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Wprowadzenie

Wykonamy ¢wiczenie, w ktorym utworzymy mape trudnosci szlakéw rowerowych
wybranego fragmentu Rowu Krzeszowickiego. Obszar badan bedzie obejmowat ten sam
fragment rowu, ktéry byt przedmiotem ¢éwiczen dotyczgcych numerycznego modelu
terenu interpolowanego metoda IDW (Cwiczenie 6) oraz éwiczen dotyczacych
podstawowych (Cwiczenie 7) i wtérnych atrybutéw topograficznych (Cwiczenia 11 i 12).
W naszym ¢wiczeniu trudnosé szlakow uzaleznimy od nachylenia stokéw. 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 nazwa¢ — mapaq nachylen stokéow wzdtuz tras
rowerowych ale do naszych celow dokonamy tego uproszczenia. Zasadniczym celami
¢wiczenia sg zapoznanie sie z zagadnieniami: rektyfikacji obrazéw 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 7) oraz mapy szlakéw rowerowych

(utworzymy jq samodzielnie).

Wymagane oprogramowanie: ArcGIS Pro.
Cwiczenie 3

1. Struktura ¢wiczenia

W ¢wiczeniu wykorzystamy projekt RowKrzeszowicki utworzony w poprzednich

¢wiczeniach.

2. Zrédto informacji o szlakach rowerowych

Do utworzenia wektorowej klasy szlakéw rowerowych wykorzystamy fragment

mapy turystycznej (skan).

2.1. Ze wskazanej lokalizacji pobierz archiwum ze skanem fragmentu mapy
turystycznej.

2.2. W folderze domowym ¢wiczenia (..\RowKrzeszowicki\) utworz podfolder
0 nazwie \turystyka\.

2.3. Rozpakuj do niego zawartos¢ archiwum z mapg turystycznag.

2.4. Przenie$ archiwum mapa.zip do podfolderu .. \RowKrzeszowicki\SRC\.


https://home.agh.edu.pl/~bartus/click.php?id=381
https://home.agh.edu.pl/~bartus/click.php?id=382
https://home.agh.edu.pl/~bartus/click.php?id=40
https://home.agh.edu.pl/~bartus/click.php?id=382
https://home.agh.edu.pl/bartus/downloads/met_numeryczne/ArcGIS_Pro/Dane/02_05_dane.zip
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2.5. Przejdz do podfolderu \turystyka\, a nastepnie przy pomocy dowolnej
przegladarki plikdow graficznych (np. InfranView) otwérz rastrowy plik mapy
0 Nnazwie OKOLICE KRAKOWA - ZACHOD.png.

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

Arkusz mapy turystycznej na pétnocy siega Olkusza, na potudniu Kalwarii
Zebrzydowskiej, na zachodzie Alwerni, a na wschodzie Krakowa. Jest znacznie wiekszy od
obszaru badan przyjetego w Cwiczeniu 6. Nie bedziemy go jednak wstepnie obcina¢ aby

w catosci moc go wykorzystac do nadania plikowi graficznemu wspétrzednych.

3. Dodanie skanu mapy do projektu ArcGIS Pro
W tym etapie ¢wiczenia dodamy plik graficzny mapy turystycznej do mapy ArcGIS

Pro.

3.1. Z folderu projektowego otwoérz plik projektowy RowKrzeszowicki.aprx.
3.2. W panelu Catalog zduplikuj mape 4. Slope. Zduplikowanej mapie nadaj

nazwe 8. Mapa Trudnoéci Szlakéw Rowerowych (Ryc. 1).

4 [l Maps

Locators

Ryc. 1. Zawartos¢ map projektu po dodaniu mapy
8. Mapa Trudnosci Szlakéw Rowerowych

3.3. Otwdrz mape 8. Mapa Trudnoséci Szlakéw Rowerowych do edycji.

3.4. W panelu Contents usun warstwy NMT izolinie i NMT (IDW) oraz wytacz
widocznos$¢ warstwy Slope.

3.5. Sprawdz czy mapa 8. Mapa Trudnos$ci Szlakéw Rowerowych ma nadane
odwzorowanie Panstwowy Ukfad Wspétrzednych Geodezyjnych (PUWG)
»1992”. Unikatowy numer tej projekcji (WKID) to 2180 (Ryc. 2).
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cted Coordinate System

Authority

Linear Unit

Right

Bottom

Ryc. 2. Parametry odwzorowania mapy 8. Mapa Trudnosci Szlakéw Rowerowych

3.6. W dolnym marginesie aplikacji zmien format wyswietlanych wspétrzednych
z domysinych dtugosci i szerokosci geograficznej na metry.

3.7. Przy pomocy narzedzia Add Data (Dodaj Dane) na karcie Insert (Wstaw),
w grupie Layer (Warstwa) dodaj plik OKOLICE KRAKOWA - ZACHOD.png. ha
scene mapy. Gdy pojawi sie komunikat o tworzeniu piramid! — potwierdz go
przyciskiem OK.

3.8. W panelu Content kliknij ppm na warstwie OKOLICE KRAKOWA - ZACHOD.png
i z menu kontekstowego wybierz polecenie Zoom To Layer (Powieksz do

warstwy).

! Piramidy (pyramids) - zawierajg zmniejszone wersje oryginalnego zbioru danych
rastrowych. Stuzg do poprawy wydajnosci ich wyswietlania pobierajac tylko dane

w okreslonej rozdzielczosci wymaganej do wyswietlenia. Kazda kolejna warstwa piramidy
jest probkowana w skali 2:1.

1:12,500

1:25,000

1:50,000

DR
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Na scene mapy zostat dodany skan mapy turystycznej (Ryc. 3). Gdy poruszamy sie
kursorem po jego powierzchni, w dolnym marginesie aplikacji mozemy zobaczy¢
zmieniajace sie wspotrzedne. W niczym jednak nie przypominaja one wspotrzednych
geograficznych PUWG ,,1992"”. Parametr X zmienia sie (od lewego gérnego naroznika
skanu) w zakresie od 0 do okoto 4770, a Y w zakresie od 0 do okoto 6900. Wyswietlane
wspotrzedne to nic innego jak numery wierszy i kolumn rastra. Mozna je wiec
interpretowac jako wspotrzedne pikseli w matrycy pliku rastrowego. Aby méc
wykorzystac¢ skan mapy musimy nadac¢ jego warstwie rastrowej wspotrzedne

geograficzne.

Ta B / 1 €

Drawing Order

Ryc. 3. Mapa 8. Mapa Trudnosci Szlakdéw Rowerowych 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
georeferencje’. Mowigc bardziej przystepnie ,wpasujemy” jg w wybrany uktad
wspotrzednych. W praktyce dokonywana jest transformacja z uktadu wspotrzednych
rastra (rzedy i kolumny) do odwzorowania kartograficznego np. PUWG ,,1992". Proces
przeksztatcenie geometrycznego powierzchni warstwy rastrowej wraz okresleniem jej
uktadu wspotrzednych nosi nazwe rektyfikacji. Proces polega na wskazaniu n par
punktéw kontrolnych na rektyfikowanej mapie (w naszym przypadku - na warstwie mapy

turystycznej) i na mapie wzorcowej w docelowym odwzorowaniu kartograficznym. Jako

2 Georeferencja - jest to zbiér danych umozliwiajacych transformacje wspotrzednych
wyrazonych w uktadzie pikselowym do ukfadu wspétrzednych geodezyjnych
elipsoidalnych oraz do dowolnego uktadu prostokatnego ptaskiego (odwzorowania).
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~Wzorcow wspotrzednych” uzywa sie najczesciej map topograficznych albo

ortofotomap3. Tak wiec w kolejnych krokach bedziemy musieli:

o wybrac lokalizacje punktow kontrolnych,
¢ nadac¢ im docelowe wartosci wspétrzednych w wybranym odwzorowaniu
kartograficznym (PCS),

e wybrac rodzaj transformacji geometrycznej.

Kluczowym punktem transformacji decydujacym o jakosci wpasowania rastra
w przestrzen projekcji kartograficznej jest dobdr punktow kontrolnych. Program
dokonujacy transformacji wykona jq 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 drég, mosty, skrzyzowania drog i linii kolejowych, wiadukty itp.
Punkty kontrolne powinny by¢ rownomiernie roztozone na catej mapie. W praktyce
dobrze jest zdefiniowac po jednym punkcie kontrolnym w kazdym z narozy mapy oraz
w jej srodku. Od ilosci punktow zalezy wybdr rodzaju transformacji geometrycznej. Im
wiecej punktéw tym silniejsze moze by¢ przeksztatcenie, poniewaz program bedzie miat
wiecej danych, na ktérych bedzie mégt je oprze¢. Minimalna liczba (w ramach tego

projektu) niech wynosi pie¢ punktow.

4.1. W panelu Contents zaznacz warstwe z rektyfikowanga mapa OKOLICE
KRAKOWA - ZACHOD.png.
4.2. Na wstgzce wybierz karte Imagery (Obrazowanie), a w grupie Alignment

(Wyrdéwnanie) wybierz polecenie Georeference (Georeferencja).

Otwiera sie nowa karta Georeference (Geoodeniesienie) (Ryc. 4), ktora posiada

szereg ciekawych narzedzi (zob. ramka dalej).

Project Georeference Map Insert Analysis View Imagery Share Help Raster Layer Data

B8 Locate [c 7] ¢ Move i Flip ¥ s F1 Auto Apply B
. i

Set SR -y Scale Fixed Rotate

Reset

Ryc. 4. Wstazka narzedzi Georeference; zob. ramka dalej

Dokonamy teraz rektyfikacji rastra mapy turystycznej do odwzorowania PUWG

»1992". Za wzorzec wspdtrzednych obiektéw przestrzennych postuzy nam mapa

3 Ortofotomapa — mapa, ktorej tresc jest obrazem aerofotograficznym (zwykle zdjecia
lotnicze lub satelitarne powierzchni Ziemi) przetworzonym metodg rézniczkowg oraz
przedstawiona w nawigzaniu do uktadu wspotrzednych przyjetego odwzorowania
kartograficznego. Inaczej, zespot przetworzonych zdje¢ lotniczych, dopasowanych do jednolitej
skali i wpasowanych na punkty osnowy geodezyjnej (fotogrametrycznej).
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topograficzna udostepniona przez portal geoportal.gov.pl za posrednictwem ustug on-

line.

4.3.  Uruchom przegladarke www.

4.4. W wyszukiwarce wpisz fraze ,geoportal wms”.

Auto Georeference (Automatyczna georeferengja) — narzedzie, ktére samodzielnie tworzy
punkty odniesienia bazujac na innym rastrze, ktory juz posiada odniesienie
przestrzenne; aby cala operacja mogla si¢ udac rastry musza by¢ w tej samej skali,
korzysta¢ z podobnej skali barw oraz musza by¢ polozone mozliwie blisko siebie; ze
wzgledu na dos¢ rygorystyczne warunki konieczne do spelnienia, narzedzie to jest
raczej malo popularne.

Import Control Points (Importuj punkty kontrolne) — narzedzie umozliwia
zaimportowanie wczesniej utworzonego zbioru punktéw kontrolnych.

Add Control Points (Dodaj punkty kontrolne) — podstawowe narzedzie georeferencii
stuzace do dodawania punktéw dostosowania (kontrolnych), na podstawie ktérych
zostanie przeprowadzona rektyfikacja. Wazna jest kolejnos$¢ wprowadzanych punktdw.
Najpierw wskazujemy punkt na rektyfikowanym rastrze, a nastepnie ten sam punkt na
mapie wzorcowej (ze wspotrzednymi w docelowym odwzorowaniu kartograficznym).
Transformation (Transformagia) — umozliwia wybor transformacj, t.j. przeksztatcenia
matematycznego umozliwiajacego dopasowanie dwoch zestawéw punktéw kontrolnych
i minimalizacj¢ bledéw dopasowania.

Control Point Table (Tabela punktow kontrolnych) — wyswietla wszystkie punkty
dostosowania wraz ze wspotrzednymi zrédtowymi (X/Y Soutce), wspoltzednymi
docelowymi (X/Y Map) oraz odchytkami (Residual); z poziomu tabeli mozliwe jest
wezytanie z pliku tekstowego wezesniej ustalonych punktéw dostosowania badz
wyeksportowanie aktualnie wyznaczonych punktow.

Rotate (Obric), Move (Przesur), Scale (Skalnj) — opcje zebrane pod jednym przyciskiem
odnoszacych si¢ do przedmiotowego rastra.

Select (Wybiers) — pozwala zaznaczy¢ punkt dostosowania.

Zoom To (Prgybliz do) — przybliza widok mapy do wybranego punktu dostosowania.
Delete (Usuri potqaczenie) — usuwa zaznaczony punkt dostosowania.

Viewer (Podglad) — opcja, za pomoca ktérej mozemy uruchomi¢ dodatkowe okno,

w ktérym bedzie wyswietlony rektyfikowany raster; mozliwe jest wySwietlenie obok
siebie gtownego okna programu oraz okna pomocniczego i wykonywanie kalibracji

uzywajac dwoch okien.
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4.5. W wynikach wyszukaj strony z tytutem ,Ustugi przegladania WMS
i WMTS4”.

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

4.7. Skopiujmy adres ustugi WMTS.

4.8. Przejdz teraz do aplikacji ArcGIS Pro. Na karcie Insert (Wstaw), w grupie
Project (Projekt) rozwin liste Connections (Pofgczenia) i wybierz z niej
polecenie Server > New WMTS Server (Ryc. 5).

= MNew WMTS Server

Ryc. 5. Spis mozliwych do wykorzystania ustug online

4.9. W oknie dialogowym Add WMTS Server Connection (Dodaj potgczenie
z serwerem WMTS) w polu Server URL wklej skopiowany adres ustugi

Geoportalu (Ryc. 6), a nastepnie wcisnij przycisk OK.

4+ WMS (Web Map Service) i WTMS (Web Map Tile Service) sg serwerami
udostepniajacymi on-line za pomoca interfejsu http rastrowe dane przestrzenne. WMS
generuje mapy na konkretne zgdanie o zadanej rozdzielczosci (trwa to dtuzej, 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.
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Server URL

httpsi//mapy.geoportal.gov.pl ce/WMTS/guest/wmts/TOPC|

Default version
> Custom request parameters
Authentication (Optional)

Username

Save Login

+| Windows Credential Manager

Connection file

Ryc. 6. Okno dialogowe Add WMTS Server Connection z dodanym adresem ustugi TOPO
serwera geoportal.gov.pl

W panelu Catalog, w spisie Servers (Serwery) pojawit sie nowy zapis ,Ustuga
przegladania rastrowych map topograficznych dla Polski. Profil kafelkowany

(WMTS) on mapy.geoportal.gov.pl” (Ryc. 7).

Ryc. 7. Spis ustug online udostepnionych w projekcie

5. Dodanie do mapy ustugi on-line

Dodamy teraz do aktywnej mapy warstwe mapy topograficznej udostepniong on-

line przez Geoportal.

5.1. W panelu Catalog kliknij dwukrotnie na ustudze przegladania rastrowych
map topograficznych dla Polski.
5.2. Gdy z lewej strony obok ustugi pojawi sie maty trdjkacik, otwdrz go.

Wewnatrz pojawi sie warstwa MAPA TOPOGRAFICZNA (Ryc. 8).
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Ustuga

MAPA

Ryc. 8. Ustuga MAPA TOPOGRAFICZNA gotowa do dodania na scene mapy

5.3.  Przeciagnij ustuge MAPA TOPOGRAFICZNA ha scene mapy.

UWAGA!

Dodana mapa topograficzna ma wspétrzedne w PUWG ,,1992”, zas plik graficzny mapy turystycznej ma
wspolrzedne ,,pikselowe”. Te dwa uklady wspotrzednych maja si¢ nijak do siebie. Z tego powodu widzac na

scenie raster mapy turystycznej, nie widzimy dodanej mapy topograficzne;.

5.4. Aby przejrze¢ mape topograficzng, w panelu Contents kliknij PPM na dodanej
warstwie MAPA TOPOGRAFICZNA, i z menu kontekstowego wybierz polecenie

Zoom To Layer (Powieksz do warstwy) (Ryc. 9).

Ryc. 9. Mapa topograficzna Polski on-line (geoportal.gov.pl)
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5.5. Powieksz fragment mapy topograficznej w granicach wyznaczonych rastrowg
mapa turystyczna. Dla przypomnienia zasieg przestrzenny mapy
turystycznej jest nastepujacy:

N

Olkusz

Krakow E

W Alwernia

Kalwaria
Zebrzydowska

S

Powiekszony fragment mapy topograficznej prezentuje Ryc. 10.

S Y4, " i T il s ‘
TS prcsiatat e S e d AR
e s B

Ryc. 10. 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 (kontrolnych). W tym celu wybierz

pie¢ punktow (w okolicach kazdego naroznika mapy oraz jeden w jej srodku), ktorych

10
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potozenie na jednej i na drugiej mapie nie budzg zastrzezen. Ponizej zostanie

przedstawiona kompletna procedura dostosowania wspétrzednych jednego punktu.

6. Wyznaczenie punktow dostosowania

6.1. W panelu Contents wybierz warstwe OKOLICE KRAKOWA - ZACHOD.png,
a nastepnie kliknij na niej PPM i z menu kontekstowego wybierz polecenie
Zoom To Layer (Powieksz do warstwy).

6.2. Odszukaj most na Skawie w Wadowicach (Ryc. 11). Niech poétnocno-

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; Ryc. 11).

G ANl 1 mRAE |

N s( % l [ | b \

OGN W/
v R 1 ' —

> X
t \‘.»52 - & - S an |+ 71 y
§\ gl (7 Nsde T~ Kepiec

pl@sWw. Piotra 2 I - ] 7l
0510‘0-—-— ,/',‘ 1 “ || I. -' - /

F 1 \ = 1 .

: [:L /\Eﬁg\"‘ ‘ .\'\ ... ‘ .‘l‘ | L
;.. slq) 3 Vﬁ}" ':,\\ 'I.Z 'rl‘ c,,”',m,’"‘ a

2 ((‘ -/ GofoW nacs f.{‘- _{ KsigZy Pallotyhéw

= p o~ \> & « ",fA 2 ’f‘ ’. 19 /

A - ® (/)/’ 4 } § |
e\ X /2 \& I (G SR

L_'_,/ - > 0 en \\ { | i‘r\\“:;_ _r\Klei
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Ryc. 11. Fragment mapy turystycznej w rejonie Wadowic z zaznaczonym potozeniem
pierwszego punktu dostosowania (1)

6.4. Z karty Georeference (Geoodniesienie) wybierz narzedzie Add Control Points
(Dodaj punkty kontrolne; Ryc. 4), a nastepnie w punkcie, w ktérym
pétnocno-zachodnia krawedz mostu przecina rzeke, jak mozesz
najdoktadniej, kliknij pierwszy punkt pierwszej pary punktéw dostosowania
(1) (Ryc. 12).

11
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Georeferencing: OKOLICE KRAKOWA - ZACH...
Transformation: 1st Order Polynomial (Affine)
Controls Paints: 0

Total RMS Errors

Forward: 0,000000

Inverse: 0,000000

Forward-Inverse: 0,000000

To point (target)

Ryc. 12. Fragment mapy turystycznej w rejonie Wadowic z dodanym pierwszym punktem
pierwszej pary punktow dostosowania (1)

Pierwszy punkt (1) z pierwszej pary punktdéw odniesienia mamy juz wybrany. Teraz

musimy odnalez¢ ten sam punkt na mapie topograficznej (w uktadzie PUWG ,,1992").

6.5. W panelu Contents wytacz widoczno$¢ warstwy OKOLICE KRAKOWA -
ZACHOD. png.
6.6. W panelu Contents kliknij PPM na warstwie MAPA TOPOGRAFICZNA i z menu
kontekstowego wybierz polecenie Zoom To Layer (Powieksz do warstwy).
6.7.

Znajdz na mapie topograficznej most w Wadowicach na Skawie (Ryc. 13).

12
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Ryc. 13. Fragment mapy topograficznej w rejonie Wadowic (geoportal.gov.pl)

6.8. Powieksz mape topograficzng w obrebie mostu na Skawie w Wadowicach.
(Ryc. 14).

Ryc. 14. Fragment mapy topograficznej w rejonie Wadowic z zaznaczonym potozeniem
pierwszego punktu dostosowania (1; geoportal.gov.pl)

6.9. Jesli to konieczne, z karty narzedzi Georeference ponownie wybierz
narzedzie Add Control Points (Dodaj punkt kontrolny; Ryc. 4)

6.10. Kliknij w punkcie, w ktérym pétnocno-zachodnia krawedZz mostu przecina
rzeke (1).
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Wiasnie wskazaliSmy na obu mapach pierwszg pare punktéw, ktore doktadnie sobie
odpowiadajg (1 -> 1). Jak wida¢, rektyfikacja mapy turystycznej bedzie tym
dokfadniejsza im doktadniejsze sq obie mapy - wzorcowa oraz rektyfikowana oraz im
doktadniej wskazemy wszystkie punkty dostosowania. Nie nalezy sie wiec spieszyc¢

i trzeba kolejne czynnosci wykona¢ 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 -> ),
¢ naroza poétnocno-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 punktéow
powtdrz procedure opisang w punktach 6.1-6.10.

UWAGA!

Definiujac pary punktéw dostosowania, zawsze jako pierwszy deklarujemy punkt na mapie rektyfikowanej

w naszym przypadku — turystycznej), a dopiero potem odpowiadajacy mu punkt na mapie wzorcowej (np.
ym przyp: ySty 1)> p p p Jacy p p ] (np

topograficzne;j).

7. Kontrola jakosci punktow dostosowania

Po zgromadzeniu wszystkich pieciu par punktéw dostosowania warto skontrolowac
jakos¢ zebranych punktéw kontrolnych.

7.1. Z paska narzedzi Georeference wybierz narzedzie Control Point Table
(Tabela punktéw kontrolnych; Ryc. 15).

Project Georeference Map Insert Analysis View Edit Imagery Share Help Raster Layer Data
Flip Auto Apply

Scale 1 Fixed Rotate _ )
Fitto 2 ! § Auto Import A )| Transformation

mport Control
Display (%) Rotate Georeference Control Points Reset Point Table

Prepare

Ryc. 15. Wstazka narzedzi Georeferencie z zaznaczonym narzedziem Control Point Table

Narzedzie Control Point Table tworzy tabele (Ryc. 16) zawierajqca zbiorcze
informacje o wszystkich utworzonych parach punktéw dostosowania i pokazuje btedy

wynikajace z niedoktadnos$ci map oraz btedy wskazan punktéow na ekranie komputera.

14
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8. Mapa Trudnos

(B H<H<N<|

Ryc. 16. Tabela btedow dostosowania; ramka prezentuje btedy poszczegoéinych punktow
dostosowania

Tabela btedow dostosowania zawiera szczegdtowe informacje na temat
wspotrzednych lokalnych pliku graficznego (Source X, Source Y), wspétrzednych tych
samych punktow na mapie wzorcowej (Map X, Map Y), a takze btedow poszczegdlnych
par punktéw dostosowania zrzutowanych na osie X, Y oraz btedy resztkowe dostosowania

punktow (residuals).

CZYM JEST TRANSFORMACJA?,
JAK ROZUMIEC SREDNI BEAD KWADRATOWY TRANSFORMAC]I?

Transformacje to przeksztatcenia dokonywane pomiedzy réznymi uktadami wspotrzednych. Czesto s
one wykorzystywane do konwersji danych z nieznanych uktadéw wspoétrzednych np. skanowanych map,
na rzeczywiste wspolrzedne geograficzne (projekeje kartograficzne).

Transformacje opierajg si¢ na poréwnaniu wspotrzednych punktéow kontrolnych Zrédtowego

i docelowego, w specjalnych elementach zwanych taczami dostosowania (displacement links). W przypadku
transformacji, do i od lokalizacji, tacza sa uzywane do konstruowania formut transformaciji. Mozna
tworzy¢ te tacza interaktywnie, wskazujac znane miejsca zrodtowe i docelowe, lub tadujac odpowiednie
pliki tekstowe tacz lub punktéw kontrolnych.

Displacement
Link.

Before Transform After Transform

Podczas tworzenia taczy transformacji probujemy dopasowac ten sam punkt w lokalizacjach Zrédtowe;
i docelowej, np. mozemy chcie¢ przeksztalci¢ wspotrzedne warstwy drég do innego uktadu
wspolrzednych. Podczas tworzenia facz dostosowania stosowane sa rézne metody matematyczne:

afiniczna (domyslna) — wymaga minimum 3 par punktéw dostosowania,

podobienstwa — wymaga minimum 2 par punktéw dostosowania, RMS liczony jest z minimum 3
par punktow,

projekcji — wymaga minimum 4 par punktéw dostosowania.

15
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CD...

Kazda z metod wykorzystuje charakterystyczne dla siebie funkcje przeliczeniowe, np. przeksztalcenia
afiniczne maja postac:

X =Ax+By+C
y =Dx+Ey+F
gdzie:
x , y — wspolrzedne warstwy wejsciowej (lokalne),
x’,y — wspolrzedne docelowe (po transformacii),
A, B, C, D, E, F — parametry transformacji okreslane poprzez poréwnanie polozenia punktow

kontrolnych lokalnych i docelowych.

Parametry transformacji sq najlepiej dopasowywane na podstawie par wspoélrzednych punktow
zrédlowych i docelowych. Podczas przeksztalcania, obraz Zrédlowy jest skalowany, obracany,
przechylany i przesuwany aby jak najlepiej dopasowac go do nowych wspélrzednych docelowych.
Skonwertowane wspotrzedne poszczegdlnych punktow dostosowania nie beda idealnie pasowaé do
prawdziwych lokalizacji docelowych punktéw kontrolnych. Sa to tzw. bledy resztkowe (residnals). Sa one
miara dopasowania pomiedzy prawdziwymi lokalizacjami a przeksztalconymi wspotrzednymi
wyjsciowymi punktéw kontrolnych. Ten btad jest generowany dla kazdego tacza przemieszczenia
osobno.

+' 1 2 2
e

i\
€3

AN

s
H
4 Destination Control Points

+ Transformed Source
Control Points

r\ Erors

Sredni btad kwadratowy (RMS — rvot mean squaré) mierzy bledy miedzy docelowymi punktami
kontrolnymi a przeksztalconymi lokalizacjami Zrédtowymi wszystkich punktéw kontrolnych.

RMS error =

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 (Ryc. 16), najwiekszy btad resztkowy generuje para

punktow dostosowania ,5”. Btad dostosowania tej pary punktéw wynosi ponad 5,7 m.

Osoba tworzgca projekt musi krytycznie oceni¢ czy uzyskany btad jest

akceptowalny czy nie. Jesli nie jest akceptowalny, mozna:

e wytgczy¢ uwzglednianie w transformacji najgorszej pary punktéw

dostosowania,

16
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e usungc najgorszg pare punktéow dostosowania lub podmieni¢ jg nowg parg
punktow.

Miarg jakosci catej transformacji jest $redni btad kwadratowy (Total RMS Error).
Catkowity btad modelu wynosi 4,358 m (Ryc. 17).

| T L —

Georeferencing: OKOLICE KRAKOWA - ZACH...

Transformation: 15t Order Polynomial (Affine)
@ Controls Points: 5/ 5
4 Total RMS Errors

| Forward: 4,358148
Inverse: 0,617389
Forward-Inverse: 0,000000

- 4} / \ | I'T‘H—-JJ
Ryc. 17. Okno podsumowujace transformacje

Warstwe mapy turystycznej bedziemy wykorzystywali jako warstwe zrédiowg
podczas wektoryzacji klasy szlakéw rowerowych. Ich potozenie na mapie turystycznej nie

jest nigdy zbyt doktadne, dlatego otrzymany btad RMS jest jak najbardziej do
zaakceptowania.

7.2. Aby zachowad utworzone przeksztatcenie, z menu Georeference wybierz

polecenie Save (Zachowaj), a nastepnie Close Georeference (Zamknij
georeferencje).

W ten sposdb transformaty mapy zostang zapamietane.

8. Dodanie na scene obszaru badan

8.1. W panelu Contents wytacz widocznos¢ warstwy MAPA TOPOGRAFICZNA i wiacz
widocznos¢ warstw OKOLICE KRAKOWA - ZACHOD.png Oraz obszar badan.

8.2. Powigksz sceng mapy do zakresu warstwy obszar badan (Ryc. 18).

17
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Ryc. 18. Obszar realizacji mapy trudnosci szlakow rowerowych na tle zrektyfikowanej
mapy turystycznej

Mamy zrektyfikowang mape zrédtowa. JesteSmy wiec przygotowani do wektoryzacji
warstwy szlakéw rowerowych. Nasza mapa trudnosci szlakéw rowerowych bedzie

obejmowata obszar zakreslony ramka.

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

»,ha ekranie”.
9.1. W geobazie RowKrzeszowicki.gdb utwérz 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. Zastanow sie jakie atrybuty powinna zawierac taka klasa,

aby moc szlaki na mapach réznicowac w zaleznosci od ich rodzajow i kolorow.

9.2. Powieksz potudniowo-zachodni naroznik obszaru badan (Ryc. 19).

18
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Ryc. 19. Potudniowo-zachodni fragment obszaru badan (czerwona ramka) z wyswietlona
w tle mapa turystyczna

Do pustej klasy obiektéw bedziemy wektoryzowac poszczegodlne fragmenty szlakow
rowerowych. Na mapie turystycznej majgq one symbole kolorowych linii kropkowych.
W przedstawionym powyzej fragmencie mapy (Ryc. 19) mamy wiec do czynienia
z dwoma szlakami rowerowymi — czerwonym i zielonym. Zdigitalizujmy te dwa fragmenty

szlakéw w obszarze badan.

9.3. W panelu Contents wybierz karte List By Editing (Lista wedtug edycji)
i zdefiniuj warstwe szlaki jako jedyng dostepna do edycji (Ryc. 20).

Ryc. 20. Panel Contents, List By Editing
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9.4. Jesli to konieczne, wprowadz program ArcGIS Pro w tryb edycji.
9.5. Na wstazce aplikacji, na karcie Edit (Edycja) wybierz narzedzie Create

(Tworz).

Pojawi sie panel Create Features (Tworzenie obiektéw) z domysinie utworzonym

szablonem szlaki (Ryc. 21).

Templates Favorites

Click here to see templates not listed.

v Szlaki

Szlaki

Ryc. 21. Szablon Szlaki stuzacy do tworzenia nowych szlakow

9.6. W panelu Create Features wybierz szablon szlaki, z domysInym narzedziem

konstrukcyjnym obiektéw liniowych Line (Linia) (Ryc. 22).

Create Features

Click here to see templates not listed.

~ Szlaki

Szlaki

Ryc. 22. Narzedzia konstrukcyjne do tworzenia obiektow liniowych; ramka zaznaczono
narzedzie Line

9.7. Za pomocg mozliwie matej liczby punktéw, doktadnie nasladujac przebieg
szlakow, utwdrz dwa nowe obiekty (Ryc. 23). Kazdaq linie koncz dwukrotnym

szybkim kliknieciem.

20
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Ryc. 23. Potudniowo-zachodni fragment obszaru badan (czerwona ramka)
z zwektoryzowanymi dwoma fragmentami szlakéw rowerowych

9.8.

9.9.

Na karcie Edit (Edycja), w grupie Menage Edits (Zarzgdzaj edycjq) wybierz
polecenie Save (Zachowayj).

W panelu Contents kliknij PPM na warstwe Szlaki i obejrzyj jej tabele

atrybutowg (Ryc. 24).

[ Szlaki X
Field: |+__|~_._ d L—:_":E|I:IJ|EtE Selection: 5 Select butes @4 Zo [} : = Clear [ Delete D'_]l:l::p}"

OBJECTID * SHAP Shape_Length Typ szlaku Kolor szlaku
111 0 3 <MNull> <MNull>

544 877491 <Null> <Null=

Ryc. 24. Tabela atrybutowa warstwy Szlaki (z przykladowym zestawem atrybutow);
widoczne sa dwa rekordy dwéch dodanych obiektéw liniowych

Jak wida¢, w tabeli atrybutowej przybyty dwa nowe obiekty. Poki co nie majg one

zadeklarowanych zadnych atrybutéw. Musimy to teraz zmienic.

9.10.

9.11.

Zaznaczajac w tabeli atrybutowej jeden badz drugi rekord, zorientuj sie
ktdrych linii dotycza odpowiednie zapisy.
Dla obu obiektow uzupetnij poprawnie wartosci atrybutéow TP (Typ szlaku)

i KOLOR (Kolor szlaku) (Ryc. 25).
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UWAGA - u ciebie zaréwno nazwy atrybutéw, jak i ich warto$ci moga by¢ inne!

Szlaki >

Field: Calculate  Selection:

OBJECTID * SHAPE* Shap

< MNull> < MNull>

Ryc. 25. Zawartos¢ tabeli atrybutowej warstwy Szlaki z uzupelnionymi atrybutami TYP
(Typ szlaku) i KOLOR (Kolor szlaku)

Sprawdz!
Jaka wartos¢ atrybutu TYP beda miaty wszystkie szlaki rowerowe?
Jakie wartosci atrybutéw KOLOR beda miaty szlaki czerwone i zielone?

9.12. Zamknij tabele atrybutowa.

10. Modyfikacja szablonow obiektow
W tej czesci ¢wiczenia utworzymy dwa szablony stuzgce do automatycznego
tworzenia nowych obiektéw szlakéw rowerowych czerwonych i zielonych. W dalszej czesci

¢wiczenia samodzielnie zmodyfikujesz szablony aby modc takze tworzy¢ szlaki rowerowe

czarne, zoOtte i niebieskie.

10.1. W panelu Contents. Kliknij PPM na warstwie Szlaki. Z menu kontekstowego
wybierz polecenie Properties (Wtasciwosci).

10.2. We wtasciwosciach warstwy szlaki utworz kwerende wybierajaca (Definition
Query) wyswietlajacg wytacznie szlaki rowerowe (Ryc. 26). Ten punkt
¢wiczenia przyda nam sie gdy w przyszitosci zechcemy klase szlaki

rozszerzyc¢ takze o inne rodzaje szlakow turystycznych.

O
Definition Queries New definition query ~

Query 1

Where | Typ szlaku | |isequalto -

Add Clause

1 Queries

Ryc. 26. Kwerenda wybierajaca szlaki rowerowe; w zaleznosci od zdefiniowanych
atrybutow i ich wartosci kwerenda moze wygladac inaczej
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10.3. Warstwa szlaki po dodaniu kwerendy wybierajgcej wyswietla juz tylko
szlaki rowerowe, dlatego w tabeli Contents zmien jej nazwe na szlaki

rowerowe.

10.4. Wyswietl obiekty warstwy Szlaki rowerowe innymi stylami w zaleznosci od

koloru. Korzystajac z narzedzia Feature Layer > Symbology zmien style
szlakdéw rowerowych czerwonych i zielonych na intuicyjne.
10.5. Bedac nadal w oknie Symbology — Szlaki rowerowe zmien etykiety

wyswietlanych szlakéw na: czerwone i zielone (Ryc. 27).

Primary symbology

Unique Values

Field 1

BE
Symbol Value

bl Kolor szlaku 2 symbo

~ <all othervalue... <all other value...

Ryc. 27. Symbolizacja warstwy Szlaki rowerowe

10.6. Teraz zajmiemy sie utworzeniem szablonéw szlakéw rowerowych
czerwonych i zielonych. W gornej czesci okna Create Feature (Tworzenie
obiektu) wybierz narzedzie Menage Templates (Zarzgdzanie szablonami).

10.7. W panelu Menage Templates zaznacz warstwe Szlaki rowerowe.

10.8. W dolnej czesci panelu kliknij PPM na szablonie czerwone.

10.9. Zmien nazwe szablonu na Szlak rowerowy czerwony, @ jego opis na

Bicycle route (red) (Ryc. 28).

General
To

Attributes

Drawing Symbo

Ryc. 28. Okno dialogowe wiasciwosci szablonu czerwone (zakladka General); zmiana
opisu szablonu do tworzenia czerwonych szlakow rowerowych
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10.10. Przejdz do zaktadki Attributes i zdefiniuj domysing wartos¢ atrybutu Typ

(Typ szlaku) (Ryc. 29). W Twoim przypadku wartos¢ ta moze byc¢ inna.

General
Tools
Attributes

Visible Fields

Ryc. 29. Okno dialogowe wiasciwosci szablonu czerwone (zakladka Attributes); zmiana
domysinych wartosci atrybutu Typ (Typ szlaku)

10.11. Podobnie uzupetnij opis i domysing wartos¢ atrybutu Typ (Typ szlaku) dla
szablonu zielone.
10.12. Po wszystkich modyfikacjach, w oknie Utwdrz Obiekt (Create Features)

pojawig sie dwa nowe szablony szlaki — czerwone i zielone (Ryc. 30).

Templates

EEEEEEE

Ryc. 30. Panel Menage Templates (Zarzadzanie szablonami) z nowymi szablonami
szlakéw: Szlak rowerowy czerwony i Szlak rowerowy zielony

Teraz tworzac nowy szlak rowerowy czerwony lub zielony bedziemy mogli
wykorzystaé utworzone szablony. Dzieki temu nowe obiekty automatycznie zostang
zapisane w geobazie z domysinymi atrybutami TYP = 1 oraz KOLOR = 1 (lub KOLOR = 2).
Dodatkowg zalete bedzie stanowito rysowanie szlakéw za pomoca stylu zadeklarowanego

w szablonie.

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

10.14. Zwektoryzuj w ten sposob wszystkie szlaki rowerowe wystepujace
w zadeklarowanym obszarze badan. Kompletng klase szlakéw przedstawia
Ryc. 31.
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Ryc. 31. Zwektoryzowana klasa szlakéw turystycznych (rowerowych) w obszarze badan;
w tle fragment mapy topograficznej (geoportal.gov.pl)

11. Koncepcja mapy trudnosci szlakoéw rowerowych

Mapa trudnosci szlakéw rowerowych bedzie opierata sie o klase nachylenia zboczy
(zob. Wstep). Zatézmy, ze niezaleznie czy jedziemy w gére czy w dét, szlak bedzie tym
trudniejszy im trasa jest bardziej nachylona. Wykorzystamy tutaj warstwe Slope
utworzong w trakcie ¢wiczenia dotyczacego podstawowych atrybutéw topograficznych
(zob. Cwiczenie 7). Aby warstwe nachylenia zboczy powiazac z klasa szlakéw
turystycznych, wokdt szlakow utworzymy bufor (klasa bufor). Nastepnie zrasteryzujemy?®
ja. Pikselom potozonym we wnetrzu bufora nadamy wartos$¢ ,,1”, za$ obszarom poza
buforami wartosc ,,0”. Nastepnie za pomoca algebry map, pomnozymy kazdy piksel

rastra slope przez odpowiadajacy mu piksel rastra bufor. W ten sposdb otrzymamy

5 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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warstwe nachylen zboczy wewnatrz buforéw. Po odpowiedniej symbolizacji otrzymamy

uproszczong mape trudnosci szlakdw rowerowych.

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

Utworzenie bufora wokoét szlakéow rowerowych

12.
Wykonaj 50-metrowy bufor wokot klasy szlakéw rowerowych. Nowg klase

12.1.
zapisz do geobazy RowKrzeszowicki.gdb W klasie szlaki bufor 50

(Ryc. 32).

e

3

Y
o 55
B8y perveaas
)

R SEIETE IS

co
L M NV

Ryc. 32. Mapa wektorowa 50-metrowych buforéw wokoét szlakéw turystycznych

13. Rasteryzacja klasy wektorowej buforow wokot szlakow

rowerowych
Rasteryzacja wczesniej utworzonej klasy sz1laki bufor 50 jest podyktowana

koniecznoscig pdzniejszego mnozenia przez siebie odpowiadajgcych sobie pikseli dwdch
rastrow - bufora oraz slope.

13.1. W oknie szybkiego wyszukiwania wpisz fraze ,Feature to Raster”
13.2. Wyszukaj, a nastepnie uruchom narzedzie Feature To Raster (Obiekt Do

Rastra). Narzedzie wymaga zadeklarowania:
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e atrybutu w oparciu, o ktoéry bedzie dokonywana rasteryzacja; w naszym
przypadku dobrym wyborem bedzie atrybut TYp, poniewaz wszystkie
bufory majg zadeklarowang te samg wartos¢ ,,1” (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
warstw pochodnych nmt_idw).

13.3. Wynikowy obraz rastrowy zapiszmy w postaci osobnego pliku rastrowego,
w tym samym podfolderze, w ktédrym znajdujq sie inne obrazy rastrowe pod
nazwa - szlaki buf 50 (Ryc. 33).

v I X :i 8. Mapa Trudnosci Sz...akéw Rowerowych X

) Feature to Raster +
Parameters Environments

Input features
szlaki_bufor_50

Field

szlaki_buf_50

Output cell size
10

aniachPrzyrodniczych |

Ryc. 33. Panel Geoprocessing — Feature To Raster z parametrami konwersji klasy
wektorowej do obrazu rastrowego

13.4. Aby rozpocza¢ geoprzetwarzanie, naci$nij przycisk Run.

13.5. Wylacz widocznos¢ wszystkich warstw poza szlaki buf 50.

13.6. Przyjrzyj sie zbiorowi rastrowemu szlaki buf 50. Za pomocg narzedzia
Explora (Eksploracja) na karcie Map, w grupie Navigate (Nawigacja) sprawdz
jakie wartosci zostaty przypisane pikselom wewnatrz buforow (Ryc. 34)

i poza nimi.

27



Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 3

UniqueValue.Pixel Value |1

Rowid 0
COUNT 107455

NN

Ryc. 34. Warstwa rastrowa 50-metrowych buforéw wokot szlakéw turystycznych
z zaznaczonym pikselem

Jak wida¢ wartosci pikseli rastra wewnatrz bufora wynoszg ,,1”, a poza nimi

,NoData”.

14.

Reklasyfikacja rastrow

Pikselom zrasteryzowanej warstwy musimy teraz przypisa¢ odpowiednie wartosci -

1" (wewnatrz buforéw) i, 0” (poza buforami).

14.1.
14.2.
14.3.

W oknie szybkiego wyszukiwania wpisz fraze ,reclassify”.

Wybierz narzedzie Reclassify (Spatial Analyst Tools).

Uzupetnij pola panelu Geoprocessing - Reclassify (Reklasyfikacja):

jako wejsciowy reklasyfikowany raster wprowadz szlaki buf 50,
reklasyfikowane pole to VALUE,

zadeklarujemy teraz jak majg zmieni¢ sie wartosci pikseli nowego rastra:

- wartosci pikseli posiadajace atrybut ,1” (obszary wewnatrz buforow) nie
powinny by¢ zmieniane,

- wartosci pozostatych pikseli powinny zosta¢ zmienione na ,,0".

Na koniec, raster wynikowy szlaki buf re zapiszmy w tej samej lokalizacji,

w ktorej znajduje sie reklasyfikowany raster sz1aki buf 50 (Ryc. 35).
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D 8. Mapa Trudnosci Sz...akéw Rowerowych X
€ Reclassify

Parameters Environments

Input raster

|_bur

Reverse Mew Values

Ryc. 35. Panel narzedzia Geoprocessing — Reclassify z reklasyfikowanym rastrem
szlaki buf 50

14.4. Aby rozpoczac geoprzetwarzanie nacisnij przycisk Run.

14.5. W panelu Contents wytacz widocznos¢ warstwy szlaki buf 50.

14.6. Przyjrzyj sie utworzonemu rastrowi szlaki buf re (Ryc. 36). Za pomocg
narzedzia Explore (Eksploracja) na karcie Map, w grupie Navigate
(Nawigacja), sprawdz jakie wartosci zostaty przypisane pikselom (VALUE)

wewnatrz buforéw i poza nimi.

4 szlaki_buf_re (1)
0

UniqueValue.Pixel Value 0
0
COUNT

Ryc. 36. Zreklasyfikowany raster bufora szlakow rowerowych
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Mamy wiec juz wszystko co potrzeba jesli chodzi o szlaki rowerowe. Pora zajg¢ sie

klasg nachylen zboczy i wykona¢ mnozenie rastrow przez siebie.

Algebra map

operacje lokalne, fokalne, Jonalne i globalne

Algebra map to rodzaj geoprzetwarzania, w ktorym wykorzystywane sa dwa lub wigksza liczba zbioréw
rastrowych. Na komorkach rastrow moga by¢ wykonywane rézne operacje. Algebra map umozliwia

operacje wykonywane lokalne (/ocal), fokalne (focal), zonalne (zonal) i globalne (global).

W wyniku przeprowadzonych dziatan tworzone sa nowe dane rastrowe. Wygenerowane wartosci

nowego rastra sa funkcja wartosci komorek potozonych w rastrach wejsciowych.

Operacje lokalne to operacje wykonywane na odpowiadajacym sobie komérkach rastrow. Przykladem
funkciji lokalnej moze by¢ srednia arytmetyczna np. gdy mamy dwa rastry, dla tego samego obszaru
prezentujace temperature dla dwoch réznych por dnia. Dla kazdej pary pikseli wykonywana jest operacja
obliczajaca Srednia, a wynik jest zapisywany w pikselu nowego rastra o tym samym polozeniu co dane

wejsciowe. Wsrod operacji lokalnych wyrézniamy:

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

6158
+ =

operacje statystyczne (minimunmt, maximum, average, median),

operacje relacji (greater than, smaller than, equal o),

operacje trygonometryczne (sie, cosine, tangent, arcsine),

operacje ekspotencjalne i logarytmiczne (exponent, logarithm).
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Algebra map c.d.

operagje lokalne, fokalne, Zonalne i globalne

Operacje globalne to procesy lub funkcje wykonywane na kazdej komorce rastra wyjsciowego przy

uzyciu wszystkich komérek rastra wejsciowego.

Operacje fokalne to funkcje przestrzenne, ktore obliczaja wartosci wyjsciowe kazdej komorki rastra na
podstawie wartosci sasiedztwa. Dobrym przykladem jest operacja ruchomego okna (prostokatny uktad
komorek, ktory dla kazdej komorki zestawu danych rastrowych wykonuje jakas operacje, po czym
zmienia swa pozycje 1 ponownie wykonuje te sama operacje i tak az do catkowitego wyczerpania

powierzchni rastra.

Operacje zonalne to funkcje przestrzenne, ktore obliczaja wartosci wyjsciowe kazdej komorki rastra za
pomocy strefy zawierajacej t¢ komoérke. Przykltadem zony moga by¢ zlewnie rzek — np. chcemy obliczy¢

catkowitg $rednia objetos¢ opadéw atmosferycznych w kazdej zlewni.

15. Raster nachylen stokow

Raster nachylen stokéw wykonali$émy wczeéniej w Cwiczeniu 7.

15.1. W panelu Contents wytacz widocznos$¢ warstwy szlaki buf re.
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15.2.
15.3.

Wyswietl raster slope na scenie mapy.
Raster slope jest aktualnie kategoryzowany w oparciu o zdefiniowane

kategorie. Zmien sposéb symbolizacji rastra na Stretch, a nastepnie wybierz

jakis odpowiedni schemat koloréw (Ryc. 37).

Ryc. 37. Raster nachylen stokéw z Cwiczenia 7

Wykorzystamy go do pomnozenia go przez raster szlaki buf re. Bgdzie to wigc

przyktad lokalnej algebry map.

16.

Iloczyn przestrzenny rastrow

Do przeprowadzenia lokalnych funkcji algebry map wykorzystujemy narzedzie

Raster Calculator (Kalkulator rastrow).

16.1.

16.2.
16.3.

W oknie szybkiego wyszukiwania Command Search wpisz fraze ,raster
calculator”.

Uruchom narzedzie Raster Calculator (Image Analyst Tools).

W panelu Geoprocessing - Raster Calculator utwdrz wyrazenie mnozace
piksele rastra Slope przez piksele rastra szlaki buf re (Ryc. 38). Plik
wynikowy o0 nazwie trud_szlak zapisz w tej samej lokalizacji co rastry

zrodtowe.
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16.4. Aby rozpocza¢ geoprzetwarzanie nacis$nij przycisk Run.

Raster Calculator

Parameters Environments

Output raster
trud_szlak

Ryc. 38. Panel narzedzia Geoprocessing — Raster Calculator

16.5. Przyjrzyj sie utworzonemu rastrowi trud szlak (Ryc. 39). Za pomocq
narzedzia Explore (Eksploracja) na karcie Map, w grupie Navigate
(Nawigacja), sprawdz jakie wartosci zostaty przypisane pikselom wewnatrz

buforéw i poza nimi.

Stretch.Pixel Value | 1,192067

Ryc. 39. Iloczyn przestrzenny rastréw Slope i szlaki_buf_re
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17. Symbolizacja mapy wynikowej

W tej czesci éwiczenia dokonamy bonitacji przedziatowej (dyskretyzacji) rastra
trud_szlak. Podzielimy zmiennos¢ nachylen stokdw wewnatrz bufora szlakdéw

rowerowych na pie¢ kategorii (Tab. 1).

Tab. 1. Schemat klasyfikacji bonitacyjnej nachylen stokow

Przedzialy bonitacyjne rastra . i .
Przydzielona klasa bonitacyjna
trud_szlak
0,0° 1
0,0-2,0° 2
2,0-5,0° 3
5,0-15,0° 4
15,0-55,0° 5

17.1. Wylacz widocznos$¢ rastréw slope oraz trud szlak.

17.2. Zreklasyfikuj mape trud szlak wedtug klucza z Tab. 1 (Ryc. 40).

Parameters Environments

Input raster

ssing values to NoData

Ryc. 40. Panel narzedzia Geoprocessing — Reclassify z parametrami dyskretyzacji rastra
trud_szlak

17.3. Wynik reklasyfikacji zapisz do tej samej lokalizacji co poprzednio pod nazwq
trud szlak2.

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

Tab. 2. Tabela koloréw trudnosci szlakéw rowerowych

Kolor
M— G d
1 transparentny
2 211 255 190
3 255 255 190
4 255 211 127
S 255 127 127

34




Zastosowanie GIS w badaniach przyrodniczych Cwiczenie 3

17.5. Po resymbolizacji raster prezentuje sie tak jak na Ryc. 41.

Ryc. 41. Zreklasyfikowany raster trudnosci szlakéw rowerowych
17.6. Zduplikuj uktad 5. Layout Aspect.
17.7. Nowemu uktadowi nadaj nazwe 6. Layout Truno$¢ Szlakdédw Rowerowych.
17.8. Skomponuj ukfad zawierajacy klase szlakéw rowerowych, potprzezroczysty

podktad topograficzny oraz raster trudnosci szlakéw rowerowych (Ryc. 42).

Skomponuj czytelng legende mapy.
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Ryc. 42. Mapa trudnosci szlakow rowerowych w centralnej czesci Rowu Krzeszowickiego

Wiasnie utworzyliSmy mape trudnosci szlakdéw rowerowych dla centralnej czesci

Rowu Krzeszowickiego.
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