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Rdéznorodnos$¢ zmiennych zregionalizowanych ciagtych

Roéznorodnos¢ na podstawie zréznicowania

wartosci pikseli w obrazach rastrowych

Specyfika obrazow rastrowych sprawia, ze w niektérych przypadkach mozna
w oparciu o nie zdefiniowa¢ wazne kryteria analizy georéznorodnosci. Takimi indeksami
moga by¢ np. deniwelacja terenu obliczona dla kolejnych pdl podstawowych NMT albo

zréznicowanie nachylen stokéw w modelu nachylenia stokéw.

W ¢wiczeniu zostanie pokazana procedura analizy réoznorodnosci hipsometrii
obszaru OPN i jego okolic. W przypadku innych kryteriéw analizy geordéznorodnosci
sposdb postepowania bedzie podobny.

UWAGA

Cwiczenie wymaga wczesniejszego wygenerowania NMT (zob. ¢wiczenie

1. Utworzenie mapy i dodanie do niej numerycznego modelu terenu

1.1. W panelu Catalog zduplikuj mape Map Morf NMT.

1.2. Zmien nazwe zduplikowanej mapy z Map Morf NMT1 na Map Div_ MDeniw.

1.3. Z dowolnej mapy oceny geordznorodnosci, np. Map Div GLitoLj, skopiuj na
mapeg Map Div MDeniw warstwe siatki analitycznej. U nas bedzie to warstwa
réznorodnoscé.

1.4. Zmien etykietowanie warstwy siatki analitycznej na oparte na atrybucie FID
opisujacym numery kolejnych oczek siatki.

1.5. Zmien symbolizacje warstwy siatki na jednolity symbol (Single Symbol).

1.6. Zmien symbol poligonéw siatki analitycznej na przezroczysty (Extent Hollow)
(Ryc. 1).


http://home.agh.edu.pl/bartus/downloads/georoznorodnosc/04_02_rzezba_terenu.zip
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Ryc. 1. Numeryczny model ternu OPN i jego okolic z natlozona warstwa siatki analitycznej

2. Utworzenie statystyk strefowych

Utworzony NMT to obraz ztozony z 900 000 pikseli o wielkosci 10 m x 10 m.
Wykorzystywana siatka pdl podstawowych o bokach 1000 m x 1000 m dzieli go na 80
identycznych pdl podstawowych (Ryc. 1). Naszym celem bedzie przeprowadzenie
w kazdym polu podstawowym obliczen wyznaczajacych lokalne deniwelacje terenu. Dla

kazdego pola podstawowego musimy wiec obliczy¢ nastepujace wyrazenie:
AZi = Zi max = Zi min [m]

Gdzie:

Zimin — minimalna wysoko$¢ w obrebie pola podstawowego i,
Zi max — maksymalna wysokos$¢ w obrebie pola podstawowego i,
AZ; - deniwelacja w obrebie pola podstawowego /.
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Do obliczen bedziemy wykorzystywali narzedzie Zonal Statistics (Statystyki

zonalne). W ArcGIS Pro mozemy skorzysta¢ z modutu tworzacego rastrowe obrazy

wynikowe albo tabele nieprzestrzenne (Zonal Statistics as Table). Skorzystamy z tego

drugiego rozwigzania, bedzie ono dla nas bardziej korzystne w zwigzku z koniecznoscig

pézniejszego wyeksportowania wynikow do tabeli siatki analitycznej, w ktorej

gromadzimy wyniki badan wszystkich kryteriow analiz georéznorodnosci.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Na wstgzce, na karcie Analysis, w grupie Geoprocessing (Geoprzetwarzanie)
otwOrz narzedzie Tools (Narzedzia). W polu Find Tools (Wyszukiwanie
narzedzi) wpisz fraze “zonal Statistics” i nacisnij klawisz Enter.

Z listy wynikéw wyszukania uruchom polecenie Zonal Statistics as Table (
Statystyki strefowe jako tabela).

W panelu narzedzia geoprzetwarzania Zonal Statistics as Table jako Input
Raster or Feature Zone Data (Raster wejsciowy lub klasa obiektow stref)
wprowadz wektorowg klase wyznaczajacqg pola podstawowe. U nas bedzie to
warstwa réznorodnosé (Ryc. 2).

W polu Zone field (Pole strefy) wprowadz unikatowy identyfikator pdl siatki —
w naszym przypadku bedzie to wartos¢ klucza podstawowego FID.

W polu Input Value Raster (Wejsciowe wartosci rastra) wprowadz Sciezke do
analizowanego obrazu rastrowego. W naszym przypadku bedzie to nazwa
warstwy NMT.

W polu Output table (Tabela wyjsciowa) wprowadz Sciezke, do ktorej
zostanie zapisana wynikowa tabela nieprzestrzenna z obliczonymi
statystykami. W naszym przypadku bedzie to $ciezka do geobazy
Geodiversity.gdb, zestawu danych morf oraz nazwa tabeli M NMT Deniw.
W opcjonalnym polu Statistics Type (Typy statystyk) z listy wybierz
odpowiednig statystyke. W naszym przypadku bedzie nig rozstep czyli

RANGE.
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Ryc. 2. Okno dialogowe narzedzia Zonal Statistics as Table obliczajacego deniwelacje
NMT w polach podstawowych

2.8. Po wypetnieniu wszystkich pdl narzedzia przecisnij przycisk Run.

Opcjonalne statystyki zonalne

WSZYSTKIE — zostana obliczone wszystkie statystyki (ustawienie domyslne).
MEAN - oblicza $rednia wartos¢ komoérek w strefach rastrze.

MAJORITY — okresla warto$¢, ktora wystepuje w komorkach stref rastra najczesciej.
MAXIMUM - okresla najwigksza wartos¢ komoérek w strefach rastra.

MEDIAN — okresla mediane warto$¢ komorek w strefach rastra.

MINIMUM - oktesla najmniejsza wartos¢ komoérek w strefach rastra.

MINORITY — okresla wartos¢, ktéra wystepuje w strefach rastra najrzadziej.
RANGE - oblicza réznice miedzy najwicksza i najmniejsza wartoscig komoérek w strefach rastra.
STD - oblicza odchylenie standardowe wartosci komérek w strefach rastra.

SUM - oblicza sume wartosci wszystkich komoérek w strefach rastra.

VARIETY - oblicza liczbe unikatowych wartosci komérek w strefach rastra.

MIN_MAX — obliczane sa statystyki wartosci minimalnych i maksymalnych.

MEAN_STD - obliczane sa $rednie i odchylenia standardowe.

MIN_MAX_MEAN - obliczane sa statystyki wartosci minimalnych, maksymalnych i srednie.

W wyniku dziatania narzedzia tworzona jest tabela nieprzestrzenna M _NMT Deniw
(Ryc. 3). Wsréd jej atrybutow odnajdujemy FID - klucz bedacy identyfikatorem pdél
podstawowych oraz RANGE - atrybut z obliczonymi réznicami wysokos$ci wyrazonymi

w metrach.
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Eil M_NMT_Deniw X

Field: fz] Add Selection: I—_|':| Select By Attributes

OBJECTID * FID COUNT AREA RANGE
1

Ryc. 3. Fragment tabeli nieprzestrzennej M_NMT_Deniw z obliczonymi deniwelacjami terenu
w obrebie kolejnych pél podstawowych siatki analitycznej

3. Kopiowanie wynikow analizy do tabeli atrybutowej warstwy siatki

analitycznej
Aby wykorzystac otrzymane wyniki nalezy tabele nieprzestrzenng M NMT Deniw
dotaczy¢ do zbioru siatki pdl podstawowych, w ktérym gromadzimy wszystkie obliczone
kryteria analizy geor6znorodnosci (np. réznorodnoéé¢). Kluczem potaczenia bedg atrybut

FID siatki pol podstawowych oraz F1D tabeli M NMT Deniw.

3.1. W tabeli atrybutowej warstwy siatki analitycznej réznorodnoéé utwérz nowy
atrybut MNMTDeniw, w ktédrym dla poszczegélnych pél podstawowych
zdeponujemy obliczone réznice wysokosci. W zwigzku z tym, ze wartosci
deniwelacji sg liczbami rzeczywistymi, jako Data Type wybierz format liczb

zmiennoprzecinkowych Float (Ryc. 4).
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[ raznorodnogé LT‘:| *Fields: réznorodnos...Map_Div_MDeniw) >

Data Type v \ Highlight = Mumber Format = Default  Precision @ Scale  Length

MNurmeric
MNurneric
MNurneric
MNurneric
MNurneric
MNurneric
MNurneric

MNurneric

3

Click here to add a new field.
Ryc. 4. Tabela definicji atrybutéw warstwy réznorodnosé; ramka zaznaczono dodany
atrybut MNMTDeniw

3.2. Zamknij tabele definicji atrybutéw warstwy réznorodnosé. Gdy pojawi sie

okno zadajace potwierdzenia wprowadzonych zmian - kliknij przycisk Save.

Potgczymy teraz ze sobg dwie tabele z danymi. Do tabeli atrybutowej warstwy

réznorodnosé¢ dotaczymy tabele nieprzestrzenng M NMT Deniw.

3.3. W panelu Contents kliknij ppm na warstwie siatki analitycznej réznorodnosé¢
i z menu kontekstowego wybierz opcje Joins and Relates (Dotfgczenia
i relacje), a nastepnie opcje Add Join (Dodaj potaczenie).

3.4. W oknie dialogowym Add Join, z listy rozwijanej Input Field wybierz klucz
podstawowy FID warstwy pol siatki analitycznej (Ryc. 5).

3.5. W polu Join Table definiujgcym tabele, ktérg chcemy dotgczy¢ do tabeli
warstwy réznorodnos¢ Wybierz M NMT Deniw.

3.6. Na koniec, w polu Join Field (Pole dotgczenia) zdefiniuj atrybut dotgczanej
tabeli nieprzestrzennej, ktéry przechowuje numery pol siatki analitycznej.
U nas bedzie to atrybut r1D.

Input Table
réinorodnose

Input Field
FID

Join Table
M_NMT_Deniw

Join Field

(eep all in;

Ryc. 5. Okno dialogowe Add Join ze zdefiniowanym potaczeniem tabeli atrybutowej
poligonowej klasy siatki p6l podstawowych réznorodnosé z tabelq nieprzestrzenna
M NMT Deniw
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3.7. Po wypetnieniu okna dialogowego naci$nij przycisk OK.

W wyniku dziatania narzedzia, do tabeli atrybutowej warstwy siatki pél
podstawowych réznorodnos¢ zostata dotgczona tabela nieprzestrzenna M _NMT deniw
(Ryc. 6). Klucze potaczenia stanowity atrybuty r1D (z klasy réznorodno$éé) oraz FID

(z tabeli M NMT deniw).

[Z] réznorodnose X

Field: [f Add Selection: |—_|':|E

FID Shape 5Shape Leng Shape Area Glitolt GLitolj HDl HCpowD GGeostlj GGeostlt MNMTDeniw OBJECTID * FID COUNT AREA

Ryc. 6. Tabela atrybutowa warstwy roznorodnosé (lewa ramka) z dotaczona tabelg
nieprzestrzenna M_NMT Deniw (prawa ramka)

Do utworzonego wczesniej atrybutu MNMTDeniw skopiujemy teraz obliczone wartosci

deniwelacji z tabeli nieprzestrzennej M NMT Deniw.

3.8. Jesli to konieczne, na wstagzce aplikacji, na karcie Edit, w grupie Menage
Edits kliknij polecenie Edit uruchamiajgce tryb edycji.

3.9. W tabeli atrybutowej warstwy réznorodnosé kliknij ppm na nagtéwku pola
MNMTDeniw i Z menu kontekstowego wybierz polecenie Calculate Field (Oblicz
Pole).

3.10. W oknie dialogowym Calculate Field, z listy Fields (Pola) zawierajacej
dostepne atrybuty, szybkim, dwukrotnym kliknieciem wybierz atrybut RANGE
(Ryc. 7).
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Input Table

g or New)

' Helpers

as_integer_ratiol)

MNMTDeniw «capitalize()

OBJECTID
FID
COUNT
AREA
RANGE

Insert Values ~ .

grid_1000.MNMTDeniw =

«center()
«conjugate()
scountf()
decode()

e minaton()

!M_NMT_Deniw.RANGE!

Code Block

Ryc. 7. Okno dialogowe Calculate Field przypisujace dane z atrybutu M NMT Deniw.RANGE
do atrybutu grid 1000.MNMTDeniw

W polu grid_1000.MNMTDeniw = pojawi sie formuta !M NMT Deniw.RANGE!
przypisujaca atrybutowi MNMTDeniw pliku shapefile grid 1000 wartos$ci atrybutu RANGE

tabeli nieprzestrzennej M NMT Deniw.
3.11. Aby uruchomi¢ kalkulator pola kliknij przycisk OK.

W wyniku dziatania narzedzia wartosci atrybutu M NMT Deniw.RANGE zostajq

skopiowane do atrybutu grid 1000.MNMTDeniw (Ryc. 8).
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[Z] réznorodnose

Field: [l Calculate  Selection: iy

FID Shape Shape_Leng Shape_ Area Glitolt GLitolj GLitoSHDI HCpowD GGeostl) GGeostlt MNMTDeniw OBJECTID * FID COUNT AREA
76,41008
47,75
57,67001
75,31
67,47998

2 11 Polygon

B B 14 0 d
Ryc. 8. Tabela atrybutowa warstwy siatki p6l podstawowych réznorodnosé ze
skopiowanymi warto$ciami atrybutu M_NMT Deniw.RANGE do atrybutu MNMTDeniw

3.12. Na wstazce aplikacji, na karcie Edit, w grupie Menage Edits kliknij polecenie
Save zachowujace zmiany w zmodyfikowanej tabeli bazy danych.

3.13. Jesli wczesniej uruchomites tryb edycji - teraz wyjdz z niego.

3.14. Odtacz tabele nieprzestrzenng M NMT Deniw od tabeli atrybutowej warstwy
réznorodnoéé. Robimy to klikajac w panelu Contents ppm na warstwie
réznorodnoéé¢ i wybierajgc z menu kontekstowego polecenie Joins and
Relates > Remove All Joins. W otwartym oknie dialogowym potwierdz chec
odiaczenia tabeli nieprzestrzennej.

3.15. Zamknij tabele atrybutowa warstwy réznorodnosé.

Teraz zajmiemy sie utworzeniem kartogramu kryterium geordznorodnosci opartego

o deniwelacje terenu.

3.16. Przejdz do wiasciwosci warstwy réznorodnoéé i w oparciu o bonitacje

zamieszczong w Tab. 1 zasymbolizuj mape korncowa.

Tab. 1. Klasyfikacja, bonitacja punktowa i ocena deniwelacji terenu

D?RIZWFrL?;Ja :::Il(ttzaz Ocena roznorodnosci
(112,5-151,0> 5 bardzo duza
(72,0-112,5> 4 duza
(37,5-72,0> 3 Srednia
(0-37,5> 2 mata
0 1 brak

3.17. Korzystajac z symboli klas bonitacyjnych zdefiniowanych w pliku styli

OPN.stylex zasymbolizuj pola podstawowe kartogramu (Ryc. 9).
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Classes Histogram Scales

Mare
Symbol Upper value Label
bardzo duza
duza
srednia

mata

Ryc. 9. Klasyfikacja, symbolizacja i etykiety kategorii kryterium MNMTDeniw

3.18. W panelu Contents przesun hierarchie warstwe réznorodnosé tuz ponad
warstwe NMT.
3.19. Warstwie réznorodnosé nadaj przezroczystosc 30%.

3.20. W panelu Contents wytacz widocznos$¢ warstwy NMT (Ryc. 10).

4 [v| park na
4 |v| obszar badan

4 || rdznorodnose
MNMTDer
ba
duz;
- srednia
- mata

[m n.p.m.]

Ryc. 10. Panel Contents z warstwami mapy Map Div_MDeniw
3.21. Za pomocy etykiet wyswietl w polach siatki podstawowej obliczone

deniwelacje (atrybut MNMTDeniw).

Obliczone deniwelacje zawierajg wiele miejsc po przecinku. Powinnismy ograniczy¢

wyswietlane liczby atrybutu MNMTDeniw do maksymalnie dwdch miejsc po przecinku.

3.22. Na karcie Labeling, w grupie Label Class kliknij przycisk Expression. Aby
ograniczy¢ liczbe miejsc po przecinku wyswietlanych etykiet zbuduj
wyrazenie zgodne z Ryc. 11.

10
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F1 sac

Language |Arcade

Title Custom

Fields T Functions

FID

Shape_Leng

Shape_Area Angle()
GLitoLt Area()

AreaGeodetic()

Atan()

Atan2()

.MNMTDeniw,

[~

+| Insert fields with coded value description function

Ryc. 11. Okno dialogowe Label Class z wyrazeniem ograniczajacym w etykietach
MNMTDeniw liczbe miejsc po przecinku do dwéch

3.23. KiIiknij przycisk Apply.

3.24. Utworz nowy ukfad o nazwie Layout Div_ MNMTDeniw. Rozmiary ukfadu niech
Wynosza: 160 x 154 mm.

3.25. Dodaj do uktadu ramke mapy Map Div MDeniw, strzatke pétnocy oraz
legende.

3.26. Rozmiary ramki mapy zmien na: 140 x 150 mm, @ wspotrzedne lewego
gornego naroza ramki mapy na: X = 20 mm; Y = 150 mm.

3.27. Zmien skale mapy na 1:68 000.

3.28. Usun czarng ramke mapy.

3.29. Dokonaj niezbednych korekt estetycznych wygladu uktadu.

11
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Ryc. 12 przedstawia czastkowg réznorodnos$¢ morfologiczng, ktéra zostata obliczona

na podstawie kryterium lokalnych réznic wysokosci.

réznorodnosé

MNMTDeniw
B bardzo duza
[ duza

[ ] érednia

[ ] mata

] park narodowy
) obszar badan

Ryc. 12. R6znorodnos¢ morfologiczna na podstawie réznic wysokosci w polach
podstawowych
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