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Cwiczenie 4

GRAFICZNA WIZUALIZACJA INWAZJI NAPOLEONA
NA ROSJEW 1812 ROKU.
(MAPY PRZEPLYWU, ANG. FLOW MAPS)




Graficzna wizualizacja inwazji
Napoleona na Rosje w 1812 roku

Charles Joseph Minard byt pionierem kartografii tematycznej i grafiki
statystycznej. Opracowat wiele nowatorskich metod przedstawiania
danych. Wiele z nich przedstawia przeptyw débr (m.in. francuski eksport
wina, bawetny, wegla, itp.) i ludzi.

Charles Minard jest autorem graficznej wizualizacji inwazji Napoleona
na Rosje w 1812 roku.

Wiecej informacji oraz przyktady wizualizacji wykonane przez Charlesa
Minarda:

https://en.wikipedia.org/wiki/Charles Joseph Minard

https://datavizblog.com/2013/05/26/dataviz-history-charles-minards-
flow-map-of-napoleons-russian-campaign-of-1812-part-5/



https://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Joseph_Minard
https://datavizblog.com/2013/05/26/dataviz-history-charles-minards-flow-map-of-napoleons-russian-campaign-of-1812-part-5/

Graficzna wizualizacja inwazji
Napoleona na Rosje w 1812 roku
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Wizualizacja wykonana przez Charlesa Minarda pokazuje 5 typow informacji:
informacje geograficzng, czas, temperature, kierunek przemarszu oraz liczbe
zotnierzy na danym etapie marszu (na rycinie 1 mm odpowiada 10 000 osdb)



Dane

Folder cw4 _dane zawiera nastepujace pliki:
* cities_minard.csv

* temps_minard_qgis.csv

* troops_minard_qgis.csv




Cwiczenie

Celem ¢wiczenia jest wykonanie w oprogramowaniu QGIS wizualizacji Charlesa
Minarda, pokazujgcejprzemarsz wojsk Napoleona do Moskwy.




Etap 1. Wczytaniedanych do ggis

Prosze wczyta¢ dane z plikdw tekstowych cities minard.csv oraz
troops_minard_qgis.csv (wskazujac jako kolumny ze wspotrzednymi X —
kolumna long, Y — kolumna lat).

Wczytane dane prosze zapisa¢ w formacie shapefile.




Etap 2. Trasa przejscia wojsk

1. Uzywajac opcji stylizacji zgodnej z zadanymi regutami (Symbology-
Rule-based) prosze podzieli¢ dane na dwie grupy na podstawie
zmiennej ,direction”:

* ,MARSZ NA MOSKWE"” ( "direction" ="A')

e ,POWROT” ( "direction" ="'R").




o /J ° °
Etap 2. Trasa przejscia wojsk
Warstwa ,troops_minard_qgis” jest warstwg punktowa. Dla celdw wizualizacji
musimy wygenerowac linie, tgczace punkty.
2. Prosze ponownie wyedytowac regute 1

o, i S " —,MARSZ NA MOSKWE" oraz wybrac

e Catchallor other features nastepujgce opcje (szczegodty na rysunku
s ponizej):

* Symbol Layer Type - Geometry generator.
v symbol * Geometry type — LineString/MultiLineString
= * Wyrazenie: make_line( Sgeometry,
T M Smpee @12 make_point( longto, latto))

|Symbollayer type Geometry generator - |

| ceometrytype | Linestring/ utiinestring __+ | Po zastosowaniu zmian prosze zwrdci¢ uwage, ze

make line( $geometry, make_point( longto, £

teraz wyswietlane s3 linie, zamiast punktow.



Etap 2. Trasa przejscia wojsk

3. Prosze wyedytowac regute 2 —,,POWROT” oraz dokonaé takich
samych zmian, jak w przypadku opisanym w punkcie 2 (poprzedni slajd).
Prosze przypisa¢ dowolny kolor do linii.

W oknie wyswietlania warstw w QGIS zobaczymy, teraz dwie linie —
jedna wskazuje, kierunek marszu na Moskwe, a druga powroét.




Etap 3. Stylizacja warstwy na podstawie
liczby zotnierzy (zmienna,,survivors”).

W kolejnym kroku rozszerzymy klasyfikacje wykonang w poprzednim
etapie, tak aby szerokosc linii odzwierciedlata liczbe zotnierzy na

poszczegolnych etapach przemarszu.




Etap 3. Stylizacja warstwy na podstawie
liczby zotnierzy (zmienna,,survivors”).

:44}: =z 1. Prosze podswietli¢ regute ,MARSZ NA MOSKWE” a nastepnie
zmienic opcje Refine Selected Rules na Add Ranges to
Rules. Pojawi sie okno, w ktérym mozna sklasyfikowaé dane.

Refine Selected Rules ~

P Layer Rendering
@Help || style -~ Prosze wybrac nastepujgce opcje:
* Symbol Layer Type - Geometry generator.
* Geometry type — LineString/MultiLineString

Wyrazenie: make_line( Sgeometry, make_point(longto, latto))
e Kolor linii: #dfcl17e

Add Ranges to Rules

_ oo ° Podzieli¢ dane na 4 klasy wedtug wartosci zapisanych w zmiennej
o | survivors oraz przyporzadkowac¢ odpowiednig szerokosé linii (w

Legend format %1 - %2 Predsiono 3| ¥ Trim nawiasie podaje szerokos¢ linii w mm, jaka nalezy przyporzadkowac
Method  [coor I kazdej z klas):

e — - 6000- 50 000 ( szerokos¢ linii 3)

symbol = values Legend e 50000-100000 ( SzerOkOSIé ||n|| 6)

v 6000,00 - 50000,00 6000 - 50000

IH  100000,0- 20000000 100000 200000 * 100000 - 200000 ( szerokos¢ linii 9)

v 200000,00 - 340000,00 200000 - 340000

* 200000 - 340000 ( szerokosc¢ linii 12)



Etap 3. Stylizacja warstwy na podstawie
liczby zotnierzy (zmienna,,survivors”).

2. Prosze podéwietli¢ regute ,POWROT” a nastepnie zmieni¢
opcje Refine Selected Rules na Add Ranges to Rules. Pojawi sie
okno, w ktérym mozna sklasyfikowa¢ dane.

Prosze wybrac nastepujgce opcje:
* Symbol Layer Type - Geometry generator.
* Geometry type — LineString/MultiLineString
* Wyrazenie: make_line( Sgeometry, make _point(longto, latto))
 Kolor linii: czarny
* Podzieli¢ dane na 5 klasy wedtug wartosci zapisanych w zmienne;j
survivors oraz przyporzadkowacé odpowiednig szerokosé linii (w

nawiasie podaje szerokos¢ linii w mm, jaka nalezy przyporzadkowac
kazdej z klas)

4 000 — 6 000 (szerokos¢ linii 0,5)
* 6000- 10000 (szerokos¢ linii 1)
* 10 000- 20000 (szerokos¢ linii 2)
* 20 000- 50000 ( szerokos¢ linii 3)
* 50 000- 100000 (szerokos¢ linii 6)



Etap 3. Stylizacja warstwy na podstawie
liczby zotnierzy (zmienna,,survivors”).

Koricowe ustawienia wygladaja nastepujaco:

= Rule-based

Label Rule
POWROT "direction" = 'R’
v — 4000-6000 "survivors" >= 4000.0000 AMD "survivors" <= 6000.0000
V| == 6000-10000 "survivors" = 6000.0000 AND "survivors" <= 10000.0000
v/ mm 10000-20000 "survivors" = 10000.0000 AND "survivors" <= 20000.0000
v Il 20000-50000 "survivors" = 20000.0000 AND "survivors" <= 50000.0000
v . 50000-100000 "survivors" > 50000.0000 AND "survivors" <= 100000.0000
w |v| — MARSZ NA MOSKWE "direction" = ‘A’
v 6000-50000 "survivors" =>= 6000.0000 AND "survivors" <= 50000.0000
v 50000-100000 "survivors" = 50000.0000 AND "survivors" <= 100000.0000
v 1000000-200000 "survivors" = 100000.0000 AND "survivors" <= 200000.0000
v 200000-340000 "survivors" > 200000.0000 AND "survivors" <= 340000.0000

Wizualizacja przemarszu uwzgledniajgca liczbe zotnierzy.




Etap 4. Nazwy miast

Warstwa cities.shp (powstata po wczytaniu danych z pliku cities_minard.csv)
zawiera nazwy miast potozone na trasie przemarszu.

Dqéalanie napisow w kolorze czarnym spowoduje, ze nie bedg one w petni
widoczne.

Mojaisk

Witebsk Taranti

Gloubokoe

Smolensk

Studienskd

Minsk Mohilow



Etap 4.

Nazwy miast

@ Single labels
Value =< city

w Text Sample

Lorem Ipsum

Lorem Ipsum

-« 1. Dodanie bufora wokof
napisow:

- Prosze wybrac zaktadke Etykiety
(Labels) oraz wskaza¢ zmienng
City. Zawiera ona nazwy miast.

| |1:1745955 | ~ | | By

=SE=E
_c Prosze przejs¢ na zaktadke Buffer

i zaznaczyC¢ Rysowanie bufora

sbe Text Buffer

“*® Formatting (=N
I Buffer )

. Background Size 1.0000

J Shadow Millimeters

% callouts

4 Color

42 Placement

_/ Rendering Color buffer's Fill

Opacity

Pen join style | J Round

Blend mode | Normal

Draw effects

wex L& (Draw Buffer, size 1 mm, Color
“ > Dbiaty).

ME=Y

Etykiety powinny wyswietlac sie, jak na rysunku ponizej.

Mosce
Polotzk Chjat Mojaisk

bk Wi Tarantinc‘
Wixma'
Dorogobouge Malozlarosewii
Smolensk JoCoug

Gloubokoe

Studienska

Minsk Mahilow




Etap 5. Wykres pokazujacy zmiany
temperatury w trakcie marszu powrotnego.

Plik minard_temp.csv zawiera nastepujgce informacje:
* long — dtugos¢ geograficzna, na ktérej zmierzono temperature

* temp —zmierzona temperaturaw skali
* days — dzien (numer dnia powrotnego marszu)
* date— data (miesiac, dzien)

“ long temp days date
1 37.6 0 B Octls
2 36.0 0 B Oct2d4
3 33.2 -9 16 MNowvd9
4 32.0 -21 5 MNovld
5 29.2 -11 10

[ 28.5 -20 4 MNovii
7 27.2 -24 3 DecOl
8 26.7 -30 5 DecOb
9 25.3 -26 1 Decd?



Etap 5. Wykres pokazujacy zmiany
temperatury w trakcie marszu powrotnego.

Ponizej trasy przemarszu chcemy wyswietli¢ wykres pokazujacy jak
zmienita sie temperatura w trakcie powrotu

Wizualizacja przemarszu wraz ze zmianami temperatury



Etap 5. Wykres pokazujacy zmiany
temperatury w trakcie marszu powrotnego.

Uwaga! Poniisze obliczenia warto wykona¢ poza QGIS. Przyktad skryptu R
wykonujgcego etap przygotowawczy znajduje sie na kolejnych stronach.

Plik zawiera tylko dtugosc geograficzng. Aby modc ponizej trasy przemarszu wyswietlic¢ linie
pokazujgcg temperature, musimy dodac takze szerokos¢ geograficzng dla kazdego punktu.
Zmiany w wartoSciach szerokosci geograficznej bedg proporcjonalne do zmian
temperatury.

Zatézmy, ze 0,15 stopnia szerokosci geograficznej odpowiada 3 stopniom w skali
temperatury. Otrzymamy wtedy nastepujgcg zaleznos¢:

mmmmmmmmm

Temp -30 -27 -24 -21 -18 -15 -12 -9 -6 -3

Taka zaleznos¢ mozemy opisa¢ rownaniem:
Lat =0.05 * Temp + 53.5

Przyktad: Lat =0.05 * (-30) + 53.5 =52



Etap 5. Wykres pokazujacy zmiany
temperatury w trakcie marszu powrotnego.

Uzywajac powyzszego rownania mozemy obliczy¢ szerokosé

geograficzng dla danych temperatur:

Temp| 30 | 26 | -24 | 2120 | 11 -9 | 0

Lat 52 52.2 52.3 52.45 52.5 52.95 53.05 53.5

Do pliku minard_temp.csv nalezy dodac kolumne lat i przypisaé
odpowiednie wartosci szerokosci geograficznej. Wynikowa tabela bedzie

wygladad nastepujgco:
“ long temp days
1 37.6 0
2 36.0 0
3 33.2 9
4 32.0 -21
5 29.2 -11
6 28.5 -20
7 27.2 -24
8 26.7 -30
9 25.3 -26

date
Octls
Oct24
Mow(DS
Mowvld

Mov2s
Decdl
Declo
Decd?

lat
53.50
53.50
53.05
52.45
52.95
52.50
52.30
52.00
52.20



Etap 5. Wykres pokazujacy zmiany
temperatury w trakcie marszu powrotnego.

Aby potaczy¢ punkty liniami musimy stworzy¢ nastepujgce pary punktéw

wspotrzedne punktu poczagtkowego — wspodtrzedne punktu korncowego, np.

(25.3,52.2) — (26.7, 52)

Do pliku minard_temp.csv nalezy doda¢ dwie dodatkowe kolumny longto,
latto — beda one zawieraty wspotrzedne ,,punktow koncowych”.




Etap 5. Wykres pokazujacy zmiany
temperatury w trakcie marszu powrotnego.

Dodanie wartosci longto, latto

Prosze posortowac dane wzgledem kolumny long (dtugosci

geograficznej).
long *“ lat temp days date

9 25.3 52.20 -26 1 DecO7
8 26.7 52.00 -30 5 Decl&
7 27.2 52.30 -24 3 DecOl
6 28.5 52.50 -20 4 MNow2B
5 29.2 52.95 -11 10

4 32.0 52.45 -21 5 Novld
3 33.2 53.05 -9 16 Novd9
2 35.0 53.50 0 6 Oct24
1 37.6 53.50 0 6 Octl8

Tabela posortowana
wzgledem zmiennej long



Etap 5. Wykres pokazujacy zmiany
temperatury w trakcie marszu powrotnego.

Wspotrzedne ,,punktu koncowego” dla danego odcinka, to wspoétrzedne punktu
znajdujgcego sie w nastepnym wierszu w posortowanej tabeli, i tak np.

(25.3,52.2) = (26.7, 52)
(26.7,52) > (27.2,52.3)

Dla ostatniego punktu, wspotrzedne punktu poczgtkowego i koncowego s3
takie same.
Prosze |{|c))rzypisac' odpowiednie wartosci do kolumn longto oraz latto. Wynikowa

tabela bedzie wygladac nastepujaco:
“ long lat temp days date longto latto
9 253 52.20 26 1 De 26.7  52.00
8| 267 5200} = 5 DecO& 27.2  52.30
7 27.2  52.30 24 3 Decdl 285  52.50
6 2855 52.50 -20 4 NovzB 29.2  52.95
5 29.2 52.95 -11 10 32.0 5245
a4 32.0 52.45 21 5 Novld 332  53.05 Tabelazdodanymi
3 332 53.05 9 16 NovD9 36.0  53.50 )
2 36.0 53.50 0 6 Oct24 37.6  53.50 kolumnami Iongto oraz
1| 37.6 53.5u| 0 6 Octls 376 53.50 |atto




Wizualizacja punktowz pomiaremtemperatury dla danej
dfugoscigeograficznej. Szerokosc¢ geograficzna zostata tak
dobrana, aby byta proporcjonalna do zmian temperatury.

Plik prosze zapisa¢ pod nazwg minard_temp2.csv oraz zaimportowac do
QGIS (jako wspdtrzedne X oraz Y wybra¢ odpowiednio kolumny long i
lat) oraz zapisac jako plik wektorowy.

Prosze wybrac nastepujgce opcje:

* Symbol Layer Type - Geometry generator.

* Geometry type — LineString/MultiLineString

* Wyrazenie: make_line( Sgeometry, make_point( longto, latto))
* kolor granatowy oraz szerokosc linii 0.7



Skrypt R przygotowujgcy dane dotyczqce
temperatury.

library(HistData)

data("Minard.temp")

#Ustalenie wartosci kolumny lat

df = data.frame(lLat=seq(52, 53.5, 08.15), Temp=seq(-38, @, 3))
head{df)

#zaleznosc miedzy temp a lat

m = Im{Lat~-Temp, df)

m

#obliczenie wartosci lat przy okreslonej wartosci temperatury
temp = Minard.temp

#dodanie keolumny lat
tempslat = micoefficients[2]*tempStemp + micoefficients[1]

temp[ ,c("long", "lat”, "temp", "days", "date")]
temp[order( tempSlong), ]

temp
temp

#dodanie kolumny longto, latto
tempilongto = tempilong[c(2:length(tempilong),lengthi tempilong)) ]
tempslatto = tempilat[c(2:lengthitempilat),length(tempslat) )]

#pionowe linie
tempslattoz =- 55

write.csvi{temp, "minard_tempZ.csv”, row.names = FALSE)




Dodanie etykiet

-« W tabeli atrybutéw prosze dodac
e "o pole etykieta oraz wstawic
" R e et . hastgpujace wyrazenie:

Blend mode Normal -la

concat("temp", char(176),'C', /",
Multiple lines ”da te ”)

W zaktadce Labels (Etykiety) prosze:
e  wybrac zmienna etykieta

< » * przejs¢ na zaktadke Formating i
wybraé¢ wrap on character / (patrz

" Formatting

ke Buffer k
@ Background ' Cartographic (' Around point| (¢’ OFfset from point rys u n e )

.J Shadow

s - * przejs¢ na zaktadke Placement i

I Wrap on character |/

»

@@ @

Wrap lines to MNo automatic wrapping
Maximum line length

Line height 1.00 line

L] ) 4

| Placement | [eNTRITNSRC]IRE| (=8

e wybra¢ Offset from point, offset Y

Cabal

Offset X,Y | 0.0000 :Iz.oooo a @.I zmm (patrz rysunek)

Millimeters MEES

&)

§

Rotation | 0.00° =

> Geometry generator
¥ Data defined

Coordinate X & ¥ &

Alignment



Zadanie do samodzielnego wykonania

Dodac pole latto2 oraz wprowadzi¢ odpowiednie wartosci szerokosci
geograficznej. Nastepnie wykorzystujgc Geometry Generator
wygenerowac pionowe linie tgczgce wykres temperatury wraz z trasg
przemarszu (wynik powinien by¢ podobny do tego na rysunku ponizej).

Wynik zadania zapisa¢ w formacie png, A4, poziomy.



Dodatkowe informacje

Ponizszy link pokazuje, w jaki sposdb wykona¢ wizualizacje w R

https://www.andrewheiss.com/blog/2017/08/10/exploring-minards-
1812-plot-with-ggplot2/



https://www.andrewheiss.com/blog/2017/08/10/exploring-minards-1812-plot-with-ggplot2/

