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IVADAS

Lietuvos Respublikoje yra 2,6 miIn. ha melioracijos sistemomis nusausinty Zzemiy. Miisy $alies
zemes tikio naSumui didelg jtaka turi melioracija ir melioracijos irenginiy biklé. Atktirus privacia
zemes nuosavybe, labai svarbu nesuardyti buvusiy melioracijos sistemy, perduodant jas kartu
naujiems zemés savininkams, uZztikrinant ju tinkama eksploatacija (Rumsa 1999). Nuo to, kaip
funkcionuoja melioracijos sistemos, kaip greitai galime gauti informacijos apie melioruotos zemés
ir melioracijos statiniy bukle, kaip greitai galime surasti projekting statiniy dokumentacija ir gauti
duomenis apie ju savininkus priklauso visos melioracijos infrastruktiiros valdymo ir reguliavimo
operatyvumas ir priimty sprendimy efektyvumas (MELGIS instrukcija 2005). Tokia valdymo
sistema turi remtis Geografijos informaciniy technologijy sistema (GIS), kuri leidzia greitai ir
efektyviai spresti iSkilusius uzdavinius.

Melioracijos projektai analogine forma sudaryta salyginése arba vietinése koordinaciy
sistemose. Si medZiaga yra pasenusi ir daznai yra su didelémis deformacijomis, todél reikalingas
toks melioracijos projekty susiejimo metodas su Lietuvos koordinaciy sistema (LKS 94 koordinaciy
sistema), kuriuo biity galima pasiekti didesnj tiksluma.

Darbo tikslas — patobulinti melioracijos projekty susiejimo su LKS 94 koordinaciy sistema
$iuo metu gamyboje taikoma metoda. Siam tikslui pasiekti sprendziami Sie uzdaviniai:

e [Snagrinéti dabar taikomu melioracijos projekty susiejimo su LKS 94 koordinaciy
sistema metodika;

e ISnagrinéti koordinaiy perskai¢iavimo konforminiu ir baigtiniy elementy biidais
algoritmus ir perskai¢iavimo ypatumus;

e Sudaryti rySio lygtis ir transformuoti melioracijos projekta 1 LKS 94 koordinaciy
sistema baigtiniy elementy metodu;

e Sudaryti rySio lygtis ir transformuoti melioracijos projekta i LKS 94 koordinaciy
sistema konforminiu metodu;

o Atlikti eksperimento rezultaty analizg;

e ParaSyti rekomendacijas melioracijos projekty susiejimo su LKS 94 koordinaciy
sistema $iuo metu gamyboje taikomai metodikai.

Tyrimo objektas — Utenos rajono Jotaciy kadastro vietovés melioracijos projektas R4,91998
M1:2000.

Tyrimy metodika — teoriniai ir eksperimentiniai tyrimai.

Atlikti tyrimai skelbti konferencijoje:

VGTU, Aplinkos inzinierijjos fakultetas, Respublikiné mokslo konferencija, ,,Civiline
inzinerija ir geodezija. 2010 m. spalio 23d. ,Melioracijos projekty susiejimas su LKS—94
koordinaciy sistema" (zr. 11 prieda).
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Darbq sudaro Sios dalys: ivadas; keturios déstymo dalys: pirmojoje dalyje aprasomas tyrimo
objektas ir aktualumas, antrojoje — melioracijos projekto susiejimo su LKS—94 koordinaciy sistema
ArcGIS programine jranga metodika, treciojoje — skaitmeninés Kkartografinés medZziagos
transformavimo metodai ir ju algoritmai, ketvirtojoje dalyje atliktas eksperimentinis tyrimas;
iSvados; literatiiros sarasas ir priedai.

Darbo apimtis: 61 psl. teksto, 6 lentelés, 31 paveikslélis, atskirai pridedami darbo priedai.

11



1. TYRIMO OBJEKTAS IR AKTUALUMAS

Didzioji Lietuvos teritorijos dalis yra nusausinta melioracijos sistemy — tai leidzia efektyviau
teritorijoje. Melioruotini plotai Lietuvoje pasiskirste, priklausomai nuo gamtiniy salygu ir nuo
reljefo. Slapiy Zemiy daugiausia yra Siaurés vakaringje dalyje ir Pabaltijo Zemumoje, kur reljefas
lygus ar silpnai banguotas, o dirvozemiai sunkesni ir ju podirvis mazai laidus vandeniui. Taip pat
nuo gamtiniy salygy priklauso ne tik melioruojamy ploty pasiskirstymas, bet ir melioravimo darby
rusys ir apimtys. Kuo gamtinés salygos nepalankesnés zemés tikiui ar kitai zmoniy veiklai, tuo
melioracija sudétingesné. D¢l jvairiy prieZasCiy Lietuvoje numelioruoti plotai pasiskirstg netolygiai

(1.1 pav).

maZiau nei 30 %
30-50%
S50-65%
65-50%

1.1 pav. Nusausinta zemé Lietuvoje

Apie 15 % nusausinto ploto yra blogos ar patenkinamos biklés. Melioracijos sistemos
nepritaikytos privataus tkininkavimo salygoms ir neatitinka aplinkosaugos reikalavimy. Dabar
daugiausia démesio skiriama melioracijos sistemy priezitrai, remontui ir rekonstrukcijai, nes ju
veikimo laikas yra 30—50 mety. Pagrindinis démesys skiriamas lauko drenaZo inZinerinés
infrastruktiiros, kaip Zemés tkio ir alternatyvios veiklos pagrindo, gerinimui. Tai dideli darbai,
reikalaujantys daug 1éSy, kurioms sukaupti reikia daug laiko, bet butini, kad zemés tkis buty
s¢kmingai vystomas. Naujos drenazo sistemos dazniausiai rengiamos tik besikurianc¢iy tkininky

zemese, bet tokie plotai nedideli (Urbonas 1998).
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ISsamiau S§io skyriaus poskyryje 1.1. apraSomas tyrimo objektas, o 1.2. poskyryje
nagrin¢jamas tyrimo reikalingumas ir probleminiai klausimai, analizuojami su §ia tema susij¢

literatiros Saltiniai.

1.1. TYRIMU OBJEKTAS

Visa Lietuvos teritorijos melioracijos kartografiné medziaga yra sudaryta i§ analoginiy

projektiniy plany M1:2000 masteliu (statybos ir rekonstrukcijos) — tai pagrindiné gamybiné

medziaga (1.1.1 pav.).

1.1.1pav. Analoginis pfojektinis melibrééijos p]éﬁég
1.2. TYRIMO REIKALINGUMAS IR PROBLEMINIAI KLAUSIMAI

Remiantis PHARE projekto eksperty grupés (kuri buvo suburta, kad istirty, kaip galima
Lietuvoje realizuoti specializuota GIS, skirta melioracijos sistemuy valdymo ir steb&jimo
problemoms spresti) galutinés ataskaitos iSvadomis, buvo skurta MelGIS technologija, kurios
tikslas yra suderinti valstybés, savivaldybiuy, zemés iikio veikla uzsiimanciy juridiniy ir fizinig
asmeny, pilie¢iy interesus, uztikrinti melioruotos Zemes ir melioracijos statiniy normalaus

eksploatavimo salygas vykdant Zemés reforma, zemiy konsolidavimo darbus ir kei¢iant Zemés

13



naudojimo paskirti. MelGIS kiirimo poreiki taip pat iniciavo melioracijos projektu techninés
dokumentacijos ir analoginé planinés medziagos iSsaugojimo butinybé.

MelGIS technologija apima:

1. melioracijos projekty techninés dokumentacijos ir analoginé planinés medziagos
nuskaityma;

2. Sios medziagos susiejima su LKS 94 koordinaciy sistema;

3. melioruotos Zzemés ir melioracijos statiniy skaitmeniniy duomeny bazés kiirima;

4. melioruotos zemés ir melioracijos statiniy skaitmeniniy duomeny baziy panaudojimas

praktiskai (MELGIS instrukcija 2005).

Darbe nagrinésiu analoginés planinés medziagos susiejima su LKS 94 koordinaciy sistema —
tai yra pagrindinis darby etapas, kuriant melioracijos informacing sistema, nuo kurios priklauso

duomeny bazés kokybeé.

Koordinac¢iy suteikimas nuskaitytiems analoginiams melioracijos planams yra pagrindinis
darby etapas kuriant skaitmening melioracijos duomeny baz¢ ir ja administruojant, kadangi nuo
melioracijos projekty susiejimo tikslumo priklauso visos duomeny bazés kokybé. Atliekant

melioracijos projekty susiejimo darbus susiduriama ir su keletu problemy.

Pagrindiné problema yra ta, kad nebuvo atliktos iSpildomosios nuotraukos, todél pasitaiko
atveju, kuomet melioracijos projektas gali buti jvykdytas ne taip, kaip buvo planuota projektinéje
medziagoje, tatiau kitos medziagos, kuria galima baty remtis, sudarant MELGIS duomeny baze,
néra.

Kita problema bty ta, kad dauguma projektiniy plany buvo atlikti salyginéje arba vietinéje
koordinaciy sistemoje, t.y. daznai projektinéje medziagoje néra koordinaciy tinklelio, kuris bina
nusidévéjes arba néra Zinomos tinkleliy reikSmés.

Nemazos itakos turi tai, kad vidutinis Salies melioracijos statiniy amzius yra apie 34 metai,
todél melioracijos planuose esanti informacija daznai nebeatitinka tikrovés. Suprantama, kad
analoginé planiné melioracijos projekty medziaga yra sena, naudota daug mety dél to daznai yra
pazeista fiziskai, deformuota.

Taigi pagrindinés problemos biity Sios:

v Neéra i8pildomuyjy nuotraukuy;

v Projektiniai planai atlikti salyginéje arba vietinéje koordinaciy sistemoje;

v Néra valstybinio koordina¢iy tinklelio;

v Informacija planuose yra pasenusi ir vietomis neatitinka tikrovés;

v

Analoginiai planai biina fiziskai nusidévéje ir deformuoti.
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Ivertinus esama bukle svarbu rasti optimaly biida, kaip suteikti analoginiams melioracijos

planams koordinates valstybinéje koordinaciy sistemoje.

1.3. LITERATUROS APZVALGA

Norint tinkamai atlikti §io darbo iSkeltus uzdavinius, reikia iSanalizuoti visa informacija,
susijusia su melioracijos projekty susiejimu ir koordinadiy transformavimo, todél trumpai
apzvelgiama $i literattra:

v Melioracijos darbus apraSantys jstatymai ir taisyklés;

v’ Zemélapiy skaitmenizavimas;
v Geografin¢ informaciné sistema;
v

Susiejimui naudojamy duomeny $altiniai ir ju formatai.

Melioracijos darbus aprasantys istatymai ir taisyklés

Tinkama darbo su melioracijos objektais ir statiniais numato Lietuvos Respublikos
melioracijos istatymas, Valstybei nuosavybés teise priklausan¢iy melioracijos statiniy ir
melioracijos sistemy naudojimo taisyklés (toliau melioracijos darby taisyklés) ir kiti {statymai.

Melioracijos projektiné planiné medziaga — tai topografinés nuotraukos ir visa kita su
planavimu ir projektavimu susijusi medziaga, kurios pagrindu (ant kurios) buvo atliktas
melioracijos projektas (Valstybés Zinios, Nr. -323.1993).

Melioracija — tai zemés gerinimas hidrotechninémis, kulttrtechninémis, agromelioracinémis
ir kitomis priemonémis, norint sureguliuoti dirvoZemio vandens, $ilumos ir oro rezima, sudaryti
geresnes salygas zemdirbystei, iSsaugoti ir padidinti dirvos derlinguma, formuoti racionalia
zeméveiksliy struktira (Valstybés zinios, Nr. 1-323.1993).

Melioracijos jrenginiai — drenaZas, grioviai, pylimai ir kiti hidrotechnikos statiniai, drékinimo
irenginiai ir melioruotoje zeméje esantys vidaus keliai (Valstybés zinios, Nr. 1-323.1993).

Melioracijos darbai - melioracijos irenginiy statyba, rekonstrukcija, remontas, $iy jrenginiy
priezilira, taip pat kity melioracijos priemoniy igyvendinimas (Valstybés zinios, Nr. [-323.1993).

Melioruotos zemés ir melioracijos statiniy duomeny bazés (toliau — bazés) objektas yra
Lietuvos Respublikos valstybiné ir privati melioruota Zzeme ir joje esantys arba tai zemei priskiriami
melioracijos statiniai. Tai duomenys apie melioruotos Zemés plotus ir melioracijos statinius, ju
vertg, nusidévéjima bei bikle. Zemés sklypu savininky melioruota Zemé ir melioracijos statiniai

apskaitomi pagal kadastrines vietoves.
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Zemés savininkams ar kitiems naudotojams informacija apie nusausintas Zemes ir
melioracijos statinius teikiama pagal Melioracijos statiniy techniniy dokumenty ir Kkitos
informacijos pateikimo melioruotos Zemés savininkams ir kitiems naudotojams taisykles.

LR melioracijos jstatymas 7 straipsnis numato: ,,Zemés tikio ministerija rengia melioracijos
programas, nustato melioracijos prioritetus, koordinuoja melioracijos darby ir melioracijos statiniy
naudojimo valstybing priezitira, melioruotos Zemés ir melioracijos statiniy apskaitos tvarkyma bei
valstybei nuosavybés teise priklausancius melioracijos statinius patikéjimo teise valdanciy
institucijy veikla Sioje srityje, kartu su Aplinkos ministerija, kuriai pagal Statybos jstatyma pavesta
rengti statybos techninius reglamentus, rengia melioracijos statiniy projektavimo, statybos, statinio
pripazinimo tinkamu naudoti normatyvinius dokumentus ir juos tvirtina, nustato melioracijos
statiniy techniniy dokumenty pateikimo melioruotos zemés savininkams ar kitiems naudotojams
tvarka.*

Tuo tarpu LR melioracijos istatymas 9 straipsnis apibrézia Melioruotos Zemés ir melioracijos
statiniy apskaita: ,,Melioruotos Zemés ir melioracijos statiniy apskaita yra sudétiné Zemés
informacinés sistemos dalis ir apima visuma Ziniy apie teising, geografing ir iking melioruotos
zemes ir melioracijos statiniy biiklg. Melioruotos Zemés ir melioracijos statiniy apskaitos tvarka
nustato Zemés tkio ministerija.

Melioruotos Zemés ir melioracijos statiniy apskaitos bendra duomeny baz¢ sudaro duomenys,
suformuoti Lietuvos Respublikos geodezijos ir kartografijos istatyme nustatytu GIS principu, 1994
mety Lietuvos koordinaciy sistemoje (LKS-94). Duomeny suvestinés parengiamos pagal rajony
savivaldybiy ir savivaldybiy teritorijas, tarp ju ir informacija apie valstybei nuosavybés teise
priklausanc¢ia melioruota Zeme¢ ir melioracijos statinius. Informacija skelbiama kasmetiniame
informaciniame leidinyje ,,Melioruota Zemé ir melioracijos statiniai®.

Praktiniam naudojimui skaitmeniniai ir popieriniai Mel DBIOLT Zemélapiai susiejami su
ortofotografiniais skaitmeniniais rastriniais zemeélapiais, kuriuos galima papildyti skenuotais ir
susietais su LKS-94 melioracijos projektais M 1:2000 (juos sumazinant iki M 1:10000).

Kaip numato Valstybei nuosavybés teise priklausanciy melioracijos statiniy ir melioracijos
sistemy naudojimo taisykleés: ,,melioruoty Zemiy ir statiniy apskaitos skaitmeniné grafiné medziaga
rengiama pagal melioruoty Zemiy geografinés informacinés sistemos specifikacija (MELGIS),
M1:2000 projektus skenuojant ir susiejant su LKS-94“. Remiantis Siomis taisyklémis LR
savivaldybiy melioracijos skyriai organizuoja konkursus skenuotos melioracijos projektinés
planinés medziagos susiejimui su LKS—94 koordinaciy sistema atlikti.

Melioracijos planinés projektinés medziagos projektai gali buti susiejami su LKS 94
koordina¢iy sistema kameraliai naudojant ortofotografinius skaitmeninius Zemélapius. Siuo atveju

reikia nustatyti tuos pacius taSkus melioracijos projekto plane ir ortofotografiniame Zemeélapyje.
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Didesnis tasky skaicius leidzia pasiekti didesni susiejimo su koordinaciy sistema LKS 94 tiksluma.
Darbui naudojama Arcinfo, ArcGIS 9 (ir naujesnés versijos) (Valstybés Zinios, Nr. [-323.1993).

Projektiné medziaga susiejama su LKS-94, nustatomos lauke, melioruotame plote, ir
iSmatuojamos aiSkiai matomy melioracijos plane melioracijos statiniy tasky koordinatés GPS
(globalinio pozicionavimo sistemos) arba kitais geodeziniy matavimy prietaisais. Melioracijos
planai gali bati susiejami su LK—-94 kameraliai naudojant ortofotografinius skaitmeninius
zemélapius. Siuo atveju reikia nustatyti tuos paius taskus melioracijos projekto plane ir
ortofotografiniame zemélapyje. Didesnis tasky skaiCius leidzia pasiekti didesni susiejimo su
koordinaciy sistema LKS-94 tiksluma. Darbui naudojama Arclnfo, ArcGIS arba Smartimage su
ArcView programos. Skaitmeninis zemélapis parengiamas TIF formatu, o jo orientavimo
geografinéje erdvéje parametrai — TFW iSplétimu. Susiejimo paklaida negali vir§yti 5 m.

ParuoSiami kompiuteriniai aplankalai kiekvienai savivaldybés teritorijos kadastro vietovei,
jrasant kadastro vietovés pavadinimg ir koda, eilés numerj ir projekto pavadinima. Atlikus
koordinaciy suteikima skenuotai melioracijos planinei medziagai, kiekvienai kadastro vietovei
sudaroma kompiuterinio dokumento byla ,,Skaityk mane*. Pastabose apraSomi pasitaik¢ neaiSkumai
bei neatlikty darby priezastys.

Melioruoty zemiy ir statiniy apskaitos grafiniai ir tekstiniai duomenys iraSomi { CD. Vienas
CD saugomas savivaldybéje, kitas — pas melioruoty Zemiy ir melioracijos statiniy tvarkytoja — VI
Valstybiniame Zemétvarkos institute (VZI), kuris paskirtas pagal Melioruotos Zemés ir melioracijos
statiniy apskaitos taisykles.

Skenuota melioracijos projekty, susiety su LKS-94 koordinaciy sistema, medziaga,
inventorizavimo ir kita medziaga, kad ji buty fiziskai ir juridiSkai apsaugota, kopijuojama i du CD,
kuriy vienas saugomas savivaldybéje, kitas — perduodamas saugoti VI VZI. Suvestiniai duomenys
Salies mastu saugomi V] VZI.

Zemés sklypuose esan¢iy melioracijos statiniy Zemélapiai iSduodami Zemés sklypo savininkui
ar naudotojui pageidaujant vadovaujantis Melioracijos statiniy techniniy dokumenty ir kitos
informacijos pateikimo melioruotos Zemeés savininkams ir kitiems naudotojams taisyklémis.

Melioracijos statiniai pazymimi Zemélapiuose pagal matavimus valstybingje koordinaciy
sistemoje pastacius statinius, rekonstravus ar kitaip pertvarkius Statybos istatymo nustatyta tvarka ir
pripazintais tinkamais naudoti. (Valstybés Zinios, 2008-04-12, Nr. 42-1562).

Praktika parodé, kad maziausias projektinés dokumentacijos vienetas, Kuriant ir kaupiant
Melioracijos informacijos sistemas (duomeny bazés), Kuriuo reikéty pradéti kurti MIS, yra
kadastriné vietové. Kadastriné vietové suprantama kaip keliy buvusiy tikiu melioracijos objektai.
Tokia kadastriné vietove susideda i keliy melioracijos objekty, dazniausiai baigty rengti ir atiduoty

naudoti fikiams skirtingais metais, tod¢l dar pazymeéti perdavimo eksploatavimui metai.
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Tolesnis duomeny rinkimas MIS kurti vykdomas nuosekliuoju skaidymu skleidziant turimus
kiekvieno melioracijos objekto planus. Tokia melioracijos plano skleistis yra kadastrinés vietovés
nedidelé dalis. Nei kadastriné vietové, nei pastaroji melioracijos plano skleistis néra orientuotos (be
koordinaciy) arba yra orientuotos vietos koordinaciy sistemoje. Reikia, kad duomeny bazé bty
susieta su LKS—94 koordinatémis. Tai galima atlikti dviem biidais:

v pazyméti koordinates laukuose, naudojantis GPS. Siuo badu GPS imtuvu
matuojamos aiSkiai matomy plane ir vietovéje tasky (keliy, grioviu sankirtos)
koordinatés,;

v siejant projektus su turimais ortofotografiniais planais.

Siuo badu naudojamasi ortofotografiniu planu (kaip georeferenciniu pagrindu) — tai vietovés
fotografija is orlaivio, kuri orientuota pagal LKS—94 koordinates. Siejant turima projekta (drenazo
tinkla) su ortofotografiniu skaitmeniniu zemélapiu svarbu rasti ryskius taskus tiek viename, tiek
kitame vaizduose ir tinkamai nurodyti sasajas. Tokiy sietiny tasky turi bati maziausiai trys. Tolesnis
darbas — iskaitmeninti drenaZo sistema skaitmeniniame ortofotografiniame atvaizdyje. Iskaitmeninti
galima nesinaudojant ortofotografiniu atvaizdu, tafiau projektas jau turi biiti orientuotas
atitinkamoje vietovéje LKS—94 koordinaciy sistemoje. Taigi rastriniu buidu gauta skleisti reikia
paversti vektorine. Sis darbas vykdomas isbraizant (vektorizuojant) visa drenaZo tinkla. Be to
iskaitmeninat reikia jvertinti jvairius statybos metu padarytus pakeitimus bei iStaisyti aptiktas

klaidas (Tumas 2006).

Analoginiy Zemélapiy skaitmenizavimas
Skaitmenizavimas — tai informacijos transformavimas i§ analoginio formato, pavyzdziui,
popierinio Zemélapio, { skaitmenini formata. Skaitmenizavimas gali biiti:
v Rankinis;
v’ Pusiau automatizuotas (automatiskai vektorizuojama ranka nurodyta linija);

v" Visi$kai automatizuotas.

Rankinis skaitmenizavimas uzima daug laiko, taciau yra gana tikslus. NuskaiCius rankiniu
biidu zemélapio objektai gali biiti pazyméti dviem biidais (Aleknavicius 2008):

1. Naudojant analogini Zeme¢lapy ant skaitmenizavimo stalo pazymint objektus
skaitmenizavimo pele;

2. Nuskenavus analoginj Zemélapi vektorizuojant objektus kompiuterio ekrane.

Skaitmenizuojant spausdinta zemélapi Zemélapio objektu pazyméjimui naudojamas specialus

stalas — digitaizeris (1.3.1pav.). Zemélapis tvirtinamas prie tokio stalo su veikiandia

18



skaitmenizavimo programine iranga, kuri registruoja pelés judéjima ir pagal vartotojo komandas

kuria taskus, linijas, daugiakampius. Taip vyksta skaitmenizavimo procesas (Aleknavicius 2008).

1.3.1pav. Skaitmenizavimo stalas ir skaitmenizavimo pele

Skaitmenizavimo procesa galima suskaidyti i tokius etapus (Aleknavicius 2008):

1. Skaitmenizuojamas zemélapis pritvirtinamas prie skaitmeninizavimo lentos, joje turi
buti nurodyti ir jvesti { kompiuter] keturiy Zemélapio lapo kampy kontroliniai taskai kartu su
keturiy Zemélapio kampy koordinatémis. Zemélapio georeferenciniy koordinaéiy nustatyma reikia
atlikti kiekvieno naujo skaitmenimo pradzioje, nes zemélapio padétis ant planSetés kaskart gali
skirtis. [vedus bent keturias poras kontroliniy taSky programiné jranga apskaiCiuos viduting
kvadrating paklaida ir parodys operatoriui. Jei apskaiciuota paklaida mazesné uz leisting paklaidos
riba, operatorius gali pradéti darba.

2. Zemélapio informacija pagal Zemélapio sluoksnius ir Zemélapio kodavimo sistema
skaitmenizuojama tasky arba srauto rezimu trumpais laiko intervalais. TaSkuy reZzimu
skaitmenizavimo operatorius pasirenka ir koduoja objekty lazio arba kritinius taskus,
atvaizduojancius linijos kontiira, arba svarbias koordinaciu poras per dideliu tankiu.

3. Klaidy, gauty atlikus skaitmenizavima, koregavimas (pvz., klaidingai pazyméti taskai).

4, PlanSetés koordinaciy transformavimas i zemélapio ir erdvés duomeny bazés

koordinates.

Nuskaityto zemélapio objektai vektorizuojami kompiuterio ekrane, naudojant programing
franga. Vektorizavimas gali biiti atlickamas naudojant tris vektoriy nuzyméjimo metodus
(Aleknavicius 2008):

v' Rastrinio vaizdo vektorizavimas ekrane rankiniu biidu;

v Pusiau automatinis rastrinio vaizdo vektorizavimas (su pirmine rankine navigacija ir
valdymu fiksuojant, nustatant parametrus);

v/ Automatinis liniju vektorizavimas arba rastro atpazinimas (pagal nustatytus

parametrus).
v
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Rankinio vektorizavimo ekrane pagrindiniai etapai (Aleknavi¢ius 2008):

1. Nuskaitomas analoginis Zzemélapis arba vaizdas. Nuskaitomas Zemélapis turi bati aukstos
kartografinés kokybés su aiskiai iSskiriamomis linijomis, tekstu ar simboliais;

2. Nustatomos georeferencinés skenuoty zemélapiy arba vaizdy koordinatés.
Programinémis priemonémis nuskenuotam zemélapyje pazymimi zinomi taSkai ir ijvedamos ju
koordinatés.

3. Zemélapio objektai pazymimi rankiniu biidu ekrane, naudojant pele. Objekty atributiniai
duomenys ivedami rankiniu biidu.

4. Rastrinis vaizdas transformuojamas | vektorinius duomenis pagal tam tikra vektorizavimo
algoritma.

Nuskaitymas dabar labiausiai paplitgs budas norint gauti rastrini skaitmeninj vaizda.

Skaitytvy (skeneriy) yra jvairiy tipy, placiausiai naudojami digitaizeriniai (plansetiniai) skaitytuvai.

Geografiné informaciné sistema (GIS)

Geografiné informaciné sistema (GIS) — tai informacinés sistemos dalis, organizuojama
geografiniu principu t.y. dirbanti ne tik su aprasomaja (lenteliy, atributine ir kt.), bet ir su
koordinuota — orientuota erdvéje, informacija (Kumietaitiené, Stanionis 2008).

Rastras — tai skaitmenizuota kartografiné medziaga, kur realaus pasaulio objektai aprasomi
tam tikros spalvos celiy rinkiniu.

Pagrindinis GIS privalumas — operavimas erdvine (koordinuota, orientuota erdvéje)
informacija. Visa tam tikros teritorijos informacija suskaidoma sluoksniais — temomis kiekviename
1§ ju saugoma tam tikros teritorijos vienariisé informacija (Kumietaitiené, Stanionis 2008).

Visi objektai yra koordinuoti ir tvarkingai tarpusavyje suderinti, todél patogu turima
informacija analizuoti ir modeliuoti atskirais sluoksniais arba kaip reikalingy sluoksniy
kombinacija. Turint tokia daugiasluoksng duomeny baze, galima ja naudoti praktiskai bet kokios
srities problemoms spregsti — teritoriniam planavimui, gamtiniy ir ekonominiy istekliy tvarkymui ir
prognozéms ir t.t. Taip pat GIS technologija suteikia galimybg operatyviai dirbti su rastriniais
duomenimis, ne tik juos vektorizuoti ir kaupti vektorinius duomenis | duomeny bazes, bet ir susieti
rastrinius duomenis su pasirinkta koordinadiy sistema, t.y. rastrinius duomenis naudoti kaip

kartografinj pagrinda.
GIS naudojami duomeny modeliai

Realy pasauli sudaro geografinéje erdvéje iSsidéste naturalios (upés, miskai) ir urbanistinés

(keliai, vamzdynai, pastatai) kilmés objektai. GIS analizuojami objektai gali buti ir menami (kelio
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aSin¢ linija, zemés sklypas, rinkiminé apygarda). Geografinése informacinése sistemose naudojami
trys duomeny modeliai, leidZiantys sukurti realius objektus:

v Vektorinis;

v Rastrinis;

v PavirSiaus.

Sie modeliai kuriami, laikantis tam tikry realaus pasaulio struktiirizavimo principy:

v Realaus pasaulio vaizdas turi bati logiskai suskirstytas i objektus;

v' Objektai turi buti iSreik$ti elementais — plotais, linijomis, vektoriais, ta$kais arba
reikSminémis celémis;

v Kiekvieno objekto padétis turi biiti apibrézta geografinéje erdvéje;

v" Kiekvieno elemento charakteristikos - atributai turi biti apra$yti.
GIS technologijoje naudojami trys struktiriniai elementai geoobjektams atvaizduoti:

v' TaSkas. Yra tokiy objekty, kurie yra per mazi pavaizduoti juos kaip linijas ar plotus
(greziniy vietos, elektros stulpai, medZiai),todél jy vieta nusakoma taSkais. TaSkais vaizduojami ir
tie objektai, kurie neturi ploto (kalvy virstiinés). Tasko vieta nusako viena koordinaciy pora;

v' Linija. Jos vaizduoja tokius objektus, kurie tam tikrame mastelyje yra per siauri,
vaizduoti juos kaip plotus (gatvés, elektros linijos, upés), arba objektus, kurie turi ilgi, bet neturi
ploto (izolinijos, gatviy aSinés linijos). Linijos padéti apraSo pradzios ir pabaigos tasku
koordinatés. Taip pat tam tikrai objekty, vaizduojamy linijomis, grupei, svarbi charakteristika yra
kryptis (upés asiné linija, inzineriniai tinklai). Nurodzius krypti, galima atlikti papildomas GIS
analizés funkcijas ir taisyklingai pavaizduoti asimetriSkus simbolius;

v" Poligonas. Plotai bei yra uzdaros figtros, vaizduojanc¢ios vienarii§iy objekty forma
padéti vietovéje (ezerai, dirvozemio tipai, miSky masyvai). Plotui aprasyti reikalingos bent jau trys
koordinaciy poros (Kumietaitiené, Stanionis 2008).

Vektorinis duomeny modelis. Siame modelyje realaus pasaulio objektai yra jvedami ir
saugomi duomeny bazése kaip koordinaéiy pory (x, y) rinkinys (1.3.2pav.) (z koordinaté - kali
kaupiami duomenys trimatéje erdveje). Geometriniy elementy (taskas, linija, plotas) pavidalu realus

vaizdas iSreiskiamas plokStumoje (1.3.3pav.) (Kumietaitiené, Stanionis 2008).
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1.3.2pav. Vektorinis duomeny modelis 1.3.3pav. Geometriniai elementai

Rastrinis duomeny modelis. Siame modelyje kiekvienas realaus pasaulio taskas suprantamas
kaip celé (pikselis). Celiy matrica, sudaryta i$ eiluciy ir stulpeliy, formuoja koordinaciy tinklel;.
Struktiirizuotame rastriniy duomeny modelyje, realaus pasaulio objektas aprasomas tam tikros

spalvos celiy rinkiniu (1.3.4pav.) (Kumietaitiené, Stanionis 2008).
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1.3.4pav.Rastrinis duomeny modelis

Rastriniai duomenys gali buti geografiskai orientuoti valstybinéje koordinaciy sistemoje ir
gali biiti naudojami kartu su kity riSiy duomenimis tam tikrai teritorijai. Rastriniy zemélapiy
sudarymo S$altiniai yra nuskaityti nespalvoti ir spalvoti zemélapiai, palydoviniai arba
aerofotometodais gauti Zemés pavirSiaus vaizdai. Rastriniame modelyje pasaulis yra vaizduojamas
kaip pavir$ius, kuris yra sudalytas i taisyklingas, dazniausia kvadrato formos, gardeles. Geografinés
matricos gali biiti naudojamos taip pat kategorinei informacijai kaupti, pvz., dirvoZemio tipui
gardeléje. Kategoring informacija kaupianc¢iose geografinése matricose gali biiti sukaupti papildomi

atributai apie kiekviena kategorija (1.3.5pav.).
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1.3.5pav. Gardelése kaupiama atributiné informacija

Pavirsiaus duomeny modelis. Tai Triangulated Irregular Network (TIN) modelis, jis tam tikra
pavirsiy apibiidina, kaip sujungty trikampiy vir§tiniy grupg. PavirSiaus modelis atvaizduojamas kaip
tinklas trikampiy, jungianciy netaisyklingai iSdéstytus taskus su x, y ir z reikSmeémis. TIN yra
efektyvus biidas kaupti ir analizuoti pavirSius, sukuria ne staciakampiy, o trikampiy tinkla,
saugodamas informacija apie trikampiy tarpusavio rySius TIN (1.3.6pav.) naudojamas vaizduoti

nenuosekliems pavirSiams (Kumietaitiené, Stanionis 2008).

transformuojami i duomeny modelius ir perduodami i duomeny bazes, kuriose duomenis galima

apdoroti, analizuoti ir pateikti atitinkama forma.

Lenteliy duomenys

GIS pagrindinis privalumas — galima susieti grafing vietovés informacija su duomeny baze,
kurioje galioja jvairios geometrijos taisyklés. Kaip ir kitose duomeny bazése, ArcGIS galima
duomeny lenteles sujungti bendrai analizei. Bet kuri duomeny lentelé gali buti prijungta prie esamos

objekty klasés arba rastrinio duomeny rinkinio, jei yra bendras abiem atvejais atributas (1.3.7.pav.).
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1.3.7pav. Duomeny lentelés turin¢ios bendrus objekty klasiy laukus

Elementy duomeny formatas

ArcGIS naudojamas failais pagristas elementy modelis bei duomeny baziy valdymo sistemy
(DBVS) elementy modelis — georeliacinis duomeny modelis, kurj sudaro sluoksniai ir ,,shape*
failai. Cia yra kaupiamas elementy duomeny vektorinis komponentas binariniuose failuose ir
naudojami unikalts identifikatoriai elementams sujungti su ju atributais, kaupiamais kaip elementy
atributy lentelés kituose failuose.

DBVS - tai ArcGIS naudojamas geoduomeny baziy modelis. Jame elementai yra kaupiami

kaip reliacinés duomeny bazés lentelés eilutés (jrasai). Vienoje tokios lentelés eilutéje kaupiamos

tiek elemento koordinatés, tiek jo atributy duomenys (Rumsas 1999).

Sluoksniai

Sluoksniai paprastai yra naudojami, jei norima atlikti sudétinga geografiniy duomeny analize,
sudarant aukstos kokybes geografiniy duomeny bazes. Sluoksniuose kaupiami pirminiai, sudétiniai
ir miSriis elementy tipai. Pirminiai elementai sluoksniuose yra taSkai, atkarpos ir poligonai
Sudétiniai elementai — marSrutai ir regionai — yra suformuojami i§ pirminiy elementy tipy
Sluoksniuose taip pat gali biiti kaupiami antriniai elementai: sluoksnio geografinés atramos taSkai
(tics), sasajos (links) ir anotacijos. Pirmieji du neperteikia geografiniy objekty, taciau jie yra

naudojami sluoksniams valdyti. Anotacijos yra naudojamos Zemélapyje pateikti teksta apie

geografinius elementus. Geoduomeny bazés elementy klasés gali biiti kaupiamos vieningai, t.y
neisskaidytai | pvz. atskirus sluoksnius (ESRI 1992).

Salia tokiy baziniy elementy, kaip taskai, linijos ir plotai, galima sukurti vartotojo elementus
tokius kaip: transformatorinés, vamzdziai, misko sklypai ir pan. Kad geriau pavaizduoti realaus

pasaulio objektus, vartotojo sukurtiems elementams gali biiti nusakyta specifiné elgsena. Tokia
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elgsena gali biiti naudojama atliekant sudétinga tinkly modeliavima, duomeny ivedimo kontrolg,

palengvinti patj jvedimo procesa (Rumsas 1999).
Geoduomeny baziy elementai

Kadangi vartotojas pats gali kurti elementus, galimy elementy klasiy skaicius yra neribotas.
Pirminiai geometriniai elementai geoduomeny baziy klaséms yra taskai, multi-taskai, tinklo jungtys,
linijos, tinklo briaunos ir poligonai.

Visos taSky, linijy ir poligony klasés gali:

1.  Bati sudétinés (kaip multi-taskai shape failuose ar regionai sluoksniuose);

2. Turéti x,y; X,y,z ir X,y,z,m koordinates (m koordinaté reiskia atstuma iki ko nors);

3. Biiti sukauptos kaip tolydus sluoksnis, o ne suskaidytas atskirais ,,nomenklatiiriniais

lapais".

Taskai bei multi-taskai geoduomeny bazése kaupiami panasiai kaip ir atitinkami elementy
tipai shape failuose. Standartiniai taskiniai elementai gali, pavyzdziui, atstovauti pastaty padéti
mieste. Vartotojo sukurti taSkiniai elementai taip pat gali atstovauti pastatus, taciau juose gali biiti
realizuota sasaja, igalinanti pateikti savininky saraSa, plota, nustatyta pastato vertg, parodyti jo
nuotrauka ar vidaus patalpy schema.

Tinklo mazgy elementai (network junction features) yra taskai, vaidinantys svarby topologinj
vaidmeni tinkle, panaSiai kaip mazgai sluoksniuose. Blina paprasti ir sudétiniai tinklo mazgy
elementai. Paprastas mazgo elementas gali vaizduoti dviejy vamzdZziy sujungimo itaisa. Tokiam
elementui gali biiti i§ anksto nustatytos salygos — pavyzdziui, jis gali sujungti tik tam tikro
skersmens vamzdzius, pagamintus tik i§ nusakyty medziagy. Sudétiniai mazgy elementai vaidina
daug sudétingesni vaidmenj tinklo formavime. Jie gali turéti vidines dalis, reikSmingas loginiu ir
tipologiniu pozitiriais didesniame tinkle.

Linijiniai elementai gali buti suformuoti i$ trijy risiy segmenty: linijiniy segmenty, apskritimo
lanky bei Bezier kreiviy (MELGIS instrukcija 2005). Linijos gali biiti naudojamos perteikti tokiems
linijiniams geografiniams elementams, kaip keliai ar reljefo izolinijos. Vartotojas linijiniams
elementams gali nusakyti jy iSpieSimo ypatumus, kaip pavyzdziui linijos gali biiti generalizuojamos
mazinant atvaizdavimo masteli arba anotacijos automatisSkai raSomos isilgai linijos.

Plotai atvaizduojami naudojant poligony elementus. Jy ribos gali biiti suformuotos i$ linijiniy
segmenty, apskritimo lanky bei Bézier kreiviy — t.y. naudojama ta pati geometrija kaip ir isreiksti
linijoms. Poligonai gali biiti paprastos uzdaros figtiros, jie gali atitrikusias dalis. Poligony elementai
savyje gali turéti kitus poligony elementus kaip salas. Poligony elementai gali buti naudojami
pavaizduoti tokius geografinius elementus kaip pastatai, administraciniai rajonai, misko sklypai.

Kaip ir kitiems geoduomeny bazés elementams, poligonams gali biti suteikta tam tikra elgsena bei
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sasajos ypatumai. Pavyzdziui, pastato poligonas gali biiti pavaizduotas pateikiant pilna vidaus
patalpuy vaizda vienu masteliu, tik jo konttirus kitu masteliu bei pazymimas tasku, kai mastelis
smulkiausias. Vartotojas gali sukurti jam patinkancia sasaja atributy redagavimui, perzidirai ir pan.

(Rumsas 1999).
Geoduomeny bazés topologija

Geoduomeny bazés topologija jgalina atvaizduoti bendra tos pacios elementy klasés bei
skirtingy klasiy elementy geometrija. Elementai geoduomeny bazéje gali biiti organizuojami
sukuriant ploksc¢iaja topologija bei geometrinius tinklus.

Pirmuoju atveju viena elementy klasé gali turéti bendra geometrija su kita elementy klase.
Pavyzdziui, galima nusakyti topologinius rySius tarp miesto gatviy, gyvenamyju namy bloky,
miesto daliy, senitinijy. Gatvé kartu gali nusakyti miesto dalies riba, keletas miesto daliy formuoja
seniiinijg ir pan.

Plokscioji topologija sudaryta i§ mazgy, briauny bei pavirSiy (face). Jei kei¢iama vieno
elemento riba, automatiskai kinta kity elementy bendros ribos. Topologiskai susieti duomeny
rinkinio briauny ir mazgy elementai gali buti sujungiami { geometrinj tinkla. — tai naudinga tuo
atveju, kai elementai turi jungtis vienas su kitu be tarpy, pavyzdziui, taip galima organizuoti
vamzdzius, voztuvus, siurblius, hidrantus | geometrinj vandentiekio tinkla (MELGIS instrukcija
2005).

Susiejimui naudojamy duomeny Saltiniai ir jy formatai

Skaitmeniniy rastriniy duomeny susiejimui su valstybine LKS 94 mety koordinaciy sistema
naudojami keli pagalbiniai duomeny Saltiniai. Pagalbiniai duomenys padeda sukurti realy vietovés
vaizda. Naudojantis pagalbiniy Saltiniy atributiniais duomenimis, orientacija programinés irangos
aplinkoje tampa lengvesné ir suprantamesne. Pagalbiniai duomenys nurodyti lenteléje (2.1 lentele):

2.1 lentelé. Pagalbiniy Saltiniy duomeny lentelé

Duomeny
Saltinio Sluoksnio Sluoksnio Sluoksnio anibiidinimas
(sluoksnio) topologija formatas P
pavadinimas
Hidro | L;Q;J;g‘l‘s LvR teritor.ijoje es.anéiut upiu 'til.l.klas. Tai
- ;"ormatas aSinés upiy, upeliy, kanaly linijos.
Linijinis LVR Feritor?j oje esan.éiut. k.e.liq tinklgs. Tai
Keliai shape* asinés kehq 1r'gatV1u‘ linijos: gatwq,
},ormatas g_reltkehq,_kehq su danga, keliy su danga be
kieto pagrindo.
Poligoninis | LR esanéiy gyvenvieéiy tinklas. Saugoma
Gyv_viet ,»shape* informacija apie vietoviy pavadinimus:
formatas miestai, miesteliai, kaimai.
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2.1 lentelés tesinys: Pagalbiniy Saltiniy duomeny lentelé

Duomeny
Saltinio Sluoksnio Sluoksnio Sluoksnio anibiidinimas
(sluoksnio) topologija formatas P
pavadinimas
Poligoninis
LKS-94 ,,shape* LKS-94 koordinaciy sistemos nomenklatiira
formatas
Melior P;)r:;g%rllnls Kadastrinés vietovés melioracijos projektu
P ;"ormztas ribos pagal projekty numerius ir metus
Kadastr r P:r:;%%rlmls Savivaldybéje esanciy kadastriniy vietoviy
- formatas | ""°%%
Plotinis
Ortofotoarafiniai sluoksnis Lietuvos teritorijos suskirstymas ortofoto
semola g ; (rastrai) nuotrauky lapais pagal koordinaciy sistemos
p * tiff nomenklatiira.
formatu

Ortofotografiniai zZemélapiai. Lietuvos skaitmeninis ortofotografinis M 1:10000 zemélapis
ORTI1O0LT yra sudarytas 2005-2006 mety aeronuotraukos pagrindu ir apima visa Lietuvos teritorija.
ORTI1O0LT - tai kartografinis pagrindas naudojamas skaitmeniniams rastriniams duomenims susieti
su valstybine LKS 94 mety koordinaciy sistema. ORTI10LT duomenys yra pritaikyti LKS 94
koordinaciy sistemai. ORT10LT duomeny skiriamoji geba yra 0.5 m. Ortofotografiniai Zemélapiai
analoginé¢je arba skaitmeninéje formoje naudojami jvairiose gyvenimo srityse. Skaitmeniniai
ortofotografiniai Zemélapiai gali biiti se¢kmingai integruoti | geografines informacines sistemas arba
panaudoti kaip kartografinis pagrindas juy kirimui. Programinés jrangos ArcGIS aplinkoje
skaitmeniniai ortofotografinio zemélapio ORTI10LT duomenys yra pagrindas rastrinei medziagai
susieti su LKS 94 koordinaciy sistema. Tiriant Lietuvos teritorijos M1:10000 mastelio
ortofotografinio Zemeélapio tiksluma, rastos iki 2,5 m (0,25 mm zemélapyje) aiSkiy kontiiry padéties

vidutinés kvadratinés paklaidos (Suziedelyté — Visockiené J. 2004; www.aqgi.lt; www.vgtu.lt).

,,Shape “ formato duomenys. Be ortofotografiniy zemélapiy yra ir kity pagalbiniy Saltiniy:
upiy ir keliy tinklas; gyvenamyjy vietoviy, kadastriniy vietoviy, melioracijos projekty riby tinklas.
Jie skirti greitesniam ir tikslesniam orientavimuisi programinés jrangos aplinkoje. Visi Sie
duomenys yra valstybinéje LKS 94 mety koordinaciy sistemoje ir turi savo atributinius duomenis.
Shape faily privalumas yra toks, jog juose galima saugoti didziuli elementy kiekj ir Sie failai yra

maziausias failo tipas pagal ju saugojimui reikalinga fizinés atminties kiekj. Naudojami shape failo
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atributiniai duomenys saugomi atskiroje *.dbf lenteléje. Jie yra kompaktiski ir paprastai juos galima
nukopijuoti, perkelti ar persiysti vos per kelias sekundes. Kiekvienas shape failas gali buti tasko,
linijos ar poligono failas ir yra visiSkai nepriklausomas nuo kity shape faily. Kadangi neimanoma
nurodyti sarySio tarp dviejuy skirtingy shape faily, tai failuose visiSkai néra topologiniy taisykliy,
todel poligonai gali persidengti, o linijos kirstis bet kaip.

Rastriniy geoduomeny formatas — TIFF. Skenuotam vaizdui iSsaugoti labai svarbu parinkti
tinkama formata. Bylos i§saugojimo formato parinkima lemia numatomos skenuoto vaizdo paskirtis
bei grafinés programos, kuria toliau bus apdorojamas vaizdas, ypatybés. Geriausia skenuota vaizda
18saugoti Tagged Image File Format (TIFF) formatu, Siuo formatu iSsaugotos bylos yra gana
didelés. Jei skenuotas vaizdas nebiitinai turi biiti aukStos kokybés, ji galima iSsaugoti kitai formatai

taciau prarandant dalj informacijos (www.agi.lt).

Taigi, Siame skyriuje buvo analizuojamos ir iSskirtos (Siuo metu taikomos melioracijos
projekty susiejimo metodikos) problemos:

v Néra iSpildomyjy nuotraukuy;
Projektiniai planai atlikti salyginéje arba vietinéje koordinaciy sistemoje;
Néra valstybinio koordinaciy tinklelio;

Informacija planuose yra pasenusi ir vietomis neatitinka tikrovés;

D N N NI N

Analoginiai planai biina fiziskai nusidéveje ir deformuoti.

Taip pat Siame skyriuje iSanalizuota su Siuo metu taikoma susiejimo metodika susijusi
literatira. Literatliros apzvalgos metu apzvelgti placiai naudojami su melioracijos projektais susije
terminai, apraSyta Siuo metu taikoma susiejimo metodika — kaip ja aprasSo istatymai ir taisykles,
nustatyta, kad susiejimo paklaida negali virS§yti 5 metry. Taip pat nustatyta, kad melioracijos
projektus susieti galima naudoti ArcGIS programing jranga.

Kadangi buvo nustatyta, kad susiejimo darbams galima naudoti ArcGIS programiné jranga
toliau Siame skyriuje buvo analizuojamas analoginiy Zemélapiy skaitmenizavimo procesas, GIS

veikimo principai ir ypatumai.
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2. MELIORACIJOS PROJEKTO SUSIEJIMO SU LKS 94 KOORDINACIU SISTEMA
ARCGIS PROGRAMINE [RANGA METODIKA

Kaip jau buvo minéta pirmame skyriuje, melioracijos planinés projektinés medziagos
projektai gali biiti susiejami su LKS 94 koordinaciy sistema kameraliai naudojant ortofotografinius
skaitmeninius Zemélapius. Siuo atveju reikia nustatyti tuos palius taskus melioracijos projekto
plane ir ortofotografiniame Zemélapyje. Didesnis tasky skaicius leidzia pasiekti didesnj susiejimo su
koordinaciy sistema LKS 94 tiksluma. Darbui naudojama ArcInfo, ArcGIS 9 (ir naujesnés versijos)
(Valstybés zinios Nr.[-323 1993).

Skenuotos melioracijos projektinés planinés medziagos susiejimo su LKS 94 mety

koordinaciy sistema pagrindiniai darby etapai yra tokie:
v Paruo$iamasis darby etapas;

v Melioracijos susiejimo su LKS-94 koordinaciy sistema biidai;

v Baigiamasis darby etapas.

Sio skyriaus tikslas yra pateikti §iuo metu pladiai taikoma susiejimo metodika ir atlikti
melioracijos projekto, esancio Utenos rajone Jotauciy kadastrinéje vietovéje, susiejima. Susiejimo

darby etapai aprasomi 2.1.-2.3. poskyriuose.

2.1. PARUOSIAMASIS DARBU ETAPAS

Kad bty galima tinkamai atlikti melioracijos projektinés medziagos susiejima, reikia atlikti
keleta paruosiamyjy darby:
v Melioracijos planinés projektinés medziagos paruo$imas;

v Darbinés aplinkos paruo§imas.

Melioracijos planinés projektinés medziagos paruosimq apima:
v Melioracijos projektinés medziagos nuskaitymas ir ,,iSvalymas®;

v Darbinés aplinkos paruoSimas.

Duomeny surinkimas vykdomas nuosekliai nuskaitant visus esamus melioracijos sistemy
projektus (statybos ir rekonstrukcijos) skaitytuvu. Praktika parodé, kad maziausias projektinés

dokumentacijos vienetas, nuo kurio reikty pradéti MelGIS, yra kadastriné vietoveé (ParSelitinas
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2001). Kadastrinéje vietovéje yra iki keliasdeSimt melioracijos plany ar rekonstrukcijuy plany.
Nuskaityti vaizdai (rastrai) grupuojami pagal kadastrines vietoves t.y. maziausia projektinés
dokumentacijos vieneta.

Rastrinis modelis yra naudojamas perteikti vaizdus ir geografinéms matricoms (MELGIS
instrukcija 2005). Matrica — tai vaizdas sudarytas i$ lasteliy. Kuo lastelés dydis maZesnis, tuo
didesné skiriamoji geba. Mazinant lasteliy dydi, gerinama vaizdo kokybé, taciau didéja rinkmenos
apimtys, 1 kurias jraSoma informacija. Todél melioracijos analoginiai planai nuskaitomi, taip
sudarant rastrini duomeny modelj, pasirenkant, palyginti, nedidele rezoliucija - 300 pikseliy/colyje
ir Bitmap (taskiné grafika) formata. Tai biity nepakankama zemélapiui, taCiau optimali melioracijos
planui. Nuskaityti planai i§saugomi grafinéje rinkmenoje su prievardziu TIF. Taigi tokie nuskaityti
planai yra neturi jokios zinomos koordinaCiy sistemos, kadangi skenavimo metu skenuotas
melioracijos rastras igauna salygines skaitytuvo koordinaciy sistema. Skenuota melioracijos
medziaga néra tinkamai orientuota, tod¢l placiai taikoma melioracijos projekty susiejimo metodika
ArcGIS programinés jrangos aplinkoje.

Nuskaitytas projektas dar yra netinkamas susieti su koordinaciy sistema LKS—94. Kadangi
jame yra daug nereikalingos grafinés informacijos, tokios kaip pvz.: vietovés schema, Siaurés
krypties rodyklé, atnspaudai, informacinés lentelés, sutartiniai zenklai. Tokia informacija yra visai
nereikalinga ir net trukdys juos analizuojant, mazins plany aiSkuma vélesniuose vektorizavimo
darbuose, todé¢l ji kruopsciai, nepazeidziant projektui bitinos informacijos, turi biiti pasalinta.
Nemaza dalis projektinés medZziagos yra sudaryta i§ keliy lapy. Esant galimybei tokius lapus reikia
sujungti | viena plana. Visi minéti darbai, pagal nustatytas instrukcijas, atlickami Adobe
Photoshopar InfranView profesionalia skaitmeniniy vaizdy pateikimo bei koregavimo programa.
Atlikus projekto valyma (2.1.1pav) nuo nereikalinos informacijos, biitina projekta iSsaugoti *.tif

formatu.

30



= o :\*:‘ ,/ s 7
e S ST Y > NG Q. VA 7
3 qﬁ&” “;\ TaGy) K
R aa AN J\~.$ s 3 /
X *f‘:‘ A DL 67
'J’ \ ,~ B 0
Sy 7

v .ﬂ‘t-{g;}@

2.1.1pav. Nuskaitytas rastras paruostas koordinaciy suteikimui

Taigi dar vienas i$ paruoSiamyjy darby biity darbinés aplinkos paruosimas. Duomenys, kurie
reikalingi vykdomo projekto jgyvendinimui, gali biiti kaupiami skirtingose vietose bei skirtingu
formatu. Norédami Siuos duomenis patogiai naudoti, pirmiausia reikia juos sukaupti | reikiama
darbo sritj ir vieningoje koordinaciy sistemoje.

Kaip anks¢iau jau buvo minéta, susiejimo pagrindui naudojami ortofotografiniai zemeélapiai
ORTIOLT MI1:10000 ir pagalbiniai Saltiniai: *.shp failai (hidro I; kad riba; gyv viet,
sde_pag_keliai_gen). Toks pagrindas (2.1.2pav) ne tik leidZia geriau orientuotis vietovéje, bet taip
pat leidzia kontroliuoti nuskaityto vaizdo geodezini susiejima ir i§vengti grubiy klaidy susiejimo

metu.
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2.1.2pav. Ortofotografinis zemélapis ir pagalbiniai sluoksniai

2.2.  TAIKOMI PROJEKTINES MEDZIAGOS SUSIEJIMO SU LKS-94 KOORDINACIU
SISTEMA BUDAI

Nuskaitytos projektinés medziagos susiejimas su LKS-94 koordinaciy sistema susiejimo
bidai:

v Vietovéje nustatant koordinates GPS imtuvu;
v Kameraliai siejant nuskaitytus melioracijos sistemy projektus:

. Susiejant projektus pagal charakteringus vietovés objektus;
. Susiejant projektus pagal koordinatinj tinklelj.
Pirmuoju budu analizuojama vietove, numatomi galimi susiejimo taSkai, kuriuos galima
identifikuoti vietovéje ir melioracijos projekte. Véliau naudojamas GPS imtuvas, kuriuo vietoveje

matuojamos pasirinkty tasky koordinatés LKS-94 koordinaciy sistemoje. Parenkama daugiau tasky,

véliau dalis ju yra atmetami kaip netinkami dél nepakankamo tikslumo, ju identifikavimo
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sudétingumo melioracijos planuose ir vietovéje. Taip siekiama iSvengti dideliy liekamuyjy paklaidy
nuskaityto vaizdo susiejimo su LKS—94 koordinaciy sistema.

Antruoju biidu naudojamas georeferencinis pagrindas ortofotografiniai Zemélapiai ORTI10LT
M1:10000 ir jau aprasytieji pagalbiniai *.shp sluoksniai. Teoriskai rysio tasky turi buti maziausiai
trys, bet praktika parodé, kad norint uztikrinti tiksly melioracijos projekto orientavima vietoveéje
trijy tasky nepakanka.

Naudoti pirmaji buida, t.y. nustatant koordinates vietovéje su GPS imtuvu, yra pakankamai
sudétinga dél daugelio priezas¢iy. Didzioji zemés dalis, kuri driekiasi melioruoti plotai, yra
privatizuota. Tai komplikuoja taSky koordinavima vietovéje, kadangi nemaza dalis savininky nenori
leisti atlikti matavimy savo zemeése. Taip pat Lietuvoje néra dékingos oro salygos ir matavimai
lauke galimi ne visais mety laikais, laiko atzvilgiu taip pat praktiskiau taikyti melioracijos projekty
susiejimo metoda programinés irangos pagalba.

Todél toliau eksperimentinis tyrimas bus atliekamas taikant melioracijos projekty susiejima

kameraliai ArcGIS programine jranga.

2.3. NUSKAITYTOS PROJEKTINES MEDZIAGOS SUSIEJIMO SU LKS-94 KOORDINACIU
SISTEMA TECHNOLOGHUA

Nuskaityty melioracijos plany susiejimui naudojama programiné jranga ArcWiev 3 versija su
paprograme Smartimage v3.02 arba ArcGIS 9. Abi Sios programinés jrangos veikia panasiai, todél
aptarsime tik viena i$ jy t.y. ArcGIS 9 programineés jrangos panaudojima.

ArcGIS 9 programos pagrindiniame ArcMap lange suformuojamas projektas. Nusistatoma
koordinaciy sistema (Lietuvos koordinaciy sistema LKS-94), sukeliami pagal nomenklattrinius
lapus reikalingi ortofotografiniai Zemélapiai GDBL1OLT, pagalbiniai sluoksniai, skenuoti ir
susiejimui tinkami melioracijos projektai. Siam darbui naudojamos Georeferencing (susiejimas) ir

Efects irankiy juostos. Darbiné aplinka ArcMap aplinkoje paruosta susiejimui (2.3.1pav.).
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2.3.1pav. Suformuota darbo aplinka
Siejant nuskaityta melioracijos projekting medziaga su georeferenciniu pagrindu, labai svarbu

rasti gerus, ryskius tvirtus objektus (rySio taskus) (2.3.2. pav.), kurie laikui begant nekisty ir kuriuos
galima buty lengvai identifikuoti georeferenciniame pagrinde ir nuskaitytame melioracijos plane.
Dazniausiai yra parenkamos keliy sankirtos, keliy ir melioracijos grioviy sankirtos, islike statiniai
(imamas, kuris nors geriau matomas statinio kampas), melioracijos statiniai ir pan. Nesant i§likusiy
galimy identifikuoti tasky georeferenciniame pagrinde bei plane, plano susiejimas su koordinaciy

sistema $iuo metodu praktiskai nejmanomas.

34



2.3.2pav. Parinkti tvirti taskai nuskaityto rastro susiejimui su koordinaciy sistema
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Kuomet rastras paruostas darbui, galima pradéti susiejimo veiksmus. Pirmiausia reikia rastra
susieti bent trimis (o geriausia keturiais) kontroliniais taskais — jungtimis, Zyminc¢iais identiSkus
taskus abiejuose sluoksniuose (rastriniame vaizde ir ortofotografinéje nuotraukoje), kad galétume
susieti orientuojama zemélapi. Georeferencing irankiy juostoje pasirenkamas Add Control Points
(Pridéti  Kontrolinius Tuomet randamas atittkmuo

TaSkus) mygtukas. projekto  vietos

ortofotografingje nuotraukoje, padidinamas vaizdas ir mygtuko < pagalba sutapatinamas
kursorius su aiSkiai matomu objektu skenuotame vaizde ir spaudZiamas kairys pelés klavisas, taip
tvedamas zalias kontrolinis taskas. Traukiant kursoriy i Sali nepaspaudus antra karta, nuo
kontrolinio tasko tgsiasi linija, jungianti taSka su kursoriumi — sasaja, tuomet sutapatinus kursoriy su
identiSku objektu, ortofotografin¢je nuotraukoje ir paspaudus pelés kairiji klavisa antra karta,
ivedamas antras sasajos galas. Skaitmeninis vaizdas pastumiamas taip, kad kontrolinio tasko vietoje
identiSki kontiirai sutapty, taciau sutampa ne visi kontiirai, todél reikia jvesti daugiau sasajy, kad
sutapty like¢ identiski taskai (Kumetaitiené, Stanionis 2008; ESRI 1992)

Tokiu budu nekoordinuotam skaitmeniniam melioracijos projektui suteikiamos koordinatés.
Informacija apie jvestu rySius matoma lenteléje Link Table (2.3.3pav.), kurioje kontroliuojamos

susiejimo paklaidos.

Link. | ¥ Source | ¥ SoUrCeE | % Map | ¥ Map | Residual
1 607729, 741730 6157160,862263  607739,741780  6157160,862263 0,14250
2 607354,593422  61568569,340443  607334,593422  6158559,340443 0,47833
3 607307010941 61558453,131310 607307010941 6155453,131310 1,05676
4 06904, 720708  6158352,890740  606304,491209 6155336,335226 0,071:22
=} ol07g6e2,043543  6153011,5836155 o6073061,906090 61558011,654652 1,52799
f 607751,767670  6157800,406537  607732,651115 6157800,9105854 1,41425
7 6053451,603303  6155113,579912  A03430,524009 6155112,455900 1,61663
i 605795,765940  6157916,774603  60E797,202305  6157911,093341 1,32409
9 607515,231731 6157977837664 6A07515,659310 6157979,551191 1,35212
10 e07968,568459  6157315,154105 607965,35965858 6157312,225765 1,69805
£ ?
v Auka Adjusk ENE I EEE ] st Order Polynomial AR Tokal RMS Error: | 1,25146

2.3.3pav. Paklaidy lentelé

Joje yra sesi stulpeliai, pirmame stulpelyje matomi tasky numeriai, antrame ir tre¢iame - tasky
padétis nuskaityto plano aprépties atzvilgiu (koordinates nuskaityto plano X XSource ir YSource),
penktame — tasky padétis ortofotografinio zemélapio atzvilgiu (XMap, YMap), paskutiniame

duodamos paklaidos Ressidual. Kuo jos mazesnés, tuo tiksliau atliktas darbas. Siy paklaidy suma
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pateikiama apatiniame deSiniame langelyje Bendra VK paklaida Total RMS error. Bitina atkreipti
démesi 1 Sia paklaida, nes teoriskai ji turéty buti kuo mazesnis (iki 0,5). Nuoseklai nurodant rysio
taskus, projektas orientuojamas vietovéje tol, kol grafiné padétis vykdytojo manymu (atsizvelgiant

ir 1 ry$iy paklaidas) atsiduria tinkamoje vietoje (2.3.4 pav.).

2.3.4 pav. Skenuotas melioracijos projektas susietas su LKS-94 koordinaéiy sistema

Tokiu budu susiejamas nuskaitytas rastrinis melioracijos projektas su LKS-94 koordinaciu
sistema, bitina iSsaugoti projektus *. tif (tai nuskaitytas projektas) ir *.twf plétiniais (Sioje byloje
yra saugoma informacija apie rastrinio projekto padéti, t.y. saugoma kairio apatinio rastrinio kampo
koordinatés ir deSinio virsutinio).

Transformavimo budai

Arc GIS 9, ArcWiev 3 versija su paprograme Smartimage v3.02 programin¢ jranga suteikia
galimybg naudoti Siuos transformavimo biidus:

v Helmerto, afininis ir projektyvinis transformavimo metodas;
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4 Nearst (Nearest Neighbor Assignment);
v Bilinear (Bilinear Interpolation);
v Cubic (Cubic Convolution) metodais.
Transformavimo budas yra parenkamas iStyrus nuskaityta melioracijos projekta. Didelés
apimties ir deformuotiems projektams naudojami Bilinear (Bilinear Interpolation) ir Cubic
(Cubic Convolution) metodai. Nedideliems ir maziau deformuotiems objektams naudojami

Helmerto, Nearst (Nearest Neighbor Assignment transformavimo metodai.

2.4. PAKLAIDOS

Kaip jau buvo minéta skenuotos melioracijos projektinés planinés medziagos susiejimo
tiksluma apibrézia Valstybei nuosavybés teise priklausanc¢iy melioracijos statiniy ir melioracijos
sistemy naudojimo taisyklés: ,,Melioracijos planai gali buti susiejami su LKS-94 kameraliai
naudojant ortofotografinius skaitmeninius zemélapius. <...>Darbui naudojama ArcInfo, ArcGIS 9
(ir naujesnés versijos) arba Smartlmage su ArcView programos. <...> Susiejimo paklaida negali
virSyti 5 m*. Jeigu projektinei medziagai susieti naudojami prietaisai, tai taisyklés nurodo, jog:
,matavimai atlickami globalinés padéties nustatymo sistemos (toliau vadinama— GPS) prietaisais ir
kitais matavimais <...> koordinac¢iy nustatymo valstybinio geodezinio pagrindo punkty atzvilgiu
vidutiné kvadratiné klaida turi nevirsyti 0,1 metro*. Siomis taisyklémis remiantis, ir susiety objektu
(su LKS 94 koordinaciy sistema) tikslumo patikrai buvo atlickami matavimai. ISmatuoti
charakteringi objektai esantys susietame melioracijos projekte ir vietovéje.

Susiejimo metu kontroliuojant paklaidas svarbu atkreipti démesi, kad ortofotografinis
zemélapis GDB1OLT atliktas masteliu M1:10000 — jie jau turi 2 m paklaida. Todél melioracijos
projektas laikomas tinkamai susietas, jei paklaida virSija triju metry tikslumo. Visi identifikuoti
taskai, kurie vir§ija nustatyta paklaida, yra iStrinami, kaip netinkami ir projekte ieSkomi kiti taskai,

geriau leisiantys susieti rastrini plana su koordinaciy sistema.

2.5. APIBENDRINIMAS

Tai patogus metodas, leidziantis suteikti analoginius planus LKS-94 koordinaciy sistemoje,
kuomet néra galimybés taikyti tikslesniy metody arba kuomet siekiama rezultate gauti susieta
skaitmenini rastra (grafiniai duomenys), o ne pavienes perskaiéiuotas koordinates. Zinoma yra ir §io
metodo trikumy — negalima taikyti $io metodo, kai néra tvirty tasky ar labai pasikeitusi vietovés
situacija. Reikia atkreipti démesi, kad metodas taikytinas tais atvejais, kai nereikalingas preciziskas

tikslumas. Koordinaciy reikSmés yra nematuojamos vietovéje, transformavimas néra visiSkai
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skaitmenizuotas ir tikslumas priklauso nuo subjektyviy vykdytojo veiksmy, patirties ir asmeniniy
savybiy.

Siame skyriuje apra$yta §iuo metu placiai taikoma susiejimo metodika, atliktas melioracijos
projekto susiejimas. Gautas projekto susiejimo tikslumo koeficientas yra 1,2546 — Sis tikslumas
atitinka Siai metodikai keliamus reikalavimus.

Atliekant melioracijos projekto susiejima reikia atsizvelgti | tai, jog nurodant sasajas tarp
melioracijos projekto ir ortofotografinés nuotraukos, susiejimo tiksluma veikia grafinis tikslumas
t.y. kelis kartus nurodant tas pacias sasajas, priskiriamos vis kitos koordinatés. Remiantis Siuo
argumentu susiejimo metodika biity galima patobulinti teoriniu koordinaciy perskai¢iavimo
metodu, kuomet buty sudaromos rySio lygtis koordinaciy perskaic¢iavimui, perskai¢iuojamos
parinktos koordinatés i valstybing koordinaciy sistema ir atliekamas melioracijos projekto

susiejimas naudojant jau perskai¢iuotas koordinates.
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3. SKAITMENINES KARTOGRAFINES MEDZIAGOS TRANSFORMAVIMO
ALGORITMALI IR YPATUMAI

Inzineriniuose geodeziniuose ir kartografiniuose darbuose labai svarbu naudoti ne tik
naujausia geodezing medziaga, bet ir anks¢iau sudarytus geodezinius tinklus, topografinius planus,
zemelapius. Daznai pasitaiko, jog vienu metu topografinéje medziagoje paliekamos kelios
koordinaciy sistemos (pavyzdziui, gyvenvietése topografiniai planai buvo sudaryti vietinéje
koordinaciy sistemoje, nesusiejant su valstybine koordinaciy sistema). Vykdant zemés reforma ir
skaitmenizuojant senaja kartografing medziaga, vietinius geodezinius tinklus reikia perskaiciuoti {
vieninga valstybing koordinaciy sistema (Zakarevicius 1996).

Digitalizuojant  analogine  kartografineg medziagq dazniausiai  taikomi  teoriniai

perskaiciavimo metodai:

v Tiesinis konforminis (Helmerto) koordinaciy perskaic¢iavimo metodas;
v Afininis koordinac¢iy perskai¢iavimo metodas;
4 Transformavimas baigtiniy elementy metodu.

Lietuvos Respublikos Vyriausybés 1994 m rugséjo 30d. nutarimu Lietuvoje jvesta valstybiné
geodeziniy koordina¢iy sistema (LKS 94). Sio skyriaus tikslas yra i$nagrinéti dazniausiai taikomy
teoriniy koordinaciy perskai¢iavimy metodus, ju algoritmus ir ypatumus — visa tai $io skyriaus

3.1-3.3. poskyriuose.

3.1. KONFORMINIS KOORDINACIU PERSKAICIAVIMO METODAS

Konformiskai perskaiCiuojant islaikomas figiry panasumas ir mastelis visomis kryptimis
keiciamas vienodu koeficientu. Siuo atveju visi geoobjektai islieka originaliy formy. Praktikoje
daznai taikomas konforminis (Helmerto) koordinaciy perkélimo (transformavimo) i vietovés
koordinates metodas (Zakarevicius 1995).

Sakykime, kad 1§ vienos koordinaciy sistemos, kurioje tasky sta¢iakampés koordinatés x', y',
reikia koordinates perskai¢iuoti i kita sistema, kurioje ty paciy tasky koordinates pazymésime X, y.

Rysi tarp abiejy koordinaciy sistemy galima iSreiksti kompleksinio kintamojo funkcija:

X+ iy =f(x"+iy"), (3.1.1)
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Funkcija (3.1.1) isskleiskime Teiloro eilute. Tasko, kurio aplinkoje funkcija skleidziame

eilute, koordinates abiejose sistemose pazymésime X', yo' ir xo0, yo. Tuomet i$ (3.1.1) gausime:

. . -1 . .
ey = 106 +iye) + D 1706 +iyp)(ax+by)". @.12)
i=1 '

¢ia Ax=x"—Xg, Ay =Yy’ —Y,, n—isvestines eilé.
Iveskime pazyméjimus:

%f"(x{, +y) =K, +iK,, (3.1.3)

Taip pat, nustatydami funkcijos pavidala, priimkime prading salyga, kad:
f(xg +1yg) = Xg +1Yg (3.1.4)

Tuomet, atsizvelgdami i (3.1.2) ir (3.1.3), 1§ (3.1.4) lygties paémg tris pirmasias iSvestines,

gausime:

X+iy = X, +iy, + (K, +iK,)(AX +iAY) + (K, + K, )(AX +iAy)? + (K, +iK 3, )(AX +iAY)® +...
(3.1.5)

Atlike (3.1.5) lygtyje algebrinius veiksmus, atskyre funkcijos realiaja ir kompleksing dalis
bei kompleksing dali padaling i$ kompleksinio vieneto i, gausime bendro pavidalo konforminio

koordinaciy perskai¢iavimo formules:

X = X, + K ,AX — KL,AY + Ko, (AX® — Ay?) — K, (2AXAY) + K, (AX® — 3AXAy?) —

(3.1.6)
K,, BAX*Ay — Ay®) +...

Y =Y, + KAy — K, Ax + Ky, (2AXAY) — Ko, (AXZ - Ayz) + K31(3AX2Ay - Ay3) -

(3.1.7)
K, (AX® —3AXAY?) +...

Norint gauti darbo formules, reikia iSskaiciuoti { (3.1.6), (3.1.7) lygtis ieinancius koeficientus
Kijj. Sie koeficientai nustatomi maziausiy kvadraty metodu. Tam reikia turéti keleta tagky, kuriy

koordinatés Zinomos abiejose koordinaciy sistemose (Zakarevicius 1995).

Pirmos eilés formuliy taikymas koordinatéms perskaiciuoti

Priéme, kad 3.1.1 lygtyje tik pirmaja iSvesting, gausime konforminio transformavimo

formules:
X=X, + K ,AX =K ,AY, (3.1.8)
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Y =Y, + KpAy — K, AX, (3.1.9)

Kad buty paprasCiau nustatyti transformavimo lyg€iy koeficientus, taska, kurio aplinkoje

skleidziama (3.21) lygtis eilute, galima imti tokj, kurio koordinatés

Xo = L_, Yo = L‘ (3.1.10)
n n

Xo = I'—, Yo . (3.1.11)
n n

¢ia n- tasky, kuriy koordinatés zinomos abiejose sistemose, skaicius.

Prieme (3.1.10) ir (3.1.10) salygas ir iSsprend¢ uzdavini maziausiy kvadraty metodu,

gauname, kad:

Kll == k — XO ]r(o _rx‘ﬁ/+ q/_ y? 3/_0 - y/_z _é (3112)
b_y0/+((_X0/_ C

Ky, =— K-x :,"0 Y ",‘ y?}_o . B (3.1.13)
- yO - + (( - XO/ — C

Sios formulés tinka atvejui, kai visy tasky koordinatés yra vienodo tikslumo. Esant skirtingam
atskiry tasky koordinaciy tikslumui, skaiciuojant transformavimo lygciy koeficientus jvertinami
koordinaciy svoriai. Jeigu atitinkamy tasky svoriai vienoje sistemoje yra p', 0 kitoje p, tai bendras

sutapatinto tasko svoris bus:

!

p- pf’ pp , (3.1.14)
+
arba
C
P (3.1.15)
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3.1.15 formuléje: c- pastovus dydis, m' ir m- koordinaciy vidutinés kvadratinés klaidos.

Iverting svorius, 18 (3.1.14) ir (3.1.15) lyg¢iy gausime,

b, b 3.1.16
b = Yo b (3.1.16)
IJI)X o |3>j__, (3.1.17)
Ky = E—é; Ky = E—(B:; (3.1.18)

Prieme (3.1.2) lygtyje dvi pirmasias iSvestines, gautume antros eilés koordinaciy
perskai¢iavimo formules. Tuomet (3.1.6), (3.1.7) formulése likty keturi koeficientai: K11, K12, Ka1,
K22. O jeigu ijvertintume tris iSvestines, koordinaiy perskaiiavima reikéty atlikti pagal pilnas
(3.1.6), (3.1.7) formules. Tuomet reikéty prie§ perskai¢iavima nustatyti visus Sesis koeficientus Kij.

Koordinaciy perskaiciavimo tikslumas jvertinamas pagal transformuoty koordinaciy

nuokrypas nuo zinomy juy reik§miy:

2

m, = nliézxm’ (3.1.20)
Ps;

m, = o (3.1.21)

¢ia  oX,0y — koordina¢iy nuokrypos; n- tasky skai¢ius, m- koordinaéiy transformavimo

formuliy eile (M=1, 2, 3) (Zakarevicius 1995).

3.2. AFININIS KOORDINACIU PERSKAICIAVIMO METODAS

Afininis koordinac¢iy perskaiciavimas — tai toks metodas, kai mastelis abscisiy ir ordinaciy
asiy kryptimis kei¢iamas nevienodai (kinta figiiry formos). Sis transformavimas taikomas
sistemingai (afiniSkai) pagal abscisiy ir ordinaciy asis deformuotoms koordinatéms transformuoti.
Afininiu transformavimu galima tokias deformacijas paSalinti ir sistema gerai suderinti su naja
nedeformuota koordinaciy sistema (pvz. digitalizuojant afiniSkai deformuoty zemélapiy lapy turing).

Koordinaciy transformavimo lygtys:

X= ¥ —ax by (3.2.1)

Y=Y, -3,y +b,X,

¢ia X,,Y, — transformuojamosios sistemos pradzios koordinatés naujoje sistemoje; a,,b;,a,,b,

transformavimo parametrai, kurie tarpusavyje skiriasi mastelio koeficientais.
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Vienam identiSkam taskui sudaromos dvi salyginés (3.2.1) lygtys. ISsprendus lygtis
maziausiyjy kvadraty metodu randami transformavimo parametrai. Se§iems parametrams nustatyti
reikia ne maziau kaip trijy identisky tasky, kuriy koordinatés bty Zinomos abiejose koordinaéiy
sistemose.

Afiniskai transformuojant reikia daug skaiCiuoti identiSkuy taSkuy liekamieji koordinaciy

skirtumai V,,V,btina mazesni negu transformuojant konformiskai, todél sunkiau jvertinti

transformavimo kokybe (Tamutis 1992).

3.3. KOORDINACIU PERSKAICIAVIMAS BAIGTINIU ELEMENTU (FRAGMENTINIU)
METODU

Koordinaéiy perskai¢iavimas baigtiniy elementy metodu. Sio metodo privalumas - galimybé
sumazinti senosios topografinés medZiagos netolygias neatitinkancias konformiskumo salygu
deformacijas (Zakarevicius, Stankevicius 1999).

Netolygioms deformacijoms sumazinti siiloma taikyti kartografinés medziagos suskaidymo
fragmentais metodikq. Fragmenty virStinés sudaromos rySio tasSkuose. Parenkant fragmenty
transformavimo parametry apskai¢iavimo metoda, reikia atsizvelgti { tai, kad sudarant miesty
kartografinés informacijos duomeny bazes, naudojamos ivairios plansetés, kuriose yra ne tik
netolygios deformacijos, bet ir skirtingos koordinaé¢iy sistemos. Duomeny deformacijoms mazinti,
fragmentuose sitiloma taikyti tenzoring analizg, panaudojant antrosios eilés tenzoriy, kai
deformacijy tenzoriai {vertinami baigtiniy elementy metodu. 7ai leidZia:

v" Suskaidyti teritorija i atskirus fragmentus;

v Sumazinti fragmenty deformacijas;

v Fragmenty sasajos linijose gauti vienareik§mius duomenis;

v' Atlikti transformavima tarp skirtingy koordinaciy sistemy (Zakarevi¢ius, Stankevi¢ius
1999).

Paprastai inzineriniams darbams ir stambaus mastelio Kkartografavimui naudojamos
konforminés kartografinés projekcijos. Taikant koordinaciy perskaiiavimui baigtiniy elementy
metoda, konformiSkumo salyga persklaidoma, tai yra ¢ia deformuojama perskaic¢iuojamo tinklo
geometrija. Todél gali kilti klausimy dél $io metodo naudojimo metodologijos pagristumo.
(Zakarevicius, Stankevicius 1999)

Baigtiniy elementy metodas metodologiskai pateisinamas tuo atveju, kai naujosios
koordinaciy sistemos rysio tasky koordinatés yra Zymiai tikslesnés, negu perskai¢iuojamo tinklo
tasku koordinatés. Tuomet pagristos yra perskai¢iuojamojo tinklo geometrijos deformacijos

(Zakarevicius, Stankevicius 1999).
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Fragmenty transformavimo parametry nustatymui taip pat galima naudoti konforminj
koordinaciy perskaiciavima. Taciau baigtiniy elementy metodo privalumas yra tas, kad ¢ia néra
trukio linijy fragmenty sandiirose, tai yra pasiekiamas rezultaty vienareikSmiskumas sandiiry
linijose. Antras privalumas yra tas, kad rySio taskuose po perskaiciavimo néra liekamyjy paklaidy.
Tai yra, naudojant tokji koordinaciy perskai¢iavima gaunamos mazesnés perskai¢iuoty tasky
koordinac¢iy nuokrypos nuo tikryju reik§miy (Zakarevicius, Stankevicius 1999).

Baigtiniy elementy metodu rySio lyg€iy koeficientai nustatomi ne pagal absoliucias
koordinaciy reikSmes, o pagal tasky koordinaciy arba atitinkanc¢iy koordinaciy kombinaciju
skirtumus. Tai yra § metoda galima naudoti nustatant ry$j tarp skirtingy koordinaciy sistemy. Todél
§i perskaiciavimo metoda darbe siziloma placiai taikyti kartografinés medziagos, esancios jvairiose
kartografinése projekcijose, perskaiciavimui | vienq bendrq sistemq. Jeigu pakanka digitalizuoty
zemelapiy tikslumo, tai kartografinés medziagos perskaic¢iavima i§ vienos sistemos | kita galima
atlikti net tuo atveju, kai nezinomos naudojamy zemélapiu kartografinés projekcijos, néra
zemélapiuose koordinaciy tinkly (Zakarevicius, Stankevicius 1999).

Atsizvelgiant { transformavimo algoritmy automatizavimo uzdavinio specifika ir siekiant, kad
buty jvykdyti anks$¢iau suformuluoti reikalavimai, laikoma, kad baigtiniai elementai yra trikampiai
ir jie sutapatinami su fragmentinio transformavimo elementais. Deformacijy analizé ir ju dalinis
eliminavimas transformavimo biuidu atlickamas kiekviename trikampyje atskirai (3.3.1pav.)

(Zakarevicius, Stankevicius 1999).

X4

3.3.1 pav. Trikampiy tinklo fragmentas
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Trikampio virStiniy koordinaciy nesutapimus, laikant, kad deformacijos trikampyje
vienalytés, galima iSreiksti lygtimis:

U =@ +e.%+e,Y, )

Uj =a+e,X; +e,Yy,

U =@ +€,X, +€,Y,

> (3.3.1)

V, = B +e,X +e5,Y:,
V; =ﬂ+e21xj +€Y;,

Vi =B +eyX €Y., S

¢ia u=x"-xv=y -y, (X,y) — senosios koordinaiy sistemos staCiakampés
koordinatés, (x’, y') — naujosios koordinaciy sistemos staciakampés koordinatés (Zakareviéius,
Stankevicius 1999).

Priimant, kad perskai¢iuojamosios koordinaciy sistemos reikSmés taskuose yra empirinés
funkcijos reikSmés, o tos sistemos, 1 kurig perskai¢iuojama, koordinatés yra funkcijos tikrosios
reikSmés ir darant prielaida, kad baigtinio elemento ribose empiriniy reik§miy deformacijos tikry
atzvilgiu yra tolygios, tokias deformacijas galima apraSyti antrojo rango tenzoriumi. Jeigu
koordinaciy deformacijas i$skirsime i dvi dalis: baigtinio elemento persistimimy pagal koordinaciy
asis ir nuosavas baigtinio elemento deformacijas, tai pastarasias galima apibudinti antrojo rango
tenzoriumi. Koeficientai ejj yra antros eilés deformacijy tenzoriaus elementai (Zakarevicius,
Stankevicius 1999).

ou
e11 e12
e21 e22

T = (3.3.2)

ou
EX
ov
ox

222

Deformacijy tenzoriaus (3.3.2) elementai ej ir koeficientai, apibendrinantys baigtinio

elemento persistimima dél koordinaciy sistemy pradzios nesutapimy, apskaic¢iuojami i§ formuliy:

D
&; :#1 (3.3.3)
D
a=—2%,(3.34
=-(334)
B = . (3.3.5)
- D ] . .
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¢ia determinantai:

1 Xi yi 1 ui yi Xi yi
D=1 x; vy, (33.6) D,=1 u; vy (337) D=1 x; vy, 338
1 X Y 1 oue Yy 1 X Y
(A 1 X v u X Y,
D,,=1 v; y; (339 D,=L1 x; v;{(3310) D,=u; x; vy, (3311)
1 v Y 1 XV Ue X Y
Vi XY
D,=v; X; Y; (3312
Vk Xk yk

Laikant, kad fragmento ribose deformacijos vienodos visomis kryptimis ir Zinant «,S,€;

reikSmes, bet kokio taSko su koordinatémis x‘ y°, esancio fragmento ribose, koordinaciy pataisas

senai sistemai perskaiciuoti { naujaja, eliminuojant deformacijas, galima apskaiciuoti i§ formuliy:

U=a+e,X+e,y, (3.3.13)

V=L+e,X+e,Yy (3.3.14)
21 22

I (3.3.13) ir (3.3.14) formules istacius reikSmes i§ (3.3.3)-(3.3.12), i$skleidus determinantus ir
sutraukus panaSius narius bei ivedus atitinkamus pazyméjimus, gaunamos formulés koordinaciy

pataisoms apskaiciuoti. Koordinaciy pataisos perskai¢iuojamam taskui, iSreikStos per trikampio

vir§iines ir jy pataisas, bus:

u:% hi +bx+cy Uy + (1]- +bjx+cjy§j + €, +bkx+ckyE|k: (3.3.15)

v:% hi +hx+cy Y + €, +bjx+cjy3/j + €, +bkx+ckyE/k: (3.3.16)

Trikampio virSiinése koordinaciy nuokrypos:

ui:Xi’_Xi’ Vi:yi,_yil

u; =x, -x;, (3.3.17) Vi=Yi-Y; (3.3.18)

U, = X, — X, Ve =Yy — Yo

a =X Yy X VY5 b, =Y, VY i =X — X

a; =X Yi = XY, = (3319) b, =y, -V, (3.3.20) Ci =X — X, (3.3.21)
A =X Y =XV, b =yi - j, G =X; =X,
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Kadangi (3.3.13) ir (3.3.14) priklausomybés yra tiesinés, tai gretimy fragmenty bendroje

riboje, jungiancioje dvi gretimas trikampio virSiines, koordinaciy pataisos apskaiciuotos i$ vieno ir

kito trikampio rySio lyg€iy bus tos pacios, tai yra bus iSvengta nevienareik§miskumo fragmenty

sasajoje. Sia savybe lemia tai, kad per du taskus galima iSvesti tik viena ties¢ (Zakarevidius,

Stankevicius 1999).

3.3. TRANSFORMAVIMO TECHNOLOGINE SCHEMA

Pasitelkiant sukauptas zinias sudaryta koordinac¢iy transformavimo darby technologiné schema,

pagal kuria bus atliekamas Sio darbo eksperimentinis tyrimas.

Susiejimas
programine jranga

ArcGIS

Konforminio

Baiotini _
aigtiniy elementy metodas transformavimo metodas

Skenuojamas melioracijos projektas

Skenuotas projektas iSvalomas nuo nereikalingos grafinés informacijos

koordinaCiy sistema
programine jranga
(zitreti 2skyriy)

Atliekamas  melioracijos
projekto susiejimas su LKS-94

ArcGIS

RySio  taSky  parinkimas  melioracijos  projekte  ir
ortofotografiniame zemélapyje

Rysio tasky sukiirimas ArcMap aplinkoje *.shp formatu

Rysio taSky koordinac¢iy automatinis generalizavimas

Calculate Geometry @ a
Property: ¥ Coordinate of Point v

Coordinate System
(¢ Use coordinate system of the data source:

PCS: Lietuvos Koordinaciu Sistema

Units: IMeters [m] LI

r

Help OK | Cancel ‘

Rysio taSky koordinaciy ir jy tikslumo teorinis skai¢iavimas

Parinkta teritorija suskaidoma i

trikampius Perskai¢iuojamos parinkty
papildomy tasky
Papildomy tasky nuskaitymas | koordinatés visam

melioracijos projekte ir salyginiy | melioracijos projektui
koordinaciy skai¢iavimas ArcMap | vienu metu

programiiu jrankiu
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RaSomos rysio lygtys baigtiniams
elementams (trikampiams)

Perskaic¢iuojamos koordinatés
remiantis rySio lygtimis,
perskaiiuotomis  koordinatémis
tikrinamos rysio lygtys

Vertiname rezultatai

Atliekamas  melioracijos  projekto  susiejimas  pagal
paskaiciuotas koordinates

Analizuojama gauta grafiné informacija

Skyriaus isvados: iSnagrin¢jus dazniausiai taikomus koordinaciy perskaiciavimo budus, ju
algoritmus, darau iSvada, kad i§ nagrin¢jamy biidu Siuo atveju aktualiausias yra baigtiniy elementy
metodas. Siq isvadq darau remdamasi argumentais:

v Si metoda sitiloma taikyti kartografinés medziagos, esancios jvairiose kartografinése
projekcijose, perskaiciavimui i vieng bendra sistema,

v Naudojant §j metoda néra trukio linijy fragmenty sandirose;

v Po koordina¢iy perskai¢iavimo ry$io taSkuose néra lieckamujy paklaidy.

Atsizvelgiant | pateiktus argumentus, nuspregsta eksperimentiniame tyrime pritaikyti baigtiniy
elementy metoda, o tam, kad galétume patvirtinti ar paneigti teoriskai iSsakyta teigini, jog, susiejant
melioracijos projekta su LKS 94 koordinaciy sistema, praktiSkiau taikyti baigtiniy elementy metoda,

0 ne konforminj metoda, bus atlieckamas koordinaéiy perskai¢iavimas ir konforminiu metodu.
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4. EKSPERIMENTINIS TYRIMAS IR JO OBJEKTAS

Siame skyriuje bus atliekamas eksperimentinis tyrimas pasitelkiant auk3¢iau i$déstyta
medziaga: literatiros analize, transformavimo metodiky algoritmais ir susiejimo metodika. Remiantis
3 skyriaus iSvada, Siame skyriuje bus atliekama: melioracijos projekto salyginés koordinatés bus
perskaiiuojamos 1 valstybing koordinadiy sistema pritaikant baigtiniy elementy ir konformini
koordinaciy perskaic¢iavimo metodus.

Sio skyriaus 4.1. poskyryje pateikiamas eksperimento tikslas ir sudaromas eksperimento eigos
planas. 4.2 poskyryje atlickamas rysio tasky koordina¢iy nustatymas ortofotografinéje nuotraukoje ir
melioracijos projekte. 4.3 apraSomas baigtiniy elementy metodui reikalingy trikampiy sudarymas. 4.4
poskyryje atliekami eksperimentiniai skai¢iavimai transformuojant salygines koordinates | LKS—94
koordinaciy sistema skirtingais metodais. 4.5 poskyryje atlickama gauty eksperimentiniy rezultaty

analizé.

4.1. EKSPERIMENTO TIKSLAS, PLANAS IR OBJEKTAS

Eksperimento tikslai — atlikti melioracijos projekto susiejima pagal auksCiau iSdéstyta
metodika, iSbandyti teorinius koordinac¢iy perskai¢iavimo metodus, juos pritaikyti susiejant ta pati
melioracijos projekta, palyginti gautus rezultatus. Norint pasiekti Siy tiksly, bus laikomasi tokio
eksperimento plano:

1. Analizuojamas projektas ir ji atitinkantis ortofotografinis zemélapis
parenkami rySio taskai;
2. Melioracijos projekte nustatomi rySio taskai, ju koordinatés salyginéje ir

LKS-94 koordinaciy sistemose;

3. Nustatomi ortofotografinéje nuotraukoje rysio taskai ir ju koordinatés;
4. Apskaiciuojami rysio lygciy koeficientai,
5. Nustatomos kity tasky, kuriuos reikés perskaiciuoti nuskaitytame plane,

salyginés koordinatés;

6. Perskai¢iuojamos, taikant rysio lygtis, koordinatés;

7. Eksperimento objektas susiejamas su LKS-94 koordinaciy sistema
naudojant transformuotas koordinates, kurios gautos taikant baigtiniy elementy ir konforminj
transformavimo metodus (naudojant ArcGIS9.3 programine jranga);

8. Galutinis rezultatas palyginamas su rezultatais gautais taikant dabar

naudojama technologija.
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I

Eksperimento objektas

Eksperimentiniam tyrimui buvo pasirinktas Utenos rajono Jotauciy kadastro vietovés
melioracijos rekonstrukcijos projekta R4,91998. Sis projektas parengtas M1:2000 masteliu
(4.1.1pav.). Projekto koordinadiy sistema nenustatyta. Melioracijos projektas buvo pasirinktas
atsizvelgus 1 tai, kad jame yra mazai pasikeitusi situacija, yra daug ivairiy pastoviy
objekty,visapusiskai patogu parinkti rySio taskus, paties melioracijos projekto amzius artimas
vidutiniam melioracijos statiniy amziui Lietuvoje. RySio taSkais pasirinkta 20 tasky, kuriuos galima

lengvai identifikuoti tiek melioracijos projekte, tiek ortofotografinéje nuotraukoje.
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4.1.1 pav. Eksperimentiniam tyrimui parinktas melioracijos projektas
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Kaip jau buvo minéta 2 skyriuje, skenuotas projektas iSvalomas ir paruoSiamas susiejimui
(4.1.2 pav.).

4.1.2 pav. Paruostas melioracijos projektas susiejimui

4.2. RYSIO TASKU KOORDINACIU NUSTATYMAS ORTOFOTOGRAFINIAME
ZEMELAPYJE IR MELIORACIJOS PROJEKTE

Rysio taskai pasirinktame melioracijos projekte ir ortofotografiniame zemélapyje buvo parinkti
atitinkamai analizuojant turima medziaga ir vietovés vaizdus. RySio taskais pasirinkti ryskiis gerai
identifikuojami ortofotografiniame Zemélapyje ir melioracijos projekte taSkai, pastoviis vietoves
objektai. Tasky iSdéstymas pavaizduotas 4.2.1pav. ortofotografiniame zemélapyje, 4.2.2pav.
pasirinktame melioracijos projekte.
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Rysio tasky iSsidéstymas ortofotografiniame zemélapyje
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4.2.2 pav. Rysio tasky iSsidéstymas melioracijos projekte
Rysio tasky koordinatés nustatytos dvejose koordinaciy sistemose. Melioracijos projekte rysio

taskams buvo nustatytos sqlyginés koordinatés (pateikiamos 2priede). Ortofotografiniame Zemélapyje
rySio taskams nustatytos LKS-94 koordinaiy sistemoje koordinatés, kurios buvo paskaiciuotos
automatiniu programiniu biidu panaudojus ArcMap 9.3 programinés jrangos jrankj Field Calculator
(lauky skaiciuotuvas). Kiekvieno tasko koordinatés buvo nuskaitomos tris kartus, o galutinémis
reiksmémis buvo priskirtas aritmetinis vidurkis. Pagal $iuos duomenimis, buvo paskaic¢iuota vidutiné

kvadratiné vieno matavimo paklaida m:

(4.2.1)

ir vidurkio vidutiné kvadratiné paklaida mv

m, = 0 (4.2.2)

v \/g ,

¢ia n - tasky skaiCius, X - iSmatuotos koordinatés, X - iSmatuoty tasky koordinaCiy aritmetinis

vidurkis. Gautos koordinaciy skirtumy paklaidos pateikiamos 4.2.1 lenteléje.
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4.2.1 lentelé ISmatuoty koordinaciy paklaidos

& (m) Sy (m)
m 0.007 0.08
my 0.004 0.046

Rysio taSky koordinatés, koordinaciu skirtumy vidurkiy ir paklaidy skai¢iavimai pateikti
2priede.

4.3. TRIKAMPIU TINKLO SUDARYMAS IR TRIKAMPIUOSE ESANCIU TASKU
KOORDINACIU NUSTATYMAS

Eksperimentui atlikti taikant koordinaciu perskaiciavima baigtiniy elementy metodu, pasirinkta
teritorija suskaidome i trikampiy tinkla. Trikampiy virstinés bus jau parinkti rysio taskai. Kiekvienas

rySio tasku rinkinys turi daugiau nei viena TIN sudarymo varianta. Sudarant $j tinkla stengtasi

iSvengti labai smailiy ir buky kampuy. Sudarytas trikampiy tinklas pavaizduotas 4.3.1 pav.
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Koordinaéiy perskaic¢iavimui | valstybing LKS-94 koordinaciy sistema baigtiniy elementy
metodu kiekviename i3 sudaryty trikampiy parenkami papildomi 3-8 taskai. Sie papildomi tagkai taip
pat bus panaudoti sekanCiame eksperimento etape t.y. atlickant koordinaciy perskaic¢iavima
konforminiu metodu. TaSkai parinkti drenazo sistemos sankirtose, vietose, kur kinta rinktuvy
diametrai, filtry centruose, vietose, kur drenazas susijungia su grioviais, taip parinkta ir keletas
pastoviy vietoveés objekty, pavyzdziui, statiniy kampai, aiskiai identifikuojami stulpai. IS viso Siy
tasky parinkta 123 ir paskaiciuotos ju koordinatés salyginéje koordinaciy sistemoje. Ortofotografinio
zeme¢lapio dalj, kur pavaizduoti rySio taskai, suprojektuotas trikampiy tinklas, melioracijos projektas
ir papildomi 123 taskai galima pamatyti 4 priede. Salygines koordinates ir koordinates i$

ortofotografinio zemélapio papildomai parinktiems 123 taskams galima pamatyti 3 priede.

4.4 EKSPERIMENTINIAI SKAICIAVIMALI

Kaip jau buvo minéta, eksperimentinis tyrimas bus atlieckamas, parinkty tasky koordinates
perskaiCiuojant i$ salyginés { LKS-94 koordinaciy sistema dviem metodais:
v' Koordinaciy perskai¢iavimas baigtiniy elementy metodu;

v" Koordina¢iy perskai¢iavimas konforminiy transformavimo metodu.

Koordinaciy perskaiciavimas baigtiniy elementy metodu

Koordinac¢iy perskai¢iavimui baigtiniy elementy metodu rasomos rysio lygtys kiekvienam
baigtiniam elementui (trikampiui) pagal 3 skyriuje iSdéstytus algoritmus (3.2.1-3.2.21 formulés).
Kontrol¢ atliekama pagal tas pacias formules perskaiCiuojant rySio taSky koordinates { LKS 94
koordinaciy sistema. Kuomet rySio tasky perskaiciuotos reik§més sutampa su pradinémis ju
reikSmémis, darome iSvada, kad rySio lygtys sudarytos teisingai, prieSingu atveju — reikia ieSkoti

klaidy ir i8 naujo atlikti skai¢iavimga. Deformacijos tenzoriaus elementy reikSmes e; ir koeficientali,

apibendrinantys baigtinio elemento (trikampio) postimi d¢él koordinaCiy sistemy pradzios
nesutapimy, gautos reikSmeés pateikiamos 4.4.1 lenteléje, determinanty reikSmés 4.4.2 lenteléje. Visi
skai¢iavimai, tarpinés reikSmeés ir skai¢iavimo rezultatai pateikti 5 priede.

4.4.1 lentelé Deformacijos tenzoriaus elementy eij ir koeficienty reikSmeés

Trikampis ell el2 e21 e22 a p
1*2*16 -0,7296 -0,0019 0,0011 -0,7286 | 6156960,8 | 606520,35
2*3*16 -0,7298 -0,0005 0,0010 -0,7277 | 6156958,03 | 606518,39
3*4*19 -0,7275 -0,0015 0,0040 -0,7255 | 6156950,48 | 606491,50

3*19*17 -0,7285 -0,0034 0,0024 -0,7284 | 6156965,65 | 606514,54
3*17*16 -0,7288 -0,0009 0,0024 -0,7282 | 6156954,63 | 606513,51
5*6*7 -0,7300 0,0029 -0,0051 | -0,7269 | 6156933,52 | 606531,75
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4.4.1 lentelés tesinys Deformacijos tenzoriaus elementy eij ir koeficienty reikSmés

Trikampis ell el? e21 e22 a p

5*7*8 -0,7304 0,0046 -0,0053 | -0,7260 | 6156921,87 | 606525,34

5*8*4 -0,7263 0,0025 0,0032 -0,7302 | 6156921,06 | 606523,66

4*8*19 -0,7281 0,0002 0,0049 -0,7279 | 6156943,63 | 606501,31

7*9*20 -0,7297 0,0018 0,0025 | -0,7275 | 6156940,74 | 606513,12

9*10*11 -0,7318 0,0010 -0,0013 | -0,7312 | 6156948,04 | 606537,71

9*11*20 -0,7293 0,0012 0,0045 | -0,7307 | 6156943,63 | 606527,43

11*12*20 -0,7278 0,0005 0,0038 | -0,7303 | 6156944,61 | 606526,95

12*14*20 -0,7278 0,0005 -0,0027 -0,7302 | 6156944,43 | 606541,42

12*13*14 -0,7265 -0,0014 -0,0057 -0,7257 | 6156948,19 | 606531,89

18*14*13 -0,7273 -0,0010 0,0028 -0,7297 | 6156949,10 | 606521,82

13*15*18 -0,7273 -0,0011 0,0001 -0,7251 | 6156949,22 | 606516,60

15*16*18 -0,7281 -0,0012 -0,0018 | -0,7252 | 6156952,46 | 606523,35

1*16*15 -0,7281 -0,0012 0,0024 | -0,7280 | 6156952,26 | 606512,94

16*17*18 -0,7280 -0,0007 -0,0027 | -0,7295 | 6156950,62 | 606539,67

17*14*18 -0,7271 -0,0010 0,0001 -0,7303 | 6156948,32 | 606532,65

14*17*20 -0,7283 0,0002 -0,0008 | -0,7293 | 6156946,99 | 606531,57

17*19*20 -0,7302 -0,0029 0,0002 -0,7278 | 6156970,09 | 606520,23

8*7*20 -0,7324 0,0030 -0,0037 | -0,7248 | 6156940,14 | 606511,76

19*8*20 -0,7299 -0,0006 -0,0001 | -0,7300 | 6156955,54 | 606534,13

4.4.2 lentelés tesinys Deformacijos tenzoriaus elementy eij ir koeficienty reik§més
Trikampis D D11 D12 D21 D22 Da Dg

1*2*16 2545479,65 | -1857103,5 -4813,92 2884,7 -1854705,09 | 15672418506564,10 | 1543885213218,36
2*3*16 3309776,85 | -2415551,81 | -1732,58 | 3161,65 | -2408419,72 | 20378157155870,90 | 2007440510536,96
3*4*19 693329,07 -504364,01 -1022,45 2776,57 -503028,00 | 4268792728153,66 420498184951,41
3*19*17 989165,85 -720603,78 -3342,10 | 2393,12 | -720525,60 | 6090260165484,33 599943473256,39
3*17*16 2796615,68 | -2038233,70 | -2470,51 | 6680,70 | -2036449,25 | 17218635867078,20 | 1696185190664,31
5%6*7 685605,15 -500472,18 1981,47 | -3465,36 | -498382,20 | 4221225300846,53 415841288753,74
5*7*8 1016381,18 | -742333,33 4650,94 | -5359,59 | -737888,16 | 6257779527599,62 616460939391,32
5*%8*4 1662131,58 | -1207208,59 4207,06 5242,43 | -1213741,77 | 10233612917516,40 | 1008122127070,00
4*8*19 896211,61 -652538,52 179,41 4429,65 -652373,77 | 5517924383402,53 543553515364,76
7*%9*20 1247947,43 | -910616,53 2287,42 3150,42 -907907,66 7683538339917,06 756896488169,42
9*10*11 725667,53 -531036,84 715,51 -966,07 -530590,70 | 4467897285247,89 440144722808,79
9*11*20 1227206,62 | -894996,07 1460,27 5501,94 | -896720,99 | 7555841962088,46 744334479886,00
11*12*20 2029999,81 | -1477511,74 920,48 7648,54 | -1482588,46 | 12498596363795,80 | 1231249600376,58
12*14*20 1997742,10 | -1453880,63 903,68 -5337,77 | -1458845,60 | 12299987101371,80 | 1211713323839,92
12*13*14 1015077,89 | -737504,18 -1375,39 | -5833,19 | -736606,03 6249781997456,90 615677108488,19
18*14*13 1272932,72 | -925827,98 -1259,73 | 3613,48 | -928910,49 | 7837381934860,05 772061470775,05
13*15*18 1709931,62 | -1243558,36 | -1875,16 168,28 | -1239805,89 | 10527962143444,70 | 1037101914686,16
15*16*18 1629719,80 | -1186678,53 | -1901,50 | -2868,70 | -1181885,37 | 10034107313276,10 988463116390,73
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4.4.2 lentelés tesinys Deformacijos tenzoriaus elementy eij ir koeficienty reikSmés

1*16*15 2255529,81 | -1642185,41 | -2750,92 | 5476,83 | -1642130,84 | 13887189395704,30 | 1368008020967,14
16*17*18 2028931,81 | -1477154,48 | -1392,89 | -5432,79 | -1480042,22 | 12492032939667,70 | 1230627637413,07
17*14*18 982629,37 -714495,03 -934,65 133,55 -717592,92 | 6049998259869,41 595996796552, 74
14*17*20 1894484,42 | -1379664,26 406,04 -1478,97 | -1381705,91 | 11664240180947,30 | 1149064611344,11
17*19*20 1448173,60 | -1057508,64 | -4197,66 278,99 | -1053984,90 | 8916361524512,41 878346583984,03

8*7*20 1564364,08 | -1145805,93 | 4714,22 | -5840,35 | -1133905,62 | 9631695966479,84 948805212401,59

19*8*20 1961700,92 | -1431916,12 | -1108,49 -184,42 | -1432104,23 | 12078105345917,70 | 1189838561590,52

Koordinaciy perskaiciavimas konforminiy transformavimo metodu

Koordina¢iy perskai¢iavimui Siuo metodu, pagal rySio taskus abejose koordinaciy

sistemose koordinatés jvertinami koordinaciy lyg¢iu koeficientai: Ki1, Kiz, X' o, Y' o, Xo, Yo IF

paklaidos my, my, m, pagal 3.1.8-3.1.21 formules. Jy reikSmés pateikiamos lentel¢je 4.4.3

Perskaic¢iavimui naudojamos pirmos eilés formulés.

4.4.3 lentelé Konforminio koordinacdiy perskai¢iavimo lygCiu koeficientai ir paklaidos

X'0(m)

Y'0(m)

X0(m)

YO(m)

K11 (m)

K12(m)

mx (m)

my (m)

m (m)

3431,78

4739,96

6157881,00

607812,43

0,27156

0,00026

1,91

2,05 2,80

Kuomet jvertintas §io metodo tikslumas, atliekamas parinkty papildomy 123 tasky,

esanéiy visoje tiriamoje teritorijoje, koordina¢iy perskai¢iavimas. Koordinaciy perskai¢iavima

konforminiu transformavimo metodu rySio taskams ir tikslumui jvertinti galima pazitiréti

6priede, o parinkty papildomy tasky koordinaciy perskai¢iavima konforminiy transformavimo

metodu, visoje tiriamoje teritorijoje, galima pazitréti 7 priede.

Perskaiciuoty tasky koordinatés LKS 94 koordinaCiy sistemoje baigtiniy elementy ir

konforminio transformavimo metodais pateikiami 4.4.4.lenteléje.

4.4.4 lentelé PerskaiCiuoty tasky koordinatés LKS 94 koordinaciy sistemoje

Perskaiciuotos koordinatés Perskaiciuotos koordinatés baigtiniy
konforminio transformavimo metodu elementy metodu
Trikampis | Eil. Nr. X konf (m) Y konf (m) X baigt (m) Y baigt (m)
1*2*16 1 6158330,836 606972,1952 6158328,699 606972,0694
2 6158365,522 607165,5557 6158364,699 607165,4443
3 6158221,525 607198,7934 6158220,307 607199,1708
4 6158258,762 607107,0979 6158257,144 607107,2943
5 6158453,25 607244,6482 6158453,269 607244,3042
2*3*16 1 6158454,3 607507,6169 6158455,182 607506,9347
2 6158568,816 607410,491 6158570,186 607409,7907
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4.4.4 lentelés tesinys Perskaiciuoty tasky koordinatés LKS 94 koordinaciy sistemoje

Trikampis | Eil. Nr. X konf (m) Y konf (m) X baigt (m) Y baigt (m)

3 6158226,955 607434,7291 6158226,604 607434,8398

4 6158346,846 607576,8863 6158347,248 607576,2834

5 6158391,42 607651,8484 6158392,123 607650,9173

3*4*19 1 6158169,212 608067,6574 6158171,487 608067,0984
2 6158221,849 608117,0249 6158224,149 608115,2221

3 6158244,693 608085,1264 6158246,767 608083,3545

3*19*17 1 6158069,599 607913,366 6158070,434 607914,1376
2 6158119,357 607989,7904 6158121,075 607990,151

3 6158056,723 607941,9119 6158057,885 607942,5089

4 6158098,858 607926,7782 6158099,85 607927,3143

5 6158199,077 607905,7521 6158199,836 607905,4942

6 6158124,841 607945,9711 6158126,056 607946,2965

3*17*16 1 6158222,87 607815,9743 6158223,294 607815,6037
2 6158311,029 607794,4668 6158311,525 607793,425

3 6158304,009 607816,6891 6158304,547 607815,6807

4 6158219,024 607716,7816 6158219,214 607716,5384

5 6158179,215 607624,7446 6158179,138 607624,9041

6 6158097,484 607578,3445 6158097,187 607579,1913

I 6158211,154 607856,9247 6158211,657 607856,6061

5*6*7 1 6157993,424 608698,636 6157990,873 608699,4854
2 6157969,713 608719,7886 6157966,789 608720,052

3 6157920,763 608642,4474 6157918,468 608642,1996

4 6157890,905 608736,0538 6157887,363 608734,6817

5*7*8 1 6158024,896 608624,526 6158023,562 608626,5244
2 6158008,896 608604,5971 6158007,806 608606,4549

3 6157978,43 608529,628 6157978,465 608531,5615

4 6157938,837 608464,5978 6157939,756 608466,3293

5 6157871,605 608546,3839 6157870,616 608545,9904

5*8*4 1 6158044,449 608446,9189 6158045,297 608448,6042
2 6158107,013 608452,2416 6158107,325 608453,2956

3 6158128,834 608403,6272 6158129,476 608404,1213

4 6158172,683 608241,9871 6158174,647 608240,9254

5 6158144,761 608311,757 6158146,224 608311,4627

6 6158077,172 608558,6252 6158076,621 608560,7137

7 6158034,33 608444,6956 6158035,279 608446,4738

4*8*19 1 6158074,16 608100,0375 6158076,788 608100,6303
2 6158024,644 608240,8382 6158027,095 608242,0158

3 6158007,558 608272,5505 6158009,976 608273,962

4 6158184,927 608176,2153 6158187,293 608174,7588

5 6158204,401 608159,4478 6158206,772 608157,6881

7*%9*20 1 6157723,426 608485,278 6157721,47 608483,4263
2 6157587,345 608211,9728 6157586,855 608212,1677

3 6157525,412 608178,9005 6157524,887 608179,7231

4 6157641,642 608338,6952 6157640,431 608338,0147
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4.4.4 lentelés tesinys Perskai¢iuoty tasky koordinatés LKS 94 koordinaciy sistemoje

Trikampis | Eil. Nr. X konf (m) Y konf (m) X baigt (m) Y baigt (m)
9*10*11 1 6157293,669 607853,7535 6157294,087 607855,8325
2 6157214,082 607810,0606 6157213,713 607811,221
3 6157239,081 607723,9865 6157239,425 607724,423
4 6157256,621 607761,0059 6157257,01 607761,9227
9*11*20 1 6157444,118 607987,2139 6157444,543 607988,6118
2 6157405,24 608006,2678 6157405,436 608008,4392
3 6157432,161 607955,564 6157432,716 607956,8827
4 6157377,349 607927,9303 6157377,877 607929,8787
5 6157526,18 608057,1611 6157526,493 608057,8578
11*12*20 1 6157526,54 607938,2225 6157527,247 607938,0337
2 6157528,828 607770,9147 6157529,97 607769,5159
3 6157523,857 607679,5409 6157525,251 607677,562
4 6157516,897 607549,6436 6157518,648 607546,8389
12*14*20 1 6157692,762 607663,4813 6157693,789 607662,0228
2 6157594,848 607848,7971 6157595,635 607847,515
3 6157759,582 607688,1449 6157760,375 607687,5742
4 6157728,724 607699,9205 6157729,564 607699,0944
5 6157627,179 607572,804 6157628,609 607570,0308
12*13*14 1 6157663,924 607431,2609 6157664,701 607430,2997
2 6157591,958 607295,2933 6157592,688 607294,1296
3 6157584,961 607516,2356 6157586,616 607512,706
4 6157733,778 607599,5423 6157734,745 607598,4139
5 6157657,9511 607464,7778 6157658,902 607463,3509
6 6157636,7029 607369,6832 6157637,422 607368,7471
18*14*13 1 6157733,895 607452,2857 6157734,349 607451,8024
2 6157842,859 607406,3877 6157842,737 607404,6486
3 6157778,178 607555,8816 6157778,727 607555,4707
4 6157729,132 607368,1119 6157729,378 607367,2727
13*15*18 1 6157829,542 607311,5415 6157829,208 607310,055
2 6157698,303 607241,0714 6157698,326 607240,3744
3 6157835,522 607168,1934 6157834,727 607168,4728
4 6157859,611 607193,4882 6157858,788 607193,4708
15*16*18 1 6157928,231 607149,878 6157927,109 607150,7081
2 6158067,505 607213,8254 6158066,446 607214,9276
3 6157995,202 607184,4932 6157994,123 607185,4087
4 6157955,413 607120,932 6157954,166 607122,3016
5 6157916,761 607015,5771 6157915,207 607017,8998
1*16*15 1 6158049,633 607046,8504 6158048,018 607048,7387
2 6158050,511 607074,2532 6158048,992 607076,0936
3 6158171,797 606992,8222 6158169,82 606993,8174
4 6158109,716 606981,9115 6158107,788 606983,4178
5 6158245,486 607021,5415 6158243,508 607021,9064
16*17*18 1 6158061,38 607512,1786 6158060,994 607512,62
2 6158025,552 607631,7001 6158025,407 607632,2101
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4.4.4 lentelés tesinys Perskaiciuoty tasky koordinatés LKS 94 koordinaciy sistemoje

Trikampis | Eil. Nr. X konf (m) Y konf (m) X baigt (m) Y baigt (m)
3 6157924,765 607419,5407 6157924,43 607418,149
4 6157979,209 607511,8108 6157978,942 607511,3611
17*14*18 1 6157877,469 607445,545 6157877,294 607443,8915
2 6157949,412 607773,037 6157949,726 607773,6444
3 6157980,727 607820,4266 6157981,011 607821,3704
4 6157892,389 607537,2525 6157892,375 607536,2299
14*17*20 1 6157824,796 607711,4118 6157825,431 607711,4433
2 6157655,255 608063,3663 6157655,395 608063,9025
3 6157774,207 607909,7794 6157774,532 607910,2675
4 6157898,008 607807,4814 6157898,424 607808,1081
5 6157858,909 607930,8189 6157859,137 607931,7002
17*19*20 1 6157901,799 607986,8249 6157902,528 607987,7473
2 6157979,244 607929,8354 6157979,929 607930,9102
3 6157780,739 608080,5954 6157781,58 608081,2685
8*7*20 1 6157809,981 608359,7863 6157810,731 608360,6799
2 6157756,677 608427,411 6157755,824 608426,6218
3 6157738,737 608461,8888 6157737,204 608460,3778
4 6157796,277 608502,5349 6157795,105 608501,3319
5 6157719,046 608303,1544 6157719,134 608303,4602
6 6157832,851 608448,1225 6157832,875 608448,1804
7 6157846,016 608366,1802 6157847,221 608367,5197
8 6157752,485 608440,4812 6157751,413 608439,4569
19*8*20 1 6157903,318 608178,5964 6157905,211 608179,7573
2 6157798,949 608265,3113 6157800,364 608266,847
3 6157887,187 608202,019 6157889,018 608203,2968
4 6157994,647 608143,2663 6157997,004 608144,338
5 6157876,586 608255,498 6157878,419 608257,0769

4.5 GAUTU EKSPERIMENTO DUOMENU ANALIZE

Atlikus teorini koordina¢iy perskai¢iavima, gautus duomenis panaudosime melioracijos
projekto koordinavimui, taikydami $iuo metu naudojama metodika. Kadangi gauty taSky yra per
daug, imami 15-30 tasku teoriSkai paskai¢iuotas koordinates ir siejami su melioracijos nuskaitytu
projektu, kaip aprasyta 2 skyriuje.

Atsidarius ArcGIS 9.3 programos langa suformuojamas projektas, t.y. nustatoma koordinaciy
sistema (Lietuvos koordinaciy sistema LKS 94), sukeliami pagal nomenklatiirinius lapus reikalingus
ortofotografinio Zemélapio lapai ORT1OLT ir pagalbiniai sluoksniai. Jei néra ikelta, ikeliamas

koordinavimui skirtas jrankis Georeferencing nuskaityto projekto susiejimui su koordinaciy sistema.
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Tolimesnis darbas biity rastriniam nekoordinuotam nuskaitytam melioracijos projektui suteikti
koordinates. Tai atlickame taip: { paruosta projekta jrankio Add Data pagalba isikeliame nuskaityta
melioracijos projekta. Melioracijos projektas yra nekoordinuotas, todél jis atsiras pradzioje
koordinaciy sistemos toli nuo mums reikalingos vietos plane. Gerai i$studijuojamas nuskaitytas
projektas ir pasiruostas georeferencinis pagrindas, randami rySio taskai. Tuomet imamas jrankj Add
Control Points (kursoriaus rodyklés forma pasikeicia i kryzeli), nuvedamas kryzelis tiksliai ant
identifikuojamo tasko centro, spaudziamas pelytés kairis klavisas viena karta (kryzelis pasidaro
zalios spalvos) ir po to randamas ortofotografiniame Zemélapyje tas pats objektas ar jo dalis ir
uzvedamas kryzelis i Sios vietos centra (kryzelis pasidaro raudonas). Tokiu pat biidu pazymimi Visi
rySio taskai. Pazymima Georeferencing irankiy rinkinyje ikona Viev link table, ir atidarysime lentelg,
kurioje matome Sesi skai¢iy stulpeliai su informacija apie ivestu rysio taskus. Pirmame stulpelyje
matomi tasky numeriai, antrame ir treCiame - taSky padétis nuskaityto plano aprépties atzvilgiu
(koordinatés nuskaityto plano X XSource ir YSource), penktame — taskuy padétis darbalangio
zemélapio atzvilgiu (ZemélapioX XMap, ZemélapioY YMap), paskutiniame — paklaidos (Paklaida)
Ressidual. Kuo mazesné paklaida, tuo tiksliau atliktas darbas. Siy paklaidy suma pateikiama
apatiniame deSiniame langelyje (Bendra VK paklaida) Total RMS error (ESRI 1992). Atlikus
nuskaityto plano orientavima galima ji i$saugoti nauju pavadinimu. Tame paciame irankiy rinkinyje
spaudziamas Recrify. Sio eksperimentinio tyrimo metu atliekamas to paties melioracijos projekto
susiejimas tris kartus: pagal ortofotografini zemélapi, pagal perskaiciuotas koordinates baigtiniy
elementy ir konforminiu metodu. Atliekama susiety projekty grafiné analizé.

Melioracijos projektui suteiktas LKS-94 koordinates, panaudojus konforminio transformavimo
metodu paskaiéiuotas teorines koordinates galime pamatyti 4.5.1 pav.

Melioracijos projektui suteiktas LKS-94 koordinates, panaudojus baigtiniu elementu metodu

paskaiciuotas teorines koordinates galime pamatyti 4.5.2 pav.
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4.5.1 pav. Susietas konformiskai transformuotas objektas
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4.5.2 pav. Susietas baigtiniy elementy metodu transformuotas melioracijos projektas

Taip susietas nuskaitytas rastrinis melioracijos planas, saugomas dviejose bylose su
prievardziais *.tif (tai rastro formatas) ir *.twf (saugoma informacija apie rastrinio projekto padéti,
t.y. saugoma kairio apatinio rastrinio kampo koordinatés ir deSinio virSutinio).

Toliau lyginami susieti melioracijos projektai (t.y. eksperimento metu susietas tas pats
projektas tik susiejimo metu buvo panaudotos skirtingos koordinatés): susieti projektai pagal
ortofotografini Zemélapi ir pagal baigtiniy elementy metoda perskaiciuotas koordinates, susieti
projektai pagal ortofotografini Zemélapi ir pagal konformini metoda perskaiCiuotas koordinates,
susieti projektai pagal baigtiniy elementy metoda perskaiCiuotas koordinates ir pagal konforminj
metoda perskaiciuotas koordinates.

Analizuojant grafiniu budu susietus projektus pagal ortofotografini zemélapi ir pagal
baigtiniy elementy metoda perskaiciuotas koordinates, pastebéta, kad vizualiai projektai labai gerali
sutampa t.y. vietomis vienas kita dengia identiskai, o vietomis skirtumai tarp projekty btna iki 3

metry (4.5.3 pav).
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4.5.3 pav. Skirtumai tarp susietu projekty
Analizuojant grafiniu budu susietus projektus pagal ortofotografini Zzemélapi ir pagal

konformini metoda perskaiiuotas koordinates, pastebétas toks pat déningumas: vietomis vienas

kita dengia identiskai, o vietomis skirtumai tarp projekty biina iki 3 metry (4.5.4 pav).

R

4.5.4 pav. Skirtumai tarp susietu projekty
Toliau analizuojami grafiskai susieti projektai pagal baigtiniy elementy metoda

perskaiciuotas koordinates ir pagal konformini metoda perskaiciuotas koordinates (4.5.5pav.).
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4.5.5 pav. Skirtumai tarp susietu projekty
Kadangi pagal grafing analiz¢ Zenkliy skirtumy nepastebéta ir nejmanoma i§ grafinés

analizés parinkti tinkamiausio susiejimo biido, toliau atliekami koordinaciy skirtumy teoriné

analizé.

Transformavimo paklaidy analizé
Analizés metu remiamés tasky koordinatémis nustatytomis i$ ortofotografinio zemélapio, kuriy
atzvilgiu analizuosime transformuoty rezultaty nuokrypius. Kaip jau buvo minéta, Siy tasky
koordinates galima pamatyti 2 priede.
Paskaiciuosime skirtumus tarp tasky, kuriy koordinatés nustatytos i§ ortofotografinio Zemélapio
ir teoriskai paskai¢iuoty tasky koordinaéiy baigtiniy elementy metodu. Siuos skirtumus galima matyti

8 priede, o koordinaciy skirtumy diagrama pavaizduota 4.5.6 pav.
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4.5.6 pav. Baigtiniy elementy metodu apskaiciuoty koordinaciy ir i§ ortofotografinio Zemélapio gauty
koordinaciy skirtumai
Grafike matome, kaip iSsidésto koordinaciy skirtumai. Pasitaiko tasky, kuriy reik§més gerokai

virsija leisting paklaida, $io projekto atveju, tai taSkai, kurie projekte nubraizyti vienaip, o vietovéje
atlikta kitaip, tokie taskai susiejimo metu nenaudojami. Eliminuojami Sie taskai i$ atlikty skai¢iavimy

ir gaunamas koordinaciy skirtumy grafikas pavaizduotas 4.5.7 pav.

10

-10

4.5.7 pav. Baigtiniy elementy metodu apskai¢iuoty koordinaciy ir i§ ortofotografinio zemélapio gauty

koordinaciy skirtumai

67



I$ pateikto grafiko matome, kad x koordinac¢iy skirtumy maziausia reikSmé - 6,25, didZiausia
4,49, skirtumy vidutiné reikSme 0,70, o y koordinaciy skirtumy maziausia reik§mé - 5,37, didziausia
7,12, skirtumy vidutiné reikSmé - 0,10.

Toliau skaic¢iuojami skirtumai tarp tasky, kuriy koordinatés nustatytos i§ ortofotografinio
Zemélapio ir teoriskai paskaidiuoty tasky koordinadiy konforminio transformavimo metodu. Siuos

skirtumus galima pamatyti 9 priede ir grafiskai pavaizduota 4.5.8 pav.
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4.5.8 pav. Konforminio transformavimo metodu apskaiciuoty koordinaciy ir i§ ortofotografinio Zemélapio
gauty koordinaciy skirtumai

Grafike matome, kaip is$sidésto koordinaciy skirtumai. Eliminuojami netinkami taskai i$ atlikty

skai¢iavimy ir gaunamas koordinaciy skirtumy grafikas pavaizduotas 4.5.9 pav.
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4.5.9 pav. Konforminio transformavimo metodu apskaiciuoty koordinaciy ir i$ ortofotografinio Zemélapio
gauty koordinaciy skirtumai

I§ pateikto grafiko matome, kad x koordinaciy skirtumy maziausia reikSme¢ —7,03, didziausia
5,74, skirtumy vidutiné reik§mé 0,46, o y koordinaciy skirtumy maziausia reikSmé — 7,19, didziausia
8,54, skirtumy vidutiné reikSmé -0,16.

Toliau skai¢iuojami skirtumai tarp tasky, kurie perskaiciuoti taikant baigtiniy elementy metoda
ir pagal konforminj metoda. Siuos skirtumus galima pamatyti 10 priede ir grafiskai pavaizduota

4.5.10 pav.

20

15

10

+ dx{m)

+ dy(m)

4.5.10 pav. Konforminio transformavimo metodu ir baigtiniy elementy metodu apskaiciuoty koordinaciy
skirtumai
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IS pateikto grafiko matome, kad x koordinaciy skirtumy maziausia reikSmé — 2,63, didziausia

3,54, skirtumy vidutiné reik§mé 0,20, o y koordinaciy skirtumy maziausia reikSmé — 2,32, didZiausia
3,53, skirtumy vidutiné reikSmé -0,08.

Vidutinés kvadratinés paklaidos bus skai¢iuojamos pavaizduotiems koordinaciy skirtumams

pagal formules:

m;=1/zi"2, (4.6.1) m = ziyz, (4.6.2)

4.6.1 lentelé. Vidutinés kvadratinés paklaidos paskaiciuotiems koordinaciy skirtumams

m' = m?+m?, (4.6.3)

Vidutinés kvadratinés paklaidos koordinaciy skirtumams

Koordinaciy skirtumai tarp ortofoto —
baigtiniy elementy Metodais gauty

Koordinaciy skirtumai tarp
ortofoto — konforminio

koordinaciy Metodais gauty koordinaciy
mx my m’ My my m’
1,49 1,97 2,47 1,87 2,01 2,75

IS pateiktos lentelés matoma, kad baigtiniy elementy metodu gautos koordinatés yra tikslesnés.

Pagrindinio tyrimo rezultatai ir jy nagrinéjimas

Atliekant eksperimentinius koordinaCiy perskaiCiavimus fragmentiniu ir konforminiu
koordinaciy perskaiiavimo metodu, nustatyta, kad dideliy sisteminiy koordinaciy perskaic¢iavimo
paklaidy néra. Analizuojant grafiniu biidu susietus projektus pastebéta, kad susieti projektai atitinka
tikslumo reikalavimus, vietomis grafiniai skirtumai tarp projekty btina iki 3 metry. Remiantis atliktais
koordinaciy skirtumy skaic¢iavimais, daroma iSvada, jog tikslesnis metodas yra baigtiniy elementy
koordinaciy perskai¢iavimo metodas negu konforminio transformavimo metodas. Paskaiciuotos
koordinaciy skirtumy vidutinés kvadratinés paklaidos rodo, kad geresniu tikslumu gautos baigtiniy

elementy metodu koordinateés, jy reiSkmés: my=1,49m, my=1,97, m=2,47.

Praktinio taikymo galimybés

Rekomenduojama $iuo metu gamyboje taikoma melioracijos projekty susiejimo metoda
(panaudojant ArcGIS programing jranga, ziuréti 2 skyriy) patobulinti susiejimo metu naudojant
teoriskai perskaiciuotas salygines koordinates i valstybing LKS-94 koordinaciy sistema.

Daroma i$vada, kad tiriamasis objektas — planinis melioracijos projektas jgyvendintas tikslumo
ribose, 0 gauti eksperimento rezultatai rodo, kad siilomas patobulintas metodas leisty tiksliau atlikti

kartografinés medziagos susiejima.
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ISVADOS:
1. Atlikta $iuo metu gamyboje taikomos melioracijos projekty susiejimo su LKS 94 koordinaciy

sistema metodikos analizé. Taikant $ia metodika atliktas melioracijos projekto R4,91998
susiejimas. Susiejimo persislinkimo klaida apibtiidinama koeficientu, kurio reik§mé susietam
projektui yra 1,25146. Sis rezultatas parodo sékminga melioracijos projekto susiejima.

2. Baigiamajame magistro darbe nuosekliai iSnagrinéti koordinaciy perskai¢iavimo konforminiu
ir baigtiniy elementy budai, jy algoritmai ir perskai¢iavimo ypatumai. Remiantis teorinémis
ziniomis, tinkamiausias koordinaciy perskai¢iavimo metodas yra baigtiniy elementy, kadangi
rySio taskuose néra lieckamyjy paklaidy.

3. Sudarytos koordinaciy perskaiCiavimui rySio lygtys ir atliktas melioracijos projekto
susiejimas taikant tiek konforminj, tiek baigtiniuy elementy metodus. Grafinés analizés metu
nustatyta, kad skirtumai tarp susiety melioracijos projekty yra iki 3 metry, toks rezultatas yra
tikslumo ribose.

4. 18 atlikty eksperimentiniy skaic¢iavimy Utenos rajono Jotaciy kadastro vietovés melioracijos
projekto Nr. R4,91998 rezultaty analizés nustatyta:

e Pasirinktas melioracijos projektinis planas buvo atliktas vietovéje tikslumo ribose, todél
lyginant skirtingais metodais gautas koordinates, neiSskiriamos didelés sisteminés
paklaidos.

e Lyginant koordinaciy skirtumus, nustatyta, jog tikslesnis yra baigtiniy elementy
koordinaCiy perskai¢iavimo metodas, kadangi koordina¢iy skirtumai tarp
ortofotografinio Zemélapio ir baigtiniy elementy metodu gauty koordinaciy pasiskirste

X[ - 6.25 , 4.49] metrais, oy [ - 5.37 , 7.12] metrais, o koordinaciy skirtumai tarp

ortofotografinio Zzeme¢lapio ir konforminiu metodu gauty koordinaciy pasiskirste

ox[ - 7.03, 5.74] metrais, oy [ -7.19, 8.54] metrais.

e PaskaiCiuotos koordinac¢iy skirtumy vidutinés kvadratinés paklaidos rodo, kad
tikslesnés yra baigtiniy elementy metodu perskaiciuotos koordinatés, ju reiSkmes:
m,=1,49m, my=1,97m, m=2,47m.

5. Rekomenduojama S§iuo metu gamyboje taikoma melioracijos projekty susiejimo metoda
patobulinti susiejimo metu naudojant teoriSkai perskaiCiuotas salygines koordinates 1
valstybing LKS-94 koordinaciy sistema — tai uztikrinty efektyvesni kartografinés medziagos

susiejima.
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