Gll-6. GEODEZIJA IR KARTOGRAFIJA GIS SISTEMOSE 4 LABORATORINIS DARBAS

DARBAS SU ZEMELAPIY PROJEKCIJOMIS

Atlikimo terminas: Uzduociai atlikti reikia mazdaug savaités
Praktinio darbo vertinimas:  Sis praktinis darbas vertinamas iki 40 baly, jo verté¢ sudaro 7 proc. viso kurso
bendro pazymio.
APRASYMAS IR UZDAVINIAI
Sis praktinis darbas skirtas tam, kad susipazintuméte su ArcGIS programos koordinadiy sistemy valdymo

sistema. ISmoksite dinamiskai ir visam laikui keisti koordinaciy sistema bei nurodyti neprojektuoty duomeny
koordinaciy sistema. Taip pat i§moksite transformuoti keiciant orientavimo parametrus.

Suzinosite, kad konkrecios projekcijos sukurtos konkretiems tikslams. ISnagrinésite projekcijy klasifikavima
pagal tinklelio forma ir iSkraipymus. Jums reikés nustatyti konkreciy projekcijy tipg. Taip pat susipaZinsite su
trumpiausio atstumo linijos ir vienos krypties linijos sgvokomis ir §iy linijy braizymu GIS. Galiausiai jums
reikés pasirinkti tinkamiausig Baltijos regionui projekcija. Dirbsite su pasaulio, Baltijos regiono ir Vilniaus
miesto duomenimis.

Baigg §j darba, turétuméte suprasti §iuos terminus ir sgvokas:

Koordinaciy sistema

Geografiné koordinaciy sistema (sferoidas ir orientavimo parametrai)
Projekciné koordinaciy sistema (orientavimo parametrai ir projekcija)
Dinaminis perprojektavimas

Koordinaciy sistemos nurodymas

Pastovus perprojektavimas

Zemélapio projekcijy klasifikavimas pagal normalinio tinklelio forma
Zemélapio projekcijy klasifikavimas pagal iskraipymus (Zemélapio savybes)
Tiso iSkraipymy elipsé

Loksodroma

Ortodroma

Pirmoji matematinés kartografijos uzduotis

ATSISKAITYMO REIKALAVIMAI

Sia dalijamaja medZiaga su jraSytais atsakymais j visus klausimus pateikite per BlackBoard nuotolinio
mokymo sistema. Taip pat pateikite j vieng failg (pvz., Projekcija.zip) suarchyvuotus reikiamus projekcijy
apibrézimo .prj failus.

PASIRUOSIMAS

Duomenys
Prie$ pradédami §j praktinj darbg, nukopijuokite duomenis j savo C:\Data kataloge naujai susikurtg katalogg
Gl106_4.

Literatura ir elektroniniai vadovai

= 5 dalis. Zemélapiy projekcijos: paskaitos tekstas ir PPT skaidrés.

= 1-3 skyrius: ,,Understanding Map Projections®, ESRI virtualusis kursas, 2004.

= ESRI virtualusis kursas, 3 ir 4 dalys: ,,Understanding and Controlling Distortion Geographic* ir
w»Planar Coordinate Systems, Understanding Map Projections and Coordinate Systems*

= Elektroninis ArcGIS darbalaukio Zinynas 9.2:
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=An_overview_of map_projections.



http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=An_overview_of_map_projections

PRATIMAI

Zemélapio sudarymas — tai matematinis tikrovés transformavimas, atlickamas dviem etapais:
o sudaromas Zemés modelis — elipsoidas (sfera) ir (ar) geoidas;
o clipsoidas (sfera) projektuojamas j plokscig pavirsiy.

ArcGIS programoje pirmasis transformavimo etapas apibréziamas geografinés koordinaciy sistemos parametrais
(sferoidu ir orientavimo parametrais), o antrasis — projekcinés koordinaciy sistemos (projekcijos) parametrais.

Siame laboratoriniame darbe ismoksite dirbti su minétomis koordinaéiy sistemomis ArcGIS programa. ArcGIS turi kelis
gan sudétingus jrankius, skirtus automatiskai valdyti skirtingose koordinaciy sistemose pateiktus duomenis. Jie labai
patogils, bet paslepia elementary faktg: jei koordinatés tos pacios, o koordinaciy sistemos skirtingos, Zemélapiai bus
rodomi skirtingose vietose. Siuos ArcGIS koordinaéiy sistemy valdymo jrankiy prana§umus bei pavojus ir nagrinésime
Siame darbe.

1) Paleiskite ArcMap per Windows paleisties meniu (Start > Programs > ArcGIS > ArcMap). Kai ArcMap pasileis,
pasirodys klausimas, kg daryti toliau; pazymékite A new empty map (sukurti nauja tuscig Zzemélapj) ir spustelékite OK
(gerai).

Zemélapio rodinio koordinaéiy sistemos keitimas

2) Patikrinkite, kuri koordina¢iy sistema priskirta Layers duomeny sriciai: deSiniuoju pelés mygtuku spustelékite
Layers duomeny sritj, spustelékite Properties (savybés) ir atverkite koordinaiy sistemy (Coordinate System)
skyrelj. Uzverkite savybiy (Properties) dialoga.

Jei duomeny srityje duomeny néra, einamoji koordinaéiy sistema bus "No projection” (projekcijos néra). Siuo etapu
galima nurodyti koordinaciy sistema, kuri bus naudojama véliau pridétiems sluoksniams rodyti ekrane.

3) Pakeiskite duomeny srities pavadinimg (numatytasis pavadinimas yra "Layers") j "Pasaulis". Jrasykite (Save, )
ArcGIS Zemélapio dokumentg j savo darbinj aplankg pavadinimu "KoordSistemos.mxd".

4) Pridékite prie zemélapio Salys.shp elementy sluoksnj. Jkeliant duomenis pasirodys pranesimas:

The following data zources wou added are missing spatial reference
infarmation. Thiz data can be drawn in Arckap, but cannaot be projected:

Salyz ;I
.
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(Nezinomos erdvinés atramos charakteristikos. Jusy pridéti duomenys
neturi erdvinés atramos informacijos. Siuos duomenis ArcMap gali pavaizduoti, bet projektuoti negali.) Kai spustelésite
mygtuka OK, jkelti duomenys pasirodys ekrane. Kas gi ¢ia vyksta? Kodél rodomas §is pranesimas?

5) Dar kartg patikrinkite, kuri koordinaciy sistema priskirta Pasaulis duomeny sri¢iai. Pamatysite, kad dabar
koordinaciy sistema nezinoma (Unknown). Kai ArcMap negali nustatyti, kad duomeny $altinis geografinis, einamoji
koordinaciy sistema yra ,nezinoma“ ("Unknown"). Taip pat atkreipkite démesj, kad tokiy sluoksniy duomeny
nejmanoma projektuoti. Duomeny srities koordinaciy sistema naudojama tik duomenims rodyti ekrane.



6) Dabar atverkite Salys elementy sluoksnio savybiy dialogg: dukart spustelékite §j sluoksnj ir atverkite $altinio
(Source) skyrelj. Pamatysite, kad Salys duomeny rinkinio koordinaciy sistema nenurodyta ("Undefined"). Salys
duomeny rinkinio duomenys gal ir buvo sukurti kokioje nors koordinaciy sistemoje, bet ji nenurodyta, taigi ArcMap
nezino, kaip Siuos duomenis perprojektuoti.

7) Dabar j duomeny sritj pridékite Miestai.shp ir Pasaulis30.shp geoobjekty sluoksnius. Pasaulis30 geoobjekty
sluoksnj galima nustumti j turinio apacia.

8) Issaugokite ArcGIS Zzemélapio dokuments.

1 klausimas. Kokie yra Miestai ir Pasaulis30 geoobjekty sluoksniy koordinaciy sistemy aprasymai?

9) Dar kartg atverkite Pasaulis duomeny srities savybiy (Properties) dialogo langg ir pakeiskite Zemélapio koordinaéiy
sistemg i§ nezinomos (Unknown) j Krasterio paraboling pasaulio projekcija (Predefined > Projected Coordinate
Systems > World > Craster Parabolic);

Data Frame Properties ﬂﬂ
Annaotation Groups I Extent Rectangles I Frame I Size and Position I
General I Data Frame Coordinate System | llurnination I Grids I Map Cache

Current coordinate syskem:

World_Craster_Parabolic ;I Clear |

Projection: Craster_Parabolic
False_Easting: 0,000000
False_Morthing: 0,000000
Central_Meridian: 0,000000
Linear Unit: Meter

GC5_WGES_1984
Daturm: D_WaES_1954

- |
LI ¥ Transformations. .. |

Select a coordinate syskem:

-] Mational Grids ] Madify. .. |
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-0 State Systems J
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D Sphere-based
@ Aikoff {world) Add To Favorites |
@ Behrmann {world)
@ Borine {warld) Remowve From Favarites |
@ Craster Parabolic {world)
el @ Cube {world) LI

S| W | spustelékite OK ir padidinkite vaizdg iki visos aprépties (O).
Pamatysite, kad vienintelis sluoksnis, kurio koordinadiy sistema nurodyta, buvo dinamiskai perprojektuotas. Sis
sluoksnis perprojektuotas tik ekrane; shape faile liko originalios koordinatés. Sluoksniai, kuriy koordinaciy sistema
nenurodyta (Undefined), liko neperprojektuoti ir dabar nesutampa su perprojektuotu sluoksniu.

10) Isvalykite Pasaulis srities koordinaCiy sistemg: savybiy (Properties) dialogo koordinaciy sistemy (Coordinate
System) skyrelyje spustelékite mygtukus Clear (isvalyti) ir OK.

Taigi, ArcMap programoje zemélapio lango projekcijos savybés nustatomos duomeny srities savybiy (Data Frame
Properties) dialogo lange. Jas pamatyti galima turinyje dukart spusteléjus duomeny srities pavadinima.



Duomeny rinkinio koordinaciy sistemos nurodymas

Net jei duomeny rinkinio koordinaciy sistema nenurodyta, vis tiek jmanoma nustatyti, kokia ji, tatiau teisingas tik
vienas atsakymas, ir suklydus galima pridaryti jvairiausios painiavos. Taigi pirmiausia pabandysime nustatyti duomeny
rinkiniy erdvinés atramos charakteristikas.

11) Stumdami Zymeklj Zemélapiu, patikrinkite koordinates desiniojoje apatinés informacinés juostos dalyje. Pamatysite,
kad neprojektuoty sluoksniy koordinatés nurodytos laipsniais. Taigi galima spéti, kad pradiniai duomenys sukurti
geografinéje koordinaciy sistemoje, o orientavimo parametrai grei¢iausiai yra WGS-84, nes Salys duomenys gerai
sutampa su Pasaulis30 duomenimis, o0 Pasaulis30 sluoksnis (savybiy dialogo duomenimis) yra WGS-84 sistemoje.

12) Nurodykite Salys duomeny rinkinio koordinaciy sistema: atverkite ArcToolbox E; raskite projekcijos nurodymo
(Define Projection) jrankj; nurodykite Salys duomeny rinkinio koordinaciy sistemg — pasirinkite WGS 1984

geografing pasaulio koordinaciy sistemg ( > Select > Geographic Coordinate Systems > World > WGS 1984.pr;j
> Add); patvirtinkite nurodytg sistemg ir uzverkite jrankj (OK > OK > Close). Salys duomeny rinkiniui ArcGIS
sukurs naujg failg Salys.prj. Galite Windows Explorer narSykle atverti savo darbinj aplankg. ISanalizuokite §j failg —
ji galima atverti teksty redaktoriumi. Taipogi pamatysite, kad Pasaulis30 duomeny rinkinys jau turi failg su .prj
plétiniu.

13) Nurodykite Miestai duomeny rinkinio koordinaiy sistema: paleiskite projekcijos nurodymo jrankj (Define

projection) ir importuokite Miestai duomeny rinkinio koordinac¢iy sistema i§ Pasaulis30 duomeny rinkinio ( >
Import); patvirtinkite nurodyta sistemg ir uzverkite jrankj (OK > OK > Close).

14) Dar kartg pakeiskite Pasaulis duomeny srities koordinaéiy sistemg j Krasterio paraboling (Craster Parabolic)
projekcijg ir pazitrékite ] rezultatg. Dabar visi duomenys perprojektuoti teisingai, nes visi turi projekcijy
apibrézimus. ArcGIS projekcijy apibrézimus saugo papildomuose failuose su .prj plétiniu arba geoduomeny bazéje.
Vaizdo duomeny faily projekcijy apibrézimai gali biti saugomi orientavimo failuose (pvz., Sid faily — .sdw, jpg faily
— .jgwx, tif faily — .tfwx ir pan.) arba paties vaizdo failo antrastéje (daugiau informacijos rasite 2 praktiniame darbe).

Geografiskai orientuoto vaizdo koordinaciy sistema nurodyti galima projekcijos nurodymo jrankiu (Define Projection)
arba ArcCatalog programa, kaip tai daréte 2 praktiniame darbe. ArcCatalog programa galima nurodyti ir geoobjekty
klasés bei duomeny rinkinio koordinates.

Dabar Zinote, kad GIS duomeny rinkiniai gali turéti nurodytas erdvinés atramos sistemas, ir kaip su jomis elgtis dirbant
ArcMap programa. Tai paprasta ir patogu — ArcMap transformuoja duomenis i§ vienos koordinaciy sistemos j kita. Bet
kad $i funkcija veikty, programa turi Zinoti, kurioje koordinaciy sistemoje duomenys pateikti.

Duomeny rinkinio perprojektavimas visam laikui

Nors ArcMap (ir ArcCatalog) leidzia pakeisti koordinac¢iy sistema, faile koordinatés nuo to nepasikeicia. Todél taip
daryti nuolatos neteisinga. Jei norite ArcMap programa i$ tikro pakeisti geografiniy duomeny rinkinio koordinaciy
sistema, naudokite projektavimo jrankius i§ duomeny valdymo jrankingés. Jei "shape" failo koordinaciy sistema
nustatysite neteisingai, pridarysite labai daug painiavos.

Galima pakeisti jvedamo duomeny rinkinio arba geoobjekty klases koordinaciy sistemg ir jraSyti rezultata (kartu su
sferoidu ir orientavimo parametrais) j naujg duomeny rinkinj arba geoobjekty klas¢. Siuo atveju naujame duomeny
rinkinyje ar elementy klaséje bus pakeistos koordinatés. Naujos koordinatés gali uzimti daugiau vietos.

Pastovaus perprojektavimo operacija tinka GIS klientiniams kompiuteriams, su kuriais dirbant reikia vengti ilgy ir imliy
resursams dinaminio perprojektavimo operacijy (pvz., internetiniai zemélapiy serveriai).



Duomenis visam laikui perprojektuoti galima keliais biidais. Viena jiis jau naudojote ankstesniuose darbuose — tai
duomeny eksporto komanda (Export Data).

15) Visam laikui perprojektuokite Pasaulis30 geografinj ilgumos—platumos duomeny rinkinj j Pasaulis30Rob
Robinsono pasaulio projekcija su tais paciais orientavimo parametrais: raskite ArcToolbox projektavimo Project
jrankj ir suprojektuokite Pasaulis30 j Pasaulis30Rob.

Jei gautas Pasaulis30Rob nebus pridétas prie ekrane rodomo Zemélapio; jkelkite jj j Zemélapj. Pasaulis30Rob sutaps
su Pasaulis30: kadangi ArcMap dinamiskai perprojektuoja ekrane rodomus duomenis.

16) Visam laikui perprojektuokite Salys geografinj ilgumos—platumos duomeny rinkinj j SalysPar Krasterio paraboling
pasaulio projekcijg su tais paciais orientavimo parametrais: deSiniuoju mygtuku spustelékite Salys sluoksnj, ir
eksportuokite duomenis (Data > Export Data), nurode Pasaulis duomeny srities koordinaéiy sistema.

20 x|

Export: I.-’-'«II features j

|Jze the zame coordinate system az
™ thiz layer's source dats
% the data frame

£ the feature dataset you erport the: data into
[orly applies it pou export ta & feature dataset in & gendatabase]

Output shapefile or feature class:

IE:'\Data'\GIIDE_d\SaI_I,ISF'aI.Shp

K I Cancel |

Transformavimas keic¢iant orientavimo parametrus

Keiciant duomeny koordinaciy sistema, kartais reikia transformuoti geografines koordinaciy sistemas. Projekcijoms
konvertuoti pakanka gan paprasty skai¢iavimy; sudétingesniy skai¢iavimy reikia transformavimui kei¢iant orientavimo
parametrus (http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=Geographic_transformation_methods).

Transformuojant geografines koordinaciy sistemas, reikia keisti orientavimo parametrus, jskaitant sferoida. Yra keli
orientavimo parametry transformavimo metodai, jy tikslumas svyruoja nuo centimetry iki metry.

17) Savo KoordSistemos.mxd projekto dokumente sukurkite nauja duomeny sritj "Vilnius" ir i$nagrinékite jos
koordinaciy sistema. Pridékite prie zemélapio vilniusvieLKS94. Istirkite Sio duomeny rinkinio ir dar karta Vilnius
duomeny srities koordinaciy sistemas.

2 klausimas. Paaiskinkite, kodél, prie turinio pridéjus pirmq sluoksnj, pasikeité duomeny srities koordinaciy sistema?

Dabar matote, kad duomeny sritis paveldi koordinaciy sistemg i§ pirmojo pridéto sluoksnio. Kitais zodziais, jkeltas
sluoksnis turi nurodyta koordinaciy sistema. Be to, nustatomi ir ekrano matavimo vienetai. Tai gali sukelti daug
painiavos dirbant su sluoksniais, kuriy erdvinés atramos charakteristikos nezinomos. Tokiu atveju geriausia iSvalyti


http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=Geographic_transformation_methods

sluoksnio projekcija ir matavimo vienetus i§ duomeny srities.

18) Prie vilniusvieLKS94 atributy lentelés pridékite X94 ir Y94 laukus ir, kaip ankstesniame darbe, apskaiciuokite
geodeziniy punkty ordinates X bei abscises Y.

19) Pakeiskite Vilnius duomeny srities koordinaciy sistemos orientavimo parametrus i$ pasaulinés LKS94 su GRS 1980
sferoidu j vietinés D_Pulkovo_1942 su Krasovsky 1940 sferoidu: srities savybiy dialogo koordinaéiy sistemos
skyrelyje pakeiskite orientavimo parametrus (Properties > Coordinate System > Modify > Modify > Datum Name:
D_Pulkovo_1942 > OK > OK) ir transformacija (Transformations) — nurodykite, kad (From:) GCS_LKS_1994
reikia keisti j (To:) Europe\Pulkovo 1942 naudojant transformacija (Using:) Pulkovo_1942_To_LKS_1994;
spustelékite OK, pasirodzius perspéjimui atsakykite Yes (taip). Dabar jusy vilniusvieLKS94 ekrane yra
perprojektuotas ] sistema su naujais orientavimo parametrais.

Geographic Coordinate System Transforms

Convert frarm:

2]
GCS_LKS_1994

Cancel

Using:

Pulkovo_1942_To_LKS_1994 LI Mew. ., |

Method: Coordinate Frame - dx=-40.595000 dy=-18.550000 dz=-59.339000
rx=-2.508000 ry=-1.832000 rz=2.611000 s=-4.299000

20) Eksportuokite vilniusvieLKS94 j vilniusvieLKS94Pul su Vilnius duomeny srities koordinatémis. Pridékite
vilniusvieLKS94Pul prie Zemélapio. Dabar vilniusvieLKS94 ir vilniusvieLKS94Pul zemélapyje sutaps, nes
ArcMap turi dinaminio perprojektavimo funkcija. Siy duomeny projekcija ir jos parametrai tie patys, bet elipsoidas ir
jo orientavimo trimatéje erdvéje parametrai skiriasi.

21) Prie vilniusvieLKS94Pul atributy lentelés pridékite X42 ir Y42 laukus ir apskai¢iuokite geodeziniy punkty
ordinates X bei abscises Y.

22) Palyginkite vilniusvieLKS94 atributy lentelés laukus X94 ir Y94 su vilniusvieLKS94Pul atributy lentelés laukais
X42 ir Y42. Aptiksite nemazy skirtumy.

3 klausimas. Kodél reikia Zinoti, koks elipsoidas naudojamas Zemélapiui kurti? Kuriose koordinaciy sistemose
daugiausia sudaromi Lietuvoje naudojami Zemélapiai?

Naujos koordinaéiy sistemos nurodymas

Dabar jums reikés apibrézti Lietuvos erdviniy duomeny rinkiniams ir Zemélapiams naudojamas koordinaciy sistemas:
LKS 1994, Pulkovo 1942, ir UTM 34 bei 35 Siauring zonas. Sukurtus apibrézimus reikés i§saugoti koordinaciy sistemos
dialogo dazniausiai naudojamy sistemy (Favorites) aplanke, kad véliau galétuméte greitai priskirti Sias koordinac¢iy



sistemas.

23) Dukart spustelékite Vilnius sritj, jos savybiy dialogo koordinaciy sistemy skyrelyje sukurikite nauja projekcing

Geographic Coordi
Frojected Coordinate System...

koordinaciy sistema (Properties > Coordinate System > New : .-| > Projected Coordinate
System), pavadinkite jg LKS1994, nurodykite skersing Merkatoriaus projekcijg (Transverse Mercator) ir jveskite
kitus priede pateiktus projekcijos parametrus; nurodykite nauja geografing koordinaciy sistema (New), pavadinkite ja
taip pat LKS1994 ir pasirinkite D_Lithuania_1994 orientavimo parametrus (Datum Name); baikite veiksmg ir
jrasykite ka tik nurodyta LKS1994 koordinaciy sistema j dazniausiai naudojamy sistemy sarasa (Finish > Finish >
Add To Favorites); atSaukite (Cancel) duomeny srities savybiy dialoga.

te System...

24) Apibrézkite naujas Pulkovo 1942 ir UTM 34 bei 35 Siauriniy zony koordinaciy sistemas (parametrai pateikti
priede).

25) Issaugokite projekto dokuments.

Sukurtos koordinaciy sistemos bus jraSytos j .prj failus aplanke C:\Documents and
Settings\jisy windows_paskyros pavadinimas\Application Data\ESRI\ArcMap\Coordinate Systems, pvz., j failg
LKS1994.prj.

4 klausimas. Suarchyvuokite keturis (LKS 1994, Pulkovo 1942 ir UTM 34 bei 35 Siauriniy zony) projekcijy apibrézimy
failus j vieng (pvz., j Projekcija.zip) ir pateikite jvertinimui.

Zemélapio projekcijos tyrimas
Zemélapiy projekcijos klasifikuojamos pagal tris svarbiausias savybes:

e normalinio tinklelio formg (dienovidiniy ir lygiagre¢iy forma ant isklojamojo pavirSiaus);
iSkraipymus (zemélapiy savybes);
o iSklojamojo pavirsiaus orientacijg.

Sioje darbo dalyje projekcijas tirsite pagal minétas charakteristikas.

Projekcijy klasifikavimas pagal normalinio tinklelio formg — tai klasifikavimas pagal lygiagreciy ir dienovidiniy forma
projekcijoje, kurios centriné isklojamojo pavirSiaus asis nukreipta Siauré-Pietas kryptimi.

Daugiausia naudojamos projekcijy rii§ys pagal forma:

Cilindrinés projekcijos

Kiginés projekcijos

Azimutinés arba plokS§tuminés projekcijos (gnominé, stereografiné, ortografiné)
Daugiakiigés projekcijos

Pseudocilindrinés projekcijos

Pseudokiiginés projekcijos

= Pseudoazimutinés projekcijos

= Laisvosios projekcijos

Lenteléje nurodyti pozymiai, i§ kuriy galima atpazinti pagrindinius projekcijy tipus pagal tinklelio forma ir geografinés
srities dyd;.



1 lentelé
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Kiiginés Tiesios Lankai Statiis Taskas | Apskriti Vidutiniy
radialinés apskritimy, arba mai platumy ir
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linijos
Cilindrinés | Normaliosi | Tiesios Tiesios Statis Tiesios | Tiesi Pasaulio
0s lygiagreCio | lygiagrecios linijos linija zemélapiams,
s linijos linijos iSilgai asinio
Istrizosios Istrizyjy ir d,'e“QV'({"“'Q
— skersiniy (15'[“2.05105. 1r
Skersinés lygiakampiy skefsu%es) ir
projekcijy pustaujo
tinklelis yra | (normaliosios)
statiakampis b651dr1_e%<1anc1
oms sritims
Pseudokiiginés Kreivés Koncentrini Taskas | Apskriti | ASinis Kvadratinés
y apskritimy arba my dienovidinis | formos sritims
lankai lankas lankai yra tiesi linija | su jgaubtais
krastais




Pseudocilindrinés Kreivés Tiesios Nestatiis Taskas | Tiesi Asinis Pasaulio
lygiagrecios arba linija dienovidinis | Zemélapiams ir
linijos linija yra tiesi linija | pusiaujo

sritims

Pseudoazi Normaliosio | Kreivés Koncentrini | Nestatis Taskas | Apskriti | ASinis Jary ir

mutinés S y apskritimy my dienovidinis | vandenyny

Istrizosios lankai lankai yratiesi linija | Zemélapiams
Skersinés Kreivé
Kreivés Tiesi
linija

Daugiakiuigés normaliosios | Kreivés Ekscentriniy | Nestatiis Taskas | Apskriti | ASinis Pasaulio
apskritimy arba mas arba | dienovidinis | Zemélapiams,
lankai lankas tiesi yra tiesi linija | pusiaujo

linija sritims ir
iSilgai asiniy
dienovidiniy
besidriekianci
oms sritims

Apskritiminés Ekscentrini | Ekscentriniy | Nestatas Taskas | Tiesi Lagranzo Pasaulio

u apskritimy linija lygiakampiy | Zemélapiams
apskritimy | lankai projekcijy
lankai tinklelis yra

staciakampis

Verta perzitiréti Siuos puslapius: http://erg.usgs.gov/isb/pubs/MapProjections/projections.html#transverse,
http://www.geometrie.tuwien.ac.at/karto/,
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=List_of supported map_projections ir pan.

26) ] turin;j jterpkite naujg duomeny sritj ir pavadinkite jg Projekcijos.

27) Prie turinio pridékite Projekcijal.lyr grupés sluoksnj, vizualiai jvertinkite dienovidiniy bei lygiagre¢iy formas ir
atsakykite j klausima.

5 klausimas. Kokiam projekcijos tipui pagal tinklelio formq priklauso Projekcijal?

28) Isjunkite Projekcijal.lyr matomuma.

29) Prie turinio pridékite Projekcija2.lyr grupés sluoksnj, padidinkite vaizdg iki sluoksnio (deSiniuoju mygtuku
spustelékite sluoksnj > Zoom to Layer), vizualiai jvertinkite dienovidiniy bei lygiagreciy formas ir atsakykite j
klausimg.

6 klausimas. Kokiam projekcijos tipui pagal tinklelio formgq priklauso Projekcija2?

30) Isjunkite Projekcija2.lyr matomuma.

31) Prie turinio pridékite Projekcija3.lyr grupés sluoksnj, padidinkite vaizdg iki sluoksnio (deSiniuoju mygtuku
spustelékite sluoksnj > Zoom to Layer), vizualiai jvertinkite dienovidiniy bei lygiagreciy formas ir atsakykite |
klausima.

7 klausimas. Kokiam projekcijos tipui pagal tinklelio formg priklauso Projekcija3?

32) Isjunkite Projekcija3.lyr matomuma.


http://erg.usgs.gov/isb/pubs/MapProjections/projections.html#transverse
http://www.geometrie.tuwien.ac.at/karto/
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=List_of_supported_map_projections

33) Prie turinio pridékite Projekcijad.lyr grupés sluoksnj, padidinkite vaizda iki sluoksnio (deSiniuoju mygtuku
spustelékite sluoksnj > Zoom to Layer), vizualiai jvertinkite dienovidiniy bei lygiagre¢iy formas ir atsakykite |
klausimg.

8 klausimas. Kokiam projekcijos tipui pagal tinklelio formq priklauso Projekcija4?

34) Isjunkite Projekcija4.lyr matomuma.

35) Prie turinio pridékite Projekcija5.lyr grupés sluoksnj, padidinkite vaizdg iki sluoksnio (deSiniuoju mygtuku
spustelékite sluoksnj > Zoom to Layer), vizualiai jvertinkite dienovidiniy bei lygiagre¢iy formas ir atsakykite j
klausimag.

9 klausimas. Kokiam projekcijos tipui pagal tinklelio formq priklauso Projekcija5?

Pagal iSsaugomus parametrus — forma, plota ar atstuma (ilgj) — projekcijos skirstomos j:

= |ygiaplotes arba ekvivalentines — iSsaugancias ploty santykj;

= |ygiakampes — iSsaugancias kryptis ir forma;

= lygiatarpes — iSlaikancias atstumy (ilgio) santykj iSilgai tam tikry linijy;
= sglygines — bandan¢ias sumazinti ir ploty, ir krypéiy iSkraipymus.

Projekcijoms, kuriy Zemélapio savybés arba iSkraipymy tipai panasiis, biidingi panasts dienovidiniy ir lygiagreciy
segmenty kitimo bruozai. Statmeno tinklelio projekcijy (kuriy dienovidiniy ir lygiagreciy linijos statmenos)
dienovidiniai yra tiesios linijos, ir kerta lygiagretes vienodais tarpais. Nestatmeny projekcijy pagrindiné iSkraipymy
kryptis sutampa su asiniu dienovidiniu. Siose projekcijose galima lyginti vienodo kampo segmentus (Zr. lentelg).

Lenteléje nurodyti poZymiai, i§ kuriy galima atpazinti pagrindinius projekcijy tipus pagal iskraipymus.

2 lentelé
Projekciju Nedaug Nedaug
grupés ir jy Lygiaplotés iSkraipancios Lygiatarpés iSkraipancios Lygiakampés
charakteristikos plota kampus
Staciakampis Normaliyjy kiiginiy, azimutiniy ir cilindriniy projekcijy Visy projekcijy
tinklelis

Vienodi atstumai | Bitina normaliyjy kiiginiy, azimutiniy ir cilindriniy projekcijy savybé
tarp lygiagreciy | Pseudocilindriniy
ir pseudokiiginiy
Vienodo kampo | Trumpéja Trumpéja Nekinta Iigéja Iigéja
asinio
dienovidinio
segmentai
tolstant nuo
maziausiy
iSkraipymy
linijos pakrasciy
link

Zemélapio iskraipymus tam tikrame taske patogu vaizduoti Tiso iSkraipymy elipse (Tissot's indicatrix), kurios centras
yra tame taske. Jei §i elipsé projekcijoje yra apskritimas, tai zemelapis tame taske lygiakampis (iSsaugantis kampus),
priesingu atveju pagrindinés elipsés asys nurodo didziausio ir maZiausio atstumy iSkraipymo kryptis. Lygiaplotése
projekcijose visy elipsiy plotas vienodas, nors forma skiriasi.



36) Issaugokite zemélapio dokuments.

37) Suaktyvinkite Pasaulis duomeny sritj ir pakeiskite jos koordinaéiy sistema j Salys.shp koordinaciy sistema.
38) | Zemélapio duomeny srities virsy jkelkite Veidukai.shp.- tai bus jisy iSkraipymy elipsés.

39) Atlikite reikiamus dinaminio duomeny srities perprojektavimo veiksmus savarankiskai pasirinkdami ArcGIS

palaikomas projekcijas, atitinkancias lenteléje suraSytus projekcijy tipus, ir atsakykite j 10 klausimg uzpildydami
lentele.

10 Klausimas. Uzpildykite pateiktq lentele nurodyty projekcijy iskraipymo elipsiy (veiduky) ekrano nuotraukomis,
padarytomis nurodytose vietose.

3 lentelé

Elipsés forma Lygiakampé Lygiaploté projekcija | Lygiatarpé projekcija | Sglyginé projekcija
projekcija

Pusiaujas, asinis
dienovidinis (0°,
Grinvico)

60 laipsnio
lygiagreté, asinis
dienovidinis (0°,
Grinvico)

Pusiaujas, 90
laipsnio dienovidinis

60 laipsnio
lygiagreté, 90
laipsnio dienovidinis

Kartais projekcijos savybes nustatyti vien vizualiai analizuojant iskraipymy elipses buna sunku. I8kraipymy parametrus

galima apskaiciuoti iSmatavus vienodo kampo segmentus tarp lygiagreciy ir dienovidiniy:
e Pirmiausia Zemélapio koordinaciy sistemoje iSmatuojami segmentai tarp dienovidiniy Aberigian it lygiagreciy
AO,

parallels,

e Tada geografingje koordinaciy sistemoje iSmatuojami atitinkami segmentai tarp gaublio dienovidiniy ASeridian
ir lygiagreciy AS

e M — vietinis atstumo mastelis i$ilgai dienovidiniy ir N — vietinis atstumo mastelis i$ilgai lygiagreciy skai¢iuojami
pagal formules:

parallels,

M:uerldl A%‘aralln
Aﬁqer.é%a A%araﬂy

kur H, yra pagrindinis Zemélapio mastelis ir miisy darbe jis lygus 1, nes Ao buvo iSmatuotas naudojant Zemélapio
vienetus, 0 ne vaizdavimo vienetus.



e Kampai tarp dienovidiniy ir lygiagre¢iy € matuojami (arba skai¢iuojami GIS programa) atitinkamame taske.
e Tada vietinis ploto mastelis p gaunamas pagal formule:

p=ETrHES 1)

e air b yra atitinkamai didZiausias ir maZiausias vietiniai atstumo masteliai atitinkamame zemélapio taske; jie
gaunami is lygciy:

ablrAri-

e DidZziausias kampy iSkraipymas @ atitinkamame taske yra:

p=m=n Sig):a;barbaSti}()Zi
2 atb 2 NnHT

Jei 5 proc. tikslumu M~ N tai projekcija lygiakampe, jei IPFF¥ IS 1€ lygiaploté, o jei netenkinama né
viena sglyga, projekcija yra sglyginé.

40) Issaugokite Zemélapio dokuments.
41) ] turinj jterpkite nauja duomeny sritj ir pavadinkite jg Projekcija6. Pridékite Projekcija6.shp.

42) Projekcijab duomeny srities savybiy (Properties) dialogo bendrajame (General) skyrelyje Zemélapio ir ekrano
vienetais (Map Units ir Display Units) pasirinkite metrus (Meters).

43) Projekcija6.shp atributy lenteléje sukurkite naujg ilgio lauka "llgis™: tipas(Type) — dvigubo tikslumo (Double),
tikslumas (Precision) — 20, mastelis (Scale) — 5; apskai¢iuokite nezinomos projekcijos tinklelio linijy ilgius:
desiniuoju mygtuku spustelékite §j lauka, atverkite lauko skai¢iuotuvg ir jvykdykite ilgis.cal skriptg i§ savo darbinio
katalogo (Field Calculator > Yes > Load ilgis.cal > OK).

44) Projekcija6.shp atributy lenteléje taip pat yra tikryjy segmenty ilgiy laukas (KILOMETERS) (atkreipkite démesj,
kad ilgis iSreikstas kilometrais), pagal kurj galima apskaiciuoti m ir n. Sukurkite m ir n laukus (tipas: dvigubo

tikslumo, tikslumas: 20, mastelis: 15). Atsizvelkite j atstumy A (Ngis) ir AS (KILOMETERYS) skirtuma.

45) Projekcija6.shp atributy lenteléje sukurkite naujg kampy laukg "Kampas" ir apskaic¢iuokite visy tinklelio segmenty
kampus: deSiniuoju mygtuku spustelékite §j lauka, atverkite lauko skai¢iuotuva ir jvykdykite
polyline_Get_Angle_9x.cal skripta i savo darbinio katalogo (Field Calculator > Yes > Load
polyline_Get_Angle_9x.cal > OK).

46) Zemélapyije pasirinkite keturis kontrolinius dienovidiniy ir lygiagre&iy sankirtos tagkus. Naudodamiesi auk§¢iau
pateiktomis formulémis apskaiciuokite ir surasykite $iy taSky duomenis j lentele:



desinio | kairio vir§utinio apatinio kairio ir virSutinioir | @ |a | b W \p

segment | segmentom | segmento n | segmento | deSinio apatinio
om n segmenty segmenty N
m vidurkis | vidurkis
1 taskas
2 taskas
3 taskas
4 taskas

Kampas 0 tarp dienovidinio ir lygiagretés lygus skirtumui tarp apskai¢iuoty jy segmenty kampy.

11 klausimas. Kokiam projekcijos tipui pagal tinklelio formq ir Zemélapio iSkraipymus priklauso Projekcija6?

12 klausimas. Jei reikéty nustatyti Projekcija6 koordinaciy sistemos tipg, kurig ArcMap koordinaciy sistemg
pasirinktuméte?

Kelios matematinés kartografijos uzduotys

Yra dvi tam tikros sferos (arba elipsoido) kreiviy klasés: loksodroma ir ortodroma.

Ortodroma — tai trumpiausias atstumas tarp dviejy taSky gaublio pavirSiumi. Sferos pavir§iuje ortodroma — tai didziojo
apskritimo (arba didziosios elipsés) — per sferos centra einanc¢ios plokStumos ir pacios sferos sankirtos — segmentas.

Antroji svarbi kreivé — rumbo linija arba loksodroma. Tai kreivé, kertanti visus dienovidinius tuo paciu kampu.

Lygiaplotés projekcijos turi ypatingg savybe: bet kurios joje nubréZtos tieses kryptis atitinka viena kryptj ant Zemés

pavirSiaus. Si linija vadinama rumbo linija arba loksodroma. Sturmanai pagal rumbo linijg gali nustatyti teisingg laivo

kursa.

47) Issaugokite zemélapio dokuments.

48) Suaktyvinkite Pasaulis duomeny sritj. Palikite matomus (pazymétus) tik Miestai, Salys ir Pasaulis30 sluoksnius.

49) Zemélapyije raskite ir pazymékite tik Vilniy ir Niujorka.

50) Dinami8kai perprojektuokite Pasaulis duomeny sritj j lygiakampe pasaulinge Merkatoriaus (World Mercator)
projekcija. Pasirinkimo (Selection) meniu komanda Zoom to Selected Features padidinkite vaizda iki pazyméty
elementy.

51) Issaugokite zemélapio dokuments.

52) Atverkite ArcCatalog ir savo darbiniame aplanke sukurkite nauja polilinijy "shape" failag pavadinimu Loxodrome su
pasauline Merkatoriaus (World Mercator) koordinaciy sistema.

53) Pridékite sukurtg Loxodrome.shp prie Pasaulis duomeny srities vir§aus (arba nutempkite pele).



54) Naudodamiesi redaktoriaus (Editor) meniu, pradékite redaguoti gautg Loxodrome sluoksnj. Per redaktoriaus
i§skleidziamajj meniu atverkite pritraukimo (Snapping) dialogg ir pazymékite Miestai sluoksnio virStniy (Vertex)
langelius. Galite uzverti pritraukimo dialogg.

55) Isitikinkite, kad Loxodrome yra redaktoriaus paskirties sluoksnis (Target). Nubrézkite tiesig linijg tarp Vilniaus ir
Niujorko.

56) I8ilgai Loxodrome sukurkite 100 naujy linijy:

o jei Loxodrome sluoksnis nepazymétas, pazymékite jj ( [ZP);

e patikrinkite, ar Loxodrome yra redaktoriaus paskirties (Target) sluoksnis;

e spustelékite redaktoriaus (Editor) meniu ir pasirinkite Divide (dalinti);

o spustelékite pirmajg parinktj ir jveskite intervaly skai¢iy "100";

e pazymékite Delete (pasalinti), kadangi prading linija po sudalinimo norésite pasalinti;

e Spustelékite OK. Linija padalijama taskais j nurodyta intervaly skai¢iy. Jei paskirties sluoksnis yra linijy
sluoksnis, gautos linijos pridedamos prie paskirties sluoksnio, o pradiné linija licka pazyméta (jei
nepazyméjote Delete (pasalinti) Divide (dalinti) dialogo lange). Jei norite, galite jg paSalinti.

57) Issaugokite pakeitimus (Save Edits) ir baikite redaguoti (Stop editing).
58) Perprojektuokite duomeny sritj j Lamberto lygiaplote azimuting Siaurés aSigalio koordinaciy sistemg (Projected >

Polar > North_Pole_Lambert_Azimuthal_Equal_Area). Atkreipkite démesj, kaip iSkraipomas Loxodrome
sluoksnis.

13 klausimas. Sukurkite ortodromq tarp Vilniaus ir Niujorko. (Patarimas: naudokite poling lygiatarpe projekcijg su
centru Vilniuje arba Niujorke. Nubréze ortodromg, jvykdykite dalijimo komandg). Pateikite ekrano nuotraukg su
Zemélapyje nubrézta ortodroma ir trumpq paaiskinimg (ArcMap atliktus Zingsnius), kaip sukiiréte ortodromq ir kq ji
vaizduoja.

14 klausimas. Kokios Vilniaus geografinés koordinatés (desimtainiais laipsniais)? Koks trumpiausias ir koks rumbo
atstumas tarp Vilniaus ir Niujorko?

Baltijos regiono zemélapio projekcijos pasirinkimas

Pagrindiné (pirmoji) matematinés kartografijos uzduotis — pasirinkti tinkamg projekcija. Projekcijos pasirinkimag gali
lemti keli veiksniai:
= Zemélapyje vaizduojamy sri¢iy vieta, forma ir dydis
» visam pasauliui tinka pseudokiiginés, pseudocilindrinés ir kitos panasios projekcijos;



= pusiaujo ir i8ilgai lygiagreciy besidriekiancios sritys vaizduojamos cilindrinése projekcijose;
= aSigaliy sritys vaizduojamos azimutinése projekcijose;
= nedidelés vidutiniy platumy sritys vaizduojamos kiiginése projekcijose.
= Zemélapio paskirtis ir naudojimo sritys
* jei zemélapyje reikia matuoti kampus (pvz., laivybai), tinka lygiakampés projekcijos;
= jeireikia matuoti plotus, pavyzdziui, kadastrui, geografiniam palyginimui ir kt., tinka lygiaplotés
projekcijos.
= Auditorija
» pavyzdziui, Robinsono sglyginé pasaulio projekcija tinka pradinéms mokykloms kaip pasaulio
zemélapis, nes joje gana tiksliai atvaizduotos sausumos teritorijy proporcijos.

Yra jvairiy schemy ir formuliy, padedanciy pasirinkti tokia projekcijg, kurioje maksimalus vaizduojamo ploto mastelio
iSkraipymas yra maziausias.
59) Issaugokite zemélapio dokuments.

60) ] turin;j jterpkite (Insert) naujg duomeny sritj ir pavadinkite jg Baltijos Regionas. Prie Zemélapio pridékite
UpesBaseinas.shp. Jusy Zemélapio apréptis lygi UpesBaseinas aprépéiai. Rinkdamiesi geriausig projekcija,
galite naudotis ir LatLong.shp, Salys.shp bei Pasaulis30.shp failais.

61) Pasirinkite projekcija, geriausiai tinkanc¢ig sukurtam Baltijos regionui. Savo sprendima galite grjsti 1 lentelés
pasitilymais arba projekcijy naudojimo aprasSymais tinklalapiuose
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=L.ist_of supported map_projections,
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?id=1408&pid=1406&topicname=Choosing_a_map_projection,
http://www.geo.hunter.cuny.edu/mp/choose.html, http://www.fes.uwaterloo.ca/crs/geogl65/mapproj.htm ar kituose
Saltiniuose. Galima imti ArcMap programoje esancias projekcijas ir keisti jy parametrus.

62) Pasirinkta projekcija priskirkite duomeny sriciai ir jrasykite j daZniausiai naudojamy koordinaciy sistemy aplanka
(Add to Favorites).

15 klausimas. Kokig projekcijq pasirinkote? Pateikite visus koordinaciy sistemos parametrus.

Pastabos
e Su skirtingose koordinaciy sistemose pateikty duomeny failais susidurti teks nuolatos.
e Kartais duomeny rinkiniuose visai nebtina koordinaciy sistemos apibrézimo.
e ArcMap programa galima dinamiskai sulygiuoti jvairiose koordinaciy sistemose sukurty duomeny sluoksnius —
bet tik tuo atveju, jei teisingai nurodytos koordinaciy sistemos.

Koordinaciy sistemos savybes suzinoti galima ir ArcCatalog programa:

o atverkite ArcCatalog, desiniuoju mygtuku spustelékite "shape" failg ir pasirinkite komanda Properties
(savybeés);

e atverkite savybiy dialogo lauky skyrelj (Fields). Spustelékite kelis laukus ir perzitrékite jvairiy duomeny tipy
savybes. Tada spustelékite laukg Shape;

o atkreipkite démesj j $io lauko erdvinés atramos charakteristikas (Spatial Reference); kad pamatytuméte visg
aprasa, spustelékite ... mygtuka;

e galima pakeisti Shape lauko erdvinés atramos charakteristikas, kad jos atitikty tg koordinaciy sistema, kurioje
duomenys buvo sukurti.


http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?TopicName=List_of_supported_map_projections
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.2/index.cfm?id=1408&pid=1406&topicname=Choosing_a_map_projection
http://www.geo.hunter.cuny.edu/mp/choose.html
http://www.fes.uwaterloo.ca/crs/geog165/mapproj.htm

Koordinaciy sistemos

Pulkovo 1942 (SD42)

LKS-1994

Projekciné koordinaciy
sistema

Projekcija: Gauso-Kriugerio
Zona: 5

Ilgumos poslinkis: 500000
Platumos poslinkis: 0
ASinis dienovidinis: 27
Mastelio koeficientas: 1
Pradiné platuma: 0

llgio vienetas: metras

Projekcija: skersiné Merkatoriaus

Ilgumos poslinkis: 500000
Platumos poslinkis: 0

ASinis dienovidinis: 24
Mastelio koeficientas: 0,9998
Pradiné platuma: 0

Ilgio vienetas: metras

Geografiniy
koordinaciy sistema

Kampy matavimo vienetas: laipsnis
Pradinis dienovidinis: Grinvico
Elipsoidas: Pulkovo 1942

Sferoidas: 1940 m. Krasovskio
Didzioji pusasé: 6378245,0

Mazoji pusasé: 6356863,01877304730

Kampy matavimo vienetas: laipsnis
Pradinis dienovidinis: Grinvico
Elipsoidas: Lietuvos 1994 m.
Sferoidas: GRS 1980

Didzioji pusasé: 6378137,0

Mazoji pusasé:

= Atvirkstinis paplokS$tumas: 6356752,31414035610
298,300000000000010 = Atvirk$tinis paplok$tumas:
298,257222101000020
34 UTM zona 35 UTM zona

Projekciné koordinaciy
sistema

Projekcija: Gauso-Kriugerio
Zona: 34

Ilgumos poslinkis: 500000
Platumos poslinkis: 0

ASinis dienovidinis: 21
Mastelio koeficientas: 0,9996
Pradiné platuma: 0

llgio vienetas: metras

Projekcija: Gauso-Kriugerio
Zona: 35

Ilgumos poslinkis: 500000
Platumos poslinkis: 0

ASinis dienovidinis: 27
Mastelio koeficientas: 0,9996
Pradiné platuma: 0

Ilgio vienetas: metras

Geografiniy
koordinaciy sistema:

Kampy matavimo vienetas: laipsnis
Pradinis dienovidinis: Grinvi¢o
Elipsoidas: WGS 1984

Sferoidas: WGS 1984

Didzioji pusasé: 6378137,0

Mazoji pusasé: 6356752,31424517930
Atvirkstinis paploks$tumas:
298,257223563000030

Kampy matavimo vienetas: laipsnis
Pradinis dienovidinis: Grinvico
Elipsoidas: WGS 1984

Sferoidas: WGS 1984

Didzioji pusasé: 63781370

Mazoji pusasé:
6356752,31424517930
Atvirkstinis paplokStumas:
298,257223563000030




