Praktiskās nodarbības “Lēmumu pieņemšanas atbalsta sistēmas” apraksts
(27.04.2012)

Nodarbības gaitā būs “savā” ainavā jāatrod piemērotākā teritorija pārtikas atkritumu izgāztuvei. Pieņemsim, ka tie, kas lēma par tās ierīkošanu, izvirzījuši sekojošus kritērijus: 

1. tā neatrodas ūdenī, apdzīvotās vietās, mežā, zāļu purvā, sūnu purvā, parkā vai augļu dārzā,

2. tai ir labas piebraukšanas iespējas (tātad tuvu ceļiem), 

3. atrodas iespējami tālu no ūdens (ūdenstecēm un ūdenstilpēm), 

4. atrodas ne pārāk tuvu, bet arī ne pārāk tālu no cilvēka mītnēm (arī viensētām)

5. teritorijai jābūt 10 ha lielai.

1. Sagatavošanās

Sagatavo lēmuma pieņemšanai nepieciešamos datus: pārkopē no servera mapē “Infra” esošo “infra_X” šeipfailu un mapē “Hydro” esošo “River_X” šeipfailu, kur X ir “jūsu” numurs. Šeipfails ir failu grupa, kurā jābūt failiem ar paplašinājumiem, shp, shx, sbn, sbx, dbf un prj. No iepriekšējām nodarbībām jau jābūt šeipfailiem “viensetas_X” un “CLC_X”.

Pārkopē arī mapi “SDM” ar visu tās saturu.

2. Pārklasifikācija.
Vispirms pārklasificē CLC_X.img attēlu tā, lai no tā iegūtu jau gatavus kritērijus (1.) vai slāņus tālākai kritēriju (3. un 4.) rēķināšanai. Uzdevuma veikšanai nepieciešami 3 šādi slāņi:

1. teritorijas, kurās var un kurās nevar atrasties izgāztuve, atbilstoši 1. kritērijam (izslegts.img). Attēlā interesējošo klašu pikseļi apzīmēti ar 1, bet visi pārējie ar 0. 

2. teritorijas ar ūdeņiem, kas nepieciešamas, lai vēlāk iegūtu 3. kritēriju, kas raksturo attālumu līdz ūdenstilpēm un ūdenstecēm (udens.img). Attēlā interesējošās klases pikseļi apzīmēti ar 1, bet visi pārējie ar NoData. 

3. teritorijas ar apbūvi, kas nepieciešamas, lai vēlāk iegūtu 4. kritēriju, kas raksturo attālumu līdz apdzīvotām vietām (apbuve.img). Attēlā interesējošās klases pikseļi apzīmēti ar 1, bet visi pārējie ar NoData. 

Pārklasifikācijai izmanto speciālu Reclass rīku.

ArcCatalog modulī ArcToolbox rīku joslā Spatial Analyst rīku grupā starp Reclass rīkiem atrod rīku Reclassify:
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Atver to ar peles dubultklikšķi. Kā ievadrastru norāda CLC_X.img, kā pārklasificējamo vērtību lauku atstāj Value. Ja Reclassification tabulā pie Old values redzami intervāli, spiež pogu Unique, lai iegūtu sarakstu ar visām attēlā esošajām pikseļu vērtībām. Stabiņā New values tai klasei(-ēm), kuras vēlas saglabāt iegūstamajā attēlā dod vērtību 1, bet pārējām klasēm – vērtību NoData (vai 0, ja rēķinam faktora slāni 1. kritērijam). Norāda iegūstamā attēla nosaukumu (sk. augstāk) un spiež OK.
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Rezultātā tiek iegūts attēls, kurā pikseļi, kuri CLC_X.img attēlā apzīmēja mūs interesējošo klasi (klases) ir ar vērtību 1, bet visi pārējie attēla pikseļi ar vērtību NoData.
Iegūtos ūdens un apbūves attēlus izmanto tālāk attāluma rastru iegūšanai.

3. Attāluma rastru iegūšana
ArcCatalog/ArcToolbox logā starp Spatial Analyst rīkiem Distance rīku grupā atrod rīku Euclidean Distance:
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Atver to ar peles dubultklikšķi. Atvērtajā logā kā ievadslāni norāda infra_X.shp. Izvēlas iegūstamā attēla nosaukumu (Dist_infra_X.img) un norāda tā izšķirtspēju (30m). Pārējos laukus atstāj tukšus:
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Procesu atkārto ar visiem pārējiem slāņiem, no kuriem jāiegūst attāluma rastra slāņi (river_X.shp, viensetas_X.shp, apbuve.img un udeni.img), tādējādi iegūstot vēl 4 attāluma rastra slāņus (attiecīgi Dist_river.img, Dist_viens_X.img, Dist_apbuve.img un Dist_udens.img).
4. Divu attāluma rastru apvienošana
Attālumu rastru veidošanas procesā ir iegūti divi attēli, kuri raksturo attālumu no ūdens. Viens ir no ūdensteču slāņa (River_X.shp) iegūtais (Dist_river.img), kurš raksturo attālumu līdz ūdenstecēm, bet otrs ir no CLC_X.img pārklasifikācijas procesā iegūtā (udeni.img) iegūtais attāluma rastrs (Dist_udens.img), kurš raksturo attālumu līdz CLC_X.img attēlā esošajiem ūdens objektiem. Tā kā abi šie attēli raksturo vienu un to pašu faktoru (attālumu no ūdens), bet katrs no tiem atsevišķi ir nepilnīgs, nepieciešams iegūt attēlu, kas raksturo mazāko attālumu no abu veidu ūdens objektiem. Šim nolūkam izmanto ArcToolbox rīku joslā Spatial Analyst rīku grupā starp Local rīkiem atrodamo Cell Statistics rīku:

[image: image4.png]Eie Edt View Go Toos Window Help

e am(RE XN

snlelaso|

"2

@@ m®|o|®|

Locaion: |G Nodatas Weg s 2007 Prok _soon_1
e e

=

=3 Anars -

{2 Agrovide

{3 Atants

& Bota

Qo

{80 Bkspedicias2005
{2 Bkspedicias2006
{8 Engure

{2 Expedicias_2007
2 Gajputni

@ ops_at

{20 Hebitat Suitabilty
{8 Interreg EE LV
{2 Lkonference_2006
@ w_ewr

{8 LU_elUP_new
{8 LURS kurss
{8 Manusiript

{2 Matsa_s4a

{8 Monitorings

& Natura_2000
{2 Nodarbbas
@ Magistri_2007

3 Prakt_darbs_1

{3 Publiacias
@ Taurenn

{3 valtamcv+
{3 78R raksts

Atnts X

{8l atents_aps 030205109

Al varables_partLxs
Al varables_part2.xs
&) Atenta _ths_sate. mid

§ senvles

Conit

& Densty

General

Interpo
& Loal

2 Lo
g

Map Alg
Math

Multvar
Neighbor
Overlay

KAAAALAD

[

Redlass

&
&
g Groundwater
&

[F® oo 2]

@ Netuork Ansyst Toos

@ sz Tods
5 Spatal anslyt Tocls

& Dstance

Extracton

zation

Hycrology

ation

2 Cambre
2 Sl To Frecuen
P Greater Than e
P Highestpositon

P Less Than Frecu

estPositon

2> Fopurty

K
era

fate
rhood

Raster Creation

]
]

Corats [rovn | eoios

ot oo

ot s 25.m

ot rver_25.m

ost g

ot iersimg

0wt vers 25.m5
pes

J——

| -

e scenseces.ng

Blinfra_25.5hp

() ke oo

Bissiacn.n
sstiacts.md

E Kasifikacja.img
el

= [1ee -
 robveimg Raster otaset
B sspect_25.mg Rastr Datoset
P Layer

o s Rastr Dataset
Flac s Rastr Datoset
] ce_zsnesc TexFie
B s e

Bl conmesticsr Textrie
oo stiesing Rostr Dataset
owon stckzing Rastr Datoset
oo ssims Rastr Datoset
(5] cencrog_parsts ot TexFie

Raster Dataset
Raster Dataset
Raster Dataset
Raster Dataset
Raster Dataset
Raster Dataset
Map Document
el Fie

Raster Dataset
Raster Dataset
Shapefie

TextFie

Raster Dataset
Map Document
Raster Dataset
TextFie

7





Atvērtajā logā kā ievadrastrus norāda abus attēlus, kas raksturo attālumus līdz dažāda veida ūdens objektiem (Dist_river_X.img un Dist_udens.img). Norāda iegūstamā attēla nosaukumu Dist_ud.img un operācijas veidu (MINIMUM). Spiež OK.
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Iegūtajā attēlā pikseļu vērtības raksturo tuvāko attālumu līdz jebkura veida ūdens objektiem – gan ūdenstecēm, gan tilpēm.

Līdzīgi attālumam līdz ūdenim, mums ir divu veidu attēli, kas raksturo attālumus līdz cilvēka mītnēm: Dist_apbuve.img, kas raksturo attālumu līdz apdzīvotām vietām (ciematu vai pilsētu tipa apbūve), un Dist_viens_X.img, kas raksturo attālumu līdz viensētām. Līdzīgi kā iepriekš, izmantojot Cell Statistics rīku un MINIMUM funkciju, iegūst attēlu (Dist_cilv.img), kas raksturo attālumu līdz tuvākajai viensētai vai apdzīvotai vietai.

5. Faktoru izejas datu pārvēršana standartizētos faktoros

Tādejādi mums ir sekojoši faktoru izejas dati, kurus nepieciešams pārvērst standartizētos faktoros:

Dist_cilv.img – raksturo attālumu līdz tuvākajai cilvēku dzīvesvietai (vienalga viensētai vai ciematam/pilsētai). No izgāztuves ierīkošanas viedokļa – jo augstākas vērtības, jo labāk

Dist_apbuve.img – raksturo attālumu līdz tuvākajai pilsētai vai ciematam. Tā kā izgāztuvei nebūtu jāatrodas apdzīvotas pārāk tālu no apdzīvotas vietas – optimālākais attālums būtu, pieņemsim, 7 km (pikseļu vērtība 7000). Vietām, kas ir tuvāk vai tālāk no šī “optimālā” attāluma, pēdējam pieaugot, vērtība pakāpeniski samazinās.

Dist_ud.img – attālums līdz tuvākajam ūdensobjektam. No izgāztuves ierīkošanas viedokļa – jo augstākas vērtības, jo labāk.

Dist_infra.img – attālums līdz tuvākajam ceļam. No izgāztuves ierīkošanas viedokļa – jo zemākas vērtības, jo labāk.

Lai standartizētu faktorus vērtību robežās no 0 līdz 1, ArcToolbox rīku joslai jāpievieno papildus rīki. Ar labo peles pogu klikšķina uz ArcToolbox galvenās rīku grupas nosaukuma un no konteksta izvēlnes izvēlas “Add Toolbox”:
Izmantojot, atvērušos failu izvēlni, mapē “SDM” atrod failu Spatial Data Modeller Tools.tbx, izvēlas to un spiež OK. Starp ArcToolbox rīku grupām parādās arī “Spatial Data Modeller Tools”.[image: image8.png](13 ArcCatalog - Arcinfo - C:\Ainars\odarbibas\ Magistr_2007 \Prak darbs.1
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Šajā rīku grupā starp FuzzyEvidence/Fuzzy Membership rīkiem atrodami rīki Large, Small un Near, kurus izmantosim standartizācijas veikšanai.

Rīks Large pārvērš oriģinālās attēla vērtības piemērotības vērtībās no 0 līdz 1, kur palielinoties oriģinālajai vērtībai pieaug piemērotība. Rīks Small darbojas pretēji: palielinoties oriģinālajai vērtībai piemērotība samazinās. Midpoint vērtība ir vērtība, pie kuras piemērotība ir 0.5, bet Spread vērtība (robežās no 0 līdz 10) nosaka izmaiņas pakāpeniskumu. Jo tā lielāka, ko izmaiņa krasāka:

[image: image9.emf]
Rīks Near pārvērš oriģinālās attēla vērtības piemērotības vērtībās no 0 līdz 1, kur augstākā piemērotības vērtība (1) ir tur, kur oriģinālā attēla pikseļu vērtības ir vienādas ar Midpoint vērtību. Pieaugot vai samazinoties pikseļu vērtībām, samazinās piemērotības vērtība. Jo tālāk no Midpoint vērtības ir pikseļa vērtība, jo zemāka tā piemērotība.

Aprēķināšana notiek pēc sekojošas formulas:

[image: image10.emf]kur f1 ir Spread vērtība, bet f2 ir Midpoint vērtība.

Jo augstāka ir Spread vērtība, jo straujāk samazinās piemērotības vērtība, pikseļa vērtībai attālinoties no Midpoint vērtības.

[image: image11.emf]
Pārklasificējiet pārējos attālumu rastrus, izmantojot sekojošus rīkus un kritiskās vērtības (vai izdomājiet un pamatojiet citas):

	Faktors
	Rīks
	Midpoint vērtība
	Spread vērtība
	Iegūstamais attēls

	Dist_cilv
	Large
	5000
	6
	Faktors1.img

	Dist_apdz
	Near
	7000
	0.01
	Faktors2.img

	Dist_ud
	Large
	1000
	4
	Faktors3.img

	Dist_infra
	Small
	500
	5
	Faktors4.img


6. Kvantitatīvo faktoru svēršana

Aizpildiet faktoru savstarpējā nozīmīguma tabulu un summējiet stabiņus un rindas:

	
	Dist_cilv
	Dist_apdz
	Dist_ud
	Dist_infra

	Dist_cilv
	1
	
	
	

	Dist_apdz
	
	1
	
	

	Dist_ud
	
	
	1
	

	Dist_infra
	
	
	
	1

	Kopā
	
	
	
	


Izdaliet katra faktora svarīguma vērtību ar attiecīgā stabiņa summu un aprēķiniet katra faktora vidējo svaru:

	
	Dist_cilv
	Dist_apdz
	Dist_ud
	Dist_infra
	Vidējais

	Dist_cilv
	
	
	
	
	

	Dist_apdz
	
	
	
	
	

	Dist_ud
	
	
	
	
	

	Dist_infra
	
	
	
	
	


ArcToolbox rīku joslā starp Spatial Analyst rīkiem Math rīku grupā atrod rīku Times:
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Atver rīku. Kā pirmo ievadrastru norāda pirmo no faktoriem (Factor1.img). Kā otro ievada konstantu vērtību, kas vienāda ar attiecīgā faktora svaru (sk. lauku Vidējais iepriekšējā tabulā). Norāda iegūstamā rastra nosaukumu (Factor1_sv.img).
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Procesu atkārto ar visiem pārējiem faktoriem, katram no tiem kā otro vērtību Times rīka dialoga logā izmantojot faktora svaru.

7. Kvantitatīvo faktoru summēšana

Kad visiem faktoriem ir piemērots to svars, iegūtos svērtos faktorus summē. Šim nolūkam izmanto jau iepriekš izmantoto rīku Cell Statistics, kas atrofas Local rīku grupā, vienīgi šoreiz izmanto funkciju SUM:
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8. Nepiemēroto teritoriju (pēc 1. kritērija) izslēgšana

Izmantojot Times rīku reizina iegūto svērto vērtību rastru (Piemerotiba.img) ar “Izslegts.img”, lai izslēgtu tās teritorijas, kas atrodas klasēs, kurās izgāztuve atrasties nedrīkst.

9. Robežšķirtnes izvēle un pārklsififkācija

Vizualizē iegūto attēlu ArcMap modulī. Aplūko attēla histogrammu. Kāds ir piemērotības vērtību sadalījums? Kāda ir augstākā vērtība?

Izvēlas robežšķirtni pārklasifikācijai. Ja attēla apskate un histogramma rāda, ka varētu atrast teritoriju, kas gandrīz pilnībā atbilst kritērijiem, vispirms kā robežšķirtni izmēģina tādu, kas ir ļoti tuva attēla augstākajai vērtībai. (Ja tas nedos vajadzīgo rezultātu turpmākais process būs jāatkārto, izmantojot zemāku robežšķirtni, līdz izdosies atrast piemērotāko atbilstošas platības (10 ha) teritoriju.)

Izmantojot jau iepriekš izmantoto Reclass rīku pārklasificē attēlu tā, lai vērtības, kas mazākas par robežšķirtni iegūtu vērtību NoData, bet vērtības, kas vienādas ar vai lielākas par robežšķirtni, iegūtu vērtību 1.

10. Piemēroto laukumu vektorizācija

Vektorizē iegūtos piemērotos laukumus, izmantojot ArcToolbox rīku joslā Conversion rīku grupā starp From Raster rīkiem esošo Raster to Polygon
Iegūtajam vektorfailam atribūtu tabulā pievieno jaunu lauku 
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Kā tā nosaukumu izvēlas “Platiba”, bet veidu – „Float”
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„Data Management Tools” rīku grupā starp „Fields” rīkiem izvēlas „Calculate Field”, kurā kā ievadtabulu izvēlas vektorizēto failu, kā lauku izvēlas tikko izveidoto „Platiba”, kā „Expression” – „!shape.area@hectares!”, bet „Expression Type” izvēlas „PYTHON” un spiež OK.
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11. Piemērotās teritorijas atrašana

Piemēroto objektu slāņa atribūtu tabulā atrod objektus, kuros lauka „Platība” vērtība ir 10 vai vairāk. Ja ir vairāki piemērotie laukumi, kuru izmērs ir pietiekams izgāztuves ierīkošanai, var paaugstināt robežšķirtni. Var arī izvēlēties piemērotāko no izdalītajiem laukumiem, vispirms izvēloties laukumus, kas atbilst optimālajam izmēram, bet ja tādi ir vairāki – aprēķināt katra šī laukuma vidējo piemērotības vērtību, izmantojot Spatial Analyst grupas Zonal rīku Zonal Statistics:
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Ja neviens no laukumiem neatbilst platības kritērijam (10 ha), procesu atkārto, izvēloties zemāku piemērotības slieksni, kamēr izdodas atrast piemērotu laukumu.

