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Zmienne zregionalizowane ciggte kgtowe

Wstep

W tym dokumencie zostanie przedstawiona procedura generowania miar zmiennosci
wartosci pikseli w polach podstawowych siatki analitycznej dla katowych zmiennych
zregionalizowanych ciagtych. Przyktadem takiej zmiennej jest Aspect, czyli ekspozy-
cja stokéw. W przypadku podobnych kryteriéw analizy morforéznorodnosci sposéb poste-

powania bedzie analogiczny.

Cwiczenie wymaga oprogramowania ArcGIS Pro.

1. Katowe miary zmiennosci

Miary cyrkularne (katowe) odnosza sie do zjawisk okresowych i opisywanych na
okregu, takich jak kierunek, azymut czy faza. W ich przypadku wartosci liczbowe ,,zawija-
ja sie” — 0° i 360° oznaczajg ten sam kierunek (np. dla kryterium Aspect bedzie to kieru-

nek pétnocny - N).

Dlaczego w przypadku zmiennych katowych nie mozemy stosowa¢ miar skalarnych?
Zatézmy, ze rozpatrujemy jakas zmienng zregionalizowang wyrazong wartosciami kato-
wymi zmieniajgcymi sie w przedziale <0°; 360°> (np. Aspect). Zatézmy, ze rozpatruje-
my dwa obiekty (np. piksele) dane wartosciami azymutéw: 15° i 345° (ich wektory znaj-

da sie w I i II ¢wiartce uktadu wspotrzednych) (Ryc. 1).

I
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I | I\Y

Ryc. 1. Wartosci przykiadowej zmiennej zregionalizowanej wyrazone wartosciami
katowymi. Wektory: czerwony - 15°, zielony - 345°, z6ity — 180° - Sredni kat obliczony
nieprawidiowo, niebieski - 0° - $redni kat obliczony poprawnie

Gdybysmy za pomoca zwyktej skalarnej sredniej arytmetycznej z takich dwdch

15°+345°

obiektdw chcieli policzy¢ wartos¢ srednig to otrzymamy: .

= 180° (wektor na granicy

IIT i IV ¢wiartki uktadu wspoétrzednych) (zob. Ryc. 1). Jest to wynik nonsensowny, bo-

wiem intuicyjnie czujemy, ze ta warto$¢ powinna wynosi¢ 0°. Stad wynika, ze dane kie-
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runkowe powinnismy traktowac specjalnie, uzywajac wzoréw odpowiednich dla danych

cyrkularnych.

Sredni kierunek

Aby na podstawie obrazu rastrowego kgtowej ce-

Aspect of elevation
I Flat (-1)

chy krajobrazu (np. Aspect), dla kazdego pola podsta- W0z
. . . . . . s [JEast (s?.s-né.s) :

wowego wybranej siatki analitycznej obliczy¢ odchyle- I oo 1251573
South (157.5-202.5)

. . s , I Southwes .5-247.

nie standardowe cyrkularne (SDc), nalezy mysleé P s

[ Northwest (292.5-337.5)
[l North (337.5-360)

o danych nie jako o zwyktej macierzy pikseli (rastrze)
z wartosciami katow, lecz jak o zbiorze wektoréw jed-
nostkowych! zaczepionych w poczatku uktadu wspot-
rzednych i skierowanych zgodnie z katami 6; reprezen-

towanymi przez kazdy piksel (Ryc. 2).

YAL
. Xi Xi
SinNQY; = ——==—=X; 1
______ X . ity 1 ey
Yi
L :
6, : cosgp = 2 Y, o
I l_ —_ _l
| X N

Ryc. 2. Przykiadowy wektor jednostkowy nachylony do osi OY (kierunek N) pod katem 0;

Kazde pole podstawowe siatki analitycznej zawiera wiec n wektoréw o azymutach
01, 02, 03,..., 6,. Kazdy wektor jednostkowy mozna zrzutowac¢ na osie OX i OY ukfadu

wspotrzednych, opisujac go komponentami: x; =sin (8)) (1) i y; = cos (6,) (2) (Ryc. 2).

Wektor wypadkowy R bedacy suma wszystkich wektoréw jednostkowych bedzie

wiec miat komponenty:

X, = Z sin () (3)

¥ =) cos () (4)

oraz dtugosc:

R=\x2+ 7 (5)

! Wektor jednostkowy to wektor, ktérego dtugo$¢ (modut) wynosi 1, niezaleznie od kierunku, czyli /x2 + y? = 1.
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gdzie n to liczba pikseli w obliczanym polu podstawowym. Sredni (wypadkowy) kie-

runek wektora wypadkowego - 6. jest wtedy kierunkiem przeciwprostokatnej trdéjkata
utworzonego przez x-i y- (np. Batschelet, 1965; Mahan, 1991; Swan et al., 1995) i jest

obliczany ze wzoru 6.

x
arctg— forx, >0and y, >0

'

— X
6, = arctgy—r+ 180° for y,. <0 (6)
T

X
arctgy—r+ 360° for x, < 0and y, >0

Przypadek braku zmiennosci i jednoczesnie idealnej, maksymalnej koncentracji
wektorow jednostkowych wokdt katowej $redniej 6. ma miejsce wtedy gdy katy wszyst-
kich wektoréw jednostkowych sg takie same (wszystkie wektory sg do siebie réwnolegte).
R wtedy bytoby rowne n (bo to wektory jednostkowe), a koncentracja wektora wypadko-

wego R bytoby réwna 1 (Agterberg, 1974).

Z kolei przy maksymalnym braku koncentracji, wtedy gdy wszystkie wektory
reprezentujg maksymalnie rdzne katy, kat sredni 6, jest nieokreslony, a R = 0. Wielko$¢ R
wyraza zatem koncentracje - im dtuzszy wektor R (wieksza R) tym wieksza koncentracja

wektoréow jednostkowych wokot kierunku wypadkowego 4.

W praktyce koncentracje wektora wypadkowego R oblicza sie przez podzielenie jego

dtugosci R przez liczbe pikseli w poszczegdlnych polach podstawowych siatki analitycznej

(7).
R=R/n (7)

Uniezaleznia to wynik od niekiedy réznej liczby pikseli w polach podstawowych

i standaryzuje go, bo R zawiera sie w przedziale <0; 1>.

Wariancja i odchylenie standardowe katowe
Wariancja katowa jest wielkoscig opozycyjng wzgledem koncentracji. Liczy sie jq
wedtug wzoru: SD? =1 — R. Cyrkularne odchylenie standardowe SD. jest obliczane miedzy

innymi wedtug dwdéch wzorow. Wedtug Mardia (1972) (8)

SD, = /ln% = \/—ZIn (R) = ﬁJ—ln (R) (8)

lub wedfug Batschelet (1965); zob. tez Mahan (1991) i Demir & Bilgin (2019) (9).

SD, =V2J/1—-R = /2(1—R) (9)
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Jesli katy sg wyrazane w stopniach, to w podanych wzorach konieczny jest dodat-
kowy wspdtczynnik % W dalszych rozwazaniach bedzie stosowana posta¢ wzoru (9)

(wedtug Batschelet, 1965), poniewaz, jak twierdzg Bartus & Mastej (2025), dziata on

bardziej asekuracyjnie. Ostateczng jego postac przedstawia wzér (10).

SD, = 18;’ 2a-B = % J 2 <1 _J [2?=1Sin<0i>12: D cos(@-)lz) (10)
2. Procedura obliczen kryteriow opartych na odchyleniu standardo-

wym cyrkularnym
Obliczen kryteriow czastkowych opartych o odchylenie standardowe cyrkularne
(w naszym przypadku chodzi wytacznie o kryterium Aspectspc) wykonujemy za pomocg

procedury przedstawionej na Ryc. 3.

0

przeliczenie stopni na radiany

Raster Caiculator "Aspect"/(180/math.pi)

'S

Sin

Cos

Zonal Statistics as Table
Sum

Zonal Statistics as Table
Sum

e semisnsin

i||*

L

J

Python:

v ¥

Join

e semiss
+

Add attributes: R, R, SDc

+

tworzymy jedna tabele
z sumamisin i cos

A 2 ‘ v
Obliczenie R Obliczenie R Obliczenie SDc
LK 2K 5
math.sqrt (((!SumSin!)**2) (180/math.pi)*
+((!5umCos!)**2)) math.sgrt(2* (1-!Rsr!)

Ryc. 3. Diagram obliczen kryterium czastkowego Aspect za pomoca odchylenia standar-
dowego cyrkularnego
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3. Konwersja ze stopni na radiany

W zwigzku z tym, ze funkcje sin i cos w ArcGIS Pro wymagajg wartosci katow wy-
razonych w radianach?, wartosci wyrazone w stopniach nalezy przeliczy¢ na radiany. Wy-
korzystujemy do tego narzedzie kalkulator rastréw oraz wyrazenie Python

"Aspect”/ (180/math.pi) (Ryc. 3).

3.1. Otwdrz mape 5.2. Map Morf Aspect.

3.2. Wyszukaj narzedzie Raster Calculator (Spatial Analyst Tools).

3.3. W otwartym panelu narzedzia Raster Calculator wprowadz formute prze-
liczeniowa stopni na radiany: “Aspect”/ (180/math.pi).

3.4.  Zbiér wynikowy (Output raster) zapisz do folderu ..\GEODIVERSITY\NMT\.

Jego nazwa to Aspect rad (Ryc. 4).

Raster Calculator

s Environments

[ Tools
B Aspect Diff
InList
lsMull
Over
Test

8/math.pi)

Qutput raster

Ryc. 4. Panel narzedzia Raster Calculator z wyrazeniem konwertujacym raster Aspect na
Aspect_rad wyrazony w radianach

3.5. Nacisnij przycisk Run.

W wyniku operacji uzyskujemy zbidr rastrowy Aspect rad (Ryc. 5).

2 Radian (rad) jest jednostkg uzupetniajgca uktadu SI. Jest to kat ptaski réwny katowi miedzy dwoma promie-
niami kota, wycinajacymi z okregu tego kota tuk o dtugosci réwnej promieniowi.

o = § red
R di _ stopnie - T
radiany = 180
R
o 0 . radiany - 180
1 rad = 180°/MN = okoto 57,29578 stopnie = ————

m
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= ) park narodowy
aspect_rad
Value

6,28318

-0,0174533

Ryc. 5. Powierzchnia Aspect wyrazona w radianach

4. Sini cos katow
Aby dla atrybutu topograficznego aspect obliczy¢ odchylenie standardowe cyrku-
larne AspectSbpc musimy obliczy¢ R (9). Wymaga to obliczenia wartosci sinuséw
i cosinuséw wartosci katow wszystkich pikseli danego pola podstawowego (10). Dlatego
w kolejnym kroku, dla kazdego piksela obrazu rastrowego Aspect rad obliczamy warto-
éci sinusow i cosinuséw. Stuzg do tego funkcje Python sin i cos. W wyniku przeprowa-

dzonych operacji otrzymujemy obrazy rastrowe Aspect Sin oraz Aspect Cos (Ryc. 3).

4.1. Wyszukaj narzedzie Sin (Spatial Analyst Tools).

4.2. W otwartym panelu narzedzia Sin wybierz zbior wejsciowy (Input raster
or constant value): Aspect rad.

4.3. Zbior wynikowy (Output raster) zapisz do folderu ..\GEODIVERSITY\NMT\.

Jego nazwa to Aspect sin (Ryc. 6).
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Ryc. 6. Panel narzedzia Sin obliczajacego sinusy katéw rastra Aspect wyrazonego
w radianach

4.4, Nacisnij przycisk Run.
Zostanie utworzony rastrowy zbiér danych aAspect sin (Ryc. 8A).

4.5. Wyszukaj narzedzie Cos (Spatial Analyst Tools).

4.6. W otwartym panelu narzedzia Cos wybierz zbior wejsciowy (Input raster
or constant value): Aspect rad.

4.7.  Zbior wynikowy (Output raster) zapisz do folderu ..\GEODIVERSITY\NMT\.

Jego nazwa to Aspect cos (Ryc. 7).

Parameters Environments

Input raste nstant value

aspect_rad

Ryc. 7. Panel narzedzia Cos obliczajacego cosinusy katéw rastra Aspect wyrazonego
w radianach

4.8. Nacisnij przycisk Run.
Zostanie utworzony rastrowy zbidr danych aAspect cos (Ryc. 8B).

A B

Aspect cos
Value

Ryc. 8. Powierzchnie sinuséw (A) i cosinusow (B) katow ekspozycji stokow (Aspect)
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5. Sumy sin i cos w polach siatki analitycznej

Teraz przejdziemy do obliczen w polach siatki analitycznej. Dla kazdego pola pod-

stawowego siatki musimy policzy¢ sumy sinusdw i sumy cosinuséw poszczegolnych pik-

seli (5). Wykorzystamy do tego narzedzie ArcGIS Pro - Zonal Statistics as Table oraz

operator sum. Narzedzie utworzy dwie tabele (jedna dla sin, a druga dla cos), w ktorych

dla kazdego pola podstawowego zostang obliczone sumy sinuséw i cosinuséw. W wyniku

obliczen do geobazy powinny zosta¢ zapisane dwie tabele: Aspect ZonalSt Sin oraz

Aspect Zonalst Sin (Ryc. 3).

Zacznijmy od obliczenia sumy sinuséw (zob. 3).

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

Dodaj na sceng mapy warstwe grid 1000.shp.

Wyszukaj narzedzie Zonal Statistics as Table (Spatial Statistics Tools)
Jako Input Raster or Feature Zone Data (Rastrowy zbidr wejsciowy)
wprowadz klase siatki analitycznej grid 1000.shp (Ryc. 9).

Jako identyfikator pdl podstawowych siatki analitycznej (Zone Field)
wprowadz FID.

Jako Input Value Raster (Rastrowy zbidr wartosci) zdefiniuj zbidr obliczo-
nych sinuséw Aspect sin.

Tabele wyjsciowg zapisz do geobazy GEODIVERSITY.gdb pod nazwg
Aspect ZonalSt Sin.

Wybierz statystyke jaka ma zosta¢ policzona (Statistics Type) (zob. 7) -
Sum.

Po wypetnieniu wszystkich po6l panelu narzedzia geoprzetwarzania, naci-

$nij przycisk Run.

Ryc. 9. Panel narzedzia Zonal Statistics as Table obliczajacego dla kolejnych pél siatki
analitycznej sumy sinuséw rastra Aspect
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W wyniku dziatania narzedzia w geobazie GEODIVERSITY.gdb zostanie utworzona
tabela nieprzestrzenna Aspect zonalsSt Sin z obliczonymi dla kazdego pola podstawo-

wego siatki analitycznej sumami sinuséw wartosci pikseli (Ryc. 10).

[2] Aspect ZonalSt Sin X

Field: [z Calculate  Selection: |

OBJECTID * FID COUNT AREA SUM

Ryc. 10. Zawartosc¢ tabeli nieprzestrzennej Aspect ZonalSt_Sin

Teraz obliczymy sumy cosinuséw (zob. 4).

5.9. Ponownie otworz narzedzie Zonal Statistics as Table.

5.10. Jako Input Raster or Feature Zone Data ponownie wprowadz klase siatki
analitycznej grid 1000.shp (Ryc. 11).

5.11. Jako identyfikator pol podstawowych siatki analitycznej (Zone Field) wy-
bierz r1D.

5.12. Jako Input Value Raster (Rastrowy zbidr wartosci) tym razem zdefiniuj
zbidr obliczonych cosinuséw Aspect cos.

5.13. Tabele wyjsciowg zapisz do geobazy GEODIVERSITY.gdb pod nazwag
Aspect ZonalSt Cos.

5.14. Ponownie jako statystyke (Statistics Type) wybierz sum.

5.15. Po wypetnieniu wszystkich pdl panelu narzedzia geoprzetwarzania, naci-

$nij przycisk Run.
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Parameters Envire

Multidimensional

Output Join Layer

Ryc. 11. Panel narzedzia Zonal Statistics as Table obliczajacego dla kolejnych pél siatki
analitycznej sumy cosinusOw rastra Aspect

W wyniku dziatania narzedzia w geobazie GEODIVERSITY.gdb zostanie utworzona
tabela nieprzestrzenna Aspect ZonalSt Cos z obliczonymi dla kazdego pola podstawo-

wego siatki analitycznej sumami cosinuséw wartosci pikseli (Ryc. 12).

E Aspect_ZonalSt_Cos X
Field: [ Calculate  Selection:

OBJECTID * FID COUNT AREA SUM

Ryc. 12. Zawartos¢ tabeli nieprzestrzennej Aspect ZonalSt_ Cos

6. Utworzenie tabeli wynikOw aspect_zonalst

W tej czesci obliczen przygotujemy osobng tabele nieprzestrzenng, w ktérej dla ko-

lejnych oczek siatki analitycznej bedziemy dokonywac¢ niezbednych obliczen.

6.1. Wyeksportuj tabele siatki analitycznej grid 1000 do geobazy GEODIVER-
SITY.gdb do tabeli nieprzestrzennej Aspect ZonalSt. Mozna to zrobié

klikajac ppm warstwe grid 1000 i z menu kontekstowego wybierajac po-

10
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lecenia: Data > Export Table. Za pomocq opcji Field usun eksport

wszystkich atrybutéow.

Plik siatki mamy przygotowany. Teraz skopiujemy do niego potrzebne atrybuty.

7. Kopiowanie wartosci atrybutow do tabeli wynikow
W tabeli wynikdbw Aspect ZonalSt utworzymy cztery nowe atrybuty. Tabele
Aspect ZonalSt Sin Oraz Aspect ZonalSt Cos otrzymane w ostatnim kroku analizy
kolejno potaczymy z tabelg wynikdw Aspect Zonalst i przekopiujemy do niej obliczone
wartosci sum sinusow i cosinuséw. Do potaczenia uzywamy polecenia Join oraz identyfi-

katorow (kluczy podstawowych) poszczegdlnych pdl siatki analitycznej.

7.1.  Otwdrz tabele nieprzestrzenng Aspect ZonalSt.

7.2. Za pomocg polecenia Add dodaj do tabeli cztery atrybuty: FID (identyfi-
kator pdl podstawowych siatki) o typie short, atrybut count (liczby pik-
seli w poszczegdlnych polach podstawowych) o typie Long Integer oraz

atrybuty SumSin oraz SumCos 0 typie Double (Ryc. 13).

DataType  [w] Allow NULL

Click here to add a new field.

Ryc. 13. Definicje nowych atrybutéw tabeli nieprzestrzennej Aspect_ZonalSt

7.3. Za pomoca kalkulatora pdl oblicz wartosci atrybutu FID jako OBJECTID -

1 (numery pdl podstawowych zaczynajg sie od 0) (Ryc. 14).

ount SumSin SumCos
0 <Mullz | <MNull> | <Null>
<Mull>  <Mull>

ull> | <M

5 <MNull> <Null> <Null>
& <Mull=
7 <Null>  <Null>

<Null>

<MNull>

< Mull>

<Null> <
Ryc. 14. Tabela nieprzestrzenna Aspect ZonalSt z obliczonymi wartosciami atrybutu
FID.

11
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Potaczymy teraz z tabelg Aspect ZonalSt kolejno tabele: Aspect ZonalSt Sin

i Aspect ZonalSt Cos i przekopiujemy do niej atrybuty Count oraz SumSin i SumCos.

Kluczem potaczenia bedg atrybuty FiID.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

7.8.
7.9.

7.10.

7.11.

7.12.

W panelu Contents mapy 5.2. Map Morf Aspect Kliknij ppm na tabele
Aspect ZonalSt iz menu kontekstowego wybierz polecenie Joins and
Relates > Add Join i podlacz do niej tabele Aspect ZonalSt Sin.

Do atrybutu Count tabeli Aspect ZonalSt przekopiuj wartosci atrybutu
COUNT tabeli Aspect ZonalSt Sin.

Do atrybutu sumsin tabeli Aspect zonalsSt przekopiuj wartosci atrybutu
SuM tabeli Aspect ZonalSt Sin.

Odtacz potaczenie tabel klikajac ppm na tabeli Aspect ZonalSt iz menu
kontekstowego wybierajac Joins and Relates > Remove All Joins.
Zachowaj edycje tabeli.

W panelu Contents mapy 5.2. Map Morf Aspect Kliknij ppm na tabele
Aspect ZonalSt iz menu kontekstowego ponownie wybierz polecenie
Joins and Relates > Add Join idotagcz do niej tabele
Aspect ZonalSt Cos.

Do atrybutu sumCos tabeli Aspect zonalst przekopiuj wartosci atrybutu
SuM tabeli Aspect ZonalSt Cos.

Odtacz potaczenie tabel klikajac ppm na tabeli Aspect ZonalSt iz menu
kontekstowego wybierajac Joins and Relates > Remove All Joins.

Zachowaj edycje tabeli.

Sprawdz wyrywkowo kilka wartosci z Ryc. 15.

[5] Aspect Zonalst X

Field: [z Add Selection: Ff5 Selec

OBJECTID * FID Count SumSin SumCos

Ryc. 15. Tabela nieprzestrzenna Aspect_ZonalSt z wartosciami atrybutéw: FID, Count,
SumSin i SumCos.

12
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8. Dlugosci wektorow wypadkowych R

8.1. Do tabeli Aspect zonalst dodaj kolejno trzy nowe atrybuty: R, Rsr oraz

SDc (double) (Ryc. 16).

B Aspect_ZonalS5t L_||:| *Fields: Aspect_Zona..ap_Morf_Aspect] X

Current Layer Aspect_ZonalSt (3.2, Map_Morf_A ~

| Visible M| Read Only  Field Mame  Ali Data Type | Allow NULL
v | OBJECTID
FID
Count
SumSin
SumCos 0s
R Double
Rsr Double
Double

Click here to add a new field.

Ryc. 16. Definicje nowych atrybutéw tabeli nieprzestrzennej Aspect_ZzZonalst

Za pomocg wzoru 5, dla kazdego pola podstawowego siatki analitycznej oblicz diu-

gosci wektorow wypadkowych R (atrybut R).

8.2.  Kliknij ppm na nagtdwku atrybutu r tabeli Aspect ZonalSt. Z menu kon-
tekstowego wybierz polecenie Calculate Field (Oblicz pole).

8.3. Za pomocag wyrazenia Python oblicz wartosci atrybutu r (Ryc. 17).

math.sqgrt (((!SumSin!)**2)+ ( (! SumCos!) **2))

R

Expression Type

Python
Expre
' ] ' Helpers

.as_integer_ratio()
.capitalize()
«center()

gate()
«count()
decode()

.denominator()

Insert Values
R=

mat £(((1SumSin!)**2)+( Cos!)**2))

Cod

Ryc. 17. Panel narzedzia Calculate Field obliczajacy wartosci diugosci wektorow wypad-
kowych R

8.4. Zachowaj edycje tabeli wynikdw Aspect Zonalst.

13
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Wyrazenie dla kazdego pola siatki analitycznej obliczyto dtugosci wektoréw wypad-

kowych R (Ryc. 18).

B Aspect_ZonalSt X

Field: FE Calculate | Selection:
OBJECTID * FID Count SumSin SumCos
> | =Mull>
<HNull=
Mull>

<MNull>

Ryc. 18. Tabela nieprzestrzenna Aspect ZonalSt z obliczonymi diugosciami wektoréw
wypadkowych R (atrybut R)

9. Koncentracje wektora wypadkowego R

Za pomocag wzoru 7, dla kazdego pola podstawowego siatki analitycznej oblicz kon-

centracje wektoréow wypadkowych R (atrybut Rsr).

9.1. Kliknij ppm na nagtéwku atrybutu RrRsr tabeli Aspect zonalSt. Z menu
kontekstowego wybierz polecenie Calculate Field (Oblicz pole).

9.2. Za pomocg wyrazenia Python oblicz wartosci atrybutu rsr (Ryc. 19).

IR! / !Count!

' Helpers

OBJECTID .as_integer_ratio()
FID

Count

SumCos .count()
R .decode()

Rsr .denominator()

Insert Values
Rsr =

!R! f !Count!

Cod k

Ryc. 19. Panel narzedzia Calculate Field obliczajacy koncentracje wektoréw wypadko-
wych

9.3. Zachowaj edycje tabeli wynikdw Aspect Zonalst.
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Wyrazenie dla kazdego pola siatki analitycznej obliczyto koncentracje wektorow wy-
padkowych R (Ryc. 20).

[5] Aspect ZonalSt X

Field: [ Add [ Calculate  Selection: B Select B

OBJECTID * FID Count SumsSin SumCos

Ryc. 20. Tabela nieprzestrzenna Aspect ZonalSt z obliczonymi koncentracjami wekto-

réw wypadkowych R (atrybut Rsr)

10. Odchylenia standardowe cyrkularne SD

Za pomocg wzoru 10, dla kazdego pola podstawowego siatki analitycznej oblicz

wartosci odchylen standardowych cyrkularnych SDc (atrybut spc).

10.1. Kliknij ppm na nagtéwku atrybutu spc tabeli Aspect ZonalSt. Z menu
kontekstowego wybierz polecenie Calculate Field (Oblicz pole).

10.2. Za pomocg wyrazenia Python oblicz wartosci atrybutu spc (Ryc. 21).

(180/math.pi) *math.sqrt (2* (1-!'Rsr!))

' Helpers

OBJECTID
FID

Count

<

.decodel()

Rsr .denominator()

Insert Values L

@/math.pi)*math.sqrt{2*(1-!Rsr!})

Code Block

Ryc. 21. Panel narzedzia Calculate Field obliczajacy odchylenia standardowe cyrkularne
SD.

10.3. Zachowaj edycje tabeli wynikdw Aspect zonalSt.
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Wyrazenie dla kazdego pola siatki analitycznej obliczyto cyrkularne odchylenia
standardowe SDc (Ryc. 22).

Ryc. 22. Tabela nieprzestrzenna Aspect ZonalSt zo

'OBJECTID * FID

12 12 1 108 52 76

zonymi koncentracjami wekto-

réw wypadkowych R (atrybut Rsr)

11. Roéznorodnosc¢ ekspozycji stokow

11.1.
11.2.

11.3.

11.4.

11.5.

11.6.

11.7.

11.8.

11.9.

11.10.

11.11.

11.12.

11.13.

Otwodrz mape 6.2. Map RMAspectSDcm.

Z dowolnej innej mapy dodaj do mapy 6.2. Map RMAspectSDcm warstwe
réznorodnoéé z siatkg pdl podstawowych.

W warstwie réznorodnosé¢ (plik grid 1000.shp) utwoérz atrybut Ma-
spectSDc (Float).

W panelu Contents mapy 6.2. RMAspectSDcm kliknij ppm na warstwe
réznorodnoéé i Z menu kontekstowego ponownie wybierz polecenie Joins
and Relates > Add Join i dotacz do niej tabele Aspect Zonalst.

Do atrybutu MaspectsSDe klasy réznorodnosé przekopiuj wartosci atrybu-
tu sSDc tabeli Aspect Zonalst.

Odtacz potaczenie tabel klikajac ppm na warstwie réznorodnosé
i z menu kontekstowego wybierajac polecenie Joins and Relates > Re-
move All Joins.

Zachowaj edycje tabeli.

W panelu Contents przesun hierarchie warstwe réznorodnosé tuz ponad
warstwe Aspect.

Warstwie réznorodnosé nadaj przezroczystosé 30%.

W panelu Contents wytgcz widocznos$¢ warstwy réznorodnosé.

Wiacz widocznos$¢ cieniowanego reliefu terenu.

Dokonaj klasyfikacji zmiennosci atrybutu Maspectsbc metode réwnych
przerw, a nastepnie symbolizacji.

Dokonaj etykietowania pdl siatki analitycznej wedtug wartosci atrybutu

MAspectSDc.
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Ryc. 23 przedstawia czastkowg réznorodnos$¢ morfologiczng, ktéra zostata obliczona

na podstawie kryterium odchylenia standardowego cyrkularnego ekspozycji stokow.

réznorodnoéc¢

MAspectSDc
B b. duza (71,4374
[ ] duza (64,39-71,4
[ érednia (53,81-6
[ mata (49,34-53,
) park narodowy

Ryc. 23. Morforéznorodnos¢ na podstawie kryterium AspectSpDc
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