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WIZUALIZACJA DANYCH O POTOKACH TRANSPORTOWYCH

Wprowadzenie

Zobrazowanie przeptywu pasazerow lub towar6w w transporcie pozwala na czytelne przekazanie
duzej ilosci informacji. W rozdziale 1 przedstawione zostaty geoalgorytmy usprawniajgce
przygotowywanie takiego rodzaju obrazdw, szczegolnie dla sieci typu hub and spoke, dla ktorej moze
zosta¢ zautomatyzowane generowanie potgczen. Natomiast przedstawione w drugim rozdziale metody
wizualizacji potokow mogg by¢ przydatne takze dla innego rodzaju sieci transportowych.

Do zadania wykorzystane zostang trzy warstwy przygotowane w ukladzie wspolrzgdnych
EPSG:2180: hub, spoke i wojewodztwa. Trzecia z wymienionych warstw petni funkcje pogladowe — sg
to granice administracyjne Polski z podziatem na wojewodztwa. Dwie pierwsze warstwy sg warstwami
punktowymi reprezentujacymi odpowiednio huby, tj. wezly sieci takie jak sortownie, magazyny
centralne czy wazniejsze miejsca przesiadkowe, oraz punkty, ktore beda z nimi taczone, np. sklepy
detaliczne.

1.1. Wyznaczenie linii pomiedzy magazynami centralnymi (hubami), a magazynami
lokalnymi na podstawie ich odleglosci — algorytm odlegtosé¢ do najblizszego huba (distance
to nearest hub)

Dostepny z panelu processingu geoalgorytm Odleglosé do najblizszego huba w QGISie 3 wystepuje
w dwdch odmianach®:
e punkty — efektem koncowym bedzie nowa warstwa punktowa posiadajaca atrybut wskazujacy

odlegto$¢ euklidesowg od kazdego punktu spoke do najblizszego huba, a takze atrybut nazwy tego
huba

o linie do huba — efekt bedzie zblizony do poprzedniego, ale wyj$ciowa warstwa bedzie liniowa; linie
beda taczy¢ kazdy punkt spoke z najblizszym hubem.

Okno dialogowe drugiego z algorytmdw przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Okno dialogowe algorytmu Odlegtosé¢ do najblizszego huba (linie do huba) w QGIS 3.4.

1'W QGIS 2.18 odmiany te przetgcza si¢ w oknie dialogowym geoalgorytmu — pole output shape type



Ustaw parametry algorytmu zgodnie z rysunkiem 1, tj.:

o Warstwa punktow zrodlowych — wybierz warstwe spoke. W QGIS 3 mozesz dodatkowo zaznaczy¢
tylko niektdre punkty, z ktérych zostanie wyznaczona odlegtos¢ do hubow. Opcja tylko zaznaczone
obiekty uaktywni si¢ po zaznaczeniu cze¢sci obiektow na warstwie

o Warstwa hubow (obiekty docelowe) — analogicznie wybierz warstwe hub

Pole atrybutu obiektu warstwy hubéw — wybrany atrybut z warstwy hub, ktéry zostanie

przeniesiony do nowej warstwy, jako oznaczenie huba, z ktérym nastgpito potaczenie. Mozesz

ustawi¢ zarowno name, jak i hub_id

o Jednostka diugosci — pozwala na okreslenie jednostek wyliczonych odlegtosci pomiedzy kazdym

punktem warstwy spoke, a najblizszym hubem. Mozna wskaza¢ metry, kilometry, stopy, mile oraz

jednostke warstwy (jej uktadu odniesienia).

Mozna tez wybra¢ nazwe i katalog zapisu warstwy docelowej (brak wskazania utworzy warstwe
tymczasowg) oraz zaznaczy¢, by nowa warstwa pojawita sie po wykonaniu algorytmu. Efekt dziatania

przedstawiony jest na rys. 2. Atrybut HubDist zawiera informacje o odlegtosci danego spoka do huba.
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Rys. 2. Wynik dziatania algorytmu Odlegtos¢ do najblizszego huba (linie do huba)

1.2. Wyznaczenie linii pomi¢dzy magazynami centralnymi (hubami), a magazynami

lokalnymi na podstawie dopasowania atrybutow — polgcz liniami (hub lines/join by lines)

W przypadku potrzeby taczenia punktow z okreslonymi, niekoniecznie najblizszymi, hubami mozna
zastosowaé geoalgorytm hub lines (od QGIS 3 nazwanym polqgcz liniami). Algorytm ten wymaga, by
wszystkie punkty, zarbwno z warstwy hub, jak i spoke posiadaty atrybuty, ktorych poréwnanie umozliwi
ich potaczenie. Okno dialogowe geoalgorytmu przedstawiono na rysunku 3.

Ustaw parametry algorytmu zgodnie z tym rysunkiem:

e Warstwa huba (Hub layer) — okresla, ktora warstwa punktowa jest warstwa hubow; wybierz
warstwe hub. W QGIS 3 mozesz dodatkowo zaznaczy¢ tylko niektore punkty, z ktorych zostanie
wyznaczona odlegto$¢ do hubow. Opcja tylko zaznaczone obiekty uaktywni si¢ po zaznaczeniu

czgs$ci obiektow na warstwie

e Pole ID hub-a — okresla atrybut stuzacy do dopasowywania punktow na warstwach hub i spoke dla

warstwy hubéw; zaznacz hub_id

o Warstwa spoke’a (Spoke layer) — analogicznie do warstwy huba, ale wybierz warstwe spoke
Pole ID spoke’a — okresla atrybut stuzacy do dopasowywania punktow na warstwach hub i spoke

dla warstwy spoke; zaznacz spoke_id




o Pola warstwy huba / spoke’a do skopiowania (Hub / Spoke layer fields to copy) — pozwala okreslic,
ktore atrybuty punktéw z warstw hubow i spoke’dw zostang przypisane do nowo utworzonych linii
taczgcych warstwy; pozostawienie pustego pola spowoduje przekopiowanie wszystkich atrybutow
do nowej warstwy.
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Rys. 3. Okno dialogowe algorytmu polgcz liniami w QGISie 3.4

Podobnie, jak w przypadku poprzedniego algorytmu mozna tez wybra¢ nazwe i katalog zapisu
warstwy docelowej (brak wskazania utworzy warstwe tymczasowa) oraz zaznaczy¢, by nowa warstwa
pojawita si¢ po wykonaniu algorytmu. Efekt dziatania przedstawiony jest na rysunku 4.

Warto zauwazy¢, ze algorytm ten w przeciwienstwie do poprzedniego nie obliczyl odleglosci
punktéw do odpowiadajgcych im hubéw. Mozna je jednak obliczy¢ wykorzystujac polecenie $length w
kalkulatorze atrybutéw wektorowych. Opis, jak to zrobié¢ znajduje si¢ w podstawowej czesci samouczka.

Uwaga: W QGISie 2.18 opisywany algorytm moze nie dawac¢ poprawnych rezultatow rysujac tylko
czg$¢ linii. W przypadku problem6éw mozna skorzystaé z analogicznego algorytmu, ktory jest
dostarczany z wtyczkg MMQGIS. Po instalacji wtyczki nalezy wybra¢ menu MMQGIS — create — hub
lines. Algorytm ten wymaga wskazania nazwy i miejsca zapisu warstwy wyj$ciowej (nie obshuguje

warstw tymczasowych). @ Hub Lines %
Hub Point Layer Hub ID Attribute
hub * | |hub_id -
Spoke Point Layer Spoke Hub ID Attribute
spoke v |spoke_id -
Cutput Shapefile
fuczelnia/dydaktyka/samouczek ggis/chlebowskihub and spoke fwynik. shp ‘ | Browse... |
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Rys. 4. Wynik dziatania algorytmu polgcz liniami (hub lines)

2.1.1. Stylizacja przy pomocy stylu migration arrows oraz basic arrows

W pierwszym etapie dokonamy importu stylu migration arrows. Style te powinny by¢ dostepne
przez wtyczke QGIS resource sharing. W przypadku problemow z dziataniem wtyczki mozliwa jest tez
ich rgczna instalacja. Mozna tego dokona¢ odwiedzajac strong https://github.com/anitagraser/QGIS-
resource-collections/blob/master/collections/arrows/symbol/migration_arrows.xml i klikajac przycisk

Raw?. W przegladarce otworzy si¢ nowa Karta, ktérej zawarto$cig bedzie tekst zawierajacy zapis stylu.
Mozna go zapisa¢ na dysku. Sposob zapisu jest uzalezniony od wykorzystywanej przegladarki
internetowej. Przykladowo w przypadku Firefoxa odbywa si¢ to przez klikniecie prawym przyciskiem
myszy w oknie gdzie znajduje sie tekst, a nastepnie Wwybranie Zapisz jako... i wskazanie miejsca zapisu
pliku na komputerze. Alternatywnie mozna skopiowa¢ do schowka sam adres strony. Styl musimy teraz
zaimportowa¢ do QGISa przez Ustawienia — Zarzgdzanie stylem — [import / eksport] (rys. 51 6).
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Rys. 5. Okienko zarzadzanie stylem w QGIS 2.18 ze wskazanym przyciskiem importu

2 Dokladny odnosnik do strony RAW: https://raw.githubusercontent.com/anitagraser/QGIS-resource-

collections/master/collections/arrows/symbol/migration_arrows.xml



https://raw.githubusercontent.com/anitagraser/QGIS-resource-collections/master/collections/arrows/symbol/migration_arrows.xml
https://raw.githubusercontent.com/anitagraser/QGIS-resource-collections/master/collections/arrows/symbol/migration_arrows.xml
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Rys. 6. Okienko zarzadzanie stylem w QGIS 3.2 ze wskazanym przyciskiem importu symboli

Teraz prosze klikna¢ w przycisk zaznaczony kolorem czerwonym narys. 5 lub 6 i wybra¢ Importu;j...
W polu importuj z mozna wybra¢ czy importowany bedzie plik z dysku czy tez z Internetu (URL).
Wybierz t¢ drugg opcj¢ i wklej skopiowany adres. Uwazaj, by za adresem nie znajdowata si¢ spacja,
gdyz wtedy import zakonczy sie bledem. Nastepnie kliknij fetch symbols. Alternatywnie wybierz import
z pliku, a nastepnie odpowiednig lokalizacje (przycisk Browse). W efekcie w okienku ponizej wyswietla
nam si¢ motywy mozliwe do importu (rys. 7). Kliknij przycisk [Zaznacz wszystko], a nastepnie
[Importuj]. Ewentualnie mozesz wybra¢ grupg symboli, do ktorej dokonasz importu (dodaj do grupy).
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Rys. 7. Import symboli

W analogiczny spos6b dokonaj importu stylu basic arrows dostepnego pod adresem
https://github.com/anitagraser/QGIS-resource-
collections/blob/master/collections/arrows/symbol/basic_arrows.xml

2.1.2. Uzycie zaimportowanych styli

Proszg teraz klikna¢ w panelu warstw dwukrotnie warstwe taczaca huby i spoki. W zaktadce Styl u
samej gory zmien Jeden symbol (single symbol) na Symbol stopniowy (graduated). W okienku Kolumna
wybierz Popyt - jest to kolumna w tabeli atrybutow warstwy odpowiadajgca przyktadowej wielko$ci
popytu dla danych miast. Na rys. 8 pokazano w jaki sposob ustawic styl aby powstata mapa przeptywu.
Jako symbol wybierz arrow_plain, a palet¢ koloréw zmien z rozkladu ciggltego na dyskretny. Po
ustawieniu wszystkich parametrow zatwierdz zmiany przyciskiem [OK]. Rys. 9 ukazuje efekt dziatan.


https://github.com/anitagraser/QGIS-resource-collections/blob/master/collections/arrows/symbol/basic_arrows.xml
https://github.com/anitagraser/QGIS-resource-collections/blob/master/collections/arrows/symbol/basic_arrows.xml
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Rys. 8. Wiasciwosci warstwy — Odleglos¢ huba | Styl w QGIS 2.18
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Rys. 9. Efekt koncowy zastosowania stylu plain arrows

2.1.3. Zmiana kierunku strzalek: algorytm Odwrd¢é kierunek linii, polecenie Odwroé linig

W zalezno$ci od zastosowanego algorytmu generowania linii, po wystylizowaniu strzatki beda
skierowane w kierunku hubéw albo w kierunku spoke’ow. Mozna to zmieni¢ przez zastosowanie
algorytmu Odwrdoé kierunek linii dostgpnego z panelu processingu. Okno algorytmu pozwala na

wybranie warstwy zrodlowej, dla ktorej ma by¢ wykonana operacja oraz potencjalnej warstwy
wynikowej (rys. 10).
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Rys. 10. Okno algorytmu odwrd¢ kierunek linii w QGISie 3.4

Poczawszy od QGISa 3.4 algorytm mozesz tez uruchomic¢ przez zaznaczenie warstwy lub wybranych
jej obiektow i wpisanie w pasku lokatora (ctrl+k) polecenia ef reverse. W przypadku potrzeby zmiany
kierunku tylko pojedynczych linii mozesz wykorzystac tez polecenie [ »Edycja—Odwrdc linig], ktore
w trybie edycji warstwy pozwala zaznacza¢ myszka wybrane linie.

Po wykonaniu algorytmu mozesz w razie potrzeby skopiowa¢ styl z pierwotnej warstwy do nowo
utworzonej wykorzystujac polecenia style— kopiuj styl oraz wklej styl, ktére mozna wybra¢ z menu
wywotanego prawym klawiszem myszy kliknietym na danej warstwie w panelu warstw. Rysunek 11
przedstawia wynik dziatania algorytmu.

Rys. 11. Efekt dzialania algorytmu odwroc kierunek linii



Style basic arrows i migration arrows umozliwiaja zakrzywienie strzalek. Odbywa si¢ to przez
rozpoczecie edycji warstwy liniowej oraz dodanie punktow posrednich.

2.1.4. Animacja linii z wykorzystaniem wtyczki MMQGIS

Uzyskang 1 wystylizowang warstw¢ liniowa mozna animowaé przy wykorzystaniu wtyczki
MMQGIS. Po zainstalowaniu, wtyczka doda nowa pozycj¢ w menu — MMQGIS. Warstwy liniowe
animuje si¢ wybierajgc opcje MMQGIS — animate — animate lines. Jednak przed jej uruchomieniem
upewnij sie, ze animowana warstwa jest zapisana na dysku (nie jest tymczasowa) oraz jest widoczna i
nieprzestonigta inng warstwa. W przypadku QGIS 2.18 kolejne klatki animacji tworzone sg przez zapis
widoku okna gléwnego. Upewnij sie, ze jest on odpowiednio ustawiony. W przypadku QGIS 3 do
animacji niezbg¢dne jest utworzenie uktadu wydruku, ktory bedzie przedstawiat animowany zakres.

Po uruchomieniu algorytmu wyswietli si¢ okno dialogowe (rysunek 12) z mozliwo$cig ustawienia
parametrow:

o Print layout (tylko QGIS 3) — pozwala wybra¢ odpowiedni uktad wydruku

e Animation layer — pozwala okresli¢, ktora warstwa ma by¢ animowana

e Timing — pozwala wybra¢ czy kazda z linii powinna mie¢ ustawiona wtasng pre¢dko$¢ animacji,

tak aby animacje wszystkich linii trwaly tyle samo czasu (different line speeds ...), czy tez by
wszystkie linie miaty t¢ sama predko$¢ animacji, tak aby animacje linii dtuzszych trwaty dluzej
(one line speed ...)

o Duration (frames) — liczba klatek, na ktora sktada si¢ cata animacja

e Image output directory — katalog, w ktorym majg by¢ zapisywane kolejne klatki animacji;

modyfikuje si¢ go przez wybor dokonany po kliknieciu przycisku [Browse] lub przez wklejenie

Sciezki.
(=) Animate Lines ? -
Print Layout
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Animation Layer
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Timing
Different Line Speeds Animated Qwver Full Duration -

Duration (Frames)
[50 |

Image Output Directory

5\dydaktykal\samouczek qois\chlebowskithub and spoke| Browse...

Ao

Rys. 12. Okno dialogowe animacji linii wtyczki MMQGIS

Uwaga: niektore wersje wtyczki nieprawidtowo wklejaja wybrang $ciezke katalogu pozostawiajac
jedynie oznaczenie litery dysku, np. ,,C”. W tej sytuacji nalezy recznie wkleic sciezke. Mozna ja uzyskaé
przez pojedyncze klikniecie lewym przyciskiem myszy (LPM) w miejscu wyswietlania Sciezek w
folderze wyboru (rysunek), a nastepnie skopiowaé (ctrl+c) i wkleic (ctrl+v).
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Po uruchomieniu algorytmu w katalogu docelowym zostang zapisane kolejne klatki animacji. Sposob
ich przeksztalcenia do pliku wideo lub animowanego gifa zostal przedstawiony w samouczku
Wizualizacja ruchu w QGIS z wykorzystaniem wtyczki ,,Time Manager”.

2.2. Wykorzystanie wtyczki Area along vector

Zainstaluj wtyczke Area along vector. W QGISie 2.18 wtyczka pojawi si¢ w menu wektor, natomiast
w QGISie 3 w panelu narzedzi processingu (dostawca trafic provider -> algorithms for vector layers).
Rysunek 13 przedstawia okno dialogowe algorytmu.

Uwaga: Wtyczka Area along vector moze nie dziata¢ poprawnie z warstwami GeoPackage. W razie
problemow upewnij sig, ze w polu Input layer wybierasz warstwe .shp.
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yed,

123 -
il User can thus adjust accordingly the minimum and
Field to use for back values as Int (eft) maximum width of the rectangles.
123 zwroty - User can also set the limit under (over) which the
minimum {maximum) width is always used. For
Minimum value to be drawn. Al values under are set to this limit. [optional] example, if maximum limit is set to 500, all fields
—— with values above 500 will be displayed with the
|E'r':":":IEIEIEI = | same rectangle width (equal to the maximum limit

Rectangles width for minimum. [optional] width parameter).

| 1000,000000 =]
Maximum value to be drawn. All values over are set to this limit. [optional]

| 1000,000000 a [z
Rectangles width for maximum, [optional]

|2500D,000000 a [z]
Qutput layer

|[T';-.'|:'-|'2 warstwe tymczasowa] |

Wezytaj plik wynikowy po zakoriczeniu

0% Anuluj

Run as Batch Process. . Zamknij Pomoc

Rys. 13. Okno dialogowe wtyczki Area along vector

W input layer wybierz warstwe wynikowa uzyskana w wyniku dziatania jednego z algorytmow
opisanych w rozdziale 1 (w razie problemow z dziataniem wtyczki uprzednio mozesz ja zapisac). Pole
field to use for forth values pozwala okresli¢ atrybut wskazujacy wielkos¢ potoku ,,wprzod” (w Kierunku
linii), natomiast field to use for back value wielko$¢ potoku w przeciwnym kierunku (w obydwu
przypadkach moze by¢ to ten sam atrybut). Wybierz Popyt oraz zwroty. Kolejne cztery pola stuza do
okre$lania grubo$ci rysowanych linii. Wartosci te powinny by¢ uzaleznione od rozpietosci wielkosci
potokow oraz skali mapy.
e Minimum value to be drawn oraz maximum value to be drawn wskazuja na minimalng i
maksymalng warto$¢ rysowanego potoku. Wartosci potoku odpowiednio mniejsze oraz wigksze



od tych wartosci beda ustawiane, jako te wartosci. W niniejszym przyktadzie ustaw 0 (kazdy
potok ruchu bedzie rozrozniany grubos$cig), a warto$¢ maksymalng na 1000 (dla podanej warstwy
wartosc¢ ta nigdy nie jest przekroczona, wigc tez de facto nie ma ograniczenia).

e Rectangles width for minimum lub for maximum pozwalaja na okre$lenie odpowiednio
minimalnej i maksymalnej grubosci wynikowych poligonow. Warto$ci podaje si¢ w jednostkach
mapy, ktore uzaleznione sg od przyjetego ukltadu wspoétrzednych — w rozwigzywanym
przyktadzie sa to metry (uktad EPSG:2180). Warto$¢ minimalng ustaw na 1000, a maksymalng
na 25000.

Uruchomienie algorytmu spowoduje powstanie nowej warstwy poligonowej. Warstwe t¢ mozna
wystylizowa¢ — kierunek potoku ruchu mozna rozr6zni¢ kolorem stosujac stylizacje wg wartosci
unikalnej (category) i jako rozroznienie przyjmujac atrybut WAY, natomiast etykiety doda¢ przez
wykorzystanie atrybutu VAL. Efekt koncowy zaprezentowany zostat na rysunku 14.

Rys. 14. Efekt dziatania wtyczki Area along vector



