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Streszczenie pracy

W pracy przedstawiono funkcjonakiooprogramowania Quantum GIS w zakresie analiz
przestrzennych. Quantum GIS to darmowy program tggogny na licencji wolnego i otwartego
oprogramowania shacy do przegidania, edycji i redakcji danych przestrzennych, esgony
w funkcje pozwalajce przeprowadzaztozone analizy przestrzenne. Analizy przetestowan@arau
o dane topograficzne z rejonu Sanoka (dane TB) orajonu Dukli (ortofotomapa). Analizy zostaty
opisane wedlug podzialu zastosowanego przez tworptygramu QGIS; zaprezentowano Aak
autorski podziat analiz przestrzennych. W pracyardovrownie: odpowiedzi na rozwania, na ile ten

darmowy program mi@ st sie konkurencj dla swoich komercyjnych odpowiednikéw.

Stowa kluczowe:QGIS, Quantum GIS, analizy przestrzenne, ArcGIS.
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1. Wstep

Oprogramowanie systemow informacji geograficzn&jeslane zwykle skrotem GIS,
stanowi podstawowe namzie pracy wspotczesnego kartografa. Taki stanzgzecnaturalny
sposOb generuje zapotrzebowanie na rynku oprogramewGlS, szerzej omdéwionego
w dalszej cegsci opracowania. Komercyjna €& tego rynku jest w chwili obecnej
rozdzielona pomidzy stosunkowo nieliczny &g producentow, wod ktérych dominujca

pozycg niewatpliwe zajmuje firma ESRI — producent systemu ASGl

Wynikajacy z tego stanu rzeczy rynek o cechach oligopojiczrw naturalny sposob
prowadzi do zawsania cen oferowanych produktéw - obecnie cena sprogwania ArcGIS
w wariancie Arcinfo to ok. 50.000 zt (http://wwwa@grona.pl/cena-arcgis/; stan na wrzésie
2013).

W realiach tak uksztattowanego rynku, nie sposélpnszukiwa alternatywy opartej
na idei wolnego oprogramowaniapen source Przykladem takiego oprogramowania jest
omawiany w niniejszej pracy program QGIS, ktéry antelécie niemal dziegcioletniej
historii nha rynku wolnego oprogramowania iedy uznany za produkt dojrzaty, rozwgty,

co wiecej: znajdujcy ukoronowanie w opublikowanej w bigym roku wersji 2.0 - Dufuor.

Celem niniejszego opracowania jest analiza fumiajogci programu QGIS,
w szczegOlngci w odniesieniu do mdiwosci analitycznych komercyjnych odpowiednikow,

jako ich realnej alternatywy.

Planowana analiza obejmuje badanie funkcjorsaind mozliwosci Quantum GIS
w zakresie mgiwych do przeprowadzenia analiz przestrzennyckze®@miotem pierwszych
rozdziatéw g teoretyczne podstawy analiz przestrzennych, g do oceny omawianego
oprogramowania. Obejmupne w szczegoélioi definicje oraz stosowane klasyfikacje analiz
przestrzennych. Opisano rowaie rozw0j programu QGIS poprzez poréwnanie
poszczegolnych jego wersji, czyréeo podgte w celu przygotowania testow oraz realizac]

wybranych analiz przestrzennych, azmknne wybrane funkcje, takie jak np. zaktadki.
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Efektem kacowym przeprowadzonych testOw oprogramowania migi&a ocena
mozliwosci programu QGIS w zakresie poszczegdllnych typowlianprzestrzennych —
poczawszy od typowych, takich jak selekcja czy buforp&mc na mniej oczywistych —
rowniez takich, co do ktérych dyskusyjne jest w ogole @anie ich do kategorii analiz

przestrzennych, czyienarzdzi do analiz rastrowych.

Ostatecznie, celem pracy jest rownigporéwnanie maiwosci programow
komercyjnych orazopen source'owychktorych przyktadami g odpowiednio: ArcGIS
I QGIS, zakaéczone stosownymi wnioskami wynilkgymi z przeprowadzonej analizy,
znajdupcymi odzwierciedlenie w podsumowaniu opracowanak yownieg w postaci

zaprezentowania autorskiej propozycji klasyfikaejaliz przestrzennych,.
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2. Definicja podstawowych pog¢.

2.1. Analizy przestrzenne

Analizy przestrzenne to operacje na danych przestrych, skutkyce powstaniem
nowych danych i informacji. Analizy przestrzenne atfiwiaja modelowanie zionych
zjawisk i relacji wysgpujacych w srodowisku geograficznym, stgc ich monitorowaniu
i prognozowaniu. Wyniki analiz magtakze steyé pomo@ w procesach decyzyjnych
i poznawczych. Cecghcharakterystyczntych operacji jest toze pota@enie obiektow w

przestrzeni ma zasadniczy wptyw nakowy ich wynik.

W literaturze ména spotka rézny podziat analiz przestrzennych - zarowno ze
wzgledu na typ wykonywanych operaciji, jak i celdi¥analiz. Poniej zostaly przytoczone
dwa gtébwne podzialy (Biatotusz, 2011, str. 47 -i48l), obrazujce dwa rane podejcia do
klasyfikacji analiz przestrzennych.

Podziat analiz przestrzennych wedlug M. Baranowgkie

1.1. Pomiar odlegtéci, dtugdsci, powierzchni, wspotrgdnych
1.2.Buforowanie - tworzenie ekwidystant wokot punktdmji, wielobokow, obiektow
ztozonych
1.3. Naktadanie warstw (grup obiektéw)
1.3.1. Kompilowanie r@nych typow warstw
1.3.2. Dopasowanie geometrii warstw
1.3.3. Reklasyfikacja
1.3.4. Docigganie wielobokéw (ang. snapping)
1.3.5. Tworzenie nowych obiektow (tryb edyciji)
1.3.6. Selekcja podzbiorow obiektéw (zarbwno wedlug tabatrybutow, jak
i generowanie zapyteprzestrzennych)
1.3.7. Badanie relacji gsiedztwa obiektow (a tak przecinania, stykania, nakfadania,
zawierania itp.)
1.3.8. Laczenie podobnych obiektéw (zaréwngzzenie wg atrybutéw w tabeli, jak
I wg zapyta przestrzennych)
1.3.9. Krzyzowe analizy atrybutéw i ich modyfikacja
1.4.Obliczenia statystyczne
4.1 Suma obiektow, suma powierzchni, suma déago

4.2 Analizy statystyczne
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4.3 Selekcja obiektéw o zatonych kombinacjach cech
5. Analizy sieciowe (optymalizacja i obliczanie traszeptywdw, najzen itp.)
taczenie analiz z modelowaniem zjawisk i procesow
6.1 Wprowadzanie regut z modeli zjawisk do procesuiapgrzestrzennej
6.2 Symulacje stanéw przysztych, scenariusze
6.3 Weryfikacja 1 wypracowywanie modeli poprzez zasteapnie analiz
przestrzennych
6.4 Rozpoznawanie ksztattow

6.5 Zastosowanie sztucznej inteligencji (Sztucznycltidieuronowych)

Podziat analiz przestrzennych wedtug P. Kowalskiego

1. Analizy kartometryczne (pomiary wielko geometrycznych oraz oparta na tych

wiasndciach selekcja i generalizacja)

Selekcja atrybutowa obiektow

Reklasyfikacja i agregacja obiektow na podstawigbattow opisowych

Selekcja obiektow na podstawie warunkéw topologichn bazujcych na
wzajemnych relacjach przestrzennych

5. Analizy wkasndci topologicznych obiektéw (zawierania, stykaniezgeinania), przy
stosowaniu zestawOw operatorow topologicznych

6. Analizy wptywdw, bazujce na konstrukcji ekwidystant (strefy buforowe)

7. Analizy geostatystyczne, prowage do rozwizan zada estymacyjnych,
symulacyjnych i optymalizacyjnych, w tym modelowani analiza powierzchni
statystycznych

8. Analizy sieciowe

Podzialy te wydaj sic jednak nie w petni adekwatne dla opisu analiz gtrzennych
dokonywanych za pomagcoprogramowania GIS-owego z uwagi na znaczny stopk
abstrakcyjnéci. Warty sygnalizacji jest okoliczrig, iz jednym z wnioskéw wynikagych
Z niniejszej pracy jest proba zaproponowania akigrklasyfikacji analiz przestrzennych,
opartej na déwiadczeniach w pracy z programami typu GIS, szcreg@ zakresu analizy
zgrupowania i rozmieszczenia zrych narzdzi i funkcji wykorzystywanych przy
przeprowadzaniu analiz przestrzennych. Dalszagséczpracy obejmuje pobimg
charakterystyk oprogramowania typu GIS, wraz ze wskazaniem moedglb funkcji

petnionych przez tego typu oprogramowanie.
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2.2.Oprogramowanie GIS i jego funkcje

Do rodziny oprogramowania GIS doma zalicz¢ kazdy program przewidggy
funkcje wprowadzania, gromadzenia, przetwarzania takze wizualizacji danych
przestrzennych lub geoprzestrzennych. 0Ogblnie rzegmujgc, jest to zespot
wyspecjalizowanych nagdzi, powgzany z bagz danych przestrzennych oraz obejaayj

mozliwosé ich wizualizacji.

Gltéwne funkcje programoéw GIS

« Przeghdanie danych

- Tworzenie danych (budowa i rozszerzanie bazy dgnych
- Edycja danych

« Gromadzenie i zapis danych

- Integracja danych z #aychzrodet

- Transformacja (np. przeksztatcenie uktadu wsgdinych)

« Zapytania atrybutowe i przestrzenne

« Analizy przestrzenne

- Tworzenie map i wizualizacji

Oprogramowanie GIS nioa podziek w nas¢pujacy sposob:
« Desktop GIS- programy @ywane do tworzenia, edycji, zadzania, analizowania
i wyswietlania danych geoprzestrzennych. @&e niekiedy sklasyfikowane w trzech
kategoriach funkcjonalroi: GIS Viewer, GIS Editor i GIS Analyst
- DBMS - przestrzenne systemy zagizania bazami danych zywane do
przechowywania danych, aleesto zawieraj rowniez analizy i nargzdzia zaradzania
danymi

- Serwery mapowe (WebMap)oprogramowanie do wwietlania i dystrybucji map

w internecie

« Server GIS- oprogramowanie obejmyge takie same funkcje jak desktop GISgz t
réznica, ze jest ono dogpne przy pomocyskza internetowego

«  WebGIS - programy stagce do wywietlania danych, a tak zawierajce funkcje
analizy i zapyta przez przegldarki internetowe

« Mobile GIS - oprogramowanie dla telefonéw komorkowych, tabbeti rozmaitych

urzadzea przendnych
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Programy GIS mina podziek takze ze wzgidu na inne kryterium: na komercyjne
i niekomercyjne. Jednymi z najpopularniejszych paogdw komercyjnychgsm.in. ArcGIS,
Maplinfo, Geomedia i Microstation, fanajpopularniejszym programem GIS-owym
dostpnym za darmo jest z pewduig program Quantum GIS (w skrocie QGIS).

2.3.  Program QGIS (http://quantum-gis.pl; stan na wrzesen 2013)

QuantumGlIS jest wolnym i otwartym oprogramowani&@is-owym opartym na
licencji GPL (GNU General Public Licence), dziaigjm wsrodowiskach Linux, Unix, Mac
OS i MS-Windows, dogpnym w wielu wersjachegykowych. Wolngé¢ oraz otwartéé
oprogramowania (tzwopen source wynika z publicznego i nieodptatnego udgpstienia
kodu zrodtowego oprogramowania, oraz skompilowanych jegosji. Licencja GPL jest
szczegOlnym typem licenafipen source’owejopartej na zasadzie tzw. licencji wirusowej —
oprogramowanie pochodne, wykorzygtig oprogramowanie oparte na licencji GPL musi

rowniez by¢ udostpnione na licencji GPL tj. w szczegokud nieodptatnie.

Nowdicia jest niedawne pojawieniegsbprogramowania QGIS na platfogmAndroid,
co umaliwia korzystanie z niego nie tylko na komputeracte talke i tabletach oraz
smartfonach. Opisywana wersja QGIS 1.8 Lisboa gesttpna nieodptatnie pod adresem
http://qqgis.org/

W Polsce QGIS jest rozwijany przez wolontariuszy ramach Stowarzyszenia
OSGEO Polska — celem kolejnego rozdziatu jest keotrzyblizenie procesu rozwoju

oprogramowania QGIS pod skrzydtami rzeczonego Stoygaenia.
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3. Historia programu QGIS i jego ewolucja wraz z poszeegolinymi

wersjami

Projekt QuantumGIS oficjalnie zostat zadbmy st w maju 2002 roku, gdy za¢go
pisa& kod zrodtowy programu. Idea zrodzitagsiv lutym 2002 roku, kiedy Gary Sherman
poszukiwat przegdarki GIS dla Linuksa, ktéra bylaby szybka i wsplar szerok gane
repozytoribow danych. To, w pgdzeniu z zainteresowaniem kodowaniem aplikacji GIS
doprowadzito do powstania projektu. Na pgikm QuantumGIS powstat jako projekt na
platformie SourceForge (darmowy system gzdrania i kontroli projektow typu Open
Source) w czerwcu 2002 roku. Pierwszy kod zostedsgzony w CVS na SourceForge w
sobot 6 lipca 2002 roku, a pierwsza, w zy mierze niefunkcjongpa wersja zostata
udostpniona w dniu 19 lipca 2002 roku. Ta pierwsza wemd)stugiwata wyjcznie warstwy
PostGIS.

Nazwa "Quantum GIS" w zasadzie jest pozbawiong&gmkolwiek znaczenia, poza
tym, ze zaczyna siod litery "Q", a QGIS wykorzystuje Qt Toolkit wymidukowany przez

firme¢ Nokia (dawniej trolltech).

Woczesne wersje QGIS-a i geneza ich nazw:

0.8 Titan ks¢zyc Saturna
0.9 Ganymede ksi¢zyc Jowisza
0.10 Io ks¢zyc Jowisza
0.11 Metis ksizyc Jowisza
1.0 Kore ksizyc Jowisza
1.1 Pan ksizyc Saturna
1.2 Daphnis ksizyc Saturna
1.3 Mimas ksjzyc Saturna
1.4 Enceladug kstyc Saturna
1.5 Tethys ksizyc Saturna

str.
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QGIS Timeline

& 0.11.0 Metis
& 0.1010
¥ 0.9.1Ganymede
& 0.8.1Titan
® 0.7 Seamus
& 0.6Simon ¥ 1.5Tethys
& 0.5Bandit € 1.4Enceladus
© 0.4Baby € 1.3 Mimas
€ 0.3Madison € 1.2 Daphnis
# 0.2 Pumpkin € 1.1Pan
& 0.1 Moroz

¥ start ¥ 1.0.0Kore

Jan-02 Jan-03 Jan-04 Jan-05 Jan-06  Jan-07 Jan-08  Jan-09 Jan-10  Jan-11

Rys. 1 Wersje QGIS

Jako pierwsz stabilmg wersg QuantumGli-a mazna uzna wersg 1.0 Kore. Zostat
do niej stworzona, a tak przettumaczona na polski (przez MigelNowotarsl) instrukcja
obstugi - "Wprowadzenie do Quantum GIS". Pierwotnie byt t@gram przznaczony do
pracy na systemie operacyjnym Linux, z czasem jedhaczekat si tez wersji na inne
platformy, m.in. na Windows"

Kolejne wersje (1.1 Pan, 1.2 Daphnis, 1.3 Mimasygiawaty w krotkim odspie

czasu w 201@oku, niestety niegsobecnie dogpne dosciagniccia ze strony projekit
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'‘Enceladus’

Rys. 2 QGIS 1.4

Najwczeniejsz wersp udostpniom obecnie (stan na sieri?013r.) dosciggnigcia
jest wersja 1.4 Enceladus. Enceladus to jedenezyk®w Saturna, ktérego nazwa pochc
od Enkeladosa, jednego z gigantow w mitologii gigjcgrzygniecionego przez Zsa wysp

Sycylia.

Wczesne edycje QGI&-braty w kolejnych wersjach nazwy od gésicow Jowisza i Saturr

Gtowne zmiany w tej wersji:

* Nowa infrastruktura symbolizacji warstw i obiek

* Wprowadzenie w tabeli atrybutow funkciji: kalkulafudl

* Mozliwos¢ ugalania kompozycji wydruko

» Uzycie docggania do obiektéw rowniew pomiarac

» Szersze wsparcie zapytdo warstwy wektorow

» Dodano analiz nakladania siobiektow

» Dodano nowe obiekty w pasku rysowania podstawovkgzitaitow (elipsa, prostak
trojkat)

* Rozbudowano funkejbufor
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Version 1.5.0
‘Tethys'

ntum GIS

Rys. 3 QGIS 1.5

Kolejna wersp, takze naleaca do tych biogcych nazw od ksezycow Saturna to 1.

Tethys. Tethys to piy co do wielkdci ksiezyc Saturna, a jego nazwa pochodzi z mitol

greckiej od tytanidyl'ethys, ktéra bytaong i siosty tytana Okeanose

Gtéwne zmiany w tej wersji:

Dodanie modutu analiz rastrowy- GDAL Tools, opartych o bibliotekGDAL
Dodano nargdzie do pomiaru 6w na mapi

Dodano zapis i odczyt zapyi tworzonych w kreatorze zapyita

Mozliwe jest tworzenie baz SQLite z poziomu program@lf. Udos¢pniono nowe
narzdzie do zargdzania bazami dany(SpatialLite (SpatiaLite Manage

Warstwy wektorowe mag by¢ zapisywane nie tylko jako Shapefile, ale réow
w innych formatach €SV, GPX, GML,KML

Udoskonalono etykietowar

Dodano obstugwartasci NULL w przeszukiwaniu tacuchow tekstowyc

Dodanowtyczke wyboru przestrzenne
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Rys. 4 QGIS 1.6

Kolejna wersja to Quantum GIS 1Copiap6. Wraz z ni zerwano z tradygj
nadawania wersjom oznadz@ochodacych od nazw ksizycéw, a zacgo wzywaé nazw
miejsc na Ziemi, ktéreagsmato znane, lecz wig sic z ciekawymi historian. Wersja 1.6
czerpie nazw od miasta Copiap- argentyiskiego miasta, gdzie miata miejsce w 201(
znana katastrofa gornicz@brazek na ekranie startowym programu toc@dj satelitarne

okolic kopalni.
Gtéwne zmiany w tej wersji:

+ Usprawniono moduteoreference

« Przyciski narzdzi wyboru pomiaréw g teraz rozwijalne

« Dodano maliwo$¢ przyblizania do bdéw topologicznych

+  Wprowadzono wiele usprawnid nowych operatoréw do kalkulatora g- taczenie
pal, licznik wierszy, et

« Dodano trzy nowe metody klasyfikacNatural Breaks (Jenksptandard Deviatior,
orazPretty Breaks

« Dodano opg zapisywania histogramu do pliku graficznego. Wpadmonc
wizualizacg aktualnych wartéci pikseli na osi x histogramu warstwy rastro\
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Rys. 5 QGIS 1.7

Wersja 1.7 Wroctaw powstata -15 listopada 2010 r. podczas Hackfestu Quar
GIS na Instytucie Klimatologii i Ochrony Atmosferniwersytetu Wroctawskiego w
Wroctawiu. Hackfest jest to cykliczne spotkanie tedw programu QGIS z categoviata.
Wroctawski Hackfest byt czwartym z kolei. Wersja 1.7 doczeksita czterech poprawel

ktore usuglty mniejsze b¢dy, poprawity stabiln&e i zwickszyty szybké¢ programu.

Gtéwne zmiany w tej wersji:

« Dodano przycisk “zastosuj” w oknie etykietowanisaokompletnige przebudowano,
dzielyc funkcje na zaktadki pod wzaglem czstasci ich uwzywanie

- Wprowadzono wsparcie dla symboli cyrylicy w metadanyastrowyc

« Nowe ikony dla nargzi: Merge shapefilesRGB to PCT tooi PCT to RGB to«

« Usprawniono nakgdzie: Intersect lines tool

« W oknie Query Builder wprowadzono wsdie przyktadowych warkei wartas¢
"NULL"
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Rys. 6 QGIS 1.8

Kolejng wersp oprogramowania QGIS jest wersja 1.8 Lisk- wersja wydana
w czerwcu 2012roku, stworzonapodczas Hackfestu w Lisbonie. Jak w przypa
poprzedniej wersji nazwa zostata zaczerpta od miejsca zlotu tworcow i programisti
QGIS-a.

Gléwne zmiany w tej wersji:

* QGIS Browser samodzielnaplikacja i nowy panel w QGIS-ie

+ DB Manager menader bazdanych oficjalnie stat siczescia rdzenia QGl-a

» Action Tool -pozwala nawykonywanie zapamtanych akcji

e MSSQL SpatialSupport- umazliwia taczenie s z bazami danych przestrzenny
Microsoft SQL Servera pomog QGIS

» Terrain Analysis Plugi - nowa wtyeka do prowadzenia analiz terenu (przyd:
w tworzeniu map rzay terenu

* Heatmap Tootl narzdzie tworzenia map ciepta na warstwach rastro

* Ellipse renderer- nowe narzdzie digitizacji do tworzenia elips, prostpéw,
trojkatow i krzyzy (wedtug okrélonych przez aytkownika parametrov

* Reorganizacja panelu mer- obecnie g osobne menu Wektor i Raster, skugia
okreslone wtyczki i funkcje

* Nowe narzdzia wmenu WektorZages¢ geometr i Stwérz indeks przestrzen
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Rys. 7 QGIS 2.0

20 wrzénia 2013 roku ukazata sinowa wersja QGIS-a 2.0.1 Dufour. Nazw
wybrano podczas spotkania twércéw QGIS-a w ZurightBzwajcarii na czZ€ generata
Guillaume'a Henri Dufour'a, ktory byt bardzo znanymwptywowym szwajcarskim
kartografem (Na jego czé& najwyzszy szczyt w alpejskim masywie Monte Rosa,
a jednoczénie najwyzszy szczyt Szwajcarii, nazwano Dufourspitze).

Najnowsza wersja wprowadzita wiele zmian, nie aylkvizualnych, ale tate
funkcjonalnych - najbardziej widoczne jest rozseere maliwosci kartograficznych. Gg¢
wtyczek zostata wbudowana w podstaprogramu, dla ktérego od wersji 2.0 zaleca si
uzywat nazwy QGIS. Caly czas trwa jeszcze proces konwame wtyczek znanych
z poprzedniej wersji do wersji kompatybilnej z fatem QGIS-a 2.0. Dodatkowo w nowej
wersji oprogramowania QGIS, zmiany przeszty rown@GIS Server i QGIS WebClient,
a takee zostata przebudowana strona internetowa projektuy.ggis.org

Jednake, w zwazku z stosunkowo niedawndat publikacji oprogramowanie nie
ustrzegto si usterek (np. nie wszystkie analizy przestrzennsig@rzeprowadz na dzié
oddania pracy, réwnieczes¢ wtyczek nie zostala jeszcze przekonwertowana dwsjinz0).

W zwigzku z tym podstawdalszej cgsci pracy zostata poprzednia wersja - QGIS 1.8.

Nawet tak pobizna analiza rozwoju oprogramowania QGIS pozwala ostgwvienie
wniosku, # oprogramowanie to ulegto znacznemu rozwojowi reegirzeni niemal dziegiiu
lat. Celem kolejnej eg&ci pracy jest przybkienie czytelnikowi dziatania oraz funkcjona$co
uksztattowanego w ten sposéb programu.

str. 20



4. Praca z programem QGIS 1.8.0

Jak juz bylo wspomniane w poprzednim rozdziale, QGIS mstartym darmowym
oprogramowaniem GIS-owym, znajdaym liczne zastosowania. Od innych programow tego
typu wyr&nia go budowa modutlowa — co oznaczee mana rozbudowywa jego
funkcjonalnd¢ o dodatkowe funkcje, tzw. wtyczki. Wtyczkami nazvst dodatkowe
moduty programu, ktére nie stworzy kazdy, wzbogacajce go o nowe midiwosci
i narzdzia. Repozytorium Wtyczek QGIS unlizvia dosep do nich wraz z zwitym
opisem ich funkcji, jak rownie — od czasu wersji 2.0 - wraz z opiniami i ocenami
uzytkownikow. Nazwe ,wtyczka” nalery uzn& za potencjalnie wprowadzap w blad —
pomimo potocznego rozumienia stowa ,wtyczka”, dajglone w sposob inny hiwtyczki
w przeghdarkach internetowych (nieztne g one np. do odtwarzania niektorych rodzajéw
mediow audiowizualnych). Ceghcharakterystyczntakich wtyczek jest réwniepotrzeba
samodzielnej identyfikacji zapotrzebowania na wkgczprzez uytkownika. Wtyczki
wykorzystane w analizach przestrzennych zostatyao@ w rozdziatach pors.

4.1.Wtyczka Shapefile encoding fixer

Prae zaczto od zainstalowania wtyczli@hapefile encoding fixestworzonej przez
Borysa Jurgiela, ktéra to usuweathy zdarzajce s¢ podczas pracy z danymi zawiei@jmi
polskie znaki. Aby zainstalowavtyczke nalezy:

a) pobr& ja z repozytorium,
b) wiagczye w menuZarzgdzaj wtyczkami

c) wy¢ - wyswietla st w menu Wyczkijako funkcjaNaprawa kodowania shapefile
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ﬁ' Quantum GIS1.8.0-Lisboa.

Flik Edyga Widok Warstwa Ustawienia Wiyczki Wektor Raster Bazy danyeh W internecie Pomac

THEddss REPPPPPURB DTPAARRALEGA P70 uw 08"

« o o mm my \ -
i, rhe B ~ArBONBIBIADD o
' 0t = ia B BE [yl g 2 A PR LR v = TRy OTRD TS PR
& @ = o & T APl «FOYT . BB EEE
T
Warsty /. Instalator pytonowych wiyczek Quantum GlSa - 212 plugins available ‘i, =

Wiyczki | Repozytoria | Opdie

Filtr: | Shapefile Encoding Fixer QGIS Official Repositary ~ | dowolny stan -
Stan |Nazwa Wersja Cpis | autor |repo
zainstalowana Shapefile Encoding Fixer 0.4 Fix broken encoding declaration in Shapefiles (LDID byte and .CPG file) Borys Jurgiel QGIS

( "
1 Wyczka zainstalowana pomyzL.. (BEES)
6' Wiyezka zainstalowana pomyélnie
[
[
[l ] )
Aktualizu] wszysthie nstalujakiuaiag wryeske | | odinstai weyeks |
Pomoc Weyczk beda zai w katalogu ~ thonpl Zamkriy
% Kolejnose warstw
T s k|1 I @i
[ [wsporzeane || -1.394,-0612 || sata | 1:14 = |[&]% Rengen || epse:2130 |[ @] ]

Rys. 8 Shapefile encoding fixer

4.2.Wtyczki analiz przestrzennych

Po doktadnym przyjrzeniugsprogramowi stwierdzonae aby przeprowadgi
zalazone analizy przestrzenne niedbe jest pobranie z repozytoriumeaj wtyczek, ktore
dodadz do programu nowe funkcje. Wtyczkig slostpne w repozytoriach wtyczek -
wywotuje sk je przez menu: Wtyczki -> Pobierzagej wtyczek. Oprocz oficjalnych wtyczek
sa dostpne tzw. wtyczki eksperymentalne - naleprzy ich wywaniu zachowa duza

ostraznos¢, gdyz s3 one w fazie testow i mggpowodowa rézne bedy w programie.

Z okoto 227 wtyczek (http://plugins.qgis.org/plogi; stan na 7.09.2013) wybrano
kilka, ktére kpda przydatne w analizach (€ z nich podczytuje giautomatycznie, jako
sktadowe bazowe programu):

» CadTools - dodaje kilka nagdzi znanych z programéw CAD-owskich

» Coordinate System Updater - ulepsza parametry kiktaddéw wspotrzdnych
* DB Manager - pozwalatzy¢ bazy danych z QGIS-em

* Field Pyculator - pozwala naycie silnika Pythona w kalkulatorze pol

* GRASS - pozwala na korzystanie z funkcji oprogramoma GRASS
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» Generalizer - generalizacja i wygtadzanie linii {b na takiej samej funkcji
w oprogramowaniu GRASS)

» Kartodiagramy - wtyczka do tworzenia kartodiagramow

* Mapa termiczna - tworzy rastrgunag termiczry dla punktow wektorowych

* Open Layers Plugin - pozwala peclty¢ jako tto warstwy: OSM, Google Maps, Bing
Maps itp.

* Optymalna droga - znajduje najkradsirog

» Oracle Spatial GeoRaster - dgsto Oracle Spatial GeoRaster

» Poligonizer - tworzy poligony z linii

* PostGIS SQL Query Editor - dodaje SQL Query Editor

* Rastrowe analizy terenu - wtyczka do rastrowycHiatarenu

» Shapefile encoding fixer - usuwastly z polskimi znakami z tabel atrybutéw

o Statystyki Strefowe - wtyczka do obliczania statigst(sum, srednich) z map
rastrowych dla kadego z poligonéw na warstwie wektorowej

*  WEFS 2.0 Client - klient ustug OGC Web Feature Send.0.0

* Wityczka interpolacji - wtyczka do interpolacji w angiu o wierzchotki z warstwy
wektorowej

 Wityczka zapytA przestrzennych - wtyczka tworzy zapytania przestine na

warstwach wektorowych

Czs¢ z tych wtyczek nie stwarza dodatkowych aie@osci przeprowadzenia analiz

przestrzennych, ale znaco utatwia wspOtpracz tym programem.

4.3. Zakladki

Zaktadkami w QGISie nazywagszapisane ok&one widoki w zatéonym przez nas
projekcie. Jest to bardzo przydatna funkcja, zZiimiajaca powrdcenie w tatwy i szybki
sposob do ok&onych, zapangtanych miejsc na mapie i \éwyietlenie ich w naszym oknie
programu. Zaktadki te gsokreslone przez wspokgine punktow, ktére ograniczagdany
widok: Xmin, Xmax, Ymin, Ymax. Funkcja ta umieszczojest w pasku "Atrybuty” jako

"Nowa zakladka" oraz "Pokaakladki".
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4.4.Przyciaganie do warstw @ng. snapping

Przy pracy na warstwach wektorowych dobrze jeskafaod ustawié przychgania
do warstw &ng. snapping Jak wid& na pontszym rysunku (rys. nr. 9) - dla@ej z warstw
istnieje maliwos¢ ustawienia zarowno rodzaju przygania obiektow (do wierzchotkow, do
linii oraz do wierzchotkéw i do linii), jak i tolemcji przycagania (do wyboru jest waié
w pikselach, bdz w jednostkach mapy). Dodatkgviunkcja jest take maliwosc ustalenia,

by przyciganie unikato przegt.

2 Opcepryeioganis S | o)

| IWarstwa ITryb IToIeranc_ia !Jednosﬂd | Unikaj przeciec
Budynki do wierzchotka * 1,000000 jedn.n =

Makradta do segmentu 0.000000 | pkseli
Obreby ewidengjne do wierzchotka 1 segmentu 0.000000 | jedn.n
Ohbszary gmin do wierzcholka 0.000000 jedn. n
Obszary wod do wierzcholka 0.000000 | jedn.n
Odcinki jezdni do wierzchotka 0.000000 jedn. n

Tereny pod drogami kolowymi, szyn... | do wierzcholka 0.000000 | jedn.n
Punkty osnowy geodezyjnej do wierzchotka 0.000000 | jedn.n
CadLayer Points da wierzchotka 0.000000 | jedn.n
CadLayer Lines do wierzcholka 0.000000 jedn. n

R Wigcz edyce topologiczng

Rys. 9 Przycjganie do warstw

4.5. Kalkulator pél

Kalkulator pol jest jedn z funkcji przydatnych przy edycji tabeli atrybutéw
w QGISie. Pozwala on na automatyczne wypetnianie dktualizag} istniegcych kolumn

dowolnymi danymi, a tate na tworzenie nowych wraz z dowglrawartgcia.
W kalkulatorze p6l mamy dagt do:

e operatorow logicznych (takich jak: '+', '-', "\, "%', "N, =" S < IS <=, >
I|','LIKE', "ILIKE", IS, 'OR’, 'AND’, 'NOT");
» funkcji matematycznych (takich jak: 'sqgrt’, 'sings’, 'tan’, 'asin’, ‘acos’, ‘atan’, ‘atan2’,

‘exp’, 'In', 'log10', 'log";
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* narzdzi konwersji rekordow do innych formatow (takickj 'toint' - konwersja do
liczb catkowitych, 'toreal' - konwersja do liczbeczywistych, 'tostring' - konwersja
na tekst);

* narzdzi edycji tekstowych (takich jak: ‘lower’, ‘upperilength’, 'replace’,
'regexp_replace’, 'substr’);

« funkcji obliczania geometrii (takich jak: 'xat'aly, '$area’, '$length’, '$perimeter’, '$x’,
3y);

+ funkcji wypetniania rekordami (‘$rownum’, ‘$id");

» wszystkich pdl i wartéci w edytowanej tabeli atrybutéw (znajdugic tu nazwy

wszystkich kolumn).

Kalkulator pdol ze swoim szerokim wachlarzem paradve pozwala na dowoin

i szybky modyfikacje atrybutow obiektow. Przyktadem jestddoie do warstwy "lasy

kolumny z wartéciag powierzchni dla kadego lasu w liczbach catkowitych (rysunek nr 10).

Fron—— )
L

Alctualizuj tylko wybrane obiekty

|
X Twirz nowe pole Aktualizuj istniejgce pole
1 Nazwa pola wyjsciowego | POW '
Typ pola wyjsdowego Liczby catkowite (integer) - [GDOGID | ']
Dhugose pola wyjédowego | 10 : Dokfadnos
Lista funkdji Pomoc dla wybranej funksji
Saka Hmmm' QGIS nie moze odnaleZé pomoecy
Operatory dla tej funkcji.
Matermnatyka
Konwersja Plik pomocy dla Sarea nie zostat odnaleziony.
Tekst Brak zardwno w Twoim jezyku (pl_PL) jak i angielzkim.
£} Geometria Jegli cheoialia)bys go stworzyc, skontaktuj sie = zespotem QGIS.
xat
Eat
Slength
Sperimeter
Sx
Sy
Rekord
Pola i wartosci

Operatory
= + - ! = -~ Il ( )

Wyrazenie

Sarea

Podglad wyniku:  F13467021179199

Rys. 10 Kalkulator pdl
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5. Analizy kartometryczne

Analizy kartometrycznegsjednym z podstawowych komponentoéw programow GIS-
owych, std QGIS réownie zawiera nargdzia umaliwiajace ich przeprowadzenie. Memy
do nich zaliczy pomiary: odlegtéci, powierzchni, ktow, a take obgtosci. W QGIS-ie g
mozliwe pomiary jedynie pierwszych trzech waito topologicznych. Bardzo przydatn
cechy funkcji pomiaréw jest to,ze w petni wspoétpracuje ona z funkcpochgania do
obiektéw @ng. snapping co ilustruje rysunek nr 11. W pomiarze odlégtqrzy pomiarze

kilku segmentéw program automatycznie oblicza isims i wyswietla pongkej.

® Elipsoidalny

|Segmenty {w metrach)

46,143 m

| Mowy Close Help

Rys. 11 Pomiar odlegioi

W przypadku pomiaréw odlegdoi i powierzchni mamy mdiwos¢ wybrania dwoch
typow odlegtdci: odlegtaci elipsoidalnej i odlegkxi na ptaszczinie. Mazemy zauwayc iz
ten wybor jest bardzo istotny, gdy zalenosci od tego co wybierzemy, wyniki analizy
mog Sie das¢ znacaco r@nic (rys.12).
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GEEIC Q® PO « BT

32,142 m? |

2HE &R J2-

. P @ IEMORR T

Rys. 12 Pomiar powierzchni -zdice

Pomiar kta w QGISie odbywa sipoprzez klikngcie wskanikiem myszy na trzy
wybrane punkty (koniec ramieniati- wierzchotek- koniec ramieniagtia). Na podstawie

tego program w§wietla miag kata wewretrznego w stopniach (rys.13).

o DESH2 KRR -

. -
P % O

|| Elipsoidalny

89,8111 stopri

Rys. 13 Pomiardta
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6. Selekcja atrybutowa obiektéw

Obiekty w programie QGIS, jak w gkiszaci programow GIS-owych, skiadapie
z dwodch czsci: graficznej reprezentacji obiektu oraz danyclawartych w tabelach
atrybutdw. Selekcja atrybutowa pozwala na przepdaemie takich operacji, by
poskutkowaty wyborem obiektow o oktenych cechach. Stopie mazliwego
skomplikowania zapytado bazy danych wiele nam méwi o siwosciach programu.

Po przeanalizowaniu dwoch baz danyatddtowych (TBD - rejon Sanoka oraz
VMapL2 - wojewodztwo mazowieckie) postanowiorie, ze wzgidu na day rozmiar bazy
z wojewodztwa mazowieckiego i zygiane z tym znaczne spowolnienie programu
praktyczniejszym rozvgzaniem ladzie przeprowadzenie analizywvajac do tego bazy TBD.
Nie bez znaczenia ¢dzie take fakt, i tabele atrybutbw mniejszej bazy zawieratly
jednoczénie wiecej informacji, co umgiwialo stawianie bardziej zimnych zapyta
w jezyku SQL.

W QGISie przyktadowa tabela sktadac s kolumn i wierszy. Kady wiersz
reprezentuje jeden obiekt,szkkazda kolumna poszczegaliwecky tego obiektu (np. Budynek
nr 1 - wiersz; ila¢ pigter w budynku - kolumna). Przydatrfunkcja jest maliwosé
zaznaczenia wivietlania tylko wybranych obiektéw, oraz przeszukive tylko spérdd
wybranych obiektow. Mamy tak maliwos¢ uwzgkdnienia lub nie uwzghbniania wielkdci
liter.

W QGIS-ie maemy wybiera obiekty w kilka r@&nych sposobow:

* Po pierwsze - poprzez wyszukanie obiektow. Algorytiybiera wtedy wszystkie
pasujce obiekty i wywietla ich ilas¢ powyzej.

* Po drugie - poprzez kreator zapyta jezyku SQL (Rys. 6). Pozwala on na tworzenie
znacznie bardziej zimnych zapytd, uwzgkdniajcych kilka parametrow. Daje
rowniez mazliwos¢ zapisywania i piniejszego wczytywania formut, a tak
testowania ich przedzyciem (czyli sprawdzania &liéw). Oprécz tego, kreator ma
okno podpowiedzi, ktore wczytuje wasth wystpujagce w danej kolumnie. To
utatwia prae, gdyz przepisywanie konkretnych waftw mazna zasfpi¢ dwukrotnym
kliknieciem na interesgge nas ogci zapytania. Przyktad: wybdr budynkéw
mieszkalnych, zaréwno jedno- jak i wielorodzinnybégacych zabytkami. Zapytanie
bedzie wtedy wygidat: ZABYTEK = 1 AND FUNKCJA OG = 'm' AND
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(FUNKCJA_SZ = 'Mj’ OR FUNKCJA SZ = 'Mw') . Skutkiem Rkdzie
wyselekcjonowanie interesigiych nas obiektow.

Po trzecie - wybdér bezpmedni poprzez klikricie na wiersz w tabeli,golz na obiekt
w polu pracy. Wybor kilku obiektow z danej warstagbywa s¢ poprzez wdiniecie
klawisza Ctrl. Naley przy tym pamjta¢, ze klikniecie prawym klawiszem anuluje
nasz ostatni wybér, a tak, by wybierd obiekty z danej warstwy trzeba\vczeniej

podswietli¢ w liscie warstw.

X_UZYTKOWN | X_DATA_UTW | X_DATA_MOD D FUNKCJA_OG | FUNKCIA SZ KOD_*
0 |POLKOMSp.z... |2008/04/15 2009/04/15 30920 m Mj NULL | |
1 |POLKOMSp.z.. |2009/04/15 2009/04/15 39931 m Mj NULL
2 |POLKOMSp.z... |2008/04/15 2000/04/15 44306 m M NULL
3 |POLKOMSp.z.. |2009/04/15 2009/04/15 44403 m Mj NULL
4 |POLKOMSp.z.. |2008/04/15 2000/04/15 44404 m M; NULL
5 p g
6  |POLKOM Sp.z... |2009/04/15 2000/04/15 45579 m Mj NULL
7 p g
8 |POLKOM Sp.z.. |2009/04/15 2009/04/15 46693 m Mj NULL
g9 p g
10 p g
11 |POLKOM Sp.z... |2009/04/15 2009/04/15 46696 m Mj NULL
12 p g
13 |POLKOM Sp.z... |2009/04/15 2009/04/15 46700 m Mj NULL
POLKOM Sp.z .. |2009/04/15 2009/04/15 46701 m i
POLKOM Sp. z. 0 46702 g
| POLKOM Sp. z .0 /041 46703 g
POLKOM Sp.z... | 2009/04/15 2009/04/15 46710
——
EELE DB T

Pokaz tylko wybrane Przeszukaj tylko wybrane (% Uwzgledniaj wielkosc iter | Kreator zapytan ? Zamknij

Rys. 14 Wybor poprzez wyszukanie obiektow
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Budynki

Pola

X_KOD_VMAP
K_AKTUALNO
W_AKTUALNL
X_KAT_DOKL

| ¥_DOKL_GEQ
X_ZRODLO D

| X ZRODLO_L

| %_KAT ISTN
X_RODZAIR
K_UWAGI
X_UZYTKOWN
X_DATA_UTW

| ¥_DATA_MOD
D

| FUNKCJA_OG

| FUNKCJA_SZ

Operatory

£=

| -Klauzula WHERE

= LIKE

|

%o I

ZABYTEK = 1 AND FUMKCIA_OG ='m' AND {FUNKCIA_SZ = 'Mj' OR FUNKCIA_SZ = 'Mw’)

Testuj

Wryczysc

Zapisz. ..

Wezytsj...

v

Wazystkie

NOT IN

NOT

Cancel | Help

Rys. 15 Kreator zapytaSQL

str. 30




7. Selekcja przestrzenna - zapytanie przestrzenne

Tworzenie zapytania przestrzennego zn@ tlumaczy, jako wybor obiektow
na podstawie pewnych okienych warunkow topologicznych. W QGIS-ie mamy hilk
typow takich warunkéw: ,Jest ragizne” disjoinf), ,Nachodzi na” ¢verlapy, ,Przecina”
(intersecty, ,Styka s¢ z” (touche}, ,Tozsame” equald, ,Zawiera” (containd oraz
LZawiera” (within). Obok kadego z tych warunkdw w nawiasie podane jest jegpetskie
ttumaczenie, ze wzgllu na unikngcie niejasnéci, a take problemy z polskimi
odpowiednikami niektorych stow, tak jak w przypadiantainsi within. Oba z nich znagz
"zawiera si¢ w", lecz wycie ich ma inne skutkiwithin mozna ttumaczy jako "zawiera si
w", czyli np. warunekLines within polygonsvybierze linie, ktore znajdgjsie wewntrz

poligonéw. Contain natomiast oznacza "posiada wé&wt) czyli podobny warunektines

contains polygonswybierze poligony, ﬁgx e e

Realizacja zapyta przestrzennycha

ktore zawieraj w sobie linie.

Wybierz obiekty Zrodiowe z

& Budynki

| Wybrane geometrie

w tym programie odbywa &iprzez
wtyczke zapyta przestrzennych, ktor

dodaje ta funkej w menu Wektor. 116¢ Gdzie obiekt

Machodzi na {overlaps)

Jest rozfaczne (disjoint)
Machodzi na {overlaps)
Przedna {intersects)
Styka sie 7.

i rodzaj wywietlanych funkcji zaley
od typu wybranej warstwy (punkt, linia

lub poligon).

Zawiera (contains)
Fawiera (within)

Lzyi wyniku do

Twarz nowa selekcje

Rys. 16 Zapytanie przestrzenne
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8. Narzedzia geoprocessingu

[Wektor | Raster Bazy danych CadTools W internecie Pome

Df25hp *
Geoprocessing Tools k & [;} E’ 'ﬁ
y P o z

GPS k

(% (]
Mergeshapes I &% % =
Marzedzia analizy | o =
Marzedzia badawcze ¢ % T oHg T @g |E
Marzedzia geometrii v f = =
MNarzedzia geaprocesingu: @ Ctoczka wypukta II

Marzedzia zarzadzania danymi * a Buforly)
Optymalna droga L

_ﬁ* lloczyn
Points20ne C
U suma
Polygonizer C o
Przechwyé wspatrzedne g % Roznica symetryczna
SelectAll » | Przytnij
Split shapefile v |@ Réznica
Zapytanie przestrzenne r @ Agreguj
- -

Rys. 17 Nargdzia geoprocessingu

Funkcje zawarte w pasku nadziowym Narzdzia geoprocessinggy najbardziej
typowymi przyktadami analiz przestrzennych jakiezme spotkd, zarowno w literaturze, jak
i korzystagc z programéw typu GIS. W zgdku z tym zostanie im gwigcone najwgcej

miejsca na szczegotowe opisanie sposobu w jakiajzia

Nalezy takze wspomnié, ze w najnowszej wersji QGIS 2.0 do zbioNarzdzi
geoprocessinguofgczyta take funkcja Eliminuj szcztkowe poligony Pomaga ona pozby
si¢ bigddw topologii i jedr funkcja usur¢ poligony znacznie tigce s¢ wielkoscig od tych
znajdupcych sg juz na warstwie. Dziata w ten sposGke faczy miniaturowe poligony

z gsiednimi o najwgkszej powierzchni lub najdhszej wspolnej granicy.
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8.1. Otoczka wypukta

B Ty
7 vroctar wyputii) [N | et

I Weijsciowa warstwa wektorowa

Tereny legne lub zadrzewione -
Uzyi tylko wybranych obiektdw
® Tworz pojedyncza minimalng otoczke wypukig

Tworz otoczki wypukle na bazie atrybutdw

| el

Wyisciowy Shapefile
ne/narzedrzia geoprocesingufotoczka_wypukla_lasy.shp [ Przeglada)

| 0% | oK Close

Rys. 18 Otoczka wypukta

Otoczka wypukia jest to nazwa nedlzia, ktére tworzy warstywwektorows - poligon
ograniczony poprzez skrajne wierzchotki obiektéwajdnjgcych s¢ na warstwie. Jest to
bardzo przydatne nagdzie przy tworzeniu wszelkiego rodzaju masek.

Otoczki maemy tworz¢ wokot obiektow na warstwach liniowych, punktowych
i poligonowych. Po wybraniu nagdzia tworacego otocz&k mamy do wyboru kilka opcij:

» tworzenie otoczki dla wszystkich obiektow z dangrstwy lub stworzenie jej tylko
dla kilku wybranych wczaiej obiektow (by wybréta opcg musi by wybrana nowa
selekcja),

* stworzenie pojedynczej minimalnej otoczki wypukigjczy ona ze sabnajdalsze
wierzchotki obiektéw), bdz stworzenie otoczki na bazie atrybutow (rglevtedy
wybra okreslong kolumre z danymi z tabeli atrybutéw).

Rdéznica medzy wyborem pojedynczej minimalnej otoczki, a se&ioczek na podstawie
atrybutéw jest takaze jesli wybierzemy § pierwsz opcg, to stworzy nam gipojedyncza
otoczka $czaca graniczne punkty wszystkich obiektéws$ zaly wybierzemy druga opgcjo
otrzymamy seti otoczek, gdzie kala z nich 4czy obiekty, ktére majtakg samy wartas¢ w
tabeli atrybutéw. Dla przyktadu: memy stworzy sert otoczek, ranicujgcych drogi po
szerokdci jezdni (rys. 19). Ciekaavrzecz jest to,ze gdy w tabeli wyspuje wartdé

"NULL", otoczka nie jest tworzona.
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Rys. 20Przyktady otoczek dla warstw: osnowa geodezyjnddpe]) i wody (po prawej
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8.2.Bufor

Wejsciowa warstwa wektorowa

Budynki
Lzy] tylko wybranych obiektow
Seamentdw aproksymacii | 5 :
® Stals wielkosc bufora

Pole wielkosd bufora

| GDoGID R

Agreguj bufory
Whyisciowy Shapefile

nne/narzedzia geoprocesingu/bufor fbufor_budynki.shp Przegladaj

" 0% | I oK Close

Rys. 21 Bufor

Tworzenie strefy buforowej polega na wygenerowashkwidystant dla okionych
obiektow (lub ich grupy), co untbwia analiz ich wzajemnych wptywow. Bufory nima
tworzy¢ dla kadego typu warstw (punktow, linii, poligonéw), a taktylko dla wybranych
obiektow. Funkcjonaln@ programu zostata rozszerzona o ztiveo$¢ agregowania buforow,
czyli taczenia wszystkich buforéw ktoreesstykap w jedry catas¢ (nalery tylko zwrdécie
uwag na to,ze generowanie ich z ta funkcgajmuje znacznie wcej czasu). Dodatkay
wartcscig do ustawienia jest tak wybor ilgci segmentow aproksymaciji, gki czemu nasze
bufory kxda bardziej lub mniej wygtadzone. Ponadto program iliwta nam ustawienie
szerokdci bufora, jako funkcji zalenej od wartéci w tabeli atrybutéw (nalg przy tym

pamktac, ze wskazana war§é musi mi€ format liczbowy).
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Rys. 22Strefy buforowe bez agrege (po lewej) i z agregagj(po prawej.

8.3.lloczyn

L] -'é-ihn“;#? _

Wejsciowa warstwa wektorowa

E-i-ErEﬁ"_f zﬁi:u:dmy marbe_],_g_q:st_ei,lut;h?me_]_ |-
|| Uzyj tylke wybranych obiektow

Warstwa do iloczynu

Budyis I

|| Uzyj tylko wybranych obiektaw

Wiyisciowy Shapefile

Rys. 23 lloczyn

lloczynem nazywana jest w QS-ie funkcja, ktorej wynikiem jest e&¢ wspoélna
dwdéch wzetych do analizy warstw. W tabeli atrybutéw natonhiasajdy si¢ kolumny z obt
warstw biogcych udziat w analizie. Tej funkcji memy wywa¢ zarébwno do warst

punktowych, jak i liniowyckczy poligonovych.
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Najpierw wybieramy warstgvwejsciowa (lub wybrane z niej obiekty), a naphie
warstwe do iloczynu (lub wybrane z niej obiekty). Warstwejsciowa lzdzie odpowiadéa
formatowi warstwy wynikowej, wic naley by¢ uwaznym, ktdy warstwe wybieramy jako
pierwsz, a ktdy jako drug. Dla przyktadu: gdy weamiemy iloczyn warstwy rzek (warstwa
liniowa) z warstvg laséw (warstwa poligonowa), wynikiengdy wszystkie rzeki, znajdage
sic w lasach. Gdy Zaprzeprowadzimy odwrotnanaliz, wynikiem kpdzie pusta warstwa,
gdyz nie ma obiektéw z warstwy poligonowej, ktéredd sic znajdow& w obiektach
z warstwy liniowej. Kolejg rzecz, o ktorej naley pamkta¢ jest to,ze w przypadku gdy
warstwy nie maj czesci wspoélnej, na warstwie wynikowej nieedy sie znajdowa zadne

obiekty.
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:'. Punkty osnowy geodezyinej
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., . . I B Ry
»% Wysokie budowle techniczne

1
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&\Mmemoslm

\I|I|‘\I||"'
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l-f\ Tory lub zespoly toréw

AT SNNRENKRR O ok,

Rys. 24 Wynik iloczynu warstw: odcinki rzek orazya
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8.4.Suma

Suma jest funkgj taczaca wszystkie obiekty w danej warstwie w jedmwarstwe
wynikows. taczy ona nie tylko geometriobiektéw, ale take dohcza do wyniku kolumn:
z atrybutami z obu warstw. Ayte warstwy naktadaj sic tak, ze wynik zawiera przecingge
Sie i nie przecinagjce s¢ obszary, czyli obiekty z warstwy wiejowej plus obiekty z warstw
do sumy plus obszary nahce do obu z tych wars. Warto zwréat uwag na fakt, ze
poprawny wynik funkcji 'suma’ uzyskamy tylko wtedydy wyjemy do analizy warw

o takiej samej topologii, czyli np. punktowej i fdlowej, lydz poligonu i poligonu. Przykta

Wejsciowa warstwa wektorowa

i"}arenv legne lub zadrzewione it

Warstwa sumy
| Parki krajobrazowe bl

Wyisciowy Shapefile

Rys. 25 Suma

przedstawiony jest na rysunku pzej (rys. 26).
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Rys. 26 Dziatanie funkcji Suma
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8.5.R0znica

|| Wejsdows warstwa wektorowa
Tereny lesne lub zadrzewione -
Uzyj tylkn wybranych obiektdw
Warstwa do raznicy
Parki krajobrazowe -

Uzvi tylko wybranych obiektow

Wryjsdowy Shapefile

rocesingu/réznicaroznica_lasy_parki-krajobrazowe.shp Przegladaj |

I 0% ! ok Close

Rys. 27 Ranica

Funkcja Fznica dziata w ten sposoélie z warstwy weciowej i warstwy wzgtej do
réznicy otrzymujemy warsty zawierajca obiekty z warstwy wégiowej, ktére § poza
obszarem obejmowanym przez warstwycinagca. Zatem warstwa do #aicy dziata jak
maska, przycinaf obiekty z warstwy wégiowej. W tabeli atrybutéw znajdziemy £tylko
kolumny z tabeli atrybutow warstwy wejowej. Wynika sid wniosek taki,ze bardzo
istotnym jest ktdy warstwe wybierzemy jako pierwsz a ktog jako drug, gdyz uzyskamy
wtedy zupetnie odmienne wyniki.

Wizualizuje to rysunek nr. 28, gdzie w pierwszymzypadku tereny ke zostaty
przyciete warstvg parkoéw krajobrazowych (czyli otrzymamy wszystkésy znajdujce s
poza terenem parku krajobrazowego - przedstawionezpazowg otoczlk), za w drugim
parki krajobrazowe zostaly przyte warstw lasow (wynikiem bda tu wszystkie tereny

parku krajobrazowego, ktére nig gorasnicte lasem - kolor niebieski).
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ISJ . roznica_parki-krajobrazowe_lasy L

3 . roznica_lasy_parki-krajobrazowe
% @) pari krajobrazowe

% 5% Wysokie budowle techniczne
- * b
% +% Punkty osnowy geodezyjnej

A ‘

3 &’\ Budowle mostowe

® &’\ Tory lub zespoly toréw

% \&_ odcinki jezdni

%\ Odcinki rzek i kanatow

3 &’\ Odcinki rowdéw melioracyjnych

® @& Budynia

2 @ Budowie sportowe

% . Tereny lesne lub zadrzewione

Rys. 28 Dziatanie funkcji Raica

8.6.ROznica symetryczna

Wejsdowa warstwa wektorowa
Tereny legne lub zadrzewione ||

Warstwa do réinicy

E_Faddk;ajabrame !’:
Wyiscowy Shapefile

‘symetrycanajrozrica-sym_lasy_parki-rajobrazone. shp |
[ 0% | | ok || cose |

Rys. 29 Rénica symetryczna
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Rd&znica symetryczna jest funkgjktorej wynik zawiera rénice obszaréw warstwy
wejsciowej i warstwy wzgtej do r@nicy. W tej funkcji nie ma znaczenia, kiowarstwe
wezmiemy jako pierwsz, a ktég jako drug. Zaréwno w jednym jak i drugim przypadku
wynik bedzie taki sam, a atrybuty zostadolgczone z obu warstw. Jedymzmiary bedzie
kolejnas¢ kolumn w tabeli atrybutow. Przyktademzrocy symetrycznej ngdzy warstwami
jest przyktad warstwParki krajobrazowei Tereny Iéne lub zadrzewioneNa poniszym
rysunku (rys. 30 - hzowa ramka) widg ze rezultatemgwszystkie tereny natece albo do
Terenow lénych albo doParkéw krajobrazowychwytaczapc te, ktére naliy do obu tych
warstw. Analogicznie wynik analizyetzie wyghdat dla warstw typ@unktlub Linia.

tatwo tutaj mana zauway¢, ze funkcje R&nica i R&nica symetrycznamimo
podobnych nazw dziakajw zupetnie przeciwstawny sobie sposobs galynie wR&nicy
symetrycznejabele atrybutéwdua dolczane z obu warstw.

Rys. 30 Dziatanie funkcji Rnica symetryczna
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8.7. Przytnij

Wejsdowa warstwa wektorowa
:-'I'eren!!rlés.'ne"ﬁ;lb zadrzewione =
Uzvj tylko wybranych obiektdw
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Wyisciowy Shapefile
locesingu przyinij/przyinij_lasy_parki-krajobrazowe.shp Przegladaj

| [i 0% I Ok | Close

Rys. 31 Przytnij

FunkcjaPrzytnijdziata w ten sposoélig przycina obiekty z jednej warstwy do zgsi
innej warstwy. Dziata bardzo podobnie do funhloczyn z 3 réznica, ze tabela atrybutéy
zostaje dajczona jedynie z warstwy wigjowej, a nie z jej] maski. Tak jak w przypac
lloczynu funkcja dziata zardwno na warstwy poligesmg jak i liniowe czy punktowe. StogL

Sie tez tu takie same ograniczenia, jakstalo wspomniane wg;.

Warsty 1]

‘l\f\ Odcinki jezdni
. Odcinki rzek i kanatow

‘l\f\ Odcinki rowdw melioracyjnych

& rand krajobrazowe

przytnij_lasy_parki-kraj:

Tereny leine lub zadrzewione

o
S
a2
s
=]

Budynki

. Budowle sportowe

‘ Obszary wod
& mokada

& Trzciny, sitowia

& Tereny zabudowy zwartej, gestei, lub luznej

‘ Budowle cmentarne

. Tereny upraw trwatych

Rys. 32 Dziatanie funkcji Przytnij
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8.8. Agreguj

Wejsciowa warstwa wektorowa
Budyniki

Uzy] tylko wybranych obiektow
Pole agregadi

FUNK.CIA_OG

Wyjsciowy Shapefile

Przeglads)

Close

Rys. 33 Agreguj

Funkcja Agreguj dziata w ten sposdaie, faczy ze sob obiekty, opierajc sk na polu
wejsciowym, czyli na takich samych wagtwach w tabeli atrybutéw. W przypadku agregacji
warstwy budynkow po kolumnie FUNKCJA_OG, pojedynchbiekty nie lgda pojedynczymi
budynkami, lecz grupami obiektéw gokonych okr&long funkcjs ogélmy (przyktadami g
grupy hczace budynki mieszkaniowe, gospodarcze, czy innelejde wartéci w kolumnach
(np. FUNKCJA_SZ - funkcja szczegétowa budynkgildpodpowiadaty tym warteiom, na
ktére algorytm natknie sijako pierwsze.

Warto tu zauway¢, ze w odwrotny sposéb dziata Wtyczplit shapefile(wtyczka
eksperymentalna), ktéra rozcina warstwa kilka mniejszych, podagkem tych samych
wartasci w kolumnie tabeli atrybutow.
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¥_DATA MOD D FUNKCIA OG | FUNKCIA SZ KOD_KST MAZWA L KONDYGNA | WYSOKOSC
0 |2009/04/15 48160 b Bf NULL MULL MULL
1 |2009/04/15 45554 g Gw NULL NULL NULL
2 |2009/04/15 49475 h Hu NULL MULL MULL
3 |2009/04/15 40416 i 1 NULL NULL NULL
4 |2009/04/15 50544 k Ks NULL MULL NULL
5 |2009/04/15 39929 m Mj NULL NULL NULL
5 |2009/04/15 49498 p Pp NULL MULL NULL
7 | 2009/04/15 50361 r Re NULL NULL MULL
3 |2009/04/15 49490 s Sm NULL MULL MULL
9 |2009/04/15 49437 t Tg NULL NULL MULL
10 | 2009/04/15 50537 z Zo NULL MULL NULL

BRI ENE ) E IR =l BT

|| Pokaz tyko wybrane | | Przesauka tylko wybrane (% Uwzgledniaj wielkos€ iter Kreator zapytari | |

Rys. 34 Tabela atrybutéw warstwy zagregowanych blady
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9. Narzedzia geometrii
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Z %? EEI m_ B @ Wydobad? wezly — s

Rys. 35 Nargzdzia geometrii

Narzdzia geometrii nie nalg w scistym tego stowa znaczeniu do naizi
pozwalagcych przeprowadzaanalizy przestrzenne, ale ma nimi 3 wspoélry cecle, ze na
skutek ich zastosowania rownida s¢ pozysk& dodatkovs wiedz o obiektach. Poza tym,
stanowi przydatne nakglzie przy przeprowadzaniu analiz, a #akprzy kontroli ich

poprawndci.
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9.1. Sprawdz poprawnosé geometrii

To narzdzie pozwala nam wykéyewentualne nigistosci lub rozbienosci powstate

w wyniku edycji obiektow na warstwach. Pozwala nantkok warstw liniowych

i powierzchniowych pod d#em poprawngci topologii, czyli nakladania gj przecinania

dublowaniaweztow itp. Dziatanie nargzia przedstawiono patej, a jako,ze w pierwotne

bazie danych nie wysgbuja biedy topologii, "popsuto g' poprzez dodanie losowel

naktadajgcego s¢ odcinka jezdni. Wida dzicki temu, ze algorytm nargzia wykryt

i wyswietlit zaistniate niezgodrsai.

\Wejsciowa warstwa wektorowa

\Wejsciowa warstwa wektorowa

tacznie znalezionych bleddow 0
Kopiuj zaznaczone do schowka (Ctrl+C)

| Oddinki jezdni - | Odcinki jezdni v
Uzy] tylko wybranych obigktdw | Uzyj tylko wybranych obigktow
Bledy geometrii Bledy geometrii
| obiekt | Biad | Dbiekt | Blad
975 linie 0 zawieraja 2 zdublowane wezly w8

976 Wykryto 2 bieddw geometrii,

976 segmenty 3i 6 linii O przecinajg sie w 730970,075355, 193609.7...

tacznie znalezionych bleddw 3

Kopiuj zaznaczone do schowka (Cirl+C)

o o ]
BABEBRT - BEBEBEI o
4 4

Rys. 36 Sprawdzanie popravéeogeometrii
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9.2. Eksportuj/ dodaj kolumny geometrii

Funkcja Eksportuj/dodaj kolumny geometrpozwala na datzenie do istnigcej
tabeli atrybutéw kolumny z powierzchini obwodem kadego obiektu na warstwie. Przy
dodawaniu kolumn naedzie stwarza dwie nmatiwosci: dodanie kolumn do okémnej
warstwy, albo wyeksportowanie warstwy z dodatkowymiumnami do oddzielnego pliku
shapefile Kolumny geometrii mgemy obliczy¢ w kilku uktadach wspotradnych, do wyboru
mamy wartéci w uktadzie wspétrednych warstwy, w uktadzie wspékanych projektu, albo

wartasci bezpdrednio na elipsoidzie.

9.3. Centroidy poligonéw

Narzdzie Centroidy poligonéwiworzy warstwg punktows zawieragca punkty, kedace
geometrycznymi centrami danych poligonow (chyba,s wielokgtami wklestymi - wtedy
znajdup sic wewrgtrz obiektu, ale mdiwie najblizej jego geometrycznegowodka). Tabela
atrybutéw zostaje dg¢zona do warstwy punktowej, Zdla kadego obiektu powstaje jeden
punkt, z dodczonymi takimi samymi wartgiami w tabeli atrybutéw. Przyktadem
zastosowania takiego nadzia mae by automatyczne generowanie punktéw adresowych

dla budynkéw.

9.4. Triangulacja Delone

Triangulacja Delonejest narzdziem pozwalajcym tworzy¢ poligony Delone dla
okreslonej warstwy punktowej. Dzieli przestizeograniczon warstwg na trojkaty, gdzie
punkty z wybranej warstwy stanawich wierzchotki. Przyktad zaprezentowano pefi (rys.

37) dla warstwy z wygenerowanymi losowymi punktami.
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Rys. 37 Triangulacja Delone

9.5. Poligony Woronoja

Narzdzie Poligony Woronojadziata podobnie ddriangulacji Delone.Tworzy sie€
wypuktych wielobokéw woko6t punktow na wybranej wavie punktowej. Nargdzie jest

jeszcze rozszerzone o piovo$¢ ustalenia obszaru bufora dla generowanych poligono

Rys. 38 Poligony Woronoja
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9.6. Upros¢ geometrie i Zages¢ geometrie

Te dwie funkcje pozwalgjna zmiag geometrii obiektow liniowych lub poligondw,
gtéwnie poprzez zmianliczby wierzchotkdéw (ich usugcie i uproszczenie obiektu albo
dodanie nowych i jego skomplikowanie). Przy uprasmiu zastosowano algorytm Douglas-
Peucker'a. W funkcjiUpros¢ geometrg oprocz wyboru warstwy (jest zemazliwosé
zastosowania algorytmu tylko do aktualnej selekcnplery ustalt wartas¢ toleranci
upraszczania - zatg od niej ile wierzchotkdw zostanie usgtyich. Warto tu té wspomnig,
ze gdy ustawi si wartags¢ "0", algorytm usunie jedynie duplikige s¢ wierzchotki.
Natomiast funkcja&Zages¢ geometrg dziata w ten sposolze dodaje dodatkowe wierzchotki
(ustalamy ich ilé¢) do obiektéw liniowych czy powierzchniowych. Nigzpkiada si to

jednak na skomplikowanie obiektéw - wizualnie pda@sone bez zmian.

Warto tu przy okazji wspomnieo wtyczce Generalizer Jest to zaawansowane
narzdzie do generalizacji obiektow liniowych. Stwarzaaomaliwos¢ wyboru pomgdzy
licznymi opcjami edycji linii, takimi jak: generalacja (ang.generalization, wygtadzanie
(ang.smooth, czy upraszczanie (angimplify). Zatem wtyczka ta jest bardziej rozbudowana,

niz Upros¢ geometrg, chat ma zastosowanie jedynie do linii.

£ L - e S0
A Uprosé georr‘ieta * l -l 'gl_" % v'__l
Wejsciowa warstwa punktowa lub poligonowa |

4 Uproscwynia U e

W procesie uproszozenia zredukowano 2940 wierzchotkaw

Rys. 39 Upraszczanie geometrii

str. 49



9.7.Rozbij obiekt wieloczsciowy na jednoczsciowe oraz Po#cz obiekty

jednoczesciowe w wieloczsciowy

Obie te funkcje w przeciwistwie do nargdzi dostpnych w zaawansowanej
digitalizacji (narzdzia dostpne na pasku - odpowiednikRozdziel obiekty Polgcz obiekty
stosuje s do catych warstw, a nie do pojedynczych obiektdiprzeciwigistwie te: do nich
nie wymagaj do wycia whczonej edycji warstwy. Funkcjgozbij...i Polgcz...roznig sie tez
tym, ze gdy uywamy drugiej funkcji, musimy wybtapole w tabeli z unikalnym ID - dgki

ktéremu ledzie maliwe odszukanie obiektow, ktére mdyy¢ polgczone w jeden.

9.8. Poligony na linie i linie na poligony

Funkcje te przeksztalepjwarstwy liniowe na warstwy powierzchniowe. Gdy
zamienimy poligony na linie, to dla k@ego poligonu powstanie warstwa liniowa
reprezentujca obwod, zatabela atrybutéw zostanie dokona do nowo powstatej warstwy.
Gdy za uzywamy funkcjiLinie na poligonyto dla kadego odcinka (za wyjkiem tych, ktére
s liniami prostymi) otrzymamy poligon, z odpowiagi@gymi rekordami w tabeli atrybutéw.
Powstate poligony dulag wielobokami, z ktérych wszystkie krgdzie poza jedm (ta
"domykapca" wielobok) kedg sie pokrywat z odpowiadajcymi im poliliniami.

Podobne dziatanie ma wtyczKolyginizer ktéra shiy do tworzenia poligonow
z warstw liniowych. Stworzy jednak jeden poligon dla kalego obszaru otoczonego ze

wszystkich stron obiektami liniowymi z danej wargtva nie jeden poligon dla kdego tuku.

9.9. Wydobadz wezty

Narzdzie Wydolydz wezty przeksztatca warstwy liniowe lub poligony na wanst
punktowe w ten sposolig otrzymujemy w wyniku wszystkie wierzchotki dla zystkich
obiektow (w przypadku poligonéw), lub wszystkiezaly i zakaiczenia linii (w przypadku
warstw liniowych). Dodatkowo wszystkie punkty otragjg atrybuty w tabeli atrybutow
odpowiadajce obiektowi, na podstawie ktérego powstaty.
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10.Narzedzia analizy
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Rys. 40 Narzdzia analizy

Narzedzia analizystanows zbidr funkciji, zaliczanych czasem do analiz stigtyanych
I geostatystycznych. Unibwiaja analiz danych wykorzystac znane formuty statystyczne
i umazliwiaj g zaprezentowanie tak przetworzonych danych w spgsdficzny. Ich dziatanie

i mozliwe wykorzystanie zostato przedstawione pei

10.1. Macierz odlegtaci

Macierz odlegtéci jest funkcg, ktdra generuje macierz w formacie CSV, obejowj
znajdup si¢ odlegtagci miedzy wszystkimi punktami warstwy wégjiowej, a wszystkimi
punktami warstwy docelowej. Wygeneroivenozemy trzy typy macierzy: liniow macierz
odlegtaci (w formacie N * k x 3), standardewmacierz odlegiri (N x T) oraz Zbiorcz
macierz odlegtéci (zawiera take srednp, odchylenie standardowe, wa¥¢ominimalm
i maksymalg). Rezultatem jest taze otrzymujemyswietny materiat do wszelkich analiz
statystycznych bazagych na odleglri. Warto przy tym pamgiac, ze & funkcje stosuje si
wytacznie do warstw typu punkt oraz koniecznie mugzmieé one nadany konkretny uktad
wspoétrzdnych. Przykladem jest tase przy pracy z warstwami z bazy TBD ngizie

odmawiato z tego powodu postugzéva.
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10.2. Dlugosé linii w poligonie oraz Liczba punktéw w poligonie

Diugasé linii w poligonie sumuje dtugéci wszystkich linii z wybranej przez nas
warstwy w poligonach, znajdigych s¢ na wybrane] przez nas warstwie. Wynik jest
eksportowany jako nowy plishapefilez dohczory dodatkovs kolumrg zawieragca sumne
diugcéci. Trzeba take zwroct uwag na to,ze program kidnie podpowiada donding
nazwe dokczanej kolumny jako "DEUGSC", gdyz nazwy kolumn nie mag zawierd
znakéw diakrytycznych. Natg zatem, by unikqé bledu algorytmu zmierija na inrg np.
"DLUGOSC". Liczba punktéw w poligonidziata analogicznie, z tréznica, ze sumuje il&¢

punktéw, a nie diugd linii.

10.3. Wyswietl unikalne wartosci

Funkcja ta pozwala ona na $wietlenie, a nagpnie skopiowanie do schowka
wszystkich unikalnych wartgi wyskpujacych w danej kolumnie w tabeli atrybutow.

Funkcja zaimplementowana jest rowinie Kreatorze zapyt@SQL

10.4. Podstawowe statystyki

Podstawowe statystyki to funkcja, ktora pozwala peznanie podstawowych
informacji o zbiorze danych, ktéorym dysponujemy. dWietla statystyki zaréwno dla pdl
tekstowych, jak i liczbowych, ktére naphie maemy skopiowé do schowka. Do statystyk
tych zaliczamy m.insrednig, odchylenie standardowe, czy mediana w przypadku pol

tekstowych take liczebné¢, czy ilos¢ rekordow pustych/wypetnionych.

10.5. Analiza najblizszego gsiedztwa

Analiza najbliszego gsiadawyswietla informacje o ssiedztwie w formie tabeli ze
statystykami. Stosuje ¢sijag jedynie do warstw punktowych, a wynik dziatanigaytmu

mozna skopiowéa do schowka.
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10.6. Srodek ciezkosci

Narzdzie to oblicza i eksportuje jako warstwhapefilesrodek cézkosci (w postaci
warstwy punktowej zawieraggej jeden punkt - w przeciwistwie do funkcji Centroidy
poligonow ktéra zawiera po jednym punkcie dlaz#étago poligonu) danej warstwy.
W najprostszej formie algorytm obliczaodek cezkosci ze wszystkich obiektow na danej

warstwie, lecz mena go skomplikowa przez dodanie parametréw wag (poprzez wskazanie
kolumny w tabeli atrybutow).

10.7. Przecicia linii

Za pomog tego narzdzia maemy w szybki sposob otrzymavarstwe punktowy
(w formacie pliku shapefile), otrzymarz przect¢ dwdch warstw liniowych. Powstaje ona

jako wynik przecinania silinii z dwoch warstw - wagiowej i wyjsciowej.
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11.Narzedzia badawcze
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Rys. 41 Narzdzia badawcze

W pasu nargziowym, nazwanynNarzedzia badawczenajduje si szereg funkciji,
ktére przydaj sic w pracy z danymi przestrzennymi. Podobnie jak amysjw pasek
Narzedzi geometriidyskusyjne jest, czyzycie czsci z nich zalicza sido przeprowadzania
analiz przestrzennych. Niezatee od tego, nie zaszkodziyikownikowi wiedza,ze takie

funkcje istnieg, a take w jaki sposob doktadnie dziadaj

11.1. Losowy wybor i Losowy wybér w podzbiorach

Losowy wybor to funkcja pozwakgja stworzy losows, przyktadows selekcg. Jako
pliki wejsciowe mamy jakiekolwiek warstwy wektorowe (typu gtirfiinia, czy poligon), z&
wynikiem jest nowa selekcja. Parametrami do ustaiigy do wyboru: ilé¢ obiektéw albo
procent obiektéw, ktore m@aj by¢ wybrane. W przypadku funkcjiLosowy wybor
w podzbioractzawgzamy jeszcze dodatkowo selekg pole z unikalnym ID (wybér kolumn

z tabeli atrybutéw danej warstwy).
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11.2. Losowe punkty

Narzdzie to pozwala stworzy punktows warstwe wektorows z losowo
rozmieszczonymi punktami. Przydajee sio szczegdélnie w dinego rodzaju analizach
statystycznych lub geostatystycznych. Do wyboru mailwa rodzaje prébkowania: proste
i szczegotowe. W probkowaniu prostym tworzymy pyika obszarze ograniczonym poprzez
zastg danej warstwy, natomiast probkowanie szczegéteskeipia s¢ na obszarze
zajmowanym poprzez poszczegolne poligony. W progtyébkowaniu wybieramy jedynie
ilos¢ punktow, ktore maj powst&, za w szczegdétowym mamy do wyboru: §topunktow,
gestas¢ punktow lub warté¢ unikalna dla kadego z poligondéw (wtedy musimy wskéza
odpowiedni kolumre w tabeli atrybutéw). Nakzlzie to stwarza wc wiele maliwosci,
szczegOlnie poprzez poyzianie z tabelami atrybutow (przyktadem zaoby¢ np. badanie

rozktadu gstasci poprzez ilé¢ punktéw w poligonie).

11.3. Regularne punkty

Dziatanie tej funkcji skutkuje tymze otrzymujemy punktow warstwe wektorowy
z regularnie rozmieszczonymi punktami. Bywygenerowd, potrzebujemy najpierw wybéa
ograniczajcy jg obszar (podamaksymalne i minimalne wado X i Y albo wybra granie
z warstwy), a nagpnie skok siatki punktow (ewentualnie ustdiczbe punktow, ktére mamy
wygenerowd). Istnieje teé maozliwos¢ ustalenia odgpu punktu pocstkowego od gornego
lewego rogu arkusza, a tak zastosowania losowego, a nie regularnego wyrdanan

punktéw.

11.4. Siatka wektorowa

Narzdzie Siatka wektorowadziata podobnie do funkcjRegularne punktylecz
wynikiem jest warstwa liniowa lub poligonowa. Podab jak wyej, ustalamy zakres
wygenerowania warstwy (zgg z warstwy, hdz maksymalne i minimalne wadci
wspoétrzdnych) - dodatkowo mamy iefunkcje ustalenia zakresu wedtug zggi mapy.
Nastpnym krokiem jest ustalenie skoku siatki oraz seggwego formatu plikushapefile
(poligon lub linia) co pozwala uzyskagotowy siatke. Jest ona iyteczna, gdy chcemy

podzielc mag na regularne sektoryatlz uzyska punkty do kalibracji mapy.
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11.5. Wybor przez lokalizacje

Ta funkcja pozwala wybtaobiekty z warstwy, ktéra przecinagsfang. intersecy
z inng, wybrana warsta: Wynik jest identyczny jak przy zastosowaniu weicZapytanie
przestrzenne t3 réznica, ze ta wtyczka ma wksze maliwosci i pozwala na bardziej ztone

analizy.

11.6. Poligon z zasggu warstwy

W wyniku dziatania tej funkcji zostaje wygenerowarpoligon obrazujcy
maksymalny zasg danej warstwy. Funkcja stosuje podobny algorytmfunkcjaOtoczka
wypukia (w pasku Nargdzia geoprocessingu), jednak tutaj uwdgiane § jedynie
maksymalne wartei wspoétrzdnych w danym uktadzie, tak ga wynikiem kpdzie prostokt
o wierzchotkach: Xmax, Ymax, Xmin i Ymin danej wavy, a nie wielobok ograniczony

skrajnymi obiektami na warstwie.
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12. Analizy rastrowe
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Rys. 42 Pasek z nadziami do pracy na warstwach rastrowych.

Analizami rastrowymi nazywamy operacje przeproveemz na rastrach - zdjach
lotniczych, satelitarnych, golz zeskanowanych mapach. W QGISie nie wszystkie fienkc
zawarte w menuRaster mazemy do nich zalicz§, gdyz okazjonalnie bazgj one na
warstwach wektorowych, gzavynikiem analiz jest raster. Specyfika tegrddta informacii
przestrzennej (informacje zapisang jako zestaw pikseli, a nie obiekty z pgaanymi
tabelami atrybutow) sprawiae temat zostat oméwiony jedynie pokrétce, stregaczeo
wazniejsze, mealiwe do przeprowadzenia operacje w QGISie.ck8rza¢ z tych funkcji
zostaje dodanych po instalacji wtyczki GDAL Tod&ra umaliwia bardziej zaawansowan

prace z rastrami.

12.1. Kalkulator rastra

Kalkulator rastra pozwala przelicGzavartcici pikseli na inne, kywajac zardwno
podstawowych operacji matematycznych, jak i sfoowah w jezyku SQL.

str. 57



12.2. Georeferencer

Jest to wtyczka, pozwalma na nadawanie georeferencji dowolnym rastrom,
korzystajc z zapisanych punktéw odniesienia, lub znaleziewipowiednich na mapie. Do
wyboru mamy take szereg transformacji danego rastragdzbzastosowanie okémnej

kompresiji.
12.3. Interpolacja

Jest to wtyczka pozwalgja interpolowd& wartasci z warstw wektorowych
i przedstawd wynik w postaci warstwy rastrowej o oklenych parametrach (np. wymiar w
pikselach). Do wyboru mamy dwie metody interpola€fiiN i IDW) oraz maliwosé
ustawienia wag. Niestety jest to funkcja, ktérama@znym stopniu obgia program, a tate
obniza jego stabilngt.

12.4. Mapa termiczna

Mapa termicznajest wtyczk pozwalagca na graficzg wizualizacg zmiany
poszczegolnej warfoi poprzez jej wielkét i stopiér natzenia. Oznacza tage za jej pomaog
mozemy wygenerowa na podstawie punktow wraz z przypisanymizd@mu z nich
okreslonej wartgci warstwe rastrowgy pokazugca natzenie zjawisk. Nazwa wegha sk od
popularnej w meteorologii metody przedstawieni&kiadu temperatur na okilenym terenie
(na podstawie jej pomiaru w oktenych punktach).

12.5. Analizy terenu

Do analiz terenu zaliczamy tu: spadek, ekspazydgn, relief i indeks szorstlai.
Funkcje te pozwalajna wygenerowanie pliku rastrowego, korzygta informacji zawartych
w Numerycznym Modelu Terenu (NMT). Dodatkowo zhee jest ustawienie mrmika

wartasci "Z", przez co otrzymany efekttzie bardziej widoczny.
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12.6. Statystyki strefowe

Wtyczka statystyk strefowych pozwala na analizowanvynikow klasyfikacji
tematycznej. Inaczej méwd, pozwala oblicz§ wartaci pikseli na warstwie rastrowej
ograniczonej zasgiem przez poligonow warstwe wektorows. Statystyki maliwe do
obliczenia to: sumasrednia warté¢ i ogolna liczba pikseli. Wynikiemasdodane kolumny

atrybutéw do warstwy wektorowe;j.

12.7. Odwzorowania

Ten zestaw funkcji pozwala na kolejno: zniéaprzypisanie lub odczytanie ukladu
wspohrzdnych z warstwy rastrowej. W przypadku wykorzystaniunkcji Odczytaj
odwzorowaniepowstaje nam zaréwno plik z rozszerzeniem .prj, ijakvld (zawierajce

informacje o wybranym odwzorowaniu).

12.8. Konwersja

W zestawie funkcjKonwersjazawarte g takie narzdzia jak Rasteryzuj (wektor na
raster), Poligonizuj (raster na wektor), Konwerttgster, RGB na PCT, PCT na RGB
Rastreryzujpozwala na przeksztatcenie obiektow na warstwaektavowych, na piksele na
warstwie rastrowejPoligonizujtworzy poligony z grup pikseli, ktore posiagldpkie same
wartasci (wartags¢ piksela jest péniej dodawana jako atrybut)Konwertuj raster jest
narzdziem pozwalacym na zmiag formatu rastra, jego przeprobkowaniegdb
przeskalowanie pikseli. FunkcRGB na PCTi PCT na RGBpozwalay na konwergj rastra

migdzy tymi dwoma formatami.

12.9. Geoprocesing

Nazwa jest tudgro podobna do paska nedziowegoNarzdzia geoprocessingu
w menuWektor,jednak po poréwnaniu obydwu wiglaze nie maj ze soh nic wspdlnego,

zas zbieznaoé¢ nazw, to najprawdopodobniejglt przy ttumaczeniu.
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Geoprocesing obejmuje dwie funkcj&eneruj warstwicei Kadruj. Warstwice
generuje s w formacie pliku wektorowego shapefile, na podstawastrowego pliku
z modelem terenu (ang. raster elevation model - DEdruj pozwala na wyodbnienie

czesci rastra przy gyciu wybranego zakresugdlz maski.
12.10Analiza

Do zbioru nargdzi Analiza w menu Raster zaliczamy: Generalizuj raster, Usu
szumy, Wypeltnij brak danych, Rastrowa mapaiesiztwa, Interpoluj raster z wektora,
Numeryczny Model TerenuGeneralizuj pozwala na m.in. generalizacyastra poprzez
pofaczenie pikseli metad najblizszego ssiada (ang.nearest neighboyr Uswi szumy
odszukuje i zamienia wszystkie piksele "prawie diat "prawie czarne" na biate i czarne.
Wypetnij brak danychwypetnia regiony bez danych metodnterpolacji pikseli wokét
krawedzi obszaruRastrowa mapagsiedztwageneruje mapwzajemnych odlegkei jednych
pikseli od drugichinterpoluj raster z wektoréang.Grid) tworzy regularg siatlke rastrovg na
podstawie danych rastrowych (dane segjwe mog by¢ poddane jednej z wybranych metod
interpolacji).Numeryczny Model Teremstuzy do analizy i wizualizacji NMT. Zawiera prawie
identyczne funkcje jak zbior namzi Analizy terenuczyli m.in. spadek, ekspozycjindeks

szorstkdci).

12.11R06zne

Ostatnia zaktadka z naidziami zawiera przydatne funkcje do pracy z rasir&mre
nie zostaty przypostdkowane dazadnego z powsszych zbiorow z funkcjami. W wersji 1.8
zawiera funkcje:Tworz wirtualny raster, Zicz rastry, Wywietl info o rastrze, Generu;j
piramidy, Indeks kafli
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13. Analizy sieciowe
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Rys. 43 Ustawienia najkrotszej drogi (na lewo) askmo wykonywania poleééna prawo).

Program QGIS umidiwia stosowanie analiz sieciowych. $fudo tego wtyczka
Najkrétsza droga- stwzy do obliczania najkrotszej drogi goizy dwoma punktami na
warstwie liniowej. Niestety, otrzymane dane nie kimca s¢ naday do zastosowania
w analizach sieciowych - brak w nich oznaczeniagdjédnokierunkowych, a tak
ograniczé predkosci. W ustawieniach wtyczki przewidziana jest bowiemozliwosé
podczytania okrdonej kolumny w tabeli atrybutéw jakerddia kierunku danego odcinka
oraz innej - jakozrodta dopuszczalnej gakosci (w km/h lub m/s). Domiinie wtyczka
bedzie traktowa wszystkie drogi jako dwukierunkowe bez ogranicpesdkosci, tj. algorytm
wezmie pod uwag jedynie diugé¢ trasy. Wybor punktu pogtkowego oraz kacowego
odbywa st poprzez wskazanie mygz w przypadku klikngcia obok algorytm automatycznie

docigga do najbliszego punktu na drodze.
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Rys. 44 Najkrotsza droga gdizy dwoma punktami.
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14.Poréwnanie programow: QGIS i ArcGIS w zakresie anak

przestrzennych

Niewatpliwie, oprogramowanie QGIS umlovia wzglednie wszechstronne
dokonywanie zdecydowanej gkiszcci czynndgci oczekiwanych od programu GIS-owego.

Celem niniejszego rozdziatu jest zatem rozstrzygej czy darmowy program QGIS
moze rzeczywdcie stanowé dobpy alternatyw dla programow komercyjnych, takich jak
ArcGIS. Ze wzgtdu na temat pracy, pordwnanie zostato przeprowaszgiko w zakresie
analiz przestrzennych. Pomgto takze analizy rastrowe, jakie praca skupia sigldwnie na
analizach wektorowych. Zmiany, ktére zaszty w noweysji QGIS-a - 2.0 opisane zostaty
w odpowiednich akapitach, gaazwy niektorych natzlzi zostaty podane rowniev jezyku

angielskim, ze wzghu na rénorodny praktyke ich ttumaczenia.

Po przeanalizowaniu literatury przedmiotu oraz kfyn obu programow,
postanowitam zaproponowaakze wiasny, autorski podziat analiz przestrzennycjuaty

w istocie kompromisem railzy podziatami przytoczonymi w rozdziale pierwszym.

Analizy przestrzenne:

Pomiary wartéci kartometrycznych

Selekcja atrybutowa

Selekcja ze wzgtu na warunki topologiczne

Ekwidystanty (bufor)

Analizy naktadania sii przecinania si obiektow i grup obiektow
taczenie obiektdéw i grup obiektow

Obliczenia statystyczne

Generalizacja

© © N o g s~ wDdhPE

Analizy sieciowe

10. Analizy z zastosowaniem sztucznych sieci neurontwyc
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14.1. Pomiary wartosci kartometrycznych

QGIS umaliwia pomiary kartometryczne, przedstawione narsga26, tj. pomiar:
odlegtaici, powierzchni i lgta. Dodatkowo, program odndia wartéci na elipsoidzie od tych
w odwzorowaniu oraz unitiwia docigganie do obiektéw. W ArcGISie natomiast istnieje
mozliwosé zmierzenia: odlegkei, powierzchni, a tate obiektu (wywietla wowczas obwaod i
pole poszczegdlnego poligonu). Dgganie do obiektéw dziata identycznie, natomiast
w rodzajach pomiarbw mamy do wyboru wddio ptaskie, geodezyjne, eliptyczne oraz
loksodrong (najkrétsa drog migdzy dwoma punktami - tzw. ligigeodezyjn). Zatem pod

tym wzgkdem ArcGIS zapewnia wiej mazliwosci.

14.2. Selekcja atrybutowa

W przypadku selekcji atrybutowej w obu porownywemyprogramach jest to funkcja
do ktorej mana dosta sic przez menu tabeli atrybutéw. Mechanizm selekofp@ISie zostat
przedstawiony na stronie 28, szav ArcGISie wyghda on niemal identycznie. W obu
wyrazenie SQL mana zapisé, a nasjpnie wczyté, cha: ArcGIS oferuje wgcej mazliwosci
w zakresie tego co mna z wynikiem selekcji zrobj czyli: dod& do istniejcej selekcii,
usunyé z istniepcej selekcji oraz wybrkaz juz istniepcej selekcji. Nalgy jednake dodé, ze
wszystkie te rénice zostaly zniwelowane w wersji 2.0 QGISa i obecabie selekcje

atrybutowe nie rinig si¢ zupetnie niczym.

14.3. Selekcja ze wzgldu na warunki topologiczne

Tutaj mamy do czynienia z nieco msytuacy, gdyz w ArcGISie do selekcji mamy
do dyspozycji jedno nagdzie (nazwane po prostelect by Location zas w QGISie mamy
dwa: wtyczk Zapytanie przestrzenneraz funkcg Wybor przez lokalizagj Wtyczka
Zapytanie przestrzenngferuje nam wicej funkcji niz Wybor przez lokalizagj chat i tak
miazdzaca przewaga jest po stronie ArcGlSa. Zawiera on idomwponad 15 rnych,
mozliwych do wybrania warunkéw topologicznych (w tyrwal do selekcji 3D), podczas gdy
QGIS zawiera jedynie 7 najbardziej podstawowychzwda to na wniosekze ArcGIS

stwarza w tym wzgldzie znacznie wksze maliwosci.
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14.4. Ekwidystanty (bufor)

Opcja tworzenia buforéw afg. buffef przewidziana jest w menuWektor
w Narzedziach geoprocessinguest to najbardziej typowy przykiad analizy ptzasnej -
zapewne take najczsciej wywany. Bufory w QGISie szerszej zostaly opisanatnanie 35.
W ArcGISie rownie znajduje s opcja tworzenia buforéw, jest ona tak bardziej
rozbudowana. Oprdcz tych funkcji, ktore zawierazealQGIS, istnieje tate mazliwosé:
wybrania zakaczenia buforu (okygte, mdz kwadratowe), wybrania tworzenia buforu tylko
po jednej ze stron linii (po lewej, prawej, po oo tylko po zewgtrzach obiektéw) oraz
agregaciji tylko tych buforéw, ktére znajdugie na lscie. Nie mamy jednate maliwosci

wybrania segmentow aproksymacji, co znajdujensQGIS-ie.

14.5. Analizy naktadania sk i przecinania si obiektow i grup obiektéw

lloczyn (@ng. intersect)

Funkcjalloczyn wystpuje w obu programach, w obu nazywa tskze identycznie.
W ArcGlSie zostata rozbudowana o funkcje: przedaa® sob wi¢cej niz jednej warstwy
na raz; wyboru, ktore atrybuty przejddo warstwy wynikowej (wszystkie, tylko FID,
wszystkie oprocz FID); wyboru typu warstwy wynikgweo zaley juz jakiego typu warstwy
ze soly przecinamy). W obu przypadkach jest zachowanecs&thkcji czyli cz$¢ wspolna,
jednak ArcGIS przewa w funkcjach dodatkowych.

Réznica @ng. difference)

W przypadku tej funkcji - analogicznie jak w przgba Rd&nicy, oba odpowiadage sobie
narzdzia dziatg identycznie. W tym wypadku nawet nazwa jest praigdentyczna #&ng.

symmetrial difference)

Réznica symetrycznaafig. symmetrial difference)

Réznicy (ang.differencé w QGISie, odpowiada w ArcGlISie funkcirase Nie ma mgdzy
nimi zadnej r@nicy poza nazw oraz tym,ze w QGISie jest tatwiej dogbna w menu (brak

konieczndci wyszukiwania jej wrod ogromu innych naeglzi).
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Przytnij (ang. clip)

Funkcji Przytnij odpowiada w ArcGISie funkcj&lip. Tak jak w powyszych przypadkach,
réwniez i tutaj brak jest rénicy miedzy programami, co zwraca uwaga bardzo dynamiczny

rozwoj QGIS-a w ostatnich latach.

14.6. L aczenie obiektow i grup obiektow

Suma éng. union)

Zaréwno w ArcGlSie, jak i w QGISie, odpowiagle¢ sobie funkcjeSumai Union
dziatap identycznie. W ArcGISie mamy tylko dodatkgwpcg do whczenia pozwalagra na

unikanie "dziur" w naktadagych s¢ poligonach.

Agreguj @ng. dissolve)

Funkcja Agreguj taczy ze sob obiekty, ktére maj identyczne wartai w tabeli
atrybutow. ArcGIS ma pod tym wzaglem wecej funkcji do ustawienia (np. blokada
tworzenia obiektow wieloegciowych i dodatkowe statystyki), chow QGISie mamy

mozliwos¢ przeprowadzenia tej funkcji na wszystkich lub yled wybranych obiektach.

14.7. Obliczenia statystyczne

Dodaj kolumny geometrii i kalkulator pél

W QGIS-ie niezalenie od istnieniaKalkulatora pol kolumny geometrii mzemy
dod& jednym klikneciem. W ArcGISie procedura jest podobna, z tymuzupetniamy ji

istniejgce kolumny. Tak wic w tym zakresie nie madicy miedzy programami.
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Narzdzia podstawowych statystyk

Do podstawowych statystyk raemy zalicz¢ cate multum funkcji, zatem omoéwvi
tylko te najwaniejsze. W QGISie gsone zebrane w polilarzdzia analizyi wszystkie
funkcje zostaly opisane g (strona 51). W ArcGISie natomiasi sne umiejscowione
w ToolBox'ie w zestawie nakxizi nazwanym Geostatistical Analyst ToolsKrotkie
przyjrzenie s} listom obu nargdzi pozwala stwierd?] ze ArcGIS ma tutaj ogromn

przewag i pozwala przeprowadZanacznie bardziej skomplikowane analizy.

14.8. Generalizacja

J&li chodzi o generalizagjto w QGISie stig do tego dwa podstawowe negzia:
narzdzie Upros¢ geometrg oraz wtyczkaGeneralizer W ArcGlSie istnieje zestaw ngizi
Generalization(w zaktadceCartography toolsz Toolboxie, pod warunkienze posiadamy
ten dodatkowy modut) oraz nagdzie Generalize (w zakladce Editing Tools). Po
szczegotowej analizie stwierdzitanie nie ma tu zbyt wiele #dic - maze poza tym,ze
Generalizer dziata identycznie jak kilka pcdonych nargdzi w ArcGlISie. Nawet algorytmy
generalizacji, ktéregsmazliwe do wykorzystania gstakie same - zatem nie ma twmicy

miedzy programami.

14.9. Analizy sieciowe

W ArcGISie analizy sieciowegzawarte w dodatkowym moduletwork Analystzas
w QGISie jako wtyczkaNajkrotsza Droga Jw na pierwszy rzut oka widaze ArcGIS
stwarza tutaj o wiele wksze maliwosci niz QGIS, w ktérym ména obliczy tylko
najkrotsa trag miedzy dwoma punktami (a nie np. "Zadanie komiweja" lub "Zadanie
listonosza"). Trzeba jednaé zauwayc, ze te rozbudowane nmlwosci ArcGlSa g dostpne

dopiero po zakupieniu dodatkowego modutu.
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14.10Analizy z zastosowaniem sztucznych sieci neuronowyc

Wbrew moim wczéniejszym przekonaniom - zaréwno ArcGIS, jak i QGIS
wykorzystuje nargdzia pozwalajce na wykonywanie analiz z zastosowaniem sztucznych
sieci neuronowych (ang. Artificial Neutral NetworkANN) oraz zasad logiki rozmytej.
W QGISie zostaty zaimplementowane we wtyczce o maMOLUSCE (skrot od Modules
for Land Use Change Evaluation), ktorazstudo pomiaréw i modelowania terenu na
podstawie klasyfikacji obrazéw rastrowych. Nieste¢ywzgédu na niedawne wydanie wers;ji
QGIS 2.0 trwa dopiero jej konwersja do nowego fatmaV ArcGlS-ie mamy natomiast
zestaw naralzi Spatial Analyst zaktadkaOverlay, gdzie mamy do wyboru kilka nadzi do
analiz z zastosowaniem logiki rozmytej (iuzzy OverlayFuzzy Membersh)pStuza one do
analizy gsiedztwa oraz nakfadaniagsiastrow. W tym wypadku ze wzglu na problemy

techniczne nie uda migsodpowiedzié na pytanie o poréwnanie obu programow.
14.11Pomoc techniczna i obstuga

Zarowno QGIS jak i ArcGIS nie nalgdo programéw skomplikowanych w obstudze.
W sposob charakterystyczny dla oprogramowania Gi8gm, oba programy ceclupie
stosunkowo tagodnkrzyws uczenia si (ang.learning curve co oznacza przede wszystkim
tatwos¢ opanowania podstaw, Zawv stosunku do zdoldoi zaawansowanych oznacza
koniecznd¢ znajomdci najbardziej podstawowych @djz okr&lonej dziedziny (np. wiedza
o uktadach wspoteginych). W mojej ocenie oba progranmgytak samo proste do opanowania

przez przegitnego uytkownika.

W odniesieniu do kwestii ewentualnej pomocy technej, wartym wspomnienia jest,
iz oba te programy tworzone byly w zupetnie odmiespgsob, wedtug innej filozofii oraz w
innym celu. ArcGIS stanowi program komercyjny, axigga za solp konieczné¢ dziatania
w realiach rachunku ekonomicznego. QGIS natomiast jefektem pracy otwartej
spotecznéci programistéw, kartografébw oraz innych sympatykovwdei wolnego
oprogramowania pozbawionych odpowiedniclgsta zbyt drogich naezzi do pracy, ktorym

przyswiecat cel w postaci stworzenia ich nieodptatngralatywy.

Rzutuje to bezpwednio na metodologi rozwigzywania probleméw 2z obshyg
oprogramowania. W przypadku trudied z programem ArcGiS, sugerowaropcp jest
zgtoszenie si do Biura Obstugi Klienta firmy ESRI, gaw przypadku probleméw

w programie QGIS - napisanie na forum tworcowzytkiownikow QGIS z prébg 0 pomoc
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w rozwigzaniu problemu. Na chwilobeca w obu programach dzialgjtakze programy
stuzace zautomatyzowanemu zgtaszaniwedibw. Nie ulega natomiast atpliwosci, iz
bardziej skuteczpnpomoc technicznoferup tworcy oprogramowania ArcGIS.
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15. Wnioski i podsumowanie

Podsumowujc, stwierdzam,ze QGIS jest w petni funkcjonalnym i dobrze
wyposaonym programem w zakresie analiz przestrzennycawBla on na wykonywanie
wszystkich typowych (jak i kilku nietypowych) aralprzestrzennych. O wysgkakaos¢
oprogramowania dba ogromna spotecgéndontaktupcych s¢ ze sob uzytkownikéw
i tworcow wolnego oprogramowania. Analiza oprograrania QGIS wykazata jednak
kilka istotnych brakéw (np. stosunkowo mataséiomazliwych warunkéw topologicznych
w zapytaniach, czy niewielka #6 narzdzi statystycznych, lub stgcych do analiz
sieciowych), jednate majic na uwadze jego dynamiczny rozwoj zzd@ kolejrg wersp

uwazam, i problemy te majcharakter przemijagy.

Praca z programem QGIS pozwolita mizaluporadkowa i zaproponowa rowniez
autorski podziat analiz przestrzennych, skategosgrych pod ktem implementowania ich

w programach GIS:

Analizy przestrzenne:

1. Pomiary wartéci kartometrycznych

Selekcja atrybutowa

Selekcja ze wzgtlu na warunki topologiczne

Ekwidystanty (bufor)

Analizy naktadania sii przecinania si obiektow i grup obiektow
taczenie obiektdéw i grup obiektow

Obliczenia statystyczne

Generalizacja

© © N o o b~ 0N

Analizy sieciowe

10. Analizy z zastosowaniem sztucznych sieci neurontwyc

Analiza poréwnawcza obu programéw prowadzi do wkipze QGIS dysponuje
mniejszym zakresem mliwosci niz ArcGIS. Réwnoczénie widocznym jestze ta rGnica
maleje z kada kolejrg wersp programu QGIS. Stabilsé obu programow i tatwit ich
obstugi, moim zdaniem jest zitina. W obydwu porownywanych programach zdarzaty si
sytuacje skutkuace zawieszeniem programu - zwiaszcza przy pracyuzyna ilosciami
danych. Obstuga kdego z tych programow nie jest skomplikowana, wernmecie $

dostpne ré@nego rodzaju pogczniki i przewodniki do obu programow. Ponadto, leifrm

str. 70



organizuje szkolenia z zakresu obstugi tych progmantnp. firma ESRI i grupa OSGEO
Polska). Oprogramowanie QGIS cechujgjstnak jedn niemaliwg do przecenienia cegh
brak okrdlonej, indywidualnie wymaganej funkcjonakoo w programie QGIS me by
samodzielnie uzupetniany przez zytkownika dysponujcego wiedz 2z zakresu
programowania. Stwarza to ¢gi uzytkownikowi programu QGIS swobedniedos¢png
uzytkownikom programéw komercyjnych - gdy akask, ze dotychczasowa funkcjonakto
programu QGIS jest niewystarcgzeq dla potrzeb aytkownika, staje on przed jednym
z dwojga wyboréw: zakup oprogramowania komercyjnegtho stworzenie wlasnego
rozszerzenia do ju istniegcych programow (ktorych przyktadem jest QGIS). zéa
potencjalny uaytkownik zapewne dojdzie do innego wyniku tej ekncznej analizy, ale
warto zaznaczy ze istniej réznorodne alternatywy.

Najistotniejszym zwiztym podsumowaniem niniejszej pracy powinnaé hgdnak
teza, ¥ wszystkie typowe analizy przestrzenne zme z réwnym powodzeniem
przeprowaddi za pomog oprogramowania tak komercyjnego, jak i opartegowmdnych
licencjach.
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16. Stowniczek

 Dane przestrzennestanows dane o obiektach i zjawiskach wystijacych

w otaczagcym nassrodowisku, znajdujce s¢ w przyjetym ukladzie wspotrgdnych.
Jednym z typow danych przestrzennygliane topograficzne.

» Dane topograficzneg to dane pozyskane z baz danych przestrzennycherzgee

informacje o obiektach i zjawiskach wygtijacych na powierzchni oraz pod
powierzchny Ziemi, a ktore $ gromadzone w bazach danych topograficznych (za
przyktad mae postay¢ tutaj BDOT). Dane znajdgge s¢ w tych bazach magby¢
analizowane i przeksztatcane w rozmaitych formgmiogramowania GIS.

* Informacja przestrzenngest to jeden Ilub wiele #hiych zbiorow danych

przestrzennych dla danego obszaru. Na inforgnpczestrzens skiadag sic takze
dane o tych danych, czyli metadane.

* GIS (Geographic Information Systertum. System Informacji Geograficznej), polski
odpowiednik - SIP (System Informacji Przestrzennggst to system informatyczny,
wspomagajcy procesy decyzyjne. Sty on do gromadzenia, wizualizacji, a tak
przetwarzania danych przestrzennych. Jego kompaments: baza danych
geograficznych, oprogramowanie GIS wraz ze gpm komputerowym, a tak
uzytkownicy tego systemu. W literaturze przedmiotajceesciej spotykag definicja
GIS jest: "System pozyskiwania, przetwarzania i ugmsiania danych zawieragych
informacje przestrzenne oraz towarzysz im informacje opisowe 0 obiektach

wyrénionych w cgsci przestrzeni olgjej dziataniem systemu."
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