Bobrowa, 17-20 wrzesnia 2014 T.

GrapnScape

nowe narzedzie do analizy struktury przestrzennej i stopnia
tgcznosci w obrebie krajobrazu

Jerzy Solon | Wojciech Pomianowski

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN

Projekt nr 2012/05/B/ST10/02173 finansowany przez NCN




——

—
Do-co howy program

Istniejg programy okreslajgce:

-Metryki ptatow (patch metrics)

-Metryki powierzchni (surface metrics)

-t gcznosc¢ funkcjonalng i przeptywy (flux and functional connectivity)
- Strukture grafu

Sa one generalnie niezalezne i ograniczone do jednej klasy zadan

Cel nowego programu

Wypetnienie luki pomiedzy klasycznymi metodami opisu konfiguraciji
przestrzennej, bazujgcymi na metrykach ptatéw (patch metrics) i metodami
ukierunkowanymi na okreslenie tgcznosci funkcjonalnej (functional
connectivity) w obrebie krajobrazu przy zastosowaniu metod analizy grafu.

Wyniki powinny spetni¢ nastepujgce kryteria: (a) uwzglednienie konfiguraciji
przestrzennej ptatdw, korytarzy i tta jako gtéwnych elementéw strukturalnych
krajobrazu; (b) uwzglednienie interakcji i przeptywow miedzy elementamii (c)
bezposrednie poréwnanie obu charakterystyk dla dowolnego krajobrazu w
dowolnej skali
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Software input data type results citation
OpenFLUID patches (vector), DEM flux simulation Fabre et al..

(raster) 2010
HABCORES (tbx to Cost Surface (raster) Absolute Connectivity Index (ECI) to create Cook et all. 2009
ArcGis) least-cost distance
NetworkAnalyst (for street map (polyline) shortest way ESRI official
ArcGis) page
CONEFOR patches (vector), dispersal nine landscape-level connectivity indices  Saura, Torné
Sensinode 2.2 distance 2009

LORACS COST file, Source-Target Conditional Minimum Transit Cost, shortest Pinto,Keitt 2009
file (raster) path

Pajek graph (network) clustering and decomposition Batagelj, Mrvar

2012
grainscape resistance surfaces (raster) effective distances index at multiple scales Galpern et all.
2012

Graphab 1.0 categorical landscape map calculation of the patch level metrics values Foltete et all.
(raster) (recruitment [graph-independent], dispersal 2012
flux, traversability) and extrapolation to all
points of the study area
FunConn v1 (tbx to land cover, disturbance habitat quality, patches, landscape network Theobald et all.
ArcGis) (raster), additional tables  (rasters), some graph indices 2006

CIRCUITSCAPE habitat resistance/ cost surface between focal points McRae, Shah
conductance map, region 2011
(patch) map (raster)
corridordesigner (tbx ecological factors maps least cost path (cell to cell) between focal Beier et all. 2007
to ArcGis) (raster) areas
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rajobrazie — zatozenia podstawowe do programu

Opér wejscia do ptatu (entry impedance) zalezy od podobienstwa strukturalnego,
siedliskowego i funkcjonalnego miedzy sagsiadujacymi ptatami (im bardziej podobne ptaty tym
opor wejscia jest mniejszy). Dane sg wprowadzane w postaci dodatkowej tabeli, w ktorej
uzytkownik sam definiuje wartosci podobienstwa/oporu. W przypadku wykorzystywania do
analizy mapy roslinnosci i przy istnieniu odpowiednich danych zaleca sie okreslanie ogblnego
podobienstwa na podstawie sktadu gatunkowego typdw zbiorowisk reprezentowanych przez
sgsiadujgce ptaty. Opér wejscia jest charakterystykg typow ptatéw przedstawionych na mapie
i nie zalezy od szczego6towego zadania analizowanego w programie.

Opér pobytu w ptacie (stay impedance) — jest okreslony poprzez przydatnosc ptatu dla
danego gatunku, procesu lub zjawiska ktore jest analizowane. Odpowiednie dane sg
wprowadzane w postaci odrebnej tabeli. Opor pobytu nie jest warto$cig wtasng mapy lecz
zalezy od analizowanego zagadnienia.

Opér wyjscia z ptatu (exit impedance) — wynika z ksztattu i wielkosci ptatu. Im krétsza
przecietna droga od krawedzi do krawedzi w obrebie ptatu tym opdr mniejszy. Opor wyjscia
jest charakterystyka wtasng mapy, wynikajacg z konfiguracji krajobrazu i nie zalezy od
rozwigzywanego problemu.




mapa wektorowa 25

budowanie topologii

graf niewazony

model mobilnosci
graf wazony
wyznaczanie sciezek
macierz sciezek

wyznaczanie drzewa

podgraf sciezek

statystyki




GraphScape — podstawowe fakty

e samodzielny program (exe)

e Windows 7, 8

e proste formaty danych (SHP, pliki tekstowe)
e bariera 2MB pamieci

e wersja 64-bit
e scislejsza integracja z ArcGIS (COM-
object + Python?)

W przysztosci




Ftap [ - Topologia

cel:

otrzymanie grafu
izomorficznego do mapy




identyfikacja
wspolnych punktow
wydzielenie odcinkow
granic

granica staje sie elementem relacji ptat-ptat




ptat — wierzchotek

granica — krawedz




Ftap 1.3 — Topologia
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Graf Macierz przylegtosci

nieskierowany, niewazony elementy o, 1




Ftap 1.4 — Topologia
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funkcja d(a)
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Macierz przylegtosci

elementy binarne o, 1
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Macierz podrozna
(macierz odlegtosci)

elementy liczbowe o0 .. o0




e Macierz podrozna
e jaka jest odlegtosc miedzy ptatami x i y?

e Tablica granic
e jaka jest geometria granicy miedzy ptatami xiy?
e miary pochodne ...

e Tablica ptatow
e atrybuty liczbowe i kategorialne ptatu x
e geometria ptatu x




Ftap III — Najkrotsze Sciezki

sciezka: uporzadkowany zbior
krawedzi taczacy dwa wierzchotki
grafu

rownowaznie: zbior wierzchotkow

najkrotsza sciezka: sciezka o
najmniejszej sumie wag




Ftap III — Wyznaczanie Sciezek

Algorytm Dijkstry w odmianie kazdy — do — kazdego, wielowatkowe;
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Macierz sciezek
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Macierz sciezek petna obcieta




Ftap V — Minimalne drzewo rozpinajace
MST (Minimum Spanning Tree)

drzewo: graf (podgraf) bez cykli

drzewo rozpinajgce: drzewo
taczace n wierzchotkow grafu

minimalne drzewo rozpinajyce:
drzewo rozpinajace o najmniejszej
sumie wag




Ftap V — Wyznaczanie MST

Algorytm Prima

Dane wejsciowe:

obcieta macierz podrozna wypetniona
dtugosciami sciezek

Wynik: zbior sciezek sktadowych MST
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Wyniki

Lista Sciezek, parametry wagi Gestosc tranzytu

Izp
Minimum Spanning Tree Paths

0bj1l 0bj2 Path weight No Steps

83 60, 164, 5.00304095
150 63, 68, 12.00310762
82 QO77568 3

G2, 80, 13.20372G623
51 112, 3, 62.00124512
109 113, 17&, 2. 2020554 2

112, 10€, 3.00281313
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GrapScape 2.1.0.7

Run 4 t it t 2 2 2 2 1+ 2 & & 1?_5Ep_14 13:32:41 Et 2 2 2 P2 2 1 4 &+ e
Coverage C:%5y='Run'\Graphscape\Data'l_explode.shp
Analysis Set by column NUMER value &7: & objects

Travel Matrix from steps+border factor

Paths Weight Statistics

Count  Sum Mzan Std. Dev.

7 20 2.85714 0.9859743

Paths Steps Statistics

Count Sum Mean

! Fau L8149 U, Y8854 5
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cel: uwzglednienie
« wiasciwosci ptatow

* relacji miedzy typami ptatow

majacych wptyw na przemieszczanie sie w

krajobrazie

warunek:

sformutowanie musi prowadzic do
modyfikacji macierzy podroznej




Ftap I = Czynniki mobilnosci

liczba krokow

opor ptatow
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bariery

gradienty
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F:\Graphscape\mapa2\neutral4.

Analysis Set manual: 15 objects

Travel Matrix from steps+border factor Travel Matrix from Maobility: neutralda txt
Paths Weight Statistics --- - -

e - Paths Weight Statistics ----------------—--meeree—-

Count Sum Mean Std.Dev. Count Sum Mean Std.Dev.

14 87.00 6.21 243 14 31.10 2.22 0.77

Paths Steps Statistics Paths Steps Statistics
Count Sum Mean Std.Dev.

Count Sum Mean Std.Dev.
14 87.00 6.21 243 14 93.00 6.64 2.66

ol L - Al £
Coverage F:\Graphscape\mapa2\
Analysis Set manual: 15 objects

Wyniki - przyktad
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Coverage F:\Graphscape\mapa2\neutrald.shp Coverage F:\Graphscape\m
Analysis Set manual: 15 objects Analysis Set manual: 15 objects
Travel Matrix from Mobility: transfer.txt Travel Matrix from Mobility: neutralda.txt
Paths Weight Statistics -- and transfer txt
Count Sum Paths Weight Statistics ---------==--------meneeeeee
14 24.30 Count Sum Mean Std.Dev.
Paths Steps Statistics 14 8.37 0.60 0.16
Count Sum Paths Steps Statistics
14 102.00 Count Sum Mean Std.Dev.

14 133.00

9.50 3.76
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Obecne mozliwosci programu

1. Rodzina metryk krajobrazowych, czesciowo analogiczna do grupy metryk
,odlegtosci do najblizszego sgsiada” w obrebie patch metrics

2. Analiza $ciezek miedzy dowolnie wybranymi ptatami przy roznych zatozeniach
jakosci ptatow — posrednio — identyfikacja waskich gardet, barier i ptatow
weztowych krzyzowania sie sciezek
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Ptat (Patch) Liczba krokow Wazona przez [..] liczba Stopien wydtuzenia sciezki
(Number of steps — krokow ( [...weighted] (Path elongation — PE) =
NOS) number of steps - (miara wazona) / (miara

[..]JWNQOS) niewazona)
Suma oporu (Sum of
impedance — SOI)

Typ (Class) Srednia liczba Wazona przez [..] $rednia  Sredni stopien wydtuzenia
krokéw (Mean liczba krokow [...weighted] sciezki (Mean Path
number of steps —  mean number of steps — elongation — MPE) = (miara
MNQOS) [..JWMNQOS) wazona)/(miara niewazona)

Srednia suma oporu
(Mean sum of impedance
— MSOI)

Krajobraz ~ Srednia liczba Wazona przez [..] $rednia  Sredni stopien wydtuzenia

(Landscape) krokéw (Mean liczba krokow [...weighted] sciezki (Mean Path
number of steps —  mean number of steps — elongation — MPE) = (miara
MNQOS) [..JWMNQOS) wazona)/(miara niewazona)

Srednia suma oporu
(Mean sum of impedance
— MSOI)

oznaczenia NNN, NYN (i inne), informujg ktdre kategorie oporow uwzgledniono w analizie —
w kolejno$ci opor wejscia, pobytu, wyjscia. Litera N — opor nieuwzgledniany (z definicji
rowny 0), Y — opor uwzgledniany przy identyfikacji Sciezki.




Przewidywane dalsze kierunki rozwoju programu

1. Analiza formalna grafu w celu tworzenia modeli identyfikujgcych ,tto, ptaty i
korytarze”, tworzenie poddrzew

2. Rozbudowa parametrow modyfikujgcych sciezki (np. uwzglednianie zdolnosci
przemieszczania sie — czyli wprowadzenie progdw wielkosciowych ptatéw)

3. Uwzglednienie w analizie barier, wprowadzanych jako odrebny plik typu polyline




Dziekujemy za uwage

Projekt nr 2012/05/B/ST10/02173

finansowany przez Narodowe Centrum Nauki

tytut: Teoria grafow w analizie struktury przestrzennej krajobrazu: opracowanie nowego
narzedzia analitycznego GraphScape, zdefiniowanie nowej rodziny grafowych metryk
konfiguracji oraz modele przemieszczania sie substancji i organizmow w krajobrazie




