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1. Kopsavilkums

Projekta izpilditajs: LVMI ,SILAVA”
Projekta vaditajs: Juris Zarins
Liguma summa: 26002,81 Ls

1.1. Projekta mérki:

Projekta meérkis ir ieglt vienas teritorijas meza statistiskas inventarizacijas
mérijumu interpolacijas rezultatu salidzindjums starp dazadu satelitu attéliem, lai
noteiktu rezultatu, izmaksu optimalako risinajumu visas Latvijas teritorijas raditaju
noteikSanai 2008. gada.

Papildus projekta istenoSanas rezultata tiek iegita pieredze ar jaunu satelitu attélu
pasitiSanu, sakotngjo apstradi.

Ka papildus uzdevums ir jauno Si gada satelitu attélu salidzinaSana ar pagajusa
gada satelitu attélu, lai iegtu to parklajosas teritorijas meza klajuma izmainas.

Projekta rezultata tiek ieguta pieredze (cela karte) Cetru jaunu satelitu attélu
pasitiSanai un apstradei.

Veicot meZa resursu monitoringa datu interpolaciju ar dazadiem attéliem, iegita
informacija par optimalako satelitu attélu atbilstosi ta izSkirtsp&jai un izmaksam.

Salidzinot dazadus satelitu att€lus ar cita laika perioda (iepriekS€ja gada) attélu,
iegiita atzina vai izmainu noteikSana ir vai nav atkariga no tieSi tada pasa satelita attéla
izmantosanas, kas iesp&jami dod brivaku attélu izvéles iesp&ju krizes situacijas.

Iegitie satelitu attéli izmantojami ari citos sekojoSo gadu ar meza resursu
monitoringa datiem saistamos projektu pétijumos.

1.2. Uzdevumi:

1. SPOT-5, LANDSAT, DMCII, IRS-P6 LISS-III, IRS-P6 AWIFS satelitu attelu iegade
testa regionam.

2. Iegadato satelitu attélu ortorektifikacija.

3. MeZa maskas sagatavoSana.

4. Meza statistiskas inventarizacijas testa regiona datu bazes sagatavosana.

5. Interpolacija izmantojot attalas izpétes algoritmus, nosakot valdosas koku sugas
un krajas teritoriju parklajumus.

6. Dazada attélu uznemsanas laiku vienas meza teritorijas izmainu rezultatu

iegisana. Rezultatu novértésana ar statistiskajam metodém.
7. Rezultatu salidzinasana.

1.3. Rezultati:

Piecu satelitu attélu klasifikacijas rezultata secinats, ka nosakot valdoSo sugu un
kraju ar vaditas Kklasifikacijas funkcijam, izmantojot meza resursu monitoringa
parauglaukumu informaciju, rezultati ir salidzinami, kas nozimé iespé&ju izmantot dazadus



attélus teritoriju klasificeSanai, tos izvéloties atkariba no nepiecieSama rezultata attéla
pikselu izSkirtsp&jas un pieejama finans€juma apméra attelu iegtsanai.

Precizaka sugas noteikSana ir priedes, egles (skuju koku) audzés un krajas
noteikSana 50 lidz 150 m3 diapazona.

Apstiprinot 2006. gada pétijumu, kajas klasifikacija, ka ari nevadita zemes
apauguma klasifikacija, izmantojama meZza teritoriju identificéSana ari ar citiem satelitu
attéliem.

Veicot dazada laika dazadu satelitu sensoru attélu izmainu salidzinaSanu secinats,
ka attéla identificjamu izmainu automatizéta noteikSana iesp&jama un iegitie rezultati
salidzinami neatkarigi no salidzinasanai izmantotajiem satelitu datiem. Kas nozimé
nakoSaja gada nosakot izmainas, nav nepiecieSams ta pasa satelita attéls, ja tads nav
pieejams.



2. Teoretiskais apskats

Satelitu attélu klasifikacija, lai noteiktu dazadus meza teritoriju raditajus liela
parklajuma teritorijam un 1sa laika perioda ir visizmantotaka attalas izpétes tehnologija
valstis bez vispargjas vienlaidus meza inventarizacijas.

Domajot par satelitu attélu operativu izmantoSanu, sakot ar to pasatiSanu, jaievéro
tadas ierobezojosas lietas ka satelitu atgrieSanas laiks virs konkrétas teritorijas, kas varié
no dazam dienam lidz dazam ned&lam, meteorologisko apstaklu ietekme attieciba uz
makonainumu, ka ari biezi noteikta satelitu attélu lietoSanas tiesibu tirgotaju parstavju
teritoriala licencéSanas kartiba. Péd€jais nozimé, ka viena un ta pasa satelita attélu
pardevéji sava starpa ir sadalijusi zemes teritorijas un viena izméra teritorijas attéla
izcenojumi var atSkirties, pieméram, Eiropa un Azija par kartu.

IzvEloties starp dazadu attelu izSkirtsp&ju jaatceras sakaribu — precizaks (attéla
metri apvidl) attéls nozimé mazakas teritorijas parklajumu, vai vairakus attélus pret
vienu attélu vienai teritorijai, kas sekojoSi nozimé lielakas pasu attélu izmantoSanas
tiesibu izcenojumus un lielaku laiku un izmaksas att€lu pirmapstradei lidz tie ir
izmantojami talakai analizei.

Teritoriala parklajuma izvele ka satelitu attélu pielietojamibas novérté€jums
pamatojams ar vienlaidus teritorijas ar pietuvinatiem attéla uznemsSanas apstakliem
iegsanas iesp&jam. Viena attéla gadijuma ta ir informacija viena vedetacijas attistibas
stadija (gadalaika). Tas samazina klasifikacijas atbalsta parauglaukumu vietu datu
paraugkopu, lidz ar to klasifikacijas atkartojumu skaitu. Neizvertéti Saja gadijuma paliek
lokali meteorologiskie apstakli (nokriSnu daudzums, mitrums meZaudz€) par kuru
ietekmes nozimigumu varetu spriest tikai izmantojot detalizétakus datus par Latvija
pieejamajiem meteostaciju novérojumiem. Ka limit€joSs faktors péc iespé&jas lielakas
teritorijas satelitu attéla izveélei minams makonainums, kas mazaku attélu izvéles
gadijuma dod iesp€ju izveleties cita parlidojuma laika attélu, kad liela parklajuma attéela
gadijuma atsevisku makonu esamiba neliela teritorija liedz izmantot visu atté€lu vai
nepiecieSama sarezgita attélu mozaikas veidosana.

Attiecba uz geometrisko — koordinatu savietojamibu ar Latvijas koordinatu
sistému, iegustamie attéli vislabakaja gadijuma bus |oti aptuveni novietoti apvidd. Lai
iegltu precizus ortorektificEtus attélus, att€lu piegadatajs janodroSina ar uz zemes
virsmas meéritiem kontrolpunktiem un zemes virsmas digitalo augstuma modeli. Ka
likums Sads pakalpojumus nozimigi sadardzina attélu sagatavosanu.

Attieclba uz attélu sanemsSanas formatu (atté€lu vai datu formats), ieprieks
noskaidrojams vai attéla apstradé izmantojama attalas izpétes programmattra vai tas
licencétais limenis nodroSina sanemto datu apskati un apstradi. Visparpienemtais
industrijas standarts ir GeoTiff formats. Liela apjoma datu sadaliSanas noltka, lai bitu
iesp&jama viena attéla dalita parsitiSanas, iesp&jama ari attélu spektra joslu nodaliSana
atseviskas datnés, pieméram AwiFS att€la Cetras spektra joslas Cetros GeoTiff attélos.

Geostacionara orbita — virs ekvatora, 36 000 km augstuma rinko reizé ar Zemi, kas
tiem prasa 23 stundas 56 minttes un 4 sekundes. Izmantojama orbita komunikaciju,
satelitu televizijas un globalas navigacijas korekcijas satelitiem.

Polara orbita — Skérso zemes ziemelu un dienvidu polus augstuma no 200 lidz 1000
km. Nodrosina visas zemes teritorijas novérosanas iespgjas.

Saules sinhrona orbita ir polara orbita ar rinkoSanu 600 lidz 800 km augstuma reizé
ar Sauli, kas nepiecieSama noveérojumiem ar vienmér identisku Saules staru kriSanas
lenki.



Satelitu attélu izmainu analize ir standartfunkcija attalas izpétes materialu analizes
programmatiras, kas nosaka daZzada laika vienas teritorijas notikusas izmainas apvidi
(vegetacija), kas atspogulojas attélu spektra joslu vértibu izmainas. Standarta procedira
(,change detection”) veic divu rastra attélu spektra vértibu matematisko salidzinasanu.
AtseviSkas attélu apstrades programmas, ka IDRISI ta apvienojuma ar nevadito
klasifikaciju (att€la sadaliSana zemes virsmas seguma klasés) dod izmainu analizi
sadalijuma, pieméram, lauksaimniecibas teritorija nomainijusies ar meza teritoriju vai
udenskratuvi.

Attieciba uz meza teritoriju izmainu, satelitu att€lu izmainu analizei nepiecieSama
attéla infrasarkana dala, kas satur sevi vedetacijas biomasas daudzuma informaciju. Tiek
izmantota arl vegetacijas indeksu aprékinu standarta funkciju aprekinos, ka, pieméram,
NDVI.



3. Satelitu atteli.

Lai nakotnes pétijumi, sakara ar iesp&jamiem meteorologiskiem ierobezojumiem,
netiktu nepamatoti ierobezoti ar atseviSku satelitu attélu izmantoSanu, projekta
primarais uzdevums ir gut pieredzi jaunu, Latvija meZa nozaré vél neizmantotu, attélu
izmantosana. Mérkis — ar dazadu attélu klasifikaciju pamatot rezultatu samérojamibu.

Ari veicot izmainu salidzinaSanu izmantojot jaunos 2007. gada satelitu attélus ar
iepriekSéja pétijuma gada vienu SPOT 5 satelitu attélu, mérkis ir apstiprinat ar Latvijas
pieredzi iesp&ju noteikt izmainas neatkarigi no sensora veida.

Pétijuma izmanototi AWIFS, LIIS, LANDSAT, DMCII un SPOT 5 2007. gada un
SPOT 5 2006. gada satelitu atteli.

Satelitu attéli
[] awiFs
[Jomen
[ Lanpsar

Lis
| SPOTS

1. attéls Satelitu attélu teritoriju parklajums.

3.1. IRS-P6 AWiFS

Satelitu attéla ieglSanai izmantots IRS-P6 Resourcesat-1 satelits, kas veiksmigi
palaists un polaraja orbita ievadits 2003. gada 17. oktobri, kas, ir jauna salidzinajuma ar
visplasak izmantotajam LANDSAT 5 un 7 misijam.

Satelita attéls projekta vajadzibam tika sanemts GeoTiff formata sadalits
atseviSkos att€los pa spektra joslam (Fast Format). Tas pirms talakas attéla
geometriskas apstrades un testa teritorijas izvéles, prasija So joslu apvienosanu viena
attéla.



1. Tabula. AwiFS attéla specifikacija.

Nr. Specifikacija Prasibas
1. Veids: Multispektralais
2. Spektra joslas:
1) zala 0,52 - 0,59 um
2) sarkana 0,62 -0,68 um
3) tuvu infrasarkana 0,77 - 0,86 pm
4) 1svilnu infrasarkana 1,55 -1,70 um
3. Spektra joslu izskirtspéja:
110idz 3 ~ 60 m
6. Izmeérs: ~ 370 x 370 km

2. attéls AwiFS attéls.

3.2. IRS-P6 LISS-III

Satelitu att€la ieglsanai, lidzigi ka ari AWIFS atté€lam, izmantots IRS-P6
Resourcesat-1 satelita otrs sensors LIIS.

Satelita attéls projekta vajadzibam tika sanemts GeoTiff formata sadalits
atseviSkos att€los pa spektra joslam (Fast Format). Tas pirms talakas attéla
geometriskas apstrades un testa teritorijas izvéles, prasija So joslu apvienosanu viena
attéla.




1. Tabula. AwiFS attéla specifikacija.

2.

Nr. Specifikacija Prasibas
1. Veids: Multispektralais
2. Spektra joslas:

1) zala 0,52 - 0,59 um

2) sarkana 0,62 - 0,68 pm

3) tuvu infrasarkana 0,77 - 0,86 pm

4) 1svilnu infrasarkana 1,55 -1,70 um
3. Spektra joslu izskirtspéja:

1 Idz 4 ~ 23 m

6. Izmers: ~ 140 x 140 km

3. attéls LIIS attéls.

3.3. DMCII

DMCII (Disaster Monitoring Constellation  International Imaging Ltd) ir
starptautisks projekts, kura ietvaros, lai nodroSinatu iesp&jami biezaku un lielaku
teritorijas parlikosanu, ir izveidots mikrosatelitu ,zvaigznajs”, kas nodroSina viena no ta
dalibnieka atgrieSanas laiku vienas dienas ietvaros. Lidz 2006. gadam tas bija piecu
satelitu komplekts, kuru katra nodrosSina — parvalda sava dalibvalsts.

2008. gada paredzéta divu jaunu satelitu pievienoSana sistémai ar jau precizaku
— 22m izSkirtsp€ju, saglabajot iepriekS€jo maksimalo teritorijas parsegumu — 600 x 600
km.




DMC+4 satelitu

informacija

izmantota Sogad sagatavojot visam Eiropas

savienibas valstu Lauku atbalsta dienesta veida organizacijam, attiecigas valsts visas
teritorijas parklajumu ar 4m melnbalto satelitu attéliem.

3. Tabula. DMC satelitu informacija.

Valsts Nosaukums | Veids Attélu veids PalaiSanas gads
AlZira Alsat-1 DMC 32m multispektr. 2002
Kina Beijing-1 DMC+4 | 32 multispektr./4m MB 2005
Nigérija Nigeriasat-1 | DMC 32m multispektr. 2003
Turcija Bilsat-1 Misija pabeigta 2006. gada
Anglija UK-DMC DMC 32m multispektr. 2003
Spanija Deimos-1 DMC 22m multispektr. 2008
Anglija UK-DMC2 DMC 22m multispektr. 2008
4. Tabula. DMCII attela specifikacija.

Nr. Specifikacija Prasibas
1. Veids: Multispektralais
2. Spektra joslas:

1) tuvu infrasarkana 0,77 - 0,90 um

2) sarkana 0,63 - 0,69 um

3) zala 0,52 - 0,60 ym
3. Spektra joslu izskirtspéja:

1hdz 3 ~32m

6. Izmers: virs 300 x 300 km

4, attéls DMCII attéls.
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3.4. LANDSAT

Meza nozaré starptautiski visplasak un senak (no 1972. gada) izmantotais
satelits. Bijusas septinas misijas no kuram reali funkciongjusi divi - LANDSAT-5 un
LANDSAT-7 sateliti ar 14. dienu (katra atseviska) atgrieSanas laiku. KopS 2003. gada
maija tehnisku iemeslu dé| nav iesp€jama LANDSAT — 7 jaunu attélu iegiiSana. Péc
pédéjas informacijas kops Si gada 6. oktobra bateriju problému dé| nav iesp&jama ari
LANDSAT - 5 jaunu attélu iegtiSana.

LANDSAT attéls piegadats FAST attélu forma, kas nozimé katras spektra joslas
piegadi atseviska datné.

5. Tabula. LANDSAT attela specifikacija.

Nr. Specifikacija Prasibas
1. Veids: Multispektralais
2. Spektra joslas:
1) zila - zala 0,45 - 0,52 um
2) zala 0,53 -0,61 um
3) sarkana 0,63 - 0,69 pm
4) tuvu infrasarkana 0,75-0,90 pm
5) vidéja infrasarkana 1,55 -1,75 um
6) termala infrasarkana 10,4 -12,5 um
7) wilnu infrasarkana 2,09 - 2,35 ym
8) pel€ko tonu 0,52 - 0,90 uym
3. Spektra joslu izskirtspéja:
110idz5 30m
6 120 m
7 30m
8 15m
6. Izmeérs: ~ 180 x 180 km
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5. attels LANDSAT attéls.

3.5. SPOT-5

Fran¢u kompanijas satelitu kopuma (SPOT-2, SPOT-4 un SPOT-5) viena satelita
attéls. Kopa visi tris minétie satelti nodroSina vienas dienas jebkuras teritorijas
parlidoSanu. Atskiriba no DMCII satelitiem, tie nodroSina augstaku izskirtsp€ju, bet
mazaku teritorijas parsegumu. Eiropa plasi tiek izmantoti kadastra kartoSanai lielakam
valstim, kur nav iesp&jama visas teritorijas ortofoto attélu bieZza sagatavoSana. Tadé| to
krasu izskirtsp€ja ir no 2,5m lidz 20m.

Petijuma izmantotais satelitu attéls ir ar 2,5 metru izSkirtsp&ju un piegadats,
attéla liela datu apjoma del divos aptuveni 1,2 GB lielos GeoTiff attelos.

6. Tabula. SPOT-5 attéla specifikacija.

Nr. Specifikacija Prasibas
1. Veids: Multispektralais
2. Spektra joslas:
1) zala 0,50 - 0,59 um
2) sarkana 0,61 - 0,68 pm
3) tuvu infrasarkana 0,78 - 0,89 um
4) vid€ja infrasarkana 1,58 -1,75 um
5) peléko tonu 0,48 - 0,71 ym
3. Spektra joslu izSkirtspé&ja:

12




11lidz 3 10 m
4 20 m
5 5m
6. Izmers: 60 x 60 km

6. attéls SPOT-5 attéls.
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4. Metodika un uzdevumu izpilde

4.1. Testa teritorijas izvéle

Testa teritorija izvéléta vieta, kur visi satelitu attéli parklaj vienu teritoriju, ka ari
neviena no tiem nav klasifikaciju traucgjoSa makonu seguma. Ka testa teritorijas izveles
pamatojums ir ari iepriekS€ja gada pétijuma vieta un Si — 2006. gada pieejamais SPOT-5
satelitu attéls.

Vienas testa teritorijas izvéle pamatojama ari ar vienotas klasifikacijas un
kontroles parauglaukumu datu bazes — paraugkopas izmantoSanu, kas samazina
nepiecieSamos resursus un pamato rezultatu salidzinamibu.

4.2. Meza maska

4.2.1. Nevadita klasifikacija

Attélu analizi ierobezojosa teritorija, kas nepiecieSama, lai samazinatu attélu
apstrades laiku un vizuali veidotu ieglistamos rezultatus tikai meza teritorijam. Lai iegitu
meZa masku, tiek izmantota nevaditas klasifikacijas ISO funkcija.

Sada pieeja, salidzinajuma ar arvalstu pieredzi, kur meza maskas vajadzibam tiek
izmantota topografiskas kartes meza slana informacija, izmantojama, jo pieminéta
nepiecieSama topografiska informacija Latvija nav pieejama aktudla informacija,
pieméram, pieklautas aizaugusas lauksaimniecibas zemju teritorijas.

ISO klasifikacija tiek izdalitas 7 apauguma klases, kuras talak tiek sadalitas
ddenos, mezos un lauksaimniecibas zemés.

. Ak N & . *;

7. attéls. Nevaditas ‘kIasiﬁkécijas rezutéts testa teritorija.
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4.3. Izmainu analize

Izmainu analizei izmantoti jaunie satelitu attéli un iepriekS€ja gada pétijuma
teritorijas SPOT satelitu attéls. Izmainas tiek iegutas izmantojot attalas izpétes izmainu
analizes algoritmu ,change detection”. Analizes pricesa tiek salidzinatas attelu spektra
joslu, kuras paradas biomasas daudzums (IR) izmainas.

4.4. Peétijuma darba vieta

Attélu klasifikacijai izmantota iepriekSéja gada projekta rezultata izveidota darba
vieta ar datortehniku un attalas izpetes programmu ERDAS IMAGINE 9.0. Minéta
programmatira pilniba nodroSina pétijumam nepiecieSamo funkcionalitati péc dazadu
satelitu dazadu attélu formatu konvertacijas iesp&jam, to talaku ortorektifikaciju,
pétijuma testa teritorijas attélu dalas izgrieSanu, nevadito un vadito klasifikaciju, ka ari
rezultata novertéSanu vai statistisko teritorijas analizi.

Papildindjums S gada projektam ir Sis attélu analizes darba stacijas
programmatiras uzturésana, kas nodrosina jaunakas programmas versijas sanemsanu.

4.5. Pétijuma atbalsta datu sagatavosSana

4.5.1. Meza resursu monitoringa (MRM) parauglaukumi.

Sagatavoti MRM parauglaukumu rinka liniju poligoni (grafiska dala), kas
nepiecieSami  klasifikacijas  raksturigo laukumu apzZiméSanai attalas izpétes
programmatura. Pamatprincips — noradito raksturigo atbalsta laukumu lidzigu teritoriju
atrasana satelitu attéla.

Lai izméginatu iesp&jas veikt neliela izméra teritoriju klasifikaciju, no atlasitajiem
parauglaukumiem valdoSajai sugai un krajai sagatavoti rinkveida poligoni ar diametru
12,62m.

Pamatklasifikacijai no atlasitajiem parauglaukumiem valdoSajai sugai un krajai
sagatavoti rinkveida poligoni ar diametru 25,24m, kas atbilst meZa resursu monitoringa
kopé&jam parauglaukumam.

Lai bltu salidzinami dazadu satelitu attélu klasifikacijas rezultati, tai tiek
izmantota viena datu kopa.
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8. attéls. Visu gadu MRM parauglaukumu rinki izv€létaja testa teritorija.

Katram parauglaukuma poligonam izveidots identifikators atbilstoS§i MRM
metodikai un esoSajai datu bazei, lai bltu iesp&jama geografiska informacijas slana
izveidoSana, pievienojot MRM datu bazi. Tas lauj veikt talakas geografiskas datu atlases
un analizes, kas nepiecieSamas konkrétu klasifikacijas laukumu atlasei.

No visas Latvijas teritorijas parauglaukumiem telpiski atlasiti laukumi, kas sakrit
ar testa teritoriju, ka ari atlasiti tie, kas ir apsekoti MRM projekta iepriekS&jos gados.

4.5.2. MRM datu bazes kopsavilkums, attiecinats uz
parauglaukumu platibu.

Lai katru parauglaukuma poligonu attiecinatu uz konkrétu koku sugu vai audzes
kraju, sagatavota MRM iepriekS apsekoto parauglaukumu kop€ja datu baze, kura
atsevisSku koku mérijumu rezultati attiecinati uz kop&jo parauglaukuma platibu. Saja datu
baze lietotais identifikators ir atbilstoSs iepriekS sagatavotajai parauglaukumu grafiskajai
dalai.

Bez identifikatora atlasei un vértibu interpoléSanai lietojamie lauki ir:

e IdentNr — parauglaukuma identifikators, kurs satur TKS-93 Latvijas karSu lapu
nomenklattras M 1:1000 lapu numuru un MRM trakta parauglaukumu numurus
no 1 — 4 pastavigajiem un 1- 8 pagaidu parauglaukumiem;

e Zemjukateg. — zemju kategorijas klasifikatora numeraciju;

e Platiba m2 - parauglaukuma vai ta dalas, gadijumos, kad parauglaukumu dala
dazada raksturojuma mezaudzes, platiba;
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e Vald. suga - valdosas sugas kod&juma numurs, kas atbilst ari meza valsts
redistra sugu kod&jumam;

e Vecums — mezaudze vecums;
KOPKRAJA — mezaudzes kraja.

4.6. Peétijuma klasifikacijas datu kopu sagatavosana

4.6.1. Vaditas klasifikacijas datu kopas

Kopa testa teritorija atlasiti 65 MRM parauglaukumu poligoni ar tiem pievienotu
mérijumu datu bazi. Sajos parauglaukumos parstavétas valdoSas koku sugas: priede,
egle, bérzs, melnalksnis, apse un baltalksnis. Par&jas sugas nelielas parstavniecibas
parauglaukumos de| netika apskatitas.

Vaditas klasifikacijas batiba un ERDAS IMAGINE parstaveta klasifikacijas
funkcionalitate paredz viena raksturojuma — viena parauglaukuma lidzigu apgabalu
klasificéSanu.

Krajas klasifikacijai izmantota S pati 65 parauglaukumu datu kopa. Lai
samazinatu klasifikacijas iedalijumu, krajas gradacija noteikta piecas pakapés: lidz 50
m3, no 50 lidz 100 m3, no 100 lidz 150 m3, no 150 lidz 200 m3 un virs 200 m3.

Visas sagatavotas klasifikacijas datu kopas ir ESRI *.shp poligonu datu slani ar
jau pievienotu MRM merijumu datu bazi.

4.6.2. Petijuma klasifikacijas kontroles datu kopu sagatavosana

Petijumu klasifikacijas kontroles datu kopa tiek sagatavota ka dala no meza
resursu monitoringa parauglaukumu punktiem, pienemot ka ar vienu, piemeram, kadas
sugas parauglaukumu Kklasificétas teritorijas attéla sakrit ar par&jiem Sis sugas
parauglaukumu mérijumiem.

4.6.3. Vaditas klasifikacijas rezultatu kontroles datu kopa

Vaditas klasifikacijas rezultatu kontrolei tiek izmantoti 65 MRM parauglaukumi,
gan valdosas sugas gan krajas klasifikacijas novertésanai.

7. Tabula. MRM parauglaukumu saisinata tabula.

X_COORD Y_COORD IDENTIFIKA NOSAUKUMS GADS VALD_SUGAKOPKRAJA
560500 62705253341531135 Jaunjelgava mezs 2004 1 345
576500 62785253344114235 Aizkraukles pag. 2004 4 186
560025 62705003341531137 Jaunjelgava mezs 2004 4 2
530000 62829753334223131 Jaungedini pagaidu 2004 6 1
521125 62768503333152231 Dzelzamurs mezs 2004 3 149
535125  62888503334334131 Tome Strauti 2004 4 41
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551125
565150
571350
525350
565350
521350
521375
565375
528475
528500
542025
528000
542000
559125
509125
529125
559125
559150
519150
559150
579150
549375
559375
549375
519375
559375
579375
529350
539350
559350
529350
519350
569350
567125
573125
547125
533125
523125
583125
577125
547150
567150
563150
537150
513150
537150
567150
547375
573375
577375
513375

6296850 3343512231
6284625 3343245134
6264875 3341355232
62848753334215132
6284875 3343245132
6292875 3333453232
6276650 3333152233
6284650 3343245133
6279000 3334114433
6278525 3334114435
6266500 3332442337
6278975 3334114431
6298975 3334544331
6272850 3341523531
6276850 3333122531
6284850 3334215531
6296850 3343522531
6272625 3341523534
6280625 3333241534
6280625 3343221534
6288625 3344314534
6268650 3332454533
6272650 3341523533
6276650 3334152533
6288650 3333344533
6288650 3343324533
6288650 3344314533
6268875 3332414532
6272875 3332533532
62728753341523532
62768753334112532
62888753333344532
6292875 3343443532
6264850 3341345331
6268850 3341454431
6280850 3334251331
6284850 3334225431
6288850 3333354431
6288850 3344324431
6292850 3344413331
6264625 3332355334
6264625 3341345334
6272625 3341533434
6276625 3334132334
6284625 3333235434
6292625 3334433334
6296625 3343542334
6264650 3332355333
6268650 3341454433
6276650 3344112333
6284650 3333235433

Glazskinis Vecstakari
Skriveru pag. Dravnieki
Dobela dikis DzelscelS
Baldone-Kaléji
Skriveru pag. Dravnieki
Kekava-Pulkarne-Baldone-
Dzelzamurs mezZs
Skriveru pag. Dravnieki
Zvirgzde pagaidu
Zvirgzde pagaidu

Valle rajonu robeza
Zvirgzde pagaidu

Ogre mezs pagaidu
Z1idupTte

lecava dzelzcel$
Gedinkalns BéCupite
Bekas Muiznieki
ZidupTte

Dzelzamurs Salas
Jumprava dikisi

Lobes ez.

Lacplesis Vaveres
Z1dupTte

Birzgale Jauntirumnieki
Baldones pag. Mazcirpji
Lédmane mezs

Lobes ez.

Stelpe Zubi
Vecumnieki Talke
ZidupTte

Zvirgzde Vacbergi
Baldones pag. Mazcirpji
Rudini Jaunuzeni
Menta Dzenupite
Sérene Riku purvs
Sirmeli Kezberes
Rasinupite mezs
Baldone miests

Ozoli Skibes purvs
Sivenicas purvs

Valle Svétupes

Menta Dzenuprte

Zaki Graviji

Birzgales pag. Sodums
Mednu tirelis

Grivas Kausu purvs
Madliena Makani

Valle Svétupes

Sérene Riku purvs
Aizkraukle Ritessalas
Mednu tirelis
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577375 62926503344413333 Sivenicas purvs 2006 1 15
553375 63006504321111433 Suntazu pag. puduris 2006 4 20
547350 62648753332355332 Valle Svétupes 2006 21 9
517350 62768753333142332 lecavas stacija mezs 2006 6 717
583350 62888753344324432 Ozoli Skibes purvs 2006 1 17
554475 62670003341412533 LacpléSa mezn. pagaidu 2006 3 67
510000 62749753331535131 lecava Pekuli 2006 1 0
554000 62989753343514531 Glazskanis Zilgalviji 2006 9 0

4.7. Attélu pirmapstrade

4.7.1. Attelu pirmapstrade — ortorektificeSana

Lai nodroSinatu attéla klasifikacijas atbalsta parauglaukumu geografisko
atbilstibu, nepiecieSama sakotnéji sanemta attéla papildus korekcija.

Parasti geometriskajai korekcijai tiek izmantoti GPS mérijumi uz korig€jama attéla
atpazistamiem zemes virsmas objektiem. Saja gadijuma ka korekcijas punkti izmantoti
Latvijas geotelpiskas adgentiiras sagatavoto ortofoto atpazistamu objektu koordinates, jo
to katra piksela koordinates sagatavotas atbilstosi fotogrammetrijas noteikumiem.

Geometriskajai korekcijai izmantots Latvijas Jeotelpiskas informacijas agentiras
satelitu kartes reljefa informacija ESRi grid formata ar piksela izSkirtsp&ju 50 x 50 m.

Izmantota funkcionalitate: Raster Tools - Geocorrect Image, Set Geometric
Model — Spot, péc attéla mérvienibu un zemes virsmas izejas materialu izvé€les nosaka
kontrolpunktu sagatavoSanas avotu, kas iepriekS minéts ka no ortofoto nolasita punktu
koordinatu informacija. Iesp€ja ir ari noradit kontrolpunktus digitizEjot uz plansetes,
izveloties ieprieks sagatavotu kontrolpunktu informaciju ASCII vai *.gcc formata.

B =
9. attéls. Virsmas modelis.
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4.8. Vadita klasifikacija

Vaditas klasifikacijas veikSanai izmantota ERDAS vadita klasifikacija Maksimuma
varbutibas klasifikators (Maximum likehood). Butiba ir parauglaukumu teritorijas iegutas
informacijas vietu spektrala parauga (spectral signature) datu kopas sagatavosana un
paréjas attéla teritorijas pikselu salidzinasana ar So informaciju.

4.8.1. Valdosas sugas klasifikacija

Lai varétu salidzinat dazadu satelitu attélu klasifikacijas raditajus, vaditajai
klasifikacijai izmanto vienus, atbilstoSi MRM parauglaukumiem sagatavotos atbalsta
datus. Klasific€jot visus satelitu attélus, iegust jaunu klasifikacijas rezultatu rastra attélu,
kura pikseli ir sadaliti klasificEtajas vértibas vai neklasificétajas teritorijas. Ja sagatavojot
spektrala parauga attélu spektra klasei pieskir ari vizualo krasojumu atbilstoSi nozares
nosacitajiem mezaudzu planu standartiem, klasificétie rezultati ir vizuali atpazistami ari
citas attélu apskates datorprogrammas.

10. attéls. Valdosas sugas DMCII klasifikacijas rezultatu attéls.
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11. attéls. Valdosas sugas LANDSAT klasifikacijas rezultatu attéls.

4.8.2. Krajas klasifikacija

Krajas klasifikacijai tiek izmantota ta pati MRM parauglaukumu datu kopa, kas
valdosas sugas klasifikacijai. Sagatavojot spektrala parauga datu kopu, to vizualais
attélojums, lai butu izmantojams citas datorprogrammas, tiek sagatavots vienas krasas
piecas gradacijas klasés no gaisakas uz tumsaku, atbilstosi no mazakas uz lielaku kraju.

T A2

12. attéls. Krajas AWIFS klasifikacijas rezultatu attéls.
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4.8.3. Klasifikacijas novértéesanas datu iegisana

Lai varetu salidzinat klasifikacijas precizitati, jasalidzina klasifikacijas kontroles
parauglaukumu valdosas sugas un krajas vértibas ar klasifikacijas rezultata attéla pikselu
vértibam. Sim nolukam, izmantojot klasifikacijas kontroles datu kopas parauglaukumu
vektoru datus ESRI shp failu formata, tiem klat ar zonalas statistikas funkciju, kas
pieejama gan ERDAS IMAGINE gan ArcGIS datorprogrammas, tiek pievienota geografiski
iekritoSa attéla piksela vértiba. Rezultats ir datu baze dbf failu formata, ar MRM
parauglaukumu un tajos noteiktajam Kklasifikacijas attélu vertibam, kas izmantojama
Excel vai cita statistikas novértéSanas programma.
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4.9. Izmainu analize

Izmainu analize projekta izmantota ka turpinajums 2006. gada pétijumam,
izmantojot ta ietvaros iegadato SPOT-5 ta gada satelitu att€lu. Projekta ietvaros veikta
ta salidzinasana ar 2007. gada projekta izmantotajiem attéliem — AWIFS, LIIS, DMCII,
LANDSAT un SPOT-5. Salidzinasanai izmanto attalas izpétes datorprogrammu standarta
funkciju ,change detection”, kas salidzina attélu spektra joslu geografiski sakritoSo
pikselu vértibas. Rezultata dati tiek saglabati atseviSka rezultatu rastra datng, kuru
iesp&jams simbolizét nosakot procentualas atskiribas limeni pie kuram negativu vai
pozitivu atskiribu gadijuma tas tiek attélotas attiecigi sarkanas vai zalas teritorijas.
NepiecieSamibas gadijuma attiecigas rastra attéla teritorijas var vektorizét to talakai
salidzinasanai vai analizei.

Analiz€jot izmainas, var nemt véra tikai atseviskas spektra joslas vai, ja zinams
izmainu zemes virsmas teritoriju, pieméram, mezu vai Udenu, spektra pieraksts,
sagatavot analizei tikai nepiecieSamo informacijas kombinaciju no vairakam spektra
joslam.
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13. attéls. Izmainu analizes izvélne ERDAS IMAGINE datorprogramma.
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5. Rezultati

5.1. Valdosas sugas klasifikacija

Lai novértétu valdosas sugas klasifikacijas rezultatus, tiek izmantota klasifikacijas
novértésanas datu baze. Katram atté€lam novértgjot ta klasifikacijas rezultatus, veikta ta
saucama klidu matricas salidzinasana. Tas nozimé noteikt cik procentuali noteiktie un
parbauditie kontroles parauglaukumi atbilst attéla klasifikacijas rezultatiem un
klasifikacijas rezultati atbilst kontrole parauglaukumu datiem.

5.1.1. AWIFS valdosas sugas klasifikacijas novertejums

8. Tabula. AWIFS valdosas sugas kltidu matrica.

VALD
Skaits SUGA
Gala
A B Ba E M P summa %
A 1 1 2 50
B 7 2 1 2 13 54
Ba 2 5 1 1 10 50
E 2 6 2 1M 55
Mn 1 4 1 6 17
P 2 1 20 23 87
Gala
summa 2 17 7 8 6 22 65
% 50 41 71 75 17 91

5.1.2. DMCII valdosas sugas klasifikacijas novertéjums

9. Tabula. DMCII valdosas sugas kladu matrica.

VALD
Skaits SUGA
Gala
A B Ba E M P summa %
A 1 1 2 50
B 9 3 1 3 1 18 50
Ba 4 5 10 40
E 2 1 2 6 17
Mn 3 3 0
P 1 3 1 1 20 26 77
Gala
summa 2 17 7 8 6 22 65
% 50 53 57 13 0 91
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5.1.3. LANDSAT valdosas sugas klasifikacijas novértéjums

10. Tabula. LANDSAT valdosas sugas kltdu matrica.

VALD
Skaits SUGA
Gala
A B Ba E M P summa
0 2 2 1 7
A 1 1 2
B 9 1 2 1 13
Ba 1 2 3 2 8
E 2 1 5 2 1 11
Mn 1 2 3
P 1 1 18 21
Gala
summa 2 17 7 8 6 22 65
% 50 53 43 63 33 82

5.1.4. LIIS valdosas sugas klasifikacijas novéertéjums

11. Tabula. LIIS valdosas sugas kltdu

VALD
Skaits SUGA
Gala
A B Ba E M P summa
B 1 10 2 2 3 2 22
Ba 1 5 1 7
E 1 2 1 5
Mn 2 1 3
P 1 3 5 19 28
Gala
summa 2 17 7 8 6 22 65
% 0 59 71 0 17 86

5.1.5. SPOT-5 valdosas sugas klasifikacijas novértéjums

12. Tabula. SPOT-5 valdosas sugas kladu

Skaits no VALD
MAXIMUM SUGA
Gala

MAXIMUM A B Ba E M P summa
0 1 8 3 3 3 12 33
B 1 8 2 1 1 1 14
Ba 1 2 2 1 6
E 1 1
P 2 9 11

Gala
summa 2 17 7 8 6 22 65

% 0 47 29 0 0 41
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5.1.6. Valdosas sugas noveéertéjuma kopsavilkums

13. Tabula. Valdosas kllidu matricu kopsavilkums.

A B Ba E M P
skaits 2 17 7 8 6 22
AWIFS % 50 41 71 75 17 91
DMCII % 50 53 57 13 0 91
LANDSAT % 50 53 43 63 33 82
LIS % 0 59 71 0 17 86
SPOT % 0 47 29 0 0 41

5.1.7. Valdosas sugas novértéjuma interpretacija

Valdosas sugas klasifikacijas novértéjums ir salidzinams attéliem, kas ieklaujas ta
saukto vidéjas precizitates satelitu attélu klasé — LANDSAT, AWIFS, LIIS, DMCII.
Visprecizakais novertéjums visos attélos ir P — priedes un B — bérza audzém.
Nenovértétas mezaudzes péc klasifikacijas noteiktas SPOT-5 un LIIS attéliem.

Sameérojot klasifikacijas precizitati un attélu izSkirtsp&ju jasecina, ka Sada veida
lielas teritorijas parklajuma klasifikacijai nav izmantojami augstas precizitates attéli, kads
ir SPOT-5 attéls ar 2,5 metru izSkirtsp&ju, Sada piksela méroga atSkirami atseviski koki.

Salidzinot LANDSAT (30m), AWIFS (56m), LIIS (23m) un DMCII (32m) atté€lus ar
to ieglsSanas raditajiem — parklajumu, izSkirtsp&ju, izmaksam noteikts, ka izdevigakais
satelitu attéls valdosas sugas klasifikacijai ir LANDSAT.

14. Tabula. Valdosas sugas klasifikacijas izdeviguma novértéjums.

Parklajums lzmaksu
Satelits Vidéja precizitate | 1zSkirtspéja pakape Vidgji
AWIFS 1 5 2 2 2,5
DMCII 3 4 1 4 3,0
3
LANDSAT 2 3 1 2,3
LIIS 4 2 4 3 3,3
SPOT 5 1 5 5 4,0
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5.2. Krajas klasifikacija

Novértejot krajas klasifikacijas precizitati, izmantota kvadratiska kluda, salidzinot
MRM parauglaukumu krajas informaciju ar noteikto rastra attélu piksela vértibu. Ta ka,
lai samazinatu krajas gradacijas klases, tika izdalitas piecas gradacijas klases, bet
parauglaukumu informacija ir preciza aprékinu informacija, novértéSana notiek salidzinot
So precizo informaciju ar gradacijas klasu apakséjo, augs€jo un vid€jo vértibu. Piekta
klasifikacijas klase no 200 m3 un vairak, novertéSana netiek izmantota, jo nav iesp&jams
noteikt tas vertibu augséjas robezas.

15. Tabula. Krajas klasifikacijas kop€&jais novertejums.

Satelits Max Min Vid
SPOT-5 R Square 0,118 0,094 0,141
Novérojumi 65 65 65
LANDSAT R Square 0,490 0,437 0,493
Novérojumi 65 65 65
DMCII R Square 0,339 0,407 0,394
Novérojumi 65 65 65
LIS R Square 0,270 0,448 0,357
Novérojumi 65 65 65
AWIFS R Square 0,579 0,425 0,565
Novérojumi 65 65 65

Lidzigi ka valdosas sugas novért€jumam, ari krajas novért&jums precizakais
LANDSAT un AWIFS satelitu attéliem. Mazaka precizitate paréjiem vidgjas izSkirtsp&jas
satelitu grupas — DMCII un LIIS attéliem. Ari loti precizais SPOT-5 2,5m izSkirtspé&jas
attéls krajas klasifikacijas gadijuma uzrada vismazako precizitati, kas izskaidrojams ar
cita 'mena — atsevisku koku atskirSanas iesp&jam un dalibu cita satelitu attélu grupa péc
to izSkirtspéjas.

Satelitattélu ieglsSanas un to pielietoSanas izdeviguma novértéjums identisks ar
valdosas sugas novertéjumu.

16. Tabula. Krajas klasifikacijas izdeviguma novértéjums.

Parklajums Izmaksu
Satelits Precizitate Iz8kirtspéja pakape Videji
AWIFS 1 5 2 2 2,5
DMCII 3 4 1 4 3,0
3
LANDSAT 2 3 1 2,3
LIIS 4 2 4 3 3,3
SPOT 5 1 S 5 4,0

27



5.3. Izmainu analize

Rezultatu novérteéSana veikta vizuali salidzinot izmainu analizes rezultata iegitos
rezultatu rastra attélus, vizualiz€jot izmainas noteiktas vietas ar biomasas samazinajumu
IR (infrasarkana) un tam pielidzinamas spektra joslas salidzinot 2006. un 2007. gada
satelitu attélus. Rezultati vizualizé gada laika veiktas cirtes testa teritorija. Paraléli
novérots ari biomasas palielinasanas vietu — aizaugoSu cirsmu, lauku aizaugSanas
identificESanas iespéjas.

14. attéls. Spot-5 2006. un 2007. gadu izmainu salidzinajums.
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15. attéls. Spot-5 2006. gada un DMCII 2007. gada izmainu salidzinajums.
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16. attéls. Spot-5 2006. gada un AWIFS 2007. gada izmainu salidzingjums.
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17. attéls. Spot-5 2006. gada un LANDSAT 2007. gada izmainu salidzinajums.
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18. attéls. Spot-5 2006. gada un LIIS 2007. gada izmainu salidzingjums.

Salidzinasanas efektivitati norada testa teritorija izmainu analizé identificéts
(attéla ziemelaustrumu pusé) jauns izbtivéts AS LVM meza celS, kas norada Sadu objektu
atpaziSanu ari vidéjas precizitates satelitu attélos.

19. attéls. Spot-5 2006. gads, SPOT-5 2007. gads un izmainu rezultats.
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6. Secinajumi

1. Pétijumiem paredzétie AWIFS, LIIS, DMCII, LANDSAT un SPOT satelitu attéli
pieejami pasitiSanai un izmantojami analizEm ar Latvija esoSo attalas izpétes
datorprogrammam.

2. Satelitu attélu ortoretifikacijai kontroles punktu iegliSanai izmantojama
ortofoto koordinatu informacija.

3. Vidgjas precizitates satelitu attelu klasifikacijas rezultati samérojami péc
precizitates.

4. Novértejot satelitu att€lus péc to parseguma, izmaksu, izSkirtsp&jas un
klasifikacijas rezultatiem, ka izmantojamakie liela parklajuma teritoriju novértéSanai
atzistami LANDSAT un AWIFS atteli.

5. SPOT-5 satelitu attéls Sadas liela parseguma teritoriju novértéSana nav
izmantojams.

6. Izmainu salidzinasanai izmantojami dazadi satelitu attéli un iegitie rezultati ir
salidzinami.

7. Izmainu noteikSana izmantojot vidéjas precizitates satelitu attélus iesp&jama
ari nelielas dimensijas dazu attéla pikselu izSkirtsp&jas objektu atpaziSana.
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7. Literaturas saraksts

1. DMCII satelttu informacija, http://www.dmcii.com/
2. AWIiFS un LIIS satelitu informacija, http://www.euromap.de/
3. LANDSAT satelitu informacija, http://landsat.gsfc.nasa.gov/
4. SPOT satelitu informacija, http://www.spotimage.fr/

5. Datorprogrammas ERDAS IMAGINE lietotaja rokasgramata.
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Datu nesé€ju saturs

CD - LANDSAT izejas materiali.

CD - LANDSAT parstradats attels LKS-92 koordinatu sistéma.

CD - AWIFS izejas materiali.

CD - AWIFS parstradats attels LKS-92 koordinatu sistéma.

CD — LIIS izejas materiali un parstradats attels LKS-92

koordinatu sistéma.

CD - DMCII izejas materiali.

CD — DMCII parstradats attéls LKS-92 koordinatu sistema.

8. DVD — SPOT-5 izejas materiali un parstradati atteli LKS-92
koordinatu sistema.

9. DVD - Testa teritorijas SPOT-5, DMCII, LIIS, AWiFS§,
LANDSAT satelitu atteli.

10.DVD - Klasifikacijas meZa resursu parauglaukumu informacija,
klasifikacijas rezultatu un izmainu novertésanas atteli.

11.CD - Projekta atskaite.

NE R

.
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