zesz oczywiscie p6zniej zmodyfikowaé w sposob interaktywny (uchwytami kon-
trolnymi) lub modyfikujac wlasciwosci obiektu w trybie tekstowym (zaktadki po
prawej stronie). We wlasciwosciach obiektu zmien nieznacznie Wysoko$é lub Sze-
rokos¢ wstawionej mapy. W podobny sposéb mozna zmienia¢ skale mapy. Jest to
szczegdlnie przydatne w koncowej fazie redakcji mapy, gdy zalezy nam na przy-
gotowaniu mapy w $cisle okreélonej, a nie przyblizonej skali. Wykorzystamy taka
operacje przy okazji dodawania podziatki w postaci numerycznej.

Jedna z wlasciwoéci obiektu mapa, ktéra mozna zdefiniowaé, jest sposéb od-
Swiezania widoku. Domy$lnie wybrana opcja to W pamieci, przy ktérej zawartosé
mapy jest wyswietlana z pamieci podrecznej. Moze sie wiec zdarzyé¢, ze zmiany
dokonane w programie gléwnym nie zostang wyéwietlone w podgladzie wydruku.
Wystarczy jednak wtedy uzyé przycisku [Odswiez]. Jest to najbardziej polecany
spos6b. Dwie pozostale opcje to skrajne podejécia: wySwietlanie w miejscu ma-
py jedynie prostokata (Prostokqt) lub biezaca aktualizacja podgladu (Renderuyj),
ktéra przy niektérych mapach moze znaczaco obciazaé prace programu.

W czesci Zasieg mozemy wpisaé wyéwietlany zasieg mapy. Do interaktywnej
zmiany wyswietlanego obszaru, bez zmiany skali, stuzy operacja [> Uklad >
Przesuri zawartosé]. Od tej chwili przesuwaniu bedzie podlegala tresé mapy, a nie
mapa jako obiekt. Po zakonczeniu przesuwania zawarto$ci nie zapomnij powrocié
do domyslnego [> Uklad > Zaznacz/przesun obiekt].

Jesli z jakiegos powodu zablokowala sie mozliwo$¢ przesuwania obiek-
téw, oznacza to prawdopodobnie, ze wlaczona jest opcja [> Uklad >
Przesuri zawartosé]. Rozwiazaniem problemu jest [> Uklad > Przesuri
obiekt].

Wyswietlanie siatki kilometrowej rozpoczynamy od dodania przyciskiem [+]
kazdej z nowych siatek (zaktadka Siatka w panelu Wlasciwosci warstwy). Po tej
operacji nic sie automatycznie nie wyswietla, musimy bowiem zdefiniowaé¢ od-
stepy oczek siatki. Odstepy te podawane sa w jednostkach mapy. Nasza mapa
jest w uktadzie PL-1992, a wiec jednostkami mapy sa metry. Wprowadzmy za-
tem odstepy réwne 2000. Poniewaz dobrze bytoby wiedzieé¢, jakim wspdlrzednym
odpowiadaja poszczegdlne wezly siatki, wlaczmy opcje Wyswietl wspdlrzedne.
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Kierunek opiséw nalezy dostosowaé¢ do tego, w jaki sposoéb osadziliSmy mape.
Liczbe cyfr (dziesigtnych) opisu wspolrzednych siatki mozna zmniejszy¢ do zera.
Na koniec dodajemy wyswietlanie ramki wokoét mapy.

7.3.3 Podziatka i skala

Do dodania podzialki i skali stuzy komenda [> Uklad > Dodaj skale]. Podzial-
ka nie zawsze wyswietla sie od razu z odpowiednimi ustawieniami, lecz wiekszosé
parametréw wyswietlania mozna dopasowaé indywidualnie. W taki sam sposob
dodajemy do mape skale. Aby ja wyswietli¢, nalezy jako Styl wybraé Numerycz-
na, a nastepnie odpowiednio zmieni¢ rozmiar czcionki.

Majac przygotowane elementy mapy zwiagzane ze skalg i podziatka, rozplanuj
ogblne utozenie poszczegdlnych obiektow na mapie, a nastepnie tak dopasuj skale
mapy, aby miata ona réwna warto$¢. Nie wykorzystujemy do tego jednak obiektu
podziatki, lecz sama mape, edytujac wlasciwos¢ mapy wyswietlana jako Skala.

Na tym etapie mozemy od razu doda¢ do mapy etykiete z informacja o zasto-
sowanym uktadzie wspdélrzednych, autorze oraz dacie wykonania mapy.

7.3.4 Legenda

Aby mapa byla latwa do czytania, niezbedna jest legenda. Mozliwosci mo-
dyfikacji legendy przy tworzeniu wydruku sg raczej ograniczone, nalezy wiec jak
najlepiej wstepnie przygotowaé legende w programie gléwnym. Legende umiesz-
czamy na wydruku komenda [> Uklad > Dodaj legende].

We wlasciwosciach legendy mamy dostep do automatycznie pobranych z pro-
gramu gléwnego elementow. Strzalkami mozemy zmieni¢ kolejno$¢ elementow
legendy, za$ przyciskami [+] i [-] odpowiednio doda¢ i usunaé¢ wybrany element
legendy. Korzystajac z przycisku edycji, mozna tez zmieniaé tre$¢ wpisow.

7.3.5 Obraz rastrowy i wektorowy

Ostatnim rodzajem obiektéw, ktére dodamy do mapy, beda obrazy. Nie jest to
koniec mozliwosci programu QGIS w tym zakresie, ale pozostate rodzaje obiektéw
(ksztalty, tabele atrybutéw) nie wymagaja szczegélowego omawiania.

Komenda [> Uklad > Dodaj obraz] mozemy dodaé¢ do mapy zaréwno obraz
w postaci pliku rastrowego (bitmapy), jak i obrazy wektorowe. Za pomoca tej
komendy mozna doda¢ do wydruku na przyktad logo, obraz innej mapy albo

109



ROZDZIAL 7. REDAKCJA MAP

dowolng grafike. Rozwin zaktadke Szukaj w katalogach, odczekaj chwile, aby sys-
tem zaktualizowal liste plikéw, nastepnie dodaj do wydruku strzatke poéinocy,
dopasowujac odpowiednio jej rozmiar.

Jedli posiadasz wlasna biblioteke symboli w formacie wektorowym SVG, mo-
zesz dodaé ten folder z poziomu programu giéwnego [> Ustawienia > Opcje >
System > Sciezki do SVG].

7.4 Formaty tworzonych map

Przed wygenerowaniem mapy dobrze jest przygotowana kompozycje zapisaé
jako szablon, do wykorzystania w przysztosci. Wybierz [> Wydruk > Zapisz jako
szablon] i zachowaj przygotowany obraz mapy pod nazwa strefy. Plik szablonu
otrzyma automatycznie rozszerzenie *.qpt.

Przygotowana kompozycja mapy jest automatycznie zapamigetywana w ra-
mach projektu i mozesz do niej wréci¢ po zamknieciu okna wydruku. Dostep do
stworzonych kompozycji map uzyskasz z programu gléwnego poprzez [> Projekt
> Zarzgdzanie wydrukami. ... Przygotowany przez nas wydruk bedzie mial na-
zwe Wydrukl i przyciskiem [ Wyswietl] mozna do niego w kazdej chwili powrdci,
lub zmienié¢ jego nazwe na bardziej czytelng. Dla kazdego projektu mozna tworzy¢
wiecej niz jeden wydruk.

Kolejng czynnodcia jest zdefiniowanie ogdlnych ustawien wydruku, wyswie-
tlonych w zaktadce Kompozycja. Rozmiar wydruku nalezy zwykle zdefiniowaé
na poczatku pracy, ale my wykorzystamy domyslny format A4. Najistotniej-
szym parametrem jest niewatpliwie opcja rozdzielczo$é, ustawiona domys$lnie na
300 dpi. Jest to wielkosé¢ zapewniajaca przyzwoity jakosé wydruku, dostosowa-
na do wiekszoéci drukarek dostepnych na rynku. Mozna oczywisdcie wygenerowaé
mape z wiekszg rozdzielczoscia, ale roznice na wydruku beda raczej stabo zauwa-
zalne, za$ utworzone pliki znaczaco wigksze.

Gotowa mape mozna wystaé bezposrednio na drukarke [> Wydruk > Dru-
kuj. . .], ale zwykle zalezy nam na tym, aby efekty naszej pracy zapisa¢ wczesniej
na dysku.
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Pierwszym z dostepnych formatéw tworzonej mapy jest obraz [> Wydruk
> Eksportug jako obraz...]. Jest to chyba najcze$ciej wykorzystywana operacja,
udostepniajaca wiele formatow bitmapowych. Spoéréd najwazniejszych nalezy

wymieni¢:
e PNG — bardzo uniwersalny i wydajny format,

e JPG, JPEG — stratny, ale wydajny format zapisu,

e TIF, TIFF — format bardzo czesto wykorzystywany do zapisu map rastro-
wych (GeoTIF).

Sprobuj stworzy¢ wydruki we wszystkich podanych powyzej formatach, a na-
stepnie sprawdz ich jako$¢ i rozmiary. Tak utworzone pliki mozna z powodzeniem
wykorzystywaé w opracowaniach. Nalezy jedynie pamietaé o tym, ze zostaly one
stworzone dla $cisle okreslonego rozmiaru obrazu — w naszym przypadku dla
formatu A4. Proba swiadomej lub nieSwiadomej zmiany rozmiaru spowoduje po-
gorszenie jakoSci. Dotyczy to zaréwno powiekszania, jak i pomniejszania. Sa to
Luroki” obrazdéw bitmapowych. W skrajnym przypadku moze sie okazaé, ze ele-
menty rysowane z minimalng gruboscia stang sie niewidoczne. Moze sie¢ tak stac
w przypadku wstawienia pomniejszonego obrazu mapy do Worda.

Staraj sie dostosowac parametry wydruku, takie jak wielko$¢ mapy oraz
jej rozdzielczosé, do koncowego formatu mapy.

Rozwigzaniem problemu trudnego skalowania obrazéw bitmapowych jest wy-
korzystanie formatow wektorowych wydruku. Pierwszym z formatéw, ktory umoz-
liwi tatwy odczyt i zapewnia wysoka jakos$é, jest format PDF [> Wydruk >
FEksportuj jako PDF...]. Sprébuj wygenerowa¢ mape w tym formacie.

Najbardziej obiecujacym, ale tez najtrudniejszym w implementacji, jest for-
mat SVG. Generowanie map w formatach wektorowych nie jest jeszcze w progra-
mie QGIS na tyle dopracowane, aby mozna z niego byto wygodnie korzystaé. Jest
to zwigzane gléwnie ze staba obshuga formatu SVG przez érodowisko Qt, w kto-
rym program QGIS jest tworzony. Powinno sie to jednak zmieni¢ w kolejnych
wersjach programu, gdyz format SVG niesie ze sobg ogromne mozliwosci.

W tym ¢éwiczeniu z cata pewnoscig nie stworzyliSmy wybitnego dzieta karto-
graficznego, poznaliSmy za to podstawowe mechanizmy i narzedzia do tworzenia
map.
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Rozdziat 8

Tworzenie portali mapowych

Portale mapowe wykorzystuja technologie internetowe do prezentacji map.
W przeciwienstwie do programéw dziatajacych na jednym komputerze, ich gtéw-
nym $rodowiskiem pracy sa przegladarki internetowe, dlatego ten obszar pracy
z mapami czesto okreslany jest jako web mapping. Wspolczesne aplikacje mapo-
we, zbudowane na bazie jezykéw skryptowych przegladarek (np. JavaScript), sa
na tyle zaawansowane, ze umozliwiaja nie tylko wyswietlanie map i wykonywanie
prostych operacji, ale coraz czesciej udostepniaja funkcje edycyjne i analityczne,
znane do niedawna tylko z aplikacji desktopowych.

Portale mapowe bywaja tez nazywane geoportalami. Najbardziej znanym geo-
portalem w Polsce jest prawdopodobnie Geoportal.gov.pl. Udostepnia on za
posrednictwem przegladarek internetowych bardzo duza liczbe warstw, wykorzy-
stujac wiele ustug sieciowych.

Tworzenie profesjonalnych geoportali daleko wykracza poza zakres tego pod-
recznika. Aby uruchomié geoportal, niezbedna jest wiedza z wielu obszaréw in-
formatyki. Nalezy znaé¢ m.in.:

e podstawy administracji systemami operacyjnymi,

zasady tworzenia i budowy stron internetowych (HTML, CSS),
e jezyk programowania (JavaScript, PHP, Python, ...),

e zagadnienia baz danych przestrzennych (administracja, SQL),

zasady dziatania ustug sieciowych na poziomie komunikacji z serwerem.
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Dopiero wtedy mozna zabieraé sie za nauke narzedzi wykorzystywanych do
tworzenia geoportali, takich jak serwery mapowe: Geoserver, MapSever czy QGIS
Server. Przedstawione w tym rozdziale metody nie wymagaja na szczescie opro-
gramowania po stronie serwera, wykorzystujac prostsze rozwiazania. Prostsze,
czyli mniej skalowalne, trudniejsze do modyfikacji oraz mniej wydajne.

8.1 Prosty geoportal

Do stworzenia prostego geoportalu wykorzystamy wtyczke do programu QGIS
(qgis2web), ktora umozliwia wygenerowanie statycznej zawartosci, ktéra wgra-
na na serwer umozliwi wyéwietlenie naszych warstw w potaczeniu z warstwami
bazowymi. To rozwiazanie ma oczywiscie bardzo wiele ograniczen. Najwazniejsze
z nich to niewielka wydajno$¢ oraz konfiguracja ograniczona do opcji przewidzia-
nych przez programistow.

@ Export to web map 2l x|
Export Help
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- Mapping library location | Local
- Minify GeolSON files
- Precision miaintain
[} ScalefZoom
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Rys. 61. Opcje konfiguracji wtyczki qgis2web
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Wezytaj do programu warstwe wektorowa, krk-tramwaj-18 zawierajaca przy-
stanki tramwaju linii numer 18 w Krakowie. Wykonaj prostg stylizacje, wybiera-
jac ikone SVG, ktéra bedzie reprezentowala przystanki.

Zainstaluj wtyczke qgis2web, a nastepnie uruchom ja [> W internecie >
qgis2web > Create web map]. Wtyczka posiada wiele opcji do okreslania
interakcji z uzytkownikiem. Wykorzystamy tylko podstawowe z nich (rys. 61).

Opcje wymagajace zmiany, aby uzyskaé efekt pokazany na rysunku 62, to:

e Export folder — nalezy ustawié¢ na folder, w ktérym zostanie zapisany caly
geoportal,

e Add layers list — umozliwi wlaczenie/wylaczenie warstw oraz wybér warstw
bazowych,

e Leaflet — wybor gtéwnej biblioteki obstugujacej portal mapowy,

e wybér warstw bazowych — wykonywany na liscie w prawym dolnym rogu
okna; mozna wybra¢ wiecej niz jedna warstwe.
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F & A
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Ipip0818.htm

Ksiezy
5 fisjonarzy w
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Map tiles by Stamen Design,CC BY 2.0 —Map data; ® OpenStresiMapcontributors,CC-BY-SA

Rys. 62. Dziatanie prostego geoportalu wygenerowanego w programie QGIS za pomoca
wtyczki qgis2web
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Wybrana warstwa bazowa bedzie automatycznie pobierana przez portal ma-
powy i wyswietlana pod warstwami uzytkownika. Poniewaz warstwy bazowe po-
bierane sa poprzez ustugi sieciowe, mozna zdefiniowaé kilka z nich, gdyz w danym
momencie wybrana (aktywna) jest tylko jedna. W przypadku pokazanym na ry-
sunku 62 jest to warstwa Stamen Terrain.

Za interakcje uzytkownika z przegladarka moze odpowiadaé¢ jedna z dwdéch
bibliotek — OpenLayers 3 lub Leaflet. Pierwsza z nich jest bardziej rozbudowana,
druga za$ jest mniejsza i prostsza. Zwykle latwiej jest zaczaé prace z portalami
mapowymi od tej drugiej.

W najprostszej konfiguracji wyswietlenie atrybutéw obiektu jest realizowane
poprzez jego wskazanie (przystanek na rys. 62). Opcja Show popups on hover
powoduje wyswietlanie atrybutéw po najechaniu kursorem na obiekt.

Na stronie wtyczki qgis2web! mozna odszukaé¢ informacje o jej aktualnych

ograniczeniach.

8.2 Geoportal 3D

Dane przestrzenne niekoniecznie musza by¢ prezentowane na plaszczyznie.
Jedli dysponujemy numerycznym modelem terenu, istnieja metody wizualizacji
obiektéw w przestrzeni trojwymiarowej. Taka funkcje realizuje w programie QGIS
wtyczka Qgis2threejs. Do demonstracji jej mozliwoéci wykorzystamy mapy?
okolic wulkanu Etna na Sycylii, opisane w rozdziale Stylizacja warstw rastrowych
na stronie 85:

e Etna.tif — warstwa rastrowa z NMT,
e relief.tif — warstwa cieniowania NMT (opcjonalnie),

e Etna-warstwice250.shp — warstwa wektorowa z wygenerowanymi pozio-

micami,
e forest.geojson — warstwa wektorowa z lasami w formacie GeoJSON.

Ostatnia z podanych powyzej warstw pochodzi z serwisu OpenStreetMap i jest
efektem filtrowania po znaczniku (landuse=forest). Dodatkowo zmieniono uklad
wspolrzednych tej warstwy na zgodny z pozostalymi (EPSG:3035).

"ttps://github. com/tomchadwin/qgis2web
’http://qgis-polska.org/podrecznik
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8.2. GEOPORTAL 3D

Domyslne opcje wtyczki umozliwiaja wygenerowanie prostego wygladu geo-
portalu. Pozostawiajac domyslny szablon (3D Viewer (dat-gui).html), wygeneru-
jemy kompletny portal internetowy wraz z towarzyszacymi mu danymi. Taki
portal bedzie dziatal poprawnie zaréwno na komputerze osobistym, jak i na ser-
werze.

Zaktadka DEM stuzy do definiowania opcji zwiazanych z samym NMT oraz
sposobem jego renderowania. Mozna wybraé, ktére warstwy zostang wyswietlone
bezposrednio jako tekstura modelu terenu (Display type).

() Qgis2threejs I P ] |
Template file [EJWewer(dat-gui}.htﬂl |v]
= World
- Controls Object type | Line [~
- DEM
E- Additional DEM —Z coordinate
Mode | "ELEV" | = | addend | 10 |
= Polygo
- |9 forest rStyle
Caolor [REE value | '] Value [DxDDDDDD ]E]
—Feature
All features
® Features that intersect with map canvas extent
[®/ Clip geometries
Attribute and label
( %] Export attributes l
COutput HTML file path
[S:,’dam,’}l. 14/_outfgeoportal2/Etna.html ] [ Browse... ]

[mn ][ oo [ e |

Rys. 63. Opcje konfiguracji wtyczki Qgis2threejs

Na dole zaktadek, w grupach Line oraz Polygon powinny pojawi¢ sie dostep-
ne warstwy wektorowe (rys. 63). Dla kazdej z tych warstw mozna zdefiniowaé
wiele parametréw wyswietlania. Dla warstwy liniowej z warstwicami mozna wy-
braé¢ pobieranie atrybutu wysokosciowego z pola ELEV tej warstwy. Dodanie
10 m do rzeczywistej wysokosci spowoduje nieznaczne uniesienie warstwic nad
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terenem. Zapobiegnie to przestanianiu fragmentéw warstwic przez raster NMT.
Opcja eksportu atrybutéw umozliwi ich wyswietlanie na mapie po wybraniu.

W przypadku warstwy poligonowej lasu, najlepsze efekty uzyskano, wybiera-
jac Object type = Overlay, Mode = Relative to DEM , Height = 10.

Ostatnim parametrem, ktéry warto zdefiniowacé jest folder, w ktérym zostanie
wygenerowany geoportal, oraz towarzyszaca mu nazwa pliku HT'ML. Po skonfi-
gurowaniu wszystkich opcji, przyciskiem [Run] uruchamia si¢ generowanie strony
internetowej, bedacej efektem pracy wtyczki. Program pamieta ostatnie ustawie-
nia wtyczki, wiec kolejne wersje geoportalu mozna tworzy¢ w stosunkowo latwy
spos6b. Domyslnie beda one nadpisywaly poprzednio wygenerowany portal ma-
powy.

Interakcje z mapa, ktora wyswietla sie w przegladarce internetowej, zapewnia-
ja wszystkie przyciski myszy: prawy i lewy przycisk oraz kotko (rys. 64). Klawisz R
aktywuje automatyczny obrét podgladu mapy. Opis wszystkich mozliwosci mozna
znalez¢ w zaktadce Controls wtyczki.

Etna-warstwice250

Clicked coordinates
4773447.89, 1649362.50, 1260.00

Rys. 64. Dziatanie geoportalu 3D wygenerowanego w programie QGIS za pomoca wtyczki
Qgis2threejs

W prawym gdérnym rogu ekranu wyswietlana jest lista dostepnych warstw.
Kazda z warstw mozna wylaczy¢ oraz zmienié jej parametry wyéwietlania, takie
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jak na przyklad przezroczystosé. Daje to duze mozliwosci prezentacyjne.

Jedli zostaly wyeksportowane atrybuty jakiejs warstwy, po wskazaniu mysza
obiektow z tej warstwy wyswietla sie ich atrybutu. Wida¢ to w oknie w lewej,
gérnej czesci podgladu (rys. 64).

Jedli spodobata Ci sie zabawa z generowaniem portali 3D i testowane byto
wiele kombinacji dostepnych opcji, moglo sie zdarzy¢, ze wygenerowana stro-
na internetowa bardzo dlugo sie wczytuje. Warto wtedy powrdci¢ do ustawien
domyslnych, wybierajac odpowiednia opcje w przycisku dostepnym w lewym,
dolnym rogu okna (Clear Settings).

Pokazane metody prezentacji danych przestrzennych wykraczajg poza stan-
dardowe mapy i moga by¢ z powodzeniem stosowane nie tylko do celow we-
wnetrznych, zwiazanych z samym projektowaniem i planowaniem przestrzennym,
ale rowniez w konsultacjach spotecznych. Taki interaktywny sposéb wizualizacji,
polaczony z prezentacja alternatywnych rozwiazan, mozne znacznie utatwié zwi-
zualizowanie i zrozumienie relacji przestrzennych pomiedzy réznymi obiektami
przedstawianymi na mapach.

8.3 Geoportal — zréb to sam

Stworzenie prostego geoportalu od podstaw, bez wykorzystywania wtyczek
(np. do QGIS), nie jest wcale bardzo trudne. Przez prosty geoportal nadal rozu-
miemy strong internetowa wyswietlajaca mapy na podstawie danych pochodza-
cych z plikéw tekstowych oraz ustug sieciowych.

Do budowy geoportalu potrzebujemy dwéch elementow:

1. Zrédia danych

e warstwy podktadowe, pobierane dynamicznie poprzez ustugi sieciowe,

e wlasne warstwy wektorowe,

2. Biblioteki do budowy aplikacji mapowej,
dziatajacej w srodowisku przegladarki internetowe;j.

Mapy (warstwy) podkladowe (ang. base map), wykorzystywane przez wigk-
szo$¢ portali mapowych, dzialaja podobnie jak ustuga WMS. Istnieja serwery
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udostepniajace takie warstwy bezplatnie, cho¢ oczywiscie nie brak réwniez ser-
weréw pobierajacych oplaty za udostepnianie takich warstw. Czasem mozna spo-
tkaé sie z ograniczeniami liczby odwotan do serweréw, ale przy naszym prostym,
prywatnym portalu nie powinno to by¢ zadnym problemem. Listy najciekawszych
map podkladowych wraz z ich wizualizacjami latwo mozna odszukaé¢®. W pro-
gramie QGIS mapy podktadowe sa udostepniane poprzez wtyczke QuickMapSe-
rvices.

4 Leaflet-providers preview
+ This page shows mini maps for all the layers available in Leafle-providers.
v

" Provider names for leaflet-providers.js
Stamen.Watercolor

. Plain JavaScript:
“
var Stamen Watercolor = L.tilelayer( http://stamen.t .fastly.net/watercolor/ {2}/ {x}/{y
attribution: 'Map tiles by <a href="http://stam Stamen Design</a=, =<a href="nttp://c
subdomains: "obcd',
L% ainZoom: 1,
1 maxZoom: 16,
ext: 'png
i
- r - —
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~ <
g =
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Rys. 65. Mapy podktadowe do geoportali; wykorzystana tutaj to Stamen.Watercolor
(ré6dlo: http://leaflet-extras.github.io/leaflet-providers/preview/)

Jako wlasng warstwe wektorowsa, ktéra zostanie wyéwietlona jako gléwna,
wykorzystamy apteki w centrum Krakowa. Warstwa ta jest dostepna pod na-
zwg pharmacy.geojson, ale moze to by¢ tez plik zawierajacy dowolne inne dane
punktowe. Jedyny warunek jest taki, ze format danych warstwy musi by¢ ob-

3http://leaflet-extras.github.io/leaflet-providers/preview/
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stugiwany przez biblioteke, ktora wykorzystamy do budowy aplikacji mapowej.
Sposrod wielu dostepnych formatow jeden jest aktualnie standardem — Geo-
JSON. Dane w tym formacie mozemy tatwo pobraé z serwisu OpenStreetMap,
ale mozemy do tego formatu przekonwertowaé dowolng warstwe wektorowa, ktora
wezytamy do programu QGIS, réwniez Shapefile. Nic nie stoi tez na przeszkodzie,
aby samodzielnie stworzy¢ warstwe w QGIS i nastepnie zapisa¢ ja jako GeoJSON.

Ostatnim elementem, ktéry wykorzystamy, bedzie biblioteka udostepniaja-
ca funkcje do budowy portalu mapowego. Biblioteka ta zapewni nam interakcje
z uzytkownikiem w $rodowisku przegladarki internetowej. Wykorzystamy jedy-
nie najprostsze jej funkcje, ktére umozliwig wyswietlenie warstwy podkladowej
oraz naszej warstwy wektorowej. Dwie najpopularniejsze obecnie biblioteki to
OpenLayers oraz Leaflet, obydwie wykorzystujace popularny jezyk JavaScript?.
My wykorzystamy biblioteke Leaflet, poniewaz jest prostsza dla poczatkujacych
uzytkownikéw.

8.3.1 GeoJSON

JSON (JavaScript Object Notation) jest prostym, tekstowym formatem wy-
miany danych. Informacje zapisane w tym formacie maja ukltad hierarchiczny
(zagniezdzony). Chyba wszystkie wspolczesne jezyki programowania bez proble-
moéw sa w stanie przetwarzaé dane dostarczone w tym formacie. Dynamiczne stro-
ny internetowe, reagujace na dziatania uzytkownika, komunikuja sie najczesciej
z serwerami, wykorzystujac wtasnie format JSON. Gdy wpisujesz w wyszukiwar-
ce internetowej tekst, od razu pojawiaja sie podpowiedzi. To wlasnie dane JSON
przestane przez serwer w odpowiedzi na to, co wpisujesz (przestane do serwera
w tym samym formacie).

JSON jest formatem tekstowym, catkowicie niezaleznym od jezykéw progra-
mowania, ale uzywa konwencji, ktore sg znane programistom korzystajacym z je-
zykéw z rodziny C, w tym C+4, C#, Java, JavaScript, Perl, Python i wie-
lu innych®. Wlaéciwosci te czynia JSON idealnym jezykiem wymiany danych.
Do opisywania struktury danych JSON wykorzystuje znaczniki, zas poszczegdlne
obiekty opisywane sa przez pary klucz:wartosé.

“Wedtug serwisu TIOBE (http://www.tiobe.com/tiobe-index/) JavaScript byt széstym
najczesciej uzywanym jezykiem programowania we wrzesniu 2016 roku.
*http://www.json.org/json-pl.html
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GeoJSON to przestrzenne rozszerzenie formatu JSON, umozliwiajace kodo-
wanie informacji o obiektach przestrzennych oraz ich wspotrzednych. W naprawde
prosty sposdb mozna stworzy¢ obiekty przestrzenne w programie QGIS, zwyklym
edytorze tekstu, lub wykorzystujac portale internetoweS.

Definicja obiektu punktowego jest nastepujaca:

{ 7type”: ”Point”,
”coordinates”: [30, 10]

}

W réwnie latwy sposéb mozna stworzy¢ linie i poligony:

{ 7type”: ”LineString”,
?coordinates”: |
[30, 10], [10, 30], [40, 40]
]
}

{ "type”: "Polygon”,
?coordinates”: |
[[30, 10], [40, 40], [20, 40], [10, 20], [30, 10]
]

Struktura danych o aptekach, pobrana z serwisu OpenStreetMap i zapisa-
na w pliku pharmacy.geojson 3,7, jest bardzo podobna. Ponizej przedstawiono
fragmenty tego pliku. Na samym poczatku definiowane sa metadane dokumentu,
opisujace go w sposob ogdlny. Kazdy z obiektéw (Feature) zawarty jest w kolekcji
obiektéw (FeatureCollection).

{
?type”: ”FeatureCollection”,
”generator”: ”overpass—turbo”,
”copyright”: ”The_data_included_in_this_.document._is_from_www.openstreetmap.org._The_data_is_made_

available_under_ODbL.”,
”timestamp”: 72016—09—18T21:34:0272”,
” features”: |

{
7type”: ”Feature”,
"id”: " way,/103894896
” properties”: {
»@id”: " way/103894896”,
Kazdy z obiektow moze posiadaé¢ dowolna liczbe atrybutéw. Podstawowe
z nich, ktére widaé¢ ponizej, to identyfikator id (przypisany przez serwis OSM)
oraz geometria (geometry), czyli lokalizacja obiektu w przestrzeni. Dodatkowo,

drugi obiekt ma wpisana nazwe tej konkretnej apteki.

Shttp://geojson.io
"https://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/blob/
master/dane/geoportal/pharmacy.geojson
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{

7type”: ”Feature”,
”id”: ”"node/974197861”,
” properties”: {
”?@id”: "node/974197861”,

”amenity”: ”pharmacy”

}

)
?geometry”: {

7type”: ”Point”,

”coordinates”: |
19.9147948,
50.0710226

}
b
{

7type”: ”Feature”,

”id”: ”"node/982823717”,

” properties”: {
?@id”: "node/982823717”,
”amenity”: ” pharmacy”,
”name”: ”ZikoApteka”,
”operator”: ”Ziko”

}

;
?geometry”: {

7type”: ”Point”,

?coordinates”: |
19.9344565,
50.0733208

]
}
H
Wigkszosci platform spolteczno$ciowych oraz serwiséw internetowych (Facebo-
ok, Twitter, Instagram, Google, ... ) udostepnia automatyczny dostep do swoich

danych, wykorzystujac wlasnie format (Geo)JSON.

8.3.2 Leaflet

Leaflet® to bardzo mala biblioteka w jezyku JavaScript do tworzenia
interaktywnych map. Pomimo niewielkiego rozmiaru udostepnia wiele funkcji,
ktére mozna poznaé, analizujac dostepne publicznie przyklady”. Jest to chyba
najlepszy sposob szybkiej nauki. W kolejnym kroku, przy probie wykorzystania
bardziej zaawansowanych funkcji, z pewnoscig przyda sie bardzo rozbudowana
dokumentacja'?, szczegélowo opisujaca mozliwoéci tej biblioteki. Spore mozliwo-

tll

Sci oferujg réwniez udostepnione wtyczki do biblioteki Leaflet'”, dlatego przed

Shttp://leafletjs.com/
%http://leafletjs.com/examples.html
Ohttp://leafletjs.com/reference.html

Uhttp://leafletjs.com/plugins.html
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préba samodzielnego stworzenia geoportalu warto przegladnad, jakie efekty moz-
na uzyskaé, wykorzystujac to, co stworzyli juz inni.

W tym rozdziale przedstawione zostang podstawowe funkcje umozliwiajace
stworzenie prostego portalu, ale pominiemy zagadnienia zwigzane z samym two-
rzeniem stron internetowych (HTML, CSS), koncentrujac sie jedynie na mapach.
Takie informacje mozna bez ktopotu znalezé na wielu stronach internetowych.

8.3.3 Mapa aptek

Do realizacji tego zadania wykorzystamy plik z danymi (pharmacy.geojson
3.'%) oraz bazowy szablon strony internetowej (krk-apteki.html 3,'3). Pozwoli
to uzyskaé prosta, interaktywna mape pokazang na rysunku 66.

7 ] HAKOWIEE- | 'Y | s
Osiedle . A czyiyny ) Jamp )
Azary T A - \Osied

SN A D

3. b 303
N
N

= Park,
e Lotnikdw
W« T Polskich

LS Bl

Rys. 66. Lokalizacja aptek (zapisana w pliku GeoJSON), wysSwietlana w oknie przegla-
darki internetowej z wykorzystaniem biblioteki Leaflet

?https://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/blob/
master/dane/geoportal/pharmacy.geojson

Bhttps://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/blob/
master/dane/geoportal/krk-apteki.html
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Niestety nie wszystkie przegladarki internetowe obstuguja wyswietlanie lokal-
nych plikéw GeoJSON. Prezentowana aplikacja dziata poprawnie w przegladarce
Firefox, natomiast nie wyswietla lokalizacji aptek w Chrome. Rozwigzaniem tego
problemu jest uruchamianie portalu na serwerze lub zmiana przegladarki.

Przedstawiony ponizej kod zrédlowy pliku krk-apteki.html utatwi zrozu-
mienie roli poszczegdlnych fragmentow.

<html>
<head>
<link rel="stylesheet” href="http://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/leaflet /0.7.3/ leaflet .css” />
<script src="http://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/leaflet /0.7.3/ leaflet . js” ></script>
<script src="http://code.jquery.com/jquery—2.1.0.min.js” >< /script>

Poczatek pliku to, oprocz standardowych znacznikéw HTML (wiersze 1-2),
odwotania do samej biblioteki Leaflet. Moze by¢ ona pobierana dynamicznie, tak
jak ma to miejsce w tym przyktadzie, lub tez zapisana lokalnie i odpowiednio lin-
kowana. Wykorzystujac wybrang funkcje biblioteki Leaflet, nalezy zwracaé uwage
na wersje biblioteki. W przyktadzie pracujemy z Leaflet 0.7.3.

<style>
#map {

height: 700px;
}

</style>
</head>

<body>
<hl>Apteki w centrum Krakowa</h1l>
<div id="map” ></div>

Kolejny fragment definiuje (wiersz 8-10) i wstawia (wiersz 16) na strone obiekt
mapy. Pozostate znaczniki to HTML, wyswietlajace m.in. tytutl strony powyzej
mapy (wiersz 15).

<script>
// Definiuj mape podkladowa OpenStreetMap

var kafle = L.tileLayer(’http://{s}. tile .osm.org/{z}/{x}/{y}.png’, {
attribution: ’&copy;-<a_href="http://osm.org/copyright” >OpenStreetMap< /a>_contributors’

1

var map = L.map('map’);

Od tego miejsca rozpoczyna sie gléwny kod w jezyku JavaScript — definicja
map podkladowych (wiersze 20-21) oraz stworzenie zmiennej powiazanej z obiek-
tem mapy (wiersz 24). Cho¢ znajomosé jezyka JavaScript bylaby pomocna, nie
jest ona niezbedna do wykonywania prostych modyfikacji, polegajacych na przy-
ktad na dodawaniu kolejnych warstw lub modyfikacji sposobu wyswietlania.

$.getJSON(”./pharmacy.geojson”, function(data) {
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var styll = {
radius: 10,
color: ”blue”,

}s

var geojson = L.geoJson(data, {
pointToLayer: function (feature, latlng) {
return L.circleMarker(latlng, styll);
}

b

geojson.addTo(map)
bs

Poniewaz wykorzystywaé¢ bedziemy dane zapisane lokalnie w pliku Geol-
SON, w kolejnym fragmencie nalezy zdefiniowa¢ odwolanie do niego (wiersz 27),
nada¢ obiektom odpowiedni styl wyswietlania (wiersze 29-32), stworzy¢ z danych
GeoJSON obiekty punktowe w odpowiednich miejscach, nadajac im styl (wiersze
34-37), a na koncu dodaé je do obiektu mapy (wiersz 39).

map.addLayer (kafle).setView([50.06, 19.95], 13);

< /script>

</body>
</html>

Na konicu wyéwietlany jest obiekt mapy ze zdefiniowana wczesniej warstwa
podkladowa i ustawiany jest poczatkowy widok mapy (wiersz 44). W naszym
przyktadzie mapa jest wysrodkowana na Krakéw i wyswietlana na poziomie ska-
lowym 13 (poziom 1 to caly glob, zas 18 to zwykle najwicksze powiekszenie).
Ostatni fragment kodu domyka znaczniki HTML (wiersze 46-48).

Sprobuj zapisaé¢ plik pod inna nazwa i dokona¢ w nim dowolnej zmiany. Aby
zobaczy¢ zmiany na mapie, nalezy ponownie wczytaé lub przetadowaé strone
(klawiszem F5 w przegladarce Firefox).

Zmiana ikon

Wykorzystujac zrodla o Leaflet podane na poczatku tego rozdziatu, sprébuj
samodzielnie tak zmodyfikowa¢ mape, aby zamiast kola apteki byly wyswietlane
7z wykorzystaniem symbolu zapisanego w pliku apteka.svg 3,'*. Powinno to
daé efekt jak na rysunku 67. Mozesz wykorzysta¢ dowolna inna ikone (grafike),
pamietajac, ze powinien to by¢ prosty, niewielki plik, najlepiej w formacie SVG
lub PNG.

“https://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/blob/
master/dane/geoportal/apteka.svg
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Rys. 67. Modyfikacje dokonane na bazowym geoportalu Leaflet: a) zmieniono ikony obiek-
téw punktowych, b) zmieniono warstwe podkladowa, ¢) dodano wyswietlanie wybranych
atrybutéw dla wskazywanych obiektow

Najlepszym zrédtem informacji, jak wykonaé¢ to zadanie, jest oczywiscie do-
kumentacja biblioteki Leaflet. Sprébuj odnalezé w niej rozwiazanie.

Jedli zadanie to bedzie zbyt trudne, nie przejmuj si¢. To jest podrecznik
o systemach informacji przestrzennej, a nie o programowaniu w jezyku
JavaScript.

Rozwigzanie problemu znajdziesz w pliku krk-apteki-ikona.html 3,'°. Nie-
zbedne zmiany w kodzie strony pokazano ponizej.

$.getJSON(”./pharmacy.geojson”, function(data) {

var geojson = L.geoJson(data, {
pointToLayer: function (feature, latlng) {
var apteka = L.icon({
iconUrl: ’apteka.svg’,
iconSize: [40, 40]
bi
return L.marker(latlng, {icon: apteka});

}

Yhttps://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/blob/
master/dane/geoportal/krk-apteki-ikona.html
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1

geojson.addTo(map)

1)

Zmiana warstwy podktadowej

Kolejne zadanie bedzie polegalo na zmianie warstwy podktadowej na dowolna
inng. Podobnie jak wczesniej, sprobuj samodzielnie odszukaé¢ odpowiednie miej-
sce do zmiany. W naszym przykladzie (rys. 67) standardowa warstwa OSM zo-
stala zmieniona na czarno-bialg wersje OSM (OpenStreetMap.BlackandWhite).
To zadanie jest dosy¢ proste i nie wymaga wiedzy programistycznej. Najprostszy
sposéb polega na wybraniu odpowiedniej mapy podktadowej na stronie interne-
towej opisanej na rysunku 65, skopiowaniu kodu odwotujacego sie do wybranej
wizualizacji, a nastepnie zastapieniu go na tworzonej stronie. Mozna réwniez na
tworzonej stronie zdefiniowaé¢ kilka wersji map podktadowych i wybraé¢ do wy-
$wietlenia tylko jedng z nich.

Rozwiazanie znajdziesz w pliku krk-apteki-info.html &,'6. Niezbedne zmia-
ny w kodzie strony pokazano ponizej.

// Definiuj mape podkladowa OpenStreetMap
var kafle = L.tileLayer(’http://{s}. tiles .wmflabs.org/bw—mapnik/{z}/{x}/{y}.png’, {
attribution: ’&copy;-<a_href="http://www.openstreetmap.org/copyright” >OpenStreetMap</a>’

Wyswietlanie atrybutéw

Na zakonczenie sprébuj odszukaé i wykorzystaé funkcje, ktéra umozliwi wy-
$wietlenie wybranych atrybutéw obiektu po jego wskazaniu. Nalezy w tym celu
zdefiniowa¢ funkcje onEachFeature, ktéra dla kazdego obiektu (apteki) bedzie
definiowala, co stanie sie w przypadku klikniecia przez uzytkownika na dowolnej
aptece. Tym zdarzeniem bedzie wys$wietlenie okna informacyjnego bindPopup
z odpowiednig trescig. Tre$¢ wyswietlang w oknie mozemy zdefiniowaé dowolnie.
Jedli bedziemy chcieli wyswietli¢ nazwe apteki oraz godziny jej otwarcia, nalezy
wykorzysta¢ odpowiednie atrybuty obiektu z OSM. W naszym przypadku bedzie
to name oraz opening hours. Swdj tekst mozemy dodawaé, wpisujac go w apo-
strofach. Do taczenia poszczegdlnych fragmentow tekstu nalezy wykorzystaé znak

plus (+).

Yhttps://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/blob/
master/dane/geoportal/krk-apteki-info.html
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Caly tekst w oknie mozna dowolnie sformatowaé, wykorzystujac mozliwosci
HTML i CSS. Mozna nawet dodaé¢ do tekstu swoja grafike. Przejscie do nowej
linii uzyskujemy komenda <br />.

To zadanie jest dosy¢ trudne dla poczatkujacych, wiec nie przejmuj sie ewen-
tualnym niepowodzeniem. Rozwiazanie znajdziesz w pliku krk-apteki-info.html
.!.17. Niezbedne zmiany w kodzie strony pokazano ponize;j.

// Zdefiniuj parametry swojej warstwy wektorowej
$.getJSON(”./pharmacy.geojson”, function(data) {

var geojson = L.geoJson(data, {
pointToLayer: function (feature, latlng) {
var apteka = L.icon({
iconUrl: ’apteka.svg’,
iconSize: [40, 40]
bi

return L.marker(latlng, {icon: apteka});

I8

onEachFeature: function (feature, layer) {
layer .bindPopup('Nazwa:_’ + feature.properties.name + '<br_/>" +
’Otwarta:.’ 4 feature.properties.opening_hours);

1)

geojson.addTo(map)

1

Kolejne kroki

To, co zaprezentowano w tym rozdziale, jest zaledwie mata probka mozliwosci,
jakie daja biblioteki mapowe. Konkretne rozwigzania zaleza bowiem od wyobraz-
ni programistow i tworcéw geoportali. Potencjalnymi kierunkami moga by¢ na
przyktad animacje na mapach czy tez dynamiczne pobieranie danych z serweréw
map (np. OpenStreetMap).

Przyktadem takiej aplikacji, filtrujacej i pobierajacej on-line dane z serwerdéw
OSM, jest mapa obiektéw sportowych. Kod zrédtowy tej aplikacji zostal publicz-
nie udostepniony w ramach projektu Sport-map'®.

"https://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/blob/
master/dane/geoportal/krk-apteki-info.html
Bhttps://gitlab.com/Szuwarek/Sport-map
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Rys. 68. Przyklad dynamicznego pobierania danych dla geoportalu (autor: Mateusz Ca-
tek, Politechnika Krakowska)
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Rozdziat 9

Wykorzystanie danych
satelitarnych

9.1 Woprowadzenie

Praca z danymi satelitarnymi to temat bardzo rozlegly i wymagajacy wie-
dzy z zakresu fizyki atmosfery, przetwarzania obrazéw rastrowych oraz klasyfika-
cji. Prezentowane w tym rozdziale zagadnienia to jedynie zasygnalizowanie wy-
branych tematéw zwiazanych ze zobrazowaniami satelitarnymi. Nalezy pamietac
o tym, ze mnogosé¢ zrédel danych (misji satelitarnych, rodzajéw sensoréw itd.)
zmusza potencjalnych uzytkownikéw do kazdorazowego zaznajomienia sie z doku-
mentacja urzadzen wykorzystanych do pozyskania danych. Mnogosé stosowanych
rozwiazan oraz bardzo dynamiczny rozwdéj teledetekcji satelitarnej w ostatnich
latach na pewno nie utatwiaja tego zadania. Jest to jednak bardzo cenne i nowo-
czesne zrodlo informacji o Srodowisku nas otaczajacym, dlatego czas poSwiecony
na poznawanie mozliwosci teledetekcji satelitarnej na pewno nie bedzie czasem
straconym. Jest to jeden z najdynamiczniej rozwijajacych si¢ sektoréw pozyski-
wania danych przestrzennych.

Program QGIS, dzieki swej modutowej budowie oraz otwartej strukturze, udo-
stepnia wiele narzedzi wykorzystywanych do pracy z danymi satelitarnymi. Jako
przyklady takich narzedzi mozna wymieni¢ Orfeo ToolBox!' oraz GRASS?. My
wykorzystamy wtyczke do programu QGIS — Semi-Automatic Classification.

"https://www.orfeo-toolbox.org/
*https://grasswiki.osgeo.org/wiki/Image_processing

131


https://www.orfeo-toolbox.org/
https://grasswiki.osgeo.org/wiki/Image_processing

ROZDZIAL 9. WYKORZYSTANIE DANYCH SATELITARNYCH

9.2 Promieniowanie elektromagnetyczne

Pomiary promieniowania elektromagnetycznego sa gléwnym zrédiem danych
teledetekcyjnych. Poszczegdlne zakresy spektrum elektromagnetycznego moga by¢
wykorzystywane do celéw niekoniecznie zwiazanych z teledetekcja (rys. 69).
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Rys. 69. Podzial spektrum elektromagnetycznego
(zrédto: wikimedia.org, autor: Victor Blacus; CC-BY-SA-3.0)
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9.2. PROMIENIOWANIE ELEKTROMAGNETYCZNE

Granice poszczegdlnych zakresow widma sg umowne i wynikaja ze wspotcze-
snej wiedzy o elektromagnetyzmie. Obszar praktycznego wykorzystania promie-
niowania elektromagnetycznego jest ogromny. Promieniowanie o wysokich czesto-
tliwoéciach wykorzystywane jest w medycynie oraz badaniach kosmosu. Promie-
niowanie w padmie widzialnym wykorzystywane jest przez ludzi oraz zwierzeta
do orientacji w terenie. Promieniowanie o czestotliwosciach mniejszych niz pa-
smo widzialne zawiera informacje o temperaturze obiektéw (podczerwien termal-
na). Promieniowanie mikrofalowe wykorzystywane jest na przyklad w lotnictwie,
do detekcji samolotéw, ale rowniez do monitorowania zjawisk atmosferycznych
(rozwoju chmur). Fale o jeszcze mniejszej czestotliwosci wykorzystywane sa do
przesylania sygnaléw radiowych i telewizyjnych (rys. 69).
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Rys. 70. Krzywa odbicia spektralnego dla wody, roslinnosci oraz gleby
(Zzrédlo: Wstep do teledetekeji, projekt SEOS, CC-BY-NC-SA)

To, ze trawe postrzegamy jako zielong, wynika z faktu, ze odbija ona wie-
cej Swiatta w zakresie zwiazanym z nasza percepcja koloru zielonego. Wykorzy-
stanie szerszego zakresu spektrum elektromagnetycznego stwarza duzo wieksze
mozliwosci analizy obrazéw z sensoréw (rys. 70). Znajac krzywe spektralne dla
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réznych obiektow, jestedmy w stanie okresli¢, czy na obrazie mamy do czynienia
z ro$linnoscia, woda czy tez na przyklad terenem zabudowanym. Roézne zakre-
sy promieniowania elektromagnetycznego wykorzystywane sa do réznych celéw.
Przyktadowo bliska podczerwien wykorzystywana jest w analizie kondycji roslin.

W zaleznosci od podzialu pasma promieniowania elektromagnetycznego mo-
zemy wyrdznic:

e obrazy panchromatyczne — caly zakres pasma widzialnego zapisywany jest
w jednym kanale,

e obrazy multispektralne (wielospektralne) — dany fragment pasma dzielony
jest na kilka(nascie) kanaléw (zakreséw czestotliwosci),

e obrazy hiperspektralne — dany fragment pasma dzielony jest na kilkadzie-
siat(set) kanalow.

Zwykle, im wiecej kanaléw wykorzystamy do analizy, tym mniejsze réznice
pomiedzy podobnymi obiektami mozemy wychwyci¢. Moze to by¢ na przyktad
wykorzystywane do rozrézniania gatunkéw drzew.

9.3 Teledetekcja

Metody teledetekcyjne umozliwiaja gromadzenie informacji o obiektach bez
bezposredniego kontaktu z nimi, poprzez wykorzystanie pomiaru fal elektroma-
gnetycznych w réznych zakresach. W przypadku technik pasywnych wykorzystu-
je sie promieniowanie odbite (stoneczne) lub emitowane przez obiekt (termalne).
Przykladem moga by¢ kamery termowizyjne rejestrujace promieniowanie w pa-
$mie podczerwieni termicznej. Moze to byé¢ wykorzystywane na przyktad do mo-
nitorowania strat ciepta w budynkach. W analogiczny sposéb, posiadajac odpo-
wiednie sensory na satelicie, mozna zlokalizowa¢ miejsca pozaréw. Teledetekcja
aktywna wykorzystuje nadajniki emitujace promieniowanie elektromagnetyczne
w okreslonym zakresie. Mierzona jest wielko$¢ promieniowania odbitego od obiek-
tow. Przyktadem konwencjonalnym moze by¢ radar meteorologiczny. W podobny
spos6b sensory zainstalowane na pokladzie satelitow rejestruja zmiany w atmos-
ferze ziemskiej.

Pomiary teledetekcyjne naziemne réznia sie jednak od podobnych pomiaréw
teledetekcyjnych prowadzonych za pomocg czujnikéw instalowanych na sateli-
tach. Promieniowanie elektromagnetyczne, przechodzac przez atmosfere, podlega
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Rys. 71. Absorbcja promieniowania elektromagnetycznego przez atmosfere
(Zrédlo: wikimedia.org, ()

rozpraszaniu oraz odbiciom. W przypadku pomiaréw naziemnych, przy niewiel-
kich odlegtosciach, ich znaczenie jest zwykle nieznaczne. W przypadku pomiaréw
satelitarnych nieuwzglednienie fizyki atmosfery moze prowadzi¢ do generowania
znaczacych bledow.

7 tego wlasnie powodu danych satelitarnych nie da sie wykorzystywaé wprost,
w postaci pozyskanej bezposrednio z sensoréw satelitarnych. Nalezy dokonaé
wstepnego przetwarzania danych, w tym miedzy innymi korekcji geometrycznej
oraz korekcji radiometrycznej. Na rysunku 71 pokazano, w jakim stopniu poszcze-
gblne pasma promieniowania sg absorbowane przez atmosfere.

Promieniowanie gamma, rentgenowskie oraz ultrafiolet sg praktycznie w 100%
pochtaniane przez atmosfere. To miedzy innymi z tego powodu na Ziemi mogto
rozwinaé sie zycie. Zakres widzialny promieniowania jest nieznacznie, lecz nie-
jednolicie pochtaniany przez atmosfere. Duza cze$¢ promieniowania w zakresie
podczerwieni réwniez jest pochlaniana.

Przystepny opis podstaw zagadnien zwiazanych z teledetekcja mozna znalezé
na stronach NASA? oraz w dokumentacji wtyczki SCP do programu QGIS?.

3https ://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
“Congedo Luca (2016). Semi-Automatic Classification Plugin Documentation.
DOI: http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.29474.02242/1
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9.4 Wstepne przygotowanie danych

Do wykonania prostej klasyfikacji nadzorowanej zobrazowan satelitarnych wy-
korzystamy wtyczke Semi-Automatic Classification (SCP v.5.3.6) do programu
QGIS. Autor wtyczki przygotowal bardzo wiele poradnikéw oraz filméw zwigza-
nych z jej praktycznym wykorzystaniem. Wszystkie te materialy dostepne sa na
stronie projektu From GIS to Remote Sensing®.

Do przeprowadzenia analizy wykorzystamy dane z satelity Landsat 8. Po-
niewaz rozmiary zrédlowych scen satelitarnych sa znaczne (okolo 1 GB kaz-
da), wstepnie przetworzone dane przygotowano w postaci gotowej paczki danych
(landsat8.zip%) o wielkosci 5 MB. Procedure przygotowania danych mozna tez
przeprowadzi¢ samodzielnie w nastepujacych krokach.

1. Wyszukanie odpowiedniego obszaru z danymi.

Mozna to wykonaé¢ w jednym z serwiséw udostepniajacych te dane lub wy-
korzystujac program QGIS. Wykorzystujac te druga opcje (rys. 72), naj-
wygodniej jest rozpoczaé¢ od wczytania mapy podkladowej, na przyktad
wykorzystujac wtyczke QuickMapServices. Obszarem poddanym analizie
beda okolice lotniska Balice w Krakowie. Z wtyczki SCP wybierz opcje [>
Pobierz obrazy > Pobierania Landsat]. Obszar wyszukiwania scen mozna
ograniczy¢, wskazujac na mapie bazowej dwa punkty (prawym i lewym kla-
wiszem myszy). Po tej operacji odpowiednie wspélrzedne powinny zostaé
wpisane do okna wtyczki.

2. Zdefiniowanie rodzaju scen satelitarnych.
W zaktadce Szukaj nalezy wybraé¢ odpowiednia misje satelity — Landsat 8,
daty wykonania zdje¢ oraz maksymalne pokrycie chmur. Ten ostatni ele-
ment jest szczegodlnie istotny, poniewaz na obszarach zachmurzonych dla
tego satelity analizy pokrycia terenu sa praktycznie niemozliwe.

3. Wyszukanie scen.
Naci$niecie przycisku [Szukaj| spowoduje uruchomienie wyszukiwania scen
satelitarnych wedtug zadanych kryteriéw. Jesli lokalna baza danych nie za-
wiera aktualnych metadanych z danymi satelitarnymi, program wyswietli
odpowiedni komunikat i zaproponuje jej aktualizacje.

Shttps://fromgistors.blogspot.com/
Shttp://qgis-polska.org/podrecznik
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9.4. WSTEPNE PRZYGOTOWANIE DANYCH
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1 |LCB1870262016221LGNOO 2016-08-08 09:26:25 0 187 26 47.7816
2 | LCB1870262016205LGNOO 2016-07-23 09:26:23 9 187 26 47.7813

3 |LCB1880252016356LGNO1 2016-12-21 09:32:25 8 188 25 49.1932

4 |LC81870252016093LGNOO 2016-04-02 09:25:39 0 187 25 49.1937 | B
5 |LC81880252016260LGNOO 2016-09-16 09:32:25 1 188 25 49.1931

6 |LCB1870252016221LGNOO 2016-08-08 09:26:02 0 187 25 49.1931
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Tylko te z podgladem w QGIS Wstepna obrébka obrazéw Wezytaj kanaty do QGIS E] E !

Rys. 72. Wyszukanie scen z satelity Landsat 8

4. Wyboér i podglad scen.
Do dalszych analiz wybrano sceng¢ z 2016-05-27, ktéra ma 10% pokrycie
chmurami. Jej wybranie z listy, a nastepnie kliknigcie na przycisk | Wyswietl
na mapie podglad wybranych obrazéw] spowoduje wezytanie podgladu sceny
satelitarnej w obszar mapy QGIS.

5. Pobranie scen.
Przyciskiem [Uruchom] rozpoczyna sie procedure pobierania scen satelitar-
nych. Po wskazaniu folderu, w ktérym zapisane zostana sceny, rozpocznie
sie pobieranie danych. Jesli zaznaczona bedzie opcja Wistepna obrobka ob-
razu, pobrane sceny zostang automatycznie przetworzone. Cala operacja
pobierania danych moze by¢ stosunkowo czasochtonna.
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6. Kadrowanie scen.
Kolejnym krokiem zwykle jest ograniczenie obszaru scen jedynie do obsza-

réw, ktére maja zosta¢ poddane analizie [> Wstepna obrébka obrazéw >
Przytnij wiele rastréw).

7. Korekcja atmosferyczna.
Ostatnim krokiem przygotowania danych sa operacje zwiazane z zamia-
ng surowych danych satelitarnych (DN) na wielkosci fizyczne reflektancji
[> Wstepna obrébka obrazéw > Landsat]. W zaleznosci od potrzeb moz-
na wlaczy¢ w tym celu nastepujace opcje: Zastosuj korekcje atmosferyczng
DOS1, Zastosuj pansharpening i Twiorz zestaw kanatow.

i

Projekt Edycja Widok Warstwa Ustawienia Wtyczki  Wektor Raster Bazy danych Winternece Geoprocesing SCP Pomoc

L Dy & e B X &m~-0) g o 1 w«if -

v v B ~R &0 =< md [og og ol g ag @ ) fp I\ R p o @ -
gdeadiPpEEr XS e a0 OmK =
Panel warstw . . 2

iElasere-arn
"] @ [T PAN LCB1880252016148LGNOO Bvirt r... }

() Wlasciwosci warstwy - PAN_LC81880252016148LGNO0_Bvirt_rast.vrt | Histogram

=

Histogram rastra

|88 preezroczystose

ﬁ Piramidy

[IE Histogram q /f‘\
1000 3~ Lt

i) metadane e \EL_,"{:-
— T T T T T T T T T T — T T
0,2 0,4 0,6 0,8 il
Wartosc komérki rastra
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Czestosé

20003

Ustaw sty minjmax dla |Kanat1 |» | Min[o120085 | & Max).0s0ses | < I B Ustawienia/

| 1]
[ w3 ][ i ][ EEEEE] ][ fomog “%@Rendaruj O ersciane @

4

Rys. 73. Fragment sceny satelitarnej Landsat 8 wczytany jako wirtualny raster. Histo-

gram dla poszczegdlnych kanaléw po korekeji atmosferycznej. Po prawej stronie widoczne
lotnisko Balice

Wstepnie przygotowane zobrazowania satelitarne moga by¢ zapisane jako wir-
tualny raster — plik odnoszacy sie do kilku fizycznych warstw rastrowych, lub
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tez jako jeden, wielokanatowy plik rastrowy. Przygotowane wstepnie dane zostaly

udostepnione w pierwszym z formatow.

9.5 Klasyfikacja nadzorowana

Do wydzielenia na obrazie satelitarnym obszaréw o wspélnych cechach wyko-
rzystuje sie klasyfikacje. Klasyfikacja nienadzorowana jest to metoda zauto-
matyzowanego wydzielenia na mapie klas (grupy pikseli), jedynie na podstawie
ich podobienstwa spektralnego. W przypadku klasyfikacji nadzorowanej wska-
zujemy systemowi obszary o okreslonych wspélnych cechach (tzw. obszary trenin-
gowe) — lasy, gleby, wody. Na podstawie prébek takich obszaréw, wykorzystujac
ich charakterystyki spektralne, system dzieli obraz satelitarny na z gory zadane
przez uzytkownika klasy. Najnowszg metoda klasyfikacji jest klasyfikacja obiek-
towa, ktéra nie traktuje kazdego piksela jako oddzielnego obiektu, ale stara sie
wydzieli¢ przylegajace do siebie grupy pikseli.

Kazda z opisanych metod wykorzystuje wiele algorytméw klasyfikacji, bedacej
procesem podzialu wielowymiarowej przestrzeni na obszary zwiazane z réznymi
klasami. Kazdy kanal obrazu satelitarnego stanowi jeden wymiar takiej anali-
zy. Najczesciej wykorzystywanym algorytmem podziatu przestrzeni jest metoda
najwickszego prawdopodobienistwa.

9.5.1 Tworzenie obszaréw treningowych

Po uruchomieniu w programie QGIS wtyczki SCP, w panelu Panel SCP, jako
Obraz wejsciowy nalezy wezytaé wirtualny raster (plik z rozszerzeniem *.vrt).
Powinna zosta¢ wyéwietlona kompozycja kanalow pokazana na rysunku 73. W fol-
derze z danymi dostepne sa réwniez warstwy odpowiadajace poszczegblnym kana-
tom spektralnym. Mozna je wezytaé, aby zobaczy¢, jakie informacje niesie kazda
z tych warstw.

Obszary (pola) treningowe (OT) zapisywane beda w oddzielny pliku, ktéry
nalezy na poczatku zdefiniowaé¢, wybierajac przycisk E z [> Panel danych >
Dane treningowe]. Nazwij nowo utworzony plik ot.scp. Po zapisaniu warstwa
ta powinna pojawié sie na lidcie warstw projektu. Na tym etapie mozesz zapisaé
calosé prac jako projekt, aby tatwo do niego powrdcié.

Aby latwiej bylo wskazywaé obszary treningowe, mozna wykorzystaé rézne
tryby kompozycji kanaléw przelaczane na pasku narzedzi |F v
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Kompozycja 3-2-1 odpowiada barwom rzeczywistym, zas 4-3-2, wykorzystuja-
ca kanal podczerwony, dobrze sprawdza sie przy wyswietlaniu stanu roélinnosci.
Drugim przydatnym narzedziem jest przycisk wzmocnienie kontrastu g dziala-
jacy na aktualnie wyéwietlanym obszarze mapy.

Do zaznaczania obszaréw treningowych na mapie mozna wykorzysta¢ dwa
narzedzia. Pierwsze z nich stuzy do wskazywania punktow |- . Algorytm wyszu-
kuje sasiadujace ze wskazanym punktem komérki rastra, majace zblizone charak-
terystyki spektralne. Przytrzymujac klawisz Ctrl, mozna wskazaé kilka takich
obszaréw, jak widaé¢ na rysunku 74. Druga metoda polega na zaznaczaniu catych

, . - »
obszaréw za pomoca narzedzia = i .
- =

Panel SCP

Panel danych
Panel klasyfikacji

| [ s | [Mco| e [crafo Kolor
NERE S

vew 13 e [woss | (2]

%] Oblicz sygnatury @

Makroklasy |Save temporary ROI
to training input
Algorytm kasyfikaci =]

Rys. 74. Zaznaczenie pierwszych obszaréw treningowych — zbiornikéw wodnych
w poludniowo-wschodniej czesci zobrazowania

Po wybraniu obszaru treningowego nalezy przelaczyé widok na zakladke [>
Panel klasyfikacji > Tworzenie OT] (rys. 74), a nastepnie poda¢ numery (ID)
oraz nazwy metaklas (MC Info) i klas (C Info) pokrycia terenu. Po podaniu
niezbednych danych o nowej klasie nalezy ja zapisaé, wybierajac przycisk ,.E_,.

Kolejnym obszarom w ramach jednej metaklasy mozna nadawaé kolejne nu-
mery oraz dowolne nazwy. Przetacz widok RGB na kompozycje 4-3-2 i w za-
chodniej cze$ci mapy zaznacz lasy znajdujace sie na poludnie od autostrady A4
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(rys. 75). Metaklasie lasy nadajmy numer 2. Po zapisaniu obszaru treningowe-
go mozna zmieni¢ kolory przypisane poszczegdlnym obszarom treningowym. Dla
wody niech bedzie to kolor niebieski, dla laséw — zielony.

Panel klasyfikacji

Lista sygnatur OT

AV NPT AN

Tworzenie OT

ven [ 22w e ||

% Oblicz sygnatury E

—

Makroklasy L3

Algorytm Kasyfikacji ﬂ

Rys. 75. Obszary treningowe dla metaklasy lasy, wyznaczane na podgladzie wykorzystu-
jacym zakres promieniowania podczerwonego (RGB 4-3-2)

W analogiczny sposob zaznacz jeszcze obszary treningowe dla dwoch metaklas
— drég (np. autostrada) oraz nieuzytkéw (duzy obszar w pélnocno-zachodniej
czesei). Nadaj metaklasom kolejne numery (3 i 4). Identyfikatory klas (C ID)
zwiekszane sa automatycznie o jeden przez program po zapisaniu OT.

Przy wyznaczaniu obszaréw treningowych warto kierowaé sie kilkoma regu-
tami, cho¢ dobrze przeprowadzona klasyfikacja nadzorowana wymaga sporo do-
swiadczenia.

1. OT powinny by¢ reprezentatywne. To chyba najtrudniejsze zalozenie do
praktycznej realizacji. O ile bowiem w przypadku wody jej charakter spek-
tralny jest raczej jednolity, to w przypadku na przyktad laséw trudno wy-
znaczy¢ ostra granice takich obszardw.
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2. Istotna jest liczba (powierzchnia) wskazanych OT dla kazdej z klas. Im

wiecej, tym lepiej. Ma to zwiazek m.in. z liczba wykorzystywanych kanatow

spektralnych.

3. OT powinny byé¢ wybrane na calym obszarze zobrazowania, nie tylko na

jednym wybranym fragmencie.

9.5.2 Podglad klasyfikacji

Po zdefiniowaniu obszaréw treningowych mozna wyswietli¢ podglad klasyfi-

kacji. Przedtem jednak warto zdefiniowaé kolory dla poszczegdlnych metaklas.

Poniewaz interesuja nas gléwnie metaklasy, w [> Panel klasyfikacji > Algo-

rytm klasyfikacji] przetacz domyslne C' ID na MC ID. W oknie tym mozna zdefi-

niowaé rowniez wykorzystywany algorytm klasyfikacji, ale to bedziemy sprawdzaé

w kolejnych krokach. Na tym etapie mozna juz sprawdzié, jakie beda wyniki kla-
syfikacji, wykorzystujac ikone z paska narzedzi wtyczki. Wybranie
tej ikony i wskazanie dowolnego punktu na mapie spowoduje wyswietlenie pod-

gladu klasyfikacji dla obszaru w jego sasiedztwie (rys. 76).

Panel SCP

Panel danych
Panel klasyfikacji

Lista sygnatur OT

Typ |[MCID | CID CInfo Kalor
1 Jezioro

Las

w

A4

newzyts [

Tworzenie OT

| |w|m]~
x| % [x|| (%%
oo @@

1
3
3 Las
3
5

ww e m

Makroklasy
Algorytm klasyfikacji

Use (®IMCID [|cID @E

Algorytm

-
Minimalna odleglosé |~ | Prég D,DD('Q -4
|

Wynik kasyfikadji

[

Rys. 76. Podglad klasyfikacji dla 4 metaklas (woda, lasy, drogi, nieuzytki) z wykorzysta-
niem algorytmu minimalnej odleglosci
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Sprobuj teraz wskazywacé rozne punkty, aby sprawdzié, jak zostaly zaklasyfi-
kowane poszczegdlne obszary. Mozesz zmieni¢ rodzaj algorytmu klasyfikacji, aby
sprawdzi¢, jak wplywa on na uzyskane wyniki. Na prezentowanym rysunku 76
widaé, ze:

e Program poprawnie rozpoznaje wode. Jeziora w lewej czedci podgladu zo-
staly odnalezione automatycznie.

e Obszary rolne, ktére nie sg lasami, zostaly zaklasyfikowane jako lasy. Powod
tego jest dosy¢ oczywisty — ich charakterystyka spektralna jest najblizsza
wladnie lasom. Wskazujac same lasy, nalezaloby zmieni¢ nazwe metaklasy
na Obszary zielone.

¢ Betonowe fragmenty lotniska oraz zabudowania zostaly zaklasyfikowane ja-
ko drogi. Powéd jest analogiczny jak w poprzednim punkcie.

e Obszary pozbawione roélinnosci i niezabudowane zostaty zaklasyfikowane
jako nieuzytki. Widaé to szczegdlnie dobrze na obszarze lotniska, gdzie ro-
$linnos¢ jest raczej skapa.

9.5.3 Analiza sygnatur spektralnych i bfedéw klasyfikacji

Wtyczka SCP udostepnia wiele narzedzi utatwiajacych prace z obszarami tre-
ningowymi. Jesli w panelu klasyfikacji zaznaczymy wszystkie klasy, a nastepnie
uruchomimy przycisk g, sygnatury spektralne poszczegdlnych klas zostana wy-
swietlone na wykresie (rys. 77). Widaé, ktére kanaly umozliwiaja rozréznienie
metaklas wskazanych w obszarach treningowych oraz ktére metaklasy sa tatwo
separowalne od pozostalych (woda).

Klasyfikacja nadzorowana jest procesem iteracyjnym. Po podgladzie klasyfi-
kacji nalezy zwykle skorygowaé obszary treningowe, ewentualnie dostosowac de-
finicje i liczbe klas czy tez dostosowaé parametry samego algorytmu klasyfikacji.
Po wprowadzeniu zmian nalezy weryfikowaé uzyskane wyniki. Gdy efekt jest za-
dowalajacy, mozna przystapi¢ do klasyfikacji koncowej. W tym celu w panelu
Wynik klasyfikacji nalezy uruchomié¢ przycisk , a nastepnie podaé¢ nazwe two-
rzonego pliku wynikowego (np. balice.tif). foflcowy wynik klasyfikacji moze
by¢ zblizony do pokazanego na rysunku 78. Jest to warstwa rastrowa posiadajaca
jeden kanal i warto$ci komorek rastra zgodne z zadanymi w trakcie klasyfikacji
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Rys. 77. Wykres sygnatur spektralnych poszczegdlnych metaklas wyznaczonych przez
obszary treningowe

numerami metaklas. Taka mapa kategoryzowana moze by¢ juz w tatwy sposob
wykorzystywana do celéw praktycznych.

Koncowym etapem klasyfikacji powinna by¢ ocena jej jakodci. W tym celu
sprawdza si¢ poprawnosé¢ klasyfikacji dla obszaréw treningowych, ktére nie byty
wykorzystywane w procesie klasyfikacji. Z tego powodu z pierwotnej puli OT na-
lezy wydzielié¢ zbiér, ktory postuzy do oceny wielkosci btedu klasyfikacji. Wtyczka
SCP udostepnia narzedzia do przeprowadzenia i wizualizacji takich analiz.

Wtyczka SCP posiada wiele opcji, a zaprezentowanie tutaj ich wszystkich
byloby bardzo trudne. Autor wtyczki (Luca Congedo) nieustannie ja doskonali,
dodajac czesto nowe funkcje. To w tej chwili jedna z najaktywniej rozwijanych
i najbardziej rozbudowanych wtyczek dostepnych w programie QGIS. Osoby zain-
teresowane tg tematyka zachecam do zapoznania sie ze znakomitymi materialami
udostepnianymi na stronie po$wieconej tej wtyczce. Material tu zaprezentowany
mial na celu jedynie przyblizenie problematyki klasyfikacji nadzorowanej oraz
zapoznanie z narzedziami do obrobki zobrazowan satelitarnych.
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Rys. 78. Koncowy wynik klasyfikacji nadzorowanej dla czterech metaklas z wykorzysta-
niem wtyczki SCP
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Rozdziat 10

Bazy danych przestrzennych

10.1 Wprowadzenie

Baza danych w rozumieniu potocznym to dane zgromadzone na jaki$ temat.
Termin baza danych oznacza jednak co$ wiecej i odnosi sie nie tylko do sa-
mych danych, ale réwniez do systemu zarzadzania danymi. Czyli baza danych to
system zarzadzania baza danych oraz dane zawarte w takiej bazie. Zarzadzanie
baza moze by¢ realizowane na wielu poziomach. Najprostsze bazy danych (np.
SQLite) posiadaja narzedzia do zarzadzania sama baza, ale nie zapewniaja za-
rzadzania kontrola dostepu. Jest to spowodowane tym, ze cala baza zapisywana
jest w jednym pliku. I wylacznie na poziomie systemu operacyjnego definiowane
jest, ktérzy uzytkownicy maja dostep do takiej bazy (pliku). Drugim rodzajem
baz sa bazy posiadajace mechanizmy kontroli dostepu (np. PostgreSQL, Oracle).
Sa one trudniejsze do wykorzystania, poniewaz udostepniaja caly zestaw narzedzi
do zarzadzania baza danych. Ich zaleta jest jednak to, ze umozliwiajg zdefiniowa-
nie praw dostepu na wielu poziomach oraz sg wysoce skalowalne. Oznacza to, ze
baza taka moze zosta¢ wykorzystana do przechowywania danych na komputerze
personalnym, ale w razie potrzeby baze mozna rozbudowaé¢ do bardzo duzych
rozmiaréw i przenies¢ ja na serwery.

10.1.1 Relacyjne bazy danych

Istnieje bardzo wiele rodzajéw baz danych, ale my zajmiemy sie tylko ba-
zami relacyjnymi, ktére najczesciej wykorzystywane sa w systemach informacji
przestrzennej takich jak QGIS. Relacyjne bazy danych charakteryzuja sie tym,
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ze dane przechowuje si¢ w nich w wielu powiazanych ze soba logicznie tabelach.
Pojedyncza tabele takiej bazy mozna poréwnaé do jednego arkusza w arkuszu
kalkulacyjnym (np. Excel). Wiersze (rekordy/krotki) takiej tabeli odpowia-
daja poszczegdlnym obiektom — np. osobom w naszym przypadku. Kolumny
tabeli (pola) odpowiadaja kolejnym atrybutom obiektéw — na przyklad ulica
zamieszkania, data urodzenia itd.

Poszczegdlne tabele taczy sie pomiedzy sobg relacjami, ktére definiujg odpo-
wiadajace sobie pola (atrybuty) w poszczegdlnych tabelach. Takim niepowtarzal-
nym atrybutem w przypadku oséb moze byé na przyklad numer PESEL. Jego
wykorzystanie umozliwia powiazanie informacji o osobie nie tylko pomiedzy réz-
nymi tabelami, ale réwniez pomiedzy réznymi bazami danych.

W relacyjnym modelu baz danych dazy sie do tak zwanej normalizacji struk-
tury bazy. W duzym uproszczeniu mozna powiedzieé, ze oznacza to takie podzie-
lenie wszystkich informacji na poszczegdlne tabele, aby nie byly one dublowane.
Zamiast zapisywaé¢ w kazdej tabeli adres zamieszkania osoby, wystarczy przecho-
wywaé takie dane tylko w jednej z tabel. W razie potrzeby wystarczy potaczyé
sie z nig poprzez numer PESEL.

10.1.2 Klucz gtéwny i indeksowanie

Aby z bazy danych mozna byto pozyskiwaé¢ jednoznacznie identyfikowalne
informacje, zwykle w kazdej tabeli tworzy sie tak zwany klucz gléwny. Jest to
jedno pole lub kombinacja kilku pol, jednoznacznie identyfikujaca obiekt. W ta-
beli z osobami kluczem gléwnym moze byé zatem pole PESEL, nie powinna byé¢
nim jednak kombinacja imienia i nazwiska, poniewaz taka kombinacja informacji
moze wskazywaé na kilka oséb.

Mechanizmem, ktory przyspiesza pozyskiwanie danych z bazy, jest indekso-
wanie. Jest to tworzenie dodatkowych tabel bedacych uporzadkowanym spisem
obiektéw w tabeli. Jesli wiemy, ze czesto bedziemy wyszukiwali w bazie osoby po
nazwisku, warto stworzy¢ indeks wykorzystujacy to wlasnie pole. Znaczaco przy-
spieszy to wyszukiwanie, ale tylko gdy w wyszukiwanej frazie podawane beda
nazwiska.

10.1.3 Bazy danych przestrzennych

Klasyczne bazy danych, takie jak Oracle, PostgreSQL czy SQLite, nie sa zop-
tymalizowane pod katem przechowywania i przetwarzania danych przestrzennych.

148



10.1. WPROWADZENIE

Jedli chcemy pracowaé z danymi przestrzennymi, nalezy do kazdej z tych baz do-
instalowaé jej rozszerzenie przestrzenne. Beda to odpowiednio Oracle Spatial,
PostGIS oraz SpatiaLlite. Rozszerzenia te nie tylko spowoduja, ze dostep do da-
nych przestrzennych bedzie bardzo szybki, m.in. dzigki wykorzystaniu wyspe-
cjalizowanych indeksow przestrzennych. Bazy takie udostepniaja réwniez bogata
biblioteke funkcji, zoptymalizowanych pod katem przetwarzania przestrzennego.
Wystarczy przykladowo wywotaé funkcje znajdujaca przeciecia obiektéw geome-
trycznych, aby z poziomu bazy danych wygenerowaé¢ punkty, w ktérych droga
przecina cieki wodne. Lista takich funkcji przestrzennych jest naprawde imponu-
jaca, a szybkos¢ ich dziatania zwykle znacznie wigksza niz analogicznych operacji
dostepnych w programach GIS.

10.1.4 SQL

SQL (ang. Structured Query Language) to zestandaryzowany jezyk komu-
nikacji z systemami zarzadzania bazami danych. Za jego pomoca mozemy nie
tylko pozyskiwaé informacje z bazy danych, ale réwniez zapisywaé do niej da-
ne i edytowaé je. Za pomoca zapytan (kwerend) SQL mozemy réwniez tworzyé
i modyfikowaé¢ strukture baz danych. Podstawowy zakres komend jest niemal
identyczny dla kazdego systemu zarzadzania bazg danych. Réznice pojawiaja sie
dopiero przy bardziej zaawansowanych zagadnieniach, gdy poszczegdlni twoércy
baz danych staraja sie zoptymalizowac i przyspieszy¢ dzialanie ich baz.

Nauke baz danych warto rozpocza¢ od prostszych narzedzi, takich jak SQLi-
te/SpatiaLite. Dostepnych jest wiele zrodel opisujacych w mniej lub bardziej
przystepny sposob jezyk SQL. Osoby pragnace wykorzystywaé sktadnie tego je-
zyka zwigzang z systemami informacji przestrzennej zachecam do zapoznania sie
z przystepnym opisem' przygotowanym przez autora nakladki przestrzennej Spa-
tiaLite — Alessandra Furieriego. Poszczegdlne funkcje jezyka bedziemy poznawaé
na konkretnych przyktadach, ktére opisane sa w kolejnych czesciach tego rozdzia-
tu.

Zapytania SQL moga by¢ bardzo rozbudowane i skladaé si¢ z wielu wierszy
tekstu. Znakiem konca zapytania jest $rednik (;). Wiersze rozpoczynajace sie
dwoma znakami minus (- -) traktowane sa przez bazy danych jako komentarze.
Komentarz taki moze znajdowac si¢ rowniez wewnatrz samego zapytania.

"http://www.gaia-gis.it/spatialite-3.0.0-BETA/spatialite-cookbook/index.html
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—— to zapytanie z tabeli osoba wybiera tylko osoby w wieku 18 lat
SELECT x FROM osoba WHERE wiek=18;
Efekt dziatania takiego zapytania bedzie identyczny jak zapisanego z dodat-
kowymi bialymi znakami (spacjami, tabulatorami, nowymi wierszami).

SELECT =
FROM osoby

WHERE wiek=18;

Niektére znaki specjalne moga by¢ niepoprawnie kopiowane bezposrednio
z pliku pdf przez schowek komputera. Dotyczy to na przyktad podkreslnika (-)
lub apostrofu (7). Apostrof znajduje si¢ na klawiaturze przy klawiszu Enter. Bar-
dzo podobny do niego jest grawis (‘), umieszczony na klawiszu z tylda, znajduje
sie obok klawisza Esc. Znaki te wygladaja bardzo podobnie, ale nie mozna ich
stosowaé zamiennie.

7 tego powodu przy fragmentach odwolujacych sie do kodu SQL umieszczono
aktywne odnosniki do repozytorium z omawianymi fragmentami kodu. Wystarczy
klikna¢ w ikone ,, ktéra przekieruje na strone z kodem?, a nastepnie skopiowaé
przygotowane tam zapytania i wykorzystaé¢ je w komunikacji z baza danych.

Zachecam jednak do samodzielnego pisania zapytan. Wtedy znacznie ta-
twiej popelni¢ bledy, ale mozna od razu je skorygowac.

Kopiowanie gotowego kodu przypomina troche nauke latania z wtaczo-
nym caty czas autopilotem.

10.2 Bazy danych przestrzennych udostepniane na wolnej
licencji

Oprécz znakomitych systeméw zarzadzania bazami danych, ktore sprzedawa-
ne sg przez takie firmy jak Oracle czy Microsoft, dostepnych jest bardzo wiele na-
rzedzi na wolnej licencji, zezwalajacej na wykorzystywanie tych systeméw rowniez
dla celéw komercyjnych. Dwoma takimi systemami obshugiwanymi przez QGIS
jest SQLite/SpatiaLite oraz PostgreSQL/PostGIS. Co nie wyklucza faktu, ze w
programie QGIS mozna réwniez pracowac z bazami wlasno$ciowymi, na przyktad
firmy Oracle. My jednak skoncentrujemy si¢ na rozwigzaniach udostepnianych za
darmo.

*https://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/
snippets
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10.3. UTWORZENIE BAZY SPATIALITE

10.3 Utworzenie bazy Spatialite

Bazg danych SpatiaLite mozna utworzy¢ w programie QGIS lub w aplikacjach
zewnetrznych. My wykorzystamy te pierwsza metode, uruchamiajac [> Warstwa
> Twdrz warstwe > Nowa warstwa SpatiaLite. . .]. Lista baz danych, ktéra wy-
Swietli sie w oknie dialogowym (rys. 79), jest na poczatku pusta. Wybranie przy-
cisku [...] po prawej stronie listy rozwijalnej umozliwi utworzenie nowego pliku
z baza danych. Poniewaz w tym zadaniu zajmiemy sie analiza uczelni wyzszych
w Krakowie, nazwijmy nasza baze uczelnie.sqlite. Po podaniu nazwy nowej bazy
zostanie ona automatycznie utworzona i wybrana jako domyslna na licie baz.
Tak utworzona pusta baza bedzie miata rozmiar okoto 6 MB.

(=]
Typ 1=
® Punkt Linia Paligon
Wielopunkt Wielolinia Wielopoligon
Baza danych [ |v] E]
MNazwa warstwy [ |Utw6rz nowg baze danych SpaﬁaLiheh

Kolumna geometrii [ geom ]

|EPSG:2180 - ETRS88  Poland C592 | | Podaj uktad wepstrzednych

|| Generuj Klucz aféwny z autoinkrementacia

~Nowe pole
Nazwa | |
Typ | Dane tekstowe =)
~Fields list
Nazwa Typ |

L] | B

o ) [ mia ] [ pome |

Rys. 79. Tworzenie nowej bazy danych Spatialite

Na tym etapie mozna poprzesta¢ lub tez od razu utworzyé nowe warstwy
w tak przygotowanej bazie danych. My wypelnimy baze danymi geometryczny-
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mi z serwisu OpenStreetMap, wigc mozemy zrezygnowaé z dodawania nowych
warstw do naszej bazy.

10.4 Import danych do bazy

Wykorzystujac wtyczke OpenLayers lub QuickMapServices, wezytajmy ma-
pe podktadowa z obszaru Krakowa w skali okoto 1:200 000. Nastepnie za pomo-
ca wtyczki QuickOSM pobieramy z serwisu OpenStreetMap dane o budynkach
zwiazanych z uczelniami wyzszymi (rys. 80). Interesowaé nas beda tylko obiekty
poligonowe — punkty i relacje mozemy pomingé. Znacznikiem OSM opisujacym
budynki uczelni jest building=university.

(Qouicosm 2]

e
* My queries Key [building |']

' Query Value [university |v]
- [In |v]|, age, & town, ... IIIDDD I%]m
® Extent of the map canvas
- Extent of alayer | 0SM Standard |~

Parameters
¥ Advanced
® Help Node [ Paints ||
Way 3¢ Lines | |
‘ About Relation | Multiinestrings ||
- Multipalygons %]
Directory [Sa'-.-'e to temporary file ] Browse
File prefix | ]
[ Show query l [ Run query ]

Rys. 80. Pobranie danych o budynkach uczelni z serwisu OpenStreetMap za pomoca
wtyczki QuickOSM

Dane do baz danych moga pochodzi¢ réwniez z innych zrédet — pliki Shapefile,
arkusze kalkulacyjne. Mozna je importowaé¢ bezposrednio z plikéw lub tez po ich
wczytaniu do programu QGIS. My wezytaliSmy z OSM poligony z budynkami.
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Do zaimportowania danych wykorzystamy wtyczke dostarczana wraz z insta-
lacja programu QGIS — DB Manager. Uruchamiamy ja poprzez [> Bazy danych
> Zarzgdzanie bazami). Narzedzie umozliwia zarzadzanie bazami danych Orac-
le Spatial, PostGIS, SpatiaLite/Geopackage. W grupie Spatialite powinna by¢
juz widoczna stworzona przez nas baza danych wuczelnie.sqlite. Zawiera ona na
razie jedynie standardowe tabele niezbedne do pracy z danymi przestrzennymi.
Wybierz [> Tabela > Importuj warstwe/plik] (rys. 81).

~loix

Bazy danych Tabela Baza danych

g 388

Informacije Tabela Podglad

uczelnie.sqlite
je sglite
ElementaryGeometries Szczegoly polaczenia
spatial_ref_sys_all
D spatial_ref_sys_aux Mazwa pliku: 5:fdata/2. 14/dbjfuczelnie. sglite
- V7 virtual Layers
Informacje

Wersja 50Lite: 3717

SpatialLite/Geopackage
Bblioteka:  4.3.0

GEOS: 3.5.0-CAPI-1.8.0 r4084

Proj: Rel. 4.9.2, 08 September 2015

Rys. 81. Narzedzie zarzadzania bazami danych

Importujac do bazy danych warstwe OSM, pozostawmy domyslne ustawienia
(rys. 82). Nalezy jedynie podaé nazwe tworzonej tabeli (budynki) oraz warto
utworzy¢ indeks przestrzenny. W trakcie importu mozna m.in. zmieni¢ uktad
wspotrzednych danych przestrzennych oraz kodowanie. Dane z geometria zostana
domy$lnie zapisane w kolumnie geom. Mozna tej kolumnie nada¢ dowolna inna
nazwe, lecz akurat w tym przypadku warto nie odbiegaé zbytnio od przyjetych
standardéw i nadawaé¢ kolumnie geometrii nazwy takie jak geom lub geometry.

Po pomys$lnym imporcie warto odswiezy¢ widok struktury bazy, aby nowa
tabela stalta sie widoczna. Dla kazdej z tabel bazy danych dostepne sg zakladki
wyswietlajace metadane (Informacje), dane zapisane w tabeli atrybutéw ( Tabela)
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i B
Wejsde [building_university |'] E]
|| Importuj tylko zaznaczone obiekty Opdie

~Tabela wyjsciowa

Schemat [ | - ]
=)

Tabela [ budynki

~Opge

[ Klucz giéwny [id

]
|| Kolumna geometrii [geom ]
|| Zrédbowy uktad wspdirzednych D || Docelowy ukfad wspéirzednych D
|| Kodowanie [UTF-S | ']

|| Madpisz tabele (esli istnieje)
|| Twérz obiekty elementarne zamiast wicloczesciowych

% Twérz indeks przestrzenny

o) [ omka ]

Rys. 82. Import do bazy danych SpatiaLite warstwy OSM wczytanej do QGIS

oraz szybki podglad geometrii (Podglad).

Warstwe, ktéra jest zapisana w bazie danych, mozna wezytaé¢ do okna gtowne-
go QGIS, wybierajac z menu kontekstowego Dodaj do obszaru mapy. Podstawowsg,
metoda dodawania warstw zapisanych w bazie danych jest jednak bezposrednie
wezytywanie z programu gltéwnego ([> Warstwa > Dodaj warstwe > Dodaj war-
stwe SpatiaLite. ..]). Po wybraniu odpowiedniej bazy danych nalezy sie z nia
polaczyé, a nastepnie wybraé¢ warstwy do wczytania. Dziata to podobnie do ta-
czenia z serwerami WMS.

10.5 Zapytania zwigzane z atrybutami

W pierwszej czedci rozdzialu poznamy zapytania do relacyjnych baz danych,
niezwiazane z elementami przestrzennymi. Sa to uniwersalne komendy, ktére moz-
na wykorzystaé przy pracy z praktycznie dowolna relacyjna baza danych. Za po-
moca zapytan mozna zarzadzaé obiektami w bazie (tworzy¢ je, modyfikowaé lub
usuwad), zapisywaé i edytowaé dane do bazy, ale przede wszystkim pozyskiwaé
informacje z bazy danych.
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10.5.1 Struktura tabeli

Do wyswietlenia struktury istniejacej tabeli budynki mozna wykorzystaé¢ ko-
mende §.°

PRAGMA table_info(budynki);

10.5.2 Tworzenie widokéw

Zaimportowana warstwa zawiera wiele zbednych atrybutéw. Jedna z mozli-
wosci ich ograniczenia jest stworzenie widoku (tabeli wirtualnej), zawierajacego

jedynie wybrane pola.

i x4

Bazy danych Tabela Baza danych
= 8
= | Informacie | Tabela | Podglad | # Zapytanie (uczenie.sqite) [

’ Oradle Spatial = . . : _
¢ PostGIS s, | Zapisane zaprizme:[j] Nazwa :] [ Zapisz ] [ Usun ]
E‘ & Spatialite /Geopackage
. Eluczelnie salite 1
! & E'?i?rmememes 2 SELECT osm_id, name, operator, geom FROM budynki;

udyn
. budynki_min
spatial_ref_sys_all
D spatial_ref sys_aux

B W virtual Layers
Wykonaj (F5) | -1 wierszy, 0.0 sekund | Utwdrz widok Wyczysc

ilc

osm_id name operator geom -
. A— . Politechnika
1 |31766049 Wydziat Inzynierii Ladowej Krakowska

Wydziat Inzynierii Elektryczneji | Politechnika
Komputerowej Krakowska

Liniwersytet Bolniczy Wedziat

[ || wezytaj jako nowa warstwe

2 31766107

KD

A

Rys. 83. Zapytanie ograniczajace liczbe wys$wietlanych atrybutéw do kilku podanych

Po wpisaniu w oknie edycyjnym zapytania wybierajacego odpowiednie po-
la z tabeli atrybutéw komenda [Wykonaj] spowodujemy wyswietlenie wynikow
zapytania. §,

SELECT osm-id, name, operator, gcom FROM budynki;

Shttps://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/
snippets/1658222
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Jesli natomiast uzytkownik wybierze przycisk [ Utworz widok|, zostanie popro-
szony o podanie nazwy dla tworzonego widoku. Poniewaz ograniczamy naszym za-
pytaniem liczbe pél do minimum, nazwijmy nowo tworzony widok budynki min.
Zwr6é uwage, ze posrod podanych pdl jest jedno zawierajace geometrie (geom).

Widoki sg traktowane jak zwykte tabele i moga by¢ wykorzystywane w ko-
lejnych zapytaniach. Najczesciej jednak dostepne sa tylko w trybie do odczytu.
Oznacza to, ze nie mozna edytowaé zawartosci wyswietlanych przez nie danych.
Aby wybra¢ budynki Politechniki ze stworzonego przed chwila widoku, urucha-
miamy nastepujace zapytanie.

SELECT x FROM budynki_-min WHERE operator LIKE *%Pol%?;

Pierwsze zapytanie tworzace widok ograniczylo liczbe kolumn tabeli. Drugie
zapytanie ograniczylto wiersze tylko do tych zawierajacych okreslone nazwy.

Wiyniki zwracane przez zapytanie moga zostaé wezytane bezposrednio do okna
mapy QGIS jako nowa warstwa. Wykorzystujac dolng cze$¢ okna z zapytaniem,
sprébuj wyswietli¢ wylacznie budynki Politechniki Krakowskiej.

10.5.3 taczenie czes$ci geometrycznej z atrybutami tabelarycznymi

Do tej pory pracowaliSmy na jednej tabeli atrybutéw, posiadajacej czesé geo-
metryczng. W tym zadaniu stworzymy nowa tabele i wypelnimy ja trescia. Tabela
o nazwie kanclerz bedzie zawierala dane kontaktowe do kanclerzy poszczegdlnych
uczelni, ale nie bedzie zawierala geometrii.

Na warstwie budynki dodaj pole o nazwie uczelnia, do ktérego wpiszemy skro-
ty nazw uczelni. Zaznacz budynki nalezace do Politechniki, wlacz edycje tabeli
atrybutéw, a nastepnie w nowo utworzonym polu przypisz wybranym obiektom
tekst '"PK’. To samo zréb z obiektami AGH. Nie musisz zaznaczaé wszystkich
obiektéw, wystarczy dopisaé¢ dane dla kilku wybranych. Wtacz wtyczke zarza-
dzania bazami i sprawdz, ilu budynkom przypisano skrét nazwy uczelni. §,*

SELECT count(x) FROM budynki WHERE uczelnia IS NOT NULL;

Wynik wiekszy od zera oznacza, ze mamy przypisane skroty nazw do niekté-
rych budynkéw.

Drugim krokiem bedzie stworzenie tabeli w bazie danych, zawierajacej in-
formacje kontaktowe do kanclerzy wybranych uczelni. Tabela o nazwie kanclerz

“https://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/
snippets/1658222
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bedzie zawierata trzy pola. Zauwaz, ze nie mamy tutaj ograniczenia liczby znakdw
do 10, znanego z tabeli atrybutéow formatu Shapefile. Tabele mozesz zdefiniowaé
w QGIS lub w narzedziu do zarzadzania bazami danych.

Proponowana struktura tabeli kanclerz:

e uczelnia — skrot nazwy uczelni
e imie_nazwisko — imie i nazwisko kanclerza

e telefon — numer telefonu

Jako klucz gléwny ustawmy pole uczelnia. Po stworzeniu odpowiedniej struk-
tury tabeli wpisz do niej przyktadowe dane dla minimum dwéch uczelni. Ponie-
waz zastosujemy laczenie wewnetrzne (INNER JOIN), wazne jest, aby w kazdej
z tabel znalazly sie odpowiadajace sobie wpisy. Przykladowo, kilka budynkow
powinno mieé¢ przypisany atrybut uczelnia (PK, AGH), podobnie jak informacje
w tabeli z kanclerzami, gdzie skrét nazwy uczelni bedzie kluczem gltéwnym.

Kolejnym krokiem bedzie zlaczenie dwéch tabel. ¥,

SELECT kanclerz.x, budynki.osm-_id, budynki.name
FROM kanclerz INNER JOIN budynki ON kanclerz.uczelnia = budynki.uczelnia;

W efekcie uzyskamy informacje kontaktowe do kanclerzy oraz identyfikatory OSM
wraz z nazwami budynkéw, ale tylko dla tych obiektéw, ktore maja wpisany skrot
nazwy uczelni.

A dlaczego nie dopisywalidémy nazw uczelni w tabeli z ograniczong liczba atry-
butéw (budynki_min)? Poniewaz ta warstwa (tabela) jest widokiem, a widoki do-
my$lnie nie udostepniaja trybu edycji. Stuzg gtéwnie do selekcji i taczenia danych
z réznych Zrodel. Dlatego w tatwy sposdb mozemy teraz utworzy¢ z ostatniego
zapytania widok, dodajac odpowiedni wpis na poczatku. Zapytanie moze przyjac¢
wtedy postaé. 3,°

CREATE VIEW dane_kontaktowe AS
SELECT kanclerz.x, budynki.osm_id, budynki.name
FROM kanclerz INNER JOIN budynki ON kanclerz.uczelnia = budynki.uczelnia;

Zauwaz, ze ten widok posiada jedynie dane opisowe, bez czesci geometrycznej.

"https://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/
snippets/1658222
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10.6 Zapytania przestrzenne

W tym rozdziale przedstawiono i omoéwiono przyktadowe zapytanie SQL od-
noszace si¢ do cech geometrycznych obiektow. Zapytania takie moga nie tylko
wybiera¢ okreslone obiekty, ale rowniez tworzy¢ nowe. Jesli przyktadowo szuka-
my punktéw przeciecia drég z rzekami (reprezentowanych jako linie), to w efek-
cie takiego zapytania uzyskamy zbiér punktéw spelniajacych takie kryterium.
Skoncentrujemy sie na najprostszych zapytaniach przestrzennych, aby zrozumieé¢
sposéb ich zapisu w bazie danych. Pelng liste dostepnych funkcji przestrzennych
mozna znalez¢ w dokumentacji odpowiednich systeméw bazodanowych. W przy-
padku bazy SpatiaLite mamy dostep do najczeéciej wykorzystywanych funkc;ji®.
Aby uzyska¢ dostep do bardziej obszernej listy funkcji przestrzennych, warto wy-
korzysta¢ baze danych PostGIS”.

Bazy danych to wyspecjalizowane i zoptymalizowane narzedzia. Staraj
sie wykorzystywac ich mozliwosci, wykonujac w nich jak najwiecej ope-
racji. Baza danych zrobi to na pewno szybcie;j.

10.6.1 Woyznaczenie 10 budynkéw o najwiekszej powierzchni

1. Wyznaczamy powierzchnie poligonéw na podstawie pola geometrii. §,%

SELECT name, operator, Area(geom) AS powierzchnia FROM budynki_min;

Wykonujemy proste zapytanie SELECT, wykorzystujac funkcje Area z po-
lem geometrii jako parametrem wywotania. Poniewaz warstwa jest w ukta-
dzie EPSG:4326, wyznaczone powierzchnie sg trudne do interpretacji i na-
lezy geometrie przetransformowaé¢ najpierw do ukiadu prostokatnego pla-
skiego PL-1992 o kodzie EPSG 2180.

2. Transformujemy uktad wspotrzednych do obliczenia powierzchni.

SELECT name, operator, Area(Transform(geom,2180)) AS powierzchnia_-m2
FROM budynki-min;

Shttps://www.gaia-gis.it/gaia-sins/spatialite-sql-4.3.0.html

"https://postgis.net/docs/manual-1.4/ch07.html

Shttps://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/
snippets/1658220
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Teraz uzyskaliémy powierzchnie poligonéw wyrazone w m?. Mozna, je oczy-
wiscie w tym miejscu od razu przeliczy¢ na dowolne inne jednostki pochod-

ne, na przyktad ha.

3. Na koniec pozostaje posortowanie obiektoéw po kolumnie powierzchnia i ogra-
niczenie wynikéw jedynie do 10 obiektow.

SELECT name, operator, Area(Transform(geom,2180)) AS powierzchnia-m2
FROM budynki_min ORDER BY powierzchnia.m2 DESC LIMIT 10;

10.6.2 Zamiana obiektéw powierzchniowych na punktowe

Wyznaczenie centroidéw (punktéw centralnych) dla poligonéw zrealizujemy
z jednoczesna zmiang uktadu wspoétrzednych, podobnie jak w poprzednim zada-
niu. Wyniki zapiszemy w nowo utworzonej tabeli o nazwie centr. Dane o lokali-
zacji centroidéw wykorzystamy w kolejnych éwiczeniach. §,°

1. Tworzymy nowa tabele, na poczatek bez geometrii.

CREATE TABLE centr (osm_id INTEGER, name TEXT, operator TEXT);

Wybieramy jedynie dwa podstawowe pola, cho¢ w zupelnosci wystarczyto-
by pole z identyfikatorem, poniewaz pozostate informacje mamy dostepne
w tabeli Zrédlowej, z ktora w kazdej chwili mozna wykonaé ztaczenie.

2. Dodajemy kolumne geometrii.

SELECT AddGeometryColumn(’centr’, ’geom’, 2180, 'POINT’, 'XY");

Jest to mechanizm analogiczny do tego, ktéry jest zastosowany w bazie
PostgreSQL/PostGIS. Najpierw tworzymy tabele bez pola geometrii, a do-
piero w drugiej kolejnosci dodajemy pole do zapisu informacji przestrzen-
nych.

3. Wyznaczamy centroidy dla poszczegdlnych poligonéw, transformujemy ich
wspoélrzedne do uktadu EPSG:2180, a nastepnie zapisujemy w nowo utwo-
rzonej tabeli.

INSERT INTO centr(osm-id, name, operator, geom)
SELECT osm_id, name, operator, Centroid(Transform(geom,2180)) FROM budynki_min;

“https://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/
snippets/1658223
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10.6.3 Odszukanie centroidéw nielezacych w obszarze poligonu

Celem kolejnego zadania bedzie odszukanie tych centroidow, ktére zostaly
wyznaczone poza obrysem poligonu. §,°

SELECT centr.osm-id as osm-id, centr.name as name, centr.geom as geom
FROM centr INNER JOIN budynki_min ON centr.osm_id=budynki_min.osm_id
WHERE NOT Within(centr.geom, Transform(budynki_min.geom,2180));

Wykonujemy zlaczenie wewnetrzne dwéch tabel (INNER JOIN) — tabeli
z obrysami budynkow oraz tabeli z ich centroidami. Wykorzystujemy w tym ce-
lu unikalny identyfikator OSM (osm_id). Przy tego typu ztaczeniu wybierane sa
jedynie te obiekty/wiersze, ktore posiadaja identyczne identyfikatory. Na koncu
wyrazenia dodajemy funkcje ograniczajaca wybdr do tych centroidow, ktore nie
(NOT) znajduja sie wewnatrz ( Within) budynkéw. Jesli dwie analizowane war-
stwy nie sa w tym samym ukladzie wspélrzednych (tak jak w naszym przypadku),
konieczne jest jeszcze przetransformowanie wspoltrzednych do jednolitego uktadu.
W naszym przykladzie warstwa z budynkami zostata poddana transformacji do
uktadu PL-1992.

Uniwersytet Jagieloriski. Wy dziat Zarzadzania | Komunkacii Spoteczne]

Rys. 84. Przyktadowy centroid lezacy poza obrysem budynku

Dla naszych danych znaleziono 5 takich centroidéw, m.in. Centrum Energetyki
AGH, Wydzial Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej UJ (rys. 84) oraz Akademie

Ohttps://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/
snippets/1658225
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Ignatianum. Wigkszos$¢ z tych budynkéw ma ksztalt podkowy, dlatego tez ich
punkt érodkowy mogt znalezé sie poza obrysem samego budynku.

10.6.4 Woyznaczenie odlegtosci pomiedzy budynkami

W tym zadaniu, na podstawie przygotowanych centroidéw budynkow, wy-
znaczymy dwa najbardziej oddalone od siebie budynki nalezace do Politechniki
Krakowskiej i posiadajace przypisana nazwe. Zadanie wykonamy w kilku kro-
kach, rozbudowujac zapytanie SQL o kolejne elementy. Gtéwna trudnosé bedzie

polegala na tym, ze do zadania wykorzystamy tylko jedna tabele. §,*

1. Wyznaczamy odleglosci pomiedzy budynkami.

SELECT bl.name, b2.name, Distance(bl.geom, b2.geom) AS d
FROM centr AS bl, centr AS b2
ORDER BY d DESC LIMIT 10;

W tym celu wykorzystamy prosty iloczyn kartezjanski oraz aliasy nazwy
tabeli centroidéw. Uzyskamy wszystkie mozliwe kombinacje centroidéw bu-
dynkéw nazwane b1, a nastepnie b2. Da to mozliwoéé odwotywania si¢ do
tej samej tabeli poprzez dwie krotkie nazwy. Dla uproszczenia ograniczamy
liczbe zwracanych rekordow, ale mozesz samodzielnie sprawdzié, ile uzyska-
my bez tego ograniczenia.

2. Ograniczamy si¢ wylacznie do obiektow Politechniki Krakowskiej.

SELECT bl.name, b2.name, Distance(bl.geom, b2.geom) AS d
FROM centr AS bl, centr AS b2

WHERE bl.operator="Politechnika_Krakowska’
AND b2.operator="Politechnika._Krakowska’
ORDER BY d DESC LIMIT 10;

W polu operator wpisane sa nazwy uczelni.

3. Wybieramy tylko obiekty z nazwami.

SELECT bl.name, b2.name, Distance(bl.geom, b2.geom) AS d
FROM centr AS bl, centr AS b2

WHERE bl.operator="Politechnika_Krakowska’
AND b2.operator="Politechnika._Krakowska’
AND bl.name IS NOT NULL

AND b2.name IS NOT NULL

ORDER BY d DESC LIMIT 10;

"https://gitlab.com/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/QGIS-2.14/
snippets/1658234
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4. Pozostawiamy tylko jedna odlegto$é¢ pomiedzy tymi samymi punktami.

SELECT bl.osm_id, bl.name, b2.0osm_id, b2.name,
Distance(bl.geom, b2.geom) AS d
FROM centr AS bl, centr AS b2

WHERE bl.operator="Politechnika._Krakowska’
AND b2.operator="Politechnika_Krakowska’
AND bl.name IS NOT NULL

AND b2.name IS NOT NULL
AND bl.osm.id > b2.osm-_id

ORDER BY d DESC LIMIT 10;

Po uzyskaniu wyniku sprawdz, czy faktycznie znaleziono najbardziej oddalone
od siebie budynki Politechniki Krakowskiej posiadajace nazwy.
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Rozdziat 11

Zamiast zakonczenia

11.1 Gdzie szukaé¢ pomocy

Jesli przy pracy z programem QGIS napotkasz problem, ktérego nie potra-
fisz samodzielnie rozwiaza¢, pomocy mozna szuka¢ w kilku miejscach. Pierwsze
miejsce to polskie forum dyskusyjne QGIS Polska', poéwiecone wolnemu opro-

gramowaniu geomatycznemu, w szczegblnosci programowi QGIS.

Dla 0s6b znajacych jezyk angielski polecam portal StackExchange?.

11.2 Dlaczego w podreczniku wykorzystano darmowy pro-
gram QGIS

Wybrano darmowy program jako podstawe, aby podrecznik mégt stuzy¢ kaz-
demu do nauki pracy z mapami cyfrowymi, niezaleznie od zasobnosci portfela.
I aby kazda uczelnia czy szkota mogta w tatwy i tani sposéb wykorzystaé¢ go do
prowadzenia zaje¢. Wybdr padt na QGIS z wielu powodéw. Jednym z wazniej-
szych argumentow jest duze i dojrzale srodowisko programistow z calego Swiata
skupione wokoét projektu. To, w polaczeniu z otwarta licencja, daje spore gwa-
rancje na dynamiczny rozwdéj projektu w najblizszych latach.

"http://forum.quantum-gis.pl/
*http://gis.stackexchange.com/questions/tagged/qgis
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11.3 Dlaczego przedstawiono wersje programu QGIS 2.14,
skoro jest juz dostepna wersja 2.18

Zgodnie z aktualnym harmonogramem wydawania kolejnych wersji programu,

QGIS 2.14 do konca wrzeénia 2017 r. pozostanie wersja® z dlugoterminowym

wsparciem (LTR). W zakresie prezentowanych w podreczniku zadan wersja 2.18
nie wnosi znaczacych ulepszen. Poczekamy zatem spokojnie na wersje QGIS 3.

11.4 Kiedy planowane jest wydanie QGIS 3

Nowa wersja programu z dlugoterminowym wsparciem QGIS 3.4 powinna by¢
dostepna latem 2018 roku. Bedzie ona gruntownie przebudowana i dostosowana
do nowszych wersji bibliotek wykorzystywanych przez program QGIS.

11.5 Gdzie mozna zgtaszac¢ uwagi i propozycje dotyczace
podrecznika

Wszelkie uwagi mozna przesyta¢ na adres podrecznik@gis-polska.org lub
zglaszaé bezposrednio na ogélnodostepnej stronie projektu?.

Shttp://www.qgis.org/pl/site/getinvolved/development/roadmap.html
‘https://gitlab.com/groups/Systemy-informacji-przestrzennej-z-QGIS/issues
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