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Roéznorodnos¢ obiektow poligonowych na

podstawie entropii

W tym ¢wiczeniu zapoznamy sie ze sposobem oceny réznorodnosci na podstawie
wartosci wskaznika Shannon’a-Weavera SHDI. Do obliczen bedziemy potrzebowali
poligonowej klasy dowolnej cechy krajobrazu. My uzyjemy wykorzystywanej tu juz
wczesniej klasy zréznicowania litofacjalnego. Wykonanie obliczen bedzie wymagato

jednak zainstalowania odpowiedniego rozszerzenia ArcGIS Desktop.

1. Entropia, wskaznik réznorodnosci Shannon’a-Weavera SHDI

Entropia, wskaznik réoznorodnosci Shannon’a-Weavera SHDI (Shannon’s Diversity
Index) jest parametrem mierzacym stopien powierzchniowego zréznicowania cech
( ). Oblicza sie go na poziomie krajobrazu (1). Wskaznik moze
przyjmowaé wartosci <0; Inmmax>, gdzie mmax 0znacza maksymalna liczbe typéw ptatow.
SHDI ma wartos$¢ 0 gdy caty obszar badan obejmuje wytacznie jeden ptat (brak
réznorodnosci). Warto$¢ parametru wzrasta wraz wzrostem stopnia réwnomiernego
pokrycia obszaru przez rézne kategorie ptatow oraz wraz ze wzrostem liczby kategorii
(w mniejszym stopniu). Indeks Shannon’a jest bardziej wrazliwy od indeksu Simpson’a

(SIDI) na obecnosc¢ ptatdw o bardzo matej powierzchni. Jest takze od niego nieco bardziej

wrazliwy na obecnos$c¢ kategorii o niewielkiej liczbie elementow ( ;
; ; )-
m
SHDI = —Z(Pi ‘InP) [-] (1)
i=1
gdzie:

m - liczba kategorii w krajobrazie,

i — kategoria (typ ptatow),

P; — proporcja danej kategorii w krajobrazie (prawdopodobienstwo wystgpienia w krajobrazie pfata
okreslonego typu),

powierzchnia zajmowana przez [ — ta kategorie

P, «100%

powierzchnia pola podstawowego

2. Pobieranie
2.1. Wejdz na strone repozytorium GitHub
(https://github.com/ZGIS/ZonalMetrics-Toolbox).
2.2. Pod zielonym przyciskiem z napisem Code znajduje sie menu rozwijane,
z ktérego wybieramy opcje Download ZIP.
2.3. Rozpakuj pobrane archiwum w folderze projektowym i podfolderze /src/.
2.4. W rozpakowanym archiwum /ZonalMetrics-Toolbox-master znajdujg sie

nastepujace elementy:


https://github.com/ZGIS/ZonalMetrics-Toolbox
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e Folder /sample Application — zawierajacy pliki .shp przyktadowego
projektu.

e Folder /ZonalMetrics Toolbox z zawartoscig toolboxa ArcGIS.

e Plik licencji LICENSE. txt.

e Plik Redme .md zawierajacy informacje o sposobie cytacji aplikacji.

e Plik archiwum ZonalMetrics toolbox ArcGIS Desktop.zip

zawierajacy kopie plikdw Toolboxa oraz krotkg instrukcje
uzytkowania (Ryc. 1).

Sample Application

ZonalMetrics Toolbox
|= LICENSE.txt
) README.md
ZonalMetrics_toolbox_ArcGIS_Desktop.zip

Ryc. 1. Zawartos¢ rozpakowanego archiwum ZzonalMetrics-Toolbox

3. Instalacja ZonalMetrics-Toolbox

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

3.5.

Otworz aplikacje ArcMap.

Otworz okno ArcToolbox.

Wewnatrz okna ArcToolbox kliknij ppm i wybierz opcje Add Toolbox.

W oknie dialogowym Add Toolbox wskaz potozenie pliku zonalMetrics.pyt
i nacisnij przycisk OK.

Toolbox ZonalMetrics zostanie automatycznie dodany do okna z narzedziami

Toolbox. W jego wnetrzu znajduje sie zestaw narzedzi ZonalMetrics (Ryc. 2).

=R: ] ZonalMetrics Tools

= & ZonalMetrics

5 Area metrics
& Area Metrics - Largest Patch Index
Z Connectance Metrics
&' Contrast Metrics
&' Diversity Metrics
%' Edge Metrics

5 Create hexagons

' Create pie layer

Ryc. 2. Zawartosc¢ toolboxa ZonalMetrics
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4. Tworzenie siatek analitycznych

Toolbox ZonalMetrics posiada swoéj zestaw narzedzi do tworzenia sztucznych siatek
analitycznych. W pakiecie znajdujg sie narzedzia: Create hexagons (Ryc. 2) stuzace do
tworzenia siatek szesciokatnych (Ryc. 3A) oraz narzedzie Create pie layer stuzgce do

tworzenia siatek w postaci tortowej (Ryc. 3B).

A B

Ryc. 3. Przykitady sztucznych siatek analitycznych: szesciokatnej (A) oraz tortowej (B)
utworzonych za pomoca narzedzi ZonalMetrics

My w naszym projekcie juz wybraliSmy siatke kilometrowg o bokach w ksztatcie
kwadratéw wiec nie bedziemy korzystali z tych opcji ale dla przeé¢wiczenia utworzymy

sobie siatke regularnych pdl w ksztatcie szesciokatéw.

Uwaga:

Siatki generowane przez narzedzia ZonalMetrics maja zawsze format ESRI SHP.

4.1. Z narzedzi Toolbox > ZonalMetrics Tools > wybierz Create hexagons.

4.2. Jako klase definiujgaca zakres przestrzenny przysztej siatki wybierz klase
obszar badan (Ryc. 4).

4.3. Jako krotsza przekatng szesciokata pozostaw warto$¢ 500 [m].

4.4, W polu Output hexagon Layer (Wyjsciowa siatka szesSciokgtéow) wprowadz
$ciezke do folderu i nazwe pliku wynikowego:
.\shp\GRIDS\grid hex 0500.shp.
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5 Create hexagons = O X

Input layer
I obszar_badan l.] E7
[[] Hexagon layer extent = display extent
[ Clip hexagon layer to input area
Hexagon height

500 |
[[] Center hexagons (optional)
Feature layer to center (optional)
| KAl =]
Output hexagon Layer
[ F£\ArcGIS\OPN \shp \GRIDS \grid_hex_0500.5hp | &
< >

OK Cancel Environments... Show Help >>

Ryc. 4. Okno dialogowe Create hexagons tworzace siatki regularnych pél w ksztatcie

szesciokatow

W wyniku dziatania narzedzia zostata wygenerowana siatka regularnych pél

w ksztatcie szesciokatéw (Ryc. 5).
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Ryc. 5. Sztuczna siatka pol podstawowych w ksztalcie szeSciokatow wygenerowana za

pomoca narzedzia Create hexagons
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5. Konwersja danych do formatu ESRI SHP

Narzedzie ZonalMetrics pracuje tylko i wytacznie na danych w formacie .shp
dlatego zanim zaczniemy liczy¢ entropie (indeks SHDI) musimy wczesniej dokonac
konwersji danych z geobazodanowej poligonowej klasy obiektéw np. 1itofacje do

formatu .shp.

5.1. Otwdrz narzedzie konwersji danych Arc Toolbox > Conversion Tools > To
Shapefile > Feature Class To Shapefile (multiple).

5.2. Jako konwertowang klase obiektéw poligonowych (Input Features)
wprowadz klase zréznicowania litofacjalnego 1ito new (Ryc. 6).

5.3. Zdefiniuj folder, do ktérego ma zostac zapisany skonwertowany shapefile

(Output Folder).
5 Feature Class To Shapefile (multiple) — O =
Input Features
K=
lito_new +
X
1+
+
Output Folder _
F:\ArcGIS\OPN\shp \GEOLOGIA
oK Cancel Environments. .. Show Help >>

Ryc. 6. Okno dialogowe konwersji klasy obiektéw lito_new do formatu .shp

Narzedzie Feature Class To Shapefile w podanej lokalizacji utworzyto nam plik

lito new.shp, ktory w dalszym ciggu analizy uzyjemy do obliczenia wskaznika SHDI.

6. Obliczanie wskaznik6éw SHDI obiektéw poligonowych
6.1. Dodaj do tabeli zawartosci wygenerowany plik 1ito new.shp.
6.2. W tabeli zawartosci zmieA nazwe dodanej warstwy 1ito new (.shp) na
lito new shp.
6.3. Aby dla kolejnych pdl siatki analitycznej obliczy¢ wartosci wskaznika SHDI
(np. dla wydzielen litofacjalnych), musimy uruchomic¢ narzedzie Arc Toolbox

> ZonalMetrics Tools >ZonalMetrics > Diversity Index.
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6.4. Jako Input layer (Warstwa wejsSciowa) definiujemy warstwe w formacie .shp

- lito_new_shp (Ryc. 7).

6.5. Jako Statistical layer (Warstwa statystyczna) - czyli warstwe poligonéw

w obrebie ktérych zostang obliczone wartosci entropii, definiujemy siatke pol

podstawowych - grid 1000.

6.6. Na koniec definiujemy atrybut (Class Field) klasy 1ito new shp w oparciu

o ktory bedg liczone wartosci indeksu SHDI.

5 Diversity Metrics

Input layer

| lito_new_shp

Statistical layer

L
W

[ grid_1000
Class Field

KD
0

kod
Classes (optional)

10
Ou
[J12
[]14
[J1s
[11s
]z
[]18
[119
<

Select All Unselect All

e

Environments...

Ryc. 7. Okno dialogowe definiujace zmienne do obliczen miar ré6znorodnosci (Diversity

Metrics)

W wyniku dziatania narzedzia, do tabeli atrybutowej siatki pél podstawowych -

grid 1000 zostajg dodane wartosci trzy atrybuty: unitID, shdi oraz zone area

(Ryc. 8).
unitiD shdi zone area |
0| 0,94880 1000000
1| 0,568839 1000000
2| 1.088588 1000000
3| 1,44747 1000000
4| 0,932282 1000000
5| 0,78952 1000000
6| 1,44718 1000000
7|0, 77595 1000000
8| 132172 1000000
5| 0.58583 1000000
10| 0.53101 1000000
11| 0.51955 1000000

Ryc. 8. Fragment siatki p6l podstawowych klasy grid 1000 z dodanymi wartosciami
wskaznika shdi oraz wartosciami atrybutéw unitID i zone_area
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6.7. Kolumny z wartosciami atrybutdow unitID i zone area nalezy usunaé. Nie
beda nam potrzebne. Kliknij kolejno na ich nagtéwki i usun je poleceniem
Delete Field (Usun pole).

7. Zmiana nazwy atrybutu na znaczaca
7.1. W tabeli atrybutowej klasy siatki pol podstawowych - grid 1000 utwdrz
nowy atrybut o typie Double (liczby rzeczywiste o duzej doktadnosci)

i nazwie GLito SHDI (Ryc. 9).

shdi GLito SHDI
0.07029
0.20779
0.29679
0,.29757
0.32549
0.37171
0.48590
0.50724
0.513388
0.51955

0.52624

ooocooo|oo(o|la|jo

Ryc. 9. Fragment siatki p6l podstawowych klasy grid 1000 z dodanym atrybutem
GLito_ SHDI

Przepiszemy teraz wartosci atrybutu shdi do utworzonego atrybutu GLito SHDI.

7.2.  Kliknij ppm w nagtdwku pola GLito SHDI i wybierz narzedzie Field
Calculator... (Kalkulator pdl...).

7.3. W oknie dialogowym Field Calculator, w polu Fields szybko dwukrotnie
kliknij pole shdi. W ten sposdb wartosci tego atrybutu zostang przypisane

atrybutowi GLito sHDI (Ryc. 10), a nastepnie przycisnij przycisk OK.
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Field Calculator s
Parser
(®) VB Script (O Python
Fields: Type: Functions:
Shape_Area Al Abs ()
e (®) Number A ()
il Cos ()
Glitolt Ostring Exp ()
GGeostj O Dpate Fix ( )
GGeostLt B E;lg(( ))
Glitolj Sin()
MNMTDeniw Sar ()
shd Ten()
GLito_SHDI v
[[J show Codeblock =|[7] [a] [+ ~
Glito_SHDI =
[shdi]|
About calculating fields Clear Load... Save...
o] | cme

Ryc. 10. Okno dialogowe Field Calculator, w ktérym wartosci atrybutu shdi zostaja
przypisane do nowego atrybutu GLito_SHDI

W wyniku przeprowadzonej operacji kalkulator pdl przepisat wartosci atrybutu shdi

do atrybutu GLito SHDI (Ryc. 11).

shdi GLite SHDI ]
0,07039 0.070298
0,20779 0.207738
0.29679 0,296798
0,29757 0.297574
0,22849 0,228433
0,37171 0,37171
0,485%0 0,485907
0.50724 0,507247
0.51388 0,513885
0.51955 0.519559
0,52624 0,52624

Ryc. 11. Fragment siatki pol podstawowych klasy grid 1000 z przypisanymi wartosciami
atrybutu GLito_SHDI

7.4. Usun kolumne z niepotrzebnymi juz warto$ciami atrybutu shdi.

8. Bonitacja punktowa wartosci entropii i utworzenie kartogramu

roznorodnosci

Ostatnig rzeczg jakg musimy zrobic jest przeprowadzenie bonitacji punktowej
i utworzenie kartogramu réznorodnos$¢ geologiczna na podstawie wartosci wskaznika
SHDI.
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8.1. Przejdz do wtasciwosci warstwy grid 1000 i w oparciu o bonitacje
zamieszczong w Tab. 1 zasymbolizuj mape koncowaq. Do kategoryzacji

wykorzystaj metode rownych przedziatéw.

Tab. 1. Klasyfikacja, bonitacja punktowa i ocena entropii litofacji

Liczba jednostek .
litofacjalnych :::ﬁiﬂ: Ocena roéznorodnosci
(GLito_SHDI [-])
(1,25-1,65> 5 bardzo duza
(0,85-1,25> 4 duza
(0,46-0,85> 3 Srednia
(0,071-0,46> 2 mata
<0-0,071> 1 brak

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

na podstawie kryterium entropii zréznicowania litofacjalnego.

[ Jorn

E litofacje

Réznorodnos¢

- bardzo duza

[ Joua

|:] srednia
mata

o

Ryc. 12. R6znorodnos$¢ geologiczna na podstawie entropii zr6znicowania litofacjalnego



R6zZnorodnosc¢ obiektow poligonowych SHDI

Bibliografia
Adamczyk J., Tiede D., 2017. ZonalMetrics — a Python_toolbox for zonal landscape
structure_analysis. Computers & Geosciences_ 99, 91-99.
DOI:10.1016/j.cageo.2016.11.005, URL:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098300416306586 (26.11.2020).

Kot R., Lesniak K., 2006. Ocena geor6znorodnosci za pomocg miar krajobrazowych -
podstawowe trudnosci metodyczne. Przeglad Geograficzny, 78(1), 25-45.

McGarigal K., Cushman S.A., Ene, E., 2012. FRAGSTATS v4: Spatial Pattern Analysis
Program for Categorical and Continuous Maps. Computer software program produced by
the authors at the University of Massachusetts, Amherst. URL.:
http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html (10.06.2013).

McGarigal K., Marks B.J., 1995, FRAGSTATS: spatial pattern analysis program for
quantifying landscape structure. USDA Forest Service. Technical Reports, PNW-GTR-351,
Portland, 132.

Shannon C., Weaver W., 1949. The mathematical theory of communication. Univ. Illinois
Press, Urbana, 144.

Tiede D., Adamczyk 1., 2017. ZonalMetrics — a Python toolbox for calculating Landscape
metrics in user defined zones. URL:

https://proceedings.esri.com/library/userconf/euci5/papers/euc 11.pdf (26.11.2020).

Urbanski J., 2011. GIS w badaniach przyrodniczych. Wydawnictwo Uniwersytetu
Gdanskiego, Gdansk, 252.

10


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098300416306586
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098300416306586
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098300416306586
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098300416306586
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098300416306586
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098300416306586
https://proceedings.esri.com/library/userconf/euc15/papers/euc_11.pdf

