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GEO-MONITORIZAREA UNEI REGIUNI
Laura Ciocoiu, Cristian Paraschiv, Mihai Ionita, Dragos Barbu
Introducere

Geografia este o disciplind interactiva, asa ci datele geografice obligatoriu
deschid o perspectivi intinsa si interese, de la mediul social la cel fizic si la toate
punctele dintre ele.

. Complexitate asociatad cu volumul de date.
. Complexitate asociatd cu domeniul in sine.

Semnalele relevante si interesante din continutul datelor sunt uneori in
intregime ascunse de forme puternice care mai intii trebuie scoase. Multe din aceste
complexitati au ca origine spatiul atat cel actual cit §i cel temporar care se asociazi cu
varietatea de game rezultata dintr-o varietate de cauze.

Complexitate cauzatd de varietatea locald. Sistemele Pamantului sunt conectate
atit de complex, incat este dificil sa izolezi o analizd realizatd intr-o anumitd parte a
sisternului de efectele altor aspecte nemodelate.

Complexitate cauzatd de strdngerea datelor §i exemplelor. Desi datele sunt
variabile si au un volum mare, este inca intdlnit cazul in care se recurge la inlocuire in
detrimentul fenomenelor de interes, mai degraba decat masuri directe.

Dificultdti in formalizarea domeniului geografic. Una din principalele
dificultdti cu activitatea de descoperire a datelor din domeniul geografic este insisi
comlexitatea domeniului de lucru.

Datele geo-spatiale contin informatii geometrice sau topologice, in comparatie
cu noile tipuri de date cum sunt factorii de mediu sau explorarea resursele naturale.

1. Procesarea cunostintelor geografice

Tehnologia descoperirii cunostintelor (Knowledge discovery) inglobeazi
dezvoltarea unei noi generatii de management la bazelor de date §i de sisteme
informationale prin abilititile sale de a extreage noi informatii inglobate in baze de date
mari si pentru a formula cunostinte noi.

in particular, injelesul dateior se concentreaza spre creerea de algoriimi pentru
extragerea de noi date statistice, modelarea retelelor neurale, vizualizarea in vederea
clasificarii datelor si identificarii formelor. Descoperirea cunostintelor tinteste spre a
activa un sistem de informatii in vederea transformdrii informatiilor in cunostinte prin
testarea de ipoteze §i formularea de teorii,

Intelesul caracteristic al datelor se referd la cazul in care datele sunt prea mari
sau mult prea complexe pentru a permite amaliza manuald ori analiza facuta de om prin
simpla intrebare.

intelesul datelor este alcatuit din doi mari pasi:
- O analizi initiald a datelor, in cursul cdrora relevante sunt caracteristicile de

nivel inalt sau atributele sunt extrase din datele de nivel scazut.
- Recunoagterea de forme, in care este recunoscutd forma din date folosind

anumite caracteristici ale acesteia.
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i a asigura un succes -

Analiza inifiala a datelor este primul pas. Pentru a asigura un succes g

idei atelor, este important ca caracteristicile extrase din date <3 fie
procesului de ingelegere a datelor, este Imp :

blemei si s4 fie reprezentative pentu date.
relevante pentru rezolvarca problemel §i ’ " liza initiald conctan
in functic de tipul datelor care sunt intelese, pasii de analiza initiala constau in
citeva sub-teme: datele sunt mari, statistic referindu-se la debit, sc snmplmcaiﬁl se
lucreaza doar cu céteva instanfe. in cazul prognozei de recolta., unde datele provin din
mai multe surse, alegem fuziunea datelor cu scopul de a da voie sa fie exploatate toate
datcle disponibile pentru aceastd problema. Nxd .

La sfarsitul acestui prim pas, existd o caracteristica vectoriald pentru ficcare
instantd de date. Sunt ‘reduse numirul caracteristicilor folosind sclectia de
caracteristici(in cazul prognozei de recoita) si reducerea dimensiunilor in cazu,
prognozei de debit, ‘

Recunoasterea de forme dupa aceastd pocesare initiald, datele sunt gata pentu
recunosterea de forme prin folosirea algoritmilor cum sunt retele neurale si baze de
cunostinte utilizdnd agenti inteligenti). Aceste forme sunt ulterior afisate utilizatorilor
pentru validare. Intelegerea datelor este un proces interactiv si de repetare. Scoaterea

oricdriu pas din domeniu bazelor de cunostinte rezulti intr-o repetare rafinati a oricirei
sub-teme.

2. Metode de realizare a conceptului de PROGOZA

Acest concept a devenit o realitate odati cu’ realizarea marilor industrii
informatice. Porneste de la o bazi cu date stiintifice, pe care ulterior analizadu-le, se
ajunge la transformarea lor in concepte de preconizare s prognoza. Folosite in domenii
diferite pot atinge standarde mai ridicate in dezvoltara economicd umani si industriala.

N In partf.:a.de geografie s-a pomnit de la prognoza meteorologicd care este
deﬂx.npa cea mai simpla a procedeului. Prin preluarea de date statistice de pe perioade
mari de timp impreuni cu folosirea hartilor sinoptice se poate realiza o prognozi pe o

perioadé de timp dela 1 -zi pana la o sdptimana, in care exactitatea poate varia. Cu cat
perioada de timp este mai indepartata de prezent, veridici

deoarece conditiile climatice pot varia foarte ugor

aceleasi considerente, se ajunge si la o inte reta .
i rpretare de date
urmatoarele ramuri: geografice si o prognonozi pe

2.1. Prognozi de debit pe un rau.

‘ Pentru a se realiza o prognozd de deb
evemmente care se produc in unitatea  de ti
prelucrarea si interpretarea datelor se fa
unor informatii. Baza de cunostinte ‘var
acest proiect au fost preluate date atat
preluate de la Institutul National de Met
ale zonei analizate, cunostinte fizico-
dar si din imediata vecinitate a acestei

it in vederea cunoagterii eventualelor
Mp pe o retea hidrografica, analiza,
mlJIO_ace informatice dar si cu ajutorul
. funcfie de necesitate si de temd. Pentru
umerice (date statistice de debite si precipitatil,
corologie 5i Hidrologie), date generale i actuale

fﬁograﬁce ale terenului din unitatea hidrograficd

¢ prin
iaza n
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Figura 1 Schema fluxului informational in sistemul de Geomonitorizare a unei regiuni

La realizarea acestei prognoze trebuie analizati §i factorii care actioneazi pe

reteaua hidrografica.

Factori de referintd in stabilirea §i determinarea modificdrilor pe reteaua

hidrografica
Factori naturali Factori antropici
Directi ) Indirecti
Cantitatea de precipitatii cazuti in unitatea de | Defrigari pe  maluri(rupturi, .
timp alunecir)

Debitul inregistrat la postul hidrologic cel mai
apropiat(analiza pe valori lunare)

Constructii de amenajare

Infiltratii deversinia

Infiltratii afluenti

Pozitia geografica

Modificari de curgere ale
cursurilor permanente si

Structura albiei majore

temporare

| Defrigiri pe versantii
(maluri) retelei
hidrografice

Structura de talveg, structura geologicd

Modificari ale cantitafii de apa

Structura geologic totala pe refea

din alcatuire(deversari, barari,
seciri)

Fenomene geomorfologice actuale(aluneciri de
teren, densitite, adancime fragmentire)

Modificari climatice putemice(inghet-dezghet,
diferente mari de temperatura de la zi 12 noapte,
vénturi, inversiuni lermice)

Dupi analiza tuturor factorilor enumerati mai sus si unificarea datelor rezultate
cu cele obtimute din analiza materialelor fotografice si de hartd se ajunge la exprimarea
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datelor de intrare necesare utilizarii algoritmilor feed Jorward si ”f'f'/fl’ropagumm
specifici retelelor neurale.

2.2, Prognoza de recoltare

Se face in principiu dupi aceleasi metode s? etape, qqmai ¢d aici difera factorij
de influentd sau factorii de interactiune care trebuie urmdrifi pentru a corespunde cy
cerintele. : T

Parametrii de prognozare a recoltei : Pozitia geograﬁca., Conditii climatice,
Tipul de sol, Irigatii si metode de irigare, Simanta plantatd, Perioada de plantare —
recoltare, Date statistice ale zonei, Suprafata de teren analizatd, Tratamente si lucrar;
agricole. |

Parametrii enumerati si regulile ce caracterizeazd modelul de determinare a
recoltei sunt utilizati in construirea sistemului bazat pe cunostinte. In urma producerii
inferentei, se obtin seturile de sugestii si recomandari.

3. Algoritmi evolutionali

Discutim acum doui tipuri de algoritmi: retele neurale folosite in predictia de
debit si domeniul bazelor de cunostinte folositi in prognaza de recolta.

ity ¥

3.1. Ififéa_ic;ia debitelor fluviale utilizind retelele neurale

Predictia fenomenelor naturale legate de scurgerea raurilor - debitele de
diferite asigurdri, inundatiile, fenomenele de secare - constituie una din prioritatile
hidrologiei in momentul de fati. Pentru realizarea unor predictii adecvate este necesari
cunoasterea modului de manifestare a fenomenului respectiv pe o perioadd indelungata
de timp, de reguld mai mare de 30 de ani.

Aceastd lucrare prezintd o aplicatie a refelelor neurale la predictia debitelor
medii lunare lichide bazatd pe algoritmul Backpropagation pe baza masuritorilor
efectuate la postul hidrometric Borzii Vineti, situat pe réul Jiu, in Sud-Vestul Roméniei,
in Depresiunea Petrosani. Bazinul hidrologic corespunzitor acestei statii are o arie de
1222 Km? 5i o inéltime medie de 1135 m. Datele folosite sunt din perioada 1950 —1994.

Bazinul hidrografic Jiu, din zona Borzii Vineti, are o importanti deosebita
deoarece se colecteazd apa dintr-o regiune problematici, mono-industriala, care se
confruntd cu probleme particulare din punct de vedere al proviziilor de api pentru
populatie si al industriei carbonifere. In aval de aceasts sectiune, raul Jiu traverseazi un
alt depozit de carbune; de-altfel traverseazi cel mai mare bazin carbonifer din Roménia.
Acesta alimenteazd cu apa platforma industrialj din oragul Craiova cit si trei din cele
mai mari termocentrale din Roménia. Astfel, cunoscand dinainte capacitatea debitului a
raului Jiu va favoriza un management mai bun a] resurselor de apa din aceast bazin

hidrografic. |
Principalele obiective a geomonitorizirii une; regiuni §i a vremii cuprind:
. Prognozarea recoltei bazati pe vreme
@ Modelarea debitelor fluyiale

Prognozarea recoltei se realizeaza pe baza datelor geografice cum ar folosirea

modelrit, bazelor, de. cunogtinge. (p clasificare jerarhici a claselor si definitiilor
metodelor, descompunerea FBS, cooperarea intre agentii).

el
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3.2. Predictia recoltei

Procesul de geomonitorizare a regiunii foloseste sisteme de baze de cunostinte
ca o resursd pentru asistenta specialistilor gi persoanelor in realizarea obiectiye]or
acestora. Designul modelului procesului reprezints, de fapt, transferarea experientei
umane in monitorizare intr-un model interactiv. Cunostintele despre proces'ul.de
geomonitorizare a unei regiuni (spre exemplu: interpretarea hartilor, metode statistice,
strategii, etc.) sunt reprezentate ca modele care fac referintd la componentele observabile
si importanta acestora.

4. Sistem de geomonitorizare a unei regiuni

Sistemul de geomonitorizare a unei regiuni realizeazi o definitie a modelllllui
fenomenului natural folosit in conceptia retelelelor neurale §i a bazelor de cunostinte
utilizand agenti inteligenti.

A#u;igj PR /rtebgens-sgants o/ etk _rald wwww-o

Pornind de la datele de intrare furnizate de diferite institutii, achizitionate sub
forma de documente primare (hérti si date statistice) transmise prin posta sau prin import
din bazele de date ale institutiilor de specialitate, sistemul de geomonitorizare realizeaza

- prelucrarea hartilor topografice folosind Arcview sau Erdas

- crearea bazei de date (inscrierea datelor geogratice referitoare la relief

s1 datele statistice) ) . . ) )
- extragerea datelor din baza de date i pregatirea fisierelor intermediare

necesarii prognozei ] ot el P
. realizarea prognozei propriu zise, asa cum este prezentat in site-ul

nostru http://inteligent—agents.ici.ro/gis/
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peata princippl - Echioa

Structura bazei de date geografice este urmatoarea:

Baza de date geografica

Harta Curbe de nivel Coord X-Y

ID Harta . |ID Curba R ID Curba

scara % Altitudine : |D|Punct

imagine ID Harta val X

zona geografica ID punct / val Y

Pozitia Geografica|' = . | |Precipitatii

ID Pozitie ID Pozitie

ID Relief Luna

ID Curba Zi

Valoarea de precipitati Retea Hidrografica

ID Retea

REIM. Sol ID Curba

Ip Rehgf ID Sal iD Structura

Tip Relief / Caracteristici Caractahstici

iD Sol : r

Jpelie] Tip Sol Structura

Munte cernoziom Sazal

deal argilos -

cmpie nisipos ranit
calcar
sisturi

Concluzii

Eforturile colaborative in intel S au
fost facute cu scopul de a modela fenom i jcilengiihazele 0 czie &
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Bazele de cunostinte GIS incearca sa creeze nu nivel mai ridicat de cunostinte geografice
in baze geografice de date digitale pentru analiza complexa a fenomenului. Descoperirea
cunogtinfelor geografice este o sursa pentru bazele de cunostinte GIS si analiza
inteligentd.

Urmitoarele proiecte vor dezvolta aplicajii referitoare la :

o Interpretarea hartilor §i extragerea automata a informatiilor si forme,

® Definitia caracteristicilor de mediu (tehnici de invatare inductive §i
retele neurale pentru clasificarea hartilor pe tipuri de soluri, vegetatie etc.),

. Crecrea de baze de date geografice

Acest articol a fost realizat de echipa din Institutul National de Cercetarc §i
Dezvoltare in Informatica, pentru a fi fnglobat la proiectul INTAS numar 397
»Tehnologia prelucrérii datelor i procesare a imaginilor: teorie si aplicatii” coordonat de
Universitatea de Tehnologie din Lappeenranta, Finlanda. Vrem si multumim dnei
dr.mat.Angela Ionitd, Director Adjunct al RACAI, pentru munca sa si pentru ajutorul
dat in toatd aceasta perioada.
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