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GeodiversityTools (GT) jest zestawem narzedzi (too/box) dla srodowiska

ArcGIS Pro 3.x napisanym Python 3.x.
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Geodiversity Tools for ArcGIS Pro

Author: Tomasz Bartus
Version: 0.2.0
ArcGIS Pro: 3.x

Overview

This repository contains a set of geoprocessing tools designed to calculate partial criteria used in the assessment of
landscape geodiversity.
The tools are implemented as:

* acustom ArcGIS Pro Toolbox ( .atbx )
¢ a collection of Python scripts ( .py )

* documentation for installation and usage
The workflows support analyses such as:

* vector-based landscape metrics:
o diversity of polygonal (A) features based on the number of elements (A_Ne) and number of categories (A_N¢)
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Geodiversity Tools for ArcGIS Pro

Author: Tomasz Bartus
Version: 0.2.0
ArcGIS Pro: 3.x

Overview

This repository contains a set of geoprocessing tools designed to calculate partial criteria used in the assessment of
landscape geodiversity.
The tools are implemented as:

* acustom ArcGIS Pro Toolbox ( .atbx )
¢ a collection of Python scripts ( .py )

* documentation for installation and usage
The workflows support analyses such as:

* vector-based landscape metrics:
o diversity of polygonal (A) features based on the number of elements (A_Ne) and number of categories (A_N¢)

About S

Geodiversity Tools is an ArcGIS Pro 3.x
toolbox for calculating quantitative
and qualitative geodiversity indicators
using ArcPy. It supports vector and
raster data and provides standardized
tools for grid-based geodiversity
analysis in research and conservation.
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Struktura narzedzia

GeodiversityTools/

—— Docs/

—— installation.md
— usage examples.md
licence.md

—— Symbology/
—— Colors.md
GeodiversityTools.stylex

—— TestData/
—— TestData.md
—— TestData.ppkx

—— Toolbox/

—— Images/

— A Nc.png
— A Ne.png
A SHDI.png

—— Scripts/
— A Nc.py
— A Ne.py

A SHDI.py

—— GeodiversityTools.atbx

—— README .md

Tomasz Bartus
Geodiversity Tools
for ArcGIS Pro

Version 0.2 0 — marzec 16, 2026
AGH University of Krakow
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Najwazniejsze cechy

GT stuzg do automatyzacji obliczen kryteriow czgstkowych analizy
georoznorodnosci.

Wsparcie dla modelu pojeciowego: element krajobrazu — cecha
krajobrazu — wskaznik — kryterium oceny.

Przy nazywaniu kryteriow stosuje sie konwencje, np.: Nc,,,,., SD

Aspect"

Analizy wykonywane sg w oparciu o zdefiniowane poligonowe klasy
siatek analitycznych (pPolygon).

GT zawierajg narzedzia przeznaczone dla danych wyrazonych w modelu
wektorowym (zgromadzone w geobazach .gdb) i rastrowym (w

folderze).



%

AGH | EADAwezn Najwazniejsze cechy

« Dla kryteriow w modelu wektorowym i rastrowym stosowana jest
konwencja: A — powierzchnia, L - linia, P — punkt, R — raster, np.:
A_NcLithol P_NCGeostitesl R_SDA

spect"

W przypadku rastrowych danych cech krajobrazu wyrazonych
wartosciami katowymi (np. Aspect) przygotowano miare sbDc.

« Wszystkie kryteria oceny sg standaryzowane do zakresu (0; 1). Do
standaryzacji wykorzystywana jest metoda min-max.

« Czesc narzedzi GT umozliwiajg uzytkownikowi jawne zdefiniowanie
zachowania narzedzi w przypadkach pol podstawowych z brakiem
o danych (0 czy Null).

- -
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7 GeodiversityTools.athy

Raster Metrics
E[ Circular Standard Deviation (R_SDc)
Standard Deviation (R_5D)
Steinhaus Vertical Relief Index (R_M)
Vector Metrics
Line Diversity
S Total length of line features (L_TI)
£.. Point Diversity
S Mumber of point categories (P_Mc)
Murnber of point elements (P_Me)

Shannon unit entropy of geosites (P_Hu)

% Po lygon Diversity

S| Mumber of polygon categories (A_Nc)
Murnber of polygon elements (A_Ne)

Shannon-Weaver index (&_SHDI)

dh;zgi:\ Ge:i':Et Wskaznik Symbol
Liczba kategorii P_Nc
Punkty | Liczba elementéw P_Ne
Entropia jednostkowa P_Hu
Wektorowy Linie Dtugos¢ catkowita L Tl
Liczba kategorii A _Nc
Poligony | Liczba elementow A_Ne
Entropia A_SHDI
Odchylenie standardowe R_SD
Rastrowy - Odchylenie standardowe cyrkularne R_SDc
Wskaznik Steinhausa R M
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« Klasy cech krajobrazu wyrazone obiektami typu: Point?7, LineZ Oraz
PolygonZ wymagajq przetworzenia do klas obiektdw typu: Point, Line i
Polygon.

- Kryteria, ktore zalezg od liczby kategorii cech krajobrazu (np. Nc, SHDI),
wymagajq zdefiniowanego atrybutu okreslajacego te kategorie. Wartosci
kategorii mogg byc¢ liczbami catkowitymi lub ciggami znakow (string).

- Klasa siatki analitycznej musi miec jednoznaczny atrybut identyfikujacy
kazde pole podstawowe (PK).

- Klasy obiektow reprezentujgce cechy krajobrazu, zbiory rastrowe oraz
klasa siatki analitycznej powinny korzystac¢ z tego samego coordinate

system.
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Input Geoprocessing Output
Landscape
feature
Geodiversity Statistical
Tool zones
Statistical
zones
Partial Std_Partial
Criterion Criterion

Intermediate
data
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1. Wybdr narzedzia, ktére odpowiada wybranemu
kryterium czgstkowemu.
2. Wskazanie zbioru danych cechy krajobrazes

3. Jezeli wybrane narzedzie wykorzystuje kategorie

€) Mumber of point categories (P_Nc)
cechy krajobrazu, dodatkowo wskazywany jest TS T
atrybut definiujacy te kategorie. input landscape feature
4. Zdefiniowanie klasy siatki analitycznej oraz Landscape category attribute
atrybutu identyfikujgcego kazde pole podstawewue Analytical grid feature
(PK) - Analytical grid identification field
5. Dla czesci narzedzi (P_Nc, P_Ne, L_TI) dodatkowe I e e oot
andling of empty gnd cells (Mc standardization)
Zdeﬂnlowanle SpOSObU pOStQpOwanla W SytuaC_]I, Replace MULL with 0 (MIN=0, MAX from MNc)

gdy w obrebie pola siatki analitycznej nie
wystepujg obiekty reprezentujgce analizowang

ceche krajobrazu.
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Efektem koncowym dziatania GT jest utworzenie w tabeli atrybutowej
klasy siatki analitycznej nowych pol zawierajacych wartosci obliczonych
kryteriow czgstkowych. Dla kazdego kryterium zapisywana jest zarowno

wartosc ,surowa”, jak i jej odpowiednik po standaryzaciji.

EE hex200 %

Field: [;3] Add Calculate | Selection: |—_|':| Select By Attributes Zoom To I.:llj Switch

QBJECTID * Shape* PolaCale ObszarPl WyborPol TuryWzor Shape_ Length Shape Area NMT_ R M 5td_NMT_R_M
1 |1 Polygon 0 1 5.2 1881 1526968 0054819
Polygon 34641,
Polygon 3461 O
Polygon 361 O
Polygon
Paolygon 34641,04
Polygon 34841

Polygon 3481

:
:
:
:
1 0 | 34641,02
:
:
:
-

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Polygon



agh.edu.pl

%

AGH | Bhoawcz Braki danych

Dla niektdérych narzedzi proces standaryzacji wykonywany jest zgodnie
z wczesniej zdefiniowanym sposobem obstugi wartosci 0 i NULL, co
zapewnia spojnosc pomiedzy danymi wejsciowymi, danymi posrednimi

i wynikami koncowymi.

Handling of empty grid cells (Mc standardization)

Replace NULL with 0 (MIN=0, MAX from MNc) (xl — X m ln)

Xmax — Xmin

" =

Replace NULL with O (MIN=0, MAX from MNc)

Keep MULL (MIN/MAX from cbserved Nc only)
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Nazwy tworzonych pdl sktadajg sie z prefiksu identyfikujacego
analizowang ceche krajobrazu (najczesciej pierwsze trzy litery nazwy

zbioru danych lub kategorii) oraz symbolu kryterium czastkowego.

Landscape Partial criterion PC - Alias Standardized PC Std_PC - Alias
feature (PC) (Std_PC)
Lithology Lit ANc Lit ANc Lit ANc MM std Lit A Nc
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Kazde narzedzie GT zawiera opis algorytmu .

z podziatem na kolejne kroki obliczeniowe oraz flow

diagram prezentujacy najwazniejsze etapy
geoprzetwarzania. Diagramy te stanowig graficzng

reprezentacje logiki dziatania narzedzi i ilustrujq

sekwencje operacji wykonywanych na danych,

z uwzglednieniem wykorzystywanych narzedzi e

geoprzetwarzania oraz zaleznosci pomiedzy

poszczegolnymi etapami analizy.
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Indeks uksztatcenia pionowego Steinhausa (1947), klasyfikacja metoda naturalnych przerw
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Interpretacja

Wyniki generowane przez GT majq postac ilosciowych wskaznikow
opisujacych zroznicowanie wybranych cech krajobrazu w obrebie pdl siatki
analitycznej. Wskazniki te nie stanowig bezposredniej miary ,wartosci”

srodowiska, lecz niosg z sobg informacje o stopniu jego heterogenicznosci

w odniesieniu do okreslonej cechy, typu danych oraz przyjetej skali analizy.
Ich poprawna interpretacja wymaga uwzglednienia réznych kontekstow,
np. geologicznego, geomorfologicznego czy hydrograficznego, jak i

ograniczen wynikajacych z rozdzielczosci danych oraz ich jakosci.
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Liczba obiektow punktowych

agh.edu.pl

INPUT INPUT OUTPUT
-, R ° :
o L a . :3 Q3A' 03
QA. ..
m " e 4 .5. 2 A *
., 0 ", -
o 0 3| 2| 2
A A
P_Nek — Z ei Landscape feature class Analytical grid Number elements (P_Ne)
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Liczba

kategorii obiektow punktowych

Landscape feature class

INPUT

Analytical grid

OUTPUT

2° 2

> | ®

Jﬁ o?

30| ¢°

Number categories (P_Nc)
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Entropia jednostkowa obiektow punktowych

INPUT

Landscape feature class

INPUT OUTPUT
0°90,45|0,69

0:82|1,10 2,08

1,39 [194.2°11,69

Analytical grid unit entropy (P_Hu)
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yaVh INPUT INPUT OUTPUT
LI_I_I_I_IJ
L_TI 27F;§ >3§3£ 3‘7,2{1
\ﬁ 5553251&@%

n
L—le — E li Landscape feature class Analytical grid Total length (L_TI)
=1
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Qo
9

Ne

n

A_Ne; = z e;

=1

INPUT

\

Landscape feature class

@

INPUT

Analytical grid

OUTPUT
2|13 |2
113 | 4
3 |4 |3

Number elements (A_Ne)
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‘@ INPUT INPUT OUTPUT
7

A Nc T 213 |2

113 | 4

@ 2 14 |2
n

A—ch — 2 Ci Landscape feature class Analytical grid Number categories (A_Nc)

=1




agh.edu.pl

il o

AGH | mowc

_ ACk

A_SHDI,, = —

Cc

n

1

Entropia obiektow pO"gOnOWYCh (Indeks SHDI Shannona-Weavera)

INPUT

INPUT

@

~\

OUTPUT

0,54

0,59

0,61

0,00

0,79

0,77

Landscape feature class

0,62

1,05

0,40

Analytical grid

Entropy (A_SHDI)

dck X In Ack
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R_SD =

Rastrowe odchylenie standardowe

INPUT

Raster landscape feature

INPUT

Analytical grid

OUTPUT

Standard Deviation (R_SD)
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Rastrowe odchylenie standardowe cyrkularne

Raster landscape feature

INPUT

Analytical grid

OUTPUT

a !a

Circular
Standard Deviation (R_SDc)
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n
R M = Z|Azi|
=0

INPUT INPUT OUTPUT

Steinhaus Vertical
Raster landscape feature Analytical grid Relief Index (R_M)
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