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Sistem informatic utilizat in cercetarile dendrocronologice

Ciprian PALAGHIANU

1.  Introducere
1.1. Dendrocronologia in Romania

Tn Romania, cercetarile in domeniul dendrocronologiei au fost relativ putine
sl au Tnceput foarte tarziu. V. Giurgiu a deschis seria acestor cercetari la sfarsitul
deceniului al saselea prin studii asupra fenomenului variatiei ciclice a cresterilor.
Ulterior V. Giurgiu a efectuat cercetari in domeniul dendroclimatologiei,
rezultatele obtinute permitand evidentierea unor aspecte interesante. Cercetarile
ulterioare au fost axate in special pe latura ecologica — pentru evaluarea impactului
degradarii mediului sub influenta factorilor poluanti (Giurgiu, 1967,1974,1979;
lanculescu, 1989; Flocea, 1992) sau au tinut de alte teme de cercetare (Cenusa,
1996).

Au fost efectuate si cercetari privind elaborarea de serii dendrocronologice
acestea fiind efectuate insa doar pentru stejar si gorun (Tissescu, 1990; Borlea,
1999). Merita mentionate si realizarile deosebite ale profesorului suedez Olafur
Eggertsson care Tn anul 1999 a efectuat o serie de datari ale unor manastiri din
zona Maramuresului. Un alt aspect interesant ce poate fi analizat prin intermediul
cercetarilor dendrocronologice tine de ciclicitatea cresterilor. Cercetari in acest
domeniu au fost realizate de asemenea, cu rezultate foarte bune ( Giurgiu, 1974;
Popa, 2001).

Cu toate ca in Romania dendrocronologia nu a cunoscut o dezvoltare
spectaculoasa, exista anumite premize ce permit lansarea viitoare a acestei stiinte.

1.2. Masurarea cresterilor

Masurarea cresterilor poate fi realizata folosind orice sistem care asigura o
acuratete suficienta. Multe din primele studii foloseau un microscop ce avea o
scala cu vernier, dar citirile se efectuau greoi, necesitdnd mult timp. Masuratori
satisfacatoare se pot obtine prin folosirea unei lupe si a unei rigle transparente cu o
buna precizie — cel putin Fritts recomanda aceasta metoda ca fiind folosita in
majoritatea cazurilor chiar de el. Totusi, Tn cazul unor studii dendrocronologice
serioase se recomanda folosirea unui microscop de o calitate acceptabila, care sa
permita o citire rapida si usoara care sa nu oboseasca ochiul si care sa aiba atasat
un sistem de Tnregistrare automata a masuratorilor. Sistemul cel mai des utilizat
este cel a unui microscop conectat la un computer care realizeaza functia de
stocare si de editare a datelor masurate.
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Tn general metodele de masurare a latimii inelului anual cele mai frecvent
folosite sunt:

e metode ce folosesc o rigla transparenta;

e metode ce folosesc un subler (ambele metode prezinta posibilitatea
masurarii  valorilor individuale sau cumulate si reclama 1n
majoritatea cazurilor utilizarea unei lupe);

e metode ce folosesc un binocular cu scarita;

e metode ce utilizeaza un microscop optic;

e metode moderne ce utilizeaza sisteme automate si implica resurse
ale tehnicii de calcul avansate si aplicatii software speciale.

1.3. Calculatoarele si dendrocronologia

Dendrocronologia a aparut cu mult Tnaintea calculatoarelor, Tnregistrand
rezultate deosebite si fara ajutorul acestora. Aparitia calculatoarelor a determinat
Tnsa o evolutie rapida a acestei stiinte.

Tn ultimii ani a avut loc o puternica proliferare a programelor si aplicatiilor
dezvoltate pentru studiul cresterilor anuale. Au aparut programe de masurare, de
gestionare a datelor si de interpretare a lor si chiar programe ce realizeaza operatii
complexe ce implica interdatarea probelor. Tn 1983 Holmes a publicat un program
numit COFECHA, destinat verificarii interdatarii unui numar specific de probe,
Tnainte ca aceste probe sa fie transpuse intr-o serie. Ulterior au aparut si alte
programe specializate in acest domeniu relativ ingust. Cateva dintre aplicatiile ce
s-au impus prin calitatea prelucrarilor pe care sunt capabile sa le execute sunt:

CompU-TA - un sistem informatic integrat, ce executa operatii de masurare,
listare, desenare, editare si interdatare. Aplicatia este scrisa in BASIC si este dotata
Ccu o sectiune de detectie a erorilor.

TRIMS - programul este similar ca si conceptie cu programul mai sus
amintit dar este destinat rularii pe calculatoare compatibile IBM.

Belfast Tree-Ring Programs — este o aplicatie, conceputa sa ruleze pe
calculatoare Apple si are posibilitatea de a efectua masuratori, listari, editari si
permite crearea unor serii dendrocronologice.

CATRAS - modelarea acestui program este in mare parte diferita de a
celorlalte. Aplicatia a fost utilizat mai ales Tn operatiile arheologice de datare si in
cercetarile ecologice si climatice.

Tn Romania, in cadrul Statiunii Experimentale de Cultura a Molidului a fost
dezvoltata o metoda de masurare a latimii inelului anual bazata pe scanarea carotei
si determinarea grosimii inelului anual prin intermediul unor coeficienti de
calibrare (Cenusa, 1996). Metoda a fost ulterior inglobata intr-un sistem informatic
semiautomat de masurare — aplicatia software CAROTA ver.1.1 (Popa, 1999).
Aplicatia a fost implementata ca Add-in pentru Microsoft Excel, fiind realizata in
limbajul de programare Visual Basic for Applications. Rularea aplicatiei nu
implica un sistem performant, ea necesitand un calculator cu un procesor din
familia Intel 1486 si un scanner cu o rezolutie minima de 150 dpi.
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2. Aplicatia ”Dendrocronologie”
2.1. Obiectivele urmarite

Aplicatia ”"Dendrocronologie” a fost elaborata drept raspuns la unele proble-
me ntampinate in studiile dendrocronologice si auxologice. Lucrarea se refera in
principal la operatia de masurare a cresterilor anuale ale arborilor pe baza analizei
carotelor prelevate cu ajutorul burghielor Pressler. Operatia de masurare a inelelor
anuale este extrem de dificila fara ajutorul unor instrumente specializate. Cresterile
anuale ale arborilor se apreciaza pe baza variabilitatii anuale a latimii inelelor,
inele ce se deosebesc in baza diferentelor dintre lemnul timpuriu si cel tarziu (apar
diferente in ceea ce priveste culoarea, structura, densitatea si compozitia chimica).

i_§ DendroCronologie

DendroCronologie

Acest produs software este un
rmodern instrurment de cercetare

Masurarea carotelor in domeniul auxologiel si
dendrocronologiei, adresandu-se

Analiza datelor celor ce doresc sa analizeze si
sa masoare cresterile radiale ale
arbarilor pe baza caratelar
prelevate.

/
/ &
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Fig. 1. Interfata aplicatiei
Fig. 1. User interface

Masurarea inelelor anuale se poate realiza prin mai multe metode, in functie
de ceea ce se urmareste prin respectivele cercetari sau in functie de posibilitatile
materiale ale cercetatorului. Pentru realizarea cercetarilor in acest domeniu, luand
in calcul si posibilitatile financiare actuale ale institutiilor interesate sau ale
cercetatorilor, metodele utilizabile trebuie sa se limiteze la un spatiu restrans.
Metodele cele mai utilizate sunt cele ce necesita folosirea unui subler, a unei rigle
gradate sau cel mult a unui binocular cu scarita. Folosirea acestor metode este
extrem de nesigura datorita erorilor, a caror probabilitate de aparitie creste Tn

principal datorita factorului uman (in urma oboselii ce survine dupa un timp foarte
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scurt). Trebuie de asemenea amintit randamentul extrem de scazut in cazul
masuratorilor cu acest tip de metode si nu in ultimul rand aparitia erorilor de
transcriere a datelor in scopul prelucrarii lor ulterioare.

Pentru a inlatura o mare parte din aceste neajunsuri au fost concepute sisteme
semi-automate de citire a latimii inelelor anuale. Acestea se bazeaza pe scanarea
prealabila a carotelor si apoi pe analiza imaginii scanate. Utilizatorul are
posibilitatea astfel de a efectua citirile cu 0 mai mare acuratete, are posibilitatea
prelucrarii imaginilor in scopul efectuarii unor mai bune observatii si nu n ultimul
rand, se elimina erorile de transcriere a datelor, prin Tnregistrarea automata in baze
de date sau exportul in foile de calcul ale unor aplicatii specializate in prelucrarea
statistica. Desigur, chiar daca sistemele semi-automate de citire a carotelor au
aparut, ele nu sunt accesibile majoritatii cercetatorilor datorita pretului prohibitiv
al unor aplicatii sau datorita faptului ca sunt utilizate in cercuri foarte restranse.

Aplicatia elaborata doreste sa fie accesibila tuturor cercetatorilor interesati,
doreste sa elimine unele erori intalnite in aplicatii similare si nu in ultimul rand sa
ofere facilitati noi, utile si originale care sa fie de un real folos potentialilor
utilizatori.

2.2. Schema bloc functionala
Aplicatia a fost structurata in doua module: modulul de masurare a carotelor

si modulul de analiza a datelor, dupa cum se observa si in figura 2. Fiecare modul
este caracterizat de anumite functii specifice.

DendroCrono

Modulul de masurare a

Analiza ciclicitat

Fig. 2. Structura aplicatiei
Fig. 2. Application structure

Modulul de masurare a carotelor are functia de marcare a inelelor anuale in
scopul masurarii cresterilor si de export al datelor inregistrate Tn foi de calcul
Excel. Masurarea carotelor reprezinta una din cele mai dificile operatii din cadrul
activitatii dendrocronologice. De modul in care se desfasoara acest proces depinde
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intreaga dezvoltare ulterioarad a studiului. Erorile ce se strecoara in cadrul operatiei
de masurare pot conduce la rezultate nesatisfacatoare si pot compromite ani de
cercetari asidue. Metoda aleasa in cadrul acestei aplicatii pentru efectuarea citirii
latimii inelelor anuale se bazeaza pe scanarea prealabila a carotelor si apoi pe
analiza imaginii scanate. Operatorul poate efectua citirile cu 0 mai mare acuratete,
in conditii confortabile, randamentul operatiei creste si, nu in ultimul rand, se
elimina erorile de transcriere a datelor, prin inregistrarea automata a acestora in foi
de calcul Excel. Tn cazul exportului datelor operatorul poate si opteze intre a
adauga Tinregistrarile unui fisier Excel deja existent (intr-o foaie de calcul care
contine si Tnregistrari ale altor carote sau intr-o foaie de calcul noua) sau a crea un
nou fisier care sa contina doar datele respectivei carote. S-a optat pentru acest tip
de Tnregistrare deoarece foile de calcul Excel reprezinta o solutie viabila datorita
raspandirii mari a acestei aplicatii si datorita faptului ca ofera operatorului
posibilitatea efectuarii uterioare a unor prelucrari statistice a datelor.

Modulul de analiza a datelor ofera facilitati de vizualizare a graficelor
cresterilor, de calcul a unor parametri statistici specifici si de analiza a unor serii
de date n vederea decelarii caracterului ciclic al fluctuatiilor cresterilor.

Variatia latimii inelelor este greu de urmarit la nivelul unor siruri de date, sau
direct pe imaginea carotei. Avand in vedere acest lucru, aplicatia ofera o
modalitate mai elegantd de a urmari evolutia cresterilor radiale, prin intermediul
graficelor. Vizualizarea graficelor ofera o imagine de ansamblu a variatiei
cresterilor, pe intreaga perioada studiatd. Pe baza unor astfel de grafice se pot
observa anii "eveniment"” (cu variatii mari ale cresterii - pozitive sau negative) sau
anii asincroni, lucru extrem de util in operatiile de interdatare. Operatorul are
posibilitatea sa specifice anumite optiuni de vizualizare, cum ar fi: tipul graficului,
gama coloristica ce va fi folosita si modul de scalare al axelor.

Aplicatia realizeaza si calculul parametrilor statistici necesari in studiile de
dendrocronologie (lungimea seriei, valoarea minima, maxima si medie, abaterea
standard, varianta, autocorelatia de ordin | si sensibilitatea medie). Parametrii
calculati vor fi adaugati fisierului care contine carotele pe care operatorul le-a
selectat pentru analiza statistica, intr-o noua foaie de calcul. Pe langa castigul de
timp realizat prin aceasta facilitate a aplicatiei se poate vorbi si de o siguranta
sporita a rezultatelor, cunoscut fiind faptul ca prelucrarile statistice, ce implica un
volum mare de calcule, sunt supuse foarte des riscului aparitiei unor erori de calcul
sau de transmisie a rezultatelor. De asemenea, deoarece unii parametrii statistici
sunt ceva mai dificil de calculat sau nu sunt foarte cunoscuti, automatizarea
calculului acestora este extrem de convenabila.

Ultimul sub-modul urmareste determinarea unui posibil caracter ciclic al
fluctuatiilor cresterilor radiale pe parcursul perioadei de timp analizate.

Caracterul ciclic al cresterilor arborilor a fost reliefat in numeroase cercetari,
explicatiile asupra acestui fenomen fiind numeroase si controversate.

Ciclicitatea variatiilor cresterilor a fost testata statistic, in cadrul aplicatiei de
fata, prin intermediul procedeului diferentelor succesive (Giurgiu, 1972). Procedeul
realizeaza o verificare a caracterului intdmplator al fluctuatiilor prin faptul ca
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sesizeaza daca se deplaseaza sau nu centrul de grupare al valorilor observate.
Operatorul Tsi poate alege probabilitatea de transgresiune la care doreste sa se deruleze
analiza, iar in urma analizei carotelor care au fost specificate va fi prezentat, pentru
fiecare carota n parte, rezultatul testului statistic ce va hotari daca fluctuatiile
observate n cresterea radiala au sau nu un caracter de ciclicitate (caracter asigurat din
punct de vedere statistic).

5. Concluzii

5.1. Realizarea obiectivelor propuse

Principalul obiectiv al aplicatiei a fost rezolvarea anumitor aspecte privind

operatia de masurare a cresterilor anuale ale arborilor si de prelucrare a datelor
rezultate Tn urma acestei operatii. Mai precis s-a propus realizarea unui sistem
informatic semi-automat de citire a latimii inelelor anuale care sa foloseasca imagini
scanate ale carotelor si care sa efectueze anumite prelucrari statistice ale datelor, utile
n studiile de dendrocronologie si auxologie forestiera.
Tn vederea realizirii obiectivului propus s-a optat pentru dezvoltarea acestui proiect
intr-un mediu de programare vizual, mediu care ofera perspective largi si adecvate
dezvoltarii unei astfel de aplicatii, mai ales datorita simplitatii cu care se poate
construi o interfata grafica foarte usor de folosit de catre utilizator (Turcu, 2002). Tn
spiritul acestei idei s-a folosit mediul de dezvoltare Visual Basic 6.0, avand in vedere
si larga raspéandire a acestui limbaj. Produsul obtinut reprezinta o aplicatie utila
structurata Tn doua module:

e un modul de masurare a carotelor — cu functiile principale de masurare efectiva a
cresterilor anuale pe baza carotelor prelevate de la arbori si de export al datelor
Tnregistrate in foi de calcul Excel.

e un modul de analiza a datelor — cu functiile principale de vizualizare a graficelor
cresterilor, de calcul a unor parametrii statistici specifici si de analiza a unor serii
de date Tn vederea decelarii caracterului ciclic al fluctuatiilor cresterilor.

Avand 1n vedere evolutia spectaculoasa a ,fenomenului” Internet, se
intentioneaza conceperea unui modul care sa ruleze pe Web si sa ofere facilitati
similare de citire, inregistrare si prelucrare a datelor. Acest pas ar putea fi chiar extins,
n scopul dezvoltarii unei comunitati virtuale interesate in domeniul dendrocronologiei
si Tn scopul realizarii unei baze de date nationale, care sa ofere fundamentul unor
cercetari complexe de interdatare sau analiza climatica in regiune. Acest lucru ar
trebui ntreprins Tn scopul facilitarii integrarii seriilor dendrocronologice locale in
Banca Internationala de dendrocronologie ITRDB si in Catalogul European de
Dendrocronologie.

Interfata prietenoasa, introducerea unei modalitati de control a erorilor de citire
prin trasarea axei carotei, posibilitatea pozitionarii cursorului de citire prin miscarea
fina, posibilitatea revenirii la citirile anterioare, multitudinea parametrilor statistici
calculati, analiza ciclicitatii unei serii de date — sunt facilitati originale, integrate cu
succes Tn aplicatie.

Tn concluzie se poate considera ca aplicatia constituie o baza solida in dezvolta-
rea unui sistem informatic integrat de prelucrare a carotelor, foarte util in studiile
dendrocronologice si auxologice.
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5.2. Posibilitati de dezvoltare ulterioara a aplicatiei

Aplicatia prezentata nu are pretentia de a fi rezolvat in totalitate problemele
legate de analiza cresterilor anuale pe baza carotelor. Desigur ar mai fi inca multe
functii ce s-ar putea implementa, faptul care nu a permis acest lucru fiind, Tn principal,
lipsa unui feed-back din partea utilizatorilor. Dupa ce aplicatia va fi indeajuns de
folosita, se vor putea face unele modificari atat din punct de vedere al ergonomiei in
utilizare, cat si din perspectiva adaugarii unor componente noi care si-ar putea gasi o
utilitate imediata. Dar chiar si fara realizarea conexiunii inverse se pot intui anumite
aspecte ce ar putea fi introduse n viitoarele versiuni ale aplicatiei.

Astfel, Tn ceea ce priveste masurarea carotelor, s-ar putea interveni cu o serie de
noi metode. Prima Tmbunatatire ce s-ar putea realiza ar fi conceperea unui modul care
sa realizeze preluarea imaginilor carotelor de la scanner si salvarea in fisiere grafice cu
un format dorit.

De asemenea, s-ar putea realiza o calibrare prealabila operatiei de masurare, ce
ar elimina necesitatea introducerii lungimii carotei la fiecare masurare. Aceasta
calibrare ar putea fi utilizata, desigur, doar in cazul n care toate carotele ar fi scanate
cu acelasi scanner, la aceeasi calitate. O alta idee ar fi renuntarea totala la parametrul —
lungime carota, lungimea putand fi apreciata direct de pe imagine, in functie de
rezolutia acesteia (doar in cazul in care nu au fost efectuate operatii de prelucrare a
imaginii care sa-i fi modificat rezolutia sau raportul intre dimensiuni). Tn fine, tot in
privinta etapei de masurare, ar putea fi adaugat un modul de prelucrare a imaginilor si
recunoastere a formelor, care sa permita recunoasterea directa a inelelor anuale
pornind de la imaginile carotelor.

Operatia de masurare nu este singura care poate suferi imbunatatiri substantiale.
Tn ceea ce priveste analiza statistica a datelor mai poate fi introdus calculul altor
parametri si indici sau analiza unor diverse corelatii. De asemenea, s-ar putea
introduce un modul care sa genereze automat o serie dendrologica, calculand toti
parametrii specifici, Tn baza analizei unui numar specificat de carote. Tn eventualitatea
introducerii unui astfel de modul, ar putea fi conceput si un motor de interdatare al
seriilor obtinute, sau chiar de interdatare a carotelor. Interdatarea ar fi extrem de utila,
fiind foarte greu de efectuat manual aceasta operatie, abia aici calculatorul putand sa
demonstreze la adevarata capacitate imensa sa putere de calcul.
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Abstract

Informatic System Used in Dendrochronological Research

In this paper a software product, which was elaborated as a response to technical
difficulties faced with dendrochronological researches, is presented. The application
was designed in order to use a modular structure, with two modules.The first one
provides the way in which the tree rings are measured. The recorded data can be
exported in Excel worksheets. The second one is a data analysis module. This module
allows the users to view growth charts, to obtain specific statistical parameters and to
analyse data series in order to establish cyclic character of growth rings.

Keywords: dendrochronology, tree rings, cyclic growth
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