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Roéznorodnos¢ obiektow poligonowych na podsta-

wie entropii

W tym c¢wiczeniu zapoznamy sie ze sposobem oceny réznorodnosci na podstawie
wartosci wskaznika Shannon’a-Weavera SHDI. Do obliczen bedziemy potrzebowali poli-
gonowej klasy dowolnej cechy krajobrazu. My uzyjemy wykorzystywanej tu juz wczesniej

klasy zréznicowania litofacjalnego.

Wykonanie obliczen bedzie wymagato oprogramowania ArcGIS Pro oraz zainstalo-

wania rozszerzenia ZonalMetrics.

1. Skopiowanie mapy dla badanego kryterium georéznorodnosci

1.1. Otwoérz aplikacje ArcGIS Pro.

1.2. W panelu Catalog w karcie Maps skopiuj mape 4.1. Map RGLitoLt
i nastepnie wklej ja w karcie Maps.

1.3. Zmien nazwe skopiowanej mapy na 4.3. Map RGLitoSHDI.

1.4. Dodaj na scene mape 4.3. Map RGLitoSHDI.

1.5. Jesli to konieczne zmien w panelu Contents nazwe warstwy siatki analitycz-
nej na grid 1000 i zmien sposéb jej symbolizacji na Single Symbol w stylu
Extent Hollow.

1.6. Sprawdz warstwe litofacije z jakiej klasy obiektéw pobiera dane. Jesli
z klasy litofacje Dissolve to jq usun z panelu Contents. Podmien usunie-
tgq warstwe klasg
..\GEDOVERSITY\OPN geologia.gdb\new\litostratygrafia.

1.7.  Usun etykietowanie warstwy grid 1000.

1.8. Z geobazy 0PN topo.gdb dodaj do panelu Contents klase cie-

ki powierzchniowe.

Mamy mape gotowg do obliczen (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Mapa Map_RGLitoSHDI gotowa do analiz

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

Entropia, wskaznik réznorodnosci Shannon’a-Weavera SHDI (Shannon’s Diversity
Index) jest parametrem mierzacym stopien powierzchniowego zrdéznicowania cech
(Shannon & Weaver, 1949). Oblicza sie go na poziomie krajobrazu (1). Wskaznik moze
przyjmowaé wartosci <0; Inmmax>, gdzie mmax 0znacza maksymalna liczbe kategorii pta-
tow. SHDI ma wartosc¢ 0 gdy caty obszar badan obejmuje wytacznie jeden ptat (brak réz-
norodnosci). Warto$¢ parametru wzrasta wraz wzrostem stopnia réwnomiernego pokrycia
obszaru przez rdzne kategorie ptatow oraz wraz ze wzrostem liczby kategorii
(w mniejszym stopniu). Indeks Shannon’a jest bardziej wrazliwy od indeksu Simpson’a
(SIDI) na obecnos¢ ptatéw o bardzo matej powierzchni. Jest takze od niego nieco bardziej
wrazliwy na obecno$¢ kategorii o niewielkiej liczbie elementéw (McGarigal & Marks,
1995; Kot & Lesdniak, 2006; Urbanski, 2012; Bartus, 2020; McGarigal et al., 2023).

m
SHDI = —Z(Pi ‘P [-] (1)
i=1
gdzie:
m - liczba kategorii w krajobrazie,
i — kategoria (typ ptatow),
P; — proporcja danej kategorii w krajobrazie (prawdopodobienstwo wystapienia w krajobrazie ptata okreslo-



nego typu),
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powierzchnia zajmowana przez i — ta kategorie

P, £100%

powierzehnia pola podstawowego

3. Pobieranie toolboxa Zoonal Metrics

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Wejdz na strone repozytorium GitHub
(https://github.com/ZGIS/ZonalMetrics-Toolbox_ArcGIS_Pro) (Adamczyk &
Tiede, 2017; Tiede & Adamczyk, 2017).
Pod zielonym przyciskiem z napisem Code znajduje sie menu rozwijane,
z ktérego wybieramy opcje Download ZIP.
Rozpakuj pobrane archiwum w folderze projektowym i podfolderze
\GEODIVERSITY\SRC\.
W rozpakowanym archiwum ZonalMetrics-Toolbox ArcGIS Pro-master
znajdujg sie nastepujgce elementy:

e Folder sample Application - zawierajacy pliki .shp przyktadowego

projektu.

e Folder zonalMetrics Toolbox z zawartoscig toolboxa ArcGIS Pro.

e Plik licencji LICENSE. txt.

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

e Plik archiwum ZonalMetrics Toolbox ArcGIS Pro.zip zawierajacy

kopie plikéw Toolboxa oraz krétka instrukcje uzytkowania (Ryc. 2).

Sarnple Application
ZonalMetrics Toolbox
|| .gitattributes
|| .gitignore
=] LICEMSE.fet
| README.md
ZonalMetrics Toolbox_ArcGIS_Pro.zip

Ryc. 2. Zawartos¢ rozpakowanego archiwum ZonalMetrics-Toolbox ArcGIS_ Pro-

master.zip

3. Instalacja ZonalMetrics-Toolbox

3.1.

3.2.

3.3.

W panelu Catalog kliknij ppm na zaktadce projektowych Toolboxes i z menu
kontekstowego wybierz polecenie Add Toolbox.

W oknie Add Toolbox wskaz $ciezke do rozpakowanego archiwum i wskaz
w nim plik ZonalMetrics ArcGISPro.pyt.

Toolbox ZonalMetrics zostanie automatycznie dodany do okna z narzedziami
Toolboxes. W jego wnetrzu znajduje sie zestaw narzedzi ZonalMetrics
(Ryc. 3).


https://github.com/ZGIS/ZonalMetrics-Toolbox_ArcGIS_Pro
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st Patch Index

Ryc. 3. Zawartos¢ toolboxa ZonalMetrics_ArcGISPro

4. Tworzenie siatek analitycznych

Toolbox ZonalMetrics_ArcGISPro posiada swdéj zestaw narzedzi do tworzenia
sztucznych siatek analitycznych. W pakiecie znajdujq sie narzedzia: Create hexagons
(Ryc. 3) stuzace do tworzenia siatek szesciokatnych (Ryc. 4A) oraz narzedzie Create pie

layer stuzgce do tworzenia siatek w postaci tortowej (Ryc. 4B).

A B

Ryc. 4. Przykiady sztucznych siatek analitycznych: szesciokatnej (A) oraz tortowej (B)
utworzonych za pomoca narzedzi ZonalMetrics_ArcGISPro

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

sobie siatke regularnych pél w ksztatcie szesciokatéw.
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UWAGA

Siatki generowane przez narzedzia ZonalMetrics maja format ESRI shapefile (.shp).

4.1. Z narzedzi projektowych Toolboxes > ZonalMetrics_ArcGISPro.pyt > wybierz
Create hexagons.

4.2. Jako klase definiujaca zakres przestrzenny przysztej siatki wybierz klase ob-
szar badan (Ryc. 5).

4.3. Jako wysokos$¢ szesciokgtow (krotsza przekatna szesciokata) wpisz wartosc
500 [m].

4.4. Zaznacz opcje Clip hexagon layer to input area (Wytnij warstwe szescioka-
tow w obszarze wejsciowym).

4.5. W polu Output hexagon Layer (WyjSciowa siatka szesciokgtow) wprowadz

$ciezke do folderu projektowego i nazwe pliku wynikowego:

.\GEODIVERSITY\SHP\GRIDS\grid hex 0500.shp.

Create hexagons

Parameters Environments

Ryc. 5. Okno dialogowe Create hexagons tworzace siatki regularnych pol w ksztalcie sze-
$ciokatow

W wyniku dziatania narzedzia zostata wygenerowana siatka regularnych pol

w ksztatcie szesSciokatéw (Ryc. 6).
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Ryc. 6. Sztuczna siatka pol podstawowych w ksztalcie szesciokatow wygenerowana za
pomoca narzedzia Create hexagons

4.6. Usun z panelu Contents warstwe, a takze klase siatki grid hex 0500.shp

z folderu .\GEODIVERSITY\SHP\GRIDS\. Nie bedziemy ich wykorzystywac.

5. Obliczanie wskaznikow SHDI obiektow poligonowych

5.1. Aby dla kolejnych pdl siatki analitycznej obliczy¢ wartosci wskaznika SHDI
(np. dla wydzielen litofacjalnych), musimy uruchomic¢ narzedzie Toolboxes >
ZonalMetrics_ArcGISPro.pyt >ZonalMetrics > Diversity Metrics.

5.2. Jako Input layer (Warstwa wejsSciowa) definiujemy badang warstwe kryte-
rium analizy geordznorodnosci (tu — litostratygrafia) (Ryc. 7).

5.3. Jako Statistical layer (Warstwa statystyczna) - czyli warstwe poligonéw
w obrebie ktorych zostang obliczone wartosci entropii definiujemy siatke pél
podstawowych - grid 1000.

5.4. Na koniec definiujemy atrybut (Class Field) klasy 1litostratygrafia

w oparciu o ktory bedg liczone wartosci indeksu SHDI (tu - kod).
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Geoprocessing

Di ity Metrics

Parameters Environments

ratygrafia

Statistical layer

Ryc. 7. Okno dialogowe definiujace zmienne do obliczen Miar réznorodnosci (Diversity
Metrics)

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

- grid 1000 zostajg dodane pola i wartosci trzech atrybutéw: unitID, shdi oraz zo-

ne area (Ryc. 8).

[ grid_1000 X
Qliah:ulate Selection:

FID Shape Shape, J i shdi Zone_area
46601 | 1

Ryc. 8. Fragment siatki pél podstawowych klasy grid 1000 z dodanymi polami
i wartosciami wskaznika shdi oraz wartosciami atrybutéw unitID i zone_area

5.5. Kolumny z wartosciami atrybutéw unitID i zone area nalezy usunag¢é. Nie
beda nam potrzebne. Kliknij kolejno na ich nagtéwki i usun je poleceniem
Delete (Usun).

6. Zmiana nazwy atrybutu na znaczaca
6.1. W tabeli atrybutowej klasy siatki pél podstawowych - grid 1000 utwdrz no-
wy atrybut o typie Float (liczby rzeczywiste o niskiej doktadnosci) i nazwie

GLitosSHDI (Ryc. 9).
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2] grid 1000 X

Field: |+__|_.Lu_-:|-:l L_:_|I:aI-:uIatE Selection: [

FID Shape Shape_Leng Shape_Area GLitoLt Glitolj shdi <« GLitoSHDI

Ryc. 9. Fragment siatki pol podstawowych klasy grid 1000 z dodanym atrybutem GLi-
toSHDI

Przepiszemy teraz wartosci atrybutu shdi do utworzonego atrybutu GLitoSHDI.

6.2. Kliknij ppm w nagtdwku pola GLitoSHDI i wybierz narzedzie Calculate Field
(Oblicz pole).

6.3. W oknie dialogowym Calculate Field, w polu Fields szybko dwukrotnie klik-
nij pole shdi. W ten sposdb wartosci tego atrybutu zostang przypisane atry-

butowi GLitosHDI (Ryc. 10), a nastepnie przycisnij przycisk OK.

.as_integer_ratio()
Shape .capitalize{)
Shape_Leng .center(}
Shape_Area conjugate()
GLitolt .count(}
Glitolj decode()

.denominator{)

Enable Undo

Ryc. 10. Okno dialogowe Calculate Field, w ktérym wartosci atrybutu shdi zostaja przy-
pisane do nowego atrybutu GLitoSHDI
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W wyniku przeprowadzonej operacji kalkulator pol przepisat wartosci atrybutu shdi

do atrybutu GLitosuDI (Ryc. 11).

] grid 1000 X

Field: [{ Add [Z] Calculate  Selection: g

40
40
A
41
40
40
Ll
4
40
AL
AL
A
AL

Ryc. 11. Fragment siatki p6l podstawowych klasy grid_1000 z przypisanymi wartosciami
atrybutu GLitoSHDI

6.4. Usun kolumne z niepotrzebnymi juz wartosciami atrybutu shdi (Ryc. 12).

[ grid_1000 X

Field: [ Add [ Calculate  Selection:

FID Shape Shape_Area GL

4
4
4
&
4
4
4
4
&
4
4
4
&

93 12 1

Ryc. 12. Fragment siatki pél podstawowych klasy grid 1000 po usunigciu kolumny pola
shdi

7. Bonitacja przedzialowa wartosci entropii i utworzenie kartogramu roz-

norodnosci

Ostatnig rzecza jaka musimy zrobi¢ jest przeprowadzenie bonitacji przedziatowej
i utworzenie kartogramu roéznorodnos¢ geologicznej na podstawie wartosci wskaznika
SHDI.

7.1. Zaznacz w panelu Contents warstwe grid 1000 ina karcie Feature Layer

w grupie Drawing wybierz narzedzie Symbology > Graduated Colors.



7.2.
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Zanim przejdziemy do klasyfikacji kategorii kartogramu oblicz proste para-
metry statystyczne populacji GLitosHDI (Ryc. 13). Zwrd¢ szczegdlng uwage

na zakres zmiennos$ci parametru.

Statistics

Count
Minimum
Maximum

Mean

Standard deviation

Ryc. 13. Proste statystyki opisowe populacji GLitoSHDI

Jak wida¢, obliczone wartosci wskaznika SHDI zmieniajq sie w zakresie <0,07;

1,64>. Uwaga bo to parametry zaokraglone. Zadne pole podstawowe nie otrzymato war-

tosci sHDI = 0, co oznacza, ze w zadnym polu nie stwierdzono jednorodnosci litofacjalnej

(jeden poligon). Oznacza to, ze w tworzonym kartogramie nie bedzie kategorii ,brak roz-

norodnosci”.

7.3.

W oparciu o bonitacje zamieszczong w Tab. 1 zasymbolizuj mape korncowa.

Do kategoryzacji wykorzystaj metode rownych przedziatéw i manualna.

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

7.4.

7.5.

7.6.
7.7.

Liczba jednostek
litofacjalnych
(GLitosHDI [-])

Bonitacja

przedzialowa Ocena réznorodnosci

(1,25-1,65> 4 bardzo duza
(0,85-1,25> 3 duza
(0,46-0,85> 2 srednia
(0,0-0,46> 1 mata

0 0 brak

Korzystajac z symboli klas bonitacyjnych zdefiniowanych w pliku styli
OPN.stylex zasymbolizuj pola podstawowe kartogramu.

Warstwie litofacji nadaj przezroczystos$¢ 40%. Grubos¢ linii 0,7 punkta, kolor
linii szary 50%.

Warstwie grid 1000 nadaj przezroczystos¢ 30%.

Za pomocq etykiet wyswietl obliczone wartosci wskaznikow SHDI w polach

siatki podstawowej.

Obliczone wartosci wskaznikdw SHDI obejmujg wiele miejsc po przecinku. Powinni-

$my ograniczy¢ wyswietlane liczby atrybutu GLitosHDI do dwdch miejsc po przecinku.

7.8.

Na karcie Labeling kliknij przycisk Expression na karcie Label Class. Aby
ograniczy¢ liczbe miejsc po przecinku wyswietlanych etykiet zbuduj wyraze-

nie zgodne z Ryc. 14.

10
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Class 1

Class + Symbol Position

Language |Arcade
Title Custom

Fields

FID

Shape_Leng

Shape_Area
Glitolt

Insert Values
Ex ion
.GLitoSHDI,

~]

coded value description function

line breaks

Ryc. 14. Okno dialogowe Label Class z wyrazeniem ograniczajacym liczbe miejsc po
przecinku etykiety GLitoSHDI do dwdéch miejsc po przecinku

7.9.

7.10.

7.11.
7.12.
7.13.

Zduplikuj ukfad 1.3. Layout Sozo. Zmien nazwe nowego ukitadu na
4.3. Layout RGLitoSHDI.

W utworzonym uktadzie zmien zawartos¢ ramki mapy z 1.3. Map Sozo na
4.3. Map RGLitoSHDI.

Dopracuj legende ukfadu.

Zmien skale mapy na 1:68 000.

Jesli to konieczne usun z legendy kategorie A11 other values.

Ryc. 15 przedstawia czgstkowa rdéznorodnos$c¢ geologiczng, ktdéra zostata obliczona

na podstawie kryterium entropii zréznicowania litofacjalnego.

11
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GLitoSHDI
[]0,070-046
[ ]047-086
[ o0s7-1,3
W 1s-16

[ litofacje

.+ park narodowy

Ryc. 15. R6znorodnos¢ geologiczna na podstawie entropii zr6znicowania litofacjalnego
GLitoSHDI

12
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