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1. DARBA VISPAREJS RAKSTUROJUMS
TEMAS AKTUALITATE

Sadardzinoties klasisko meZa inventarizacijas metozu izmaksam, pieaug jaunu tehniski
sarezgitu, bet 1&taku metoZzu izmantoSanas nepiecieSamiba. Izmantojot jaunas tehnologijas
iesp&jams samazinat cilvéku subjektivo faktoru ietekmi, kas biezi vien meza inventarizacija ir viens
no lielakajiem kliidu avotiem. Tap&c viens no perspektivakajiem izp€tes virzieniem ir bezpilota un
nelielu lidaparatu izmantoSana meza inventarizacija un mezsaimniecisko pasakumu uzraudziba.
Projekta merkis ir izveidot uz LLU Meza fakultates laboratoriju iekartu bazes meza attalas
zond&8anas metozu izpétes un tehnologiju parneses centru — precizas mezsaimniecibas laboratoriju,
attistit LLU akadémiska personala un studentu zinasanas jauno tehnologiju joma.

PETIJUMA MERKIS
Petfjuma merkis ir adoptet LLU Meza fakultates riciba esoSas attalas zondéSanas iekartas, uz
to bazes izstradat turpmakos pétnieciskos virzienus.

GALVENIE UZDEVUMI

1. Sagatavot meza attalas zondéSanas tehnologiju pétijumu un testéSanas istenoSanas metodiskas
vadibas procediras, kas nodrosSinatu iegiito p&tijumu rezultatu atkartojamibu, ilglaicigu attistibu
un istenotaju parmantojamibu;

2. Sistematizét Meza fakultates riciba esoSo tehnologiju izmantoS$anas kartibu, kas nodro$inatu
augstaku to izmantoSanas pievienoto vertibu;

3. Ar modernajam tehnologijam pirmreizgji realizet tris meza informacijas ievaksanas un apstrades
sadalas, kas iepriek§ tradicionali istenotas ar lauku apsekoSanu, nodroSinot iesp&amu
tehnologisko risinajumu ievieSanu nozarg;

ZINATNISKA NOVITATE

Pedgja desmitgadeé mezsaimniecibas joma $adi petijjumi Latvija veikti atseviskos A/S
Latvijas valsts mezi pé€tniecisko projektu ietvaros, kuru meérkis bija attistit jaunas un pilnveidot
esosas meza inventarizacijas metodes Lidz Sim realizeti $adi projekti:

e  Algoritms koksnes krajas un sortimentu iznakuma noteikSanai audzu kopas, izmantojot

meza datu bazi// A/S LVM, 2004 (vad.D.Dubrovskis).

e  Attalas zondéSanas metozu , multispektralo un termalo aerofoto un satelituzpémumu

praktiskas pielietoSanas iesp€ju izpete meza resursu uzskait€ un apsaimniekosana// A/S
LVM, 2005 (vad.D.Dubrovskis).

Lidzsingjos pétijumos tika izmantotas tradicionalas datu ieguves metodes un veikti p&tijumi
par perspektivakajiem potencidlajiem pétnieciskajiem virzieniem. ST projekta mérkis ir attistit
jaunas datu ieguves metodes un automatizeét datu pecapstradi.

ZINATNISKA DARBA APROBACIJA

Pétijuma rezultati integréti Meza nozares kompetences centra izveides sagatavosana, uzsakta
sadarbiba ar SIA Metrum un SIA Meza 1paSnieku konsultaciju centrs.



2. PETIJUMA MATERIALS UN METODIKA

2.1. Meza attalas zondésanas tehnologiju pétijumu un testéSanas istenoSanas
metodiskas vadibas procediiru sagatavoSana un sistematizéSana

1. Bezpilota lidaparatu — helikoptera JR GSR260 Voyager Gas Helicopter izmantoSanas
nosacijumi un normativas bazes vert€jums (normativie dokumenti):
a. IzmantoSanas tehnisko un normativo dokumentu nosacijumu baze;
b. Lidaparatu veidu un nozares pielietojuma tehnologiju apraksts i
c. Attalas zondeSanas iekartu savietojamibas ar lidaparatu veidiem informacijas
apkopojums.

2.2. Inventarizacijas informacijas atbalsta datu — karSu informacijas
sagatavoSana pétijumu rezultatu kontrolei

Testa teritoriju noteikSanas principu novert€jums. Izpetit metodes meza inventarizacijas datu
iegiisanai lauku darbos. Ivnentarizacijas informacijas atbalsta datu — karSu sagatavoSana
pétijuma rezultatu kontrolei. Lauku darbu metodikas izstrade:

* meZa inventarizacijai:

O Sugu sastavs;
0 Valdosa suga;
o0 Koku skaits;
o Skérslaukums.

» Parauglaukumu datu ieguve:

0 Meza inventarizacijas raditaju kontrolei:
= Pieaugusu audzu;
= Slimibu un kaiteklu bojatu auzu;
= JaunaudZu.

Parauglaukumu datu apstrade un datu bazes sagatavosana;

meza apsardzibai pret uguni:

0 Deguma teritoriju digitalas kartes iegiiSana;
0 Uguns atklaSanas atruma un izplatibas virziena fiksacija.

% meza dzivnieku novérosanai:

0 dzivnieku skaita un iespgjamas sugas noteikSana.

6. Datu parbaude un salidzinaSana:

% Datu kvalitates salidzinasana:

0 Meza inventarizacijai:

= Raditaji un kvalitates noverteésanas kritériji;
0 Ugunsapsardzibai:

= Noteikto teritoriju platibas salidzinasana;
0 MeZa dzivnieku novéroSanai:
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2.3. Attalas zondéSanas jelmaterialu iegiiSanas tehnologiju testéSana, izmantojot
pilotejamos un bezpilota lidaparatus

Attelu korekcija un atjaunoSana;

Attélu uzlaboSana;

Telpiskas manipulacijas;

Attelu klasifikacija iegiistot
a. Atsevisku teritoriju aplidojuma, novérojuma informacija;
b. Ortofoto attelu iegiSanas simulacija.

5. Infrasarkano att€lu iegiiSana:

a. Zinamu un atpazistamu dzivu objektu attelu iegiiSana;

b. Iespg€jami biezi apdzivotu meza teritoriju att€lu iegiiSana.

b



3.REZULTATI

3.1. Meza attalas zondésanas tehnologiju pétijumu un testéSanas istenoSanas
metodiskas vadibas procediiru sagatavoSana un sistematizéSana

3.1.1. Bezpilota un pilotéjamo lidaparatu izmantoSanas normativa baze

[zmantoSanu reglamentg:

e Likums par aviaciju (spéka no 03.11.1994.);

e LR MK noteikumi Nr 656 15.08.2006. ,,Kartiba, kada veicami bezpilota gaisa
kugu un tadu cita veida lidaparatu lidojumi, kuri nav kvalificéjami ka gaisa kugi”.

e C(Civilas aizsardzibas likums (sp&ka esoSs no 2007.01.01)

[zmantoSanai noteikti $adi ierobezojumi:

Bezpilota gaisa kugu lidojumi Latvijas Republikas kontroléjama gaisa telpa (noteikta gaisa
telpa, kura ir nodroSinata gaisa satiksmes vadiba saskanpa ar vizualo un instrumentalo lidojumu
noteikumiem) un gaisa telpa, kas atrodas mazak neka 10 km attaluma no jebkura lidlauka, ir atlauti,
ja tiek izpilditi $adi nosacijumi:

e minétas darbibas (konkréta gaisa kuga konkrétais lidojums) ir saskanotas ar valsts
un pasvaldibas iestadem, juridiskam personam un privatpersonam, kuru intereses
tiek nepamatoti skartas, veicot konkrétas darbibas;

e minétas darbibas (konkréta gaisa kuga konkrétais lidojums) ir saskapotas ar
Aizsardzibas ministriju, ja lidojumus paredzets veikt mazak neka 10 km attaluma

e ir sanemta Civilas aviacijas agenttras atlauja lidojumu veikSanai (konkréta gaisa
kuga konkrétajam lidojumam).

Ja bezpilota gaisa kugu lidojumu veikSanai nav noteikta ierobeZzotu lidojumu gaisa telpas
zona, tos var veikt augstuma, kas neparsniedz 120 m.

Ming&to bezpilota gaisa kugu lidojumus var vadit persona, kas sasniegusi 18 gadu vecumu.

Bezpilota gaisa kugu lidojumus veic ta, lai neapdraudétu cilvéka dzivibu, veselibu vai
mantu, lidojumu drosibu un nenodaritu kait€jumu videi.

Bezpilota gaisa kugis ir konstruéts un aprikots ta, lai nodroSinatu ta nekavéjosu nosésanos
val pa$iznicinasanos,
ja bezpilota gaisa kuga operators zaudgjis kontroli par ta vadibu.

Nekontrol&jama gaisa telpa vadamo bezpilota gaisa kugu (iznemot $o noteikumu 16.punkta
minétos gaisa kugus) operators uztur radio sakarus vienota frekvencé ar citiem §is gaisa telpas
izmantotajiem, lai lidojumu drosibas noliika zinotu par ta vadita bezpilota gaisa kuga atraSanas vietu
un marSrutu.

Radio vadamais lidmodelis ir bezpilota gaisa kugis (iznemot bezpilota gaisa balonu, piiki un
raketi), kas sver ne vairak par 20 kg (bez degvielas) kopa ar aprikojumu.

Latvijas Republikas gaisa telpa var veikt tadu radio vadamu lidmodelu lidojumus:

e kuri nav aprikoti ar metala vai remont€tu propelleri vai nedro$i nostiprinatu

dzingju;

kuru konstrukcijas detalam (sparniem, astei) nav asu prieks€jo Skautnu;

kuru radiouztvergjs atrodas vibraciju absorbgjosa iepakojuma (konteinera);

kuri konstruéti un buvéti ta, lai lidojumu laika nebtitu iesp&jama nejausa smagu
detalu vai balasta atdaliSanas no tiem;

kuru korpusiem ir piestiprinata plaksnite ar to ipaSnieka vardu un uzvardu
(nosaukumu), adresi (juridisko adresi) un talruna numuru.

Vadot radio vadamu lidmodelu lidojumus, var izmantot tikai radiovilnu frekvences, kas
noteiktas normativajos aktos par radiofrekvencu spektra joslu sadalijumu lidmodelu lidojumu
veikSanai.



Lidojumus veic radio vadama lidmodela operatora izvéleta gaisa telpas zona virs laukuma,
kas ir vismaz 500 m gar§ un 200 m plats. Radio vadama lidmodela operators nodroSina, ka Saja
laukuma un 50 m dros§ibas zona ap to neatrodas cilveki, dzivnieki, transportlidzekli, ka art
ugunsbistami un spradzienbistami priekSmeti.

Radio vadama lidmodela operators pirms lidojuma veikSanas parliecinas, ka paredz&to
vadibas pults raiditaja radiovilnu frekvenci neizmanto cits operators un par vadibas iekartu pareizu
darbibu pirms un p&c dzingja start€Sanas.

Ja tuvak par 200 m no radio vadama lidmodela palaiSanas (starta) vietas atrodas cilveki,
pacelSanas laika operators pirmaja manevra to vada uz lidojuma zonas vidu.

Ja rodas radiosakaru trauc&umi vai vadibas kontroles traucgjumi, radio vadama lidmodela
lidojumu nekavéjoties partrauc un lidmodeli nosédina.

Ja radio vadamais lidmodelis ieprieks lidojumos nav parbaudits, ta lidojumus veic ne tuvak
par 200 m no cilvekiem.

Aizliegts vadit radio vadamu lidmodeli ta, ka tas veic lidojumu tuvak par 200 m no biivém,
tiltiem, dzelzcela, Sosejam, celu parvadiem, transporta ceru sazarojumiem, elektribas
zemsprieguma, augstsprieguma un sakaru Ilinijam, kaps€tam, rezervatiem un militaras
infrastruktiiras objektiem, kuri tick izmantoti Nacionalo brunoto speku vajadzibam, varetu tikt
zaud@ta operatora nepartraukta vizuala kontrole par to un tas lido pari transportlidzeklu stavvietam
un vietam, kur pulcgjas cilveki.

Civilas aizsardzibas likums (speka esoss no 2007.01.01) (turpmak teksta CAL) prasibas saistiba ar
meza teritoriju datu iegiiSanu izmantojot radio vadamo mazgabarita lidaparatu sensoru.

Pamatojoties uz CAL 1l.pantu 2. apaksSpantu, resp. ,ledzivotaju pienakumi civilaja

aizsardzibd ir Sadi:
2) katastrofas gadijumd rikoties saskand ar plassazinas lidzek[u un elektronisko sabiedribas sazinas
lidzek]u sniegto informdciju, ka ari operativo un avarijas dienestu amatpersonu noradijumiem
notikuma vieta;”, tika izplanots un veikts preventivo pasakumu kopums, lai nodroSinatu
likumprasibu ieveéroSanu.

Apzinoties CAL likuma prasibas attieciba uz iepriekSminéto prasibu izpildi tika veikti
sekojosi pasakumi:

1) tika nodroSinata operativas informacijas apmaina lidojuma laika ar mobilo ieri¢u palidzibu;
2) lai nodroSinatu pirmas palidzibas sniegSanu arkartas situacijas gadijumos tika sagadati
paliglidzekli pirmas palidzibas sniegSanai;

Nemot véra saistoSos noteikumus , resp., Ministru kabineta noteikumi Nr. 656 ,, Kartiba,
kada veicami bezpilota gaisa kugu un tadu cita veida lidaparatu lidojumi, kuri nav kvalificéjami ka
gaisa kugi” (speka esoss no 23.08.2006) 3.p., , bezpilota gaisa kugu lidojumu veiksanai nav
noteikta ierobezotu lidojumu gaisa telpas zona, tos var veikt augstumd, kas nepdarsniedz 120 m.”
lidojuma gaisa telpas zona lidojuma augstums tika noteikts mazaks par 120m.

Ieveérojot radio vadamo mazgabarita lidaparata lietoSanas instrukcija noraditas prasibas tika
nodrosinata iepriekSmingtos noteikumos 6.p. izpilde, resp., ,, Bezpilota gaisa kugu lidojumus veic ta,
lai neapdraudetu cilveka dzivibu, veselibu vai mantu, lidojumu drosibu un nenodaritu kaitejumu
videi” un nemot véra bezpilota lidaparata tehniskas 1paSibas var apgalvot, ka negativa ietekme uz
vidi ir krietni mazaka salidzinajuma ar citam bezpilota gaisa kugu modeliem vai lidaparatiem, jo:

1. tiek izmantota plasi pieejama degvielas marka (nav vajadzigas speciala degSkidruma
izmantoSana);

2. minimals degvielas izmantoSanas daudzums salidzinajuma ar citiem lidaparatiem;

3. lidaparata konstruktivs risinajums nodroSina degvielas tvertnes 1pasu aizsardzibu
arkartas situacijas laika;

Bezpilota lidaparata uzbiives ipatnibas nodroSina MK noteikumos Nr. 656 7.p. resp.,
., Bezpilota gaisa kugis ir konstruéts un aprikots ta, lai nodroSinatu ta nekavéjosu nosésanos vai
pasiznicinasanas, ja bezpilota gaisa kuga operators zaudejis kontroli par ta vadibu.” prasibu
izpildi.




Ieteikumi

1. Patreiz€jas likumdoSanas prasibas dalgji nodroSina radio vadamo mazgabarita lidaparatu
izmantoSanas iespgjas, jo MK noteikumu Nr. 656 19.p. nosaka, ka ,,Lidojumus veic radio
vadama lidmodela operatora izvéleta gaisa telpas zona virs laukuma, kas ir vismaz 500 m
gar$ un 200 m plats. Radio vadama lidmodela operators nodrosina, ka $aja laukuma un 50 m
droSibas zona ap to neatrodas cilvéki, dzivnieki, transportlidzekli, ka ar1 ugunsbistami un
spradzienbistami priekSmeti.”, kas biitiski samazina un tikai dalgji atbilst musdienu augsto
tehnologiju izstradajumu izmanto$anas iespgjas;

2. MK noteikumos Nr. 656 24.1.p. nosaka, ka ,,Aizliegts vadit radio vadamu lidmodeli ta, ka
tas veic lidojumu tuvak par 200 m no buveém, tiltiem, dzelzcela, Sosejam, celu parvadiem,
transporta celu sazarojumiem, elektribas zemsprieguma, augstsprieguma un sakaru
linijam, kapsétam, rezervatiem un militaras infrastruktiiras objektiem, kuri tiek izmantoti
Nacionalo brunoto spéku vajadzibam”, kas lidzigi ka iepriekSminé€taja punkta negativi
ietekme meza vai citu objektu inventarizacijas iesp&jas to atrasanos tuvak
augstakming@tajiem objektiem;

3.1.2. LikumdoS$anas prasibas meZa inventarizacijas joma
Pamatojoties uz MK noteikumiem Nr.590 (Riga 2007.gada 28.augustd) ,MezZa

inventarizacijas un Meza valsts registra informacijas aprites noteikumi” veicot meza
inventarizaciju meza apsaimniekoSanas planoSanai meza zemi sadala inventarizacijas pamatvienibas
— nogabalos, nemot véra min€to parametru atSkiribas attiecigajas platibas (7.1.p. un Pielikums Nr.1)
katram nogabalam nosaka platibu ar precizitati lidz 0,1 ha (pilsétu teritorijas — ar precizitati lidz
0,01 ha) (7.3.p.), ka arT par katru nogabalu iegiist un apkopo informaciju saskana ar noteiktajiem
nogabalu raksturojoSajiem raditajiem, neparsniedzot pielaujamo novirzi.

Ieteikums

MK noteikumos Nr. 590 ,, Meza inventarizacijas un MezZa valsts registra aprites noteikumi”
vai citos normativajos aktos nav paredzetas, ka ar1 aprakstitas prasibas, ka ar1 iespgjas veikt meza
inventarizacijas darbus izmantojot radio vadamo mazgabarita lidaparatu sensoru un lazerskanésanas
LIDAR tehnologijas. Lidz ar to ir nepiecieSamas izmainas likumdosSanas joma, ar merki nodro$inat
plasakas jaunako tehnologiju izmantoSanas iespgjas.

Pastav iespgjas izmantot radio vadamo mazgabarita lidaparatu ar dazada veida
aprikojumiem komercialajam vajadzibam:

1. kino vai reklamas filméSana;
2. dzivnieku uzskait€, migracija un iesp&jamo bojajumu prognozesana;
3. meza ugunsgréku noteik$ana un iesp&jama virziena noteikSana;
4. atsevisku griiti pieejamo vietu apsekosana (bebru appludinatas platibas vai vétras
bojajumu apsekosana);
5. defoliacijas konstatesana;
6. meza inventarizacija u.c.
(informacijas avots: http://www.airfoilskycam.com, 11.09.2007)

3.2. Bezpilota tehnologiju apraksts (prasibas lidojuma sagatavoSanai,
tehnika, pilotéSanas pamati)

Lidaparata vadiSanai izmanto pulti, kura nosiita radio signalu uz lidaparatu. Attiecigi uz
lidaparata ir uztvergjs, kas uztver pults raidito signalu un parveido elektriskajos impulsos. Sie
impulsi tiek padoti uz stires masinam kas pagriezas pa noteiktajiem gradiem atkariba no radio
vadamas pults sviras sasverSanas. Parraidot pa gaisu radio vilpus dazadas ierices (Automasinu



sveCu dzirksteles rada daudz frekvencu impulsus) var kroplot signalu, kas noklustot lidz
lidaparatam var dot nepareizu komandu. Datu parraides dro$ibas nodroSinasanai tiek izmantotas
dazadas tehnologijas. Agrak izmantota PPM (Pulse-position modulation) tehnologija, bet Sobrid
plasi tiek izmantotas PCM (Pulse Code Modulation) kur tiek sitits digitalais signals, kas lauj
izvairities no nepariezam komandam lidmodela vadiSanas laika.

Helikoptera vadiSana notiek visas trijas dimensijas un tas tiek uzskatits pa vissarezgitak
vadamo lidaparatu (neskaitot kosmosa kugus), tapéc apmacibai izstradati simulatori, kur tiek imitéta
helikoptera uzvediba. Ir izstradati dazadi vingrinajumi iemanu apgtiSanai. Pec ekspertu viedokl]a,
reala lidaparata vadiba var tikt veikta pec 100 stundu stimulatora kursa.

Ka jau katru lidaparatu, pirms pacelSanas japarbauda vai tas ir tehniskaja kartiba. Veicamie
darbi pirms lidaparata pacelSanas:

Japarliecinas vai visi akumulatori ir uzladéti;
Vai helikopteram ir visas skriives pieskriivétas ka nakas;
Vai degviela ir izfiltréta un baka piepildita;

e Vai visas detalas ir savas vietas, ka ir paredzgjis razotajs;

Helikoptera vadibai tika izmantots ,,JR” razotais raiditajs un uztvérjs. Radio vadama
aparatiira, ar kuru vada helikopteru, strada 35MHz frekvenc€. Lai nerastos trauc€jumi no kadam
citam iekartam, tika izmantota S-PCM (Super Pulse Code Modulation) tehnologija, ar kuras
palidzibu tika nodrosinats kvalitativs radio signals. ST projekta vajadzibam tika izmantots
»Airfoilskycam” ,,JJR” razotais helikopters ar divtaktu benzina dzingju. NepiecieSama degviela —
benzins (95 % piesatinats ogludenradis C8H18) un atrgaitas motoriem domato motorellu. Lai
nodroSinatu lidoSanas stabilitati tiek izmantotas specialas ar metala zobratiem digitalas stures
masinites (Servo), kam ir loti augsta atrdarbiba un precizitate. Tas nepiecieSam tadél, ka uz
helikoptera tiek uzstadit ziroskops (Gyro), kas nosaka helikoptera svarstibas un caur stires
masinitem izlidzina helikoptera gaitu. Lai visai elektronikai norosinatu energiju, tiek izmantoti
divas Ni-CD 700mAh 4,8 V akumulatora baterijas, un raiditajam tiek izmantots Ni-CD 800mAh
9.6V akumulatora baterijas. Bilzu uznemsanai izmanto fotoaparatu, kuru iestiprina speciala stativa.
Stativs ir veidots ka atseviska sist€ma, kurai ir savs raiditajs un uztvergjs (strada 72MHz frekvencg).
Sis stativs nodro§ina uzlikta fotoaparata vadibu. Uz stativa stav video raiditajs, kas nodrosina video
parraidi stativa operatoram uz datoru. Video raiditajs strada 2.2GHz frekvencg, kas nodrosina 100m
video parraidi. Ar raiditaja palidzibu nepiecieSama vieta iesp&jams veikt foto uznémumu.

3.1.tabula
Helihoptera komplektacija
Garums 1.524 m
Platums 12 collas
Rotora diametrs 1.98 m
Dzingjs 26 cm’
Rotora apgriezieni  miniité 1450-1550
Svars 12 kg
Stiires masina 360" lenki
Gyro stabilizators
Radio sistémas komplektacija
Helikoptera raiditajs JR 9303 PCM
Stativa raiditajs JR 9303 PCM
Ziroskops Gyro 401 ar 9254 stiires masinu astes rotora

Pirms katra lidojuma ir javeic sekojosi darbi — skriivju, dzingja, elektronikas, degvielas,
akumulatora un instrumentu parbaudes. Helikopters vibréjot rada svarstibas, no kuram var
atskriiveties skriives. Vienmér pirms lidojuma japarliecinas, vai kada skriivite nav atskriivéjusies. Ja
kada skriivite atskriivéjusies, ir jalieto speciala smére. ST smére jaliek uz vitnes, un tad jaskriivé
skriive, kur bija paredzéts. Smére p&c britina paliek biezaka, un skrives vairs neskriivéjas ara tik




viegli. Talak javeic dzingja parbaude. Japarliecinas, vai dzingjam nav radusies kadi defekti. Loti
svariga lieta ir parbaudit, vai zobrati ir veseli, vai kads zobs nav izluzis. Japarliecinas par to, vai
siksna, kas domata astes rotoram, ir vesela un nav saplaisajusi. Pirms lidojuma der parliecinaties,
vai elektronika ir darba kartiba. To var izdarit, ieslédzot aparatiiru un pakustinot vadibas stires. Ja
visas stiires masinas kustas ka vinam paredzgts, tad viss kartiba. V&l vajag parbaudit ziroskopu. To
parbauda pie ieslégtas aparatiiras, pakustinot helikoptera asti uz vienu vai otru pusi. Ja astes
lapstinas maina lenkus pareizajos virzienos, tad viss ir kartiba. Degviela arT ir ieprieks jasagatavo, jo
degvielai jabut tirai, bez gruziem. Javeic bakas parbaude, vai nav radies kads caurums, vai
caurulites nav sasprégajusas. Pirms lidojuma japarliecinas par akumulatora spriegumu, tas nedrikst
biit zemaks par 5,2V uztvérgjam un raiditajam 10,2V.

Planojot lidojumu, nedrikst aizmirst pa metrologiskiem apstakliem. Lai ieglitu labus foto
uznémumus, kurus péc tam varetu apstradat, ir nepiecieSami apstakli, kur varétu labi redzet, stabili
vadit un neparsniedzot motora razotaja noteikto lidojuma ara temperatiiru. Bet ka vissvarigakais ir
redzamiba. Japlano lidojumi ta, lai lidaparats vienmer biitu labi redzams.

Kad sak planot lidojumu, jaizv€las tads laiks kad ir visslabaka redzamiba. Tas tapéc, lai
helikopters biitu labak saskatams. NepiecieSams arT silts laiks, lai rokas nesaltu un degviela bitu
nepiecie§amaja blivuma, t.i., ne zemak ka 5°. Jaskatas arT v&ja atrums, kas nedrikst parsniegt 5my/s.

Lidojumu datu saglabasana

Pec optiskas ass stavokla un teritorijas parklajuma aerofoto uzp@mumi dalas 3 veidos —
horizontala, planota un perspektiva.

Horizontala ir tad, kad optiska ass aerofoto uznémuma ienem stingri vertikalu stavokli, fokala
plakne ir stingri horizontala. Praktiski tadu aerofoto uzn@émumus masveidigi nevar realiz€t jo vini
sastada tikai dalu no planoto aerofoto uznémumiem, bet horizontalajai uznemsanai ir liela teoretiska
nozime. Pie horizontalas uznemsanas iegtistam vienkarsakas un stingrakas attiecibas starp dazadiem
geometriskiem elementiem.

Attela 1 ir paradits viens aerofoto uzpémums, kur H — augstums, | - objektiva lielums, L —
apnemta platiba viena uznémuma pusé, oSO — aerofoto uznémuma objektiva galvena optiska ass,
kas vienmer ir perpendikulara aerofoto uzn€mumam , Aa un Bb ir malgjie projektgjosie stari.
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3.1.att. Horizontalas uznemsanas shéma.
P&c trisstiira Iidzibam, trisstiriem ASB un aSb var noteikt uzn€muma mé&rogu p&c formulas:



v m H 1)

S1 formula ir pamata daudziem galvenajiem aprékiniem.

Par planoto uznems$anu uzskatama tada, kur neskatoties uz lidaparata ekipazas ptlém noturét
optiskas ass vertikalo stavokli, kas novirzas par paris gradiem dazadu iemeslu del. Parasti
novirzisanas no vertikalas ass ietilpst no 0° lidz 3° robezas. Sadu novirzi no ass vertikala stavokli
neizsauc bitiskas méroga un lepka izmainas uznémuma centrd. Min&ta iemesla dél aerofoto
uzpémumu galvenie parametri tiek aprékinati péc tadas paSas formulas, ka horizontalaja
uznemsana. Planota uznemsana ir visvairak pielietota un plasak izmantota.

Pielietojot papildus stabiliz&joSas iekartas planota tiek pielidzinata horizontalajai uznemsanai.

Pie perspektivas pieskaitamas tadi aerofoto uznémumi, kur optiskajai asij tiek apzinati piedots
slipuma lenkis no 45° - 60°. Ja perspektivaja uznemsana ir redzama tikai zemes virsma, tad aerofoto
tiek nosaukts par att€lu bez horizonta redzamibas, ja optiskas ass slipuma lenkis ir tik liels, kad
redzamas debess, tad att€ls tiek nosaukts par uzpémumu ar redzamu horizontu. Abus minétos
panémienus var redz&t 2. att€la, kur nON ir vertikale, kas iet cauri objektiva centram, L,L, — ir
platibas dalas, kas ietvertas prieks€ja un aizmugures puses uznémuma, tas, ka redzams ir dazadas, a
— optiskas ass (0SO) novirzes lenkis no vertikalas Itnijas.

3.2.att. Attela pa kreisi ir aerofoto bez horizonta redzamibas un attéla pa labi ir aerofoto ar
redzamu horizontu.

Praksé kadreiz vienlaicigi pielieto gan planoto, gan perspektivo, kuru veic ar divam aerofoto
kameram.

Aerofoto uznemsana dalas tris veidos — izlases, marSruta un vienlaidus.

Izlases aerofoto uzpemsSana tiek veikta no viena lidz tris uzp€mumiem, kurus realiz€ no
lidmas$inas loga vai durvim, tomér labak pielietot stacionaro uznemsanu. To uznpemsanu javeic ar
biezaku parklajumu 2,5 — 3,0 s iegiistot labaku parskatu par fotograféto platibu.

Marsrutu aerofoto uznemsana tiek veikta Sauraka, garaka josla, kas ieklaujas viena lidz diviem
marSrutiem.

Vienlaidus aerofoto uznemsana tiek pielietota plasu teritoriju uznemsanai ar daudziem lidojumu
marsrutiem un ir visplasak pielietota. Starp blakus esoSajiem uzp@mumiem gareniskajam
parklajumam jabiit vismaz 55 - 60 % un Skérsparklajumam jabiit, lidzenumos 30 — 20%, kalnos —
40%, specialos izmeklésanas darbos no 55 — 60%.
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3.3.att. Lidojuma shéma noteiktas platibas uznemsanai.

Datu iegiiSanai ir izmantojamas gan analogas, gan ciparu kameras. Tehnologiskais process,
sakot ar iegiito att€lu saglabaSana un talaku apstradi, abos gadijumos atSkiras. Ja analogo
uznémumu gadijuma, lai nonaktu pie geometriski korekta zemes virsmas attéla iegisanas datora,
sakotn€ji nepiecieSama foto materialu attistiSana, ieglito planSetu skan€Sana datora, tad cipari
kameru tehnologija, kas arT tiek pielietota projekta izmantotaja STORAENSO MOSAICS
tehnologija, attéli jau péc to uznemsanas tick saglabati atminas karté vai uz datora cieta diska.

Lai iegiitu geometriski precizus attélus, kas atbilstu stavoklim daba, iegitie aerofoto attéli ir
jageoreferencé (ortorektificéSana), kas nozimé fotokameras lécu kroplojumu un fotograféSanas
lenka radito sagazumu novérSanu, att€la sagatavosSanu atbilstosi lokalajai koordinatu sist€émai, un
apvidus virsmas modela Tpatnibam.

Iegtistot att€lus, lai noverstu fotografésanas lenka sagazuma kroplojumus (no attéla centra uz
malam zemes virsmas objekti tiek atteloti slipi), tiek planota to parsegSanas gan starp lidojuma
Iinijam, gan lidojuma virziena uz priekSu un atpakal. Parasta att€lu savstarp&ja parsedze ir no 30
11dz 40 %.

Lai saglabatu informaciju par att€la uznemsSanas vietu, tiek fikséts to uznemsSanas laiks un
lidmaSinas atrasanas vietas koordinates Saja mirkli. Tada veida tiek iegiitas att€la centra koordinates
un ta novietojuma virziens, savienojot uznemsanas centru koordinatu informaciju. GPS (globalas
pozicionéSanas sist€mas) tehnologijas blakus att€la atraSanas vietas koordinatém saglaba arl
lidmaSinas augstuma virs juras Iimepa informaciju, kas talak izmantojama (kopa ar kameras
objektiva informaciju), lai noteiktu att€la zemes parklajuma teritoriju un ta zemes virsmas aptuveno
izskirtspg&ju.

3.3. Testa regionu noteikSanas principi

Testa regions ir teritorija 1500-2000 ha platiba, kur neliela platiba atrodas mezaudzes ar
atSkirigiem mezaudzu taksacijas parametriem:
o Atskirigs sugu sastavs (tiraudzes un mistraudzes);
o Dazada vecuma audzes;
o Dazadi meza augSanas apstakli (parstavétas visas edafiskas grupas);
e Dazadas biezibas audzes;
e Dazadu elementu audzes.
Testa regiona atlase notiek, analiz&jot pasititaja izsniegto meza datu bazi (tekstualo un
grafisko dalu), péc kuras nosaka:
e Nogabalu centroidu koordinates;
e Izteikt valdoSas sugas vecumu cCetrds vecuma grupas atbilstosi LR likumdoSanai —
jaunaudzes, vid€ja vecuma audzes, briestaudzes, picaugusSas un paraugusas audzes (VGR);
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Izteikt sugas biezibu divas klasés — 1. klase ar veértibam no 1 — 5, 2. klase ar vértitbam no 6 —
10 (B-KL);

Izteikt augSanas apstaklu vertibas piecas edafiskajas grupas (E-GR);

Mezaudzes sugu sastava formulas klasifikatora sugu kodu un veértibu apvienoto lauku,
ieklaujot pirmo un otro stavu, péc formas P-5-E-B-1/ E-10/ VGR / B-KL / E-GR;

Mazako koordinatu ierobezojuma logu ar vislielako mezaudzes sastava formulas variaciju;

3.3.1.Kop¢jie noteikumi
Lai, stenojot p€tijumu, pasititajam butu iesp&jams izvertet gan attalas izp&tes materialu

tiesas informacijas iegiiSanu, gan dazadu laiku vienas teritorijas materidlu izmainu rezultatus,
petijumi realiz€jami vairaku kalendaro gadu materialu iegiiSanas terminos. Tas neierobezo
pieejamibas gadijjuma pétijumu realiz€Sana izmantot vesturiskus ar jaunakajiem materialiem
salagojamus, testa regiona ierobezotus attalas izp€tes materialus, kuriem pieejama pétijjumam
nepiecieSama atbilstosa laika meza digitalas kartes atbalsta informacija.

Lai parbaudttu attalas izpetes iesp€jas, atbilstosi Latvijas meza augSanas apstaklu Tpatnibam,

sniegtu ticamus un pasiititajam parbaudamus rezultatus, petijumu isteno divi izpilditaji — petijuma
realiz€tajs un petijumu rezultatu parbauditajs.

P&tijuma realiz&tajs isteno:

Attalas izp@tes materialu izvéli un pasiitiSanu atbilstosi projekta uzdevumiem;

Attalas izp@tes materialu analizes programmaturas izveli (iegadi);

Materialu apvienoSanas un klasifikacijas veida izvéle;

Atbilstosi petijuma uzdevumiem klasific€to rastra un vektoru materialu sagatavosana;
P&étijuma rezultatu parbauditajs 1steno:

P&tijuma regiona izvéli péc datu bazes analizes.

Klasifikacijas atbalsta (vaditas klasifikacijas gadijuma) un rezultatu kontroles
parauglaukumu uzmérisanu;

Rezultatu statistisko novertésanu.

P&étijumu pirmaja posma tiek realiz€ts:

Atbalsta datu bazu un digitalas kartes informacijas (ieskaitot cirsmu informaciju)
sagatavosana testa regiona izvélei un vélakai klasifikacijas novertésanai,

Testa regiona izvéle;

Atbalsta un kontroles parauglaukumu vietu izvéle un ierikosana;

Attalas izp€tes materialu pastitiSana (sagatavosana) projekta uzdevumiem:

PieaugusSu audzu krajas un tas struktiiras noteikSanai;

izpildito krajas kopSanas cirSu audzu krajas un tas struktiiras noteikSanai — esoSo izpildito
novertésana, ka ar1 nakamaja gada paredzetajam kopSanas cirtém;

izpildito jaunaudzu kopSanas cirSu koku sugu un skaita noteikSana — esosSo izpildito
novertésana, ka arT nakamaja gada paredzetajam kopSanas cirtem;

nocirsto meza platibu monitoringam — esoSo identificéSanai bez vésturiskajiem izmainu
att€lu atbalsta datiem un nakamaja gada paredz€to noteikSanai p€c att€lu izmainas
principiem.

meza bojajumu skarto teritoriju identificéSana.

Ekologisko koku monitoringam.

Klasifikacija un rezultatu sagatavosana.

P&étijuma otraja posma tiek realizéets:

Kontroles parauglaukumu datu kamerala apstrade;

Attalas izpetes materialu pasiitiSana (sagatavosana) projekta uzdevumiem:

izpildito krajas kopSanas cirSu audzu krajas un tas struktiras noteikSanai — izmainu
klasificéSanas novertésanai,
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e izpildito jaunaudzu kopSanas cirSu koku sugu un skaita noteikSanai — izmainu klasific€Sanas
noveértesanai;

e nocirsto meza platibu monitoringam — izmainu klasificéSanas novértéSanai;

o Klasifikacija un rezultatu sagatavosana.

e Rezultatu statistiska novertéSana.

3.3.2. Klasifikacijas atbalsta un rezultatu kontroles parauglaukumu izveides
nosacijumi

Lai izvél&tajos testa regionos istenoto attalas izp&tes analizes shému &rti varétu piemérot un
parbaudit citos Latvijas regionos, saistit iegiitos rezultatus ar citam meZa informacijas uzkrasanas
shémam Latvija, atvieglot klasifikacijas atbalsta parauglaukumu rezultatu uzkraSanu un pé&tjjuma
rezultatu ievieSanu, par atbalsta un kontroles parauglaukumu informacijas iegiiSanas sistému tiek
izvelets nacionalas meza inventarizacijas parauglaukumu tikla patstavigo punktu ierikoSanas
metodikas pamatus.

Nacionalas meza inventarizacijas pastavigie parauglaukumi tiek ierikoti ka tris aplveida
parauglaukumi — koncerni ar kop&ju centru un radiusiem, kuru teritorijas atSkiriga koku uzmeérisana,
kas §adi organizéta darbietilpibas samazinasanas nolikos:

e koki ar diametru d>l4cm tiek uzmériti 500 m® parauglaukuma ar radiusu R=12.62 m

(koncentrs C);

e koki ar diametru 6cm<d<l4cm tiek uzmériti 100 m* parauglaukuma ar radiusu R=5.64 m

(koncentrs B);

e koki ar diametru 2cm<d<l4cm, ka arT paauga tick uzmériti 25 m” parauglaukuma ar radiusu

R=2.82 m (koncentrs A).

koncentrs B

koncentrs A

koncentrs C

3.4. att: Nacionalas meziericibas parauglaukumu koncerni.
Parauglaukuma struktira
Parauglaukumu rezultati samérojami ar praktiski visu attalas izp€tes materialu iegiiSanas

augstas un vid€jas precizitates satelitu rezultatiem, ko ilustré zim&ums, kurd viena méroga
samé&rojami parauglaukumu koncerni un multispektralo att€lu pikseli.

13



LANDSAT

[ KONCeTns ¢ |

= ~
/ N
/
/ P - \
KONOS
/ QUICKBIRD| L= \

[ \
[ A \
| S |
2 /

\ Yy S /
\ ~— SkPOT /
N /

N /

SPOT
N 1

3.5. Parauglaukumu salidzinajums ar satelitatt€lu pikselu izméru.
Attalas izpétes materialu iegiSanas nosacijumi.

Attalas izpétes materiali — satelitu uznémumi, ar aerofotografésanu iegiiti materiali, LIDAR
materiali, citi un no ieprieks€jiem materialiem kombinéti produkti.

Attalas izpétes materiali projekta vajadzibam tiek sagatavoti (pasititi) georeferencéti
(ortorektificéti) atbilsto§i apvidum un Latvijas koordinatu sistémai LKS-92, kuru nosaka
Transversala merkatora projic€Sanas likums ar $adiem sakumdatiem:

e ass meridians 24° austrumu garums;

e meroga koeficients uz ass meridiana 0,9996;

e abscisa vérsta ziemelu virziena;

e ordinata versta austrumu virziena palielinata par 500 km.

Attalas izpetes att€lu materiali, kas izmantoti projekta pétijumu veikSanai, iesniedzami

originalaja un georeferencéta *.tif formata ar sada rakstura informaciju: satelitu attéliem:

e geometriska precizitate (RMS);
attelu kvalitate (makonainibas procents);
attela uznemsanas laiks (mozaiku, monté€Sanas gadijumos, visu izmantoto);
attela rezolucija (izSkirtspeja);
pielietoto att€lu korigé$anas un atjaunosanas veidu informaciju;
pielietoto attelu uzlabosanas veidu informaciju;
att€lu apstrades programmatiiras informacija;
spektra joslu apraksts (skaits, diapazons nm);
ortorektific€Sanai izmantotie kontrolpunkti *.shp punktu failu formata LKS-92 koordinatu
sistéma;,
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e ortorektific€Sanai izmantotais zemes virsmas augstuma modelis DTM formata.

ar aerofotograféSanu iegiitiem materialiem:
e geometriska precizitate (RMS);
att€la uznemsanas laiks (mozaiku, monte$anas gadijumos, visu izmantoto);
att€la rezolucija (izskirtsp&ja);
att€lu apstrades programmatiiras informacija;
ortorektific€Sanai izmantotie kontrolpunkti *.shp punktu failu formata LKS-92 koordinatu
sistéma;
e ortorektific€Sanai izmantotais zemes virsmas augstuma modelis DTM formata.

Viena projekta uzdevuma dazadu attalas izp€tes materialu salidzinasanas gadijuma
izmantojami viena laika (iegiiSanas diapazons +,- menesis viena gadalaika) uzpémumi.

Attalas izpétes materiali ieglistami visa teritorija, kura izdalita atbilstosSi testa regionu

noteikSanas principiem:

e pieaugusu audzu krajas un tas struktiiras noteikSanai;
izpildito krajas kopSanas cirSu audzu krajas un tas struktiiras noteikSanai;
meza bojajumu skarto teritoriju identific€Sanai,
ekologisko koku monitoringam,;
jaunaudzu kopSanas noveértésanai;
izcirsto platibu monitoringam.

Attalas izp@tes materiali iesniedzot grup€jami atbilstoSi izmantoSanai projekta uzdevumu
veiksana.

LIDAR

e geometriska precizitate (RMS);
att€la uznemsanas laiks (mozaiku, mont€Sanas gadijumos, visu izmantoto);
att€la rezolucija (izskirtsp&ja) u.c Lidar sist€mas tehniskie parametri;
pielietoto att€lu korigésanas un atjaunosanas veidu informaciju;
pielietoto att€lu uzlabosanas veidu informaciju;
attelu apstrades programmatiiras informacija;

3.4.Inventarizacijas informacijas atbalsta datu — karSu informacijas
sagatavoSana pétijuma rezultatu kontrolei

Atbilstosi testa regionu noteikSanas principiem izdalitajos pétfjuma izpildes regionos no
meza inventarizacijas materialu digitalajam kart€ém pasiititajs sagatavojama $adu informaciju
ArcView *.shp failu forma méroga 1:10000, LKS-92 koordinatu sisteéma:

e Valsts mezu teritorijas parklajuma poligoni attalas izp&tes analizes teritorijas ierobezoS$anai

— meza maska, visu seSu pétijuma uzdevumu IstenoSanai;

e Meza nogabalu poligoni ar pievienotu atribiitu informaciju ar pédgjas aktualizacijas laika
informaciju péc meza valsts registra struktiiras;

o Atbilstosi apvidum georeferencéts meza izcirtumu poligonu digitalas kartes slanis
izv€l&tajam testa regionam nocirsto meza platibu monitoringam.
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3.4.1. Parauglaukumu uzmeériSanas izpildiSanas tehniskie nosacijumi

3.4.1.1. Koku augstuma merijumi.

Koku augstuma mérijumi izpildami ar elektroniskajiem ultraskanas augstummeériem, kuru
razotajfirma un mériSanas precizitates [liapasons minams pie iesniedzamajiem mérjumiem.

3.4.1.2.Koku caurméra mérijumi.
Koku caurméra mérijumi izpildami ar elektronisko vai kalibrétu mehanisko dastméru.
3.4.1.3.GPS mérijumi.

GPS mérfjumi audzu, izcirtumu teritoriju, punktveida objektu — ekologisko koku, audzu
koku uzmerisanai veicami ar 12 kanalu uztver&jiem, metra precizitati un diferencialo korekciju
(tiesa laika vai pecapstrades). Merjjumu rezultati eksport€jami uz ArcView *.shp failu formatu ar
Sadu informaciju:

Koordinates x un y Latvijas koordinatu sistema LKS-92;
Reala laika precizitate katram punktveida objektam un poligonu stiiriem;
Merijumu izdariSanas laiks.

3.4.2. MeZa instrumentalas taksacijas metodes

Veikt attalas zondéSanas rezultatu test€Sanu teritorija, ar merki iegtt ticamu informaciju par
meza resursu stavokli, par mezaudzu taksacijas raditajiem 8 galvenajam koku sugam - priedei,
eglei, bérzam, melnalksnim, apsei, baltalksnim, lai tos vartu salidzinat ar attala zond&sana
iegiitajiem datiem.

Meza instrumentalas taksacijas objekts
Meza instrumentalas taksacijas objekts ir objekts, kura ir veikta datu ievakSana ar attalas

zondé3anas metodeém. Sadam vajadzibam jaizvélas teritorija 1500-2000 ha platiba, kur neliela
platiba atrodas meZzaudzes ar atSkirigiem mezaudzu taksacijas parametriem:

o AtSkirigs sugu sastavs (ttraudzes un mistraudzes);

o Dazada vecuma audzes;

o Dazadi meza augSanas apstakli (parstavetas visas edafiskas grupas);

o Dazadas biezibas audzes;

e Dazadu elementu audzes.

Meza inventarizacijas uzdevumi
Ievakt iesp&jami precizus meza taksacijas datus parauglaukumos:
Lauku darbu uzdevumi:
e Izvietot parauglaukumus nogabalos ar atSkirigiem meza taksacijas raditajiem;
o Identificet atsevisku koku;
o Noteikt atseviska koka atrasanas koordinatas;
e Uzmerit katra koka augstumu,
o Uzmertt katra koka caurméru;
e Noteikt katra koku stumbra kvalitati.

Kameralo darbu uzdevumi:
e legiit koku izvietojuma karti parauglaukumos;
e Salidzinat parauglaukumu kartes ar attalas zondesanas kartem;
e Aprekinat koksnes kraju un salidzinat to ar attalas zondéSanas rezultata iegiito informaciju;
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Salidzinat iegiitos rezultatus dazados meza elementos.

3.5. Lauku darbu metodika, parauglaukumu parametri

3.5.1.Parauglaukumu izvéles shéma, nogabalu atlase

Parauglaukumi tiek izvietoti neregulari atlastto nogabalu raksturigakajas vietas. Parauglaukumu
izvietojums atkarigs no nogabala taksacijas pazimém. Parauglaukumi jaizvieto nogabalos ar
sekojosam taksacijas pazimem:

Atskirigs sugu sastavs (tiraudzes un mistraudzes);

Dazada vecuma audzes (uzsvaru liekot uz galvenas cirtes vecumu sasniegusam audzém;
Dazadi meza augSanas apstakli (parstavetas visas edafiskas grupas);

Dazadas biezibas audzes;

Dazadu elementu audzes.

Par daba apsekojamiem parauglaukumiem tiek sagatavotas:

ortofoto karSu izdrukas M 1:10 000;

mezaudzu plani (kopijas) M 1:10 000;

inventarizacijas dati no Meza valsts registra par mezaudzém, kuras tiks ierikoti
parauglaukumi;

Parauglaukuma adrese un vispariga raksturojums

AtbilstoSi sagatavoSanas darbos apkopotajai informacijai uzmeérot parauglaukumu daba tiek

parbaudita un precizéta informacija par kvartala un nogabala numuru.

Pirms parauglaukuma uzmeériSanas tiek noteikts:

valdaudzes vecums (urbumus veicot kokiem, kas atrodas aiz parauglaukuma argjas robezas);
2.stava vecums;

audzes izcelsme (maksligi, dabiski);

augsnu raksturojums (morfologiskas Tpasibas);

augsSanas apstak]u tips,.

3.5.2. Parauglaukumu kopskaits un rezultatu precizitate

Nemot véra nepiecieSamibu, iesp&jami neliela teritorija iegiit informaciju par iesp&jami
plasakam taksacijas pazimju variacijam, ieglistamo rezultatu precizitati var noteikt péc
visparzinamas statistikas formulas:

p= /s%2 12
N 2

kur 2)
p- rezultatu precizitates procents;

s%- variacijas koeficients;

t- Stjiidenta kriterijs, teorgtiska vertiba,

N- parauglaukumu kopskaits.
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3.5.3. Parauglaukumu centru koordinatas

Parauglaukumu centru koordinatas tiek atrastas izmantojot GPS uztveréju ar precizitati +-
0.1m. Koordinatas tiek ievaditas vienota parauglaukumu registra izmantojot Latvijas koordinatu
sistemu.

Latvijas koordinatu sistéma definéta ar §adiem parametriem:
Projekcija — Transversa Merkatora;
Centralais meridians — 24;
Meroga koeficients uz meridiana — 0,9996;
Novirze pa X asi = 500000m;
Novirze pa Y asi = Om.

Parauglaukumu centra konkréta atraSanas daba tiek noteikta atbilstoSi aprékinatajam
koordinatem ar GPS (globalas pozicion€Sanas stacijas) palidzibu. Parauglaukumu centrs tiek
piesaistits pie tuvaka daba esosa linearu objektu krustojuma(celi gravji, stigas) vai IpaSumu
norobezojosas kupicas, izmerot attalumu un azimutu (izmantojot talméru).

Parauglaukumu centri tiek atrasti no trakta centra ar talméru palidzibu, centru precizg€jot ar
GPS palidzibu, atbilstosi koordinateém. Parauglaukuma centra koordinates tiek noteiktas un
atzimé&tas parauglaukuma uzskaites kartite, skatit 1.pielikumu:

Linijas nosprauSana reljefa slipuma:

Kartografiskie materiali norada horizontalos attalumus starp punktiem. Tomer biezi vien
linijas janosprauz dazados reljefa slipumos, kas ietekm& mérjjumu precizitati. Tap€c lai noverstu
iesp&jamas kludas jarespekte reljefa slipums, japarrékina slipuma meéritie attalumi uz horizontalo
plakni. Tas javeic sekojosi:

0,5m(19,6m+0,9m)

50%

Fiksetais 17,9 (20,0-2,1) 19,6m Pl centrs
Punkts

3.6.attels Attaluma korekcija zemes virsmas slipuma

3.5.4.Parauglaukumu numurésana, izmeri un struktiira

Parauglaukumiem tiek pieskirts numurs. Tas ir 7 zimju skaitlis, kuram pirmas 3 zimes
raksturo kvartala numuru, otras divas- nogabala numuru, tre$as divas parauglaukuma numuru
nogabala.

Atkariba no izveléta parauglaukuma radiusa parauglaukuma jauzmera visi koki, kas taja
ietilpst. Mgerot kokus jaievéro to dalfjums stavos, kvalitates klaseés. Kokiem, kas atrodas
parauglaukumu malas uz parauglaukuma radiusa linijas, jaaprékina stumbra centra atraSanas vieta.
To aprekina sekojosi:

e Jauzmera koka caurmers;
e Jaizmera attalums no parauglaukuma centra Iidz kokam;
e Izméritajam attalumam no parauglaukuma centra pieskaita 2 no koka caurmera;

18



e Ja aprékinatais attalums ir mazaks par parauglaukuma radiusu, koks tiek ieskaitits
parauglaukuma, savukart, ja aprékinatais attalums ir lielaks par parauglaukuma radiusu,
koks parauglaukuma netiek ieskaitits.

Lai parauglaukumu meérjjumu rezultatus biitu iesp§jams attiecinat uz visu audzi,
nepiecieSams noteikt nepiecieSamo parauglaukumu platibu. NepiecieSamo parauglaukumu skaits
atkarigs no audzes viendabibas. Jo neviendabigaka audze, jo parauglaukumu skaits japalielina.
NepiecieSama parauglaukuma platiba atkariba no precizitates un nosakamas orient€josas krajas
paradita 5.1.tabula:

3.2.tabula
NepiecieSama parauglaukuma platiba atkariba no precizitates un nosakamas orientejosas
krajas
Krdja m’/ha Parauglaukumu platiba pa precizitates prioritateém, ha, ietverot datu
iesp&jamo novirzi (+-)%
10% 20% 30% 40%
550 0.16
500 0.16
450 0.16
400 0.32 0.16
350 0.60 0.20
300 0.60 0.20 0.08
250 0.80 0.30 0.08
200 0.80 0.30 0.08
150 1.0 0.40 0.24
100 0.72 0.35 0.12
50 1.00 0.40

Parauglaukuma platiba atkariga no maksimala koka caurméra parauglaukuma. Jo lielaks caurmeérs,
jo lielakam jabiit parauglaukumu radiusam un platibai. Parauglaukumu parametri paraditi
3.3.tabula:

3.3.tabula

Vidgjais caurmérs, cm Parauglaukuma radiuss, m  |Parauglaukuma platiba, ha
20 9,77 0,03

24 12,62 0,05

28 13,82 0,06

32 15,96 0,08

36 17,84 0,1

40 20,34 0,13

44 21,85 0,15

48 23,94 0,18

52 25,23 0,2

56 28,21 0,25

60 29,85 0,28

Uzmeéramie raditaji parauglaukuma:
Katra parauglaukma nepieciesams noteikt sekojosus taksacijas raditajus:
Atseviskam kokam:
Koka attalums lidz parauglaukuma centram (+ 1 cm);
Koka azimuts (+ 1°);
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Koka caurmérs (+ 1 mm);

Koka augstums (+ 0.5 m);

Pirmais zalais, pirmais sausais zars (+ 0.5 m);

Krafta klase;

Stavs;

Koku suga;

Kvalitate ( bojajuma veids, bojatas dalas garums, augstums, koka
augtsp&ja zudusi ja/ng).

Paauga:

Suga;

Skaits (pielikuma noteikSanas metodika un precizitate);
Augstums (+ 0.5 m).

Pamezs:

Suga;

Skaits;

Augstums (+ 0.5 m).

Parauglaukumu analizes shéma atkariba no sugu sastava un augsanas apstaklu tipa paradita 3.7.
attela.

Valdosa suga

[Tiraudzes vai mistraudzes]

[ Vecuma struktiira } [ Augsanas apstaklu raksturojums ]

[ Vecuklasu struktiira ]— [ Sausieniu ]——[ Slapjaini

[ ] [ Purvaini ]— —[ AReni ]
—[ Dazada vecuma [ Kiidreni ]—

_[ Nosaciti dazada vecuma

—

—[ Nosaciti vienvecuma

_[ Vienvecuma

[ Dazadu elementu audzes ] [ Dazadas biezibas audzes ]

[ Vienkarsas audzes ]—I—[ Saliktas audzes ] [ 5,9 ]—I—[ 6 ]

3.6. att. Atseviska parauglaukuma nosakamie parametri atkariba no sugu sastava un augSanas
apstakla tipa

)
)
)
)

3.6. Attalas zondeSanas jelmaterialu iegiiSanas tehnologiju testésana,
izmantojot pilotéjamos un bezpilota lidaparatus

Iesp€jamo metozu saraksta, lai Tstenotu pétijumu, ir visi attalas izp&tes materialu apstrades
programmu klasifikacijas veidi, dazadi modificéti, pielietoti analiz§jot dazadu satelitu sensoru
att€lus, dazadas spektra joslas un to kombinacijas, jo nav atbilstoSi méroga, meza mérijjumu
precizitates un detalizacijas petijumu.

Lai izprastu attelu klasifikaciju, jasak ar att€lu apstrades pamatiem. Digitala apstrade ietver
sevi digitalo att€lu interpret€Sanu un manipuléSanu ar tiem, izmantojot datoru. Attelu digitala
apstrade ir loti plass jautajums, un sevi biezi vien ietver matematiski sarezgitas operacijas.
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3.6.1.Attelu korekcija un atjaunoSana

Sis darbibas mérkis ir izlabot kroplojumus, lai izveidotu precizaku patiesas ainas
reprezentaciju. Seit parasti tiek ieklauta neapstradato datu sakotngja apstrade, lai novérstu
geometriskas neprecizitates, kalibrétu tos radiometriski un noverstu nepilnibas, kas radusas argjo
traucgjumu ietekme. Tada veida att€lu atjaunosSanas procesa norise ir atkariga no att€lu iegtiSanai
izmantota sensora IpasSibam. Att€lu izlaboSanas un atjaunoSanas procesu biezi sauc par
pirmapstradi, jo tas ievada turpmakas darbibas un att€lu analizi, ko izmanto, lai iegiitu specifisku
informaciju.

Sis procediiras tiek pielictotas, lai efektivak attélotu datus sekojo$ajai vizualajai
interpretacijai. Parasti att€la uzlaboSana ieklauj vizualo atSkiribu pastiprinaSanu starp dazadiem
objektiem. Merkis ir izveidot “jaunus” att€lus, lai palielinatu informacijas, kas vélak var tikt vizuali
interpretéta, apjomu.

Attelu klasifikacijas meérkis ir aizvietot atteéla vizualo analizi ar skaitliskam tehnikam. Ta
parasti ietver multispektralo datu analizi un uz statistiku balstitu [émumu piegemsanu zemes
virsmas identitates noteikSanai katram att€la pikselim. Klasifikacijas procesa noliks ir kategorizet
visus digitala attéla pikselus viena no vairakam Zemes virsmas klasem. Sie kategorijas sadalitie dati
tad var tikt izmantoti, lai veidotu tematiskas kartes, ka ar1 veidotu kopg€jo statistiku par att€lotajiem
laukumiem.

Neapstradati digitalic att€li parasti satur geometriskus kroplojumus, tadé]l nevar tikt
izmantoti ka kartes. Kroplojumu avoti var biit dazadi. Tas atkarigs gan no tadiem faktoriem ka
sensora platformas augstums, stavoklis gaisa un atrums, gan Zemes virsmas lieckums, atmosféras
refrakcija u.c. Geometriskas korekcijas mérkis ir kompensét kroplojumus, ko radijusi Sie faktori ta,
lai izlabotajam att€lam biitu integritate ar karti.

Geometriskas korekcijas process parasti tiek izpildits ka divu solu procediira. Pirmkart, tiek
aplikoti tie kroplojumi, kas ir sistematiski vai iepriek§ nosakami un tikai tad tie, kas butiba ir
nejausi un nav iepriek§ paredzami. Sistematiskie kroplojumi ir labi saprotami un viegli novérSami,
pielietojot formulas, kuras ieglitas, matematiski modelgjot kroplojumu avotus. Sada veida
kroplojums, pieméram, ir Zemes rotacija zem satelita. Korekcijas procesa katra linija tiek nedaudz
nobidita pretéja virziena. Nezinamie sistematiskie kroplojumi tiek korigéti, analiz&jot labi zinamus
punktus, piemeram, autocelu krustpunktus vai skaidri izteiktas krasta linijas. Korekcijas procesa
vairaki Sie punkti tiek raksturoti gan ar koordinatém (kolonnas un rindas numurs) kroplotaja attéla,
gan ar Zemes koordinatem. Sis vértibas tad tiek ievietotas vienadojumos, lai noteiktu koeficientus,
kurus izmantot, lai savstarp€ji saistitu geometriski pareizas (karte) ar nepareizajam (attéls)
koordinatém. Kad koeficienti noteikti, kroplota att€la koordinates jebkurai kartes vietai var tikt
noteiktas precizi:

x=f1(X,Y)
y:fZ(XaY)’ (3 )
kur  (x,y) — kroplota att€la koordinates (kolonna, rindina)

(X, Y) — pareizas (kartes) koordinates

fi, f; — transformacijas funkcijas.

Vienadojumi norada, ka noteikt kroplota att€la pozicijas atbilstoSi pareizajam,
nekroplotajam kartes pozicijam.

Vispirms tiek defin€ta nekroplota izejas matrica ar “tuk$am” kartes §tinam, tad katra Stna
tiek aizpildita ar atbilstosa piksela peleko Iimeni kroplotaja attéla.
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Izejas matrica (geometriskd korekta) _'
AttEla matrica (kroplots) _7

3.7. att. Atteélu geometriska korigésana

Geometriski korekta izejas matrica tiek uzlikta virst originalajai, kroplotajai matricai. Péc
transformacijas funkciju veikSanas tiek veikta parlase, lai noteiktu pikselu vertibas, ko no originala
attela matricas iepildit izejas matrica. Sis process tiek veikts, transformgjot katra nekroplotas izejas
matricas elementa koordinates, lai noteiktu to atbilstoSo atrasanas vietu originalaja (kroplotais
attels) matrica. Ta ka izejas matricas Stna tieSi neparklaj pikseli ieejas matrica, digitalais skaitlis,
kas galu gala tiek pieSkirts Stinai izejas matrica, tiek noteikts, pamatojoties uz piksela vertibam, kas
ieskauj ta transforméto poziciju originalaja ieejas matrica.

Objekta spozumu vienmér ietekmé tadi faktori ka atmosferas apstakli, apgaismojums, skatu
lenkis u.c. Biezi ir noderigi izveidot salikumus no attéliem, kas uznemti dazados laikos, lai pétitu
atstaroanas izmainas atkariba no laika. Sados lietojumos parasti ir nepiecieSsams piemérot Saules

augstuma un Zemes - Saules attaluma korekciju.

|

|
'{ A
NS

=

I3

[

B

=3

Y T . —
A \ s | Fiema

Ny % o
. Y Baules augstumalenld

3.8. att. Saules attaluma un kriSanas lenka korekcija
Saules augstuma korekcijas procesa dati, kas iegiiti pie dazadiem Saules apgaismojuma

lenkiem, tiek normalizgti, aprékinot piksela gaiSuma vertibas, iedomajoties, ka Saule nepartraukti ir
bijusi zenita. Korekcija parasti tiek veikta, dalot katra piksela veértibu aina ar sinusu no Saules
augstuma lenka konkréta laika un vieta. Korekciju var veikt ar ar Saules zenitdistanci, kas ir 90°
minus Saules augstuma lenkis. Saja gadijuma katra piksela vértiba tiek dalita ar cos no 1 lenka,
iegiistot identisku korekciju. Abos variantos tiek ignoréti topografiskie un atmosferiskie efekti.
Zemes - Saules attaluma korekcija tiek pielietota, lai izslégtu sezonalas izmainas Saules
attalumam no Zemes. Zemes - Saules attdlums parasti tiek izteikts astronomiskas vienibas
(astronomiska vieniba ir ekvivalenta vidéjam attalumam starp Sauli un Zemi, kas ir aptuveni 149,6
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* 10° km) Apstarojums no Saules samazinas apgriezti proporcionali Zemes - Saules attaluma
kvadratam.
Ignorgjot atmosferiskos efektus, kop&ja Saules zenitdistances un Zemes - Saules attaluma
ietekme var tikt izteikta forma:
E, cos 6,

E-  d
4)

kur  E —normaliz&tais Saules starojums

Eo — Saules starojums vid€ja Zemes — Saules attaluma

09 — Saules zenitdistance

d — Zemes - Saules attalums astronomiskas vienibas

Saules apgaismojuma variacijas ietekmé ar1 atmosferiskie efekti. Atmosféra iespaido
spozumu jebkura punkta divos veidos: samazina energiju, ko izstaro objekts un pati darbojas ka
atstarotajs, pievienojot izklied€tu, citas izcelsmes spozumu signalam, ko uztver sensors.

Troksnis ir nev€lams traucgjums att€la datos, kas radies attalas izp€tes ierobezojumu,
signala digitalizéSanas vai datu ierakstiS8anas procesa. Troksnu avoti var biit dazadi: detektora
nepareiza darbiba, elektroniska mijiedarbiba starp sensora sastavdalam u.c. TrokSni var samazinat
vai pilnigi nosegt digitala att€la patieso informacijas saturu. Tada veida trauc€jumu nonemsana
parasti notiek pirms att€la datu pastiprinasanas vai klasifikacijas. Traucgjumu nonpemsanas merkis ir
atjaunot att€lu tik tuvu originalajam, cik vien iesp&jams.

Tapat ka ar geometriskas atjaunosanas procediiram, troksnu korekcija katra situacija atSkiras
no ta, vai troksnis ir sistematisks (periodisks), gadijuma, vai abu tipu kombinacija.

Uz linijam orient&ta trokSnu probléma, kas dazreiz paradas digitalajos datos, ir izlaista Iinija.
Saja situacija vairaki blakus esosi pikseli uz linijas (vai visa linija) var saturét neistus DS. ST
probléma parasti tiek risinata, aizvietojot bojatos DS ar pikselu vid€jo veértibu no Iinijam, kas ir tiesi
virs vai tieSi zem bojatas. Var art vienkarsi ievietot DS no blakus esoSas linijas.

Gadijuma trok$nu problémas digitalajos datos tick apliikotas atskirigi. Sis trok$nu tips tiek
raksturots ar nesistematiskam variacijam, sauktam par bitu klidam. Sads troksnis bieZi tick dévéts
par nepaklavigas dabas troksni un izraisa att€los “sals un piparu” vai “sniega” efektu.

Bitu kludas tiek noverotas, zinot, ka trokSnu vertibas parasti mainas daudz p&ksnak neka
patiesas attéla vertibas. Tada veida trokSni var tikt identificéti, salidzinot katru pikseli attela ar
blakus pikseliem. Ja atSkiriba starp doto piksela vertibu un apkartéjam vertibam parsniedz analitiku
noteikto slieksni, var pienemt, ka pikselis satur troksni. Nepareiza piksela vertiba tad tiek aizvietota
ar videjo no blakus vertibam. Parasti tiek izmantoti 3x3 vai 5x5 pikselu laukumi, kas tiek parvietoti
pa visu attelu.

3.6.2. Attélu uzlaboSana

Peleko gradaciju sliekSnu metode tiek izmantota, lai segmentétu attelu divas klasés — vienu
tiem pikseliem, kuru veértibas ir zem analitika definéta peleka Itmena un otru tiem, kuri ir virs §is
vertibas.

Limenu veidoSana ir uzlaboSanas tehnika, kur DS, kas izkartojas pa att€la histogrammas x
asi, tiek sadaliti s€rijas analitika nodefingtos intervalos. Visi DS, kas ir dotaja intervala ieejas attela,
tiks paraditi ka viens DS izejas attéla. Sekojosi, ja tiek nodefinéti 6 dazadi intervali, izejas attela biis
tikai 6 atSkirigi peleka toni. Katrs Itmenis var tikt att€lots ar1 ka atseviSka krasa. Limenu veidoSana
biezi tiek izmantota termalajiem infrasarkanajiem att€liem, lai noteiktu atseviSkus temperatiras
diapazonus, kod&tus ar pelekajiem Itmeniem vai krasam.

Kontrastu izstiepSanas noliiks ir paplasinat ierobeZoto gaiSuma veértibu diapazonu, kas
nozimé, kas nozZimé gadijumos, kad attelu vértibas no pieejama diapazona 0 — 255, izmanto tikai
dalu (pieméram 60 — 150). Vertibu diapazons tiek vienveidigi paplaSinats, lai aizpilditu visu
diapazonu. So vienveidigo paplaginasanu sauc par linearo izstiepsanu. Smalkas ieejas attEla datu
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vertibu variacijas tagad var tikt izskirtas vieglak. Gaisie laukumi izskatisies vél gaisaki, bet tumsie —
vel tumsaki.

3.6.3. Telpiskas manipulacijas

Pretstata spektralajiem filtriem, kas kalpo, lai blok&tu vai laistu energiju caur dazadiem
spektralajiem diapazoniem, telpiskie filtri akcent€, vai gluzi pret€ji — deakcenté dazadu telpisko
frekvencu att€la datus. Telpiska frekvence attiecas uz att€la tonu variaciju biezumu. Attéla laukumi
ar augstu telpisko frekvenci ir tonali nelidzeni. Tas nozimée, peléka gradacijas Sajos laukos mainas
peksni relativi neliela pikselu skaita (krustojumi vai robezas). Nogludinatie att€la lauki ir ar zemu
telpisko frekvenci, kur peleéka Itmeni vari€jas pakapeniski par relativi lielu skaitu pikselu (idens
kratuves). Zemas caurlaidibas filtri domati, lai akcent&tu zemas frekvences objektus un deakcent&tu
augstas frekvences att€lu komponentes. Augstas caurlaidibas filtri veic pret€jas darbibas. Tie
akcente detalizetas augstas frekvences att€la sastavdalas un deakcent visparéjo zemas frekvences
informaciju.

Telpiska filtréSana ir “lokala” operacija, kura originala att€la pikselu vértibas tiek
parveidotas, pamatojoties uz blakus esoSo pikselu pelekajam vértibam. VienkarSa zemas
caurlaidibas filtra pielietojums - virzot kustigu logu pari originalajam att€lam, izveidot otru att€lu,
kura DS katra piksel1 atbilst kustiga loga vid€jai vertibai. Pienemot, ka tiek izmantots 3x3 pikselu
logs, vid&ja piksela DS jaunaja (filtrétaja) attéla bis vidgja vertiba no 9 pikseliem originalaja attela.
Sis process ir loti lidzigs trok$nu nopemsanas procesam. Patiesiba zemas caurlaidibas filtri ir loti
noderigi samazinot gadijuma troksnus.

VienkarSa augstas caurlaidibas filtra pielietojums - atnemt zemas caurlaidibas filtréto attelu
(pikseli pa pikselim) no originala, neapstradata attéla, lidz ar to rezultata kontrasts ir daudz lielaks.

Att€la konvoliicija ir modific€ta telpiskas filtréSanas tehnika. Sakotn&ji tiek noteikts
kustigais logs, kas satur masivu ar koeficientiem jeb svérsanas faktoriem. Sadi masivi tiek saukti
par kodoliem un parasti tie ir nepara skaits pikselu izméra 3x3, 5x5 vai 7x7 pikseli. Kodols tiek
virzits viscaur pari originalajam att€lam, un DS kodola centra izejas attéla tiek iegits, pareizinot
katru kodola koeficientu ar atbilstoSo originala attéla DS un izdalot ar elementu skaitu kodola, lai
iegiitu vidgjo vertibu. ST operacija tiek pielietota katram pikselim originalaja attgla.

Augstas telpiskas frekvences attéli akcenté telpiskas detalas digitalajos attélos. Sie attéli
parspilé lokalo kontrastu un ir labaki linearo iezimju portretéSanai neka neuzlaboti originalie attéli,
taCu nenodroSina zemas frekvences spilgtuma informaciju, ko satur originalais attéls. Kontiiru
pastiprinati att€li megina saglabat gan lokalo kontrastu, gan zemas frekvences spilgtuma
informaciju. Tie tiek veidoti, pieliekot visas vai dalu no originala attéla pelékajam vértibam augstas
frekvences att€lam taja pasa vieta.

3.6.4.Vairaku attélu manipulacijas

Sadu rezultatu iegist, dalot DS vértibas viena spektralaja josla ar atbilsto§ajam vértibam cita
josla. Galvena priekSrociba samérotajiem attéliem ir ta, ka tie parnes att€la spektralas iezimes par
spiti ainas novero$anas mainigajiem apstakliem. Piem&ram DS vienai koku sugai ir zemakas &nas
pus€. Tomer, samérotas vertibas ir gandriz identiskas neatkarigi no novéroSanas stavokla, tadgjadi
samgérotais attels efektivi kompensg spilgtuma variacijas, kuras izraisa dazada topografija.

Samgrotie attéli biezi ir noderigi, lai izskirtu smalkas spektralas variacijas. Sie iz8kirtsp&jas
uzlabojumi rodas tadél, ka samérotie att€li skaidri att€lo spektralas atstaroSanas Iiknu slipumu
dazadibu starp divam joslam, neskatoties uz absoliitajam atstaroSanas vertitbam Sajas joslas.
Pieméram, tuva IS un sarkana attieciba veselai audzei normali ir loti augsta. Bojatai vegetacijai
parasti ta ir zemaka (tuva IS atstaroSanas samazinas, bet sarkana pieaug). Tadgéjadi $adi samerojumi
var biit loti noderigi, lai izdalitu laukus ar bojatam un nebojatam audzem.

Plasa starpjoslu korelacija ir probléma, ar kuru biezi jasastopas multispektralo attelu datu
analiz€. Tas nozimég, attéli, kas veidojusies no dazadam vilnu garumu joslam, biezi Skiet [idzigi un
butiba dod to pasu informaciju. Principalo un kanonisko komponenSu transformacijas ir divas
tehnikas, kas izveidotas, lai nonemtu vai samazinatu $sadu dubl&Sanos. Sis transformacijas var tikt
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pielietotas gan ka pastiprinasanas operacija datu vizualajai interpretacijai, gan ka pirmapstrades
procedira datu automatiskai klasifikacijai. Otraja gadijjuma transformacijas palielina skaitloSanas
efektivitati klasifikacijas procesa, jo gan principalo, gan kanonisko komponensu analize rezultgjas
originalas datu kopas dimensionalitates samazina$ana. So procediiru mérkis ir saspiest visu
informaciju, ko satur originala n-kanalu datu kopa, mazak par n jaunos kanalos jeb komponentgs,
kuras tad tick izmantotas originalo datu vieta.

Tapat ka principalo komponensu dati, arT kanonisko komponensu dati var tikt izmantoti
att€lu klasifikacija. Kanoniskas komponentes ne tikai palielina klasifikacijas efektivitati, bet ari
precizitati dazadu objektu identific€Sanai, pateicoties palielinatajai klasu spektralajai nodaliSanai.

Digitalie attéli tipiski tiek att€loti ka krasu kompozicijas, izmantojot tris primaras krasas:
sarkanu, zalu un zilu (RGB).

Alternativa metode krasu aprakstiSanai ar RGB komponentém ir intensitates-tona
piesatinajuma (IHS) sisteéma. “Intensitate” attiecas uz krasas kop€jo spilgtumu. “Tonis” attiecas uz
domingjoso jeb vid€jo gaismas vilnu garumu, radot krasu. “Piesatindjums” norada krasas relativo
tirtbu attieciba pret peléko. Piem@ram, pasteltoniem ir zems piesatindjums salidzinot ar tumsi
sarkanu krasu. Transform&jot RGB komponentes IHS komponentgs pirms apstrades, var nodroSinat
lielaku kontroli par krasu pastiprinajumu.

Dekorelacijas izstiepSana ir vairakatt€lu manipulaciju forma, kas ir 1pasi noderiga, kad tiek
atteloti multispektralie dati, kas savstarp&ji ir Joti saistiti. Saja kategorija ietilpst dati no NASA
termala infrasarkana multispektrala skenera un citi hiperspektralie dati, kas iegiiti viena un taja pasa
spektra regiona. Tradicionalaja kontrastu izstiepSana augstu korel&joSiem datiem tiek paplaSinas
tikai intensitates diapazons. Tas tikai nedaudz paplasina att€lojamo krasu diapazonu un izstieptais
att€ls joprojam satur tikai pasteltonus. Reti sastopama situacija, kad lauks satur augstas DS vértibas
sarkanaja displeja kanala, bet zemas zalaja un zilaja (kas veido att€lu skaidri sarkanu). Biezak
sarkanakie lauki ir vienigi iesarkani. Lai apietu So problému, dekorelacijas izstiepSana ieklauj
primari vismazak korelgjosas informacijas att€la parspiléSanu piesatinajuma zinad ar minimalam
izmainam intensitate un toni.

3.6.5.Attelu klasifikacija

Attelu klasifikacijas procediru vispar€js merkis ir automatiski kategorizét visus attéla
pikselus atbilstosas klas€s jeb t€émas. Parasti klasifikacijai tiek izmantoti multispektralie dati un par
Sts klasifikacijas skaitlisko bazi tiek izmantoti spektralie tipi - dazadi objektu tipi parada dazadas
DS kombinacijas, kas balstitas uz tiem raksturigajam spektralas atstaroSanas un izstaroSanas
ipasibam. Saja skatfjuma spektralais tips attiecas uz starojuma mérfjumiem, kas iegiiti katram
pikselim dazadas vilnu garuma joslas.

Tapat ka ar att€lu atjaunoSanas un uzlaboSanas tehnikam, art klasifikatori var tikt izmantoti
dazadas kombinacijas. ArT Seit nav vienas pareizas metodes, kuru no metodém pielietot konkr&tas
problémas risinasana. Dazadas pieejas var tikt izmantotas atkariba no datiem, kas tiek analizgti,
pieejamajiem skaitloSanas resursiem un klasific€to datu paredzg&ta pielietojuma.

Galvena atSkiriba starp vadito un nevadito klasifikaciju ir ta, ka vadita klasifikacija ieklauj
apmacibas posmu, kuram seko klasifikacijas posms. Nevaditaja pieeja att€la dati vispirms tiek
klasificeti, sakopojot tos dabiskas spektralajas grupas jeb klasteros, un tikai péc tam analitikis
nosaka identitati $Tm spektralajam grupam, salidzinot klasificEtos attéla datus ar Zemes atsauces
datiem.

Vadita klasifikacija (Supervised Classification).
Vaditas klasifikacijas pamatprincips ir meklet lidzigus pikselus atbilstosi tuvakajam péc
vertibas apmacibas posma sagatavotajiem zemes virsmas klasu (kategoriju) sagatavotajam

spektralajam atriblitu skaitliskajam aprakstam. Ja pikselis nav pietiekami lidzigs nevienai
apmacibas datu kopai, tas parasti tiek klasificets ka nezinams. Kategorijas apzim&ums tiek
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ierakstits atbilstosaja Stna izejas — rezult§josa datu kopa, kuras digitalos rezultatus iesp&ams
sagatavot gan rastra tematisko karSu, gan vektoru informacijas veida talakai integréSanai GIS
sisteémas.

Minimala attaluma lidz vidéjam vertibam klasifikators (Minimum Distance Classification).

Saja klasifikacijas veida vidgja spektrala vértiba katrai joslai katra kategorija ir noteikta. Sis
vertibas sastada vidgjo vektoru katrai kategorijai. Pikselis ar nezinamu identitati var tikt klasificets,
aprékinot attalumu starp nezinama piksela vertibu un katras kategorijas vidgjo vertibu. P&c attalumu
aprékinaSanas nezinamais pikselis tiek ielikts tuvakaja klas€. Ja pikselis no jebkuras kategorijas
atrodas talak neka analitika defingtais attalums, tas tiks klasificéts ka nezinams.
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3.9. att. Piksela analize izmantojot minimala attaluma lidz vidéjam vertibam klasifikaciju

Minimala attaluma Iidz vid€jai vertibai stratégija ir matematiski vienkarSa un efektiva, bet
tai ir zinami ierobezojumi gadijumos, ja spektralas klases atrodas loti tuvu viena otrai, kas var
novest pie nelogiskas pieskaitiSanas citai spektra klasei.

Klasifikators pé€tijumos devis precizitati 0,2 lidz 0,4 Kappa koeficienta robezas, vai
vispargjo precizitati 65 — 70 % robezas. (Classification of Soil Moisture on Digitized False Color
Aerial Photography for Artificial Scots Pine Regeneration Suitability Assessment Siira, M.,
Sutinen, R., Franklin S.E. Hyvonen, E.)

Mahalonobis attaluma klasifikators (Mahalanobis Distance Classification)

Mahalanobis attaluma klasifikators ir attaluma klasifikators, kur§ lidzigs minimala attaluma
lidz vidgjam vertibam klasifikatoram, bet pienem, ka visu klaSu attalumu veértibu diapazoni ir
lidzigi. Tas So metodi padara atraku lidz bridim, kad tiek nodefinéts attaluma slieksnis, kas var
atstat neklasific€tus atseviskus pikselus.

Spektrala starojuma lenka klasifikators (Spectral Angle Mapper Classification).

Spektrala starojuma lenka klasifikators nosaka spektralo Iidzibu starp divam definétam
spektra klasem, rékinot starp tam vektoru lenkus, kuru skaits ir vienads ar spektra joslu skaitu. Sis
klasifikators ir relativi neietekmé&joSs no apgaismojuma pakapes un albedo efekta. Klasifikacijas
atbalsta informacija var tikt nemta no ASCII datiem, spektralajam bibliotekam, kuru vertibas Sis
klasifikators salidzina ar katra piksela verttbam. Mazaki So veértibu vektoru savstarpgjie lenki
nozimé tuvaku spektra saderibu. Iesp&jams nodefinét maksimalo piealujamo lenkisko vértibu, lai
pikselis tiktu klasificéts.

Izmantots vegetacijas stresa klasificésanai. (I. Reusen, L. Bertels, W. Debruyn, B. Deronde,
D. Fransaer, S. Sterckx Species Identification and Stress Detection of Heavy-Metal Contaminated
Trees)
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Precizitate atseviskos petijumos uz skujkoku trraudzém — ap 90% p@c klidu matricas
novértéjuma principiem. (A. Persson a, J. Holmgren b, U. Séderman a, and H. Olsson b TREE
SPECIES CLASSIFICATION OF INDIVIDUAL TREES IN SWEDEN BY COMBINING HIGH
RESOLUTION LASER DATA WITH HIGH RESOLUTION NEARINFRARED DIGITAL
IMAGES)

Binaras kodésanas klasifikators (Binary Encoding Classification).

Binaras kodéSanas klasifikators sadala klasificgjamo att€lu atbilstoSi nepiecieSamajam
spektra pierakstam (spektra bibliotekai) ar vertibam 0 un 1, atbilstosi tam vai spektra pieraksts attéla
katra atseviska spektra josla ir zem vai virs vid€jas nepiecieSamas spektra vértibas. Pikseli ar
vislielako sakriSanas gadijumu skaitu visas joslas, tiek klasificeti atbilstosi nepiecieSamajam spektra
pierakstam. Seit ir iespéjama ari vértibu sliek§na definicija, kas var atstat dalu pikselu
neklasificetus.

Paralélskaldna klasifikators (Parallelepiped Classification).

Katras kategorijas apmacibas kopas vertibu diapazons var tikt definéts ar lielakajam un
mazakajam vertibam katra josla un diagramma paradas ka Cetrstiira laukums. Nezinams pikselis tiek
klasificets, balstoties uz kategorijas diapazonu, kura tas atrodas, vai ar1 ka nezinams, ja tas atrodas
arpus visiem regioniem.

Paral@lskaldna klasifikators tiek realizéts ar mazaka laukuma pieméroSanu tiem pikseliem,
kuru vértibas ir [idzigakas, bet lielaku - kategorijam, kas ir dazadas. Tomér griitibas rodas, kad
kategoriju diapazoni dalgji sakrit. Nezinama piksela pazimes laukos, kas parklajas, var tikt
klasificétas ka nezinamas vai arT ievietots viena (vai abas) klas€s, kuras parklajas. Dal&ja sakrisana
verojama diezgan biezi, jo kategoriju sadalijums pie stipras korelacijas nevar tikt aprakstits ar
taisnstirainiem lémumu regioniem. Korelacija ir spektralo vértibu tendence variéties lidzigi divas
joslas, kas rezult€jas iegarenas, slipas noveérojumu kopas, kas paradas diagramma.
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3.10. att. Paralelskaldna klasifikacijas shema

Korelacijas izraisitas problémas var tikt risinatas, atseviskus taisnstiirus modific€jot. Jaunas
kontiiras apraksta iegareno izplatibu daudz precizak.

Gausa maksimuma varbutibas klasifikators (Maximum Likelihood Classification).

Tiek piepemts, ka kopa, kas veido kategoriju, ir sadalita atbilsto§i normalam Gausa
sadalfjumam. Saskana ar So piep€émumu sadalijums var tikt pilnigi aprakstits ar vidéjo vektoru un
korelacijas matricu. Ja Sie parametri ir doti, més varam aprékinat statistisko varbiitibu, ka dota
piksela vertiba pieder konkrétai klasei, kas iezimé&tas trisdimensionala grafika.

27



Smittis i
Lakiba
Siens

Pil=&ta

Odens

3.11. att. Gausa maksimumu varbiitibu klasifikacija

Vertikala ass ir saistita ar varbiitibu, ka piksela vertiba atrodas kada no §tm klasém. Virsmas
tieck sauktas par varbitibas blivuma funkcijam, un katrai spektralajai kategorijai ir viena $ada
funkcija. Varbutibas blivuma funkcijas tiek izmantotas, lai klasificétu neidentificetu pikseli,
aprékinot katra piksela vertibas varbiitibu piederét katrai kategorijai. Pe€c varbitibas noteikSanas
pikselis tiks ievietots vispiemérotakaja klasé (vislielaka varbiitibas vertiba) vai ar1 ka nezinams, ja
varbiitibu vértibas ir zem sliek$na, ko noteicis analitikis.

Beiesa klasifikators, kas ir Gausa maksimalas varbutibas klasifikatora paveids, varbiitibas
aprékinasanai izmanto divus svara faktorus. Sakuma analitikis definé katras klases sagaidamo
varbiitibu dotaja aina. P&c tam katrai klasei tiek piemerots svara koeficients, kas saistits ar nepareizu
klasifikaciju. Kopa Sie faktori minimiz€ nepareizas klasifikacijas iesp&jamibu, radot teoretiski
optimalu klasifikaciju. Praksé parsvara maksimuma varbiitibas klasifikacija tiek veikta, pienemot
vienadu sastopamibas un nepareizas klasifikacijas vértibu visam klasém. Ja eksist€ pieméroti dati So
faktoru noteikSanai, Beiesa metodes pielietoSana ir optimalaka.

Galvenais trukums maksimalas varbiitibas klasifikacijai ir lielais aprékinu skaits, kas
nepiecieSams, lai klasificEtu katru pikseli. Tas ir seviski liels gadijumos, kad ir liels daudzums
spektralo kanalu vai klasu, kas jaizdala. Sados gadijumos maksimalas varbitibas klasifikators ir
daudz 1enaks skaitloSana neka ieprieksgjas tehnikas.

Pétijumu, attieciba uz koku sugam, precizitates korelacija zema — ap 0,20.

(Markus Toérméa, Juho Lummea, Ulla Pyysaloa, Niina Patrikainenb, Kari Luojusb TREE SPECIES
CLASSIFICATION USING ERS SAR AND MODIS NDVI IMAGES)
Léemumu koka klasifikatori.

Lai vienkarSotu klasifikacijas aprékinus un saglabatu klasifikacijas precizitati, tiek izmantoti
ari lemumu koka Kklasifikatori. Sie klasifikatori tiek pielietoti, katra soli atdalot vienkar$ak
nodalamo klasi. Citam klasém kategorizéSanai var biit nepiecieSamas tikai divas vai tris joslas un
piemérots tikai viens, pieméram, paral€lskaldpa klasifikators. Vairaku joslu izmantoSana un,
pieméram, maksimalas varbitibas klasifikators biis nepiecieSams sarezgitam kategorijam.

Nevadita klasifikacija.

Nevaditie klasifikatori apmacibas datus par pamatu klasifikacijai neizmanto. So
klasifikatoru kopa ieklauj algoritmus, kas parbauda nezinamos pikselus un sakopo tos vairakas
klas@s, balstoties uz dabiskam grupam jeb klasteriem.

Klases, kas izveidojas no nevaditas klasifikacijas, ir spektralas klases. Tas ir balstitas vienigi
uz att€la vertibu dabisku grupéSanu, tadel spektralas klases identitate sakotn&ji neblis zinama. Lai
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noteiktu spektralo klasu identitati un informativo vertibu, analitikim jasalidzina klasificétie dati ar
kadiem atsauces datiem, pieméram, parauglaukumu vai digitalas vektoru kartes vertibam. Sekojosi,
vaditaja pieeja vispirms tiek defin€tas informacijas kategorijas un tad parbaudita to spektrala
nodalamiba. Nevaditaja pieeja tiek noteiktas spektrali atdalamas klases un tad definéts to
informativais noderigums.

Ir vairaki algoritmi, kas var tikt izmantoti, lai noteiktu dabiskos spektralos grup&umus.
Viens no tiem patvaligi izvélas klasteru centrus un izvieto tos mérjjumu telpa. Katrs pikselis attela
tad tiek pieskirts klasterim, kura patvaligais vidgjais vektors ir tuvakais. Kad visi pikseli §ada veida
ir klasificéti, katram klasterim tiek aprékinati izlabotie vidg€jie vektori. Izlabotas vidgjas vertibas tad
tiek izmantotas par pamatu att€la datu parklasificéSanai. Procedira tiek turpinata, kamér vairs nav
nozimigu izmainu starp klasu vid&jo vektoru atraSanas vietam. Kad Sis rezultats ir sasniegts,
analitikis nosaka zemes virsmas tipa identitati katrai spektralajai klasei.

Vel viena pieeja nevaditajai klasifikacijai ir tadu algoritmu izmantoSana, kas sev1 ietver
jutigumu uz attéla tekstiiru jeb nelidzenumu. Tekstiira parasti tiek defin€ta ar neatbilstibu, kas
noverota kustigaja loga, kas tiek bidits pari att€lam (pieméram, 3x3 pikseli). Analitikis nosaka
neatbilstibas slieksni, zem kura logs tiek uzskatits par viendabigu un virs - par neviendabigu. Pirma
viendabiga loga centrs klust par pirma klastera centru, otra — par otro, utt. Tiklidz ir sasniegts
analitika defin@tais maksimalais klasteru skaits (piemeram, 50), klasifikators nosaka attalumus starp
viesiem iepriek$ defingtajiem klasteru centriem un divus tuvakos klasterus apvieno. Sada veida tiek
turpinats, lidz viss att€ls ir izanalizéts. Péc tam klasteru centri tiek analizeti, lai, balstoties uz
analitika noteiktu statistisko attalumu, noteiktu to atdalamibu. Tos klasterus, kuri atrodas tuvak par
So attdlumu, apvieno. AtlikuSie tiek izmantoti, lai klasificétu attelu ar kadu no klasifikacijas
metodem.

Isodata klasifikacija.

Isodata nevadita klasifikacija rékina spektra klases vid€jas vertibas sekojosi interaktivi
puduro atlikuSo pikselu vertibas, lietojot minimalas distances tehniku. Katra klasifikacijas
atkartoSana parrékina vid€jo vertibu un pargjos pikselus atbilstosi jaunajai vid€jai vertibai. legito
klaSu dzeSana, apvienoSana, sadaliSana iesp&jama pielietojot klasifikacijas sliekSnu veértibas.
Klasifikacija turpinas, 1idz pikselu skaits klas€ mainas minimali vai sasniegts definéts atkartojumu
skaits.

Metodes noveértejums spektra klasu izdaliSana ap 50 — 80% péc klidu matricas vispargja
novertéjuma principa.

(S. Bartalev, F. Achard, D. Erchov, V. Gond The potential contribution of SPOT 4/VEGETATION
data for

mapping Siberian forest cover at continental scale)
K-videja klasifikacija.

Praktiski identiska Isodata nevaditajai klasifikacijai ar atSkiribu klasu skaita preciza
defing€Sana, kas nozimé mazaku klasu izkliedes iesp&ju.

Klasifikacijas precizitates novertésana

NepiecieSama pétijumos par attalas izpetes materialu klasificéSanu, klasifikacijas veidu
precizitates noverté€Sanu, izmantojot zemes virsmas atbalsta mérfjjumus.
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Klasifikdacijas kliidu matrica

Viena no plasak pielietotajam metodem, ka izteikt klasifikacijas precizitati, ir klasifikacijas
klidu matricas aprékinasana. Klidu matricas uz kategoriju bazes salidzina attiecibas starp
zingmajiem atsauces datiem un atbilstoSajiem automatiskas klasifikacijas rezultatiem. Sadas
matricas ir kvadrati, kur rindinu un kolonnu skaits ir vienads ar kategoriju skaitu, kuram janosaka
klasifikacijas precizitate.

Klasifikacijas kliidu matrica tiek veidota ka tabula, kura pa vidus diagonali tiek izvietoti tie
pikseli, kuri klasific&ti pareizi.

Visi tabulas nediognalie elementi reprezenté izlaiSanas un ieklauSanas klidas. IzlaiSanas kludas
atbilst nediognalajiem kolonnu elementiem. Ieklausanas kludas atbilst nediognalo rindinu
elementiem.

Kopgja precizitate tiek aprékinata, izdalot kop&jo pareizi klasific€to pikselu skaitu ar kop&jo
skaitu atsauces pikselu. Tapat var tikt aprékinata individualu kategoriju precizitate, izdalot pareizi
klasific€to pikselu skaitu katra kategorija ar kop&jo skaitu atbilstosaja rinda vai kolonna.

Kliudu matricas novertéjums

Bez jau pieming&tas procentu novertéjuma, kliidu matricas novertésanai izmanto ta saukto
Kappa koeficientu.

F [
N> xy =2 [x, xx,)
i=1 i=1
F

N3 (x, xx,)

~

i=1

K=

\

©)

kur  r - rindinu skaits klidu matrica
Xji — novérojumi rindina i un kolonna i (uz galvenas diognales)
Xi+ — noverojumi rindina i
X411 — noverojumi kolonna 1

N — kopgjais noveérojumu skaits matrica
Nevienlaicigi iegiitu datu apvienoSana

Izmantojama viena vai vairaku sensoru dazadu laiku (sezonu) attalas izp&tes geometriski
salagojamu materialu vai atseviSku to spektra joslu apvienoSana, ta iegiistot precizakas
klasifikacijas iesp€jas uz iesp&jamas viena zemes parklajuma klases (sugas) spektrala starojuma
atSkiribu dazados vegetacijas attistibas posmos.

Izmainu noteikSanas procediiras (Change detection)

Viens no veidiem, ka noteikt izmainas starp diviem att€la iegiiSanas datumiem, ir pielietot
pecklasifikacijas salidzinaSanu — pielieto noteiktu algoritmu, lai noteiktu tos pikselus, kas ir
izmainijusies.

Vel viena pielietota metode izmainu noteikSana ir starpibas aprékinaSana — piksela vertiba
no viena datuma tiek atpnemta no piksela vertibas otraja datuma. Starpiba laukos bez izmainam biis
loti maza, bet ar izmainam — liela (pozitiva vai negativa).
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Multisensoru attélu apvienoSana

Tiek pielietota vairaku sensoru un vairaku satelitu attalas izpétes geometriski salagojamu
materialu dazadu spektra joslu, visu att€lu apvienoSanai viena, ta iegiistot augstakas un precizakas
klasifikacijas iespgjas.

kNN tuvala kaimina analizes metode(k nearst neighbors)

Vaditas klasifikacijas veids, kas lieto minimala attaluma vadiSanas klasifikatoru, lai sadalitu
pikselus péc piederibas informacijas klas€s. Lidz ar piksela iedalijumu pie vid€jas tuvakas spektra
klases veértibas, klasifikators iedala pikseli péc visvairak atbilstosa spektra iedalfjuma apmacibas
piksela (k) vertibas nozimes. Sakara ar vienu no vienkarSakajiem klasifikacijas principiem, kNN
tiek izmantots vairakas nacionalas meza inventarizacijas projektos (Somija, ASV) attalas izpé&tes
materialu klasificeSana atbilstosi lauku merijjumu apmacibas teritorijam.

Vegetacijas indeksi

Viens no visplasak izmantotajiem klasifikacijas veidiem attieciba uz zeme virsmas
apaugumu, jo reprezent€ vertibu atskiribas spektra sarkanaja (RED) un tuvu infrasarkanaja josla
(NIR), kas atspogulo apauguma biomasas daudzumu. Izmantots meZa bojajumu fakta
identificéSanai.

Vegetacijas indeksus (V1) iedala slipuma un attaluma bazgtos.

Slipuma bazetie VI ir kombinacija starp redzamo sarkano un tuvu sarkanajam spektra
joslam. Vertiba tiek plasi pielietota biomasas statusa un daudzuma izteikSanai.

Atseviski So VI piemeri:

RATIO (Ratio Vegetation Index)

RatIO = MK (©)
RED

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
NDVI — NIR — RED

= 7
NIR + RED 7

RVI (vienkarsais Ratio Vegetation Index)

RATIO = RED (8.)
NIR

NRVI (Normalized Ratio Vegetation Index)

NRVI = RVT-1
RVI +1

(9.)

TVI (Transformed Vegetation Index)

VI = \/Mm,s (10.)
NIR + RED

CTVI (korigets Transformed Vegetation Index)
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_ NDVI+05
ABS(NDVI +0,5)

% \| ABS(NDVI +0,5) (11.)

TTVI (Thiam’s Transformed Vegetation Index)
TTVI = \| ABS(NDVI +0,5) (12.)

Attaluma bazétie vegetacijas indeksi ir izveidoti, lai izslégtu augsnes fonu un pasvitrotu tikai
vegetacijas objektus.

Atseviski So vegetacijas indeksu piemeéri.
DVI (Difference Vegetation Index)
DVI = g * MSS7 — MSS5 (13.)

kur
g — augsnes Iinijas slipums
MSS7 un MSSS5 — attiecigas LANDSAT MS joslas.
AVI (The Ashburn Vegetation Index)
AVI =2,0% MSS7 — MSS5 (14.)
Liclaka probléma ir vegetacijas indeksu dazada veértiba atkariba attéla uznemsanas laika,
vegetacijas attistibas fazes.

Secindjumi.

Satelitu uzpémumu izmanto$ana mezsaimnieciba vegetacijas, izmainu analizei tiek izmantota
galvenokart informacijas par liela parklajuma teritorijam iegtiSanai. Parsvara datu analiz€ tiek
izmantota attalas izp&tes materialu vaditas un nevaditas klasifikacijas principi.

Ka galvenais ieguvums, izmantojot attalo izp€ti no satelitiem, jamin liela parklajuma datu
iegiSanas iespgjas, kas gan ekonomiski attaisnojas, izmantojot vid€jas precizitates 10 — 30 m
1z8kirtsp€jas satelitu att€lus.

Pagaidam pétijumi koku sugu parklajumu teritoriju identificeSana ir sekmigi attieciba uz
atsevisku sugu, galvenokart skuju koku — priezu un eglu, tiraudzém. Sarezgita Latvijas likumdosana
noteikto visu koku sugu atSifréSana, kas objektivi pamatotu maksimali astonu p&c parstavetas krajas
lielako koku sugu un $o sugu jauktu audzu noteikSanas iesp€ju test€Sanu.

Lai arT sateliti dod liela parklajuma atteélu informaciju, lielaka probléma ir datu iegiiSanas
operativitate, kas nozimé att€lu pasttijumu, satelitu parprogrammeésanu, konkrétas teritorijas
atkartotas parlidoSanas biezumu, laika apstaklu ietekmes varbiitibu, kas nepoziciong attalo izpéeti
izmantojot satelitu informaciju ka operativu, bet ka visparéjas novertéSanas instrumentu meza
apsaimniekoSanai. Lai sniegtu ticamu satelitu pielietojuma operativitates veértejumu, petijjuma
icklaujama meteorologisko apstaklu un satelitu parlidojumu sakritibas novértésana.

Petfjuma uzdevuma veikSanai izmantojami tikai augstakas precizitates dati, ko limité
pétijuma uzdevuma rezultatu meéroga 1:10000 uzstadijums, kas nozime ar1 pagaidam augstas attalas
izp&tes materialu izmaksas.

Satelitu att€lu izmantoSana, samazinot iegiistama rezultata méroga prasibas, Iidz ar to
paverot iesp&ju izmantot vid€jas precizitates satelitu uzn€mumus, ir labaka metode izmantoto meza
teritoriju - izcirtumu apsekosSanai.

Izmantojama programmatiira

Nodala pétijuma ieklauta, lai sniegtu vispargju ieskatu attalas izp€tes programmatiira, tas

pielietojuma iesp&jam attieciba uz dazadu att€lu apstradi, funkcionalitati, ko var€tu izmantot
pasititajs, istenojot pétijuma rezultatus — metodiku uzdevumu veikSanai.
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4. SECINAJUMI UN PRIEKSLIKUMI

P&tot aerofoto datus, kas iegiita ar mazgabarita lidaparatiem tika secinats:

Attelam jabit kvalitativam — kontrastainam, tas nozimé, ka atpazistamo objektu atskiribai no
fona ir jabiit kvantitativi nozimigai. Tas nosaka papildus prasibas digitalajam kameram,;
Attélam nepiecieSams atskaites punkts, kas raksturotu ta atra$anos GIS koordinatés. Sada
probléma 1pasi aktuala mazgabarita lidaparatu gadijuma, kur att€la nosegta teritorija ir
salidzinosi neliela un att€lu parklajumu konstruéSanai janodroSina augsta precizitate;
Atseviska koka atraSanas vietas skaita noteikSanas algoritmu var uzlabot ieklaujot precizaku
koku kolizijas noteikSanas noteikumus.

Krasu noradiSana (uz koku galotném) lauj atseviska koka atrasanas vietas noteikSanas
algoritmam biit neatkarigam no apgaismojuma, gadalaika un attéla esoSajiem traucgjumiem;
Attistot koku identific€Sanas metodiku, algoritmus var papildinat ar koku sugas noteikSanu
iesp&jam atkariba no vainaga formas un krasas, ka risinajumu izmantojot maksligos neironu
tiklus;

Atteli jauznem ar pietiekami lielu intensitati (att€lu parklajumu), jo koku identific€Sanai
deriga ir tikai perpendikulari fotograféto koku dala. Att€la malas esosa informacija ir
lenkiski nobidita pa X un Y asim, tapec fotograféSanas atkartojumu intensitatei jabiit
saistitai ar lidojuma augstuma un atruma sakaribu. Turpmakos petijumos jaizstrada bezpilota
lidaparatu fotogrammetrijas tehnologija.

Petot LiDAR datus un to lietoSanas variantus péc 81 projekta realizacijas ir $adi:

Projekta izmantoti LIDAR dati, kur punktu skaits uz m? ir nepietickams, vidgji 0.5 punkti/
m’ ], jo starp skanera datu masiviem ir ievérojami partraukumi. NepiecieSams iegit datus ar
daudz lielaku ,,blivumu”, kas pilniba parklaj peétamo teritoriju. To iesp&jams panakt ar
zemaku lidojuma augstumu un datu ievaksSanu no vairakiem virzieniem,;

NepicieSams ieviest vienotu koordinasu pierasktiSanas metodiku gan aerofoto, gan LIDAR
datiem,;

Janoverte LIDAR datos esosas kliidas un ,,mirazas” rasanas varbiitiba, kad staras atstrojotas
no viena objekta uz nakamo un tikai tad nonak uztvergj iericg;

Rezultatu noveértéSanai nepiecieSama ticama un preciza GIS informacija un precizi taksacijas
dati.

NepiecieSami turpmaki petijumi par vainaga formas un koku augstuma sakaribam dazadam
sugam;

Datu aproksiméSanai var tikt lietotas dazadas matematiskas metodes — spainu interpolacija,
furje transformacija un spektrala analize.
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