4 ANALIZA VEKTORSKIH PODATAKA

Cilj ove vezbe je sticanje znanja i veStina kada je re¢ o koriS¢enju prostornih operacija nad
vektorskim podacima u softverskom okruzenju QGIS. Konkretno, za reSavanje postavljenog
zadatka bice koriS¢ene sledece operacije:

« kreiranje bafer zona;

+ presecanje vektorskih slojeva;

¢ prostorno pridruzivanje i agregacija vrednosti;

+ dodavanje geometrijskih kolona entitetima;

+ 1zvoz podataka u geoprostornu bazu podataka;
Za izradu ove vezbe pretpostavlja se da je student savladao osnove kori$¢enja softvera QGIS i

materiju iz prethodnih vezbi. Pre rada, preporucuje se Citaocu da procita bar neka od slede¢ih
poglavlja iz publikacije QGIS User Guide:

+ Managing Data Source;
+ Working with Vector Data;
+ QGIS processing framework (Introduction, Vector menu, The toolbox).

Pored toga, predlaze se i Citanje poglavlja Vector Spatial Analysis (Buffers) iz publikacije A
Gentle Introduction to GIS (Sutton et al. 2009).

4.1 Tekst zadatka

Za potrebe planiranja trase autoputa formirati bafer (pojas) Sirine 50m kako bi se utvrdilo koliko
ukupno zgrada upada u zonu oko trase. Izvrsiti presecanje dobijenog bafera i zgrada, ako i


https://docs.qgis.org/3.16/pdf/en/QGIS-3.16-DesktopUserGuide-en.pdf

prostorno pridruzivanje zgrada baferu radi potrebnih analiza. Analizirati koja je najveca zgrada
koja upada u zadati pojas.

4.2 Podaci neophodni za izradu zadatka

Podaci neophodni za izradu zadatka dati su u odgovarajucéoj pratec¢oj ZIP datoteci, i to su:

+ Trasa prve faze autoputa data u DXF formatu u EPSG:6316 koordinatnom sistemu;

+ Podaci o zgradama Beograda preuzeti sa OSM mapa u vidu Shapefile podataka u
EPSG:4326 koordinatnom sistemu,

+ GoogleMaps kao rasterska podloga.

4.3 Postupak izrade

Korak 1:  Pokretanje QGIS-a

Pokrenuti QGIS softverski paket dvoklikom na odgovaraju¢u ikonicu. Ukoliko ikonica nije
kreirana na radnoj povrsini racunara (engl. Desktop), program se moze pokrenuti i sa lokacije
gde je instaliran. Po podrazumevanim podeSavanjima, izvrSna datoteka ¢e se nalaziti na putanji
"C:\Program Files\QGIS 3.16\bin". Potrebno je sacuvati QGIS projekat, §to se vr$i opcijom
Project — Save as, gde je potrebno definisati lokaciju na racunaru gde ¢e projekat biti sacuvan 1
njegovo ime (,,ImePrezime_VektorskeAnalize.qgs®).

Napomena:

Za sve podatke koji ¢e biti koris¢eni u ovom primeru potrebno je definisati
parametre projekcije date predefinisanim koordinatnim sistemom (CRS) MGI
Balkans zone 7 (EPSG:6316). Obavezno podesiti da u delu Project — Project
Properties — CRS, opcija No CRS bude necekirana.

Korak 2:  Uc¢itavanje ulaznih podataka

Za ucitavanje ulaznih podataka u radni prostor QGIS-a koristi se komanda Layer — Add Layer
— Add Vector Layer posto se radi o podacima u vektorskom formatu. DXF i Shapefile (.SHP)



tipovi podataka se ucitavaju na ovaj nacin. QGIS ne podrzava DWG format iz AutoCAD-a tako
da je najbolje slojeve ¢uvati u vidu DXF fajlova.

Nakon ucitavanja podataka, potrebno je podesiti koordinatni sistem. Ovaj dijalog ¢e najcesce biti
automatski pokrenut prilikom ucitavanja podataka u QGIS, a u slu¢aju da se to ne desi,
projekciju definisati pomoc¢u popup menija (dobija se klikom na desni taster misa kada je kursor
iznad imena sloja) i aktiviranjem opcije Layer CRS — Set Layer CRS... Budu¢i da su ulazni
podaci razlicitih parametara projekcije, bilo bi dobro da se svi vektorski podaci sa¢uvaju u
jedinstvenom koordinatnom sistemu Balkans Zone 7 - EPSG (6316) sa komandom desni klik na
vektorski sloj pa Export — Save Features as. Reprojekcija vektorskih podataka se moze vrsiti i
sa komandom Vector — Data Management Tools — Reproject Vector.

Korak 3:  Kreiranje bafera oko trase autoputa

U ovom koraku vrsi se kreiranje bafer zone oko novoprojektovane trase autoputa na odstojanju
od 50 metara u skladu sa tekstom zadatka. Za definisanje bafer zone koristi se opcija Vector —
Geoprocessing Tools — Buffer. Pored ove opcije, postoji i srodna opcija Variable width buffer
koja se koristi kada je potrebno definisati bafer zonu razlicite Sirine za razliCite entitete. Tada se
za vrednost odstojanja uzima M vrednost koja predstavlja najcesc¢e temporalnu dimenziju nekog
entiteta (pored prostornih koordinata X,Y i Z).

U prozoru za podeSavanje parametara bafera potrebno je podesiti ulaznu datoteku nad kojom se
kreira bafer (Input layer), vrednost odstojanja (Distance) i izlazna datoteka (Buffer). Ukoliko se
oznaci kuc¢ica Open output file after running algorithm, rezultujuci sloj ¢e automatski biti ucitan
u tekuéi projekat. Uneti 50 za vrednost pojasa oko trase, ostavitl uklju¢enu opciju Dissolve result
da bi sloj bio stopljen u vidu jednog poligona bafera, a ostala podeSavanja ostaviti na
podrazumevanim vrednostima (Slika 4.1). Dobijenom sloju potrebno je podesiti odgovarajuci
koordinatni sistem. Vektorskom sloju dodeliti naziv ImePrezime_BaferTrase klikom na dugme
sa tri tacke u delu Buffered i opcijom Save to GeoPackage... sloj se ¢uva u okviru novokreirane
GeoPackage geoprostorne baze podataka ImePrezime_Procesiranje.gpkg.



Parameters Log ! Buffer
Input layer

This algarithm computes a buffer area for all the

%/ Trasa entities [EPSG:3909] - @ﬁ] {% p—— features in an input layer, using a fixed or dynamic
distance.

Rl RO The segments parameter controls the number of

Distance line segments to use to approximate a quarter

circle when creating rounded offsets.

50(000000 7| |meters  +
EY | EL The end cap style parameter controls how line
Segments endings are handled in the buffer,
5 = The join style parameter spedifies whether round,
miter or beveled joing should be used when
End cap style offsetting corners in a line.
Round - The miter limit parameter is only applicable for miter
) . join styles, and controls the maximum distance
Join style from the offset curve to use when creating a
Round - mitered join,
Miter limit
2.000000 =
| Dissolve result
Buffered
ogr:dbname="F: /ObukaGI5/BMV ImePrezime_ Procesiranje.gpkg' table ="TmePrezime_BaferTrase ™ {geom) pren
v Open output file after running algorithm
| 0% Cancel
Run as Batch Process... | Run | Close Help

Slika 4.1. Parametri kreiranja bafera oko trase autoputa

Kao podlogu ucitati i GoogleMaps sloj koris¢enjem XYZ Tiles nadina ucitavanja u QGIS
Browser-u.

Korak 4:  Uc¢itavanje podataka o zgradama

Podatke OSM mapa moguce je odjednom preuzeti za sve vektorske slojeve preko web sajta
geofabrik.de. Ali ovi podaci zauzmaju dosta memorije i korisniku sigurno ne trebaju svi dostupni
vektorski slojevi ovog skupa podataka. Zato je u QGIS-u moguée preuzeti manji set podataka
jednog tipa vektorskog sloja i za odredenu geografsku lokaciju kori$¢enjem plugina QuickOSM.
Plugin pronadi i instalirati koris¢enjem komande Plugins — Manage and Install Plugins.

Navedeni plugin ¢e se pojaviti u meniju Vector. Otvoriti funkciju i odabrati podatke filtriranja
kao na sledecoj slici pri ¢emu posle toga izvrsiti uklanjanje vektorskih slojeva koji nisu poligoni.
Takode podaci koji su ucitani koris¢enjem QuickOSM plugin-a treba da se sacuvaju u projekciji
EPSG:6316 (Export — Save Features as i moze se odabrati tip podatka Shapefile ili da se Cuvaju
u okviru ve¢ kreirane GeoPackage baze podataka).
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Slika 4.2. U¢itavanje OSM podataka o zgradama za podruéje Beograda

Ukoliko ide sporo ucitavanje vektorskog sadrzaja preko QuickOSM-a preporucuje se uvoz
vektorskog  fajla  gis_osm_buildings_a free 1.shp  koji je  preuzet sa  sajta
http://download.geofabrik.de/europe/serbia.html. Tu se nalaze svi podaci koje je potrebno
obrisati tako da ostanu samo poligoni zgrada (Slika 4.3). Ovo se naravno preuzima komandom
Layer — Add Layer — Add Vector Layer gde se pokaze na fajl gis_osm_buildings_a_free_1.shp.

Uglavnom bolje je raditi sa podacima sacuvanim na lokalnoj masini ukoliko ih je potrebno
editovati ili uCestvuju u analizama. Ako je potrebno da se podaci pojave kao referentna podloga
za npr. digitalizaciju, tada se mogu povlaciti sa web-a ukoliko je jaka internet konekcija.
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Slika 4.3. Uc¢itavanje OSM podataka o zgradama (crveni poligoni) za podrucje Beograda

Ukoliko su ucitani podaci o zgradama iz fajla gis_osm_buildings_a_free_1.shp, da bi se pravilno
izvrsile prostorne operacije sa vektorskim slojevima, potrebno je sacuvati sve podatke pod istim
parametrima projekcije — EPSG 6316 (Slika 4.4).

Vector Layer as...

Format ESRI Shapefile -
File name  |E:\tmp'mapsoft\ObukaGIS\BMY\Za_vezbe_podaci\zgradeBs.shp

Layer name

CRS Project CRS: EPSG:6316 - MGI 1901 / Balkans zone 7 - —:—5
Encoding UTF-8 -

Save only selected features

w Select fields to export and their export options

MName Type Replace with displayed values
V| osm_id String

v code  Integer Use Range
v| fclass | String
v| name  String

v| type  String

Select All Deselect All

Replace all selected raw field values by displayed values
w Geomelry

Geometry type Automatic =

Force multi-type

V| Add saved file tomap | OK | Cancel Help

Slika 4.4. Cuvanje poligona zgrada u vidu Shapefile sa EPSG:6316 parametrima projekcije



Korak 4:  Isecanje delova zgrada u zoni pojasa oko trase autoputa

Kako bi se identifikovali delovi zgrada koji upadaju u pojas oko trase autoputa potrebno je
izvrsiti presecanje sloja bafera sa poligonima zgrada. Pre ovoga potrebno je odrediti i povrSine
celih poligona zgrada, ako ne postoje medu atributima, tako Sto ¢e se izvrSiti sli¢an postupak kao
i na Error! Reference source not found. pri ¢emu se za to polje raGuna $area (Slika 4.5).

3! building_Belgrade — Field Calculator

Only update 0 selected features
V| Create a new field Update existing field
Create virtual field
Output field name  |Povrsina
Output field type | Whole number (integer) -
Output field length | 10 ~ | Predsion | 3
Expression Function Editor
H .L . L, Search.. Show Help
Sarea | » Coler = | Returns the area of the current feature. The
» Conditionals area calculated by this function respects
r Conversions both the current project’s ellipsoid setting
¢ Date and Time and area unit settings. For example, if an
»  Fields and Values ellipsoid has been set for the project then
. the calculated area will be ellipsoidal, and if
b ,
" Elles anMd Ea}:hs no ellipsoid is set then the calculated area
ey L ELERLy will be planimetric,
b General
= Geometry
angle_at_vertex
$area Sarea
; area
| | 0 A [ {11 |9 1D azimuth
bounda * Sarea —42
Feature = i* boundsr)r N
Preview: 32733.468770446743 bounds_height |~
i ‘You are editing information on this layer but the layer is currently not in edit mode. If you dick O, edit mode wil
automatically be turned on.
0K Cancel Help

Slika 4.5. Kreiranje novog atributa sa vrednostima povrsina poligona zgrada

Presecanje slojeva se vrsi pokretanjem komande Vector — Geoprocessing Tools — Intersection.
Redosled slojeva prilikom presecanja (preklapanja) dva sloja nije strogo definisan posto vazi
svojstvo komutativnosti (A N B = B N A),ali je u konkretnom sluc¢aju pravilnije i smislenije da
se vrsi presecanje sloja ,,Zgrade* slojem ,,Bafer50“. Izlaznu datoteku sacuvati u odabirom
geprostorne baze podataka (klikom na dugme .. u delu Intersection i odabirom opcije
GeoPackage, pa onda na ve¢ postoje¢i fajl ImePrezime_Geoprocesiranje.gpkg) treba dodeliti
naziv ImePrezime _PresekBuferalZgrada (Slika 4.6).



! Intersection

Parameters Log Intersection

Input layer ) ) ) )
This algorithm extracts the overlapping partions of

[~ zgradeBG [EP5G:6316] - @gj) *% - features in the Input and Overlay layers. Features
in the output Intersection layer are assigned the
attributes of the overlapping features from both

Siaiiois the Input and Overlay layers.

COverlay layer
() Bafer50 [EPSG:6316] - | 2 "‘%
Selected features only
Input fields to keep (leave empty to keep all fields) [optional]
0 options selected
Qverlay fields to keep (leave empty to keep all fields) [optional]
6 options selected

w Advanced Parameters

Overlay fields prefix [optional]

Intersection
oi/MNenadBrodic_Procesiranje.gpkg' table="MenadBrodic_PresekBuferalZarada” (geom) €

2f  Mimmem sk Bl m e e s lem i .

0% Cancel

Run as Batch Process... | Run | Close Help

Slika 4.6. Presecanje lejera poligona zgrada sa formiranim baferom trase

Ovde se moZe podesiti i1 koji ¢e se sve atributi prikazivati u rezultuju¢em sloju klikom na dugme
sa tri tacke u delu Input i Overlay fields i odabirom naziva atributa koji treba da se zadrze.

Nakon presecanja dobija se rezultujuéi sloj sa delovima zgrada koje upadaju u bafer sa
atributima koji su sadrzani u oba vektorska sloja. Da bi videli kolike su nove povrSine dobijene
presecanjem i koliko procentualno je povrSina zgrade umanjena nakon presecanja, sracuna¢emo
nove povrsine pokretanjem Field Calculator-a.



». MenadBrodic_lntersection — Field Calculator

Only update 0 selected features

v | Create a new field Update existing field

Create virtual field
Qutput field name  |Area_intersect
Qutput field type | Whole number (integer) -
Output field length |0 Predsion | 3

Expression Function Editor

= L ||t Q, Search... || Show Help function $area
farea | » Conversions = | Returns the area of the current feature, The
¥ Date and Time area calculated by this function respects
r Fields and Values both the current project’s ellipsaid setting
¥ Files and Paths and area unit settings. For example, if an
v Fuzzy Matching ellipsoid has been set for the project then
the calculated area will be ellipsoidal, and if
b General L
- G no ellipsoid is set then the calculated area
eometry will be planimetric,
angle_at_vertex
Sarea Syntax
area
azimuth Sarea
: boundary —
=[] - [ 0=0=0l ([ bounds Examples
bounds_height * farea —42
Feature M b bounds_width
Preview: 186,7109375 buffer -
¥ou are editing information on this layer but the layer is currently not in edit mode. If you dick O, edit mode will
automatically be turned on,
| 0K, | Cancel Help

Slika 4.7. Kreiranje novog atributa sa vrednostima povrsina isecenih poligona zgrada

Racunanje novog atributa sa vrednostima procentualnog smanjenja povrsina zgrada vrsi se isto
pomocu Field Calculator-a (Slika 4.8).



«. MenadBrodic_Intersection — Field Calculator

Only update 0 selected features
v | Create a new field Update existing field

Create virtual field
CQutput field name
CQutput field type | Whole number (integer) -
COutput field length | 0 Precision | 3

Expression Function Editor

= Lt Q, search... || Show Values group field =
"Area Intersect™ / row_number = Double-click to add field name to
"Dovrsina™ -_,:,,;{ r Aggregates expression string.

b Arrays Right-Click on field name to open context
v Color menu sample value loading options.
k Conditionals .
¥ Conversions .
+ Date and Time Loadina field values from WFS lavers isn't
= Fields and Values _

MULL Values | L Search...

123 fid

All Unique 10 Samples

abc zgr_osm_id
123 zgr_code
abc zgr_felass
abc zgr_name

abc zgr_type
= - x (| .~ '
=|l+l-114 1 ¢ [w 123 7g1 area
123
Feature - F‘ Area_|ntersect
123 Povrsina
Preview: 22,395209530835323 b Filar and Dathe 4

K Cancel Help

Slika 4.8. Kreiranje novog atributa sa vrednostima procentualnog smanjenja povrsina zgrada

Ukoliko je potrebno odrediti maksimalnu povrSinu zgrade koja se nalazi u baferu trase autoputa,
moguce je sortirati vrednosti atributa klikom na naziv kolone u Attribute Table, a moguce je i
odrediti vrednost koris¢enjem plugin-a Group Stats. Navedeni plugin se instalira na uobicajen
nacin (Slika 4.9) a pojavljuje se u meniju Vector. Srednja vrednost i druge statistike se mogu
odrediti koris¢enjem ovog plugin-a (Slika 4.10).
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Slika 4.9. Instalacija plugin-a GroupStats

Potrebno je u polje Value prevuci naziv atributa a u polje Columns statistiku koja treba da se
sracuna (Slika 4.10).
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Data Features Window Help

Control panel @ 3¢
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Slika 4.10. Odredivanje maksimalne povrSine zgrade koja se nalazi u baferu trase autoputa

Korak 5:  Ekstrakcija zgrada (selekcija) koje u celosti upadaju u zonu pojasa oko trase
autoputa

Ukoliko je potrebno sacuvati cele poligone zgrada ili gledati da li te zgrade u celosti pripadaju
bafer-u, moguce je koristiti komandu Extract by Location koja se nalazi u grupi komandi Vector
selection Processing Toolbox-a (Slika 4.11).
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Slika 4.11. Pokretanje funkcije Extract by Location

Kod ove funkcije se moze birati vise opcija odnosa izmedu entiteta u dva sloja, kao npr. da li se
dodiruju, seku, sadrze i dr. (Slika 4.12). Rezultat zgrada koje se u potpunosti nalaze u baferu

trase jeste opcija are within (Slika 4.13). Isprobati druge opcije navedenog upita.

» Extract by Location

Parameters | Log Extract by location

Extract features from

This algorithm creates a new vector layer that only

(09 zgradeBG [EPSG:6316] - @ﬁ] *% — contains matching features from an input layer.
The criteria for adding features to the resulting

Selected features only
Where the features (geometric predicate] additional layer.
intersect touch

contain overlap
disjsint ¥/ are within
equal aoss

By comparing to the features from
(- Bafers0 [EPSG:6316] - ) X, L=
Selected features only
Extracted {Jocation)

vezbe_podaci PodaciMenadBrodic_Procesiranje.gpka' table="ZgradeWithinBafer™ (geam)

V| Open output file after running algorithm

0%

Run as Batch Process... [ Run | Close

Slika 4.12. Parametri funkcije Extract by Location

layer is defined based on the spatial relationship
between each feature and the features in an

Cancel

Help



Slika 4.13. Rezultat funkcije Extract by Location (zeleni poligoni)

Korak 6:  Prostorno pridruzivanje zgrada zoni pojasa oko trase autoputa

Prostorno pridruzivanje jeste prostorna analiza gde se na osnovu lokacije mogu agregirati atributi
entiteta jednog lejera koji su u nekom odnosu sa entitetom drugog lejera. Funkcija Join attributes
by location (summary) se nalazi u grupi komandi Vector general Processing Toolbox-a.

Ovde se moze izvrsiti odredivanje ukupnog broja zgrada koje upadaju u bafer trase, suma svih
povrsSina zgrada, prose¢na povrSina zgrada koje upadaju u bafer trase itd. Bitno je da se prvo

odabere sloj u okviru koga je bafer a zatim zgrade od kojih ¢e se agregirati vrednosti atributa
(Slika 4.14).



Q

Parameters | Log Join attributes by location
Input layer = (summary)
[ . = =
- Bafer50 [EPSG:6318] @chJ % — This algorithm takes an input vector layer and
creates a new vector layer that is an extended
Selected features only version of the input one, with additional attributes

) in its attribute table.
Join layer
- @ﬁ] g% The additional attributes and their values are taken
= from a second vector layer. A spatial ariteria is
applied to select the values from the second layer
Selected features only that are added to each feature from the first layer
in the resulting ane.

I~ zgradeBG [EPSG:6315]

Geometric predicate

V| intersects overlaps The algorithm calculates a statistical summary for
the values from matching features in the second
contains within layer (e.q. maximum value, mean value, etc).
equals crosses
touches

Fields to summarize (Jeave empty to use all fields) [optional]

1 options selected
Summaries to calculate (leave empty to use all available) [optional]
0 options selected

Discard records which could not be joined

0% Cancel

Run as Batch Process... Run Close Help

Slika 4.14. Parametri funkcije Join attributes by location (summary)

Moguce je zadati po kojim atributima ¢e se vrsiti prora¢un — klikom na dugme sa tri tacke kod
Fields to summarise (npr. samo povrsine zgrada) i koje ¢e se sve statistike odredivati - klikom na
dugme sa tri tacke kod Summaries to calculate (Slika 4.15). Isto se moze izabrati postojeca
geoprostorna baza podataka ImePrezime_Procesiranje.gpkg gde se moze ovaj rezultat sacuvati
kao novi sloj SumarizacijaZgradauBaferu50.

Kao rezultat se dobija nov sloj koji sadrzi novogenerisane atribute sa sumarizacijom vrednosti
atributa po pojedinim statistikama (Slika 4.16).



«! Join Attributes by Location (Summary)

Parameters | Log Join attributes by location
4 | summaries to calculate (leave empty to use all available) (summarv)

This algorithm takes an input vector layer and

v cngnt Select Al creates a new vector layer that is an extended
LTI~ - version of the input one, with additional attributes
v min Clear Selection in its attribute table.
¥ max :
v range Toggle Selection The additional attributes and their values are taken
| =um from & second vector layer. A spatial criteria is
v mean Ok applied to select the values from the second layer
di that are added to each feature from the first layer
IS in the resulting one,
ctddev
rninority The algorithm calculates a statistical summary for
rmajority the values from matching features in the second
gl layer (2.0, maximum value, mean value, etc).
g3
iqr
empty
filled
rmin_length
max_length

rmean_length

0% Cancel

Run as Batch Process... | Run | Close Help

Slika 4.15. Izbor statistika koje se mogu sracunati nad vrednostima atributa koji se agregiraju

Povrsina_count Povrsina_min Povrsina_max Povrsina_range Povrsina_sum Povrsina_mean

682 21.000000 13553.000000 13532.000000 340663.000000 499505863

Slika 4.16. Rezultat pridruzivanja zgrada baferu

Dodatni zadatak:

Prouciti 1 isprobati jos neke funkcije koje se nalaze u meniju Vector (narocito one
koje se nalaze u podmenijima Geoprocessing Tools, Geometry Tools i Data
Management Tools)!



