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Wprowadzenie

Wykonamy ¢éwiczenie, w ktérym samodzielnie utworzymy mape trudnosci szlakéw
rowerowych wybranego fragmentu Rowu Krzeszowickiego. Obszar badan bedzie
obejmowat ten sam fragment rowu, ktéry byt przedmiotem éwiczen dotyczacych
numerycznego modelu terenu interpolowanego metodq IDW (Cwiczenie 5) oraz éwiczen
dotyczacych podstawowych (Cwiczenie 6) i wtdrnych atrybutdw topograficznych
(Cwiczenie 10). W naszym ¢wiczeniu trudno$é¢ szlakéw uzaleznimy od nachylenia stokdw
(przyjmiemy zatozenie, ze szlak niezaleznie od kierunku w ktérym jest pokonywany jest
tym trudniejszy im wieksze jest jego nachylenie). Bedzie to duze uproszczenie tego
zadania. Mape, ktérg utworzymy, powinnismy $cislej nazwaé¢ — mapg nachylen stokow
wzdtuz tras rowerowych ale do naszych celéw dokonamy tego uproszczenia. Zasadniczym
celami ¢wiczenia sg zapoznanie sie z zagadnieniami: rektyfikacji obrazow rastrowych,
wykorzystywaniem serwerow WMS i WMTS jako warstw bazowych, digitalizacjg na

ekranie oraz reklasyfikacjg rastréw.

Do wykonania ¢wiczenia bedziemy potrzebowali mapy nachylen stokéw wybranego
fragmentu Rowu Krzeszowickiego (Cwiczenie 6) oraz mapy szlakéw rowerowych

(utworzymy jg samodzielnie).

Wymagane oprogramowanie: ArcGIS 10.X for Desktop (ArcView, ArcEditor, lub
ArcInfo).

Cwiczenie 6

1. Struktura ¢wiczenia
1.1. W swoim katalogu osobistym utwérzmy folder /szlaki rowerowe. Bedzie to

folder domowy tego ¢wiczenia.

2. Zrédlo informacji o szlakach rowerowych
Do utworzenia wektorowej klasy szlakdw rowerowych wykorzystamy fragment
mapy turystycznej. Skan mapy nalezy pobra¢ z lokalizacji wskazanej przez

prowadzacego.

2.1. Ze wskazanej lokalizacji pobierz archiwum ze skanem fragmentu mapy
turystycznej.
2.2. W folderze domowym ¢wiczenia (/szlaki rowerowe/) utwdrz podfolder

0 nazwie /raster.
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2.3.  Rozpakuj do niego zawartos¢ archiwum z mapg turystyczna.

2.4. Przenie$ archiwum mapa.zip do podfolderu /szlaki rowerowe/src.

2.5. Przejdz do podfolderu /raster, a nastepnie przy pomocy dowolnej
przegladarki plikéw graficznych (np. InfranView) otwdrz rastrowy plik mapy
0 nazwie OKOLICE KRAKOWA - ZACHOD.png.

2.6. Przejrzyj mape aby zorientowac sie w obszarze, ktéry obejmuje.

Arkusz mapy turystycznej na potnocy siega Olkusza, na potudniu Kalwarii
Zebrzydowskiej, na zachodzie Alwerni, a na wschodzie Krakowa. Jest znacznie wiekszy od
obszaru badan przyjetego w Cwiczeniu 5. Nie bedziemy go jednak wstepnie obcina¢ aby

w catosci moéc go wykorzysta¢ do nadania plikowi graficznemu wspotrzednych.

3. Dodanie skanu mapy na scene ArcMap

W tym etapie ¢wiczenia plik graficzny mapy turystycznej dodamy na scene ArcMap.

3.1. Otworz program ArcMap.

3.2. W folderze domowym projektu utwdrz nowy plik projektowy o nazwie
trudnosc_szlakow rowerowych.mxd.

3.3. Ramce Layers nadaj odwzorowanie ,,PUWG 1992”. Unikatowy numer tej
projekcji (WKID) to 2180. Jesli do tej pory tego nie zrobite$, dodaj
odwzorowanie ,PUWG 1992” do ulubionych projekcji.

3.4. Przy pomocy narzedzia Dodaj Dane (Add Data) znajdujacego sie na pasku
narzedzi standardowych, dodaj plik OKOLICE KRAKOWA - ZACHOD.png. ha

scene ArcMap.

Pojawi sie okno dialogowe informujace Cie o tym, ze rastrowy plik dodawany do
projektu nie posiada informacji o odwzorowaniu kartograficznym. Oczywiscie tak jest.

Dodajemy zwykty plik graficzny, a nie mape.
3.5. Klikamy OK.

Na scene ArcMap zostaje dodany skan mapy turystycznej (Fig. 1). Gdy poruszamy
sie kursorem po jego powierzchni, w prawym dolnym rogu aplikacji mozemy zobaczy¢
zmieniajace sie wspotrzedne. W niczym jednak nie przypominajg one wspotrzednych
geograficznych. Parametr X zmienia sie (od lewego gornego naroznika skanu) w zakresie
od 0 do okoto 4770, a Y w zakresie od 0 do okoto 2420. Wyswietlane wspétrzedne to nic
innego jak numery wierszy i kolumn rastra. Mozna je wiec interpretowac¢ jako
wspotrzedne pikseli w matrycy pliku rastrowego. Aby moc wykorzysta¢ skan mapy

musimy nada¢ warstwie rastrowej wspoétrzedne geograficzne.
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= 5 Layers
= OKOLICE KRAKOWA - ZACHOD.png
RGB
M Red: Bandl
I Green: Band_2
M EBlue: Band_3

Fig. 1. Ramka Layers zawierajaca plik rastrowy mapy turystycznej z rozbiciem na trzy
kolory podstawowe RGB

4. Kalibracja plikow rastrowych

W tej czesci ¢wiczenia, wyswietlonej warstwie mapy turystycznej nadamy
georeferencjel. Mowiac bardziej przystepnie ,wpasujemy” ja w wybrany uktad
wspotrzednych. W praktyce dokonywana jest transformacja z uktadu wspotrzednych
rastra (rzedy i kolumny matrycy) do odwzorowania kartograficznego np. PUWG ,,1992".
Proces przeksztatcenie geometrycznego powierzchni warstwy rastrowej wraz okresleniem
jej uktadu wspdtrzednych nosi nazwe rektyfikacji. Proces polega na wskazaniu n par
punktéw na mapie rektyfikowanej (w naszym przypadku - na warstwie mapy
turystycznej) i na mapie wzorcowej w docelowym odwzorowaniu kartograficznym. Jako
~Wzorcow wspotrzednych” uzywa sie najczesciej map topograficznych albo ortofotomap?.

Tak wiec w kolejnych krokach bedziemy musieli:

e wybrac lokalizacje punktéw kontrolnych,
e nadac im docelowe wartosci wspotrzednych w wybranym odwzorowaniu
kartograficznym (PCS),

e wybrac rodzaj transformacji geometrycznej.

Kluczowym punktem transformacji decydujgcym o jakosci wpasowania rastra
w przestrzen projekcji kartograficznej jest dobdr punktow kontrolnych. Program
dokonujacy transformacji wykona jg tak dobrze jak doktadnie wskazemy mu pary
punktéw na mapie rektyfikowanej i wzorcowej. Punkty kontrolne powinny spetniac
kryterium trwatosci w czasie i tatwosci identyfikacji. Takimi obiektami sg np.
skrzyzowania gtéwnych drdég, mosty, skrzyzowania drog linii kolejowych, wiadukty itp.
Punkty kontrolne powinny by¢ rownomiernie roztozone na catej mapie. W praktyce
dobrze jest zdefiniowaé po jednym punkcie kontrolnym w kazdym z narozy mapy oraz
w jej srodku. Od ilosci punktow zalezy wybdr rodzaju transformacji. Im wiecej punktow

tym silniejsze moze byc¢ przeksztatcenie, poniewaz program bedzie miat wiecej danych,

! Georeferencja - jest to zbidr danych umozliwiajacych transformacje wspdtrzednych
wyrazonych w uktadzie pikselowym do ukfadu wspétrzednych geodezyjnych
elipsoidalnych oraz do dowolnego uktadu prostokatnego ptaskiego (odwzorowania).

2 Ortofotomapa — mapa, ktorej tresc jest obrazem aerofotograficznym (zwykle zdjecia
lotnicze lub satelitarne powierzchni Ziemi) przetworzonym metodg rézniczkowg oraz
przedstawiona w nawigzaniu do uktadu wspétrzednych przyjetego odwzorowania
kartograficznego. Inaczej zespét przetworzonych zdje¢ lotniczych, dopasowanych do jednolitej
skali i wpasowanych na punkty osnowy geodezyjnej (fotogrametrycznej).
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na ktérych bedzie magt je oprzeé. Minimalna liczba (w ramach tego projektu) niech

wynosi pie¢ punktéw.

4.1. Z menu Dostosuj (Customize) > Narzedzia (Toolbars) wycigagnij na scene

pasek narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing).

Pasek narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing; Fig. 2, Tab. 1) posiada szereg

ciekawych narzedzi.

Georeferencing = || OKOLICE KRAKOWA - ZACHOL ~ | 33 EHE -

Fig. 2. Pasek narzedzi Georeferencing

Tab. 1. Narzedzia paska Geoodniesienie (Georeferencing)

e Choose Georeferencing Layer (Wybierz Warstwe do Georeferencji) - w tym polu nalezy
wybrac warstwe rastrowa, ktdra chcemy rektyfikowac (jezeli w projekcie nie bedzie zadnych
warstw rastrowych okno bedzie puste i caty pasek narzedzi bedzie nieaktywny).

e Add Control Points (Dodaj Punkty Kontrolne) — podstawowe narzedzie georeferencji stuzace
do dodawania punktow, na podstawie ktorych zostanie przeprowadzona rektyfikacja. Wazna
jest kolejnos¢ wprowadzanych punktow. Najpierw wskazujemy punkt na rektyfikowanym
rastrze, a nastepnie ten sam punkt na mapie wzorcowej (ze wspo6trzednymi w docelowym
odwzorowaniu kartograficznym).

e Auto Registration (Automatyczna Georeferencja) — narzedzie, ktére samodzielnie tworzy
punkty odniesienia bazujac na innym rastrze, ktory juz posiada odniesienie przestrzenne; aby
cata operacja mogta sie udac rastry muszg by¢ w tej samej skali, korzysta¢ z podobnej skali
barw oraz musza by¢ potozone mozliwie blisko siebie; ze wzgledu na dos$¢ rygorystyczne
warunki konieczne do spetnienia, narzedzie to jest raczej mato popularne.

e Select Link (Wybierz Potaczenie) — pozwala zaznaczy¢ punkt dostosowania.

e Zoom To Selected Link (Przybliz do Wybranego Potgczenia) - przybliza widok mapy do
wybranego punktu dostosowania.

e Delete Link (Usur Potaczenie) — usuwa zaznaczony punkt dostosowania.

e Viewer (Podglad) - opcja, za pomoca ktoérej mozemy uruchomi¢ dodatkowe okno, w ktérym
bedzie wyswietlony rektyfikowany raster; mozliwe jest wyswietlenie obok siebie gtdwnego okna
programu oraz okna pomocniczego i wykonywanie kalibracji uzywajac dwdch okien.

e View Link Table (Pokaz Tabele Potgczen) - wyswietla wszystkie punkty dostosowania wraz ze
wspotrzednymi zrodtowymi (X/Y Source), wspotrzednymi docelowymi (X/Y Map) oraz
odchytkami (Residual); z poziomu tabeli mozliwe jest wczytanie z pliku tekstowego wczesniej
ustalonych punktow dostosowania badz wyeksportowanie aktualnie wyznaczonych punktdw.

e  Rotate (Obroc), Shift (Przesun), Scale (Skaluj) - opcje zebrane pod jednym przyciskiem
odnoszacych sie do przedmiotowego rastra.

e  Measurement (Wymiar) — okno powigzane z narzedziami opisanymi w poprzednim punkcie;
w tym miejscu mozemy wpisa¢ doktadny kat obrotu, wektor przesuniecia lub wspdtczynnik

skali.

Dokonamy teraz rektyfikacji rastra mapy turystycznej do odwzorowania PUWG

»1992". Za wzorzec wspotrzednych obiektdw przestrzennych postuzy nam mapa
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topograficzna udostepniona przez portal geoportal.gov.pl za posrednictwem ustug on-

line.

4.2.
4.3.
4.4.

Uruchom przegladarke www.
W wyszukiwarce wpisz fraze ,geoportal wms”.

W wynikach wyszukaj strony z tytutem ,Ustugi przeglagdania WMS i WMTS -
Geoportal 2”.

WMS (ang. Web Map Service) i WTMS (ang. Web Map Tile Service) sa serwerami

udostepniajgcymi on-line za pomoca interfejsu http rastrowe dane przestrzenne. WMS

generuje mapy na konkretne zgdanie o zadanej rozdzielczosci (trwa to diuzej, ale

uzyskane obrazki sg lepszej jakosci), natomiast WMTS przyspiesza ten proces uzywajac

map wczesniej wygenerowanych (trwa to krocej) lecz traci sie nieraz na jakosci przy

skalach, dla ktérych nie ma w systemie wygenerowanych obrazéw. W systemach

WMS/WMTS udostepniane sg mapy m.in. w Geoportalu, a takze w wielu innych portalach

branzowych np. mapy Laséw Panstwowych. Mapy tak generowane mozna przegladac

przez przegladarki internetowe, a specjalne aplikacje pozwalajg takie mapy pobrac

i zapisa¢ na dysku.

4.5.

4.6.
4.7.

W spisie dostepnych ustug wyszukajmy ustugi WMTS , Rastrowa Mapa
Topograficzna Polski”.

Skopiujmy adres ustugi.

Przejdzmy teraz do aplikacji ArcMap. W oknie Catalog wyszukajmy narzedzia
Add WMTS Server (Dodaj Serwer WMTS; Fig. 3).

T ome - 11

= 3 Folder Connections

& ﬁ Toolboxes

= {7 Database Servers

# [Q Database Connections

= GIS Servers
HE| Add ArcGIS Server
E| Add ArcIMS Server
& Add WCS Server
E| Add WMS Server
HE| Add WMTS Server

# [ My Hosted Services

=[5 Ready-To-Use Services

Fig. 3. Spis udostepnionych ustug oknie aplikacji Catalog

4.8.
4.9.

Uruchom narzedzie Dodaj Serwer WMTS (Add WMTS Server).
W oknie dialogowym Dodaj Serwer WMTS (Add WMTS Server) w polu URL:
wklej skopiowany adres ustugi Geoportalu, nastepnie wcisnij przycisk Get

Layers (Pobierz Warstwy; Fig. 4), a na koncu wcisnij przycisk OK.
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-
Add WMTS Server

URL: http://mapy.geoportal.gov.pl/wss/service WMTS /guest/jwmts/TOPO -

Examples: http: /fmyserver farcgis/rest/services fmymapMapServer WMTS/1.0.0/WMTSCapabilities. xml

< i

Parameter Value
Server Layers
GetLayers
H MAPA TOPOGRAFICZNA
[=)- Tile Matrix Sets

— ~EP5G:2180

EPSG:2180:0: 7559538.92857|

~EPSG:i2180: 1: 3779769, 46428

EPSG:2180:2: 188988473214

-~ EPSG:2180:3: 944942.366071
~EP5G:i2180:4: 472471,183036

EPSG:2180:5: 236235.591518

-~ EPSG:2180:6: 94494, 236607
~EP5G:2180:7: 47247.118304

http:/fwww.myserver.comfmaps.cgi?

Version: Default version =

Custom Parameters

FPSR:-71/N-R PRI GEA1GD T
3

User:

password:

Account (Optional)

[¥] save Password

(]

Cwiczenie 3

Fig. 4. Okno dialogowe Add WMTS Server z dodanym adresem ustugi TOPO serwera

geoportal.gov.pl

W oknie Catalog, w spisie GIS Servers (Serwery GIS) pojawit sie nowy zapis

~Ustuga przegladania rastrowych map topograficznych dla Polski. Profil kafelkowany

(WMTS) on mapy.geoportal.gov.pl” (Fig. 5).

Fig. 5. Wpis ustugi przegladania rastrowych map topograficznych dla Polski

(5 Home - Test T.B
EX Folder Connections
ﬁ Toolboxes

[{J Database Servers

E3 Database Connections

=] @ GIS Servers

*E| Add ArcGIS Server
HE| Add ArdMS Server

25 Add WCS Server

5 Add WMS Server
HE Add WMTS Server

x| Ustuga przegladania rastrowych map topograficznych
[ My Hosted Services
[E5 Ready-To-Use Services

5. Dodanie na scene rastrowej warstwy on-line

Dodamy teraz na scene warstwe mapy topograficznej udostepniong on-line przez

Geoportal.

5.1. W oknie Catalog kliknij dwukrotnie na ustudze przegladania rastrowych map

topograficznych dla Polski.

5.2. Gdy z lewej strony obok ustugi pojawi sie krzyzyk, otworz go. Wewnatrz

pojawi sie warstwa MAPA TOPOGRAFICZNA (Fig. 6).
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Home - Test T.B
3 Folder Connections
ﬁ Toolboxes
(3 Database Servers
[5l Database Connections
= 3 GIS Servers

&2 Add ArcGIS Server

#E| Add ArcIMS Server

*E| Add WCS Server

&2 Add WMS Server

* Add WMTS Server

B d
ﬁ MAPA TOPOGRAFICZNA

[E5 My Hosted Services
[ Ready-To-Use Services

Fig. 6. Warstwa MAPA TOPOGRAFICZNA pobrana z ustugi on-line przegladania map
topograficznych portalu geoportal.gov.pl

5.3. Przeciggnij te warstwe na scene ArcMap.
UWAGA!

Dodana mapa topograficzna ma wspdtrzedne w PUWG ,,1992”, zas plik graficzny
mapy turystycznej ma wspétrzedne , pikselowe”. Te dwa uktady wspotrzednych majg sie
nijak do siebie. Z tego powodu widzac na scenie raster mapy turystycznej, nie widzimy

dodanej mapy topograficznej.

5.4. Aby przejrze¢ mape topograficzng, w tabeli zawartosci kliknij PPM na
dodanej warstwie MAPA TOPOGRAFICZNA, i wybierz Powieksz do warstwy

(Zoom to layer; Fig. 7).

Fig. 7. Mapa topograficzna Polski on-line (geoportal.gov.pl)
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5.5. Powiekszmy fragment mapy topograficznej w granicach wyznaczonych
rastrowg mapaq turystyczng. Dla przypomnienia zasieg przestrzenny mapy

turystycznej jest nastepujacy:

N

Olkusz

Krakow E

W Alwernia

Kalwaria
Zebrzydowska

S

Powiekszony fragment mapy topograficznej prezentuje Fig. 8.
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Fig. 8. Fragment mapy topograficznej on-line (skala okoto 1:220 000) na zachéd od
Krakowa (geoportal.gov.pl)

Gdy mamy juz na scenie dwie mapy:

a) niezrektyfikowang Mape turystyczna,
b) Mape topograficzng w odwzorowaniu PUWG ,1992",

mozemy przystapi¢ do wyboru punktéw dostosowania. W tym celu wybierz pie¢ punktéw
(w okolicach kazdego naroznika mapy oraz jeden w jej srodku), ktérych potozenie na
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jednej i na drugiej mapie nie budzg zastrzezen. Ja przedstawie ponizej procedure
dostosowania wspdétrzednych jednego punktu.

6. Wyznaczenie punktow dostosowania

6.1. W tabeli zawartosci wybierz warstwe OKOLICE KRAKOWA - ZACHOD.png,
a nastepnie kliknij na niej PPM i wybierz Powieksz do warstwy (Zoom to
layer).

6.2. 0Odszukaj most na Skawie w Wadowicach. Niech pétnocno zachodnia

krawedZ mostu stanowi pierwszy punkt dostosowania.

Most jest obiektem trwatym w czasie i tatwym do identyfikacji na innych mapach.
Nie jest jednak obiektem punktowym, dlatego najlepiej bedzie jesli wybierzemy w jego
obrebie jeden charakterystyczny punkt, ktory wyznaczymy jako pierwszy punkt
dostosowania.

6.3. Powieksz mape tak aby méc doktadnie wybrac¢ pierwszy punkt pierwszej
pary punktéw dostosowania (1; Fig. 9).

Fig. 9. Fragment mapy turystycznej w rejonie Wadowic z zaznaczonym potozeniem
pierwszego punktu dostosowania (1)

6.4. Z paska narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing) wybierz narzedzie Dodaj
Punkt Kontrolny (Add Control Points; Fig. 10), a nastepnie w punkcie,
w ktérym poétnocno zachodnia krawedz mostu przecina rzeke, jak mozesz
najdoktadniej, kliknij pierwszy punkt pierwszej pary punktéw dostosowania

(1).

(Georeferencing ——
Georeferencing ~ | [OKOLICE KRAKOWA - ZACHOT .“f ;i

—

Fig. 10. Pasek narzedzi Georeferencing z zaznaczonym narzedziem Dodaj Punkt
Kontrolny (Add Control Points)
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Pierwszy punkt (1) z pierwszej pary punktéw odniesienia mamy juz wybrany. Teraz

musimy odnalez¢ ten sam punkt na mapie topograficznej.

6.5. W tabeli zawartosci wytacz widoczno$¢ warstwy OKOLICE KRAKOWA -
ZACHOD. png.

6.6. Znajdz na mapie topograficznej most w Wadowicach na Skawie (Fig. 11).

Fig. 11. Fragment mapy topograficznej w rejonie Wadowic (geoportal.gov.pl)

6.7. Powieksz mape topograficzng w obrebie mostu na Skawie w Wadowicach.
(Fig. 12).

—

FTheStE

Fig. 12. Fragment mapy topograficznej w rejonie Wadowic z zaznaczonym potozeniem
pierwszego punktu dostosowania (1; geoportal.gov.pl)

10
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6.8. Z paska narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing) wybierz narzedzie Dodaj
Punkt Kontrolny (Add Control Points; Fig. 10)

6.9. Kliknij w punkcie, w ktérym pétnocno zachodnia krawedzZz mostu przecina
rzeke (1).

Wiasnie wskazaliSmy na obu mapach pierwszg pare punktéw, ktére doktadnie sobie
odpowiadajg (1 -> 1). Jak wida¢, rektyfikacja mapy turystycznej bedzie tym
doktadniejsza im doktadniejsze sq obie mapy - wzorcowa oraz rektyfikowana, oraz im
doktadniej wskazemy wszystkie punkty dostosowania. Nie nalezy sie wiec spieszy¢

i trzeba kolejne czynnosci wykonac tak doktadnie jak to tylko jest mozliwe.

Teraz pora zgromadzic¢ kolejne cztery pary punktow dostosowania. Punkt w okolicy
Wadowic jest potozony potudniowo zachodnim narozu mapy turystycznej. Pozostato

zatem zgromadzi¢ pary punktow z:

e naroza poétnocno zachodniego (2 -> 2),
e naroza pétnocno wschodniego (3 -> 3),
e naroza potudniowo wschodniego (4 -> 4) oraz

e z centrum mapy (5 -> 5).

Aby zgromadzi¢ wszystkie 5 par punktow dostosowania, dla kolejnych par punktow

powtdrz procedure opisang w punktach 6.1-6.9.
UWAGA!

Definiujac pary punktéw dostosowania, zawsze jako deklarujemy
(w naszym przypadku — turystycznej), a dopiero

potem odpowiadajgcy mu punkt na mapie wzorcowej (np. topograficznej).

7. Kontrola jakosci punktow dostosowania

Po zgromadzeniu wszystkich pieciu par punktow dostosowania, warto skontrolowaé

jakos$¢ zebranych punktéw kontrolnych.

7.1. Z paska narzedzi Geoodniesienie (Georeferencing) wybierz narzedzie Zobacz

Tabele Dostosowania (View Link Table; Fig. 13).

Georeferencing ~ ||OKOLICE KRAKOWA - ZACHOL |, & ﬂ - I:Il

Fig. 13. Pasek narzedzi Georeferencing z zaznaczonym narzedziem Zobacz Tabele
Dostosowania (View Link Table)

Narzedzie Zobacz Tabele Dostosowania (View Link Table) prezentuje tabele

(Fig. 14) zawierajaca zbiorcze informacje o wszystkich utworzonych parach punktow
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dostosowania i pokazuje sumaryczne btedy wynikajace z niedoktadnosci map oraz btedy

wskazan punktéw na ekranie komputera.

Total RMS Error:

[Forward:6.53871

X Source |

Y Source | X Map |

¥ Map [

Residual_x |

Residual_y |

Residual |

1 288.677019
4037.618403
4105.948384

-6282,350858  536631.407023
-6212,854362  563102.209189
-604.276365  563554.948170

223402.013217
223895.411237
263480.671434

-4.32973
3.56279
-5.2893

2.2693
2812
2,78534
2.24514

5.33634
4.53881
597786
4.20159

EEEERA

2
3
4 416,457009
3 2410,296227

-348.727505  537519.815386  265281.481536 3.54891
-3380,315260  551604.399284 243873474000 3.00739 -10.1158 10,5534

¥ Auto Adjust Transformation: 1st Order Polynomial {Affine) j

Forward Residual Unit : Unknown

™| Degress Minutes Seconds

Fig. 14. Tabela bledow dostosowania

Tabela btedéw dostosowania zawiera szczegdétowe informacje na temat
wspoitrzednych lokalnych pliku graficznego (Z Source, Y Source), wspoétrzednych tych
samych punktéw na mapie wzorcowej (X Map, Y Map), a takze btedéw poszczegdlnych
par punktéw dostosowania zrzutowanych na o$ X, Y, btedu catkowitego dostosowania

punktu oraz $redniego btedu kwadratowego (RMS).

Czym jest transformacja?,

Jak rozumie¢ $redni btad kwadratowy transformacji

Transformacje to przeksztatcenia dokonywane pomiedzy réznymi uktadami
wspotrzednych. Czesto sg one wykorzystywane do konwersji danych z nieznanych
uktadow wspétrzednych np. skanowanych map, na rzeczywiste wspotrzedne geograficzne
(projekcje kartograficzne).

Transformacje opierajg sie na poréwnaniu wspoétrzednych punktow kontrolnych
zrédtowego i docelowego, w specjalnych elementach zwanych taczami dostosowania
(ang. displacement links). W przypadku transformacji, do i od lokalizacji, tqcza sq
uzywane do konstruowania formut transformacji. Mozna tworzy¢ te tacza interaktywnie,
wskazujgc znane miejsca zrodtowe i docelowe, lub tadujgc odpowiednie pliki tekstowe

tacz lub punktéw kontrolnych.

Displacement
Link

Before Transform After Transform

Podczas tworzenia taczy transformacji probujemy dopasowac ten sam punkt
w lokalizacjach Zzrédiowej i docelowej, np. mozemy chcie¢ przeksztatci¢ wspotrzedne
warstwy drdg do innego uktadu wspoétrzednych. Podczas tworzenia tacz dostosowania
stosowane sg rézne metody matematyczne:

1) afiniczna (domysina) - wymaga minimum 3 par punktéw dostosowania,
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2) podobienstwa — wymaga minimum 2 par punktéw dostosowania, RMS liczony
jest z minimum 3 par punktow,
3) projekcji — wymaga minimum 4 par punktow dostosowania.
Kazda z metod wykorzystuje charakterystyczne dla siebie funkcje przeliczeniowe,
np. przeksztatcenia afiniczne majq postac:
x'=Ax+ By +C
y'=Dx+ Ey + F
gdzie:
X , y — wspoétrzedne warstwy wejsciowej (lokalne),
x’, y’ - wspdtrzedne docelowe (po transformacji),

A, B, C, D, E, F - parametry transformacji okreslane poprzez poréwnanie potozenia punktéw kontrolnych
lokalnych i docelowych.

Parametry transformacji sq najlepiej dopasowywane na podstawie par
wspotrzednych punktéw zrédtowych i docelowych. Podczas przeksztatcania, obraz
zrédtowy jest skalowany, obracany, przechylany i przesuwany aby jak najlepiej
dopasowac go do nowych wspétrzednych docelowych. Skonwertowane wspétrzedne
poszczegolnych punktow dostosowania nie bedg idealnie pasowac do prawdziwych
lokalizacji docelowych punktéw kontrolnych. Sa to tzw. btedy resztkowe (ang. residuals).
Sq one miarg dopasowania pomiedzy prawdziwymi lokalizacjami a przeksztatconymi
wspotrzednymi wyjsciowymi punktédw kontrolnych. Ten btad jest generowany dla

kazdego taqcza przemieszczenia osobno.

'+']1 o4t

et
el tJez
&3

aﬁ 3 j(}r .

4 Destination Control Paints

Transformed Source
Contral Paints

f/\' Erars

Sredni btad kwadratowy (RMS - ang. root mean square) mierzy btedy miedzy
docelowymi punktami kontrolnymi a przeksztatconymi lokalizacjami zrédtowych

wszystkich punktéw kontrolnych.

2 2 2 2
e+ e +e+ .- +e
RMS error = 1 2 3 n
n

Btedy resztkowe wyrazone sg w jednostkach mapy (najczesciej w metrach). Na ich
podstawie mozna wyrobi¢ sobie opinie o jakosci punktow kontrolnych przeprowadzanej
transformacji. W naszym przypadku (Fig. 14), najwiekszy btad resztkowy generuje para

punktow dostosowania ,,5”. Catkowity btad dostosowania wynosi w tym przypadku 10 m.
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Osoba tworzgca projekt musi krytycznie oceni¢ czy uzyskany btad jest akceptowalny czy

nie. Jesli nie jest akceptowalny, mozna:

o wytgczy¢ uwzglednianie w transformacji najgorszej pary punktéw
dostosowania,

e usungt najgorszg pare punktow dostosowania lub podmienic¢ jg nowg parg
punktéw.

W naszym przypadku, warstwe mapy turystycznej bedziemy wykorzystywali jako
warstwe zrodiowg podczas wektoryzacji klasy szlakow rowerowych. Ich potozenie na
mapie turystycznej nie jest nigdy zbyt doktadne, dlatego otrzymany btad jest jak
najbardziej do zaakceptowania.

7.2. Aby zachowac utworzone przeksztatcenie, z menu Georeferencja
(Georeferencing) wybierz opcje Odswiez Georeferencje (Update
Georeferencing).

W ten sposob nowe wspétrzedne zostang zapamietane.

8. Dodanie na scene obszaru badan

8.1. Z geobazy NMT.gdb przeciggnij na scene klase¢ obszar badan.

8.2. Zmien styl poligonu obszaru badan na bez wypetnienia i z grubszg czerwong
ramka.

8.3. Powigksz sceng ArcMap do zakresu klasy obszar badan (Fig. 15).
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Fig. 15. Obszar realizacji mapy trudnosci szlakéw rowerowych na tle fragmentu mapy
topograficznej (geoportal.gov.pl)

Nasza mapa trudnosci szlakéw rowerowych bedzie obejmowata obszar zakreslony

ramka.

8.4. Wylacz widocznos$¢ warstwy MAPA TOPOGRAFICZNA i pozostaw widoczng

warstwe OKOLICE KRAKOWA - ZACHOD.png.

Mamy zrektyfikowang mape zrodiowg. Jestesmy wiec przygotowani do wektoryzacji

warstwy szlakéw rowerowych.

9. Wektoryzacja klasy szlakow rowerowych
Podczas pracy bedziemy wykorzystywac najbardziej popularng metode digitalizacji

»~ha ekranie”.
9.1. W geobazie NMT utwoérz klase obiektéw liniowych szlaki.

Klase szlaki zaprojektuj tak aby docelowo mogty sie w niej znalez¢ rézne szlaki
turystyczne (piesze, rowerowe, kajakowe, konne, pielgrzymkowe, $ciezki dydaktyczne
i inne). Klasa powinna wykorzystywac projekcje PUWG ,1992"” oraz by¢ opisana
niezbednymi atrybutami. Zastandw sie jakie atrybuty powinna zawierac taka klasa, aby

moc szlaki na mapach réznicowac¢ w zaleznosci od ich rodzajéw i koloréw.

9.2. Powieksz potudniowo zachodni naroznik obszaru badan (Fig. 16).
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Fig. 16. Potudniowo zachodni fragment obszaru badan (czerwona ramka) z wyswietlong
w tle mapa turystyczna

Do pustej klasy obiektéw bedziemy wektoryzowac poszczegdlne fragmenty szlakow
rowerowych. Na mapie turystycznej majg one symbole kolorowych linii kropkowych.
W przedstawionym powyzej fragmencie mapy (Fig. 16) mamy wiec do czynienia z dwoma
szlakami rowerowymi — czerwonym i zielonym. Zdigitalizujmy te dwa fragmenty szlakéw

w obszarze badan.

9.3. Wprowadzmy pustg klase szlaki w tryb edycji.

9.4. Z paska narzedzi Edycja (Editor) wybierz narzedzie Twdrz Obiekt (Create
Feature).

9.5. W godrnej czesci okna Tworz Obiekt (Create Feature) wybierz klase szlaki,
a w dolnej czesci (Construction Tools) wybierz narzedzie Linia (Line).

9.6. Za pomocg mozliwie matej liczby punktéw, nasladujac przebieg szlakdw,
utwoérz dwa nowe obiekty (Fig. 17). Kazdg linie korncz dwukrotnym szybkim

kliknieciem.
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Fig. 17. Potudniowo zachodni fragment obszaru badan (czerwona ramka) z wyswietlong
w tle mapa turystyczna i zwektoryzowanymi dwoma fragmentami szlakow rowerowych

9.7. Z paska narzedzi Edycja (Editor) wybierz Zachowaj Edycje (Save Edits).
9.8. W tabeli zawartosci kliknij PPM na klase szlaki i obejrzyj tabele atrybutowg
(Fig. 18).

OBJECTID * SHAPE * typ kolor | nazwa | SHAPE_Length
3 1| Polyline <Mull= |<Mull= | =Null= 349.144839
| 2 | Polyline <Mull= |<Mull= | <Null= 566.921288

o4 1 M 'E. ./ (0 out of 2 Selected)
szlaki

Fig. 18. Zawartosc tabeli atrybutowej klasy szlaki (z przykladowym zestawem
atrybutéw)

Jak wida¢, w tabeli atrybutowej przybyty dwa nowe obiekty. Péki co nie majg one
zadeklarowanych zadnych atrybutéw. Musimy to teraz zmienic.

9.9. Zaznaczajac w tabeli atrybutowej jeden badz drugi rekord, zorientuj sie
ktorych linii dotycza odpowiednie zapisy.
9.10. Dla obu obiektow uzupetnij poprawnie wartosci atrybutdéw typ i kolor

(Fig. 19). UWAGA - u ciebie zaréwno nazwy atrybutéw, jak i ich wartosci
moga by¢ inne!
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H- 1B 5 EE x

OBJECTID *

SHAPE *

typ

kolor

narwa

SHAPE_Length

1| Polyline

rOWerowy

Zig

<MNull=

349144299

2 |Polyline

rOWerowy

cze

=<Null=

566.921283|

2 r b E (1 out of 2 Selected)

Cwiczenie 3

Fig. 19. Zawartosc tabeli atrybutowej klasy szlaki z uzupetnionymi atrybutami typ

i kolor

10. Modyfikacja szablonow obiektow

W tej czesci ¢wiczenia utworzymy dwa szablony automatycznie tworzgce nowe

obiekty szlakéw rowerowych czerwonych i zielonych. W dalszej czesci ¢wiczenia

samodzielnie zmodyfikujesz szablony aby mdc takze tworzy¢ szlaki rowerowe czarne,

z0tte i niebieskie.

10.1. We wtasciwosciach warstwy szlaki utwdérz Kwerende Wybierajaca

(Definition Query) wyswietlajacg wytacznie szlaki rowerowe (Fig. 20). Ten

punkt ¢wiczenia przyda nam sie gdy w przysztosci zechcemy klase szlaki

rozszerzyc¢ takze o inne rodzaje szlakdéw turystycznych.

zl
OBJECTID 4
e
kalar
nazwa
SHAPE_Length
_=I il Like Towerowy’
= o] N
il LI M Get Unigue Yalues IGu To I
SELECT ~ FROM szlaki WHERE:
hyp = Towerowy’ ;I
EH
Clear Verfy | Help | Load Save... |
|

Fig. 20. Kwerenda wybierajaca szlaki rowerowe

10.2. W tabeli zawartosci wyswietl szlaki rowerowe innymi stylami w zaleznosci od

koloru.

10.3. Zmien style szlakéw rowerowych czerwonych i zielonych na intuicyjne.

10.4. Bedac nadal w oknie Wfasciwosci Warstwy (Layer Properties), zmien etykiety

wyswietlanych szlakéw na: czerwone i zielone (Fig. 21).
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«
Genemll Snurcal Selection | Display Symbology |F\eld5 I Definition Queryl Labalsl Joins & Relates | Time | HTML F‘npupl
Show
T Draw ies using unique values of one field. Import... |
Categories Value Field Color Ramp

T 7] | [ e —
i Unique values, many
i Match to symbols in a Symbol I\fdue T Lot I
Quantities
Charts <all other values> <all other values> 0
Multiple Attributes <Heading> kolor 2
...... cze czerwone 1
<<<<<< zie: zigielone 1 ﬂ
T T 3
Add All Values Add Values... Remove Remove All Advanced ~
oK I Anuluj Zastosuj

Fig. 21. Wlasciwosci warstwy szlaki
10.5. W godrnej czesci okna Twdrz Obiekt (Create Feature) wybierz narzedzie
Menager Szablonéw (Organize Templates; Fig. 22).

I Organize Feature Templates x|

-ngv ENewTemplabe - @Copy X Delete - < “Tags [ Properties

La.YIers | Dabszar_badaﬁ

P azlaki

Close |

4

Fig. 22. Okno Menagera Szablonéw (Organize Templates)

10.6. W oknie Menager Szablondw (Organize Templates) kliknij narzedzie Nowy
Szablon (New Template).

10.7. W oknie wybierz (ptaszek) warstwe szlaki, po czym kliknij przycisk Dalej
(Next).

10.8. Wybierz (ptaszki) dwie istniejgce kategorie szlakdw, po czym nacisnij
przycisk Koniec (Finish).

10.9. W oknie Menager Szablonéw (Organize Templates) wybierz warstwe szlaki,
a nastepnie dwukrotnie kliknij na szablon ,,czerwone”. Uzupetnij Opis
(Description) szablonu wprowadzajac fraze ,szlaki rowerowe czerwone”
oraz zmieniajac domysling wartos$¢ atrybutu typ na ,rowerowy” (Fig. 23).

10.10. Edycje szablonu zakoncz wciskajac przycisk OK.
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Template Properties x|

General |

ame: [<eerone

Description: I szlaki rowerowe czerwone

Tags: | Line

Default Tool: | / line j Drawing Symbol
Targetlayer: sdai | trereeeer

ED L View -
rowerowy

kolor e

nazwa

typ
Text (Length = 15)
Null values allowed

ok | A | Zestosy |

Fig. 23. Okno Wtasciwosci Szablonu (Template Properties) kategorii szlakow
rowerowych czerwonych

10.11. Podobnie zmodyfikuj szablon szlakéw rowerowych zielonych.
10.12. Po wszystkich modyfikacjach, w oknie Utwdrz Obiekt (Create Features)

pojawig sie dwa nowe szablony szlaki - czerwone i zielone (Fig. 24).

- @

obszar_badari

obszar_badan
szlaki

[+ CZErWOne zigielone

Fig. 24. Fragment okna Utwoérz Obiekt (Create Features) z nowymi szablonami szlakow
czerwonych i zielonych

Teraz tworzac nowy szlak rowerowy czerwony lub zielony bedziemy mogli
wykorzysta¢ utworzone szablony. Dzieki temu nowe obiekty automatycznie zostang

zapisane w geobazie z domysinymi atrybutami typ = ,rowerowe” oraz kolor =

~czerwone” (lub kolor = ,zielone”). Dodatkowq zalete bedzie stanowito rysowanie

szlakdéw za pomoca stylu zadeklarowanego w szablonie.

10.13. W miare rozwoju sytuacji i wektoryzacji kolejnych szlakow, uzupetnij zasob
zadeklarowanych szablondw i je wykorzystuj.

10.14. Zwektoryzuj w ten sposob wszystkie szlaki rowerowe wystepujace
w zadeklarowanym obszarze badan. Kompletng klase szlakdéw przedstawia

Fig. 25.
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Fig. 25. Zwektoryzowana klasa szlakéw turystycznych (rowerowych) w obszarze badan;
w tle fragment mapy topograficznej (geoportal.gov.pl)

11. Koncepcja mapy trudnosci szlakow rowerowych

Mapa trudnosci szlakéw rowerowych bedzie opierata sie o klase nachylenia zboczy
(zob. Wstep). Tworzymy zatozenie, ze niezaleznie czy jedziemy w gére czy w dot, szlak
bedzie tym trudniejszy im trasa jest bardziej nachylona. Wykorzystamy tutaj klase Slope
utworzong w trakcie ¢wiczenia dotyczacego podstawowych atrybutéw topograficznych
(zob. Cwiczenie 5). Aby warstwe nachylenia zboczy powiazac z klasa szlakéw
turystycznych, wokét szlakdéw utworzymy bufor (klasa bufor). Zrasteryzujemy? ja.
Pikselom potozonym we wnetrzu bufora nadamy wartosc¢ ,1”, zas obszarom poza
buforami wartosc ,,0”. Nastepnie za pomoca algebry map, pomnozymy kazdy piksel klasy
Slope przez odpowiadajacy mu piksel klasy bufor. W ten sposéb otrzymamy warstwe
nachylen zboczy wewnatrz buforéw. Po odpowiedniej symbolizacji otrzymamy

uproszczong mape trudnosci szlakow rowerowych.

Taka jest koncepcja dalszych dziatan. Przejdzmy wiec do jej realizacji.

3 Rasteryzacja - rodzaj geoprzetwarzania polegajacy na jak najwierniejszym
przedstawieniu obiektow klasy wektorowej (punktowej, liniowej badZ poligonowej)
w modelu rastrowym. Najwazniejszym parametrem rasteryzacji jest wielko$¢ piksela

wynikowego obrazu rastrowego — czyli rozdzielczo$¢.
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12. Utworzenie bufora wokot szlakow rowerowych

12.1. Wykonaj 50-metrowy bufor wokot klasy szlakow rowerowych. Nowg klase

zapisz do geobazy NMT w klasie szlaki bufor 50 (Fig. 26).

& .
® e N *
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Fig. 26. Mapa wektorowa 50-metrowych buforow wokoét szlakow turystycznych

13. Rasteryzacja klasy wektorowej buforow wokot szlakow
rowerowych

Rasteryzacja wczesniej utworzonej klasy szlaki bufor 50 jest podyktowana
koniecznoscig pézniejszego mnozenia przez siebie odpowiadajgcych sobie pikseli dwoch

rastrow - bufora oraz klasy Slope.

13.1. W oknie dialogowym Wyszukaj (Search) wpisz fraze ,rasterization”.
13.2. Wyszukaj, a nastepnie uruchom narzedzie Obiekt Do Rastra (Feature To
Raster). Narzedzie wymaga zadeklarowania:

e atrybutu w oparciu, o ktory bedzie dokonywana rasteryzacja; w naszym
przypadku dobrym wyborem bedzie atrybut typ, poniewaz wszystkie
bufory majg zadeklarowang te samg wartos¢ ,rowerowy” (jest to
pochodna klasy szlaki). Bedzie to przydatne gdy za chwile bedziemy
zmieniali wartosci pikseli wewnatrz buforéw na ,1”,

o wielkosci piksela, ktéry ustalamy na 10 m (tyle samo co wczesniej dla
klas pochodnych NMT).
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13.3. Wynikowy obraz rastrowy zapiszmy w postaci osobnego pliku rastrowego,
w tym samym podfolderze, w ktéorym znajduje sie geobaza NMT, pod nazwg

- szlaki buf 50 (Fig. 27).

““\, Feature to Raster ] 53]
Input features :I
| szlak_bufor_50 k=]

Field

[ =

Output raster

| E:\GIS\TUTORIALS \arcgis \NMT Dolinki podirakowskie\szlaki_buf_S0 ]

Output cel size {optional)

[0 &
oK I Cancel | Environments... | Show Help >> |

Fig. 27. Okno dialogowe narzedzia konwersji Obiekt Do Rastra (Feature To Raster)

13.4. Aby rozpocza¢ geoprzetwarzanie, naci$nij przycisk OK.
13.5. Przyjrzyj sie rastrowej klasie szlaki buf 50. Za pomocg narzedzia
Identyfikacja (Identify) - w gtdwnym pasku narzedzi (1@ ), sprawdz jakie

wartosci zostaty przypisane pikselom wewnatrz buforéw i poza nimi.

14. Reklasyfikacja rastrow

Pikselom zrasteryzowanej warstwy musimy teraz przypisa¢ odpowiednie wartosci -

»1” (wewnatrz buforéw) lub ,,0” (poza buforami).

14.1. W oknie dialogowym Wyszukaj (Search) wpisz fraze ,reclassify”.
14.2. Uruchom narzedzie Reklasyfikacja (Reclassify) (Spatial Analyst).
14.3. Uzupetnij pola okna dialogowego Reklasyfikacja (Reclassify):

. jako wejsciowy reklasyfikowany raster wprowadz szlaki buf 50,
. reklasyfikowane pole to Typ,
o zadeklarujemy teraz jak majg zmienic sie wartosci pikseli nowego rastra:

- wartosci pikseli posiadajgce atrybut ,rowerowy” (obszary wewnatrz
buforéw) powinny zosta¢ zmienione na ,1”,
- wartosci pozostatych pikseli powinny zosta¢ zmienione na ,0".

. Na koniec, raster wynikowy szlaki buf re zapiszmy w tej samej
lokalizacji, w ktérej znajduje sie reklasyfikowany raster szlaki buf 50
(Fig. 28).
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OK | Cancel | Erlvi'mls...l Show Help > |

Fig. 28. Okno dialogowe narzedzia Reklasyfikacja (Reclassify) z reklasyfikowanym
rastrem szlaki_buf 50

14.4. Aby rozpocza¢ geoprzetwarzanie, nacisnij przycisk OK.
14.5. Przyjrzyj sie utworzonemu rastrowi szlaki buf re (Fig. 29). Za pomocg
narzedzia Identyfikacja (Identify), sprawdz jakie wartosci zostaty przypisane

pikselom (pixel value) wewnatrz buforéw i poza nimi.

\{

Fig. 29. Zreklasyfikowany raster bufora szlakéw rowerowych

Mamy wiec juz wszystko co potrzeba jesli chodzi o szlaki rowerowe. Pora zajg¢ sie

klasg nachylen zboczy i wykona¢ mnozenie rastrow przez siebie.
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Cwiczenie 3

Co to jest algebra map?

operacje lokalne, fokalne, zonalne i globalne

Algebra map to rodzaj geoprzetwarzania, w ktorym wykorzystywane sg dwa lub

wieksza liczba zbioréw rastrowych. Na komodrkach rastréw mogg by¢ wykonywane rézne

operacje. Algebra map umozliwia operacje wykonywane lokalne (ang. /ocal), fokalne

(ang. focal), zonalne (ang. zonal) i globalne (ang. global).

W wyniku przeprowadzonych dziatan tworzone sg nowe dane rastrowe.

Wygenerowane wartosci nowego rastra sg funkcjg wartosci komdérek potozonych na

rastrach wejsciowych.

Operacje lokalne to operacje wykonywane na odpowiadajacym sobie komorkach

rastrow. Przyktadem funkcji lokalnej moze by¢ srednia arytmetyczna np. gdy mamy dwa

rastry, dla tego samego obszaru prezentujace temperature dla dwoch réznych poér dnia.

Dla kazdej pary pikseli wykonywana jest operacja obliczajaca Srednig, a wynik jest

zapisywany w pikselu nowego rastra o tym samym potozeniu co dane wejsciowe.

Wsrdd operacji lokalnych wyrézniamy:

® operacje arytmetyczne (addition, subtraction, multiplication, division),

1(4(5 5113 6|58
5|3|2|+|1|2|1|=([6|5|3
2|5|2 114]|2 3|9|4

® operacje statystyczne (minimum, maximum, average, median),

® operacje relacji (greater than, smaller than, equal to),

® operacje trygonometryczne(sine, cosine, tangent, arcsine),

® operacje ekspotencjalne i logarytmiczne (exponent, logarithm).

Operacje globalne to procesy lub funkcje wykonywane na kazdej komérce rastra

wyjsciowego przy uzyciu wszystkich komorek rastra wejsciowego.

Operacje fokalne to funkcje przestrzenne, ktére obliczajg wartosci wyjsciowe
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kazdej komérki rastra na podstawie wartosci sgsiedztwa. Dobrym przyktadem jest
operacja ruchomego okna (prostokatny uktad komodrek, ktory dla kazdej komérki
zestawu danych rastrowych wykonuje jakas$ operacje, po czym zmienia swa pozycje

i ponownie wykonuje te samg operacje i tak az do catkowitego wyczerpania powierzchni

rastra.

Operacje zonalne to funkcje przestrzenne, ktére obliczajg wartosci wyjsciowe
kazdej komérki rastra za pomocg strefy zawierajacej te komédrke. Przyktadem zony
moga by¢ zlewnie rzek — np. chcemy obliczy¢ catkowitg srednig objetos¢ opadow

atmosferycznych w kazdej zlewni.

15. Raster nachylen stokow

Raster nachylen stokéw wykonali$émy wczeéniej w Cwiczeniu 5.

15.1. Wyswietl raster slope na scenie mapy (Fig. 30).
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Fig. 30. Raster nachylen stokéw z Cwiczenia 5-go

Wykorzystamy go do pomnozenia go przez raster szlaki buf re. Bedzie to wiec

przyktad lokalnej algebry map.

16. Iloczyn przestrzenny rastrow

Do przeprowadzenia lokalnych funkcji algebry map wykorzystujemy narzedzie
Kalkulatora Rastréow (Raster Calculator).

16.1. W oknie dialogowym Wyszukaj (Search) wpisz fraze ,raster calculator”.

16.2. Uruchom narzedzie Kalkulator Rastréow (Raster Calculator).

16.3. Utwodrz wyrazenie mnozgace piksele rastra slope przez piksele rastra
szlaki buf re (Fig. 31). Plik wynikowy o nazwie trud szlak zapisz w tej
samej lokalizacji co rastry zrodiowe.

16.4. Aby rozpoczac geoprzetwarzanie, nacisnij przycisk OK.
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Fig. 31. Okno dialogowe narzedzia Kalkulator Rastrow (Raster Calculator)

16.5. Przyjrzyj sie utworzonemu rastrowi trud szlak ( ). Za pomocq
narzedzia Identyfikacja (Identify), sprawdz jakie wartosci zostaty przypisane

pikselom (pixel value) wewnatrz buforéw i poza nimi.

Fig. 32. Iloczyn przestrzenny rastréw slope i szlaki_buf_re

17. Symbolizacja mapy wynikowej

17.1. Zreklasyfikujmy mape trud szlak wedtug klucza z
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Fig. 33. Okno dialogowe narzedzia Reklasyfikacja (Reclassify) rastra trud_szlak

17.2. Wynik reklasyfikacji zapisz do tej samej lokalizacji co poprzednio pod nazwg
trud szlak2.

17.3. Zmien symbolizacje rastra wg. klucza z Tab. 2.

Tab. 2. Tabela koloréw trudnosci szlakéw rowerowych

Kolor
New values — d
G
1 transparentny
2 211 255 190
3 255 255 190
4 255 211 127
5 255 127 127

17.4. Po resymbolizacji raster prezentuje sie tak jak na Fig. 34.
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Fig. 34. Zreklasyfikowany raster trudnosci szlakéw rowerowych
17.5. W widoku ukfadu skomponuj mape wynikowga zawierajacq klase szlakow
rowerowych, potprzezroczysty podktad topograficzny oraz raster trudnosci
szlakéw rowerowych (Fig. 35). Skomponuj czytelng legende mapy.
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Fig. 35. Mapa trudnosci szlakéw rowerowych w centralnej czesci Rowu Krzeszowickiego
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