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GeodiversityTools 

GeodiversityTools (GT) jest zestawem narzędzi (toolbox) dla środowiska 

ArcGIS Pro 3.x napisanym Python 3.x.



https://github.com/tomaszbartus/GeodiversityTools



https://github.com/tomaszbartus/GeodiversityTools
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Najważniejsze cechy

• GT służą do automatyzacji obliczeń kryteriów cząstkowych analizy 
georóżnorodności.

• Wsparcie dla modelu pojęciowego: element krajobrazu → cecha 
krajobrazu → wskaźnik → kryterium oceny.

• Przy nazywaniu kryteriów stosuje się konwencję, np.: Nclitho, SDAspect.

• Analizy wykonywane są w oparciu o zdefiniowane poligonowe klasy 
siatek analitycznych (Polygon).

• GT zawierają narzędzia przeznaczone dla danych wyrażonych w modelu 
wektorowym (zgromadzone w geobazach .gdb) i rastrowym (w 

folderze).



Najważniejsze cechy

• Dla kryteriów w modelu wektorowym i rastrowym stosowana jest 
konwencja: A – powierzchnia, L – linia, P – punkt, R – raster, np.: 
A_NcLitho, P_NcGeostites, R_SDAspect.

• W przypadku rastrowych danych cech krajobrazu wyrażonych 
wartościami kątowymi (np. Aspect) przygotowano miarę SDc.

• Wszystkie kryteria oceny są standaryzowane do zakresu ⟨0; 1⟩. Do 

standaryzacji wykorzystywana jest metoda min-max.

• Część narzędzi GT umożliwiają użytkownikowi jawne zdefiniowanie 
zachowania narzędzi w przypadkach pól podstawowych z brakiem 
danych (0 czy Null). 



Dostępne wskaźniki
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Ograniczenia

• Klasy cech krajobrazu wyrażone obiektami typu: PointZ, LineZ oraz 

PolygonZ wymagają przetworzenia do klas obiektów typu: Point, Line i 

Polygon.

• Kryteria, które zależą od liczby kategorii cech krajobrazu (np. Nc, SHDI), 

wymagają zdefiniowanego atrybutu określającego tę kategorię. Wartości 

kategorii mogą być liczbami całkowitymi lub ciągami znaków (string).

• Klasa siatki analitycznej musi mieć jednoznaczny atrybut identyfikujący 

każde pole podstawowe (PK).

• Klasy obiektów reprezentujące cechy krajobrazu, zbiory rastrowe oraz 

klasa siatki analitycznej powinny korzystać z tego samego coordinate 

system.



Dane wejściowe i wyjściowe
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Ogólny schemat postępowania

1. Wybór narzędzia, które odpowiada wybranemu 

kryterium cząstkowemu.

2. Wskazanie zbioru danych cechy krajobrazu.

3. Jeżeli wybrane narzędzie wykorzystuje kategorie 

cechy krajobrazu, dodatkowo wskazywany jest 

atrybut definiujący te kategorie.

4. Zdefiniowanie klasy siatki analitycznej oraz 

atrybutu identyfikującego każde pole podstawowe 

(PK).

5. Dla części narzędzi (P_Nc, P_Ne, L_Tl) dodatkowe 

zdefiniowanie sposobu postępowania w sytuacji, 

gdy w obrębie pola siatki analitycznej nie 

występują obiekty reprezentujące analizowaną 

cechę krajobrazu.



Obliczone wartości kryteriów cząstkowych

Efektem końcowym działania GT jest utworzenie w tabeli atrybutowej 

klasy siatki analitycznej nowych pól zawierających wartości obliczonych 

kryteriów cząstkowych. Dla każdego kryterium zapisywana jest zarówno 

wartość „surowa”, jak i jej odpowiednik po standaryzacji.



Braki danych

Dla niektórych narzędzi proces standaryzacji wykonywany jest zgodnie 

z wcześniej zdefiniowanym sposobem obsługi wartości 0 i NULL, co 

zapewnia spójność pomiędzy danymi wejściowymi, danymi pośrednimi 

i wynikami końcowymi.

𝑥𝑖
′ =

(𝑥𝑖 − 𝑥𝑚𝑖𝑛)

𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛



Konwencje nazw kryteriów cząstkowych

Nazwy tworzonych pól składają się z prefiksu identyfikującego 

analizowaną cechę krajobrazu (najczęściej pierwsze trzy litery nazwy 

zbioru danych lub kategorii) oraz symbolu kryterium cząstkowego.
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Dokumentacja

Każde narzędzie GT zawiera opis algorytmu 

z podziałem na kolejne kroki obliczeniowe oraz flow 

diagram prezentujący najważniejsze etapy 

geoprzetwarzania. Diagramy te stanowią graficzną 

reprezentację logiki działania narzędzi i ilustrują 

sekwencję operacji wykonywanych na danych, 

z uwzględnieniem wykorzystywanych narzędzi 

geoprzetwarzania oraz zależności pomiędzy 

poszczególnymi etapami analizy.



Interpretacja

Indeks ukształcenia pionowego Steinhausa (1947), klasyfikacja metodą naturalnych przerw



Interpretacja

Wyniki generowane przez GT mają postać ilościowych wskaźników 

opisujących zróżnicowanie wybranych cech krajobrazu w obrębie pól siatki 

analitycznej. Wskaźniki te nie stanowią bezpośredniej miary „wartości” 

środowiska, lecz niosą z sobą informację o stopniu jego heterogeniczności 

w odniesieniu do określonej cechy, typu danych oraz przyjętej skali analizy. 

Ich poprawna interpretacja wymaga uwzględnienia różnych kontekstów, 

np. geologicznego, geomorfologicznego czy hydrograficznego, jak i 

ograniczeń wynikających z rozdzielczości danych oraz ich jakości.



Liczba obiektów punktowych

𝑃_𝑁𝑒𝑘 =෍
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Liczba kategorii obiektów punktowych

𝑃_𝑁𝑐𝑘 =෍

𝑖=1

𝑛

c𝑖



Entropia jednostkowa obiektów punktowych

𝑞𝑐𝑘 =
𝑁𝑐𝑘
𝑁𝑒𝑘

𝑃_𝐻𝑢𝑘 = −෍

𝑐=1

𝑛

𝑞𝑐𝑘 × 𝑙𝑛 𝑞𝑐𝑘



Całkowita długość obiektów liniowych

𝐿_𝑇𝑙𝑘 =෍

𝑖=1

𝑛

𝑙𝑖



Liczba obiektów poligonowych

𝐴_𝑁𝑒𝑘 =෍

𝑖=1

𝑛

𝑒𝑖



Liczba kategorii obiektów poligonowych

𝐴_𝑁𝑐𝑘 =෍

𝑖=1

𝑛
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Entropia obiektów poligonowych

𝑞𝑐𝑘 =
𝐴𝑐𝑘
𝐴𝑒𝑘

𝐴_𝑆𝐻𝐷𝐼𝑘 = −෍

𝑐=1

𝑛

𝑞𝑐𝑘 × 𝑙𝑛 𝑞𝑐𝑘

(Indeks SHDI Shannona-Weavera)



Rastrowe odchylenie standardowe

𝑅_𝑆𝐷 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 − ҧ𝑥 2

𝑛



Rastrowe odchylenie standardowe cyrkularne



Wskaźnik ukształcenia pionowego Steinhausa

𝑅_𝑀 =෍

𝑖=0

𝑛

∆𝑧𝑖
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   x i ′ =   (  x i −  x  m i n )   x  m a x −  x  m i n


    P _ N e k =   ∑  i = 1 n   e i


    P _ N c k =   ∑  i = 1 n   c i


   q  c k =     N c k    N e k


    P _ H u k = −   ∑  c = 1 n   q  c k ×   l n ⁡   q  c k


    L _ T l k =   ∑  i = 1 n   l i


    A _ N e k =   ∑  i = 1 n   e i


    A _ N c k =   ∑  i = 1 n   C i


   q  c k =     A c k    A e k


    A _ S H D I k = −   ∑  c = 1 n   q  c k ×   l n ⁡   q  c k


  R _ S D =      ∑  i = 1 n     (  x i −  x - ) 2 n


  R _ M =   ∑  i = 0 n   | ∆  z i |

