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USLUGA PRZEGL ADANIA WMS JAKO
POTENCJALNE ZRODLO WARSTW RASTROWYCH
NA PRZYKLADZIE CORINE LAND COVER 2012

Warstwy rastrowe ssczgsto wykorzystywane w itynierii srodowiska, na przy-
ktad do modelowania proceséw hydrologicznych. Wdrnie dyrektywy INSPI-
RE w Europie spowodowato uruchomienie wielu serwendstug sieciowych
OGC, w tym ustugi przegtlania Web Map Service (WMS). Dane udgpstiane
poprzez ustug WMS, kxdace jedynie obrazami bitmapowymi, nig edpowied-
nie do bezp&redniego wykorzystania w modelowaniu. Celem prezeatej pra-
cy byto opracowanie algorytmu zautomatyzowanej kensjy obrazéw bitmapo-
wych z ustugi WMS do formatu tematycznych warstatnavych. Do analiz wy-
korzystano mapy pokrycia terenu dla roku 2012, pdate ze strony interneto-
wej projektu CORINE Land Cover, udeghione w postaci ustugi WMS. W celu
konwersji obrazéw bitmapowych WMS do warstwy rastepstworzono wgzy-
ku Python program WMSrast. Do realizacji poszczegdh zada procesu kon-
wersji wykorzystano biblioteki OWSLib oraz GDAL. kgne etapy konwersiji to:
pobranie fragmentéw obrazu bitmapowego z serweraS\V§yeoreferencja obra-
z0w; scalenie kafli rastrowych w jednaliscers; konwersja 3-kanatowego rastra
RGB do 1-kanatowego rastra indeksowanego PCT. Jakzedzée wspomagage
wykorzystano program QGIS 2.8. Wykazarne, maliwe jest wykorzystanie
ustugi WMS jakozrédta tematycznych warstw rastrowych, chagioces ten nie
moze by¢ zastosowany dla kdego rodzaju map.

Stowa kluczowe:konwersja, ustugi sieciowe OGC, WISTOO, RGB, PCT

1. Wprowadzenie

Szybki postp technologiczny w dziedzinie pozyskiwania inforjngcze-
strzennych powoduje coraz szybszy przyrost gromagdzo i udosgpnianych
danych. Stawia to nowe wyzwania przecyimeria srodowiska, zwizane
z wykorzystaniem zobrazowasatelitarnych i map rastrowych. Obok danych
przestrzennych, ktorych eztas¢ aktualizacii jest niewielka wykorzystywang s
réwniez dane, ktorych okres aktualizacji to kilka lat.
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Przyktadem takich danychg smapy pokrycia terenu wykorzystywane
w modelowaniu hydrologicznym [3]. Jednym z bardzaawansowanych, pol-
skich modeli hydrologicznych o parametrach dyskeetroztazonych, ktory
wykorzystuje dane rastrowe jest WISTOO [3, 12]. Naktie prac nad uspraw-
nieniem zasilania w dane rastrowe modelu WISTOQrafiano na problem
pozyskania najnowszych danych z projektu CORINEd &over (CLC) [2],
ktory jest jednym z ciekawszych projektow udpstiajgcych dane o pokryciu
terenu z obszaru Europy. Model WISTOO wykorzystujarstwy rastrowe
(m.in. numeryczny model terenu i pokrycie terena)thnsformacji opadu at-
mosferycznego w przeptywy. €& materialdw historycznych dotygza po-
krycia terenu z lat 1990, 2000 i 2006 dpsta jest w postaci warstw wektoro-
wych i rastrowych, lecz ostatni zestaw danych —rdlka 2012 — udogpniono
jedynie poprzez ustygprzeghdania WMS [8] na stronie projektu Copernicus
Land Monitoring Services [1]Celem prezentowanej pracy bylo opracowanie
algorytmu zautomatyzowanej konwersji obrazow bitoveych z ustugi WMS
do formatu tematycznych warstw rastrowych.

Aplikacje petngce funkcg klienta ustugi WMS umdiwiaja zapisanie na
dysku lokalnym pobranego obrazu (mapy) w postachdyy z georeferengj
Takie maliwosci oferuje rownie program QGIS 2.8 [14, 15], ktory zostat wy-
korzystany w prezentowanym projekcie. Tak pozyskhngbrazéw nie mma
jednak wykorzysta bezpdrednio w modelowaniu. Wymaggjone dalszych
przeksztatcg. Pierwszy problem stanowi rozdzielézambrazu, zalena od roz-
dzielczagci monitora, ktora najezciej wynosi 72dpi. Obrazy tea wigc stabej
jakosci. Kolejnym problemem jest ograniczenie obrazuotlezaru wywietla-
nego na monitorze. Pobranie danych dlgkazych obszaréw z odpowiedni
rozdzielczéciag wymaga wykorzystania skryptow. Najwaejszym jednak pro-
blemem jest brak dagiu do informacji zapisanej na obrazie bitmapowyra. N
klasycznej warstwie rastrowej, w 4dej komorce rastra zakodoware isfor-
macje o pokryciu terenu. Obrazy pobierane z&rqumictwem ustugi WMS to
obraz graficzny kodowany w trzech kanatach RBGcona jest wjc informa-
cjazrodtowa z mapy i pozyskane obrazy raadzy¢ wytacznie do wywietla-
nia, nie za do prowadzenia analiz przestrzennych.

Wobec braku alternatywnyctiodet jednolitych danych rastrowych pokry-
cia terenu postawiono tgzze madiwa jest zautomatyzowana konwersja obra-
z6w bitmapowych z ustugi WMS do pethowdtmwe] warstwy rastrowej.

2. CORINE Land Cover

CORINE Land Cover jest projektem realizowanym prZzearopejsk
Agenck Srodowiska @ng. European Environment Agehcy jego gtownym
celem jest dokumentowanie zmian w pokryciu tereawhbszarze Europy [6].
Na trzecim poziomie bazy danych CLC wim@ono 44 klasy pokrycia terenu
i jest to podziat jednolity dla catej bazy dany@utychczas udogpniono wy-
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niki opracowane dla roku 1990 (CLC1990), 2000 (CQQ® oraz 2006
(CLC2006). Dane s udostpniane na portalu internetowym projektu [2]
w postaci warstw wektorowych oraz rastrowych o meldzaici przestrzennej
100 m, w ukfadzie wspokeinych EPSG:3035. Dane z ostatniego okresu, tj.
zroku 2012 (CLC2012) w chwili pisania tego tekdtyly udostpniane wy-
tacznie poprzez ustygprzeghdania WMS [1]. Zgodnie z informacjami za-
mieszczonymi na stronie projektu, dane w docelovigmmacie rastrowym zo-
stary udostpnione po ostatecznej weryfikacji przez EEA.

3. Ustugi sieciowe OGC

Wraz z rozwojem szybkich sieci komputerowych coistptniejsa role
zaczynaj odgrywa ustugi sieciowe. Dotychczasowe, scentralizowan&dye
gromadzenia i dystrybucji zasoboéw mapowyclepigia miejsca zdecentralizo-
wanym strukturom opartym nacatach Infrastruktury Informacji Przestrzennej
(IIP), udostpniajacym dane poprzez zestandaryzowane ustugi siecio@€ O
[8].

Najpopularniejsg obecnie ustug sieciow jest ustuga przegtiania WMS
(Web Map Servigd11]. Na gtéwnym polskim wzle IIP udos¢pniane g adre-
sy 46 serwerow WMS [5]. Oprécz nich dziata te@ Polsce wiele serwerow
branzowych. Serwer WMS udogtnia kompozycje mapowe w postaci obrazow
bitmapowych w obstugiwanych przez serwer uktadaspdairzdnych. Nie g
to — jak s¢ czsto uwaa — warstwy rastrowe. Serwery WMS zwracapraz
bitmapowy w przestrzeni barw RGB i formatach zdefivanych przez serwer
(JPG, PNG, TIF i innych). Po stronie serwera defir@ne g tez ograniczenia
maksymalnego rozmiaru obrazu i dgstych uktadéw wspéteinych.

Ustuga pobierania WCSNeb Coverage Servicamaziwia udostpnianie
warstw rastrowych [9]. Serwery WCSzjw Polsce dziataj lecz dosip do nich
ma na razie jedynie agkie grono aytkownikéw. Ustuga pobierania WFSVigb
Feature Serviceumazliwia udostpnianie warstw wektorowych [10]. Standard
ten umdliwia nie tylko pozyskiwanie obiektéw wektorowych rae
Z atrybutami, ale réwnieich zdalm edycg [8]. Praktycznie brak jest w Polsce
publicznych serwerow WFS. Sfgod czynnikdw decydygpych o zaletach ustug
sieciowych mana wymiené: aktualnd¢ danych, szybki i elastyczné¢ ich
dystrybucji, minimalizagj zakresu dostarczanych danych oraz wykorzystanie
zestandaryzowanych protokotéw sieciowych.

4. Konwersja WMS do warstwy rastrowej

Zatozono, ze wszystkie narzizia wykorzystane do budowy systemu kon-
wersji bedg dostpne na wolnych licencjach. Konsekwentakiego zateenia
byt wybér programu QGIS 2.8 jakérodowiska testowego, oraz Pythona 2.7
jako jezyka programowania. Zngj ograniczenia standardu WMS oraz wymogi
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docelowej warstwy rastrowej, stworzono schemattpraezania danych (rys.1),
prezentujcy zaréwno zrealizowany, jak i planowany przephamych.
Szczegoéty implementacji przedstawionego schemaisanp w kolejnych
rozdziatach. Stworzony program o nazwie WMSrastatasapisany wgzyku
Python i jest dogpny pod adresem https://bitbucket.org/cracert/wsisr&od
wskazanym adresem znatemozna réwnie m.in. publiczny system zgtaszania
uwag do programugsue trackey.
Wynikowa, rastrowa mapa pokrycia terenu CLC2012zepvorzona
z danych WMS projektu CLC i opracowana dla calegzecza gornej Wisty,
zostata udogpniona pod adresem http://openhydrology.org/hydyickl_data.

4.1. Pobieranie obrazéw bitmapowych WMS

Ograniczenia standardu WMS zwane z maksymalnym obszarem zwra-
canym przez serwer wymuszafizielenie wgkszych obszaréw na mniejsze
fragmenty (kafle) i pobieranie ich oddzielnie (r{3. Do wykonania tego zada-
nia mazna byto wy¢ jednego z alternatywnych rozyzen [13]:

1) wykorzysta biblioteke GDAL [4],

2) stworzy¢ witasny modut pobieragy dane, np. z wykorzystaniem biblioteki
urllib2 [16],

3) wykorzysta biblioteke OWSLib [7].

Rozwigzanie pierwsze wymaga zdefiniowania dodatkowedaionfigu-
racyjnego XML z metadanymi, do uruchomienia modygdal_translate” bi-
blioteki GDAL. Jest to metoda stosunkowo rzadko arglystywana. Rozwt
zanie drugie jest stosunkowo pracochtonne iw toysi trudniejsze do za-
pewnienia wsparcia.

Ostatecznie zdecydowano o wyborze biblioteki OWSktibra jest aktyw-
nie rozwijana i zapewnia obskigvielu standardéw sieciowych, w tym m.in.
WMS, WFS, WCS.

Kolejne kafle pobieranegszz wykorzystaniem funkcji ,get_tile()”. Jako pa-
rametry wywotania funkcji podawany jest adres seaW&/MS, uktad wspot-
rzednych, punkt pocgkowy mapy (kafla) oraz nazwa tworzonego lokalrie p
ku.

Parametry geometryczne, takie jak rozdziel¢zarzestrzensi liczbe ko-
morek tworzaca jeden kafel, przyto na tym etapie jako state.

Jako referencypn warstwe rastrovg wybrano warstw CLC2006 o roz-
dzielczdci przestrzennej 100 m. Ponieivabszarem prowadzonych analiz byto
dorzecze goérnej Wisty, zdecydowano o podziale tepgtrzeni na 5 kolumn
i 5 wierszy, kady o wielkaci 100x100 km.
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Rys. 1. Schemat konwersji obrazu WMS na wags@strovy

z wykorzystaniem programu WMSrast oraz bibliotek SM\Mb

i GDAL; a — obraz bitmapowy WMS, b — obraz bitmagow
z georeferengj ¢ — scalona z obrazow (kafli) warstwa rastro-
wa (3-kanatowe RGB), d — indeksowana warstwa rastrow
(1-kanatowe PCT)

Fig. 1. Scheme of WMS to raster layer conversiomgis

WMSrast program with OWSLib and GDAL libraries;
a — bitmap WMS image, b — georeferenced bitmap @nag
¢ — merged from images (tiles) raster layer (3-clehiRGB),

d — indexed raster layer (1-channel PCT)

Dato to w efekcie obraz bitmapowy o wielicd 1000x1000 px. Kady
z pobranych fragmentéw mapy (kafli) zapisywany Jekalnie w formacie TIF.
Aby unikm¢ przecizenia serwera WMS, kolejne pliki pobierangzsprzerwa-
mi, ktérych dlugé¢ mazna modyfikowa w programie. Domilnie diugaé¢
przerwy wynosi 10 sekund.

4.2. Nadawanie bitmapom georeferencji

Obrazy bitmapowe pobrane poprzez ugtWgMS nie posiadaj georefe-
rencji. Warstwy rastrowe i wektorowe projektu CL@ogtpniane § w ukia-
dzie odniesig przestrzennych EPSG:3035. Uktad ten mtoyjjako bazowy
przy pobieraniu obrazéw poprzez WMS oraz do icinpE)szej georeferencji.

Wszystkie parametry niegbne do nadania georeferencji definiowane s
w programie na etapie pobierania obrazéw poprzezSNRbrametry te wyko-
rzystywane g w funkcji ,update_metadata()’ do nadawania geossfeji ko-
lejnym obrazom bitmapowy (rys. 1b). Do tej operamjkorzystane zostaly
funkcje biblioteki GDAL [4] wywotywane bezgoednio z programu WMSrast.
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W efekcie, do pobranego pliku graficznego dopisarstaly metadane, opigtj
ce uktad wspétradnych obrazu (SetProjection) oraz zakres przestgzdanych
i rozdzielczg¢ (SetGeoTransform).

4.3. Scalanie kafli z georeferenajw scer rastrowg

Po nadaniu georeferencji obrazom bitmapowym, uzayshkafle rastrowe.
Kolejnym etapem byto petzenie kafli rastrowych w jedndlitwarstwe rastro-
wa obejmujca caly analizowany obszar. Do tego celu wykorzystamadut
»gdal_merge” z biblioteki GDAL, uruchamiany z poma programu QGIS
(Raster/Réne/Zkcz rastry...) dla catego folderu z pobranymi kaflaorzyska-
no w ten sposob jedrwarstwe rastrows posiadajca poprawn georefereng
(rys. 1c). Docelowo planowana jest catkowita autiyzecja tego procesu.

4.4. Konwersja przestrzeni barw RGB do bitmapy ind&sowanej

Ostatnim krokiem konwersji obrazu bitmapowego dastvay rastrowej
jest zamiana obrazu zapisanego w trzech kanataehs@tadowa czerwona R,
2 — sktadowa zielona G, 1 — skladowa niebieska 8braz jednokanatowy
z odpowiednio zakodowanymi klasami (rys. 1d). Male tutaj ponownie wy-
korzysta& rastrows warstwe referencyjm CLC2006, aby poprawnie przekodo-
wat barwy obrazu na odpowiednie klasy pokrycia terasnuchomienie takiej
operacji bez wskazania warstwy referencyjnej spamadoby podzial prze-
strzeni na odpowiednie klasy, ale przypisane ingekistyby charakter losowy.
Alternatywry metod, maze by¢ stworzenie pliku konwersji opisifego szcze-
gotowo jakim wartéciom RGB naley przypis& odpowiednie indeksy (klasy).

Do konwersji wykorzystano modut ,rgh2pct” z biblesi GDAL, urucha-
miany z poziomu programu QGIS (Raster/Konwersja/R@B°CT...). Standar-
dowy interfejs programu QGIS 2.8 nie udgstia jednak wyboru warstwy refe-
rencyjnej, dlatego konieczne bytogekenie trybu edycji i uzupetnienie komen-
dy o parametcpt. Ostateczne wywotanie komendy prggjpostd:
rgb2pct.py -pct /x/CLC2006.tif -of Gtiff /x/CLC201# /x/CLC2012-index.tif

Modut rgb2pct biblioteki GDAL wykorzystuje algorytfloyda-Steinberga
do ditheringu (dyfuzji iidéw). Celem ditheringu jest takie przeksztatcerhe
razu, aby byt on optymalny wizualnie.slev wykorzystywanej palecie barw
brak jest barwy docelowej, jest ona zastwvana przez (przestrzeg)rkombina-
Cja barw dostpnych. Umdaliwia to lepsze odwzorowanie ptynnych pr&ejo-
nalnych oraz uzyskanie barw, ktorych brak w paldmeowej. Przy rastrach
tematycznych jest tarodiem generowania édow. Nieodnaleziona klasa jest
zastpowana kombinagjklas dostpnych, z wykorzystaniem automatycznego
ditheringu (rys. 2a). Poniew&lasy utworzone na warstwie docelowej nie anaj
charakteru liniowego (kolejne numery nmaogznacza zupetnie inne kategorie
pokrycia), uzyskane klasy $tedne.
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Na mapie wynikowej taki efekt pojawitestlla klasy 8 o kodzie CLC 1.3.2
odpowiadajcej kategorii uytkowaniaZwatowiska i haldyo barwie RGB 166-
077-000. Na obrazie pocheg®m z serwera WMS kategoria ta ma przypisan
barwe 166-077-133. Jest to efekt przypisania kategdriC@.3.2 innych barw
dla obrazu CLC2012 pochagtzgo z ustugi WMS uibarwa na referencyjnej
warstwie rastrowej CLC2006.

4965000 4965000

4965000 4965000

Rys. 2. Efekt ditheringu po konwers;ji palety RGBpeaet indeksowan — obszar zwatowiska
kopalni w Betchatowie; a) paleta indeksowana z ditiggem, b) paleta skorygowana

Fig. 2. Dithering effect after RGB to indexed ptdetonversion — Belchatéw mine dump site;
a) indexed palette with dithering, b) correcteceftel

Dla obszaréw zidentyfikowanych jako niepoprawniggionwertowane
(rys. 2a) zastosowaneazrg koreke wykorzystugc narzdzie Kalkulator rastra
dostpne w programie QGIS 2.8. Korekta polegata na zi&avesniu bédnych
obszar6w oraz przypisaniu im poprawnych waritona mapie wynikowej
(rys. 2b).

5. Podsumowanie i wnioski

Efektem przedstawionych prac jest schemat pozyskavevarstw rastro-
wych z ustug sieciowych przeglania WMS. Do realizacji prac wykorzystano
biblioteki OWSLib i GDAL, udosfpniane na wolnych licencjach, oraz program
QGIS 2.8 do wspomagania i wizualizacji poszczegdtngtapdéw prac. Stwo-
rzony program WMSrast automatyzuje pgikpwe etapy konwersji, Zadoce-
lowo wspomagéabedzie caly proces.

Zaprezentowana metoda ma wiele ogranidz@ozna p stosowad jedynie
do map, ktérychzrodiem g obiekty o charakterze poligonowym. Metoda nie
moze by wykorzystywana w przypadku obrazéw z etykietarak$tem) oraz
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dodatkowymi informacjami maegymi wplyrg¢ na detekej barw w przestrzeni
RGB. Metoda wymaga palety referencyjnej zapisanégtmwiepcym pliku ra-
strowym. Planowane jest uzupetnienie programu WIiglSoaalgorytm konwer-
sji przestrzeni barw (RGB na PCT) w oparciu o rgqapisane w pliku teksto-
wym. Pozwoli to unika¢ problemoéw zwizanych z automatycznym ditherin-
giem.

W pracy przedstawiono praktyczne zastosowanie wigor konwersji
bitmapy na warstwrastrows dla danych pokrycia terenu z projektu CORINE
Land Cover opracowanych dla roku 2012, lecz objggy zastosowajest du-
z0 wigkszy. Dowolne dane udegniane poprzez ustggWMS, spetnigjce
przedstawione zaienia, mog zost& zamienione na warstw rastrovg,

z wykorzystaniem opisanych technik i ngizi. Jest to szczegdlnie istotne, gdy
publiczne ustugi pobierania WFS i WCS nigeszcze rozpowszechnione.

Potwierdzono przyfa tez, ze maldiwa jest automatyczna konwersja da-
nych udosfpnianych poprzez WMS do formatu warstwy rastrowepGFF.
Zaprezentowano to na przyktadzie danych z proj€@RINE Land Cover.

Taki sposéb pozyskiwania danych ,sgdanie” mae by alternatywy dla
klasycznego zasilania podktadami rastrowymi, nayldeed modeli matema-
tycznych wykorzystywanych w iynierii srodowiska.

Praca zostata wykonana w ramach projeKt1/229/2015/DS ,Wplyw czynnikow
antropogenicznych na ifoiowe i jakdciowe wiaciwasci proceséw hydrologicznych w
zlewni”; Zadanie 2 ,ldentyfikacja i estymacja paratnéw matematycznych modeli
podstawowych proceséw hydrologicznych”.
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WEB MAP SERVICE (WMS) AS POTENTIAL SOURCE OF RASTER
LAYERS, CORINE LAND COVER 2012 EXAMPLE

Summary

Raster layers are often use in environmental ergimg for example in modeling of hydro-
logical processes. Implementation of INSPIRE divecin Europe caused setup of several servers
with OGC web services, including Web Map Service (8jMData provided by WMS are bitmap
images and therefore cannot be used directly inefivogl process. The goal of presented project
was development of the automatic algorithm of WMnhp images to thematic raster layers
conversion. For this analysis, land cover mapsyéar 1012 from CORINE Land Cover project
website were used, published as WMS layers. To exbrbitmap image from WMS to raster
layer, WMSrast program was developed in Pythonuagg. To complete individual steps of
conversion process, OWSLib and GDAL libraries wesed. Conversion consist of: download of
bitmap images tiles from WMS server; images geoegfging; merging of raster tiles into single
scene; 3-channel RGB to 1-channel indexed PCT rastefecsion. As supporting tool QGIS 2.8
was used. It was proven, that use of WMS servigaster data provider is possible.
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