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1 Darba uzdevums

Veikt zinatniska pétijuma ,Koku stumbra formas veidules un sortimentu iznakuma
prognozu noteikSana ” 1.etapu ar sekojoSiem darba uzdevumiem:

e Analizét LVM iepriek$éjo gadu razoSanas datus un uz harvesteru produkcijas failu
datu bazes izveidot sakotnéjos algoritmus sortimentu iznakuma prognozésanai.

e Sastadit cirsmu sarakstu, kuru lauku mérijumu dati tiks izmantoti talaka pétijuma
veiksanai.

e Uzsakt mérijumu veikSanu datu iegtsanai ar harvesteriem izstradatajas cirsmas.

e Aprobét zemes skenera iespéjas precizu stumbra formas meérijumu veiksanai.

e Izveidot stumbra veidules vienadojumu piemérus no harvesteru mérijumu datiem,
ievértejot celma un galotnes dalu parametrus, koku sugam priede, egle, bérzs.

2 Sortimentu iznakuma prognozes no harvestera produkcijas
failiem

2.1 Informacijas iegusana no harvestera produkcijas (PRD) failiem

Harvestera produkcijas faili satur apkopotu informaciju dazados griezumos, pieméram,
izcirstais apjoms pa sugam, pa harvestera operatoriem, koku dimensijam, kvalitates klasém,
griezuma tipiem, produktu grupam, izméri ar mizu vai bez mizas. Sortimentu iznakuma
prognozésanai pa sugam tika izvéléta $adu datu lasiSana un strukturésana:

e Tpasuma/cirsmas numurs (datu sasaistiSanai ar taksacijas datiem) [PRD kods:
21-1];

e sugu saraksts [kods: 120-1];

e cenu matrica (sortimentu nosaukumi) [kods: 116-1, 121-1];

e griezuma tips [kods: 122-1];

e produktu grupas [kods: 125-1, 127-1, 126-1];

e diametru klases [kods: 117-1, 131-1];

e garuma klases [kods: 118-1, 132-1];

e tilpums virs mizas [kods: 236-5];

e tilpums zem mizas [kods: 236-6];

e griezumu skaits [kods: 232-1].

Ne visas iegltas vértibas tiesa veida tiek pielietotas talakai datu analizei, bet tas ir
noderigas algoritmu kontrolei un datu apkopSanas vajadzibam. Datu izgusanai no
produkcijas failiem tika veikti programmeésanas darbi C# valoda izveidojot specialu klasi, kas
apvieno gan STs datu struktdras, gan nepiecieSamas funkcijas So datu strukturésanai. Datu
struktiira Sajos PRD failos ir uzskatama par komplicétu, jo satur daudz atsauces/saistibas ar
citiem PRD kodiem, ka arT ne visos PRD failos ir sastopami visi PRD specifikacija minétie un
sortimentu apjomu izglsanai nepiecieSamie kodi.



2.2 Datu apkoposana

Harvestera produkcijas failos ir atrodami sortimenti ar dazadiem nosaukumiem,
kopuma priedei 31, eglei 22 un bérzam 19 unikali sortimentu nosaukumi. Sie dati péc
iepriekS€jas vienoSanas ar pasititaju un péc ldzibas pazimém tika apvienoti péc skaita
mazakas grupas, rezultata ieglstot 11 priedes, 9 egles un 5 bérza unikalos sortimentu
nosaukumus.

Ka redzams 1. tabula, priedei visvairak parstavétie sortimenti ir 18x28, 28 un PM, kopa
sastadot 74% no kopéja apjoma. Eglei visvairak gatavotie ir PM, 18x28 un 28< sortimenti,
kopa sastadot 68%, bet Berzam PM un FIN, kopa 96%.

1.tabula
Datu statistika no produkcijas failiem
m? bez %, no Cirsmu %, no cirsmu
Suga Sortiments mizas m? skaits skaita
Priede 18X28 41389 36.22 538 17.74
28 24060 21.05 440 14.51
PM 18259 15.98 510 16.82
14X18 9479 8.3 475 15.67
A 9402 8.23 268 8.84
GULSNIS 7582 6.63 262 8.64
10X14 1121 0.98 231 7.62
BUVBALKI 1054 0.92 30 0.99
MALKA 953 0.83 230 7.59
STABI 779 0.68 37 1.22
6X10 195 0.17 11 0.36
Egle PM 28812 29.23 723 16.15
18X28 25264 25.63 750 16.75
28< 13070 13.26 612 13.67
14X18 10759 10.92 709 15.83
MALKA 10303 10.45 606 13.53
10X14 5457 5.54 600 13.4
GULSNIS 3468 3.52 305 6.81
6X10 1356 1.38 167 3.73
BUVBALKI 79 0.08 6 0.13
Berzs PM 66743 88.36 814 61.62
FIN 5917 7.83 145 10.98
12X18 1587 2.1 93 7.04
MALKA 1251 1.66 264 19.98
18X24 36 0.05 5 0.38

No statistikas viedok|a nozimigaks raditajs ir nevis apjoma sadalijums pa sortimentiem,
bet cirsmu skaits cik konkrétais sortiments parstav. Pieméram, ja 1-a no 100 gadijumiem tiek
gatavots kads sortiments - tas ir nenozimigs raditajs, bet ja visos 100 gadijumos sortiments
tiktu sagatavots 1% apjoma (péc tilpuma) - tas jau bitu statistiski nozimigs raditajs un
veidojot matematisko modeli $ads raditajs tiktu respektéts, nevis uzskatits par klidu datos.



2.3 Sortimentu prognoZu matematiskie modeli un rezultati

Katrai sugai cirsma tika apkopoti gan modela izejas parametri - sortimenti, gan ieejas
parametri. leejas parametriem tika lietoti tikai vieglak pieejamie (izméramie vai
aprékinamie) parametri, t.i., vidéjais augstums (h), vidéjais caurmérs (d), vid&jais koka
tilpums (v), bonitate (bon), caurméra sadalijuma izkliede (d_sigma), caurméra sadalijuma
asimetrija (d_skew), ka arT dati grupéti pa augSanas apstak|u tipu 5 grupam. Visi Sie ieejas un
izejas parametri ir mérogoti intervala 0..1. Lai to panaktu, ieejas parametru veértibas tika
dalttas ar koeficientiem (2. tabula), bet izejas parametri jau sakotnéji tika aprékinati ta, lai
visu sortimentu tilpumu summa batu vienada ar 1, jeb 100%.

2. tabula
Parametru mérogosanas koeficienti
Parametrs | Koeficients
BON 6
H 50
D 50
Vv 5
D_SIGMA 20
D_SKEW 2
1. formula

K = Intercept + BON -bon+ H -h+D-d+V v+ Dsigua dsigma + Dskew * Askew
kur,
K - sortimenta iznakuma koeficients
Intercept - korekcijas koeficients (4., 6., 8. tabula)
BON - bonitates koeficients (4., 6., 8. tabulas)
bon - mérogota nogabala bonitate (mérogosanai dalit ar 2. tabulas koeficientu)
H - koku augstuma koeficients (4., 6., 8. tabula)
h - mérogots audzes vid&jais augstums (2.tabula)
D - koku caurméra koeficients (4., 6., 8. tabula)
d - mérogots koku caurmérs (mérogosanai 2.tabula)
V - koka vidéja tilpuma koeficients (4., 6., 8. tabula)
v - mérogots koka vidéjais tilpums (mérogosanai 2.tabula)
D_SIGMA - caurméra izkliedes koeficients (4., 6., 8. tabula)
d_sigma - mérogots caurméra izkliedes koeficients (mérogosanai 2.tabula)
D_SKEW - caurmeéra izkliedes asimetrijas koeficients (4., 6., 8. tabula)
d_skew - mérogota caurmeéra izkliedes asimetrija (mérogosanai 2. tabula)

Lai noteiktu pastavosas sakaribas, tika izveidots multikritériju linearais regresijas
modelis katrai sugai, kurS nem véra ieejas parametru mijiedarbibas faktorus (1. formula).
Modela attélojums ir redzams tabulas 4., 6., 8. legitie rezultati nenorada uz spécigam
sakaritbam starp ieejas un izejas parametriem (determinacijas koeficenti ieejas parametriem
pa sugam ir doti zem tabulam 4., 6., 8.), kas nozimé, ka turpmaka pétijjumu gaita ir
japaplasina ieejas parametru saraksts vai jameklé citas metodes sakaribu analizésanai. Viens
no risinajumiem, kura precizitati un izmantosSanas iespéjas ir nepiecieSams analizét, ir
vienkarSu linearo modelu piemérosana (attiecigi katram kritérijam), defingjot prioritaru



izmanto3anas secibu, kas noradrtu striktu kritériju mijiedarbibu. Sadas pieejas lietodanai par

labu liecina vienparametru linearo modeju determinacijas koeficenti.

2.3.1 Priede

Regresijas parametru novértéSanas 3. tabula
nenozimigakais parametrs p>0.05 - tapéc no modela

redzams, ka koka augstums ir
turpmak tas tiek iznemts. Koka

augstuma maza nozimiba skaidrojama ar to ka tai ir cieSa korelacija ar Saja modeli ieklauto

nozimigo parametru - koka caurmeéru.

3.tabula
Priedes ieejas parametru vértéjums
Multivariate Tests(c)
Effect Value F Hypothesis df | Error df | Sig.
Intercept Pillai's Trace 1,000 2,172E7 11,000 535,000 | ,000
Wilks' Lambda ,000 | 2,172E7 11,000 | 535,000 | ,000
Hotelling's Trace 446525,083 2,172E7 11,000 | 535,000 | ,000
Roy's Largest Root 446525,083 2,172€7 11,000 | 535,000 | ,000
bon Pillai's Trace ,090 4,782a 11,000 | 535,000 | ,000
Wilks' Lambda ,910 4,782a 11,000 | 535,000 | ,000
Hotelling's Trace ,098 4,782a 11,000 | 535,000 | ,000
Roy's Largest Root ,098 4,782a 11,000 535,000 | ,000
d Pillai's Trace ,138 7,779a 11,000 | 535,000 | ,000
Wilks' Lambda ,862 7,779a 11,000 | 535,000 | ,000
Hotelling's Trace ,160 7,779a 11,000 | 535,000 | ,000
Roy's Largest Root ,160 7,779a 11,000 535,000 | ,000
v Pillai's Trace ,137 7,718a 11,000 | 535,000 | ,000
Wilks' Lambda ,863 7,718a 11,000 | 535,000 | ,000
Hotelling's Trace ,159 7,718a 11,000 535,000 | ,000
Roy's Largest Root ,159 7,718a 11,000 535,000 | ,000
d_sigma Pillai's Trace ,183 10,918a 11,000 | 535,000 | ,000
Wilks' Lambda ,817 10,918a 11,000 | 535,000 | ,000
Hotelling's Trace ,224 10,918a 11,000 535,000 | ,000
Roy's Largest Root ,224 10,918a 11,000 535,000 | ,000
d_skew Pillai's Trace ,037 1,851a 11,000 535,000 | ,043
Wilks' Lambda ,963 1,851a 11,000 | 535,000 | ,043
Hotelling's Trace ,038 1,851a 11,000 535,000 | ,043
Roy's Largest Root ,038 1,851a 11,000 535,000 | ,043
h Pillai's Trace ,034 1,713a 11,000 | 535,000 | ,067
Wilks' Lambda ,966 1,713a 11,000 | 535,000 | ,067
Hotelling's Trace ,035 1,713a 11,000 535,000 | ,067
Roy's Largest Root ,035 1,713a 11,000 535,000 | ,067
aat Pillai's Trace ,113 1,417 44,000 | 2152,000 | ,038
Wilks' Lambda ,891 1,432 44,000 | 2048,731 | ,033
Hotelling's Trace ,119 1,447 44,000 | 2134,000 | ,030
Roy's Largest Root ,081 3,974b 11,000 538,000 | ,000




Priedes mode]a koeficienti un to novértéjums

4.tabula

Parameter Estimates

95% Confidence Interval

Dependent Lower Upper
Variable Parameter Std. Error Sig. | Bound Bound
0l_10x14 Intercept ,083 ,011 7,517 | ,000 ,062 ,105
bon ,034 ,006 5,236 | ,000 ,021 ,047
d -,191 ,029 | -6,521 | ,000 -,248 -,133
v ,188 ,040 4,684 | ,000 ,109 ,266
d_sigma -,021 ,013 | -1,607 | ,109 -,046 ,005
d_skew ,003 ,006 491 | ,624 -,008 ,014
02_14x18 Intercept ,437 ,050 8,709 | ,000 ,339 ,536
bon -,041 ,029 | -1,378 | ,169 -,098 ,017
d -,455 ,132 | -3,441 | ,001 -,715 -,195
v -,068 ,181 -,373 | ,709 -,424 ,289
d_sigma -,079 ,058 | -1,369 | ,171 -,193 ,034
d_skew ,015 ,025 ,608 | ,543 -,034 ,065
03_18x28 Intercept ,548 ,089 6,185 | ,000 ,374 ,722
bon -,265 ,052 | -5,110 | ,000 -,367 -,163
d ,637 ,233 2,730 | ,007 ,179 1,096
v -1,996 ,320 | -6,238 | ,000 -2,624 -1,367
d_sigma -,045 ,102 -,438 | ,662 -,245 ,155
d_skew -,060 ,045 | -1,342 | ,180 -,148 ,028
o4 _28 Intercept -,331 ,049 | -6,820 | ,000 -,427 -,236
bon ,009 ,028 ,317 | ,752 -,047 ,065
d ,365 ,128 2,854 | ,004 ,114 ,617
v ,695 ,176 3,960 | ,000 ,350 1,040
d_sigma ,391 ,056 6,991 | ,000 ,281 ,501
d_skew -,022 ,025 -,876 | ,381 -,070 ,027
05_6x10 Intercept ,000 ,003 -,131 | ,896 -,006 ,005
bon ,001 ,002 ,587 | ,557 -,002 ,004
d -,004 ,008 -570 | ,569 -,020 ,011
v ,011 ,011 ,988 | ,323 -,010 ,032
d_sigma ,004 ,003 1,029 | ,304 -,003 ,010
d_skew -,001 ,001 -,454 | ,650 -,004 ,002
06_A Intercept -,100 ,026 | -3,830 | ,000 -,151 -,049
bon ,086 ,015 5,622 | ,000 ,056 ,116
d ,042 ,069 ,605 | ,545 -,093 ,177
v ,328 ,094 3,480 | ,001 ,143 ,513
d_sigma ,068 ,030 2,283 | ,023 ,010 ,127
d_skew -,032 ,013 | -2,430 | ,015 -,058 -,006
o7_Buvbalki Intercept -,044 ,026 -1,711 | ,088 -,095 ,007
bon ,006 ,015 ,428 | ,669 -,023 ,036
d ,116 ,068 1,692 | ,091 -,019 ,250
Y -,170 ,094 -1,813 | ,070 -,354 ,014




d_sigma ,037 ,030 1,245 | 214 -,021 ,096
d_skew ,041 ,013 3,125 | ,002 ,015 ,067
08_Gulsnis Intercept -,074 ,046 -1,595 | ,111 -,165 ,017
bon ,061 ,027 2,247 | ,025 ,008 ,114
d ,112 ,122 ,916 | ,360 -,128 ,351
v ,180 ,167 1,079 | ,281 -,148 ,509
d_sigma ,007 ,053 ,134 | ,893 -,097 ,112
d_skew -,010 ,023 -,435 | ,664 -,056 ,036
09_Malka Intercept ,065 ,036 1,793 | ,074 -,006 ,137
bon ,037 ,021 1,740 | ,082 -,005 ,079
d ,053 ,096 ,548 | ,584 -,136 ,241
v ,024 ,132 ,183 | ,855 -,234 ,282
d_sigma -,283 ,042 | -6,755 | ,000 -,365 -,201
d_skew ,034 ,018 1,842 | ,066 -,002 ,070
010_PM Intercept ,395 ,069 5,741 | ,000 ,260 ,530
bon ,063 ,040 1,573 | ,116 -,016 ,143
d -,618 ,181 -3,411 | ,001 -,974 -,262
v ,732 ,248 2,944 | ,003 ,243 1,220
d_sigma -,073 ,079 -919 | ,358 -,228 ,083
d_skew ,033 ,035 ,944 | ,346 -,035 ,101
0l1_Stabi Intercept ,021 ,010 2,188 | ,029 ,002 ,040
bon ,008 ,006 1,373 | ,170 -,003 ,019
d -,055 ,026 | -2,155 | ,032 -,105 -,005
v ,076 ,035 2,169 | ,031 ,007 ,145
d_sigma -,007 ,011 -,635 | ,526 -,029 ,015
d_skew -,001 ,005 -,272 | ,785 -,011 ,008

Determinacijas koeficienta novértéjums (secigi katram sortimentam 4.tabula):

1. RSquared =,179 (Adjusted R Squared =,172)
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R Squared =,541
R Squared =,010

(
(
(
(
(
(

R Squared =,214 (Adjusted R Squared =,207)
R Squared =,190 (Adjusted R Squared =,183)
Adjusted R Squared =,537)
Adjusted R Squared =,001)
R Squared =,267 (Adjusted R Squared =,260)
R Squared =,023 (Adjusted R Squared =,015)
R Squared =,060 (Adjusted R Squared =,051)
R Squared =,089 (Adjusted R Squared =,080)

10 R Squared =,040 (Adjusted R Squared =,031)
11. R Squared =,011 (Adjusted R Squared =,002)

Tika izveidoti arl vienparametru modeli 2 labakajiem iepriek§ aprékinatajam modelu
sortimentiem:

1. Multiple R-squared: 0.6438, Adjusted R-squared: 0.5982 (04_28 sk. 4.tab.)

2. Multiple R-squared: 0.3805, Adjusted R-squared: 0.3012 (06_A sk 4.tab.)
Ka redzams péc determinacijas koeficientiem vienparametru modeli uzrada labakus

rezultatus, bet ari nepietiekamus, lai modeli uzskatitu par ticamu.




2.3.2 Egle

Regresijas parametru novértésanas tabula redzams, ka visi ieejas parametri ir ar lielu

nozimigumu.
5.tabula
Egles ieejas parametru vértéjums
Multivariate Tests(b)
Effect Value F Hypothesis df Error df | Sig.
Intercept | Pillai's Trace 1,000 | 1,166E8 9,000 | 783,000 ,000
Wilks' Lambda ,000 | 1,166E8 9,000 | 783,000 | ,000
Hotelling's Trace 1340503,742 | 1,166E8 9,000 | 783,000 ,000
Roy's Largest Root 1340503,742 | 1,166E8 9,000 | 783,000 | ,000
bon Pillai's Trace ,050 | 4,585a 9,000 | 783,000 | ,000
Wilks' Lambda ,950 | 4,585a 9,000 | 783,000 | ,000
Hotelling's Trace ,053 | 4,585a 9,000 | 783,000 ,000
Roy's Largest Root ,053 4,585a 9,000 | 783,000 ,000
h Pillai's Trace ,033 | 2,955a 9,000 | 783,000 | ,002
Wilks' Lambda ,967 | 2,955a 9,000 | 783,000 | ,002
Hotelling's Trace ,034 2,955a 9,000 | 783,000 ,002
Roy's Largest Root ,034 2,955a 9,000 | 783,000 ,002
d Pillai's Trace ,038 | 3,440a 9,000 | 783,000 | ,000
Wilks' Lambda ,962 | 3,440a 9,000 | 783,000 | ,000
Hotelling's Trace ,040 | 3,440a 9,000 | 783,000 | ,000
Roy's Largest Root ,040 3,440a 9,000 | 783,000 ,000
v Pillai's Trace ,074 | 6,962a 9,000 | 783,000 | ,000
Wilks' Lambda ,926 | 6,962a 9,000 | 783,000 | ,000
Hotelling's Trace ,080 6,962a 9,000 | 783,000 ,000
Roy's Largest Root ,080 6,962a 9,000 | 783,000 ,000
d_sigma | Pillai's Trace ,187 | 20,057a 9,000 | 783,000 ,000
Wilks' Lambda ,813 | 20,057a 9,000 | 783,000 | ,000
Hotelling's Trace ,231 | 20,057a 9,000 | 783,000 ,000
Roy's Largest Root ,231 | 20,057a 9,000 | 783,000 ,000
d_skew Pillai's Trace ,041 | 3,708a 9,000 | 783,000 | ,000
Wilks' Lambda ,959 | 3,708a 9,000 | 783,000 | ,000
Hotelling's Trace ,043 3,708a 9,000 | 783,000 ,000
Roy's Largest Root ,043 3,708a 9,000 | 783,000 ,000




Egles modela koeficienti un to novértéjums

6.tabula

Parameter Estimates

95% Confidence Interval

Dependent Lower Upper
Variable Parameter Std. Error Sig. Bound Bound

0l_10x14 Intercept ,149 ,020 7,421 | ,000 ,110 ,189

bon -,042 ,014 -3,068 | ,002 -,069 -,015

h ,130 ,073 1,781 | ,075 -,013 ,273

d -,193 ,070 -2,765 | ,006 -,329 -,056

v ,128 ,069 1,860 | ,063 -,007 ,262

d_sigma -,135 ,036 -3,786 | ,000 -,205 -,065

d_skew -,024 ,009 -2,748 | ,006 -,042 -,007

02_14x18 Intercept ,201 ,027 7,500 | ,000 ,149 ,254

bon -,025 ,018 -1,345 | ,179 -,061 ,011

h ,195 ,097 2,004 | ,045 ,004 ,386

d -,305 ,093 -3,282 | ,001 -,488 -,123

v ,163 ,092 1,784 | ,075 -,016 ,343

d_sigma -,059 ,048 -1,248 | 212 -,153 ,034

d_skew -,065 ,012 -5,490 | ,000 -,089 -,042

03_18x28 Intercept -,012 ,040 -,292 | 771 -,091 ,067

bon ,033 ,027 1,216 | ,224 -,021 ,087

h ,541 ,146 3,716 | ,000 ,255 ,828

d -,300 ,139 -2,155 | ,031 -,574 -,027

v -,050 ,137 -,362 | ,717 -,319 ,220

d_sigma ,556 ,071 7,798 | ,000 ,416 ,697

d_skew -,054 ,018 -3,046 | ,002 -,089 -,019

04 _28 Intercept -,157 ,028 -5,528 | ,000 -,213 -,102

bon ,052 ,019 2,664 | ,008 ,014 ,090

h -,007 ,103 -,064 | ,949 -,209 ,196

d ,008 ,099 ,082 | ,935 -,186 ,202

v ,603 ,097 6,200 | ,000 ,412 ,794

d_sigma ,404 ,051 7,987 | ,000 ,305 ,503

d_skew ,014 ,013 1,109 | ,268 -,011 ,039

05_6x10 Intercept ,036 ,021 1,747 | ,081 -,004 ,077

bon ,005 ,014 ,374 | ,708 -,023 ,033

h ,215 ,075 2,861 | ,004 ,068 ,363

d -,242 ,072 -3,374 | ,001 -,384 -,101

v -,014 ,071 -,193 | ,847 -,153 ,125

d_sigma ,003 ,037 ,082 | ,935 -,069 ,075

d_skew -,011 ,009 -1,237 | 217 -,029 ,007

06_Buvbalki Intercept ,000 ,006 ,041 | ,967 -,011 ,011

bon ,001 ,004 ,374 | ,709 -,006 ,009

,022 ,021 1,078 | ,281 -,018 ,063

-,008 ,020 -,427 | ,670 -,047 ,030

v ,000 ,019 ,024 | ,981 -,038 ,039
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d_sigma -,008 ,010 -,776 | ,438 -,028 ,012
d_skew -,002 ,003 -,743 | ,458 -,007 ,003
07_Gulsnis Intercept -,035 ,038 -,936 | ,350 -,109 ,039
bon ,004 ,026 ,151 | ,880 -,047 ,054
h -,225 ,137 -1,646 | ,100 -,493 ,043
d ,397 ,131 3,038 | ,002 ,140 ,653
\ -,092 ,129 -, 714 | 475 -,344 ,161
d_sigma ,009 ,067 ,127 | ,899 -,123 ,140
d_skew ,016 ,017 ,967 | ,334 -,017 ,049
08_Malka Intercept ,320 ,070 4,543 | ,000 ,182 ,458
bon -,224 ,048 -4,651 | ,000 -,319 -,130
h -,002 ,255 -,009 | ,993 -,504 ,499
d -,240 ,244 -983 | ,326 -,719 ,239
v -,436 ,240 -1,813 | ,070 -,908 ,036
d_sigma ,065 ,125 ,520 | ,604 -,181 ,311
d_skew ,024 ,031 ,774 | ,439 -,037 ,085
09_PM Intercept ,497 ,090 5,519 | ,000 ,320 ,674
bon ,195 ,062 3,165 | ,002 ,074 ,316
h -,870 ,327 -2,663 | ,008 -1,511 -,229
d ,884 ,312 2,831 | ,005 ,271 1,497
v -,303 ,308 -,985 | ,325 -,907 ,301
d_sigma -,835 ,160 -5,216 | ,000 -1,149 -,521
d_skew ,103 ,040 2,579 | ,010 ,025 ,181

Determinacijas koeficienta novértéjums (secigi katram sortimentam 6.tabula):

1. RSquared =,091 (Adjusted R Squared =,084)

LN~ WN

Tika izveidoti arT vienparametru modeli 2 labakajiem ieprieks aprékinatajam modelu
sortimentiem:

R Squared =,061
R Squared =,332
R Squared =,510
R Squared =,024
R Squared =,005
R Squared =,022
R Squared =,049
R Squared =,236

—_ e~~~ e~~~ —~

Adjusted R Squared =,054)
Adjusted R Squared =,327)
Adjusted R Squared =,506)
Adjusted R Squared =,017)
Adjusted R Squared = -,003)
Adjusted R Squared =,015)
Adjusted R Squared =,042)
Adjusted R Squared =,231)

1. Multiple R-squared: 0.6088, Adjusted R-squared: 0.5752 (04_28 sk.6.tab)
2. Multiple R-squared: 0.5331, Adjusted R-squared: 0.4931 (03_18x28 sk.6.tab.)

Ka redzams vienparametru modeli uzrada labakus rezultatus, bet ari nepietiekamus, lai

modeli uzskatitu par ticamu.

11




2.3.3 Berzs

Regresijas parametru novértésanas tabula redzams, ka koka tilpums un caurmeérs ir

nenozimigakie parametri p>0.05 - tapéc no modela turpmak tie tiek iznemti. Ar Joti mazu

nozimibu ir art caurméra izkliedes (d_sigma) un caurméra izkliedes asimetrijas (d_skew)

parametri, bet lai modelis nesastavéetu tikai no 2 parametriem - tie Saja gadijuma tiek atstati

modell. So parametru maza nozime skaidrojama ar to ka gala rezultdtd nevienu izejas

parametru (sortimentu) ar So modeli nav iespéjams prognozét - Tpasi vaji determinacijas

koeficienti.
7.tabula
Bérza ieejas parametru vértéjums
Multivariate Tests(b)
Effect Value | F Hypothesis df | Error df | Sig.
Intercept | Pillai's Trace ,028 | 5,823a 4,000 | 798,000 | ,000
Wilks' Lambda ,972 | 5,823a 4,000 | 798,000 | ,000
Hotelling's Trace ,029 | 5,823a 4,000 | 798,000 | ,000
Roy's Largest Root ,029 | 5,823a 4,000 | 798,000 | ,000
bon Pillai's Trace ,034 | 7,061a 4,000 | 798,000 | ,000
Wilks' Lambda ,966 | 7,061a 4,000 | 798,000 | ,000
Hotelling's Trace ,035 | 7,061a 4,000 | 798,000 | ,000
Roy's Largest Root ,035 | 7,061a 4,000 | 798,000 | ,000
h Pillai's Trace ,019 | 3,765a 4,000 | 798,000 | ,005
Wilks' Lambda ,981 | 3,765a 4,000 | 798,000 | ,005
Hotelling's Trace ,019 | 3,765a 4,000 | 798,000 | ,005
Roy's Largest Root ,019 | 3,765a 4,000 | 798,000 | ,005
d Pillai's Trace ,005 | 1,056a 4,000 | 798,000 | ,377
Wilks' Lambda ,995 | 1,056a 4,000 | 798,000 | ,377
Hotelling's Trace ,005 | 1,056a 4,000 | 798,000 | ,377
Roy's Largest Root ,005 | 1,056a 4,000 | 798,000 | ,377
v Pillai's Trace ,002 | ,407a 4,000 | 798,000 | ,804
Wilks' Lambda ,998 | ,407a 4,000 | 798,000 | ,804
Hotelling's Trace ,002 | ,407a 4,000 | 798,000 | ,804
Roy's Largest Root ,002 ,407a 4,000 | 798,000 | ,804
d_sigma | Pillai's Trace ,007 | 1,451a 4,000 | 798,000 | ,215
Wilks' Lambda ,993 | 1,451a 4,000 | 798,000 | ,215
Hotelling's Trace ,007 | 1,451a 4,000 | 798,000 | ,215
Roy's Largest Root ,007 | 1,451a 4,000 | 798,000 | ,215
d_skew Pillai's Trace ,008 | 1,595a 4,000 | 798,000 | ,174
Wilks' Lambda ,992 | 1,595a 4,000 | 798,000 | ,174
Hotelling's Trace ,008 | 1,595a 4,000 | 798,000 | ,174
Roy's Largest Root ,008 | 1,595a 4,000 | 798,000 | ,174
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8.tabula

Bérza modela koeficienti un to novértéjums

Parameter Estimates 95% Confidence Interval
Dependent Lower Upper
Variable Parameter | B Std. Error t Sig. | Bound Bound
ol _10x18 Intercept ,067 ,029 2,315 | ,021 ,010 ,124
bon -,049 ,019 -2,551 | ,011 -,087 -,011
h -,059 ,052 -1,124 | ,261 -,161 ,044
d_sigma -,007 ,023 -,302 | ,763 -,053 ,039
d_skew -,003 ,010 -,342 | ,732 -,023 ,016
02_18x24 Intercept ,008 ,004 2,307 | ,021 ,001 ,016
bon -,003 ,002 -1,143 | ,254 -,008 ,002
h -,013 ,007 -1,933 | ,054 -,026 ,000
d_sigma -,002 ,003 -,815 | ,415 -,008 ,003
d_skew -,002 ,001 -1,698 | ,090 -,005 ,000
03_fin Intercept ,107 ,072 1,501 | ,134 -,033 ,248
bon -,138 ,048 -2,895 | ,004 -,231 -,044
h -,063 ,129 -,493 | ,622 -,316 ,189
d_sigma ,118 ,057 2,056 | ,040 ,005 ,230
d_skew -,027 ,024 | -1,108 | ,268 -,075 ,021
04_malka Intercept ,128 ,041 3,144 | ,002 ,048 ,208
bon -,081 ,027 -2,983 | ,003 -,134 -,028
h -,211 ,073 -2,881 | ,004 -,355 -,067
d_sigma ,033 ,033 1,018 | ,309 -,031 ,097
d_skew ,012 ,014 ,885 | ,376 -,015 ,040
o5_pm Intercept ,689 ,087 7,925 | ,000 ,518 ,859
bon ,271 ,058 4,687 | ,000 ,157 ,384
h ,346 ,156 2,217 | ,027 ,040 ,653
d_sigma -,142 ,070 -2,036 | ,042 -,278 -,005
d_skew ,020 ,030 ,683 | ,495 -,038 ,079

Determinacijas koeficienta novértéjums (secigi katram sortimentam 8.tabula):
1. RSquared =,012 (Adjusted R Squared =,007)

vk wnN

R Squared =,008 (Adjusted R Squared =,003)
R Squared =,041 (Adjusted R Squared =,036)
R Squared =,020 (Adjusted R Squared =,015)
R Squared =,042 (Adjusted R Squared =,037)

Vienparametru mode|u determinacijas koeficienti (secigi katram sortimentam 8.tabul3):

1. R-squared: 0.06953,

vk wnN

R-squared: 0.02752,
R-squared: 0.1173,
R-squared: 0.2821,
R-squared: 0.1342,

Adjusted R-squared: -0.009262
Adjusted R-squared: -0.05483
Adjusted R-squared: 0.04251
Adjusted R-squared: 0.2213
Adjusted R-squared: 0.06092

Labaku rezultatu vienparametru modeli sniedz tos grupéjot pa augSanas apstak|u tipu
grupam, kur, pieméram, arenos bérza malkas determinacijas koeficienti ir daudz augstaki
(Multiple R-squared: 0.8925, Adjusted R-squared: 0.5847).
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3 Zemes lazera skenera aprobacija precizu koka stumbra formas
meérijumu veiksanai
3.1 Zemes lazera skenera pielietoSana praksé

Tris dimensionala (3D) lazerskenésana, pazistama ari ar nosaukumu LIDAR (Light
Detection and Ranging), ir salidzinoSi jauna trisdimensionala attéloSanas tehnologija, kas,
izmantojot lazera staru un rotéjosu spoguli, iegist informaciju punktu makona veida par
pétamo objektu. Izmantojot 3D lazerskenerus, skenésanas rezultata tiek iegits tris
dimensionals punktu makonis, kur$ ataino skenéjama objekta virsmu. Lai iegltu visu
informaciju par objekta virsmu 3D, skenéjumi ir javeic no vairakam stacijam.

Skenésanas process meza ir salidzinoSi laikietilpigs un dienas laika ir iespé&jams
noskenét 2-3 parauglaukumus, kur katrs sastav no 10-20 atseviskiem kokiem. Noskenéto
parauglaukumu skaitu diena ietekmé tadi faktori, ka cirsmas geografiska atrasanas vieta,
pameza biezums, meteorologiskie laika apstakli.

Lazera skenera darbibas ierobezosanu nosaka tehniska specifikacija, kura noradits, ka
nedrikst veikt skenéSanu lietus laika, ka art ja relativais gaisa mitrums parsniedz 80% vai, ja
gaisa temperatira ir zemaka par +5 C°. Lai batu iespéjams iegit precizu 3D attélu no
skenétiem paraug kokiem, ir nepiecie$ams, lai véja atrums neparsniegtu 3-5 m*s™. Lauku
darbos ar skeneri secinats, ka palielinoties véja atrumam virs pielaujamas normas pastav
varbitiba, kad iegltie dati nav talak izmantojami pétnieciskiem nolGkiem. Tas saistits ar koka
fizikalajam 1pasibas, proti, pretosanos véja ietekmei. Koka augs$éjas dalas svarstibu rezultata,
punktu izkliede ir liela un tas apgritina precizi izveidot stumbra veiduli. Skenéjamo koku
skaitu parauglaukuma ierobezo mezaudzu bieziba. Attiecigi, jo koki ir tuvak viens otram, jo
mazak kokus var ieklaut parauglaukuma. Tas ietekmé ari datu talaku apstradi - saklaujoties
koku vainagiem nevar veikt talaku datu atSifrésanu par stumbra dimensionalam izmainam.
Skeneris, augsta izskirtspéja pie labveligiem laika apstakliem, darbojas lidz 70 m attalumam.
Ja pienem, ka lielakoties koki neparsniedz 40 m, tad parauglaukuma diagonale horizontala
virziena nedrikst parsniegt 57 m. Kokam nevajadzétu atrasties tuvak par 3 —5 m no skenera,
[idz ar to lietderiga diagonale samazinas par 3 — 5 m. Tatad parauglaukuma (parsvara
kvadratveida) malas maksimalais garums ir 36 m.

Datu ieguvei ar 3D lazerskeneri izmantots uznémuma ,Trimble Navigation Ltd"
razotais aparats TRIMBLE FX, kuru darbina izmantojot datorprogrammu ,Timble FX
controller. Lai varétu veikt skenésanu lauka apstaklos, bez skenera un ,Trimble FX
controller" datorprogrammas vél bija nepiecieSami ari , Trimble TriMax" trijkajis iekartas
nostiprinasanai, aréjas energijas avots - baterija ar 19 V spriegumu ,Armstrong Power
Solutions" - Ultra XP-66 , ka ari uznémuma ,Panasonic UK Ltd" raZots lauka dators
,Toughbook CF-31"
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1.att. Parauglaukuma sagatavosana — pameza novaksana

Pirms skenésanas darbu veikSanas, ir nepiecieSams sagatavot parauglaukumu.
Sakuma ir nepiecieSams izzagét pameZu ta, lai tas netraucétu koka stumbra tiesai
redzamibai. lzmantojot lazera skeneri ir nepiecieSams ne tikai nozagét pamezu, bet arl
novakt to, jo nogaztais pamezs aizsedz skenéjamo stumbru lejasdalu.

- - >

2.att. Parauglaukuma sagatavosana —

.“ N 3
lazera skenera uzstadisana, mérku izvietosana un
paraugkoku markésana

Pirms skenésanas koki tiek nomarkéti ar krasu uzpasot ciparus (sk. 2.att.), lai péc
tam tos batu iespéjams identificét salidzinot ar harvestera ieglitajiem datiem. Papildus pirms
skenésanas darbu veikSanas ir nepiecieSams izvietot mérkus. Datu pécapstradé mérki ir
nepiecieSams nosacijums, lai programma ,Trimble Real Works" varétu sasaistit atsevisSkus
skenéjumus. Mérkus izvieto t3, lai katram divam, blakus eso$am, stacijam batu kopigi vismaz
tris merki. lzvietojot meérkus, ir japarliecinas, lai tie nebltu aizsegti ar kadu citu merki vai
koka stumbru un batu labi redzami no skenera skatupunkta. Papildus drosibai tiek uzziméta
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koku novietojuma shéma (3.att.). Shéma attélo koku savstarpéjo izvietojumu no pirmas
skenésanas stacijas skata punkta. Shéma tiek veidota, lai kokus varétu identificét gadijuma,
ja uzkrasotie cipari neparedzétu iemeslu péc nav nolasami.

Lai iegltos datus péc tam varétu apvienot viena 3D punktu makoni, pirms
skenésanas ir nepiecieSams izvietot mérkus. Datu pécapstradé mérki ir nepiecieSams
nosacijums, lai , Trimble Real Works" varétu sasaistit atseviskus skenéjumus. Mérkus izvieto
ta, lai katram divam, blakus eso$am, stacijam batu kopigi vismaz tris mérki. lzvietojot
mérkus, ir japarliecinas, lai tie nebdtu aizsegti ar kadu citu mérki vai koka stumbru un batu
labi redzami no skenera skatupunkta.

TN
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3.att. Parauglaukuma shémas piemeérs
2011.gada oktobri— novembri parauglaukumi ierikoti un nomériti sekojoSos nogabalos:

Vitolini (GPS koordinates: 56,42,46 ; 23,44,53) MeZaudzes sastava formula 10P.
. RAF (GPS koordinates: 56,39,56 ; 23,47,41)
3. Blukas (GPS koordinates: 56,37,38 ; 23,48,46) 11-611-0148-013-040, MeZaudzes
sastava formula 10P.
4. Blukas (GPS koordinates: 56,37,21 ; 23,48,35) 11-611-0045-011-090, MezZaudzes
sastava formula 6P3B1A.
5. Strutele (GPS koordinates: 56,48,34 ; 22,57,13) 11-603-0115-333-110,
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3.2 Datuiegusana

Péc parauglaukumu attiriSanas no pamezZa un mérku izvietoSanas, tiek uzstadits
skeneris pirma skenéjuma veikSanai. Skenera korektai uzstadiSanai ir nepiecieSams
absollti horizontali — platforma bitu nolimenota visos virzienos. Skenésanas stacijas vietas
izvélas un atzimé meérku izlikSanas procesa laika. lzveéloties mérku un staciju atrasanas vietas,
ir japarliecinas, lai no katras stacijas batu labi redzams katrs mérkis, kas attiecas uz konkréto
staciju, un koku stumbri neaizsegtu viens otru. Parauglaukums tiek skenéts no visiem
Cetriem laukuma stliriem. Pirms katra sken&juma, tiek veikts prieks skats (scan preview), lai
varétu noradit un noskenét tikai nepiecieSamo apgabalu, kas ir aptuveni 1/8 dala no pilnas
sféras (pilna skenéjuma). Uzreiz péc katra skenésanas procesa beigam, tiek palaista datu
parveides funkcija, kas noskenétos datus parvérs datu apstrades programmai saprotama
formata (.tzs faila). Sis process notiek paraléli ar aparatiras parvieto$anu uz nakamo stacijas
vietu. Noskenétus datus no vienas stacijas, péc parveides, var apskatit 4. attéla.

1

K. i

4.att. Vienas stacijas 3D attéls

Izmantojot programmu ,Trimble Real Works" visi Cetri skenéjumi tiek apvienoti
viena telpiska, trisdimensionala datu kopa. Visu skenéjumu apvienoSana patéré lielu datora
jaudu, jo, pieméram, 5. attéls sastav no 20 milj. atsevisku punktu. Kad skenétie dati ir
apvienoti, tad ir iespéjams izslégt tos kokus, kuri nav markeéti, ka art ir iespéjams izslégt no
datu kopas lielako koku zarus, lai talaka procesa varétu veikt datu apstradi (sk. 5. att.).
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5.att. Apvienoti un attiriti skenéjumi

P&c apstrades, palikusie lietderigie dati tiek eksportéti .asc faila, lai péc tam tos varétu
apstradat programma ,Koka caurmérs”, kas ir speciali Sim projektam izstradata
programmatdra, ar kuras palidzibu var precizi noteikt telpiskos parametrus.

3.3 Datu apstrade

Skenéto koku stumbru veidules konstruésanai ir nepiecieSams aprékinat stumbra
caurmeéru balstoties uz skenéjuma iegltajiem punktu makoniem. 6. attéla ir vizualizéts koka
Skérsgriezums, un ta caurméra aprékinasana. Lai aprékinatu caurméru, starp redzamajiem
punktiem tiek novilkti tris péc iespéjas lielaki trijstdri. Ta ka ir zinamas katra punkta
koordinates, izmantojot tas var aprékinat iedomato trijsturu malu garumus un laukumus.
Péc Siem datiem var aprékinat katram iedomatajam trijstirim apvilktas rinka linijas
diametru, kas Saja gadijuma arT ir koka caurmérs dotaja augstuma. lzmantojot tris trijstdrus,
tiek ieglti art tris caurméri dotaja augstuma. Ka koka patieso caurmeéru pienem 3So tris
rezultatu aritmeétisko vidéjo vértibu.
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Koka $kérsgriezums

—— |zvElEtie punkti —— lzvElgtie punkti —%— |zvElgtie punkt
O Punkt

1550 1

-1600

1650 1

¥ Koordinate

700 1

750 1

1300 1

+—+—t—1 +————————————————
2850 2000 2050 2100 3150 3200 3250 3300
X koordinate

6.att. Koka Skérsgriezums, un ta caurméra aprékinasana

St algoritma realizé$anai un testésanai izstradats programmas prototips, kura var
importét no programmas Trimble Realworks ieglito punktu kila failu (*.asc). Katrs $ads fails
apraksta vienu noskenéto parauglaukumu. Programma parauglaukums tiek attélots virsskata
no zemes, lietotaja noteiktaja augstuma, ka tas redzams 7.attéla. Saja skata var noradit koku,
ar kuru darboties turpmak.

Koka caurméru noteik3anai tiek izmantots sakuma aprakstitd metode. Sadi caurmérs
tiek noteikts ik péc katriem 10 cm sakot no koka saknu kakla. Aprékinot caurmérus, lai
noveérstu neprecizitates caurméra noteikSana, ko rada skenéjuma esoSie koka zari, netiek
nemti véra punkti ar vislielakajam un vismazakajam X un Y vértibam koordinatu sistéma, ka
arl punkti, kuru standartnovirze ir lielaka par tris, attieciba pret caurméra noteiksanai
izmantoto punktu kopu.
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O

204 m

©Q - Neaprakstiti punkti @ - lezim&ti punkti @ - Aprakstiti punkti

7.att. Noskenéta parauglaukuma koka stumbri skérsgriezuma 1.3 metru augstuma no
zemes

Ta ka katra parauglaukuma ir vairaki koki, izstradata metode So koku identificéSanai,
un caurméra noteikSanai dazados augstumos.

Programma ir iespéja aplikot katru koku atseviski 3D skata, un tadejadi noteikt, kads
numurs ir dotajam kokam. Skeneris spéj noteikt katra noskenéta punkta atstarotas gaismas
intensitati, aprakstot to ar vértibu no O Ilidz 255. Vizualizéjot $os punktus 3D skata, katrs
punkts tiek iekrasots atkariba péc ta intensitates, un rezultata ir redzams numurs, kurs$ pirms
skenésanas tika uzkrasots uz koka (8.attéls).

8.att. Punktu kopa, iekrasojot punktus atkariba no to intensitates.
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Ka atskaites punkts augstumu noteikSanai tiek izmantots koka saknu kakls. To var
noradit manuali. Lai to izdaritu precizak, tiek attélota izvéléta koka apaksdala no divam
pusém, ka tas redzams 9.attéla.

L -

o
.

9.att. Manuala koka saknu kakla noteiksana, koku aplikojot no divam pusém

Péc izveléto koku caurmeéru aprékinasanas, iegitos datus iespéjams eksportét ,csv”
un ,xml” formatos to.

Sada veida iegitie dati tika salidzinati ar harvestera produkcijas failu datiem
konkrétaja parauglaukuma (10. un 11. att.).

Koka caurmers

[—— Laserscannerdata —— Harvesteradati |

350 T T T T

300 +

250 1

200 1

150 1

Caurmérs

100

50 1

0

Augstums (1043)

10.att. Koka caurmeérs atkariba no augstuma. Salidzinajums lazerskenera un harvestera
produkcijas failu iegiitajiem datiem (priede)
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Koka caurmérs

[— Laserscannerdata —— Harvesteradati |

600 T T T T T T

300 +

400 1 PMM

Caurmeérs

200

100 7

300 1 _V_b_ﬁc\‘

0 2 4 6 ] 10 12
Augstums (1043)

11.att. Koka caurmeérs atkariba no augstuma. Salidzinajums lazerskenera un harvestera
produkcijas failu iegiitajiem datiem (egle)

3.4 Zemes lazera skenera turpmakas izmantosanas potencials

Balstoties uz lidzSinejiem lauku darbu meérijumiem un datu pirmapstrades, var secinat,
ka uz doto bridi ir iespéjams loti precizi noteikt augoSa koka stumbra parametrus augstuma
[idz 20 m. Parametru noteikSanai lielaka koku augstuma ir nepiecieSams ievakt vairak datu,
ka arT izpétit koku sugas un audzes biezibas ietekmi uz ieglistamajiem datiem.

Pasreiz tiek risinatas problémas, kas saistitas ar datu pécapstradi. Tiek izstradata koka
tilpuma noteikSanas programmatira, kas aprékinus veic balstoties uz skenera iegitajiem
datiem. Tiek veikti precizéjumi un uzlabojumi caurméra, saknu kakla un koka tilpuma
apréekinasana. lzveidojot precizaku programmu bis iesp&jams jau esoSos datus apstradat
precizak, tadejadi palielinot ieglito datu ticamibu. Péc programmas pilnveidosanas un ieglto
datu pilnigas apstrades planots pavasari turpinat eksperimentalos mérijumus ar zemes
lazera skeneri, ar mérki noskaidrot, cik precizi ir iespéjams iegut augoSa koka parametrus
dazadam koku sugam virs 20 m augstuma.

Pamatojoties uz dzSinéjo pétniecisko darbu jasecina, ka ar zemes lazera skeneri
teorétiski ir iespéjams veikt augoSa koka pilnu skenésanu un precizu stumbra formas
mérTjumu veikSanu.

Analizéjot zinatnisko literatlru par skenera izmantoSanu raZoSana, arl arvalstu
specialisti (Thies, Spiecker, 2004*, Watt, Donoghue u. c., 2003**) atdzist ta potencialu un
pielietoSanu meZa inventarizacijas datu iegtsanai.

* - Thies M., Spiecker H. 2004. Evaluation and future prospects of terrestrial laser scanning for
standardized forest inventories. Proceedings of the ISPRS Working Group VIII/2: Laser-Scanners for
Forest and Landscape Assessment, 03—06 October, Freiburg, Germany, pp. 192-197.

** - Watt, P.J., Donoghue, D.N.M., Dunford, R.W. 2003. Forest Parameter Extraction Using Terrestrial
Laser Scanning. 2003. Pieejams: http://www.geography.dur.ac.uk/ForestSAFE/Presentations

[PWATT .pdf.
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4 Cirsmu saraksts lauku darbu meérijumu veiksanai

Cirsmu izvéles planosanai AS ,Latvijas valsts meZi” projekta Tstenotajiem iesniedza
cirsmu saraksta versiju ,, 2012 cirsmas.xIsx”. Apalo kokmaterialu raZzoSanas specifikas dél, kad
ir apgratinoSi planot precizus izstrades ménesSus un datumus, saraksta aktualitate ir
jaatjauno periodiski.

Uz doto bridi sastaditais audzes saraksts ietver dalu no Latvijas teritorijas, kura varétu
tikt iertkoti nepiecieSamie objekti pétijuma nollkiem datus (1.tabula).

9.tabula
Cirsmu saraksts parauglaukumu iertkoS$anai 2012.gada janvari - februari
lecirkna Kvartala Izstrades
Nr. Apgabals Kvartals Nogabals Platiba meénesis
Formula

Rietumvidzeme_Galvena cirte 22423 408 364 100 1,3 2
Rietumvidzeme_Galvena cirte 22423 408 360 050 1,9 2
Rietumvidzeme_Galvena cirte 22423 408 366 121 1,5 2
Rietumvidzeme_Galvena cirte 22426 409 489 150 1,4 2
Rietumvidzeme_Galvena cirte 22427 410 88 211220 2 2
Rietumvidzeme_Galvena cirte 22427 410 390 050 1 2
Ziemelkurzeme_Galvena cirte 22729 713 231 090 1,9 1
Ziemelkurzeme_Galvena cirte 22729 713 229 140 1,3 1
Ziemelkurzeme_Galvena cirte 22729 713 231 010 1,1 1
Ziemelkurzeme_Galvena cirte 22729 713 229 180 1,7 1

Lai iegutos datus bltu korekti salidzinat, nepiecieSamas papildus vismaz 12 meZaudzes,
kuras atrastos Zemgales MS teritorija. NepiecieSama audzes sastava formula jaietilpst P, E, B,
A un Ba mistraudzé dazados AAT un bonitatés vai tiraudzé katrai sugai atseviski.

Parauglaukumu iertkoSana un to uzmeérisana tiks veikta péc ieprieks izstradatas
projekta ,Koku stumbra formas un sortimentu iznakuma prognoZzu noteikSanas, pétijjumu
programmas izstrade” metodikas.
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Secinajumi

Harvestera produkcijas failu desifrésana bija komplicéts darbs, jo satur daudz
iek$éjas atsauces, ka ar $i faila specifikacija varéja bat pilnvértigaka/lasamaka.
Apkopotie dati liecina, ka atseviski sortimenti nav pietiekami parstavéti/gatavoti
visas cirsmas, kas iesp&jams atstaj negativu ietekmi uz sortimenta iznakuma
prognozu modeliem

Analizéjot vairakas péc ieejas parametriem lidzigas cirsmas tika konstatéts, ka tajas
tiek sagatavoti atskirigi sortimenti, kas iespéjams atstaj negativu ietekmi uz
sortimentu iznakuma prognozu modeliem

Lai arl vienparametru modeli uzrada labakus rezultatus, to pielietoSana ir
problematiska, jo, lai ar tiem panaktu labakus rezultatus, ir pielietots iek$éjais
parametru reizinajums - visas kombinacijas, tadel to ieejas parametru skaits ir liels
(64 parametri), otrkart, tie negaranté, ka visu sortimentu procentualais sadalljums
bitiski neatskirsies no 100%. Tapéc Sadus vienparametru modejus varétu pielietot
tikai tad, ja determinacijas koeficienti noraditu uz |oti ticamiem rezultatiem. Tad tos
varétu pielietot prioritara seciba vai ari ieglto rezultatu (visus sortimentus)
mérogojot 100% skala.

Lazerskenésanas process meza ir salidzinosi laikietilpigs un dienas laika ir iespéjams
noskenét 2-3 parauglaukumus, kur katrs sastav no 10-20 atseviSkiem kokiem.
Noskenéto parauglaukumu skaitu diena ietekmé tadi faktori, ka cirsmas geografiska
atrasanas vieta, pameZza biezums, meteorologiskie laika apstakli.

Balstoties uz IlidzSinéjiem lazerskenéSanas lauku darbu meérijjumiem un datu
pirmapstrades, var secinat, ka uz doto bridi ir iespéjams loti precizi noteikt augosa
koka stumbra parametrus augstuma lidz 20 m. Parametru noteikSanai lielaka koku
augstuma ir nepiecieSams ievakt vairak datu, ka ar7 izpétit koku sugas un audzes
biezibas ietekmi uz ieglistamajiem datiem.
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