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1 Geodezijos ir kartografijos apzvalga

Siame modulyje apzvelgiama kartografijos ir geodezijos padétis ir svarba kuriant erdviniy
duomeny infrastruktiros (EDI) sistema. Tai jvadiné dalis, kurioje apibréziama, kas yra
kartografija ir geodezija, bei nagrinéjamos Zemélapiy savybeés, zemélapiy klasifikacija ir atlasy
kartografija. Taip pat apraSomi tradicinés ir skaitmeninés kartografijos panasumai ir skirtumai,
tiriamos geodezijos funkcijos EDI sistemoje.

Dalies turinys

o Kartografijos ir geodezijos funkcijos erdviniy duomeny infrastruktaroje
e Kas yra kartografija?
e Geodezijos funkcijos
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1.1 Kartografijos ir geodezijos funkcijos EDI

1.1.1 Nacionalinés erdviniy duomeny infrastruktaros sandara

Terminas ,erdviniy duomeny infrastruktdra® — tai technologiju, politikos ir instituciniy
procedary rinkinys, padedantis bet kuriam valdZios, prekybos sektoriaus, ne pelno siekianciy
organizacijy, mokslo institucijy lygmeniui ar pavieniams tiekéjams ir naudotojams keistis
erdviniais duomenimis [1].

Pagrindinis nacionalinés erdviniy duomeny infrastruktdros tikslas — padaryti geografing arba
erdvine informacijg lengviau pasiekiama. Sj tikslg galima pasiekti kuriant, prizidrint ir teikiant
tarpusavyje suderinamus skaitmeninius geografinius duomenis bei naudojant naujausias
skaitmenines technologijas. Tokia informacija itin naudinga sprendimus priimantiems
nacionalinés ir vietos valdzios pareiginams.

Nacionaline EDI sudaro Sios technologijos ir informacijos Saltiniai:
e geoduomenys;
informacijos centras arba saugykla;
metaduomenys;
standartai;
komunikacijy tinklas duomenims gauti, vizualizuoti ir analizuoti (pvz., portalas);
prieigos prie duomeny politika;
duomeny apsauga;
bendradarbiavimas;
vadovavimas.

i % Informacijos centras (katalogai)
g %
=
£ E Metaduomenys
.1 -
gl E
= || 2
Standartai

Nacionalinés EDI komponentai

Apie paveikslélyje pavaizduotus komponentus suZinosite $ioje mokymo programoje. Siame
kurse suzinosite, kaip kartografija ir geodezija naudojamos EDI geoduomenims kurti. Taip pat
suzinosite, kaip vizualizuoti ir paruosti erdvinius duomenis perzidrai, pateikimui ir tyrimui.
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1.1.2 Geoduomenys ir zemélapiai erdviniy duomeny infrastruktdrai
Kartografijos ir geodezijos funkcijos EDI:

kartografiné ir geodeziné informacija yra pirminiai erdviniy duomeny infrastruktdros
duomenys. Standartinés ir nestandartinés erdviniy duomeny temos (bazinio kartografinio
turinio sluoksniai) vadinami esminiais arba pagrindiniais duomenimis. Tai svarbiausios
nacionalinés ir pasaulio EDI [1] kGrimo sudétinés dalys.

Topografiniai referenciniai zemélapiai sudaro EDI pagrinda, pagal kurj galima kurti kitas
duomeny temas ir pridéti erdvine informacijg bei atributus.

1:10 000 mastelio Lietuvos referencinio zemélapio pavyzdys.

Pagrindiniai duomenys gali bati klasifikuojami pagal naudojimo lygmenj ir topografines
temas.

Naudojimo lygmenys:
e valstybeés;

e rajono;

e Vvietos;

e asmeninis.

Svarbiausios topografinés temos:
e geodeziniai kontroliniai taskai;

e gyvenvieCiy objektai (pvz., pastatai, masyvai);

e transporto ir komunikacijy objektai (pvz., keliai, vandentakiai, vamzdynai);
e kadastras (pvz., Zzemés sklypai);

e Zemeés nauda / pavirSiaus uzdengtumas;

¢ hidrografija;

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés akio ministerijos, 2008 6
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topografija ir batimetrija (pvz., kontdry linijos, tadkai, skaitmeniniai vietovés modeliai);
politinés ir administracinés ribos;

ortofotografijos.

Ortofotografijos pavyzdys

Teminius duomenis galima kaupti ant topografinio pagrindo. Siuos erdvinius duomenis gali
naudoti vyriausybés pareiginai, politikg kuriantys ir sprendimus priimantys asmenys. Sig
informacija reikia integruoti | bendraja informacijos infrastruktdra.

Teminiai sluoksniai gali bati:

teminiai geoduomenys Zmogaus sveikatos, klimato, biologinés jvairovés ir vandens,
oro ir dirvos kokybés politikai formuoti. Jeigu Sie duomenys pateikiami ant erdvinio
pagrindo, jie yra itin informatyvas;

gyventojy pasiskirstymas ir sudeétis (amzius, lytis, uzimtumas ir kt.) pagal suraSymo
duomenis;

miesto ir kaimo vieSojo ir privataus sektoriy infrastruktGros duomenys
(telekomunikacijy tinklai, vandentiekis, kanalizacija ir t. t.).

h—

_Illl—l T : .

Gyventojy suraSymo teminio zemélapio pavyzdys
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DaZnai pirmasias Zinias apie pasaulj gauname pazvelge | atlasg ar zemélapj. Zemélapiai —
pirminis geografinés informacijos $altinis. IS EDI duomeny sukurti (pvz., ekrane i$ internetinio
serverio arba atspausdinti) Zemélapiai gali padéti analizuoti erdvinius duomenis ir ftirti
erdvinius modelius.

Nuolat tobulinama EDI erdviniy ir neerdviniy duomeny analizé jvairiais kartografiniais
metodais, tokiais kaip tasky dydzio gradavimas, tasky tankis, diagramos, kartogramos ir
dazimetriniai vaizdai bei daugiamaciai ir izolinijy Zzemélapiai.

Skaitmeniniai Zzemélapiai ir atlasai yra kaip geografinio narSymo pultai — erdviniai duomenys ir
metaduomenys lengvai pasiekiami i§ EDI. Referencinius Zzemélapius ir erdvinius duomenis
lengva rasti internete pagal pasirinktus paieskos kriterijus.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés akio ministerijos, 2008 8



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

1.2 Kas yra kartografija?

Siame kurse aptariama tradiciné kartografija, bet atsizvelgiant j tai, kad $iandien daugelis
zemélapiy gali bati kuriami taikant tokias naujas priemones kaip GIS, multimedija, vaizdy
projektavimas ir internetiné zemélapiy kdrimo programiné jranga.

1.2.1 Zemélapis ir kartografija

Zemélapiui sukurti reikia matematiSkai transformuoti tam tikra realaus pasaulio dalj |
apibendrinta, reprezentatyvy vaizdinj formata. Toks atvaizdavimas gali bati analoginis
(spausdinti Zzemélapiai) ir (ar) skaitmeninis (kompiuteriniai Zemélapiai). Abu produktai kuriami
pasitelkiant kartografinj vizualizavima. Pagrindiniai Zemélapiy formatai yra trys: spausdintas
(popierinis Zemélapis, plastikinis spausdintas zemeélapis), skaitmeniniy geoduomeny rinkinys
(erdviniai ir (ar) kartografiniai) ir duomeny i§ geoduomeny bazés kartografinis atvaizdis
(multimedijos Zzemélapis).

Tarptautiné kartografijos asociacija apibrézia kartografija kaip ,Zemélapiy karimo mena,
moksla ir technologija, juy, kaip moksliniy dokumenty ir meno kdriniy, nagrinéjima. Galima
sakyti, kad tai apima visy rasiy zemelapius, planus, schemas ir pjavius, trimacius modelius ir
gaublius, kurie bet kokiu masteliu atvaizduoja Zeme arba bet kokj dangaus kidng“. [3] Sj
apibrézimg galima sékmingai pritaikyti ir skaitmeninei bei kompiuterinei kartografijai, tik Zodis
,hagrinéjimas*” jgis gilesne reikSme: multimedijos Zzemélapis turi galimybe keisti iSvaizda, ir juo
remiantis galima ieSkoti naujos informacijos susijusiose duomeny bazése.

Du pagrindiniai Siuolaikinés kartografijos tikslai liko tie patys:

1. Zzemélapiy karimas — duomeny rinkimas, projektavimas, kompiliavimas ir Zemélapiy
bei atlasy gamyba,;

2. kartografija — Zemélapiy karimo ir naudojimo taisykliy meniniy ir moksliniy pagrindy
mokslas arba tyrinéjimas:
e Kkartografija yra svarbi grafikos Saka (jskaitant masinine grafika);

e kartografija — tai veiksmingas bddas valdyti, analizuoti ir atvaizduoti erdvinius objektus,
ju pozymius ir sgveikas dvimateéje ir trimatéje erdvéje.

Kartografijos teorija nagrinéja kartografijg kaip aiSkias koncepcines schemas turintj mokslg
[Cartwright et al, 1999 m.]. Tik kelios teorijos ir koncepciniai modeliai bando nagrinéti
kartografijg kaip Zzemélapiy karima ir jos mokslinj pagrindg kitais pozidriais. Toliau iSvardytos
kai kurios koncepcinés kartografinés schemos:

e geometriné schema — Si koncepcija pagrista matavimy tikslumo poreikiu ir erdvine
informacijg atvaizduoja remdamasi tiksliais geometriniais matavimais. Zemélapiai turi
teikti tikslig informacijg analizei (pvz., inzineriniams, transportavimo, laivybos, kadastro
darbams);

e technologiné schema — Zemélapiy kdrimg sudaro keli procesai, susije su duomeny
rinkimu, Zemélapiy projektavimu, gamyba ir dauginimu;
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e pateikties ir meninés schemos — svarbiausias Sios koncepcijos elementas yra
Zzemélapiy projektavimas. Démesys sutelkiamas | regimas formas — simbolius, spalva ir
tekstdra, tipografija. Meninis pozidris daznai néra formalus zemélapiy projektavimas:
reikia suvokti grafines savybes ir sukurti formas bei asociacijas, sukeliancias tam tikrus
ispudzius ir pojacius;

e komunikacijos schema — koncepcija, susijusi su informacijos transformacijomis bei
kartografy ir Zemélapiy naudotojy komunikacija. Zemeélapio kdrimas ir naudojimas
vertinamas vienodai;

e pazintiné schema — svarbi koncepcija, jvertinanti kartografo ir skaitytojo tikrovés
suvokimg bei erdvinés informacijos srauto pazintinj apdorojimg ir transformavimag
komunikacijos schemoje.

Aprasytosios schemos Siek tiek sutampa ir daznai papildo viena kita. Taigi technologiniy ir
komunikacijos schemy derinys — zemélapiy kdrimas ir zemélapiy skaitymas [3] — apima Sias
keturias kartografijos procesy kategorijas:

o duomeny rinkimg Zemélapiui;

o zemélapio projektavimg ir kompiliavima;
o zemélapio skaityma ir perzidrag;

o reagavimg | duomenis arba jy aisSkinima.

Geometrinis modelis apima duomeny rinkimo ir Zemélapiy kompiliavimo etapus. Pristatymo ir
meniné schema apima Zzemélapiy projektavimo ir naudotojy reagavimo procesus.

Kartografijg galima dalyti | smulkesnes disciplinas. Jos atitinka techninius zemélapiy gamybos
etapus, Zzemélapiy klasifikavimg ir Zemélapiams gaminti bei pateikti naudojamas
technologijas.

Matematiné kartografija nagrinéja kartografines projekcijas.

Zemélapiy gamyba - zemélapiy kdrimo procesai: planavimas, apibendrinimas, projektiniy
versijy rengimas, redagavimas ir perzidra.

Topografiné kartografija apibrézia topografiniy zZemélapiy gamybos technologijas ir
standartus.

Teminé kartografija tiria taskuy, linijy, daugiakampiy ir pavirSiy kokybiniy bei kiekybiniy savybiy
atvaizdavimo Zemélapyje metodus (pvz., graduoty simboliy, kartogramuy, taskinis arba izolinijy
metodai).

Zemélapiy projektavimas — grafinis visos Zemélapio informacijos atvaizdavimas.
Zemélapiy dauginimas — spausdinty Zzemélapiy gamyba.

Multimedijos kartografija tiria mokslinj skaitmeniniy erdviniy duomeny vizualizavimg ir
moksline analize garso ir vaizdo priemonémis.

Automatizuota arba kompiuteriné kartografija — kompiuterizuotas ar kitaip automatizuotas
zemélapiy gamybos procesas.
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Geovizualizavimas (jskaitant internetine kartografijg) — metodai ir priemonés, skirti erdviniams
reiSkiniams interaktyviai ,vizualizuoti*.

1.2.2 Siuolaikiné kartografija

Per visg ilga kartografijos istorijg pagrindas buvo Zmogaus poreikiai ir naujy technologijy
vystymasis. ReikSmingiausi Zzemélapiy kdrimo istorijos pasiekimai yra Sie:

30 000 m. prie$ Kristy — simboliniy Zemélapiy kdrimas (pieSiniai urvuose, Zzemélapiai i$
bambuko lazdeliy);

200 m. e. m. — astronominiai zemélapiai;
500 m. e. m. —jury navigacijos schemos;
1700 m. e. m. — topografiniai Zzemélapiai;
1800 m. e. m. — teminiai zemélapiai;

1900 m. m. e. — vaizdiniai Zemélapiai.

Zemélapis i$ bambuko lazdeliy ir 1570 m. Ortelijaus pasaulio Zemélapis

Zemélapiy gamyba itin paveiké technologinés revoliucijos. Vakaruose zemélapiai isgyveno
septynias svarbias technologines revoliucijas:

rankiné technologija — reikSmingy kartografijos produkty kdrimas ant popieriaus;
magnetiné technologija — kompaso naudojimas tyrimams ir zemélapiams kurti;
mechaniné technologija — graviravimo ir dauginimo masiny atsiradimas;

optiné technologija — optikos prietaisy naudojimas tiksliam matavimui ir kartografiniams
vaizdams perkelti;

fotocheminé technologija — fotografijos ir litografijos vystymasis ir naudojimas
duomenims rinkti (nuotoliniai tyrimai), Zemélapiams rengti ir spausdinti;

elektroniné technologija — skaitmeninius duomenis, programine ir technine
kompiuterine jrangg naudojanc¢ios kompiuterinés Zemélapiy sudarymo sistemos;

informacijos amziaus technologija — GIS, erdvinés analizés, duomeny baziy,
multimedijos programy ir tinkly naudojimas.
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Siuolaikinés technologijos kelia nauja perversma kartografijos srityje. Jos ne tik leidzia
greiCiau sudaryti geriau atrodancius Zemélapius. Atsiradus Sioms technologijoms, buvo
sukurti visiSkai nauji kartografijos produktai bei Zzemeélapiy skaitymo ir naudojimo badai.

Siuolaikinio interaktyvaus internetinio Zemélapio pavyzdys (http://www.planet9.com/)

Dabar kartografijos produktai kuriami daugiausia kompiuteriais ir dazniausiai pasitelkiant
geografinés informacijos sistemas (GIS). Tradiciné kartografija nuo GIS skiriasi ne tik
priemonémis, bet ir filosofija. Vis délto Siuolaikinéje informacinéje kartografijoje naudojami tie
patys Simtmecius kurti kartografijos principai, o GIS priemonés daznai tiesiog atkartoja
tradicinius Zemélapiy simboliy, raidziy, iSdéstymo ir kitus kartografinius metodus.

Vienas svarbesniy GIS arba kompiuteriniy kartografiniy programy pranasumy yra tas, kad
sudarytus zemélapius galima nuolat tobulinti. Naudotojas gali atvaizduoti duomenis pagal
jvairias dizaino taisykles ir dirbti su rezultatais bandydamas ir darydamas klaidas. Kitas didelis
skirtumas tarp tradicinés ir Siuolaikinés skaitmeninés kartografijos tas, kad Zzemélapis yra tik
pagrindinéje geoduomeny bazéje esanciy duomeny kartografinis atvaizdas. Kartografinis
atvaizdavimas suteikia jvairiausiy interaktyvios vizualinés analizés galimybiy ir leidZia zyméti
simboliais skirtingus erdviniy objekty atributus. Galima naudoti jvairius zyméjimo metodus ir
piremones, o rezultatus jvairiomis programomis platinti per tinkla.
Kompiuteriniy ir interneto technologijy sukelti pokyciai kartografijos srityje:

e skaitmeniniy zemélapiy gamyba;

e paskirstytosios erdviniy ir kartografiniy duomeny bazes;

e vizualizavimas multimedijos kompiuterinés grafikos priemonémis;

e GIS analizé;

e internetiniai Zemélapiai.

1.2.3 Zemélapiy savybés

Visi Zemélapiai vaizduoja du pagrindinius tikrovés elementais, i$ kuriy galima sukurti daug
erdviniy sarySiy. Svarbiausias elementas yra vieta dvimatéje, trimatéje arba keturmatéje
erdvéje. Kitas - Siai vietai priskirtas neribotas skaicius atributy.
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Tradiciniuose spausdintuose zemélapiuose taskai atvaizduojami vienoje i§ anksto nustatytoje
projekcijoje ir vienoje koordinaciy sistemoje. Atributai vaizduojami jvairiais simboliais ir
regimais simboliy kintamaisiais (pvz., dydziu, spalva, rastu ir pan.). Skaitmeninius Zzemelapius
sudaryti galima bet kurioje turimoje kartografinéje projekcijoje ir koordinaCiy sistemoje;
atributus apie konkrecig vietg galima surasti susietoje duomeny bazéje; be to, galima keisti
naudojamg vizualizavimo metoda. Skaitmeniné kartografija turi daugiau mokslinio
vizualizavimo galimybiy — tiek informacijos pateikimo, tiek jos poveikio Zirovui prasme.

Ir tradiciniai, ir skaitmeniniai zemélapiai turi tris svarbiausias savybes:

e visi Zemélapiai yra matematinio tikrovés transformavimo rezultatas. Daugelio
zemélapiy matematiniai pagrindai:

e mastelis — nustatytas tikrovés ir zemélapio matmeny santykis;

e Zemélapio projekcija — sferinio pavidalo pavirSiaus transformavimas j plokscig pavirsiu.
ISskyrus topografinius planus, kuriuose projekcija nenaudojama. Sie Zemélapiai yra
pagal tam tikrg skale sukurti ploksti tikrovés atvaizdai;

¢ celipsoidas — sferinio pavirSiaus modelis;
¢ koordinaciy sistema — atskaitos taskas ir matavimy sistema;

e elipsoido orientavimo parametrai — atskaitos sistema padédiai ant Zemés pavirsiaus
matuoti;

e laipsniy ir (ar) metrinis tinklelis.

Zemélapis yra matematinis tikrovés transformavimas

Visuose zemélapiuose tikrové Zzymima simboliais. Tikrojo pasaulio objektai visuose
Zemélapiuose vaizduojami simboliais (Zenklai) ir (ar) tekstu:

e daznai naudojami jvairls simboliai, pvz., linijos, taskai, spalvos, atspalviai, rastai ir
pan.;

e Zemélapiy dizaino elementai sukurti pagal tam tikrus principus;

o teminéje kartografijoje taskams, linijjoms, daugiakampiams ir pavirSiams atvaizduoti
naudojami jvairds zymeéjimo metodai.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés akio ministerijos, 2008 13



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

= i 8

Zemélapiuose tikrové atvaizduojama simboliais (,,Sony* tinklalapis, Japonija)

Visi Zemélapiai yra abstraktus tikrovés atvaizdas. Su tikraisiais vaizdais atliekami jvairds
apibendrinimo veiksmai, pavyzdziui, atranka, supaprastinimas, klasifikavimas, agregavimas ir
kt. Apibendrinimo tipai:

e apibendrinimas modeliu — geometrinis tikryjy objekty transformavimas, kad juos baty
galima atvaizduoti skaitmeniniy duomeny bazése;

e objekty apibendrinimas — geometrinis skaitmeniniy duomeny baziy objekty
transformavimas, kad juos baty galima atvaizduoti skirtingu masteliu;

o Kkartografinis apibendrinimas — grafinés transformacijos duomenims vizualizuoti ir
zemélapiams gaminti.

L.

Zemélapis yra tikrovés apibendrinimas

Skaitmeniniy Zzemélapiy savybés tos pacios, bet yra tam tikry ypatumy. 18 tiesy skaitmeniniai
Zemélapiai turi du atvaizdus. Pirmasis — duomeny bazé, antrasis — kartografinis arba
regimasis atvaizdas. Duomeny bazé - tai skaitmeninis tikrovés modelis, pavyzdZiui,
geografinis reliacinis vektorinio ir (ar) rastrinio atvaizdo modelis.

Skaitmeninis kartografinis atvaizdavimas susijes su grafiniu tikrovés modeliavimu. Tai grafiniy
objekty atkdrimas i§ duomeny bazés. Vadinasi, norint sukurti skaitmeninj kartografinj
atvaizda, reikia atsieti du veiksmus. Pirmiausia reikia apibendrinti tikrove pagal modelj, t. y.
supaprastinti tikrove ir sukurti jos modelj duomeny bazéje; po to, kad zemélapis aiskiai
perteikty tikrove, reikia atlikti kartografinio apibendrinimo veiksmus.
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Skaitmeninéje kartografijoje vizualizavimui pradéta naudoti naujus Zzymeéjimo badus,
atvaizdavimo metodus ir vizualinius kintamuosius (pvz., daznj, skaidrumg ir kt.) Taciau i$
esmeés bet koks zemélapis (nesvarbu, ar spausdintas, ar elektroninio formato) vis tiek yra
simbolinis tikrovés atvaizdas.

1.2.4 Zemélapiy klasifikavimas

Kaip ir visi zmoneés, kartografai skirsto nagrinéjama dalyka j grupes ir kategorijas, kad geriau jj
suprasty. Taigi dél praktiniy (pvz., sudarant katalogq bibliotekoje arba duomeny bazeje) ir
moksliniy priezasciy (pvz., norint suprasti bazinio ir teminio turinio skyrima) zemeélapius taip
pat galima suskirstyti | kategorijas. Zemélapiai | kategorijas skirstomi pagal naudojimo paskirtj.
Klasifikuoti Zzemélapius galima pagal tris kriterijus: nagrinéjamas objektas, mastelis ir aprépta
teritorija.

= Nagrinéjmas objektas:

Yra trys bazinés zemélapiy klasés:
e bendrieji referenciniai Zzemélapiai — kitas paplites Siy Zemélapiy pavadinimas yra
,oendros paskirties zemélapiai“;
e teminiai zemélapiai — kartais vadinami ,specialiosios paskirties* arba ,statistiniais”
zemélapiais;

e specialieji Zemélapiai — diagramos, navigacijos schemos ir kt.

Apie topografinj Zzemélapj (bendruyjy referenciniy Zzemélapiy rasj) ir teminius Zemélapius
suzinosite tolesnése dalyse.

Bendruosius referencinius Zemélapius galima toliau suskirstyti j:

e topografinius planus — stambaus mastelio, be projekcijos;

e topografinius zemélapius — vidutinio mastelio, paprastai skersinéje Merkatoriaus
projekcijoje;

e bendruosius topografinius zemélapius — smulkaus mastelio (iki 1:1 000 000), tam
tikroje projekcijoje.
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Bendrasis referencinis ir teminis Zzemélapiai

Teminius Zemélapius galima klasifikuoti pagal tema. Temos gali bati:

o fizinio pasaulio Zemélapiy:

e atmosfera;

e vandenynai;

e geomagnetizmas;

e geologija;

e Zemes pavirSius;

e augmenija;

e gyvinija;

e tautyir jy veiklos Zemelapiy:
e gyventojai;

e tauty savybés;

e kadastras;

e ekonomineé veikla;

e prekiy judéjimas;

e socialinés aplinkos Zzemélapiy:
¢ nusikaltimy statistika;

e medicininiai zemélapiai;

e gyvenimo salygos;

e ekologiniai Zemélapiai.
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» Klasifikacija pagal mastelj:

bendryjy referenciniy zemélapiy:

e topografiniai planai (mastelis <= 1:5 000), be projekcijos;

e topografiniai zemélapiai (1:5 000 < mastelis <= 1:200 000);

e bendrieji topografiniai Zemélapiai (1 : 200 000 < mastelis <=1 : 1 000 000);
e bendrieji zemélapiai (mastelis > 1:1 000 000).

Topografinis zemélapis (1 : 10 000)
Teminiy Zemeélapiy klasifikacija gali priklausyti nuo Zzemélapio turinio arba objekto:

e stambaus mastelio Zemélapiai;
e vidutinio mastelio Zzemélapiai;

o smulkaus mastelio Zemélapiai.
» Klasifikavimas pagal aprépta teritorija:

e pasaulio;

e Zemyny;

o Saliy;

e ekonomikos regionu;
e valstybiy / provincijy;

e miesty.

1.2.5 Atlasy kartografija

Atlasas yra zemélapiy rinkinys, atvaizduojantis erdvine informacijg organizuotai ir nuosekliai.
Bet kuriame atlase atvaizduojamos geografinés informacijos raSis kartografas ir zemélapio
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skaitytojas gali susieti vizualiai. Atlasai gali bati skirti konkreCioms temoms (pvz., topografija,
valstybés istekliai, Zmogaus sveikata ir pan.).

Atlasai klasifikuojami pagal turinj, paskirtj ir gamybos formata.

Turinys:

bendrasis referencinis atlasas — bendryjy referenciniy zemélapiy rinkinys. Dabar
Siuose atlasuose bina ir ortofotografiniy zemélapiy — standartiniy topografiniy
zemélapiy su palydovinémis nuotraukomis ir teritorijos nuotraukomis fone;

fizinis pasaulio atlasas — fiziniy zemélapiy rinkinys, kuriame atvaizduojamas
krastovaizdis, ezerai ir kt.;

socialinis ekonominis atlasas — socialiniy ekonominiy Zzemélapiy rinkinys, kuriame
rodomos demografinés charakteristikos, benrasis vidaus produktas (BVP) ir kt.;

sudétinis regiony atlasas — teritorinis Zemélapiy rinkinys, kurj sudaro tam tikro regiono
Zemélapiai jvairiomis fizinémis ir socialinémis ekonominémis temomis. Tokiuose
atlasuose yra iSsamiy topografiniy Zzemélapiy, kuriy mastelis proporcingas regiono
dydziui, ir labai daug teminiy Zemeélapiu, paprastai aprépianciy visg regiong, taciau
daznai yra ir regiono rajonuy, miesty ir ypa¢ jdomiy vietoviy Zzemélapiy.

Paskirtis:

bendrasis referencinis atlasas skirtas specialistams ir placiajai visuomenei;

mokomasis atlasas skirtas konkretiems mokyklose ir universitetuose déstomiems
dalykams.

Gamybos formatas:

tradicinis spausdintas atlasas;

elektroninis atlasas — zemélapiy rinkinys ir su juo susietos skaitmeninés, multimedijos
ir (ar) tinklo duomeny bazés. Elektroninis atlasas gali turéti vizualizavimo, animacijos,
erdvinés analizés ir zemélapiy sudarymo priemoniy.
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Fravalenca of Smokers Cansdirning Quitling, 1906 1o 1687
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Kanados atlasas internete (http://atlas.nrcan.gc.ca/)

Siuo metu daug patogiau sudaryti atlasus skaitmeniniu formatu ir teikti juos kompaktiniuose
diskuose arba tinklalapiuose.
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1.3 Geodezijos funkcijos

Geodezija yra Zemés pavirSiaus matavimo ir zemélapiy sudarymo mokslas. Pagrindinés
geodezijos funkcijos:

e Zemés pavirSiaus formos bei Zemés ir kity erdvés kiny iSorinio gravitacinio lauko kaip
laiko funkcijy nustatymas;

e vidutinio Zemeés elipsoido nustatymas pagal ant ir vir§ Zemeés pavir§iaus matuojamus
parametrus;

e atskaitos sistemy, koordinaciy sistemy ir elipsoidy orientavimo parametry nustatymas.
Vykdant Sias uzduotis sukuriami fiziniai ir matematiniai Zemés modeliai.

1.3.1 Pasaulio geodezija

Geodezija, kaip ir kitas profesijas, sudaro ir tik teoring, ir labai praktiné veikla. Daugiausia
teorinio darbo atliekama pasaulio geodezijos srityje. Pasaulio geodezija nustato Zemeés dyd;,
forma ir iSorinj gravitacinj lauka.

Pasaulio geodezijoje apibréziami du Zemés modeliai:

= matematinis — sferoidas:
e matematiniy Zemés modeliy apibrézimas;

e matematiniai matematinio Zemés modelio apskaiciavimai;

= fizinis — geoidas:
e iSorinio Zemés traukos lauko nustatymas;

e fizinio Zemés dydZio ir pavidalo nustatymas.

Etaloninis sferoidas — tai trimaté paplokscia per polius figira, gaunama sukant elipse aplink
jos mazajg asj — matematinis fizinio Zemes pavirSiaus (geoido) modelis naudojamas kaip
atskaitos sistema matuojant Zemés pavirSiaus tasky padétj (horizontalia) ir aukstj (vertikaly).

1672 m. keliaudamas | Kajeng (Gviana), J. Richer atrado, kad laikrodzio Svytuoklés ilgj reikia
reguliuoti. Tai reiSkeé, kad ties Zemés pavirSiumi pakito gravitacinis laukas, ir leido iskelti
prielaida, jog Zemé per polius Siek tiek paplokscia. Remdamasis visuotinés traukos desniu,
Niutonas (1687 m.) apskaiciavo, kad pusiausviroji vienalytés, skystos, besisukancios Zemés
forma yra sukimosi elipsoidas. Jo paplokstumas f = (a - b) / a, kur a ir b — didzioji ir mazoji
elipsoido asys. Dabartinés apytikslés elipsoido spinduliy vertés a = 6 378 137 , b = 6 356
752,3 metro. Etaloninj sferoidg reikéty naudoti vidutinio ir stambesnio (t. y. 1 : 25 000 arba
stambesnio) mastelio Zemélapiams.
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Sferoidas — trimaté paplokséia per polius figiira, gaunama sukant elipse

Kartais ,atskaitos sferoidai“ literatiroje vadinami ,atskaitos elipsoidais®. Tiksliai kalbant,
elipsoidy visos trys adys gali bati skirtingos, o sferoidai — tai elipsoidai, kuriy dvi i$ trijy asiy
yra lygios.

XIX a. prielaida, kad Zemé yra elipsoido pavidalo, buvo pripaZinta klaidinga. Keigiant kelis
lankus a ir f vertéms nustatyti buvo gauti didesni iSkraipymai, nei galéty atsirasti dél matavimy
paklaidos. Friedrich Robert Helmert sukiré Zemés (t. y. geoido) modelj, paaiskinantj
vertikalés nuokrypius.

Geoidas — tai fizinio Zemés pavirsiaus modelis. Tai riba tarp kietos ir skystos Zemés maseés ir
atmosferos. Geoido pavirSius yra vienodo potencialo Zemés traukos lauko pavirsius.
MedZiaga, i§ kurios sudaryta Zeme, apsunkina jos formos tyrimg. Zemeé néra vienalytés
uolienos masé, todel ir Zemés traukos laukas ne visur vienodas. Nors Sie skirtumai labai
nedideli, juos iSmatavus galima apskaiciuoti Zemeés forma.

Geoidas tai vidutinis atviro ramaus (neatsizvelgiant j trikdzius, galinCius jvykti arti vandenyno
pavirSiaus, tokius kaip potvyniai, véjai, bangos, temperatira, slégis, druskingumo skirtumai ir
t. t.) vandenyno lygis.

Geodezininkai ir matininkai bet kuriy Zemeés tasky padetj nustato remdamiesi horizontalios ir
vertikalios erdvinés atskaitos sistemomis. Sios erdvinés atskaitos sistemos pateikiamos
horizontaliais ir vertikaliais elipsoido orientavimo parametrais — tai svarbiausias pasaulio
geodezijos produktas, kurj naudosime zemélapiams sudaryti. Jis naudojamas parametrams
nustatyti GIS ir GPS sistemose.

Dabar reikéty klausti: o kokj sferoidg reikia naudoti konkrecioje Salyje arba regione ir kaip jis
fiksuojamas trimatéje erdvéje? Etaloniniai sferoidai arba elipsoidai — tai horizontalUs pavirSiai,
kuriy taskai nurodomi geodezinés platumos ir ilgumos koordinatémis. Kad atlikty Sig funkcija,
sferoidas (kartu su susieta Dekarto koordinaciy sistema) turi bati fiksuotas Zemés atzvilgiu.
Toks pritvirtintas sferoidas daznai vadinamas horizontaliy elipsoido orientavimo
parametry rinkiniu.
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Vertikalus elipsoido orientavimo parametrai nurodo atskaitos taska, pagal kurj matuojama
vertikali padétis. TradiciSkai pradzios taskai pakilimui arba auk$&iui matuoti yra vidutinis jaros
lygis arba geoido pavirSiaus taskai.

Zemés
paviriius

Widutinis jliros
paviriius (geoidas)

."': R -
T’.-._--a- V andenynas 2:::;1&1:151 b Sferoidas
S (svambalo \_‘ . E:;El:]ﬁsﬁms
sEEoidif linija)
Geoidas

(1Fkraipymal dél
Zemés traukos)

Zemeés pavirsiai

Kitose dalyse aptarsime sferoido ir geoido savokas ir ypaC elipsoido orientavimo
parametrus (horizontalius ir vertikalius) bei praktinj jy pritaikyma tyrimams ir kartografijai.

1.3.2 Vietovés tyrimai

ltin svarbi praktiné geodezijos dalis yra vietovés tyrimai. Vietovés tyrimai — tai Zemés
pavirSiaus ir jo savybiy matavimo menas ir mokslas. Kad sukurtume gerg infrastruktarg ir
nustatytume gamtos iSteklius bei teritorijy ribas, turime tiksliai iSmatuoti fizine aplinkg ir
sudaryti tikslius zemelapius. Vietovés tyrimais nustatoma tasky padeétis erdvéje arba
pazymimi i anksto numatyti taSkai ant ar Salia Zemeés pavirSiaus. Matavimai yra vienas
pagrindiniy bady rinkti tikslius duomenis EDI duomeny bazéms ir Zemélapiams kurti.

Yra daug skirtingy vietovés tyrimo technologijy ir daug jvairiy vietoves tyrimy rasiy. Apskritai
atliekant matavimus arba atsizvelgiama | tikraja Zemeés forma (geodeziniai tyrimai), arba
Zemeé traktuojama kaip plokScias pavirSius (plokStumos tyrimai). Abi vietovés tyrimy rasys
tinka objekty padéciai ant Zzemés pavirSiaus (horizontalGs tyrimai), pakilimui arba auksciui
(vertikalUs tyrimai), arba ir padédiai, ir auk&Ciui nustatyti.

Geodeziniais tyrimais apibréziamas Salies pavirSius:

e nustatomos didelio kontroliniy tasky skaiCiaus koordinatés (kontroliniai geodeziniai
tinklai);

e atsizvelgiama j bendrg Zemés i§linkima;

e dabar daugiausia darbo Sioje srityje atlieka GPS.
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Delninis kompiuteris su GPS

Plok§tumos tyrimai:

e apima topografinius tyrimus, kadastrinius matavimus ir inZinerinés infrastruktdros
tyrimus;

e neatsizvelgiama | bendrg Zemés i§linkima;
e daznai naudojami geodeziniy tyrimy metu nustatyti kontroliniai taskai;

e darbas Sioje srityje atliekamas naudojant tradicinius ir Siuolaikinius tyrimy metodus,
iskaitant GPS.

Klasikinis geodezinis tasky padéties nustatymo metodas taikomas geodeziniuose tinkluose
— visas tasky rinkinys apdorojamas vienu metu. Atlikus vietovés matavimus, tinklo tasky
padétys jvertinamos optimaliais vertinimo metodais, sumazinanciais kvadratine stebéjimo
paklaidy norma, naudojant daznai net Simty tdkstanciy lygCiy sistemas. Sukurta visa tinklo
projektavimo ir padéties vertinimo (tinklo pataisymo) matematiniy ir statistiniy metody
sistema.

Salies horizontalts ir vertikalls geodeziniai tinklai paprastai vadinami nacionaliniais
kontroliniais tinklais (Lietuvoje taikomas terminas valsybinis geodezinis tinklas).
Kontrolinis tinklas — tai racionaliai erdveje iSdéstyti ir tarpusavyje susieti Zenklai Zzemeéje, kuriy
padétys, t.y. koordinatés ir aukscCiai nustatyti tiksliai. Kontroliniai tinklai suteikia fiksuotus
taskus, kuriais remiasi arba pagal kuriuos ,atskaitomi“ vietovés tyrimai. Jie yra pagrindiné
padéties nustatymo priemoné, bdtina zymint ribas zemélapiuose ir atliekant kitus erdvinés
infrastruktdros darbus.

Geodezininkas privalo dirbti itin tiksliai. Kontroliniy tinkly tikslumo lygj galima klasifikuoti pagal
Sig hierarchijg: pirminé kontrolé, antriné kontrolé ir vietiné kontrolé. Lietuvoje tai atitikty
geodeziniy tinkly skaidyma j valstybinius, vietinius ir nuotraukos.
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Lietuvos pirmos klasés valstybinis vertikalusis tinklas

Horizontalioji kontrolé gali bati atliekama jvairiai, pvz., trilateracijos, trianguliacijos, Doplerio,
inertiniu metodais, teodolitu, GPS ar fotogrametrijos metodu. Vertikalioji kontrolé taip pat gali
bati atlikta daugeliu skirtingy bddu, o vastybinis vertikalusis kontrolinis tinklas nustatomas
naudojant diferencinj (auks¢iy skirtumy nustatymo) niveliavima.

Kitose dalyse suZinosite apie tradiciniy vietoves tyrimy pagrindus ir GPS matavimy principus.

1.3.3 ISvados

Erdviniy duomeny infrastruktdra — tai politikos, standarty ir proceddry rinkinys, reguliuojantis
organizacijy ir technologijy saveika ir uZztikrinantis veiksmingesnj erdviniy duomeny
naudojima, valdymag ir karimg. Pagrindinés erdviniy duomeny rinkimo, atvaizdavimo ir
analizés priemonés yra geodezija ir kartografija. Siame kurse jgysite zZiniy apie tradicinius ir

fv -

naudojant erdviniy duomeny infrastruktdros isteklius.
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Dalies klausimai savarankiskam darbui:

1. Kokios trys svarbiausios zemélapiy savybés ir kaip jomis apibréziamas zemélapio
pobudis?

2. Nurodykite bent tris svarbiausius tradicinés ir skaitmeninés kartografijos skirtumus.

3. Koks yra pagrindinis geodeziniy ir plok§tumos tyrimy skirtumas?

4. Apibrézkite ir paaiskinkite terming ,elipsoido orientavimo parametrai*.

Privaloma literatura:

» 5 skyrius: Geospatial Data Visualisation: Online Mapping, Developing Spatial Data
Infrastructures: The SDI Cookbook, Editor: Douglas D. Nebert, Technical Working Group
Chair, GSDI, Version 2.0, 2004 m. sausio 25 d.,
http://www.gsdi.org/docs2004/Cookbook/cookbookV?2.0.pdf

» Cartographic Communication, The Geographer's Craft notes, Department of Geography,
University of Colorado_
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/cartocom/cartocom f.html

= 2 skyrius: How maps inform, Modeling Our World, Zeiler, M., ESRI Digital Library, 1999
m.

» Visas Kanados erdvinés referencinés sistemos vadovo skyrius ,What is Geodesy?“,
http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/whatis/index e.php

ESRI virtualusis kursas:

1 dalis: Basics of Data and Information, Turning Data into Information Using ArcGIS 9

Uzduotis:

1 uzduotis: zemélapiy projektavimo naudojant GIS pradzia.
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[2] Thematic Cartography and Geographic Visualization, Terry A. Slocum, Robert B
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http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/notes.html
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Naudojami terminai

e EDI

e Kartografija

e Bendrosios paskirties Zemélapis
e Teminis Zemélapis

e Kartografinis zyméjimas

e Kartografinis abstrahavimas
e Atlasas

e Geodezija

e Tyrimai

o Sferoidas

e Geoidas

e Geodezinis kontrolinis tinklas

Padéties nustatymas: jvairiy stacionariy arba judanciy objekty padéties nustatymas.
Koordinaciy sistema: kad trimatéje Euklido erdvéje, kurioje sprendziame daugumag
geodezijos uzdaviniy, galétume operuoti padétimis, reikia Dekarto (staCiakampés) arba
kreivines (sferos, elipsoido) koordinaciy sistemos, arba jy abiejy. Dekarto sistema
apibréziama trimis statmenomis koordinaciy asimis, o kreiviné sistema matematiskai
susiejama su atitinkama bendrgja Dekarto sistema.

Koordinatés: tai skaiciai, nurodantys padétj konkreCioje koordinagiy sistemoje. Kad
koordinaciy sistema baty galima naudoti (kad baty galima nustatyti koordinates) tikrojoje
(Zemés) erdvéje, batina Zinoti jos padétj ir Dekarto asSiy orientacijq tikrojoje (Zemés) erdvéje.

Elipsoidas / sferoidas: jeigu nenurodyta kitaip, §j terming vartojame kalbédami apie
geometrinj kina, gauta sukant elipse aplink jos mazesne a$§j, t. y. sukimosi elipsoida.
Sferoidas — tai sferos pavidalo kiinas, kurio atskiras atvejis yra elipsoidas.

GPS: pasauliné vietos nustatymo sistema, naudojanti specialius palydovus.

Elipsoido orientavimo parametrai: elipsoido orientavimo parametrai — tam tikra atskaitos
sistema vietoms ant Zemés pavirSiaus matuoti. Jais apibrézta platumos ir ilgumos linijy
pradzia bei kryptis.
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2 Gamta ir erdviniy duomeny Saltiniai

Sioje dalyje apibréziama erdviniy duomeny svarba erdviniy duomeny infrastruktiroje (EDI),
aprasomi erdviniy ir kartografiniy duomeny saugojimo formatai, aptariami jvairls jvesties
Saltiniai ir erdviniy bei kartografiniy duomeny rinkimo metodai. Sioje dalyje iSvardyti
pagrindiniai erdviniy duomeny istekliai Lietuvoje.

Dalies turinys

e Erdviniy duomeny svarba EDI

e Erdviniy ir kartografiniy duomeny saugojimas

e Erdviniy ir kartografiniy duomeny rinkimo metodai:
e Popieriniy zemélapiy skaitmeninimas

e |vestis rankiniu geokodavimu

¢ Rastriniy duomeny jvestis

e Atranka ir suraSymas

e Vietovés topografavimas

e Atributy jvestis
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2.1 Erdviniy duomeny svarba EDI

Pragjusioje paskaitoje aptarti erdviniai duomenys, ypac¢ pagrindiniai_georeferenciniai
duomenys, sudaro kiekvienos erdviniy duomeny infrastruktdros pagrindg. Siandien erdviniai
duomenys (kaip geografinés informacijos forma) yra masinés rinkos produktas, ir sitGlomi
spausdintiniy kopijy bei skaitmeniniu formatais. Yra daug privaciy verslo jmoniy,
dalyvaujanciy kuriant ir atnaujinant bendruosius refereninius duomenis. PavyzdZziui, NAVTEQ
navigacijai 58-ose Europos, Siaurés Amerikos ir kitose Salyse silo skaitmeninius Zzemélapius,
kuriuose pateiktas itin tikslus ir iSsamus keliy tinklo vaizdas, apimantis iki 204 atributy,
pavyzdZiui, posukiy draudimai, fiziniai barjerai ir vartai, vienos krypties eismo gatvés, ribota
prieiga ir santykinis kelio aukstis.

Sios plétros pagrindas yra GIS, GPS ir nuotoliniy tyrimy technologijos. Dél to ypaé spardiai
vystosi staliné ir rankiné GIS jranga, vis daugéja internete laisvai prieinamy palydovy daryty
atvaizdy ir paprastéja koordinaciy matavimai rankiniais GPS jtaisais.

Tradicinéje ,Zemélapiy pramonés” eroje geografiné informacija spausdintiniy Zemeélapiy
formatu visy pirma buvo vyriausybés nuosavybé. Bendrieji koordinatiniai Zemélapiai
kuriose Salyse vyriausybés grieztai kontroliavo bendryjy koordinatiniy Zemélapiy platinima.
Dél to vyriausybés apibrézdavo zemélapiy specifikacijas (pvz., tikslumg, masteliy ribas,
atskaitos taskus ir projekcijas, simboliy sistemas, apibendrinimo taisykles ir kt.) ir nustatydavo
tokiy pagrindiniy kartografiniy produkty kaip topografiniai planai, topografiniai ir bendrieji
topografiniai Zzemélapiai, geodeziniai atraminiai taskai, geografiniy objekty pavadinimai,
ortofotografiniai vaizdai bei kadastro Zemélapiai ir kartais — bendrosios paskirties zemélapiai
(mastelis > 1:1 000 000) formatus.

Siuo metu daugelis $aliy peréjo prie skaitmeninés zemélapiy sudarymo aplinkos ir kaskart vis
daugiau privaciy organizacijy dalyvauja renkant bendruosius referencinius duomenis,
sudarant ir platinant zemeélapius. Lietuvos Respublikoje viena i§ stambiausiy organizaciju,
atliekan€iy smulkaus mastelio georeferencinj zemélapiy sudarymag ir erdviniy duomeny
apdorojima, yra valstybés jmoné ,GIS centras”.

Tokstanciai organizacijy kasmet iSleidzia milijardus doleriy kaip dalj savo veiklos rengdamos
ir naudodamos geografinius duomenis. Pradiniai duomenys gali bati surinkti i daugelio jvairiy,
organizacijy, pavyzdZziui, $aliy vyriausybiy ir savivaldybiy, komunaliniy jmoniy, tyrimo
organizacijy ir komerciniy jmoniy. Siandien Sie duomenys daznai prieinami internetu.

Zemélapiams sudaryti skirty duomeny rinkimas ir jy skaitmeninis saugojimas lieka
brangiausias ir daugiausiai laiko uzimantis erdviniy produkty karimo etapas. Tai gali sudaryti
60-80 proc. visy erdvinio projekto sgnaudy. Pagrindine EDI iniciatyva siGloma taip
Subalansuoti atskiras darby su geografiniais duomenimis pastangas, kad bdty galima uz
priimting kaing arba nemokamai keistis duomenimis tarp vyriausybés, komerciniy ir
suinteresuoty nevyriausybiniy organizacijy.

Yra keletas buady, kuriais gali bati gaunami duomenys. Duomenys gali bdti pateikiami
nemokamai, jais keiCiamasi pagal susitarimg arba jie komerciSkai parduodami ir perkami.
Duomeny platinimas daugelyje pasaulio $aliy tebesvarstomas. Yra du pagrindiniai metodai ir
(ar) argumentai, kaip platinti valstybés agentiry parengtus erdvinius duomenis:

1 metodas — informacijos laisve ir prieiga prie vieSuyjy istekliy (pvz., Jungtiniy Valstijy politika).
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2 metodas — sgnaudy susigrazinimas ir pelnas (pvz., Kanados ir Lietuvos politika).

Sioje dalyje Siek tiek i$samiau aptarsime pagrindinius erdviniy duomeny $altinius ir
nustatysime, kurie metodai naudojami zemelapiams sudaryti ir EDI saugoti skirtiems
erdviniams duomenims rinkti. Zemélapiai buvo ir iki Siol lieka viena pagrindiniy formy
erdviniams duomenims rinkti, saugoti ir pateikii.
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2.2 Kartografiniy ir erdviniy duomeny saugojimas

Erdviniams duomenims saugoti naudojami du pagrindiniai laikmeny formatai. Tradicinis
baddas, kuriuo saugomi ir pateikiami erdviniai duomenys, yra spausdintinés kartografiniy
produkty kopijos. Skaitmeninés erdvinés ir (ar) kartografinés duomeny bazés, pvz., turincios
erdvinés saugyklos forma, yra antrasis — Siuolaikinis budas erdviniams duomenims rinkiti.
Tokiy rinkiniy informacijai reikia, kad duomenys baty skaitmeninio formato ir galéty bati
platinami tinklais.

Spausdintinés ir skaitmeninés formos zemeélapiams skirty erdviniy duomeny rinkimo Saltiniai
ir badai turi keletg panasumuy ir skirtumy. Prie§ nagrinédami erdviniy duomeny rinkimo temg
turime suprasti pagrindines su duomeny saugojimo formatais susijusias sgvokas. Be to, Siy
duomeny rinkimas gali bdti naudojamas zemélapiams sudaryti arba naujoms duomeny
saugykloms Kkurti.

2.2.1 Spausdinti zemélapiai

TradiciSkai spausdintas zemélapis (pvz., popierinis) atliko erdvinés informacijos saugojimo
funkcija. Bendrieji koordinatiniai popieriniai Zemélapiai paprastai yra saugomi vyriausybiniy
agentdry ir platinami pagal poreikius. Siandien daugelis vyriausybiniy agentdry teikia
internetines  zemeélapiy perzidros, uzsakymo, apmokeéjimo ir atsisiuntimo rastriniu
spausdinamu formatu paslaugas. Teminius zemeélapius galima rasti biblioteky Zzemélapiy
rinkiniuose ir tyrimo bei mokymo jstaigy zemeélapiy kabinetuose. Juos galima jsigyti
knygynuose ir internetu. Daugelyje Saliy topografinius zemélapius taip pat galima jsigyti
komercinése arba specializuotose knygomis ar Zzemélapiais prekiaujanciose parduotuvése.

,QGIS centras” parduotuvéje galima rasti tokiy spausdinty georeferenciniy Lietuvos Zzemélapiy
serija:

e 1:50000, 1:250 000 ir 1:1 000 000 masteliy spausdinti topografiniai visos Salies
zemélapiai.

e 1:10 000 mastelio spausdinti topografiniai didziyjy miesty ir jy apylinkiy zemélapiai.

Spausdinti topografiniai 1:5 000 ir 1:1 000 masteliy didzZiyjy miesty ir jy apylinkiy Zemélapiai
saugomi savivaldybése.

2.2.2 Skaitmeninis kartografinés informacijos saugojimas

Yra keletas erdviniy duomeny, pateikimo arba modeliavimo lygmeny: koncepcinis, loginis ir
fizinis. Apskritai duomeny modeliai reiSkia nurodymuy rinkinj, kaip realy pasaulj (vadinamg
realybe) paversti loginiu ir (ar) skaitmeniniu budu vaizduojamais erdviniais objektais,
sudarytais i$ atributy ir geometrijos. Sie atributai iSdéstomi pagal temines arba semantines
struktlras, o geometrija vaizduojama geometrine, geometrine-topologine arba rastrine
struktdromis. Duomeny modelis yra duomenis aprasanciy sgvoky rinkinys.

Koncepcinis duomeny modelis yra naudotojo pozidriu struktdrizuoty reiSkiniy erdviniy
duomeny atvaizdavimas. Koncepciniame lygmenyje erdviniai duomenys gali bati vaizduojami
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skaitmeniniu badu naudojant vektorinj ir (arba) rastrinj modeliavima, arba abiejy budy derinj
(hibridinj modeliavima). Vektoriniams modeliams naudojami atributus turintys diskretis taskai,
linijos ir (arba) plotai, vaizduojantys diskrecius objektus, kurie atitinka iStisus realaus pasaulio
elementus arba jy dalis. Rastriniuose modeliuose naudojamos tam tikros reguliariu atstumu
iSdéstyto tinklelio langeliy arba vaizdo tasky sekos. Atributai gali bati susieti su vaizdo taskais
(pixels ).

Taskai Linijos

Daugiakampiai

Objektus vaizduojantys vektoriniai ir rastriniai elementai.

Kad bity galima atskirti objektus pagal jy atributus, vektorinei grafikai arba rastriniams
laukeliams gali bati naudojama kartografiné simbolika.

Loginiai duomeny modeliai yra erdviniy duomeny, rinkiniy duomeny organizavimo struktdra.
Loginiai duomeny modeliai naudojami pateikti erdvinius duomenis programinés jrangos
pozilriu, pavyzdziui, DBVS (duomeny baziy valdymo sistemoje) ir GIS. Erdvinio duomeny
rinkinio loginis duomeny pateikimas gali naudoti geosarySines, sarySines ir objektines
struktdras.

Tipiniai erdviniai loginiai duomeny modeliai naudoja geosarySines duomeny struktdras.
Erdviniai duomenys ir atributai saugomi skirtingose struktirose. Atributai saugomi sarySinéje
(lentelinéje) duomeny struktdroje. Erdviniy elementy geometrija vaizduojama taskais, linijomis
ir (ar) daugiakampiais, ir saugoma tam tikros struktdros failuose. Kiekvienas erdvinis
elementas turi bendrgjj identifikatoriy, kuris yra raktas (nuoroda) | susijusj duomeny rinkinj,
kuriame saugomi to elemento atributai (lenteliniai duomenys). Tokig dvilype architektirg
naudoja ArcGIS, Maplinfo ir kity pakety DBVS. Kartografiné informacija Siame lygmenyje gali
bati pateikiama skaitmeniniy objekty formy, jy atributy ir Zemélapio Zenkly (Zemélapio
palec€iy) bei objekto formos ir vaizdavimo simboliais taisykliy atitiktimi.
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Geosarysinis modelis — rySys tarp grafikos ir lenteliniy duomenu.

Fiziniai duomeny modeliai apraso techniniuose jrenginiuose esanciy jrady duomeny struktira.
Erdviniai duomenys gali bati saugomi skirtingais faily arba duomeny baziy formatais, tarp
kuriy yra pramoniniai (SHP, MDB, GeoTIFF, DXF ir. kt.), nacionaliniai (DLG, DEM ir. kt.) arba
tarptautiniai (GML, ISO STDS). Specialios paskirties faily formatai (pvz., MXD, WOR ir kt.)
taip pat gali saugoti kartografinius erdviniy objekty vaizdus.

Erdviniai duomeny rinkiniai gali bdti saugomi erdvinése duomeny bazése. Jos yra
struktlrizuoti  skaitmeniniai realybéje esanCius elementus modeliuojanciy erdviniy
koordinatiniy duomeny rinkiniai. Elementas duomeny bazéje vaizduojamas kaip skaitmeninis
objektas. Objekte bina dviejy tipy informacija — geometrija (forma su buvimo vieta,
vaizduojama tasku, linija, plotu, vaizdo tasku (pixel), tinklelio laukeliu (grid cell) arba
netaisyklingy trikampiy tinklu) ir atributai (elemento kokybinés ir kiekybinés charakteristikos
arba atributai).

Duomeny bazéje erdviniai duomenys paprastai grupuojami sl/uoksniais, dar vadinamais
temomis. Vienas sluoksnis gali vaizduoti atskirg elementy tipg arba konceptualiai susijusiy
elementy tipy grupe. Pavyzdziui, sluoksnyje gali bdti tik viena upé, arba daug upiy, ezery,
kranto linijy ir kity linijiniy hidrografijos elementy.

Kartografinés duomeny bazés apima erdviniy objekty rinkinius, taip pat kartografinj objekty
vaizdavima (Zemélapio simbolikg ir (ar) objekty formy bei simbolikos vaizdavimo taisykles).

Labiau | naudotojus orientuoti ir struktdrizuoti erdviniy duomeny rinkiniai daznai vadinami
erdviniy duomeny saugyklomis (warehouses). Erdviniy duomeny saugyklose visy tipy
geoduomenys tiesiogiai iSsaugomi jvairiais skiriamosios gebos lygiais. Tai naudotojui leidzia
teikti paieskos uzklausas didziuliuose jvairiausiy geoduomeny masyvuose, ir uztikrina labai
trumpa atsako, bei su konkreCiu dalyku arba erdviniu komponentu susijusiy geoduomeny
vaizdinio pateikimo (arba navigacijos) trukme.

Kita erdviniy duomeny rinkimo organizacija yra saugojimo centras (clearinghouse).
Saugojimo centras yra saugyklos struktira, kuri renka, saugo ir skleidzia informacija,
duomenis ir metaduomenis, bei teikia plaCig prieiga prie paskirstyty duomeny saugykly
(warehouses) informacijos.

Daugiau apie erdviniy duomeny saugojima ir formatus suzinosite GlI-01 ir GlI-05 kursuose.
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2.2.3 Pagrindiniai skaitmeniniai duomeny rinkiniai Lietuvoje

Kaip nacionalinés Gl infrastruktGros bazé arba pagrindas naudojami svarbiausieji
skaitmeniniy duomeny rinkiniai, kurie jau veikia arba yra kuriami. Tarp Siy duomeny rinkiniy,
yra:

e 1:10000 mastelio kartografinés ir georeferencinés duomeny bazés KDB10LT ir
GDB10LT.

¢ Geodeziniy tasky duomeny bazé PPDB.

¢ 1:50 000 mastelio skaitmeniné duomeny bazé LTDBK50000-V.

e Pagal NATO standartus parengti 1:50 000 mastelio skaitmeniniai topografiniai
zemélapiai.

e Skaitmeninés 1:10 000 mastelio ortofotonuotraukos, Siuo metu aprépiancios visg Salj.

e 1:200 000 mastelio georeferenciné duomeny bazé GDB200.

e 1:1 000000 mastelio MapBSR georeferenciné duomeny bazé, integruota | Baltijos
jaros regiono georeferencing duomeny baze.

e Rengiama administraciniy vienety, gyvenvieciy, gatviy ir adresy duomeny bazé.

e CORINE zemés dangos duomeny bazé, kurioje Zzemés dangos objektai suskirstyti | 44
klases.

Lietuvos Respublikos georeferencinés bazés duomeny rinkinys 1:10 000 masteliu yra
GDB10LT. Jis apima visg Salj ir pateikiamas 2 782 Zemélapio lapuose (2229 Zemélapio lapai
skirti bendram naudojimui, o prieiga prie 553 Zemélapio lapy ribota). GDB10OLT turi tokius
sluoksnius: Lietuvos suskirstymo Zemeélapio lapais schema, geodezinio tinklo taskai,
geografiniy pavadinimy anotacijos, valstybés sienos, upés, upeliai ir kanalai, keliai,
gelezinkeliai, hidrografiniai objektai.

GDB10LT geografinés duomeny bazés zemélapio lapais aprépiamas valstybés plotas (i$ http://www.qgis-
centras.lt/).

1:10 000 mastelio Lietuvos topografinio zemélapio KDB10LT kartografiniy duomeny bazé
aprépia Kaisiadoriy, Elektrény, Traky ir Vilniaus miesto savivaldybiy teritorijas, taip pat
Marijampolés miestg. Sig duomeny baze sudaro 279 Zemélapio lapai.
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KDB10LT zemélapio pavyzdys ir KDB10LT zemélapio lapais aprépiamas valstybés plotas
(http://www.qgis-centras.lt/).

1:10 000 mastelio Lietuvos topografiniy Zzemélapiy rastriné duomeny bazé TOP10LT-SR
rengiama didiesiems miestams. TOP10LT-SR kuriama naudojant KDB10LT duomeny baze.
TOP10LT-SR apima Siuos objektus: kelius, gelezinkelius, gatves, pastatus, daugiabucius
namus, individualius gyvenamuosius namus ir pramonines teritorijas, teminius pavirSiaus
objektus (miSkus, parkus, sodus, laukus, vandens telkinius, kapines, stadionus ir kt.).

TOP10LT-SR zemélapio pavyzdys ir TOP10LT-SR Zemélapio lapais aprépiamas valstybés plotas
(http://www.qgis-centras.lt/).

Lietuvos 1:200 000 mastelio geoinformaciné duomeny bazé GDB200 gali bdti efektyviai
panaudota kaip pagrindas sudarant teminius zemélapius, ir apima tokius sluoksnius: reljefas,
hidrologija, Zeménauda, gyvenvietés, administracinés ribos, transportas, energija ir saugomos
gamtos teritorijos.
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GDB200 zemélapio pavyzdys ir GDB200 zemélapio lapais aprépiamas valstybés plotas (http:/www.gis-
centras.lt/).

Skaitmeniniai ortofotografiniai 1:10 000 mastelio Lietuvos Zemélapiai ORT10LT turi 0,5 m
erdviniy (pavirSiaus) duomeny skiriamaja geba.
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Y

7 Unresioted et
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2.3 Erdviniy ir kartografiniy duomeny rinkimo ir jvesties metodai

Duomeny rinkimas ir jvestis yra operacijos, kuriomis gaunami zemelapiams skirti arba |
duomeny baze jvedami erdviniai duomenys. Tiksliy duomeny baziy kirimas yra labai svarbi
bet kokio erdvinio projekto, jskaitant EDI kdrima ir priezidrg, dalis. Siandien pagrindiné
uzduotis ruoSiantis vykdyti bet kokj Zzemélapiy rengimo arba erdvinj projekta yra surinkti
duomenis skaitmeniniais (programiniais) formatais. Iki 80 proc. Zemélapiy rengimo ir erdviniy
projekty istekliy sunaudojama renkant duomenis. Sis etapas yra esminis, kad projektas baty
efektyviai vykdomas toliau. Netinkami duomenys netinkamai iSanalizuojami, ir priimami
netinkami sprendimai.

Renkant projektams erdvinius duomenis kyla keletas klausimy. Reikia iSnagrinéti Siuos
dalykus:

2.3.1

Duomeny saugojimo formatas (vektorinis ar rastrinis formatas). Reikia turéti omenyje,
kad vektorinius duomenis labai paprasta konvertuoti | rastrinj formata, bet ne
atvirksciai.

Erdviniy duomeny tikslumas ir iSsamumo lygis turi atitikti konkrety popierinio Zzemélapio

mastelj. Rastriniams duomenims turi bati apgalvota erdviné skiriamoji geba (tasko
dydis).

Teminiy sluoksniy sgrasas.

Atributy duomeny rinkinio reikSmeés (nominalinés, rangai, intervalinés, santykinés).
Duomeny ruoSimo technikos ar metodai.

Techniné jranga.

Programiné jranga.

Technikai ir analitikai.

Laikas.

Pinigai.

Erdviniy duomeny rinkimas

Erdviniai duomenys gali bati gauti i$ Siy keturiy pagrindiniy Saltiniy:

Esami bendrieji topografinai ir teminiai zemélapiai (skaitmeniniai arba spausdintinés
kopijos).

Vietovés topografavimas ir padéties nustatymas.
Nuotoliniy tyrimy duomeny rinkinys.

Sura8ymas ir atranka, ataskaitos ir publikacijos.

Yra keletas metody ar badu, kurie gali bati panaudoti erdviniams duomenims surinkti ir jvesti |
erdvine saugyklg ir panaudoti Siuos duomenis tolesniems etapams (pvz., Zemélapiams
sudaryti):
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Duomeny perkélimas arba importavimas i§ esamy skaitmeniniy Saltiniy.
Naujy skaitmeniniy duomeny kdrimas is:
e Analoginiy Zzemélapiy rankinio skaitmeninimo ir skenavimo.

e Erdviniy duomeny jvesties geokodavimo badu.

e Atvaizdy duomeny jvestis ir transformavimas (aero ir palydoviniai atvaizdai, DEM,
GRID).

e SuraSymo ir atrankinio topografavimo duomeny jvestis.

o \Vietovés topografavimo, jskaitant panaudotg pasauliné vietos nustatymo sistemg
(GPS), duomeny jvestis.

e Atributiniy duomeny rankiné jvestis arba perkélimas.

Pagrindiniy erdviniy duomeny rinkimo metody palyginimas.

Duomeny Saltinis | Metodas [ranga Apytikris Apytikré
tikslumas santykiné
jrangos kaina
Analoginis Rankinis Skaitmeninimo 0,1 mm | Maza
Zemélapis skaitmeninimas | stalas, asmeninis | Zzemélapyje
kompiuteris
Pusiau Skeneris 0,1 mm | Didelé
automatinis arba Zemélapyje
automatinis
trasavimas
Aeronuotrauka Analitiné Analoginis 10 cm Didelé
fotogrametrija stereobraizytuvas
Skaitmeniné Skaitmeninés 10 cm Labai didele
fotogrametrija fotogrametrijos
darbo stotis
Palydoviniai Vizualus Kompiuterio 2-50m Maza
vaizdai interpretavimas | ekranas,
stereoskopas
Skaitmeninis Vaizdy 1-30 m Didelé
atvaizdy apdorojimo
apdorojimas sistema
Vietovés Vietovés Matavimy  stotis | 1 cm Labai didelé
topografavimas matavimai (Total  station),
GPS
Ataskaitos Ivestis klaviatira | Klaviatira, Maza
asmeninis
kompiuteris
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2.3.2 Esamy skaitmeniniy duomeny panaudojimas

Siuo metu didelis kiekis informacijos prieinama skaitmeniniais formatais, taigi yra gery
galimybiy  panaudoti esamus skaitmeninius Saltinius. XX a. devintgjj ir deSimtajj
deSimtmeciais didzioji georeferenciniy duomeny dalis daugelyje Saliy ir visame pasaulyje
buvo gaunama skaitmeninant analoginius Zzemélapius arba tiesiogiai jvedant duomenis.
Norédami jsigyti kai kuriuos skaitmeninius Saltinius, kad gauty reikiamus duomenis
suderinamais formatais, vartotojai turi susisiekti tiesiogiai su gamintojais, tac¢iau kai kuriuos
erdvinius duomenis galima atsisiysti internetu nemokamai. Daugelis organizacijy ir agentdry,
vis placiau ir pla¢iau naudoja internetg duomenims platinti.

Naudojant esamus skaitmeninius duomenis vis dar yra keletas apribojimuy. Tarp ju:
e Duomeny kaina gali bati labai brangi.

e Nesuderinami su kai kuriy naudotojy platformomis (pvz., nesuderinami tarpusavyje
duomeny formatai).

e Nesuderinami su naudotojo reikalaujamais standartais (pvz., prasta duomeny kokybé,
netinkamas mastelis ir pan.).

e Duomeny naudojimo ir platinimo apribojimai.

I$ kity Saltiniy gauti duomenys turi turéti tiekejo pateiktus metaduomenis ir ,duomeny kokybes
ataskaitg”. Sioje metaduomeny ataskaitoje turi bati tiksliai apradyta, kas yra faile, kaip (ir i$
kokiy Saltiniy) informacija buvo sudaryta, tikslumo lygis, duomeny formatas, ir kaip duomenys
tikrinti.

Vektoriniai ir rastriniai duomenys gali bati jkelti arba importuoti ir eksportuoti i§ esamy
duomeny saugykly. Kad baty galima Siuos duomenis panaudoti konkre€iam projektui, juos
reikia transformuoti i§ erdvinio saugojimo sistemoje naudojamo duomeny formato. Atlikti tokj
transformavimag galima paprasyti duomeny tiekéjo, arba jj atlikti paCiam naudotojui. Kai kurie
duomeny tiekéjai sidlo keliy formaty duomenis.

Yra daug jvairiy programiniy pakety, naudojamy darbui su erdviniais duomenimis. Didzioji
dalis Sios programinés jrangos naudoja savus formatus. Taigi duomenys saugomi faily
formatais, kuriuos galima skaityti tik naudojant tam tikrg programine jranga. Pavyzdziui, ESRI
shape failus galima atidaryti tik tiesiogiai ArcGIS, bet ne Mapinfo programoje. Kad baty
galima naudoti ArcGIS programa, visi duomenys turi bati transformuoti | jai tinkamus
formatus.

Yra du pagrindiniai duomeny transformavimo metodai:

e Tiesioginé transformacija — tai yra programinés jrangos veiksmai, kuriais duomenys
fiziSkai verCiami i$ vieno formato | kitg (pvz., Mapinfo universalus transliatorius vercia
duomenis i§ Mapinfo TAB | ESRI ir sukuria naujus shape failus).

e Neutralus formatas — nuosavas arba nepriklausomas formatas, kurj kai kurios erdvinés
programos gali skaityti tiesiogiai (pvz., BIL skaitmeniniy atvaizdy formatas).
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Daugeliu atvejy kartografine informacijg (simbolikos paletes ir kt.) transformuoti sudétinga.

Pagrindiniai Lietuvos skaitmeniniy baziniy erdviniy duomeny veiklos dalyviai

Temos

Pagrindiné juridiné institucija

Atsakinga institucija

Referenciniy duomeny temos:
geodeziné atrama
vietovés auksciy|
duomenys ir modeliai
ortografiniai vaizdai
zemes informacija
Georeferenciniai duomeny rinkiniai:
GDB M  1:10 000,
200 000, 1 000 000
skaitmeniniai zemélapiai:
KDB M 1: 10 000
KDB M 1: 50 000

" 50 000,

Nacionaliné Zemés tarnyba prie
Zemeés Okio ministerijos

Valstybés jmoné Distanciniy tyrimy ir
geoinformatikos centras ,GIS-Centras”

Referenciniy duomeny temos:
administraciniai vienetai

Teisingumo ministerija

Valstybés jmoné Registry centras

= adresai
= kadastriniai sklypai
=  Toponimija Valstybiné  lietuviy  kalbos|Lietuviy kalbos institutas
komisija prie Lietuvos
Respublikos Seimo
= Hidrografija Aplinkos ministerija Aplinkos apsaugos agentdra /
= Saugomos teritorijos Valstybiné saugomuy teritorijy tarnyba
= Teritorijy planavimas
= Zemés danga
= Keliy tinklas Susisiekimo ministerija Lietuvos automobiliy keliy direkcija
=  Miskai Aplinkos ministerija Valstybiné miSkotvarkos tarnyba
=  Geologija Aplinkos ministerija Lietuvos geologijos tarnyba
Savivaldybiy duomenys aplinkos temomis |Savivaldybés Savivaldybiy tarnybos
= KDBM 1:500 —M 1:5 000
= I ir |l lygmens teritorijy

planavimas
Komunalinés temos

Transporto tinklai

Kartais duomeny rinkiniai skaitmeniniu formatu gali bati neprieinami.
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2.3.3 Rankinis analoginiy zemélapiy skaitmeninimas ir skenavimas

Skaitmeninimas yra informacijos transformavimas i§ analoginio formato, pavyzdziui,
popierinio zemélapio, | skaitmeninj formata, kad jg bdty galima saugoti ir rodyti kompiuteriu.
Skaitmeninimas gali bati rankinis, pusiau automatizuotas (automatiskai registruojama ranka
nurodyta linija) arba visiSkai automatizuotas (linijy trasavimas).

Rankinis skaitmeninimas reiSkia rankinj Zemélapio linijy trasavimg skaitmeninimo pele ant
skaitmeninimo stalo arba kompiuterio ekrane. Pirmasis metodas Zinomas kaip
,Skaitmeninimas Zidrint Zemyn®, o antrasis, kaip ,skaitmeninimas zidrint aukstyn®“. Sis
metodas yra varginantis ir uzimantis laiko, taciau jei atliekamas kruop$c¢iai — gana tikslus.

Skaitmeninant spausdintg zemelapj, skaitmeniniu formatu trasuoti zemeélapio elementus
naudojamas specialus stalas. Zemélapis tvirtinamas prie stalo, ir elementams trasuoti
naudojama speciali pelé. Stalas prijungtas prie kompiuterio su veikian€ia skaitmeninimo
programine jranga, kuri registruoja pelés judéjimg ir pagal vartotojo komandas kuria taskus,
linijas ir daugiakampius. Stalas ir pultelis, veikdami kartu su kompiuteriu, gali nustatyti pultelio
padétj pagal operatoriaus nurodoma koordinatine informacija.

Tarp svarbiausiy skaitmeninimo operatoriaus veiksmy yra:

e 1 etapas. Zemélapis tvirtinamas prie skaitmeninimo stalo.

e 2 etapas. Skaitmeninimo stalo darbo lauke turi bati nurodyti ir jvesti | kompiuterj keturiy
zemélapio lapo kampy kontroliniai taskai kartu su keturiy zemélapio kampy
koordinatémis.

Zemélapio georeferenciniy koordinadiy nustatyma reikia atlikti kiekvieno naujo
skaitmeninimo seanso pradzioje, nes zemélapio padétis ant plansetés kaskart gali
skirtis. Georeferenciniy koordina¢iy nustatymas apima planSetés koordinaciy
transformavimg | pasaulines koordinates. Skaitmeninimo programa pareikalaus
naudojamy kontroliniy tasky koordinaciy. Sie kontroliniai taskai paprastai turéty bdati
iSdéstyti pakankamais atstumais vienas nuo kito, pavyzdziui, bdti prie Zemélapio
kampuy. Tada plansetéje reikia atidéti kontroliniy tadky padetis.

Ivedus bent 4 poras kontroliniy tasky, programiné jranga apskai€iuos vidutine
kvadratine paklaida (Root Mean Square (RMS) error) ir parodys jg operatoriui. Jei
apskaiciuota paklaida mazesné uz reikalaujamag paklaidos riba, georeferenciné funkcija
leidZia registruoti skenuojamag zemélapj.
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e 3 etapas. Zemélapio informacija pagal Zemélapio sluoksnius ir Zemélapio kodavimo
sistema skaitmeninama tasky arba srauto rezimu trumpais laiko intervalais.

Tasky rezimu skaitmeninimo operatorius pasirenka ir koduoja taskus, kurie laikomi
LKritiniais* atvaizduojant linijos struktlrg, arba svarbias koordinaliy poras. Srauto
rezimu skaitmeninimo jtaisas automatiSkai parenka taskus pagal atstumo arba laiko
parametrg — tai gali generuoti koordinaciy poras bereikalingai dideliu tankiu.

e 4 etapas. Norint gauti tvarkingg, neturintj klaidy duomeny rinkinj, turi bati atlikti tokiy
klaidy, kaip mazi tarpai linijy sujungimuose, klaidingi pataikymai, pasikartojimai ir kt.,
koregavimas.

e bSetapas. Skaitmeninimo stalo koordinaciy transformavimas | zemélapio koordinates
saugoti erdvinéje duomeny bazéje.

Svarbiausios Zzemélapiy skaitmeninimo problemos yra Sios:

e Zemelapis laikui bégant iSsitempia arba susitraukia, dél to nauji skaitmeninami taskai
Siek tiek skiriasi nuo ankstesniy taskuy,

e pats Zzemélapis turi klaidy,
e dél gretimy Zzemélapio lapy neatitikimo atsiranda trakios linijos,

¢ skaitmenindami operatoriai darys daug klaidy ir apsirikimuy.

Vektoriniy duomeny jvestis skenavimo ir vektorizavimo badu gali bati atliekamas naudojant
tris vektoriy trasavimo metodus:

¢ Rankinis rastro skaitmeninimas ekrane (fiksuojant ir trasuojant).

e Pusiau automatinis rastro trasavimas (su pirmine rankine navigacija ir valdymu
fiksuojant, nustatant parametrus).

e Automatinis linijy trasavimas arba rastro atpazinimas (pagal nustatytus parametrus).

Rankiniam skaitmeninimui ekrane popierinis Zzemélapis pirmiausia turi bati nuskenuotas
rastriniu formatu ir atidarytas skaitmeninimo programoje. Skaitmeninimo ekrane procesas
panaSus | stalinio skaitmeninimo. Vietoje stalinés planSetés ir pultelio naudotojas kuria
zemélapio sluoksnj pele ekrane, pradine informacija naudodamas kaip fong. Skaitmeninimas
ekrane taip pat gali bdti naudojamas redagavimo seanso metu i§ kontrolinio vaizdo arba
rastrinio zemélapio jtraukiant naujus elementus.

Rankinio skaitmeninimo ekrane etapai yra Sie:
e Skenuojamas Saltinio Zemélapis arba atvaizdas.

Zemélapiai daznai skenuojami, kad skaitmeniniy atvaizdy duomenis bty galima naudoti kaip
zemélapio fong ir (ar) paversti skenuotus duomenis | vektorinius, kad bdty galima naudoti

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés akio ministerijos, 2008 42



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

vektoriniu formatu. Skenavimui reikia, kad skenuojamas zemélapis bity aukstos kartografinés
kokybés, su aiSkiai iSskiriamomis linijomis, tekstu ir simboliais; 0,1 mm ploc€io ar platesnées
linijos turi bati rySkios ir aiskios.

¢ Nustatomos atraminés skenuoty Zemélapiy arba atvaizdy koordinatés.

e Elementai gali bdti skaitmeninami tasky rezimu jvedant atkarpos virStnes, arba
trasuojami rankiniu bddu ekrane, naudojant pele ir programines automatinio fiksavimo
prie rastro linijos priemones.

e Atributy duomenys gali bati jvedami rankiniu badu.

Kitas metodas yra panaudoti skenerj automatiSkai transformuoti analoginj Zzemélapj |
kompiuterinj formatg. Transformuoti rastrinius duomenis | vektorinius naudojamos
automatinés vektorizavimo proceddros, tai daznai vadinama rastro transformavimu |
vektorius. Tolesniame paveikslélyje paaiSkintas paprastas vektorizavimo algoritmas, kurj
vykdant originalus rastrinio formato vaizdas transformuojamas | vektorinius duomenis
ploninant linijas ir taikant grandininj kodavima.

Originalus vaizdas. Linijy ploninimas ir grandininis kodavimas. Vektoriniai duomenys

Pusiau automatiniam ir automatiniam rastriniy duomeny skaitmeninimui arba trasavimui
naudojama speciali vaizdy atpazinimo programiné jranga. Vaizdy atpazinimo funkcija gali bati
itraukta tarp GIS funkcijy. Pavyzdziui, tokiais tikslais gali bati naudojamas ArcGIS plétinys
ArcScan.

ArcScan 3

Rasher: | J B | vectorization + ﬁ & | Raster Cleanup = Cell Selection > [40 &, & | &

ArcMap programos ArcScan jrankiy juosta.

Pusiau arba visiSkai automatinio ekraninio skaitmeninimo etapai yra Sie:
e Zemélapio skenavimas skeneriu.

e Zemélapio atvaizdo transformavimas j dvejetainj vaizda (binary, loginiy reik§miy 0 ir 1
masyvas) sukuriant elementus vaizduojancias linijas ir ribas.
¢ Dvejetainio vaizdo orientavimas koordinaciy sistemos atzvilgiu.
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e Turi bati nustatyti vektorizavimo parametrai. Sie parametrai kartu su vektorizavimo
nuostatomis nurodo, kaip rastriniai elementai trasuojami arba imami vektoriniams
elementams kurti (pvz., sekamas rastrinés linijos vidurys, minimalus kuriamos atkarpos
ilgis, maziausias atstumas tarp virsaniy ir kt.).

e Programa trasuoja elementus sekdama linijas pusiau automatiniu budu (dalyvaujant
ir valdant naudotojui), arba automatiskai (paketiniu rezimu).

Automatinio vektorizavimo jranga, rastrinés linijos ir gautos vektorinés linijos.

Pusiau automatinis vektorizavimas skirtas trasuoti susietus rastrinius laukelius. Operatorius
turi atidéti jrankio Zymeklj atitinkamoje rastro pradzios vietoje, nurodyti galutine trasavimo
vietq ir spragteléti, kad bty pradétas trasavimas. Tada jrankis automatiskai sukuria vektorine
linijg, sekancig rastriniy laukeliy centrine linija (arba kontdrais) iki artimiausio susikirtimo.
Operatorius turi nurodyti naujg galutine vietg trasavimui nuo susikirtimo.

Automatinis vektorizavimas yra visiSkai automatizuota metodika, pagrista vaizdo
atpazinimo algoritmais versti rastriniams duomenims j vektorinius elementus. Sis procesas
naudoja vartotojo jvestj valdyti bGdams, kuriais atliekamas vektorizavimas. Visi veiksniai, tokie
kaip atvaizdo skiriamoji geba, triukSmy kiekis atvaizde ir realus skenuoto dokumento turinys,
turi jtakos nustatant vektorizavimo rezultata.

Yra keletas automatinio skaitmeninimo problemy. Tarp jy:
e Spartesnis, taCiau remiasi Zzmogaus priezidra.
¢ Reikia nemazai redaguoti ranka.
¢ Ranka jvedami anotacijy duomenys.

¢ Ranka jvedami atributy duomenys.

Visuomet bina skaitmeninimo klaidy, pavyzdziui, praleisty arba nepataikyty virsaniy, trokiy,
linijy 1Gziy ir t.t. Redaguojant skaitmenintus elementus gali tekti taisyti klaidas, jvesti praleistus
duomenis, suformuoti topologija ir t.t.

Didelé dalis esamy Lietuvos skaitmeniniy duomeny sukurta vektorizavimo badu:

e Kuriant skaitmeninius ortofotografinius 1:10 000 mastelio Zemélapius GDB10LT
naudoti pagrindiniai topografiniai Zemélapiai (reljefo informacija).

e LTDBK50000 sudarytas kartu naudojant esama zemélapiy informacija ir skaitmenines
duomeny bazes kartu su SPOT panchromatiniais ortofotoatvaizdais ir geometriskai
pakoreguotais daugiaspektriais atvaizdais — véliau atnaujintas naudojant GDB10LT.
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e Lietuvos geoinformaciné duomeny bazé GDB200 sukurta pagal topografinius
Zemélapius, naudojant GIS skaitmeninimo technologijas.

e Stambaus mastelio Vilniaus miesto kartografiné duomeny bazé KDB500V sudaryta
naudojant stambaus mastelio topografinius Zemeélapius su komunaliniy jrenginiy
informacija.

2.3.4 Rankiné duomeny jvestis

Erdviniai duomenys gali bdti jvesti ir ju geografiné padétis nustatyta rankiniu badu i$
spausdintiniy ar rankrastiniy $altiniy, pavyzdziui, ataskaity, lenteliy, knygy ir t. t. Norint susieti
ataskaitos duomenis su geografinémis vietovémis turi badti taikomos geokodavimo
proceduros.

Geokodavimas gali bati atliekamas pagal:
e paprastas objekto vietg aprasancios informacijos koordinaciy poras,
e informacijg, kuri apraso objekto buvimo vietg, pavyzdziui, apraSomajj adreso formata,
e nustatant tasky vietas linijiniame tinkle.

Tipinéje situacijoje geokodavimas daznai buna ,uzterStas“ klaidomis, ir duomenys daznai
praleidziami.

Dauguma erdviniy programy (pvz., GIS) gali kurti geografinius objektus, pateiktus pagal
buvimo vietg ant ar iSilgai atskaitos elemento. Sios vietos yra:

e XY vieta: informacijos X ir Y koordinaciy pora, aprasanti elemento buvimo vieta.

e Adreso vieta: adresy vietos yra elementai, kurie gali bati nustatyti remiantis adresu,
atitinkancCiu vietg gatviy tinkle arba kitus elementus, turin€ius adreso identifikatoriy —
pavyzdziui, pasto kodg ar sklypo numerij, Salies arba regiono pavadinimus ir pan.

Esami duomenys netiesiogiai fiksuojami kaip erdviné informacija: gatviy adresai, miesty
pavadinimai ar netgi telefono numeriai. Mes suprantame gatvés adresa, kompiuteriai — ne.
Kad panaudoty vietas erdvinéje programinéje jrangoje, operatoriai turi nurodyti koordinates.
Adresy geokodavimas arba adresy sutapdinimas yra tekstinio vietos aprasymo
transformavimo | geografine vietg kompiuterinéje programinéje jrangoje procesas.

e Marsruto vieta: marsruty vietos susiejamos su bazine maréruto sistema. Sis procesas
vadinamas linijiniu georeferenciniy koordinaciy nustatymu, ir naudoja dinaminj tinkly
segmentavimag. Linijiné atskaita yra linijiniy elementy matavimo sistema, pavyzdZziui,
upés kilometrazas arba kelio kilometry stulpai. Linijinés atskaitos jrasai nustato
duomeny padétj naudojant santykines padétis iSilgai esamy linijiniy elementy.

2.3.5 Rastriniy duomeny jvestis

Erdviniai rastriniai duomenys gali bati gauti i$ tokiy Saltiniy:
e Palydovinés ir aeronuotraukos.
e Skenuoti Zemélapiai, fotografijos.
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Kita vertus, rastras gali bati gautas i$ vektoriniy arba kity rastriniy duomeny. GIS vektoriniy
duomeny rastrizavimo rezultatas daznai vadinamas GRID.

Vienas i§ efektyviausiy budy surinkti naujausig erdvine informacijg yra nuotoliniai tyrimai.
Nuotoliniai tyrimai taip pat gali bdti naudojami kaip svarbus duomeny S$altinis kaupiant
teminius duomenis ir gali bati naudojami jiems patikrinti.

Atliekant nuotolinius tyrimus elektromagnetiné energija jutikliais gali bati fiksuojama arba
fotografiniu, arba elektroniniu badu. Atvaizdai reiSkia bet kokig vaizdine pateiktj. Fotografija
konkreciai reiSkia atvaizdus, kurie buvo registruoti ir uzfiksuoti fotojuostoje.

Skaitmeniniam fotogrametriniam Zemélapiy sudarymui naudojamos persidengianciy
aeronuotrauky poros. Kad baty galima naudoti fotografinius atspaudus, atvaizdams i$
analoginiy fotografijy ar Zzemélapiy | skaitmeninius rastrinio formato atvaizdus transformuoti
naudojami skeneriai. Skaitmeniniy atvaizdy duomenys paprastai remiasi sveikyjy skai€iy
vieno baito pilky tony skale (256 pilki tonai nuo 0 iki 255) nespalvotiems atvaizdams, ir trijy
spalvy — raudonos (red — R), zalios (green — G) ir mélynos (blue — B) skaliy rinkiniu
spalvotiems atvaizdams.

= 7755.5id

RGB
M R=d: Band_ 1
I Green: Band_2
M Ele: Band 3

RGB spalvotas aeronuotraukos atvaizdas.

Siuolaikiniai palydovy vaizdai jau biina fiksuojami ir platinami skaitmeniniais rastriniais
formatais. Jie gali bati transformuoti i§ tiekéjo formato | programinés jrangos formata.
Daugelis komerciniy duomeny tiekéjy, pavyzdziui EOSAT ir SPOT, teikia radiometriskai
patikslintus duomenis uzsakovo nurodytu formatu. Skaitmeniniams nuotoliniu badu
fiksuotiems duomenims saugoti naudojama daug jvairiy duomeny formaty. Vyriausybé ir
komerciniai duomeny tiekéjai naudoja tris pagrindinius nuotolinio fiksavimo formatus: pagal
tasSkus sluoksniuoto diapazono (band interleaved by pixel — BIP), pagal eilutes sluoksniuoto
diapazono (band interleaved by line — BIL), ir nuosekliojo diapazono (band sequential — BSQ).

Siandien Zemélapiams sudaryti_ir erdviniams duomenims rinkti daznai naudojami Siy
pagrindiniy moderniy komerciniy Zemés stebéjimo palydovy teikiami vaizdai:
» LANDSAT-7 teikia 30 metry pavirSiaus skiriamajg geba spalvotiems vaizdams, 15
metry panchromatiniams.

= SPOT-5 teikia 10 metry pavirSiaus skiriamajg gebg spalvotiems vaizdams, 2,5 metry
panchromatiniams.

» |KONOS teikia 4 metry pavirSiaus skiriamajg gebg spalvotiems vaizdams, 1 metro
panchromatiniams.
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» QuickBird teikia 2,5 metry pavirSiaus skiriamajg geba spalvotiems vaizdams, 0,6 metro
panchromatiniams.

Aeronuotraukos gali turéti mazesne negu 10 cm pavirSiaus skiriamajg geba. Akivaizdu, kad
aeronuotrauky skiriamoji geba geresné negu komerciniy palydovuy.

S ke PR

Landsat — 30 m pavirSiaus arba erdviné skiriamoji geba.

Aeronuotrauka — 20 cm pavirsiaus skiriamoji geba.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés tikio ministerijos, 2008 47



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

Kad baty galima iSdéstyti informacija zemélapyje, palydovy ir aeronuotrauky vaizdai turi bati
iStaisyti pagal perspektyva ir ortogonaliai. Ortografiniuose vaizduose aerofotografiniy atvaizdy
charakteristikos derinamos su zemélapio geometrinémis ypatybémis. Skirtingai nuo jprastiniy
aeronuotrauky, pasalinami iSkraipymai ir reljefo poslinkiai, kad pavirSiaus elementai baty
rodomi jy tikrosiose planimetriskai tinkamose vietose.

Atvaizdams planimetrinj vaizdg suteikiantys koregavimo procesai (pvz., platformos pokrypio ir
perspektyvinio vaizdo panaikinimas) vadinami istaisymu (rectifications). Dél vietovés aukscio
skirtumy atsiradusiy iSkraipymy koregavimo procesai vadinami ortogonaliuoju istaisymu
(ortho-rectifications).

Atvaizdo padéties nustatymas bet kokioje koordinaciy sistemoje vadinamas orientavimu (geo-
referencing). Bendrieji orientavimo koordinaciy sistemos atzvilgiu nustatymo metodai yra
afinioji transformacija (affine transformation), polinominés lygtys (polynomial equations) ir lapo
iStempimas (rubber sheeting).

Atvaizdo orientavimas pagal kontrolinius taSkus ArcMap programoje.

Bet kokios atvaizdo geometrinés transformacijos sukuria naujg tinklelj. Dél to reikalingas
duomeny perdéstymas (resampling), kai kiekvienas naujo tinklelio laukelis uZpildomas
atitinkamomis pradinio tinklelio laukelio arba laukeliy reikSmémis.

Transformunotas atvaizdas

Ol T L Zemelapio koordinagiy sistemoje

- =

Transfarmacija A s
| i
| I # 'l_,._ 1}._.' 7
1] s
Tinklelio
perdanga
T l Perdéstymas

dfp—

Interpoliacija

Geokoduntas atvaizdas
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Kitas rastriniy duomeny Saltinis yra GRID. Slankaus kablelio GRID tinklelio duomenys atitinka
vieno atributo reikSmés nuolatinj kitimg kiekvienam atskiram rastro laukeliui (cell). Pavyzdziui,
skaitmeniniai reljefo modeliai (SRM). Sveikujy skaiciy GRID gali bati naudojamas vaizduoti
atskirus objektus, o keletas atributy reikSmiy gali atitikti kiekvieng rastro laukelj (pvz., zemés
dangos GRID).

Tinklelio duomenys gali bati iSvedami i$ keleto Saltiniy panaudojant skaiciavimus:
= Nevieningy GPS arba topografavimo duomeny reguliarizacija.
= [S Zemélapiy surinkty taskiniy duomeny reguliarizacija.
= SRM kompiliavimas naudojant stereovaizdus (fotogrametriniai metodai)
= Vektoriniy duomeny interpoliavimas (horizontalés).

aN, [/

Metaisykling |zolinijos

L

w|
L

e

e 4 .

.

{

" & s

.

. s ¥

. - '.H

. o .

a & & @ . @&
L -

Taisyklingi taskai
Tinklelio sudarymas.

Dazniausias GRID taikymas yra skaitmeninis reljefo modelis (SRM), rodantis iSmatuotg aukstj
vir§ arba gylj Zemiau jaros lygio.

Elevgrd

I 94.738 - 425.355
[ 425.355 - 755.972
[ 755.972 - 1086.589
[ ]1086.589 - 1417.206
1417.206 - 1747.823
1747.823 - 2078.44
2078.44 - 2409.057
[ ]2409.057 - 2739.674
[ 12739.674 - 3070.291

Il No Data

N
“*t
s

SRM pavyzdys.

Norint gauti taisyklingg tinklelj naudojami erdviniai interpoliavimo metodai. Erdvinis
interpoliavimas yra bidas, kuriuo i$ diskre€iy duomeny (skaitmeninty izoliniju, vietovés imciy
duomeny ir kt.) gaunami tolydas pavirSiai. Interpoliacija yra nematuoty viety atributy reikSmés
numatymo procedidra pagal matavimus, atliktus srities, kurioje surinktos atrankinés imtys,
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viduje. Reik8miy numatymas srities, kurioje surinktos imtys, iSoréje, vadinamas
ekstrapoliavimu.

2.3.6 Atranka ir surasymas

Atrankos ir suraSymo metodai gali bdti naudojami surinkti erdvine arba erdvinj komponentg
turinCig informacija.

Atranka (sampling) yra atskiry stebéjimy registravimo procesas siekiant surinkti tam tikras
uzpildancias zinias apie objektus ar jvykius. Paprastai atrankos procesa sudaro penki etapai:

» Nustatyti populiacija.

= Nustatyti matuojamy objekty ar jvykiy aibe.

» Nustatyti atrankos metoda atrinkti objektus ar jvykius i$ aibés.
» Nustatyti imties dyd;.

= Atlikti duomeny paémima.

= Atrinkti ir registruoti duomenis.

= Perzidréti atrankos procesa.

Erdviniy duomeny atrankos metodai gali bati:
» Visuotiné — surinkti duomenis apie kiekvieng objektg ar jvyk|.

» Atsitiktiné — visi erdviniai elementai turi tokig pat tikimybe bati pasirinkti, nepriklausomai
nuo vietos ar laiko.

= Sisteminé — atliekant sisteme atrankg duomenys pasirenkami pagal tam tikrus
kriterijus, pavyzdZziui, i§ kas antro kvadratinio kilometro.

= Sluoksniuotoji atranka — jos metu atrenkamos subpopuliacijos, kad kiekviena
subpopuliacija buty atitinkamai atstovaujama.

Galiausiai naudojant tris pastaruosius atrankos metodus kai kurie erdviniai duomenys bus
praleisti.

Paprastai surasymas (census) yra procesas surinkti informacija apie kiekvieng populiacijos
narj (visuotiné atranka). Sis terminas dazniausiai vartojamas $alies gyventojy ir gyvenamuyjy
viety atzvilgiu. Jungtinés Tautos rekomenduoja vykdyti Saliy gyventojy suraSymus kas 10
metuy.

Dar bina Zemés dkio surasymai (visai Zzemeés Ukio veiklai) ir verslo suraSymai (visoms
imonéems). Sie suraSymai gali bati palyginti su pasirinktos populiacijos poaibiais.

Paprastai suraSymo duomenys gali bati geokoduojami (nustatomos geografinés koordinatés)
naudojant vektorius (koordinatine adresy sutapdinimo nuorody sistema) arba rastrg (remiantis
matricine arba tinklelio iSraiSka). SuraS8ymo informacija taip pat gali bati grupuojama pagal
skirtingus suraSymo sriciy lygius (apylinké > miestas > savivaldybé > Salis).
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Lietuvos gyventojy surasymas atsako j Siuos klausimus: kiek Salyje yra gyventojy, namy Gkiy
ir gyvenamujy blsty? Paskutinis Lietuvos gyventojy surasymas atliktas 2001 m. balandzio 6-
13d. Sio suraSymo rezultatai pateikti lentelémis, grafikais ir Zzemélapiais, rodanciais Salies
gyventoju, tautybiy ir regiony charakteristikas. Kai kurie i§ 8io suraSymo duomeny iSskaidyti
pagal apskriCiy ir savivaldybiy lygius. SuraSymo anketg ir metodikg galima rasti Statistikos
departamento prie Lietuvos Respublikos Vyriausybés tinklalapyje http://www.stat.gov.It/.

Lietuvos Zemés Ukio suraSymas atliktas 2003 m. birzelj. Jo metu surinkta informacija apie
zemés naudmenas, pasélius, gyvulininkyste, gyvenamuosius bdstus, zemés Ukio technika,
zemés ukio sektoriuje dirbangiy $eimos nariy skai€iy, samdomy darbininky skaiciy, Gkiy
grupavima pagal pajamy lygius ir kt.

2.3.7 Vietovés topografavimo duomeny jvestis
Vietovés topografavimo metu gali bati surinkti Siy tipy duomenys:
» Tasky koordinatés.
= Atstumai.
=  Kampai.
» Vietoves auks&ciai.
= Atributy duomenys.

Jei originalids duomenys pateikiami skaitmeniniu formatu, $iy duomeny jvestis apima
importavimg ir skai€iavimus. Rankinis duomeny jvedimas atliekamas klaviatdra. I1Ssamiau Si
tema bus iSnagrinéta tolesnéje dalyje.

Topografuojant nuo Zinomy tasky iSmatuoti kampai ir atstumai naudojami nustatyti kity tasky
padétj. Topografuojamos vietovés duomenys beveik visuomet registruojami polinémis
koordinatémis, ir transformuojami j staiakampes koordinates.

Pasauliné vietos nustatymo sistema (GPS) yra techninés ir programinés jrangos rinkinys,
skirtas nustatyti tikslias vietas Zeméje naudojant i$ pasirinkty palydovy gaunamus signalus.
Vietos duomenys ir susieti atributy duomenys gali bati uzraSomi skaitmeniniu badu ir
perduodami zZemélapiams sudaryti, georeferencinéms koordinatéms nustatyti, ir saugoti
skaitmeniniu formatu. Operatorius gali sukurti sudétingus duomeny Zzodynus atributiniy
duomeny rinkimui su GPS.
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GPS prietaisas.

2.3.8 Atributy duomeny jvestis

Saugoma erdviné informacija taip pat gali turéti erdviniy viety atributinius duomenis. Atributai
gali bati naudojami Zzemélapiy simbolikai ir anotacijoms, ir gali bati surenkami i$ jvairiy Saltiniy
ir jvairiais jvesties metodais:

Importavimas i§ GIS programiniy jrangy formaty (ArcGIS, Maplinfo ir kt.).
Importavimas i$ atributiniy duomeny baziy (MS Access, Oracle ir kt.).
Rankiné jvestis klaviatira.

Surinkimas i§ esamy duomeny (pvz. i$ klasifikacijos, skai€iavimy ir t.t.).
Importavimas i$ vietovés stebéjimo.
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2.3.9 ISvados

Skaitmeniniai ir analoginiai Zemélapiai
Palydoviniai vaizdai

Ataskaitos:
o Surasymas
IR A Atranka
Topografija Aeronuotraukos Lentelés
e Kt.
/ Zemenauda I 2 Jwa e

/ Geoio;gfja- e /
/ Admin. ribes

/ Aproklimaias

Pagrindiniai erdviniy duomeny Saltiniai.
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Dalies klausimai savarankiskam darbui:

1. SuraSykite dar tris kitus erdviniy duomeny jvesties bidus, neskaitant skaitmeninimo.
2. ApraSykite geometriniy transformacijy reikSme jvedant rastrinius duomenis.
3. Paminékite du popieriniy Zzemélapiy vertimo skaitmeniniais duomenimis badus.
4. Kuris i$ Siy skaitmeninimo metody yra automatinis:
a. skaitmeninimas naudojant skenerj ir rastro atpazinima,
b. skaitmeninimas naudojant staline koordinatine plansete,
c. skaitmeninimas ekrane?

5. Ar tiesa, kad galima sukurti skaitmeninj Zemélapj naudojant tekstinj failg su x- ir y-
koordinatémis?

a. taip,
b. ne.

Privaloma literatura:

» Chapter 2: Geospatial Data Development: Building data for multiple uses, Developing
Spatial Data Infrastructures: The SDI Cookbook, Editor: Douglas D. Nebert, Technical
Working Group Chair, GSDI, Version 2.0 25 January 2004,
http://www.gsdi.org/docs2004/Cookbook/cookbookV2.0.pdf

» Data Sources for GIS, The Geographer's Craft notes, Department of Geography,
University of Colorado,
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/sources/sources f.html

= Collection of Spatial Data Sources, Data Input, Data Conversion, Spatial Data Accuracy
sections, Geospatial Data Clearing House Notes site, correspondent links
http://corpsgeoi.usace.army.mil/geo/metadata/sec7input/datacoll.html
http://corpsgeol.usace.army.mil/geo/metadata/sec7input/datainput.html
http://corpsgeoi.usace.army.mil/geo/metadata/sec?input/dataconv.html
http://corpsgeoi.usace.army.mil/geo/metadata/sec7input/dataacc.html

= Chapter 11: Finding locations, Modeling Our World, Zeiler, M., ESRI Digital Library, 1999.

= Satellites and sensors section and all subsections, Canada Centre of Remote Sensing
(CCRS), 2004 Fundamentals of Remote Sensing. Section URL:
http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/fundam/chapter2/01 e.php

= The Concept of Remote Sensing, The Nature of Satellite Digital Data, Digitization
sections, Short, N., NASA, 2005, The “Short” Tutorial. Website URL.:
http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/Front/tofc.html Sections’ URLSs:
http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/Intro/Part2 1.html
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http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/AppB/B2.html
http://www.fas.org/irp/imint/docs/rst/AppB/B3.html

ESRI virtualusis kursas:

¢ Module 2: Cartography, Map Production, and Geovisualization, Turning Data into
Information Using ArcGIS 9

Uzduotis:

e Assignment 2: Geo-referencing of air-photographs
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Vartojami terminai

Data layers — duomeny sluoksniai

Digitizing — skaitmeninimas

Batch mode digitizing — paketinis skaitmeninimas
Vectorization — vektorizavimas

Rasterization — vertimas | rastrinj vaizdg

Geocoding — geokodavimas

Rectification — iStaisymas

Ortho-rectification — ortogonalusis iStaisymas
Georeference — geografinés atskaitos tasky nustatymas
Address event — adreso vieta

Route event — marsruto vieta

GRID

Digital Elevation Models (DEM) — Skaitmeninis reljefo modelis (SRM)
Interpolation — interpoliacija

Sampling — atranka

Stratified sampling — sluoksniuotoji atranka

Census — suraSymas
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3 AntZeminiai matavimai ir padéties nustatymas

Sioje kurso dalyje supaZindinama su geodezijos dalimis, kurias reikia Zinoti kuriant erdviniy
duomeny infrastruktdros (EDI) pagrindo Zemélapius. Aptariamos kartografijoje ir GIS
naudojamos koordinaciy sistemos, globaliy geodeziniy tyrimy svarba, elipsoido horizontalaus
ir vertikalaus orientavimo parametrai ir jy transformacijomis bei pagrindiniai horizontaliy ir
vertikaliy matavimy metodai. Sioje dalyje taip pat aptariami Lietuvos koordinaciy sistemy
parametrai.

Dalies turinys

e |vadas

e Koordinaciy sistemos

e Geodezija

e Atraminio geodezinio pagrindo matavimai
e Matavimy principai ir technologija

e Horizontalis matavimai

o Vertikalis matavimai

e Matavimai elektroniniu tacheometru
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3.1 |vadas

Geodezija yra labai senas Zemés pavirSiaus matavimo ir Zemélapiy sudarymo mokslas.
Geodeziniai duomenys ir matavimy rezultatai gali praversti dirbant su EDI.

Pagal juos galima nustatyti zemélapiy ir erdviniy duomeny georeferencinj pagrinda (pasauline
koordinaciy sistema ir orientavimo parametrus). Visose GIS tipo erdvinése sistemose galima
nurodyti, kurioje koordinaciy sistemoje rodyti ir saugoti duomenis. GeografiSkai neorientuoti
erdviniai duomenys gali bati nepritaikomi praktiskai.

I8 matavimy rezultaty galima gauti erdvinius duomenis. Yra tiksliy, bet brangiy bady
erdviniams duomenims gauti, pavyzdziui, antzeminiai ir GPS matavimai.

Matavimy duomenys paprastai yra kito formato negu GIS duomenys. Matavimy rezultatai
paprastai iSreiSkiami atstumais, kampais ir aukS$c€iy skirtumais. Matavimy duomenims
konvertuoti | jprastinj erdviniy duomeny bazés formatg (taskus, linijas, poligonus ar rastra)
reikia matavimy apdorojimo arba GIS programinés jrangos. Konvertuotus duomenis galima
jrasyti | EDI erdviniy duomeny baze.

Pagal taikymo sritji geodezijos mokslas skirstomas | globaliosios geodezijos, geodeziniy
matavimy ir matavimy plokStumoje Sakas.

Globalioji geodezija nustato Zemés dydj, forma ir iSorinj gravitacinj lauka. Globaliosios
geodezijos matavimy rezultatai naudojami horizontalioms ir vertikalioms koordinaciy
sistemoms apibrézti ir erdviniams duomenims tiksliai horizontaliai ir vertikaliai orientuoti
geografinéje erdvéje.

Geodeziniais matavimais, pagal pakankamai didelio kontroliniy tasky skaiCiaus koordinates,
atsizvelgiant | bendrg Zemeés pavirSiaus kreivumag, nustatomas Salies pavirSius. Taip pat Siais
matavimais nustatomos vietinés koordinaciy sistemos ir atraminiai taskai, skirti praktinéms
matavimy plokStumoje uzduotims.

Matavimai plokStumoje apima topografinius, kadastrinius ir inzinerinius matavimus. Matavimy,
plokStumoje rezultatai naudojami topografiniams ir kadastro Zemélapiams sudaryti,
inzineriniams darbams bei kitoms praktinéms uzduotims spresti. Apskritai matuojant
nustatoma vieta, vietos pokyciai, atstumai tarp tasky ir kampy bei auks€iy skirtumai.

Matavimai turi bati atliekami atraminéje koordinac€iy sistemoje (t. y. geografinéje,
staCiakampéje pasaulinéje, vietinéje ar kt.).
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3.2 Koordinaciy sistema

Koordinadiy sistemos skirtos tasko vietai n-matéje erdvéje nusakyti. Kartografijos ir matavimy
atveju tai dvimaté arba trimaté erdve.

Staciakampiy (ortogonaliy) koordinaciy sistemas pirmasis pradejo naudoti Rene Dekartas.
Sios dvimates ir trimatés koordinaciy sistemos geometrinéje analizéje vadinamos Dekarto
sistemomis. Siose sistemose tasko padétj nurodo abscisé ir ordinaté.

-

[P

- Tafkas (x, v,z)

o) | P -
. v Y afis

Dvimaté ir trimaté Dekarto koordinaciy sistemos

Koordinaciy sistemos, kuriose nurodomas kampas nuo bazinés linijos, vadinamos polinémis.
Siose sistemose tasko padétis nurodoma spinduliu ir kampu (-ais).

N

Polinés koordinatés

~
s

Y
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1 Z. asis
age
120¢ BO°
150°¢ ) a0
' { Taskas (p,8,1)
4
1o o it Y asis
RS
210 : . 330° Vi
. Vs
: 300°
20 e X asis

Dvimate ir trimaté polinés koordinaciy sistemos
Geodezijos, matavimy ir kartografijos srityse naudojamos abi koordinaciy sistemos.

3.2.1 Koordinaciy sistemos geodezijoje, kartografijoje ir GIS
Geografinei padéciai nurodyti daugiausia naudojamos Sios koordinaciy sistemos:

= pasaulines Dekarto koordinatés (X, Y, Z): visos zemés_koordinaciy sistema. Sios
koordinaciy sistemos atskaitos taSkas yra Zemés centras. Si sistema ypac sudétinga ir
nepatogi, ja sunku susieti su dvimatémis vietoviy koordinaciy sistemomis.

V4

Grinvide arha pradinis
dienovidinis

"'U,’O,‘U?"'“m._: Y

Pusiaujas

Pasauliné Dekarto koordinac€iy sistema

» Geografinés koordinatés (9, I, h): ¢ ir | iSreiSkiami kampiniais dydziais. Platuma ¢ ir
ilguma | priklauso nuo konkrec€ios Zemés formos, kuri gali bati sfera arba elipsoidas.
Geografinés sistemos parametrai — pradinis dienovidinis ir orientavimo parametrai.
Geografinés koordinatés — bendra geodeziniy (aptariamos toliau) ir astronominiy
(pagristy astronominiais stebéjimais) sistemy sgvoka.

= Astronominiy koordinaciy sistemos turi atskaitos pradZia — vieng atskaitos
taska, nuo kurio matuojama kity tasky padétis; paprastai Sis taskas — stebétojo
vieta arba Zemeés, Saulés ar PauksCiy tako galaktikos centras. Bet kuri erdvés
vieta nurodoma ,spindulio vektoriumi“ arba ,rodykle“ nuo pradzios tasko iki
vietos, t. y. nurodomas atstumas (vektoriaus ilgis) ir kryptis.
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Geografiné koordinaciy sistema

= Projekcinés koordinatés (x, y, z): Zemés pavir$iaus sritis projektuojama j Dekarto arba
plokStumines koordinates. Projekcines koordinaciy sistemas aptarsime kitoje kurso
dalyje.

Pasaulinése ir projekcinése koordinaciy sistemose z koordinatés (auks$ciai) nurodomos
geometriniais dydziais; geografinéje koordinaciy sistemoje z koordinatés nurodomos pagal
gravitacinj lauka.

Geografinés koordinaciy sistemos pagrinda sudaro rinkinys jsivaizduojamy susikertanciy
linijy, einanciy per zemés pavirSiy. Sioje sistemoje vieta ir kryptis nustatoma pagal dvi
pagrindines linijas — pradinj (nulinj) dienovidinj ir pusiauja.

Pusiaujas —

Pradinis dienovidinis

Geografinés koordinaciy sistemos dienovidiniai ir lygiagretés

Geografinés koordinatés tinka vietai ir orientacijai nurodyti bei tasky padéties ant sferoido
pavirSiaus ir atstumy tarp jy pokyCiams nustatyti. Bet kurio Zemeés pavirSiaus tasko
geografinés koordinatés nurodomos ilguma, platuma (o, |) bei vertikaliu atstumu nuo geoido

(2).
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Pagrindiniai geografinés koordinaciy sistemos elementai:

» Pusiaujas — Zemeés pavirSiaus ir jj pusiau dalijan¢ios statmenos sukimosi asiai
plok§tumos sankirtos linija.

= Dienovidiniai — Zemés sferos ar sferoido (elipsoido) ir per Zemés centrg einandiy
vertikaliy plok§tumy sankirtos linijos.

» Platuma (o) ir ilguma (l) nurodomos remiantis elipsoidu — pavir§iumi, gaunamu sukant
elipse apie jos a§j.

= Altitudé (z) nurodoma remiantis geoidu — vienodo gravitacinio potencialo pavirSiumi.

= Zemés pavirSiaus apradymo matematiniai parametrai (i§samiau aptarsime véliau) —
nurodo standartines elipsoido ir geoido baziniy linijy vertes.

» Platuma matuojama laipsniais | Siaure arba j pietus nuo pusiaujo.
» llguma matuojama laipsniais | vakarus arba j rytus nuo pradinio dienovidinio.

= Pradinis dienovidinis eina per Karaliskaja Observatorijg Grinviée, Anglijoje. Sis pradinis
dienovidinis pripazjstamas visame pasaulyje.

linya (chenovidims)
§

v(isR
% 45°8 60°R
Diapazonas: 180°V - 180°R
lingja (lygiagrete)
g
v @ E
P
) 2 Pradzia (0°5 0°R)
Diapazonas: 90°P - 90°S Pusianjas, pradinis
dienovidinis
Geografinés koordinaciy sistemos elementai Grinvicas, Anglija

Erdvinés informacijos ir Zemélapiy kdrimo programose, pavyzdziui GIS, geografines
koordinates patogiau idreiksti ne laipsniais, minutémis ir sekundémis (LMS), o deSimtainiais
laipsniais (DL). Abiejy pusrutuliy tasky padétis | Rytus ar Vakarus nuo pradinio dienovidinio
nurodoma atitinkamai ,R* ir ,V* (ar pan.) raidémis. Jei naudojami deSimtainiai laipsniai,
padétis nurodoma teigiamu arba neigiamu skai¢iumi. PavyzdZziui,

Vilniaus geografinés koordinatés laipsniais, minutémis ir sekundémis (LMS) yra 25° 16’ 00" V
ir 54°41’° 00” S. DeSimtainiais laipsniais (DL) jos yra +25,276 ir 54,689.

Atstumus ant Zemés paviriaus galima i$matuoti remiantis sferinés trigonometrijos lygtimis
arba sinusy bei kosinusy teoremomis:
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sina sinbd  sinc

sin A - sin B - sin C

cos a — cosh cosc +sinb sinc Cos A

Atstumy matavimas ant Zemés pavirsiaus
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3.3 Geodezija

Geodezija yra mokslas apie zemés dydj, forma ir traukos lauka, atsizvelgiantis | tai, kad Zemé
yra paplokscias elipsoidas, o ne taisyklinga sfera. Atliekant geodezinius matavimus, tasky
geodezinés koordinatés skaiCiuojamos pagal elipsoida, kuris labai artimas Zemés pavirSiaus
dydziui ir formai matavimy vietovéje. Sis elipsoidas — tai taisyklingas konkreciy matmeny
matematinis pavirsius.

3.3.1 Elipsoidas

Elipsoidas (taip pat vadinamas sferoidu) — tai ties poliais plokstéjanti sfera. Geodezijoje
naudojamos geografinés koordinatés neatitinka tikrosios Zemés formos. Geodezija remiasi
idealiu elipsoidu, apytiksliai atitinkanciu tikraja Zemés forma.

Elipsoidas yra Zemés pavirsiaus forma nurodanti geografinés koordinagiy sistemos dalis,
pagal kurig nustatoma platuma ir ilguma. Pagrindiniai elipsoido parametrai:

a — didzioji aSis

e b - mazoji pusasé

_a-—-0b
f h a
P I
o f—elipsés paplok$tumas 300
‘Ja)—b}
e =-—
e e —1-asis elipsés ekscentriSkumas a

P . Mazoji asis
‘ ]

Did#ieji
asls

Elipsoidas

Lietuvos georeferenciniy duomeny bazéje duomenims geografiSkai orientuoti naudojamo
elipsoido parametrai:

» Pavadinimas — GRS_1980: tarptautiné geodeziné atskaitos sistema
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» adidZioji pusase —6378137,0
* b mazoji pusasé — 6356752,31414035610
= 1/f paplok§tumas — 1/298,257222101000020000

3.3.2 Geoidas

Kitas geodeziniams matavimams svarbus pavirSius yra geoidas. Geoidas dar tiksliau atitinka
Zemés pavirSiy, negu elipsoidas. Geoidas — tai pavirSius, kurj sudaryty visos Zemés
vandenynai, jei vandens pasiskirstyma lemty tik Zemés gravitacija ir Zemés sukimosi sukelta
iScentriné jéga. Tai vienodo gravitacinio potencialo pavirSius, kuriam gravitacijos jéga visur
statmena.

Kadangi Zemés masé pasiskirs¢iusi netolygiai, geoidas yra netaisyklingas pavirsius;
elipsoidas — taisyklingas pavirSius, taigi Sie pavirSiai negali sutapti. Siy pavirSiy skirtumai
vadinami geoido nelygumais, geoido auk$ciais arba geoido skirtumais. Geoidas nustatomas
antzeminiais matavimais, naudojant specialius prietaisus.

Zemés pavirgiug

Vidutinis jiroes
paviritus (geoidas) - o

Pl i 1 3
8 T — Geoido g Elipsoidas
’ statmuo -
e
Elipsoido statmue (.s\,fgmbalo T inni
: linija) - {matematinis
modelis)
Geoidas
[telyaunai dél
gravitacijos)

Zemeés pavirsius, elipsoidas ir geoidas

Kampas tarp geoidui statmenos ,svambalo linijos* (vadinamosios ,vertikalés®) ir elipsoidui
statmenos linijos (vadinamosios ,normalés®) vadinamas vertikalés nuokrypiu. Sis kampas gal
bati 3” ir didesnis. Pagal astronomines ir geodezines koordinates nustatyta tasko padétis gali
skirtis atitinkamai apie 30 m ir daugiau.

3.3.3 Fiziné geodezija

Fiziné geodezija nustato geoido forma ir Zemés dydj pagal Zemés gravitacinio lauko
matavimy, rezultatus ir charakteristikas. Turint pakankamai informacijos apie Zemés
gravitacinj laukg, galima nustatyti geoido nelygumus, gravimetrinius nuokrypius ir Zemés
paplokstuma.
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Yra du skirtingi gravitacijos matavimy tipai:

e Absoliuti gravitacija — tam tikrame taske gravitacinio pagreiCio verté matuojama
tiesiogiai.

e Santykiné gravitacija — matuojami gravitacinio pagreicio skirtumai tarp dviejy ar
daugiau tasky.

Fizinés geodezijos metodais gaunami geoidui artimi elipsoidy modeliai, kuriuos galima
naudoti kaip pagrindg vietai (horizontaliai) ir altitudei (vertikaliai) tiksliai nustatyti. Taciau
elipsoidas turi atitikti geoidg jvairiausiose Zemeés vietose, todél naudojama daug skirtingy
elipsoidy.

Elipsoido pavadinimas a f

Geodetic Reference System 1980 6378137,0 298,257222101
1924 m. tarptautinis 6378388,0 297,0

1866 m. Klarko 6378206,4 294,9786982
1940 m. Krasovskio 6378245,0 298,3

1830 m. Everesto 6377276,345 | 300,8017
WGS 84 6378137,0 298,257223563
WGS 72 6378135,0 298,26

Siaures afigalis
Europos

koordinafiy
sistemmna

claures Amertoos
koordinafiy r_,-----.—.zi: =~ .
sistema

b

f Klarko elipsoidas Tarptautinis elip soidas )
{l
i

zemES centras
Skirtingose vietose naudojami elipsoidai

3.3.4 Elipsoido orientavimo parametrai

Horizontalaus ir vertikalaus orientavimo parametrai — tai bendry atskaitos sistemy elementai,
skirti unikaliai bet kurio Zemés tasko padéciai nurodyti.
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Horizontalaus orientavimo parametrai nurodo konkrety elipsoido varianta.

Vertikalaus orientavimo parametrai nurodo lygj, nuo kurio matuojama altitudé.

Orientavimo parametrai suteikia atskaitos sistema Zemés pavirsiaus tasky padéciai matuoti.
Jie nurodo platumos ir ilgumos linijy pradzig ir orientacijg bei altitudziy atskaitos taska.

3.3.5 Horizontalaus orientavimo parametrai

Horizontalaus orientavimo parametrai nurodo Zemés pavir$iy atitinkangio sferoido padéti.
Horizontalaus orientavimo parametrai yra dviejy tipy:

» geocentriniai — atskaitos pradzia yra Zemés masés centre;
e pagristi palydovy orbitiniais duomenimis;

= vietiniai — sferoidas orientuojamas taip, kad kuo tiksliau atitikty Zemés pavirsiy
konkrecioje srityje;
e pagristi antzeminiy geodeziniy matavimy rezultatais.

Geocentriniy orientavimo parametry (pvz., WGS1984) atskaitos pradzia yra zemés masés
centras. Kai kurie geocentriniai elipsoidai yra pasauliniai — jie skirti gauti gera vidutinj tikslumg
visame Zemeés pavirSiuje. Pavyzdziui, WGS 1984 sistema skirta visos Zemés tasky padétims
nustatyti.

GRSS0 elipsoidas

- ——

- b

G P N

fr Elipzoido %

f
( centras b,
i '
* o '-
h rl'

LEMmEs tnases centras £

(zeoidas —a =

Pasaulinio geocentrinio elipsoido atskaitos pradzia

Nacionaliniai orientavimo parametrai elipsoida orientuoja taip, kad jis kuo tiksliau atitikty
konkreCios geografinés srities (regiono, Salies) Zemés pavirSiy. Pavyzdziui, NAD83
parametrai skirti Siaurés Amerikos vietoviy matavimams; D_Lithuania 1994 parametrai
nurodo GRS elipsoido padétj ir orientacijg Lietuvos Respublikoje.

Horizontalaus orientavimo parametrai nurodo tam tikrg elipse ir jos sukimosi a$j (geocentriniai
parametrai) arba elipsoidg ir atraminj taska, per kurj eina elipsoido pavirSius (vietiniai
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parametrai). Geocentriniai orientavimo parametrai daznai nurodo elipsoido poslinkj (dx, dy,
dz) ir posikj (rx, ry, yz) trimatéje erdvéje pasaulinio WGS84 elipsoido atzvilgiu.

Posiukio parametrai rx, ry, yz

Vietiniai parametrai (pvz., NAD27, SD42 Pulkovo) orientuoja elipsoidg taip, kad jis kuo
tiksliau atitikty Zemés pavirsiy konkregioje srityje. Sie parametral nurodo naudojama elipsoidg
ir jo orientacijg atraminio tasko, per kurj eina elipsoido pavirSius, atzvilgiu. Elipsoido vietinis
atraminis taskas sutapatinamas su tam tikru Zemés pavirSiaus tasku, nuo kurio
apskaiciuojama visy kity elipsoido tasky padétis. Pavyzdziui, NAD27 sistema naudoja 1866
m. Klarko sferoida, kurj taikant gaunamas maziausias skirtumas tarp geoido ir sferoido
Meades Ranch vietovéje, Kanzaso valstijoje. Vietinis atraminis taskas yra zemyninés JAV
dalies geografinis centras.

Vietiniai parametrai nusako, kad elipsoido centras néra Zemés centras.

1866 m. Klarko
sferoidas

Kanzasas,
/ Meades
[ Ranch

o

Zemeés maseés centras

Geoidas —

Vietinio elipsoido atskaitos pradzia

Orientavimo parametrus reikia zinoti, nes nuo jy priklauso objekty koordinatés: sutampantys
objektai, kuriy koordinatés nustatytos pagal skirtingus orientavimo parametrus, Zemélapyje
atsidurs skirtingose vietose. Ir atvirksCiai, tas pacias koordinates skirtingose sistemose
atitinkangiy Zemeés pavirsiaus tagky horizontali padétis gerokai skiriasi. Sis skirtumas gali biti
net iki 100—200 metry.

Kadangi orientavimo parametrai skirti konkre€iam elipsoidui, taip pat svarbu zinoti ir elipsoida,
pagal kurj buvo apskai€iuotos naudojamy duomeny geografinés koordinatés.

Oficiali Lietuvos Respublikos horizontali koordinaciy sistema — D_Lithuania_1994. Jos
parametrai: GRS80 sferoidas; poslinkio parametrai dx, dy, dz, posukio parametrai rx, ry, yz ir
didinimas lygts nuliui (GRS80 sferoido (elipsoido) centras sutampa su WGS1984 centru).
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Horizontali geodeziné koordinaciy sistema apibldinama sferoidu ir jo orientavimo
parametrais. Sie du elementai batini geodezinei koordinaciy sistemai nurodyti. Dar vienas
bdtinas geodezinés koordinaciy sistemos parametras yra atstumo matavimo vienetas.
Daugelis koordinaciy sistemuy turi ir kity batiny parametry.

Dabartiné valstybiné Lietuvos geodeziniy koordinaciy sistema — bendros Europos koordinaciy
pagrindu sudaryta GCS_LKS_1994 (LKS 94) sistema. Sios sistemos parametrai:

» Kampy matavimo vienetas: laipsnis (0,017453292519943299)
» Pradinis dienovidinis: Grinvi¢o (0,0)

» Horizontali koordinaciy sistema: D_Lithuania_1994

» Sferoidas: GRS 1980

» DidZioji pusasé: 6378137,0

» Mazoji pusaseé: 6356752,31414035610

= AtvirkStinis paplokStumas: 298,257222101000020

Anksciau buvo naudojama SD42 (KS-1942) geodeziné koordinaciy sistema. Jg sudaré 1940
m. Krasovskio elipsoidas ir Pulkovo orientavimo parametrai. Tarybiniai Zemélapiai pagaminti
SD42 koordinaiy sistemos pagrindu.

Pradzios

Pavadinimas taskas Sferoidas Parametrai
" "w "w ds
ox[m] | dy[m |oz[m] [T |yl ezl |
LKS94
(ETR889) GRS80 0 0 0 0 0 0 0
1940 m.
SD42 Pulkovo . -40,595 | -18,550 -69,339 | 2,5080 | -1,8319 | -2,6114 | -4,3
Krasovskio

Dabartinés ir ankstesnés Lietuvos geodeziniy koordinaciy sistemos parametrai

Geografiniy koordinaciy sistemy transformavimas

Transformuojant geografiniy koordinaCiy sistemg, keiCiamas sferoidas ir jo orientavimo
parametrai. Transformavimo metodai skiriasi transformavimo tikslumu (nuo centimetry iki
metry). Siuos metodus galima suskirstyti | dvi grupes:

» Skaidymas tinkleliu ir interpoliavimas
» Transformavimas sprendziant lygtis

Skaidant tinkleliu ir interpoliuojant, geografinés koordinatés (ilguma ir platuma)
transformuojamos tiesiogiai. SprendzZiant lygtis, geografinés koordinatés pirmiausia
perskai¢iuojamos | geocentrines (X,Y,Z), kurios transformuojamos ir vél perskaiciuojamos |
geografines.
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Kelios matavimy apdorojimo ir GIS programos palaiko abu transformavimo tipus. Pavyzdziui,
ArcGIS geografines koordinates i§ vieny orientavimo parametry | kitus gali transformuoti
abiem badais.

ArcGIS

Equation=based methods
Aedabed topkcs
Lezend 31

Eauathan-basid transloreation mathcs can b dedcifed i tha flivaing four meioed s
b Three-parameler neetlodls

* Seven-parameter nethods

¥ Malodeirsky ethod

& Abridged Molodenshy method

ArcGls

Grid-based mathods
fpiahod togics
o=

Grid-basd tranaformatnn matheds i ude the folaeng
B NADLON and HARN methods
* Mational Transformation wersion 2

® Mational Transformation wersion 1
ArcGIS geografiniy koordinaciy sistemos transformavimo parinktys

Sprendziant lygtis:
e Pradiné ilguma, platuma ir altitudé paverciamos X, Y ir Z koordinatémis.

e Pagal zinomus X, Y, Z poslinkius X, Y, Z vertés transformuojamos | naujas X, Y,
Z vertes.

e Gautos X, Y, Z vertés paverCiamos naujuosius orientavimo parametrus
atitinkancia ilguma, platuma ir altitude.

Yra keli lyg&iy metodai — geocentrinis perskai€iavimas (trijy parametry), koordinaciy sistemos
postkio metodai (Bursa—Wolf arba septyniy parametry metodai), Molodenskio ir supaprastinti
Molodenskio metodai.

Skaidymo tinkleliu ir interpoliavimo metodais vertés i$ vienos sistemos | kitg tiesiogiai
perskaiciuojamos pagal skirtumy tinklel;.

Dominanti sritis padalijama j langelius.

Naudojami du failai: viename jraSyti ilgumy, kitame — platumy skirtumai deSimtainémis

sekundémis. Bitiesinio interpoliavimo budu apskai¢iuojamas tikslus geografiniy koordinaciy
sistemy skirtumas konkreCiame taske.

Sie metodai potencialiai yra patys tiksliausi (keitimo i§ NAD27 | NAD83 tikslumas Zemyninéje
JAV dalyje yra apie 0,15 m).

Globalis geodeziniai matavimai

Pagrindinis globaliy geodeziniy matavimy tikslas — nustatyti pakankamai didelio kontroliniy
Salies pavirSiaus tasky skaiciaus koordinates.
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» Pagal Siuos taskus galima:
o koreguoti vietine horizontalig koordinaciy sistema;
o atlikti matavimus plokStumoje.

o Siuose taskuose atliekami auksgio ir gravimetriniai matavimai, pagal kuriuos
galima koreguoti vietine aukscCiy sistema.

Siuo metu daugiausia darbo $ioje srityje atliekama GPS sistemomis.

Auksciy sistema
Auksciy sistemos— tai duomenys, naudojami tiksliam auks$Ciui nustatyti. AukSCiy sistema
nurodo ,nulinj altitudés (z) atskaitos taska. Pavyzdziui:

» Baltijos auks€iy sistema
= 1988 m. Siaurés Amerikos auk$éiy sistema (NAVD88)

Kad baty galima nustatyti auksCiy sistema, reikia atsizvelgti | gravitacines anomalijas
(skirtumus tarp elipsoido ir geoido), kurios yra beveik pastovios. Sias anomalijas reikia
atvaizduoti Zzemélapyje.

Zemés gravitacinis laukas ne visur vienodas, nes nevienodai pasiskirsgiusios Zeme
sudarancios medziagos. Remiantis gravitacinio lauko skirtumy matavimais, buvo nustatyta
Zemeés forma —geoidas.

Vidutinio jaros lygio pavirSius (atitinkantis geoida) — tai vidutinis vandenyno lygis, t. .
didZiausio ir maziausio uZregistruoto lygio vidurkis. Jaros ,lygis“ (geoidas) néra visur
vienodas; jo nelygumai siekia nuo +85 iki -105 m.

% Unwiled - Arcllap - Aeclnio
| M e bt ey Tedk Wik e ]
RS R S rEET &

N2 [ cicinne o | EE T I kO A T

1
BE gt e
Wokd
LT
=
oo

B
Wik

T [ mEmTTEaas

EGMO96 auksciy (= geoidas — elipsoidas) diapazonas: nuo - 105 m gylio (mélyna spalva) iki 87 m aukscio
(raudona spalva). Saltinis: http://www.esri.com/news/arcuser/0703/qeoid10f3.html
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Atliekant tradicinius auk$c€io matavimus, laikoma, kad vidutinis jdros lygis yra plok§tuma, nuo
kurios atskaitomas objekty aukstis. Taciau dabar yra du bldai aukS€iui nurodyti:

* nuo vidutinio jaros lygio (VJL), arba geoido
tradiciniai antzeminiai auks€io matavimai;

* nuo elipsoido (AVE — aukstis vir$ elipsoido)
»  GPS imtuvy naudojami orientavimo parametrai.

Atlikdami antzeminius matavimus, geodezininkai negali tiesiogiai matyti geoido ar elipsoido.
Taigi tradiciSkai matuoti bidavo pradedama nuo pakrantése nustatyty vidutinio jaros lygio
tasky. Pradedant nuo Siy taskuy, jvairiais niveliavimo metodais (pvz., nustatant horizontalig
niveliavimo padétj svambalu) galima nustatyti kity Zemés pavirSiaus tasky aukst.

Svambalag

Geoidas
Elipsoidas Feoidas

_""_\‘_‘ .

Elip=oido normalé — Geoido normale

Vertilcalés nuokrypis

Horizontalios niveliavimo padéties nustatymas svambalu

Dabar geodezininkai aukstj virs elipsoido nustato GPS imtuvais. Jei norime naudoti abu
auk&cio matavimy tipus, reikia susieti palydovinius auk$€io matavimus su auk$€io matavimais
nuo vidutinio jaros lygio. Tam reikia Zinoti geoido pavirSiy (geoido aukstj) arba apskaiciuoti
geoidg iSmatavus jiros pavirSiaus aukstj (palydovais) ir susiejus jj su antZzeminiais matavimais
nuo vidutinio jaros lygio.

Sie auksgiai susieti lygtimi:
h (GPS) = H (niveliavimo) + N,
arba

H (niveliavimo) = h (GPS) - N,
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kur N — geoido aukstis, h = aukstis vir§ elipsoido, H — aukstis vir§ VJL arba geoido (arba
ortometrinis aukstis ar altitudé).

Aukdtis vird VIL
{ortometiims auksits
arba altitude) = H

Geoido aukitis =1 l

= e —1
Zemes paviriiug o ‘l"“' — | Geoidas (M ~WVIL) Pl B
ST D

Aukstis vird elipsoido h

Geoidas (N), elipsoidas (h) ir altitudé (H)

Kad paverstume AVE (aukstj vir§ elipsoido) | ortometrinj (aukstj virs VJL), reikia tikslaus
geoido auksciy modelio (pvz., N.G.S. GEOID99, kurio tinklelio Zingsnis yra 1 x 1 minute).
Pagal anksciau pateiktg lygtj galime suskaiciuoti AVE ir geoido aukstj. Siuolaikiniy modeliy
auk&Cio konversijos tikslumas yra apie 5 cm. Jei norime tikslesniy rezultaty, reikia atlikti
vietinius gravitacinius matavimus.

Vertikalioms koordinatéms nustatyti Lietuvoje naudojama Baltijos auks€iy sistema. Aukstis
matuojamas nuo Kronstato nulio — pavirSiaus, artimo vidutiniam jaros lygiui (geoidui, tiksliau —
kvazigeoidui). Dabartiné Lietuvos auk&€iy sistema — tai lygio atskaitos tasky tinklas, kuris dél
didelio sunaikinty reperiy skaiciaus ir geodinaminés veiklos neatitinka Siuolaikiniy reikalavimy
(Saltinis:
http://72.14.253.104/search?g=cache:QGMzp8yPl0wJ:www1.apini.lt/includes/getfile.php%3Fi
d%3D232+Lithuanian+Baltic+height+system&hl=en&ct=clnk&cd=1&gl=ca).

Atraminio geodezinio pagrindo matavimai

Atraminio geodezinio pagrindo matavimais vadinamas geodezinio tinklo sudarymas.
Geodezinis tinklas — tai racionaliai Zemés pavirSiuje iSdéstyti ir tarpusavyje susieti zenklai,
kuriy padétys (koordinatés) ir auksciai tiksliai nustatyti.

Geodezinio tinklo Zenklas

Geodeziniai tinklai sudaryti i$ jtvirtinty punkty, pagal kuriuos matuojamos arba ,atskaitomos*®
tasky koordinatés. Yra triju tipy, arba lygiu, geodeziniai tinklai:

» horizontalieji geodeziniai tinklai;
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= vertikalieji geodeziniai tinklai;

= horizontalieji ir vertikalieji geodeziniai tinklai — pagal juos galima tiksliai nustatyti ir
padétj, ir altitude.

Toliau Siuos tinklus galima skirstyti pagal tiksluma;:
= pirmos klasés,
» antros klasés,
» vietiniai.
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3.4 Matavimy principai ir technologija

Geodeziniai matavimai — tai Zemés pavirdiaus ir jo savybiy matavimo menas ir mokslas.
Matavimus galima suskirstyti | dvi kategorijas — horizontalius ir vertikalius. Juos atliekant,
koordinaciy pradzia nustatoma atitinkamai pagal horizontalius arba vertikalius orientavimo
parametrus.

Apskritai atliekant matavimus matuojami trys dydziai:

Atstumai

o Atstumams matuoti naudojami jvairds prietaisai ir technologijos: mechaniniai
prietaisai, elektroniniai tolimaciai, GPS, nuotolinio tyrimo metodai ir kt.

Kryptys

o Matuojamos magnetiniu kompasu, teodolitu, girokompasu, radiokompasu,
nuotoliniais tyrimais ir kt.

Auksciai
o Matavimo metodai: niveliavimas, GPS, inertiné sistema, nuotoliniai tyrimai ir kt.

Yra keletas horizontaliy ir vertikaliy matavimy metody. Populiariausi yra Sie:

Matavimai teodolitu — matuojami kampai ir atstumai, i$ jy apskai¢iuojamos koordinatés
ir auksciai.

Geometrinis niveliavimas — matuojant auksciy skirtumus tarp dviejy ar daugiau tasky,
auksciy sistemos atzvilgiu tiksliai nustatomi auksdiai.

Matavimai elektroniniu tacheometru — panasis | matavimus teodolitu; elektroninis
tacheometras — tai teodolitas ir elektroninis tolimatis kartu.

Inertinés sistemos — platformos su giroskopiniu stabilizatoriumi, kuriomis pradedama
matuoti nuo zinomos padeéties ir aukscio tasko.

GPS (pasauliné vietos nustatymo sistema) — aplink Zeme skriejanciy palydovy sistema
- skirta antzeminiy GPS imtuvy padéciai ir auks€iui nustatyti.

Lazeriniai lokatoriai (Light Detection and Ranging) — orlaiviuose jrengtos lazerinés
sistemos, ,skenuojancios® Zemes pavirsiy ir apskaiCiuojancios atstumus.
Fotogrametrija arba nuotoliniai tyrimai — netiesioginiai Zemés pavirSiaus matavimai, kai
tasky koordinatés apskaiciuojamos i$ stereografiniy nuotrauky poruy.

Horizontaliy matavimy metodai
Galimi horizontaliy matavimy metodai:

Trianguliacija

Trilateracija

Ejimy metodas

Nekoordinuotos stebéjimo stoties metodas
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= Atvirkstiné sankirta

Taikant trianguliacijos metoda, matuojami persidengianciy trikampiy, daugiakampiy ar
keturkampiy kampai. Sios struktdros linijos jungiasi trianguliacijos punktuose. Visi punktai yra
trikampiy virSinése. Trikampiy krastinés gali bati skirtingo ilgio. Visi trikampiy kampai
iSmatuojami labai tiksliai. Matavimo prietaisy paklaidos eliminuojamos arba numatomos i$
anksto. Yra ir grieztesniy procediry matavimy paklaidai sumazinti.

Tinklo masteliui nustatyti iSmatuojami tam tikry linijy — vadinamujy baziniy linijy — ilgiai.
Nustatoma vieno bazinés linijos tadko ilguma, platuma ir azimutas, ir pagal Siuos duomenis
apskaiciuojama visy kity tasky ilguma ir platuma. Visy krastiniy, i8skyrus bazines linijas, ilgiai
taip pat apskaiCiuojami. Skai¢iavimui naudojamos figlros turi bdati geometriskai tvirtos, ir
kiekvieng trikampio krastine turi bati jmanoma apskaiCiuoti dviem bddais (reikia atitinkamai
parinkti trianguliacijos stotis).

Zinomi duomenys:
= bazinés linijos AB ilgis ir azimutas;
» tasky A ir B ilguma ir platuma.
Matuojami duomenys:
* naujy kontroliniy tasky kampai.
Trianguliacijos metodu apskaic¢iuojami duomenys:
» tasko C ir kity naujy tasky ilguma ir platuma;
= AC linijos ilgis ir azimutas;
* bet kuriuos du taskus jungiancios linijos ilgis ir azimutas.

Trianguliacija pagal bazine linija AB

Trilateracijos bldu tasko padétis ant zemés pavirSiaus nustatoma pagal du kitus taskus,
iSmatavus atstumus tarp visy trijy tasky. Nustatant tasko padétj trilateracijos bddu, reikia
zinoti abiejy atraminiy tasky koordinates ir iSmatuoti atstumus iki Siy tasky. Matuoti galima
jvairiais budais — teodolitu ir elektroniniu tolimaciu, radijo ar aviacine matavimy jranga (pvz.,
SHORAN - trumpo nuotolio navigacine sistema).

Zinomi duomenys:
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e bazinés linijos AB ilgis ir azimutas;

e taSky A ir B ilguma ir platuma.

Matuojami duomenys:

e visy trikampio krastiniy ilgiai.

Trilateracijos metodu apskaic¢iuojami duomenys:

e tasko C ir kity naujy tasky ilguma ir platuma;

e AC linijos ilgis ir azimutas;

e bet kuriuos du taskus jungiancios linijos ilgis ir azimutas.

Trilateracija pagal bazine linija AB

Ejimy metodas — tai toks matavimy bidas, kai pradedama matuoti nuo zinomo tasko, toliau
matavimo prietaisai statomi keliuose nezinomuose tarpiniuose taskuose, ir baigiama matuoti
zinomame galiniame taSke. ISmatuojamas kiekvieno éjimo ilgis, o kiekviename matavimo
tadke iSmatuojamas kampas. Autonominiais elektroniniais tolimaciais ar teodolitais gaunami
dvimadiai éjimai. Elektroniniais tacheometrais galima gauti trimacius éjimus.

Dvi pagrindinés éjimy klasés:

E

\I ) S _“_ll C
I'.au;: D 3 |
C / /

DTN

Atvirieji éjimai prasideda zinomame tagke, o baigiasi nezinomame taske. Sio tipo
éjimo matavimy patikrinti nejmanoma, todél geriau jo nenaudoti.

UZdarieji éjimai prasideda ir baigiasi tasSkuose, kuriy koordinatés Zzinomos.
Skirtumas tarp apskaiciuoty ir Zinomy galinio tasko koordinaciy vadinamas
uzdarymo paklaida (arball liekamosiomis klaidomis).
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Matuojant nekoordinuotos stebéjimy stoties metodu, apskai€iuojamos nezinomoje vietoje
pastatyto prietaiso koordinatés. Reikia nustatyti atstumus nors iki dviejy tasky ir kryptis | Siuos
taskus. Matuojant atvirkstinés sankirtos bddu, koordinatés skaiCiuojamos pagal iSmatuotg
kryptj (kampa) | bent tris matomus atraminius taskus, kuriy koordinatés Zinomos.

Bdtina daugumos metody salyga yra ta, kad iSmatuoty ver€iy skaicius turi bati didesnis uz
apskaiciuoty verciy skaiciy. Jei Si salyga tenkinama, skaiCiuojant galima taikyti maziausiuju
kvadraty metoda (MKM) ir kontroliuoti skaiCiavimy tikslumag bei koreguoti skaiiavimo
algoritma. MKM metodu apskaic€iuojamas sprendinys, kurio matavimo paklaidy kvadraty
suma yra maziausia.

Yra keli éjimy koregavimo budai:

= kompaso“® taisyklé — matavimy pataisos paskirstomos proporcingai linijy ilgiams,
koreguojamas kiekvienas kampas ir ilgis;

= transit“taisyklé — pirmenybé teikiama kampy vertéms, daugiau koreguojami atstumai;

» crandall”taisyklé — iSmatuotos krypties vertés nekei¢iamos, koreguojami tik atstumai.

Geodeziniams matavimams apdoroti sukurti specialis skaiCiavimo metodai. PavyzdZiui,
COGO (koordinaciy geometrijos — COordinate GeOmetry) kompiuteriai naudoja keletg
algoritmy, kuriais matavimy rezultatai (azimutai, atstumai ir kampai) paverciami
koordinatiniais (GIS) duomenimis; gautus duomenis galima jrasyti | EDI ir naudoti
Zemélapiams.

COGO skaiCiavimus galima atlikti su Zemeélapiams sudaryti skirtomis programomis.
Zemélapiy sudarymo programos gali apskaiciuoti koordinates pagal atstumus iki zinomy
atraminiy tasky ir jy azimutus, taip pat turi keletg korekcijos funkcijy. Pavyzdziui, COGO
funkcijy turi daugelio elektroniniy tacheometry programiné jranga.

GIS programiné jranga taip pat turi paprasty priemoniy matavimy duomenims (éjimams,
atvirkstinei sankirtai ir kt.) apdoroti, ir gali atlikti, pavyzdziui, Siuos paprastus COGO
skaiCiavimus:
e XY skirtumas — skaiciuoja matuojamo tasko koordinates pagal Zinomg skirtumg nuo
pradinio tasko koordinaciy;

e kryptis ir atstumas — koordinatés skaiCiuojamos pagal zinomas koordinates, atstuma ir
Kryptj;

e nuokrypis ir atstumas — naujos koordinatés apskaiCiuojamos pagal Zinomas
koordinates ir Zinomg nuokrypio nuo bazinés linijos kampa.
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ArcGIS Desktop COGO skaic¢iavimy ir matavimy apdorojimo priemonés

Vertikalus matavimai

VertikalUs geodeziniai tinklai gali bati sudaromi jvairiai (pvz., trigonometrinio arba barometrinio
niveliavimo bodu, GPS). Pirmos klasés vertikalusis geodezinis tinklas nustatomas
geometrinio niveliavimo badu.

Nivelyras

Niveliavimas — tai tikslaus auk$giy skirtumo tarp Zinomy ir nezinomy Zemés paviriaus tasky
matavimo bidas. Jei nezinomame taske norime jrengti reperj, reikia iSmatuoti to tasko aukstj
etaloninéje auksc¢iy sistemoje.
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Tiksly tasko aukstj etaloninéje auksciy sistemoje galima nustatyti geometrinio niveliavimo
bddu. Nustatyti taskai vadinami reperiais arba laikinais reperiais. Zinomo aukscio taske ,A” ir
nezinomo aukscio taske ,B“ vertikaliai laikomos liniuotés.

AukscCio skirtumas AAIlt. gaunamas i§ (B.S.) atémus (F.S.). Tikslumas vertinamas pagal
skirtuma, gautq atlikus niveliavimg dviem kryptimis.

Geometrinio niveliavimo metodas

Atliekant trigonometrinj niveliavima, reikia Zinoti horizontaly atstumg tarp tasky arba
istrizainés ilgj, ir kampa tarp |strizainés ir vertikalés. Tasky altitudziy skirtumas
apskaicCiuojamas pagal paprastg trigonometrijos formule — Altg tagko = Alta tagko + H.l. + COS(2) *
S —Lin(r)
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Istrizaines ilgis

Horizontali

linija

i
=

¥

AL

A

Trigonometrinio niveliavimo metodas

Vertikaliy geodeziniy tinkly klasé nustatoma pagal
nepriklausoma reperio niveliavimg dviem kryptimis:

e Pirmaklasé: + 4 mm/km

e Antra klasé: £ 8 mm/km

e Trecia klasé: £ 24 mm/km

o Ketvirta klasé: £ 120 mm/km

Matavimai elektroniniu tacheometru
Bet koks analoginis ar elektroninis horizontalius ir vertikalius kampus bei atstumg matuojantis
teodolito tipo prietaisas su elektroniniu skai€iavimo jtaisu vadinamas kombinuota padéties
nustatymo sistema (KPS, TPS — Total Positioning System). Tai tarsi elektroninis teodolitas su
elektroniniu tolimaciu.

KPS, tolimacio prizmé, miniatitrinis kompiuteris

leisting skirtuma,
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Pagrindiné KPS funkcija — matuoti atstumag (su polinkio kampu) nuo prietaiso vietos iki
matuojamo tasko ir vertikaly bei horizontaly kampa. Dauguma elektroniniy tacheometry turi
artimosios infraraudonosios srities Sviesos dioda ir moduliuoja jo spinduliucjamg $viesa.
Spindulys nukreipiamas | prizme, prizmé atspindi jj atgal | prietaisa. Apskaic¢iuojamas i$siysto
ir gauto moduliuojancio signalo faziy skirtumas, pagal kurj galima apskaiciuoti atstuma.

Ibist TFC -
FEM

L
e abii|

5 4. 9373n
£H 295 A’ AET
HAR  351%868° 437

=

S 0IST | s SHETHANG

Matavimy rezultatai KPS ekrane

Elektroniniai tacheometrai geresni uz tradicinius teodolitus, nes:
e duomenys surenkami gana greitai;
e vienu prietaisu galima atlikti kelis matavimus;

e patogu atlikti atstumo ir horizontalius matavimus, ir tuo pat metu apskaiiuojamos
koordinatés (Siaurinis prieaugis, rytinis prieaugis, altitudés);

e yra duomeny kaupiklis, galintis keistis skaitmeniniais duomenimis su CAD ir GIS
programomis;

e galima koreguoti apskaicCiuotus matavimy rezultatus: yra COGO ir aukscio skaiciavimo
funkcijos.

Horizontalus elektroninio tacheometro tikslumas priklauso nuo prietaiso tipo; bendru atveju:
e kampinis tikslumas (horizontalus arba vertikalus) — nuo 2” iki 57;

e atstumo matavimo tikslumas — nuo +/- (0,8 + 1 ppm x D) mm iki +/- (3 + 3 ppm x D)
mm, kur D — matuojamas atstumas. Pataisa ppm (ppm, arba mm/km) yra jvesta |
prietaisa; Si pataisa skirta Sviesos greicio skirtumams skirtingo tankio ore kompensuoti.

Vertikalus tikslumas labai priklauso nuo prietaiso horizontalumo. Todél prietaisas turi du
guls€iukus — vieng cilindrinj, kitg sferin;.

e Sferinio oro burbuléio jautris: 10’ / 2 mm
e Cilindrinio jautris: 30" /2 mm

Vertikalus tikslumas ne toks didelis, koks gaunamas naudojant standartinio niveliavimo
gulsCiukus ir liniuotes.
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ISvados

Zemélapis yra matematiskai transformuota tikrové. Jis gaunamas dviem modeliavimo ir
transformavimo etapais:

o reikia sukurti Zemés modelj — elipsoidg (sfera) ir (arba) geoida;
o elipsoidg (sferg) reikia suprojektuoti | plokscig pavirsiy.

Zemélapis — matematiskai transformuota tikrové

Sioje kurso dalyje aptaréme pirmaji modeliavimo ir transformavimo etapa. Kitoje dalyje
aptarsime matematinio projektavimo procesa.
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Dalies klausimai savarankiskam darbui:

. Kodél svarbu zinoti, pagal kokig koordinaliy sistemg sudarytas Zemélapis? Kuriose

koordinaciy sistemose daugiausia sudaromi Lietuvoje naudojami zemélapiai?

2. Kuo skiriasi Zemés formos ir dydzio aproksimavimas sferoidu (elipsoidu) ir sfera?

3. Paaiskinkite, kuo skiriasi geocentriniai ir vietiniai orientavimo parametrai?

4. Kas yra geodeziniai orientavimo parametrai?

a. FMG tipo platuma ir ilguma
b. Anglijos Grinvi¢o miestelio koordinatés

c. Teoriné sistema, skirta tiksliam masteliui visame plokscio sferoido pavirSiuje
nustatyti.

d. Parametry rinkinys, nusakantis Zemés forma, dydj ir pradzig koordinagiy
sistemos, kuria remiantis nurodoma objekty vieta.

. Paverte 66030’00” deSimtainiais laipsniais (DL), gausime:

66,30
66,50
66,70
d. kitg skaiciy

o oo

. Kuris i$ 8iy sferoidy nustatytas antzeminiais, o ne palydoviniais matavimais:

a. 1940 m. Krasovskio
b. WGS84
c. GRS80

Privaloma literatura

Geodesy, Natural Recourses Canada,
http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/index _e.php, nuorodos:
What is Geodesy? http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/whatis/index e.php

Geoid http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/geoid/index e.php Control

Networks http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/control/index e.php
Surveying http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/survey/index e.php

Information technology - Spatial Reference Model (SRM) , 4, 5 ir 7 skyriai
http://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/C030811e FILES/MAIN C030811e
/ISOIEC 18026E TOC.HTM
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e The Geographer's Craft notes, Department of Geography, University of Colorado,
Geodetic Datum  http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/datum/datum.html
Coordinate Systems
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/coordsys/coordsys.html

e ESRI Digital Library, Tim Hodson and Kristin Clark. Using ArcGIS Survey Analyst, 2003
m., 1, 3 ir 7 skyriai

ESRI ,,Virtual Campus Course“ virtualusis kursas:

e 1 ir 6 dalys: ,Cartography, Sizing up the Earth“, ir ,Introduction to Datums*,
~Understanding Map Projections and Coordinate Systems*

Uzduotis:

e 3 uzduotis: Darbas su matavimy duomenimis GIS sistemoje
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Literatira

[1] Elements of Cartography, Arthur H. Robinson, Joel L. Morrison, Phillip C. Muehrcke, A.
Jon Kimerling, Stephen C. Guptill, 6th ed., NY: John Wiley & Sons Inc., 1995 m.

[2] Geodesy, Natural Recourses Canada,
http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/index e.php

[8] The Geographer's Craft notes, Department of Geography, University of Colorado,
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/notes.html
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Vartojami terminai

¢ Globalioji geodezija

e Globalls geodeziniai matavimai

e Matavimai plokstumoje

e Pasauliné Dekarto sistema

e Geografiné koordinaciy sistema

e Projekciné koordinaciy sistema

e Pradinis dienovidinis

e Elipsoidas

e Geoidas

e Geocentriniai horizontalaus orientavimo parametrai
e Vietiné horizontali koordinaciy sistema

e Geografiniy koordinacdiy sistemy transformavimas
e Auksciy sistema

e Trianguliacija

e Trilateracija

e Teodolitiniy éjimy metodas

e COGO

e Niveliavimas

e Matavimai elektroniniu tacheometru
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4 Pasaulinés vietos nustatymo sistemos

Pasauliné vietos nustatymo sistema (Global Positioning System — GPS) — tai priemoneé
erdviniams duomenims gauti naudojant radijo ry$j. Sioje kurso dalyje nagrinéjami pasaulinés
vietos nustatymo sistemos komponentai, aiSkinama, kaip perduodami radijo signalai ir kaip
pagal juos nustatoma GPS imtuvo vieta. Taip pat aptariamos GPS tikslumo klasés ir badai
tikslumui pagerinti.

Dalies turinys

e GPS pagrindai

e GPS segmentai

e Kaip veikia GPS?

e GPS isdéstymas

e GPS dazniai ir kodai

e Vietos nustatymo GPS tipai
e GPS tikslumas

e Paklaidy Saltiniai

e Diferencinis koregavimas
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4.1 GPS pagrindai

GPS - tai erdviné vietos nustatymo radijo signalais sistema, kurig formaliai sudaro 24
palydovy grupé. GPS naudojama jvairiose civilinése srityse — nuo matavimy ir transporto
analizés iki gamtos istekliy valdymo ir zemés 0kio. Taip pat GPS technologija svarbi
erdviniams duomenims gauti ir matavimams kontroliuoti EDI pagrindo sistemoje.

GPS i$ esmés yra radijo navigacijos sistema. Bet kokj radijo ry$io prietaisg galima panaudoti
padéciai ar krypCiai nustatyti. Pirmosios radijo navigacijos sistemos (pvz., radijo lokatoriai
(RDF), bekrypciai Svyturiai (NDB), bekryptés labai auk$to daznio stotys (VOR)) galéjo
nustatyti tik Svyturio azimutg — kryptj arba kampa. Vélesnés radijo navigacijos sistemos (pvz.,
tapimo sistemos (ILS), taktinés oro navigacijos sistemos (TACAN)) galéjo nustatyti azimutg ir
atstuma.

Pirmajg palydovine radijo navigacijos sistemg ,Transit” septintajame deSimtmetyje sukdré
GPS sukurti. 1990 m. karas Golfo jlankoje jrodé, kad NAVSTAR GPS tinka karo veiksmams.
Nepaisant karinés kilmés, GPS greitai tapo populiaria civilinés kartografijos ir navigacijos
priemone. Naudojantis GPS vieta nurodoma platuma (®), ilguma (A) ir altitude (Z).

Siuo metu veikia ar kuriamos 4 GPS sistemos:
e NAVSTAR GPS (JAV, veikianti),
e GLONASS (Rusija, rekonstruojama),
e Beidou (Kinija, eksperimentiné, kuriama),

e Galileo (Europa, eksperimenting).

Sioje kurso dalyje daugiausia nagrinésime NAVSTAR pasauling vietos nustatymo sistema,
nes ji veikia visu pajégumu ir naudojama visame pasaulyje. NAVSTAR reiSkia ,navigaciniy
signaly sinchronizavimg ir atstumo nustatyma® (Navigation Signal Timing And Ranging).
NAVSTAR GPS buvo sukurta remiantis Johns Hopkins universiteto septintojo desimtmecio
moksliniy tyrimy rezultatais. Sig sistema naudoja ir prizidri JAV Gynybos departamentas (GD)
— jstaiga, kuri 1973 m. ir pradéjo vykdyti GPS programa. Programa kainavo apie 12 milijardy
JAV doleriy. Ji pradéjo veikti 1993 m. gruod;. Sistemg sudaro ne maziau kaip 24 veikiantys ir
keli atsarginiai palydovai. Siuo metu jg sudaro 30 visg parg bet kokiomis oro salygomis
veikianciy palydovuy.
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4.2 GPS segmentai
GPS sudaro trys pagrindiniai segmentai: kosminis, valdymo ir naudotojy.

Kosminis segmentas — tai GPS palydovai. Dabar orbitomis skrieja 24 veikiantys ir 6
atsarginiai GPS palydovai. NAVSTAR GPS palydovas sveria apie 900 kilogramy, jo plotis,
iskaitant visiSkai iSskleistas saulés baterijas, yra mazdaug 5 metrai. Planuota, kad palydovai
veiks apie 10 mety, bet dauguma jy veikia ilgiau. | saule savaime pasisukancios saulés
baterijos maitina palydovus ir jkrauna antrinio maitinimo nikelio ir kadmio (NiCad) baterijas.
Kiekviename NAVSTAR palydove jrengti keturi ypac tikslis atominiai laikrodZiai — 2 cezio ir 2
rubidzio. Palydovas turi daugybe antenu.

GPS palydovai skrieja aplink Zeme. Jy orbitos aukstis yra 20 200 km. Toks didelis aukstis
lemia orbity stabilumg ir tikslumg, be to, néra atmosferos pasipriesinimo. Kiekvienas
palydovas apskrieja aplink Zeme per 11 valandy ir 58 minutes, taigi virS kiekvieno Zemés
tasko palydovas praskrieja mazdaug dukart per diena.

Kiekvienoje i§ 6 orbitiniy plokSstumy yra po 4 palydovus, Sios plok§tumos su pusiaujo
plokStuma sudaro 55 laipsniy kampa (palydovy orbitos kerta pusiaujg ties 317°, 179, 779,
137°, 1972 ir 257 deSiniojo pakilimo kampo vertémis). Todél palydovai gali aprépti didelius
plotus.

Kiekvienas GPS palydovas siuncia keletg signaly keliais dazniais. GPS palydovai signalus
siunc¢ia dviem pagrindiniais dazniais: L1 (1575,42 MHz) ir L2 (1227,60 MHz). L1 dazniu
siunc¢iamas C/A kodas, P kodas ir navigaciniai pranesimai. L2 dazniu siun¢iamas tik P kodas.
Be to, navigaciniams signalams siysti pasidlyti arba jau naudojami L3, L4 ir L5 dazniai.

Palydovai teikia dviejy lygiy paslaugas: standartine vietos nustatymo (Standard Positioning
Service — SPS) ir tikslios vietos nustatymo (Precise Positioning Service — PPS). Toliau
iSsamiau aptarsime Sias paslaugas, signalus ir kodus.

GPS palydovy siun€iami signalai yra labai silpni. Sie signalai turi patekti tiesiai | GPS imtuvg
(Lliesioginis matomumas”) — jie nepraeina per vandenj, dirvozemj, sienas ar kitas Kklidtis.
Signalai praeina per debesis, stiklg ir plastika, bet nepraeina per daugumag kiety objekty,
pavyzdziui, pastatus ar kalnus.

NAVSTAR antzeminj valdymo ir kontrolés segmenta kontroliuoja JAV Gynybos
departamentas. Antzeminj valdymo ir kontrolés segmentg sudaro penkios stebéjimo stotys
(Havajuose, Kvadzeleine (vakarinéje Ramiojo vandenyno dalyje), Ascension saloje (pietinéje
Atlanto vandenyno dalyje), Diego Garsijos saloje (Indijos vandenyne) ir Kolorado Springse),
trys antzeminés antenos (Ascension saloje, Diego Garsijos saloje, Kvadzeleine) ir pagrindiné
valdymo stotis (MCS) Sryverio kariniy oro pajégy bazéje Kolorado valstijoje. Pagrindinis
valdymo centras yra Sryverio kariniy oro pajégy bazéje Kolorado valstijoje.
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Kolorado Sprin,

Y
Havajai .

NAVSTAR antzeminis valdymo ir kontrolés segmentas

Antzeminés stotys stebi matomy palydovy orbitas ir kaupia atstumo duomenis. Orbitos
matuojamos labai tiksliai. Apdorojus gautg atstumy informacija, nustatomos palydovy orbitos
ir atnaujinamas kiekvieno palydovo navigacinis praneSimas. Antzeminés antenos siuncia
atnaujintg informacija, pavyzdziui, almanachg (numatomas orbitas) ir orbitines pataisas
(tikrgsias orbitas), kiekvienam palydovui. Po to palydovai siuncia efemeride (duomenis apie
palydovo vietg ir sinchronizavima), atnaujintg almanacha ir orbitines pataisas imtuvams.

Naudotojy segmentui priklauso ir kariskiai, ir civiliai. Naudotojy segmentg sudaro imtuvai —
jie pateikia vietos, greicio ir tikslaus laiko duomenis naudotojams visame pasaulyje. Pasauliné
GPS rinka auga apie 22 proc. per metus: 1998 metais jos apyvarta buvo 4 milijardai JAV
doleriy, 2000 metais — 6,2 milijardo JAV doleriy. Planuojama, kad 2010 metais ji bus didesné
negu 50 milijardy JAV doleriuy.
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4.3 Kaip GPS veikia?
Kaip GPS apskaiciuoja vietg?

GPS palydovai nuolat siuncia signalus, kuriuos sudaro orbitiniai duomenys ir laiko informacija.
Imtuvai priima Siuos signalus ir pagal juos apskaiciuoja vieta. Vieta GPS imtuvai apskai€iuoja
pagal iSmatuotus atstumus iki palydovy. GPS imtuvo apskaiciuotas atstumas vadinamas
atstumu iki palydovo arba ,pseudoatstumu®. Palydovai — tai Zinomos padéties taskai; ant
Zemés esantis GPS imtuvas — neZzinomas taskas. Imtuvai palydovams signaly nesiuncia.

4.3.1 GPS sistemy isdéstymas

Kaip jau minéjome, padétj GPS imtuvai apskaiciuoja pagal iSmatuotus atstumus iki palydovuy.
Yra du metodai atstumui matuoti: kodo fazés matavimas ir nesanc€iyjy virpesiy fazés
matavimas.

Nustatant vietg pagal kodo faze, atstumas apskaiciuojamas iSmatavus signalo sklidimo nuo
palydovo iki imtuvo trukme. Radijo bangos sklinda Sviesos greiCiu. Taigi, padaugine GPS
signalo sklidimo trukme i§ 300 000 kilometry per sekunde, gausime atstumg nuo GPS
palydovo iki imtuvo (iSsamiau aprasyta ,Vietos nustatymo pagal kodo faze“ skyriuje). GPS
radijo signalas Zeme pasiekia mazdaug per 0,06 sekundés. GPS imtuvai nustato atstumus iki
trijy palydovy ir trilateracijos metodu apskaiciuoja vietg trimatéje erdvéje (platuma, ilgumag ir
altitude). ISmatavus atstumus iki 4 palydovy, apskaiCiuojamos tikslesnés (pataisytos)
koordinatés.

Nustatant vietg pagal nesanciyjy virpesiy faze, atstumag nuo palydovo iki imtuvo galima
apskaiciuoti pagal bangos periody skaiciy tarp palydovo ir imtuvo. Bendras principas toks pat
kaip diferenciniy kodo fazés matavimu, bet neSanciosios bangos ilgis yra mazesnis (19 ir 24
cm), todél gaunamas tikslesnis atstumo jvertis.

Trilateracijos principas

Iki Siol dauguma GPS matavimy atlikta pagal kodo faze. Kuriant GPS neS8anciujy virpesiy
fazés matavimas nebuvo numatytas.

Kalbant apie GPS trilateracija vadinamas Zemés tasko vietos nustatymas matuojant atstumus
iki 3 palydovy. Tasko vietg imtuvai apskaiciuoja trilateracijos metodu pagal iSmatuotus
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atstumus iki palydovy (ne kampus kaip trianguliacijos metodu). Dvimatéje erdvéje tasko vietai
nustatyti reikia trijy atstumy. Matavimo taskas yra visy trijy apskritimy sankirtos taskas.

12 000 km
spindulys

Vienas matavimas susiaurina galimy tasko viety diapazong iki sferos pavirsiaus. Sferos, kurios centre
yra palydovas, spindulys yra 12 000 km. Taskas gali biti bet kurioje Sios sferos vietoje.

12 000 km
spindulys

Antras matavimas susiaurina galimy viety diapazong iki sfery sankirtos linijos. Sfery sankirtos linija —
apskritimas. Taskas yra kazkur Siame apskritime.

1 000 km spindulys

12 000 km
spindulys

Po tre¢io matavimo lieka tik dvi jmanomos tasko vietos.

Trys sferos susikerta tik dviejuose taskuose. Vieng i$ Siy tasky galima atmesti, nes jis gali bati
labai toli nuo Zzemés. GPS imtuvy kompiuteriai jvairiais bldais gali atskirti, kuris taskas
teisingas. Taciau reikia ir ketvirto matavimo.
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Ketvirto matavimo reikia sinchronizacijos poslinkiui (skirtumui tarp palydovy ir imtuvo
laikrodziy) koreguoti. Reikalas tas, kad palydovuose jrengti labai tikslis atominiai laikrodziai,
o imtuvuose — tik tikslls kvarciniai. Sinchronizacijos poslinkis — tai sinchronizacijos skirtumas
tarp palydovo ir imtuvo laikrodziy. Atominiai laikrodziai per brangis déti | GPS imtuvus, todél
skirtuma tarp atominio ir kvarcinio laikrodziy reikia kompensuoti tam tikra pataisa.

Taigi siekiant nustatyti vietg pagal kodo faze pirmiausia bdtina nustatyti GPS signalo sklidimo
trukme ir apskaiciuoti atstuma tarp palydovo ir imtuvo. Antras zingsnis — apskaiciuoti imtuvo
vieta pagal nustatytus atstumus iki 4 palydovy. Sinchronizacijos poslinkio koregavimo
principas:

Jei sinchronizacijos paklaidos néra, nustatyta vieta bus apskritimy sankirtos taskas (raudonas). Idealiu
atveju A ir B palydovy sinchronizacijos poslinkiai buty, pavyzdziui, po 1 sekunde, ir nustatyta vieta bus
klaidingo spindulio (taskiné linija) apskritimy sankirtos taskas (geltonas).

Jei laikrodziai bty visiSkai tikslas, atlikus trecia matavima visi trys apskritimai susikirsty teisingoje
vietoje. Taciau jei laikrodziai netikslis, yra trys juosty tarp apskritimy sankirtos sritys, ir neaiSku, kurioje
i$ jy yra imtuvas.
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Norint nustatyti tasko vietg esant sinchronizacijos poslinkiui, reikia papildomo matavimo, kad
laikrodziy paklaida baty nuolat kompensuojama. Keturiems nezinomiesiems apskaiciuoti
nustatomi keturi parametrai:

= platuma,
* ilguma,

= altitude,
= |aikas.

4.3.2 Dazniai ir kodai

Kiekvienas NAVSTAR GPS palydovas siuncia signalus keliais dazniais:
» L1(1575,42 MHz)

L2 (1227,60 MHz)

L3 (1381,60 MHz)

o Sis daznis naudojamas pranes§imams apie paleistas raketas, branduolinius
sprogimus ir galingg infraraudonaja spinduliuote sukélusius jvykius.

L4 (1841,40 MHz) (siGlomas)

o Tiriama galimybé panaudoti papildomai jonosferos poveikio korekcijai.
L5 (1176,45 MHz) (sidlomas)

o Signalui gelbéti gyvybe.

o Tik aviacijai skirta dazniy juosta — mazai trukdziy.

Pagrindiniai navigaciniai dazniai yra L1 ir L2. Siais daZniais siun¢iami tam tikri kodai. L1
daznis yra 1575,42 MHz, juo perduodami bisenos praneSimai ir pseudoatsitiktiniai
sinchronizacijos kodai. L1 dazniu siunciami du vietos nustatymo kodai ir navigacinis
pranesimas:

= C/A (apytikslis) kodas,
= P (tikslus) kodas,
* navigacinis pranesimas.

L2 daznis yra 1227,60 MHz, juo perduodamas tikslesnis karinés paskirties pseudoatsitiktinis
kodas. L2 (1227,60 MHz) dazniu siun€iamas vienas vietos nustatymo kodas ir atitinkamas
navigacinis pranesimas:

= P (tikslus) kodas,

* navigacinis praneSimas, pagal kurj kariniai imtuvai skai€iuoja signalo vélavimg
jonosferoje.
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Radijo signalai sklinda Sviesos greiCiu — 300 000 kilometry per sekunde. GPS palydovo
signalas Zeme pasiekia mazdaug per 0,06 sekundés. Signaly galia labai maza (apie 300-350
vaty mikrobangy diapazone).

Pseudoatsitiktiniai kodai yra dviejy tipy. Pirmas pseudoatsitiktinis kodas vadinamas apytiksliu
kodu (Coarse Acquisition — C/A). Jis moduliuoja L1 neSantjjj signalg. Jo ciklas yra 1023 bitali,
moduliavimo daznis — 1 MHz. Kiekvieno palydovo pseudoatsitiktinis kodas yra unikalus. C/A
kodu pagristas GPS naudojimas civilingje srityje. C/A kodas (apytikslis kodas) prieinamas
civiiams kaip standartiné vietos nustatymo paslauga (Standard Positioning Service —
SPS). Prie$ iSjungiant SA, horizontalus SPS tikslumas buvo 100 metry, vertikalus — 156
metrai, laiko tikslumas — 340 nanosekundziy (95 procentai). Dabar vidutinis horizontalus SPS
tikslumas yra < 13 metry 95 proc. laiko, vidutinis vertikalus tikslumas — < 22 metrai 95 proc.
laiko.

Trumpai apie C/A (apytikslj) koda:
* moduliuoja L1 signalg;
= prieinamas civiliams;
» skirtas standartinei vietos nustatymo paslaugai (SPS);

» cikliSkai kartojamas 1 MHz pseudoatsitiktinio triukS§mo (Pseudo Random Noise — PRN)
kodas;

= pradinis atsitiktinés sekos skai€ius gaunamas i$ tikslaus laiko vertés, todél GPS
imtuvas gali generuoti tokj patj kaip ir palydovas C/A koda;

= 1 ciklg sudaro 1023 bitai (1 ms);
= palydovy PRN kodai skirtingi.

Antras pseudoatsitiktinis kodas vadinamas tiksliu kodu (Precise — P). Jis kartojamas kas
septynios dienos, moduliuoja ir L1, ir L2 signalus 10 MHz dazZniu. Sis kodas tikslesnis, skirtas
kariSkiams (ir kitiems jgaliotiems naudotojams), be to, jj galima uZsifruoti. UZSifruotas P kodas
vadinamas Y kodu. Kadangi P kodas sudétingesnis uz C/A, imtuvams sunkiau jj priimti. Todél
daugelis kariniy imtuvy pirmiausia priima C/A koda, ir tik po to pereina prie P kodo.

Trumpai apie P (tiksly) koda:
» prieinamas tik kariSkiams ir jgaliotiems naudotojams;
= skirtas tikslios vietos nustatymo paslaugai (PPS);
» labaiilgas (7 dieny) 10 MHz PRN kodas;

» apsauga nuo dezinformacijos (Anti Spoofing Mode):
= uzSifruotg P koda (Y koda) galima iSSifruoti tik GPS, turint Sifro rakta,

= taisyklingg C/A koda gali sugeneruoti bet kas, todél suklaidinti GPS imtuvg gana
paprasta,

= desifruotu GPS signalu naudotojas gali pasitikeéti.
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Kartu su L1 kodais kiekvienas palydovas siundia Zemo daznio navigacinj pranesima. Siame
praneSime yra palydovo orbitiniai parametrai, laikrodzio parametrai ir sistemos laiko bei
bdsenos praneSimai. Be to, siunfiamas almanachas, kuriame yra apytiksliai kiekvieno
aktyvaus palydovo duomenys.

L1 NESANTIEJI VIRPESIAI 1575,42 MHz

VA X L1 SIGNALAS

C/A KODAS 1,023 MHz

S ATALARACY T n (R) e

NAV / SISTEMOS DUOMENYS 50 Hz

—[_I—I—U_]—[_ @ Sumatorius 2
moduliy

P KODAS 10,23 MHz

1 1 1 At)

L2 NESANTIEJI VIRPESIAI 1227,6 MHz fﬂ
AAWAMAWATAVAMAN, AX)—> rz2sionaLas

GPS signaly maiSymas

L1 dazniu siuniamg navigacinj praneSimg sudaro trys informaciniai blokai:
pseudoatsitiktinis kodas, efemeridé ir almanachas. Pseudoatsitiktinis kodas — tai tiesiog
identifikacinis kodas, skirtas nustatyti, i$ kurio palydovo gauta informacija.

Kiekvienas palydovas siuncia nuolat atnaujinamg savo efemeride. Efemeridés duomenys
nurodo GPS imtuvui, kur palydovas turéty bati visg dieng. Sios vietos apskaiciuojamos pagal
orbitos matavimus ir pataisas, kurias palydovams siuncia Gynybos departamentas. Imtuvai
pagal efemeride ir almanachg nustato tikslig kiekvieno sekamo palydovo padét;.

Efemeridéje pateikiami vieno palydovo orbitos duomenys, almanache — visy GPS palydovy
orbity duomenys.

Almanacho duomenis nuolat siuncia visi palydovai; almanache pateikiama svarbi
informacija apie palydovo biseng (tvarkingas ar netvarkingas), numatomas visy palydovy
orbitas bei datg ir laika. Almanachg galima gauti i$ bet kurio GPS palydovo. |jungtas GPS
imtuvas almanachg priima mazdaug per 12,5 minutés. Sios signalo dalies reikia tam, kad
imtuvas galéty greitai nustatyti palydovy vieta.
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1 POCIKLIS

2 POCIKLIS

3 POCIKLIS

4 POCIKLIS

5 POCIKLIS

Svarbis pociklio duomenys

TLM HOW GPS savaités numeris, palydovo tikslumas ir bakle bei
palydovo laikrodZio korekcijos parametrai
‘ TLM ‘ HOwW ‘ Efemeridés parametrai ‘
‘ TLM ‘ HOW ‘ Efemeridés parametrai ‘
Ciklas
TLM HOW 25-32 palydovy almanacho ir boklés duomenys, 1_25
specialis praneSimai, palydovy konfigdracijos _I
po&ymiai, ir jonosferos bei UTC duomenys psl.
TLM HOW 1-24 palydovy almanacho ir boklés duomenys bei 1-25
almanacho laikas ir savaités numeris psl.

GPS navigacinio pranesimo turinys

Trumpai apie navigacinius pranesimus:

50 Hz (1. y. 50 bity per sekunde) signalas:

o Laikrodzio pataisos skirtos atominiy laikrodziy laika suderinti su GPS laiku.

o Efemeridé:

efemeridés duomenys nurodo GPS imtuvui, kur palydovas turéty bati bet
kuriuo metu tg dieng;

kiekvienas palydovas siun€ia nuolat atnaujinamg savo (bet ne kity
palydovy) efemeride;

galioja apie 30 minuciy;
atnaujinama kas 30 sekundziy;

efemeridéje nurodyti orbitos duomenys gali bdti su paklaida, todél GPS
imtuvas gali neteisingai apskaiciuoti vieta.

o Signalo lbZio jonosferoje modelis (nurodoma, kaip palydovo signalai galéty lGzti
jonosferoje)

o Palydovo almanachas — tai sumazinto tikslumo laikrodzio ir efemeridés
duomeny poaibis:

siunciamas kartu su vietos ir laiko praneSimais;
numatytos visy palydovy orbitos;
reikalingas darbui su palydovy priezitros programomis;
galioja apie 30 dieny;
nuolat siun€iamas visy palydovu;
palydovo baklé (tvarkingas ar netvarkingas):
e GPS imtuvai nepaiso netvarkingy palydovy signaluy,
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Visg pranesimg sudaro 25 laukai po 1 500 bity, jj persiysti trunka 12,5 minutés.

e netvarkingu palydovas paprastai laikomas
koreguoti jo orbita.

» datair laikas;
= apytiksliai kiekvieno palydovo orbitos parametrai;

tada,

kai

» reikalingas dirbti su GPS veiksmy planavimo programine jranga.

Kiekviename lauke kartojami laikrodzio duomenys ir efemeridé.

Pagal navigacinio praneSimo duomenis galima nustatyti:

signalo iSsiuntimo i$ palydovo laika,

palydovo vieta,

palydovo tvarkinguma,

palydovo laikrodzio patikslinima,

signalo vélinimo efektus,

siunciama laika,

palydovy grupés bisena.

reikia

Nors palydovai skrieja aukstomis ir stabiliomis orbitomis, juos vis tiek veikia saulés véjas.
Kartkartémis orbitg tenka pakoreguoti reaktyviniais mikrovarikliais.

4.3.3 Vietos nustatymo GPS tipai

Kaip minéta, yra du badai atstumui nuo palydovo iki imtuvo apskaiciuoti:

Vietos nustatymas pagal kodo faze:

(0]

)

@)

kariniuose ir civiliniuose prietaisuose;
imtuvai GPS signalus priima ,taip, kaip buvo numatyta“;
autonominis arba diferencinis.

Nesanciujy virpesiy fazés matavimas:

)

@)

(0]

matavimams skirti civiliniai prietaisai (labai brangas);
didesniam tikslumui gauti naudojami bangos ilgio pokyciai;
diferencinis i$ principo;

kuriant GPS nebuvo numatytas.
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Taikant kodo fazés matavimy metodus naudojamas palydovo siuniamas pseudoatsitiktiniy
skai¢iy (PRN) kodas; tuo pacdiu laiku tg patj kodg generuoja ir GPS imtuvas. Kadangi
palydovas yra toli nuo imtuvo, PRN kodas pasiekia imtuva tik po kurio laiko.

Siuo atveju vietai erdvéje apskaiciuoti taip pat matuojami atstumai iki 4 palydovy. Nustatant
vietg pagal kodo faze, reikia iSmatuoti palydovo signalo sklidimo trukme. Kyla klausimas, kaip
nustatyti tiksly signalo issiuntimo laikg?

Kad baty jmanoma iSmatuoti palydovo signalo sklidimo trukme, reikia Zinoti, kada palydovas
iSsiunté signalg ir kada imtuvas ji priemé. Imtuvas gali ,zinoti“, kada priémé signalg, bet kaip
jam ,suzinoti“, kada palydovas jj iSsiunté?

GPS palydovai generuoja skaitmeninj PRN koda. éig kodo sekas galima lengvai ir
vienareikSmiskai palyginti (pavaizduota paveikslélyje). Sie kodai — tai kas milisekunde
kartojamos pseudoatsitiktiniy skaiCiy sekos. GPS palydovai ir imtuvai sinchronizuojami ir tuo
paciu laiko momentu generuoja tg patj koda.

Priémes palydovo siun€iama koda, GPS imtuvas patikrina savo sugeneruotg kodo seka ir
ieSko to paties kodo. Rades palydovo PRN kodo sekg atitinkancig savo kodo seka, imtuvas
nustato kody laiko skirtuma. Taip nustatoma signalo sklidimo nuo palydovo iki imtuvo trukmé.
Kitaip tariant, imtuvas tikrina, kiek palydovo generuotas kodas ,atsilieka“ nuo paties imtuvo
generuoto kodo.

o=

. LML UL

Laiko skirtumas

Imtuvo PRN kodas atitiko palydovo koda.

Zinant laiko skirtuma nustatomas atstumas iki palydovo: D = ¢ x T, kur
¢ — Sviesos greitis (300 000 km/s).
Taigi, 0,06 sekundziy laiko skirtumas atitinka D = 300 000 x 0,06, t. y. 18 000 km.

Po to reikia apskaiCiuoti laiko skirtuma tarp tikslaus atominio palydovo laikrodzio ir kvarcinio
imtuvo laikrodzio — tam atliekamas ketvirtas matavimas. Sj procesg aptarsime nagrinédami
GPS imtuvo algoritma.

Kiekviename palydove jrengti 4 atominiai laikrodziai — 2 cezio ir 2 rubidZio. Atominiai
laikrodZiai yra dideli ir brangls. Cezio laikrodis pagal 133 Cs izotopo spinduliuojamas 9 192
631 770 Hz daznio mikrobangas gali rodyti laikg 1 milijardinés sekundés dalies tikslumu.
Cezio atominiai laikrodZiai brangesni, bet tikslesni uz rubidZio.

Civiliniams GPS imtuvams naudojami nebrangis kvarciniai laikrodzZiai (geresnés kokybés
negu rankiniai laikrodziai). Jy laiko paklaida yra 1/1000 sekundés per dieng. Veikiamas
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elektros, kvarco kristalas virpa pastoviu dazniu, kuris paveriamas sekundémis. Kvarcinio
laikrodZio laikas nuolat koreguojamas pagal atominio laikrodzio laika, kuri GPS palydovas
siuncia navigaciniu signalu.

GPS imtuvo vietos nustatymo pagal kodo faze algoritmas:

e Pagal vidinio laikrodZio rodmenis ir jraSyta almanachg nustatyti, kurie palydovai turéty
matytis.

e Klausytis pagal almanachg laukiamy signaly.
o Jei laukiami signalai nesiunciami, klausytis visy signaly.

e Priimti keturis signalus, kuriy bendras DOP (tikslumo mazéjimo rodiklis) maziausias:
o Nustatyti geriausig geometrine konfigracija.
o Nustatyti stipriausig signala.

o Parsisiysti kiekvieno ,sugauto“ palydovo efemeride.

e Slenkant imtuvo sugeneruotg pseudoatsitiktinij kodg GPS palydovo kodo atzvilgiu,
apskaiciuoti kiekvieno ,sugauto” signalo pseudoatstuma.

o Laiko skirtumas tarp signalo iSsiuntimo ir priémimo nustatomas pagal tai, kiek
reikia slinkti Siuos kodus, kol jie sutaps.

o Kadangi Sviesos greitis yra 300 000 km/s, atstumg iki palydovo galima
apskaiciuoti pagal formule D =c x T.

e Pagal vieng papildoma matavima apskaiciuoti, kiek nustatytos palydovy vietos skiriasi nuo
ty, kurioms esant sferos susikirsty viename taske (kaip minéta, keturiems nezinomiesiems
— platumai, ilgumai, altitudei ir laiko poslinkiui — apskaiciuoti reikia keturiy matavimy).
Gauta skirtumag paversti laiku ir pritaikyti Sig pataisg GPS imtuvo laikrodZiui.

e Apskaiciuoti tiksly atstuma iki kiekvieno palydovo.

e Pagal i$ efemeridés Zinomas palydovy koordinates trilateracijos metodu apskaiciuoti GPS
imtuvo koordinates.

e Grjzti | 5 veiksma ir apskaiciuoti kitos vietos koordinates.

Nustatant vieta pagal nesanciuju virpesiy faze, atstumas apskaiciuojamas pagal signalo
bangos ilgiy skaiciy tarp palydovy ir imtuvy. Nustatomas sveiky bangos ilgiy skaicius ir likusi
bangos ilgio dalis, todél atstumai tarp palydovo ir judancio imtuvo bei palydovo ir bazinés
GPS stoties iSmatuojami milimetro tikslumu.

Paprastai neSanciujy virpesiy fazés matavimai yra diferenciniai — vienu metu palydova stebi
du imtuvai (atstumas tarp bazinio ir judancio imtuvo turi bati ne didesnis negu mazdaug 30
km). Pataisytas skirtumas (pvz., jvertinus vélavimg jonosferoje) apskaiCiuojamas iSmatavus
dviejy ar daugiau imtuvy neSanciyjy bangy periody skai€iaus skirtuma. Nesanciyjy virpesiy
fazés matavimy principas tas pats kaip diferenciniy kodo fazés matavimy; bet kadangi
neSanciosios bangos yra trumpos (L1 — 19 cm ir (ar) L2 — 24 cm), atstumai bus iSmatuoti
tiksliau. Atliekant neSanciujy virpesiy fazés matavimus, naudojami L1 ir (arba) L2 neSantieji
signalai.
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Sie metodai skirti daugiausia geodeziniams matavimams. Stebint ir matuojant Siuos signalus,
galima gauti centimetry eilés, o specialiomis sglygomis — milimetry eilés tiksluma.

Diferenciniai neSanciyjy virpesiy fazés matavimai pagristi Doplerio reikiniu, jais nustatomas
sveiky bangos ilgiy skaiCius arba bangos ilgio dalis. Kadangi palydovy padétys, greiciai,
tikslds neSanciyjy virpesiy dazniai ir laikas Zzinomi i§ palydovo efemeridés, galima nustatyti
antzeminio imtuvo koordinates. NeSanciujy virpesiy fazés GPS tiksliam atstumui nustatyti
naudoja kodo fazés metodus. Jei matavimai pagal kodg yra metro tikslumo, tai vos i$ keliy
bangos ilgiy galima nustatyti, kuris bangos periodas i$ tikryjy atitinka sinchronizavimo impulso
fronta. Sveiky bangos ilgiy skaiCius ir likusi bangos ilgio dalis iki arba nuo sinchronizavimo
impulso fronto apskaiciuojami doplerio metodu.

Kaip ir standartinés diferencinés GPS atveju, neSanciyjy virpesiy fazés metodo atveju
laikrodzio ir efemeridés paklaidas galima sumazinti matuojant dviem imtuvais. Matuojant Siais
metodais, signalui priimti reikia kur kas daugiau laiko.

Geodeziniy matavimy metodas yra pagristas dviejy nesanciujy virpesiy faziy matavimu.
Dviejy dazniy imtuvai palydovy signalus priima iskart dviem dazniais, todél imtuvas gali labai
tiksliai nustatyti vietg. Matavimy skaiciy lemia ir L1, ir L2 juosty signalai. Siuos signalus
imtuvas gali priimti ir i skirtingy sistemy (pvz., NAVSTAR ir GLONASS). Matavimy kokybé
priklauso nuo jvairiy matavimo paklaidy, pavyzdziui, triuk§mo, atspindZiy, troposferiniy ir
jonosferiniy paklaidy. Jei siekiant sumazinti matavimy paklaidg sudaromas matavimy tinklas ir
atliekama kaip jmanoma daugiau matavimu, reikia tam tikry metody daugiareik§miSkumui
pasalinti.

Siuo metu veikia ar kuriamos keturios GPS sistemos. Trumpa GLONASS ir Galileo sistemy
apzvalga:

e GLONASS (Pasauliné palydovinés navigacijos sistema)
Rusijos (buvusi TSRS) GPS sistema.
o Maziausiai 24 palydovai.

o

= 1995 m. buvo visa palydovy grupé.
= 2002 m. balandj veiké tik 8 palydovai.
= Dabar veikia 14 palydovuy.
» Planuojama, kad 2008 m. veiks visu pajégumu su 18 palydovy.
= Visa grupé veiks 2010 m.
o Civilinis L1-C/A signalas (1602 + N x 0,5625 MHz).
o 57-70 m horizontalus tikslumas, 70 m vertikalus tikslumas.

o Trys orbity plok§tumos kas 120 laipsniy, 64,8 laipsniy polinkis, 19 100 km
altitude.

e Galileo
o Kuriama Europos GPS.
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O

Kainuoja daugiau negu 3 milijardus eury.

Pirmas bandomasis palydovas (GIOVE-A) paleistas 2005 m. gruodzio 28 diena.

* Antrg bandomajj palydovg (GIOVE-B) planuojama paleisti 2007 m.

Numatoma pradéti eksploatuoti 2010 m.
Daugiausia civilinés paskirties.
Maziausiai 27 (ir 3 atsarginiai) palydovai.
Civiliniai signalai:

= L1 (1575,42 MHz),

= E5(A/B:1176,45/1207,14 MHz),

» E6(1278,75 MHz).

Rubidzio ir vandenilio mazerio atominiai laikrodziai (tikslesni negu GPS).

» Vietg galima nustatyti tiksliau negu GPS.
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o 28222 km orbita.
= 3 orbity plok§tumos, 56 laipsniy polinkis.
» 9 veikiantys ir vienas atsarginis palydovas vienoje plok§stumoje.
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4.4 GPS tikslumas

Tikslumas — terminas, apiblddinantis bendrg su eksperimentiniais matavimais susijusig
neapibréztj (paklaida). Kuo maziau paklaidy, tuo matavimai tikslesni; kuo jy daugiau, tuo
tikslumas mazesnis.

GPS matavimy tiksluma lemia jvairds veiksniai. Paklaidg galima jvertinti lyginant iSmatuotas
koordinates su tikromis geografinémis koordinatémis. GPS tikslumg lemia keli paklaidy
Saltiniai.
GPS tikslumg lemia Siy paklaidy suma:

o atmosferos reiskiniai,

o atspindziai,

o palydovy iSsidéstymas,

o matavimo triukSmas,

o efemeridés duomenys,

o palydovy laikrodzio slinkis,

o selektyvi prieiga (SA).

4.4.1 Paklaidy Saltiniai

Palydovy signalus gali vélinti jonosfera ir troposfera. Ir jonosferoje, ir troposferoje GPS
signalai lazta, ir GPS signalo greitis skiriasi nuo grei€io vakuume.

Troposfera yra apatiné Zemés atmosferos dalis, kurioje didéjant auksé&iui krenta temperatiira.
Jos storis vir§ aSigaliy gali bati < 9 km, o vir§ pusiaujo > 16 km. Troposferoje esantys
neutralis atomai ir molekulés stabdo elektromagnetinj signala.

Jonosfera prasideda mazdaug 50 km nuo Zemés pavirsiaus ir tesiasi iki mazdaug 1 000 km ir
auksciau; Siame sluoksnyje dél jonizuojancios spinduliuotés (daugiausia saulés ultravioletiniy
ir rentgeno spinduliy) yra nemazai radijo bangas stabdanciy elektrony.
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Signalo lizimas jonosferoje ir troposferoje

Atspindziy paklaidos atsiranda tada, kai prieS pasiekdamas imtuvo anteng GPS palydovo
signalas atsispindi nuo Kkity objekty. Dél signaly kelio skirtumo atsiranda signaly interferencija,
dél kuriuos susidaro papildoma iSmatuoto pseudoatstumo paklaida. Paprastai atspindziy
poveikis pastebimas $alia dideliy atspindin€iy objekty — namuy, tvory ir pan. Taip pat signalai
gali atsispindéti nuo Zemés ir stogy.

Atspindziy susidarymas

Imtuvo vietos nustatymo kokybei jtakos turi ir GPS palydovy iSsidéstymas. Palydovy
iSsidéstymg galima aprasyti tikslumo mazéjimo rodikliais. Taigi, tikslumo mazéjimo dél
iSsidestymo geometrijos rodiklis (Geometric Dilution Of Precision — GDOP) yra
palydovy konfigiracijos kokybés rodiklis, susijes su palydovy i$sidéstymu. Matavimams
geriau tinka didesni kampai tarp palydovy. GDOP gali padidinti arba sumazinti kitas GPS
paklaidas.
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GDOP sudaro Sie tikslumo mazéjimo rodikliai (DOP):

= HDOP - horizontalaus tikslumo mazéjimo rodiklis (Horizontal Dilution of
Precision) susijes su horizontaliomis koordinatémis (platuma ir ilguma),

= VDOP - vertikalus tikslumo mazéjimo rodiklis (Vertical Dilution of Precision)
susijes su altitude,

= TDOP - laiko tikslumo mazéjimo rodiklis (Time Dilution of Precision) susijes su
laikrodZio sinchronizacijos poslinkiu.

GDOP? = PDOP? + TDOP?

PDOP yra padéties tikslumo mazéjimo rodiklis (Position Dilution Of Precision). PDOP yra
vidutinis kvadratinis jvertis, nurodantis bendrg konkretaus palydovy iSsidéstymo jtakg vietos
nustatymo paklaidai.

PDOP? = HDOP? + VDOP?

PDOP rodiklis yra daugiausia naudojamas palydovy iSsidéstymo jtakos matas. Tai bematis
dydis, nurodantis horizontaliy (HDOP) ir vertikaliy (VDOP) matavimy (platumos, ilgumos ir
altitudés) kokybe. PDOP nurodo padeties nustatymo tikslumo priklausomybe nuo palydovy
iSsidéstymo. Zemas PDOP rodo didesne tikimybe, kad matavimai bus tikslds. Aukstas PDOP
rodo maza tikslumo tikimybe.

Standartinés PDOP vertés:
<4  puikus

5-8 patenkinamas

>9 prastas

Daugumai imtuvy galima nustatyti vadinamajj PDOP virSutinés ribos parametra, kad imtuvas
ignoruoty palydovy konfigaracijas, kuriy PDOP aukstesnis uz nurodytg ribine verte. Be to,
dauguma imtuvy gali pasirinkti tg palydovy konfiglracija, kurios matavimy neapibréztis
maziausia.

Taigi, GDOP susijes su trimis vietos koordinatémis ir konkrecios palydovy grupés laikrodzio
poslinkiu. Jis atspindi matavimams pasirinktos palydovy grupés vietos ir laiko matavimy
tikslumg. Maza GDOP verté atitinka gerg palydovy konfiglracija, aukstesné verté —
prastesne. ldealus palydovy iSsidéstymo variantas toks, kai vienas palydovas yra tiesiai
virSuje, o kiti trys vienodai pasiskirste vir§ imtuvo.
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® .
Geras ir prastas palydovy iSsidéstymas

Palydovai juda orbitomis, todél DOP laikui bégant kinta.

Ziedo plotis = atstumo matavimo
neapibréZtis arba paklaida \
.'3?‘9 :Q *
Neapibrezties
B@i@évai danguje toli vienas nuo kito

Siame paveikslélyje Ziedo plotis atitinka paklaidas dél visy jmanomy poveikiy. Rombo formos ziedy
sankirtos sritis atitinka dviejy palydovy matavimo neapibrézties sritj. Jei palydovai danguje yra toli
vienas nuo kito, jy ir imtuvo suformuota rombo formos sritis yra gana nedidelé.

ISmatuoti atstumai iki palydovy neatsitiktinai vadinami ,pseudoatstumais” — dél jvairiy paklaidy
jie skiriasi nuo tikry atstumuy.
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3.
Didele
u@ammgzm ¥
sritis Palydovai danguje arti vienas kito

Jei palydovai danguje arti vienas kito, kampas tarp ju mazas. O kai ziedai arti vienas kito, neapibreéztj
atitinkanti sritis tampa smaili ir ilga, ir vietos apskai¢iavimo neapibréztis padidéja.

Paprastai vertikalios GPS matavimy dedamosios tikslumas nuo dviejy iki penkiy karty
mazesnis uz horizontalios. Ir tai tik geometrijos klausimas. Tai palydovy iSsidéstymo imtuvo
atzvilgiu funkcija. Vertikalia dedamajg apskaiciuoti sunkiau dél riboty palydovy galimybiy
matuoti aukstj. Jei imtuvas galéty priimti po juo esancio palydovo signala, vertikalig dedamajg
baty galima iSmatuoti tiksliai — bet Zemé Sio signalo nepraleidzia.

Atstumus iki palydovy atitinkantys lankai yra labiau vertikalis nei horizontalUs, taigi vertikali
dedamoji apskaiciuojama su didesne paklaida. ISsidéstymas pageréty, jei vienas palydovas
atsidurty tiesiai virSuje, taciau taip bina retai. Kuo maziau palydovy virSuje, tuo didesnis
VDOP.

Atstumus iki palydovy atitinkantys lankai yra labiau vertikaliis nei horizontalas

Imtuvo apskaiciuoty koordinaciy paklaidos atsiranda ir dél efemeridés orbitiniy duomeny
paklaidy. Efemeridéje nurodomos i$ orbitiniy matavimy apskaiciuotos palydovo koordinatés ir
pataisos, kurias palydovams siunc€ia gynybos departamentas. Sie duomenys, nurodo, kurioje
vietoje bus palydovas konkreciu laiku.
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Anksciau JAV vyriausybé GPS signalus Sifravo vadinamuoju selektyvios prieigos (Selective
availability — SA) metodu. SA buvo iSjungta 2000 m. geguzés 1 d. vidurnaktj. Ty¢iné SA
paklaida sudaré didziausia GPS paklaidos dalj. SA buvo sukurta valstybés saugumui
uztikrinti. Palydovai siysdavo signalus su klaidingais laikrodzio ir efemeridés duomenimis,
todél matavimy paklaida badavo iki 70 ar net 100 metry. SA buvo jjungta 1991 m. liepos 4
dieng. 2000 m. geguzés 1 dieng JAV prezidentas Klintonas paskelbé, kad SA bus iSjungta. Jo
teigimu, sprendimas nebenaudoti selektyvios prieigos — dar vienas zingsnis siekiant padaryti
GPS tinkamesne paprastiems viso pasaulio vartotojams ir verslui. Padidéjes tikslumas leis
atsirasti naujoms GPS taikymo sritims ir pasitarnaus Zmoniy gerovei visame pasaulyje.

Naujos kariskiy sukurtos technologijos leido JAV suprastinti signalo kokybe tik tam tikruose
regionuose, todél prastinti signalo visame pasaulyje neliko prasmés. Anot JAV Baltyjy rimy
atstovo spaudai, signalo kokybés suprastinimas tam tikruose regionuose dél valstybeés
saugumo neturés jtakos GPS naudotojams visame pasaulyje, ir nuo GPS paslaugy
priklausancios verslo Sakos galés ir toliau efektyviai veikti.

Yra ir kity GPS paklaidy Saltiniy. Imtuvo antenoje atsiranda vadinamasis matavimo triukSmas,
ir signalas iSkraipomas dél elektromagnetiniy trukdziy. Matavimo triukSmas taip pat
vadinamas imtuvo paklaida arba imtuvo triukSmu.

Nedideli palydovy atominiy laikrodziy netikslumai gali virsti didelémis vietos paklaidomis: 1
nanosekundés laikrodzio paklaida tampa 0,3 metro vietos matavimo paklaida.

Galutiniai jvairiy paklaidy Saltiniy jtakos rezultatai atrodo mazdaug taip:

e Jonosfera 5,0 metrai

e Troposfera 0,5 metro

o Efemeridés duomenys 2,5 metro
e Palydovy laikrodzio slinkis 1,5 metro
e Atspindziai 0,6 metro

e Matavimo triukSmas 0,3 metro

e Selektyvi prieiga 30—100 metry

e IS viso apie 10 metry

GPS paklaidos gali padidéti arba sumazéti dél palydovy iSsidéstymo.

4.4.2 Diferencinis koregavimas

Yra budy kai kurioms pirmiau minétoms paklaidoms sumazinti ir GPS imtuvais gauti
tikslesnius duomenis. Vienas Siy budy — diferencinis koregavimas. Pagrindiné diferencinio
koregavimo idéja — naudoti zinomoje vietoje jrengtus GPS imtuvus. Toks imtuvas vadinamas
bazine stotimi; tai fiksuotas atraminis taskas. Bazinés stoties koordinatés tiksliai
iSmatuojamos. ISmatuotg skirtuma tarp zinomy ir imtuvo iSmatuoty koordinaciy vietiniu mastu
tam tikru laiko intervalu galima naudoti kaip pataisg. Sig pataisa galima persiysti kitiems
imtuvams.
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Pataisos siunc¢iamos dviem bddais.

1.

Bazinis ir judantysis (naudotojo) imtuvai vienu metu priima GPS duomenis i$ ty paciy
palydovy. Jei diferencinis koregavimas atliekamas realiu laiku, bazinis imtuvas
apskaiciuoja ir siuncia netoliese esantiems GPS imtuvams sinchronizacijos pataisas.
Gautas pataisas imtuvai iSkart jvertina. Realaus laiko DGPS reikia tiksliai navigacijai.

Jei rezultatai koreguojami nerealiu laiku, bazinis imtuvas apskaiciuoja sinchronizacijos
paklaidas ir jrado jas | failg. Diferencinio koregavimo programa pagal Sio bazinio failo
paklaidy duomenis véliau apdoroja judanciojo imtuvo matavimy failg. Ir bazinis, ir
judantysis imtuvai vienu metu turi ,matyti“ ta pacig palydovy grupe, taigi bazinis failas
turi bdti pradétas rasyti anksciau ir baigtas véliau uz judanciojo imtuvo failg. Apskritai
laikoma, kad diferencinis koregavimas nerealiu laiku tikslesnis negu realiu.

¥ .t

Basinia'i
(2inoma padeétis)

mmoem\

Judantysis imtuvas -
(nezinoma padetis) \@i)

Realaus laiko diferenciné GPS

Diferencinis koregavimas mazina kai kuriy GPS paklaidy jtakg. Taciau ji negali sumazinti
paklaidos dél atspindziy ar imtuvo paklaidos, nes ji kompensuoja tik vienodas judanciojo
(naudotojo) ir atraminio (bazinés stoties) imtuvy paklaidas.

Diferenciniam koregavimui realiu ir nerealiu laiku naudojamos jvairios sistemos:

Vietiné baziné stotis gali surinkti bazinius pataisy failus, kuriuos galima siysti kaip pataisas
realiu laiku arba paruosti atsisiuntimui nerealiu laiku.

Specialiai DGPS sukurta dideliy sri¢iy koregavimo sistema (Wide Area Augmentation
System — WAAS), kurios palydovai siuncia koregavimui realiu laiku skirtus signalus.
WAAS skirta orlaiviy navigacijai ir tapimui, jg eksploatuoja JAV Federaliné aviacijos
administracija (FAA). WAAS naudotis gali ir kiti GPS naudotojai, jei turi jranga, galinCig
priimti WAAS pataisas. Pataisy radijo signalui priimti reikia specialaus imtuvo. Sis
itaisas gali bdti jrengtas ir GPS imtuve.
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Realaus laiko pataisy signalus siun¢ia OmniSTAR DGPS paslaugy palydovai. OmniSTAR
teikia ypaC patikimas vietos nustatymo paslaugas visame pasaulyje, turi 70 antzeminiy
baziniy stociy ir tris tinklo valdymo centrus.

» Valstybinés diferencinés GPS (Nationwide Differential GPS — NDGPS) radijo Svyturiai
gali siysti pataisas realiu laiku arba vélesniam apdorojimui. Pataisy radijo signalus
priima nesiojamieji imtuvai (Beacon on the Belt — BoB).

OmniSTAR diferencinio koregavimo realiu laiku stotys (http://www.oxts.com/)

Judantysis imtuvas gali priimti bazinés stoties failus ir koreguoti duomenis, jei nuo jo iki
bazinés stoties yra iki 500 kilometry. Bet kuo ar€iau baziné stoties esama, tuo pataisa
tikslesné.

Bendrg vaizdg apie GPS tiksluma galima susidaryti i$ Siy duomenuy:
o Megéjiskos ir zemélapiy formavimo sistemos — 10—-15 m:
o C/A kodas

o autonominés; duomenys renkami autonomiskai, diferencinio koregavimo néra;
pagrindinis nekoreguoty matavimy paklaidy S$altinis — signalo vélavimas
atmosferoje.

o Mégeéjiskos ir Zzemélapiy formavimo sistemos — 1-5 m:
o C/A kodas;

o haudoja diferencines pataisas; korekcija realiu laiku ne tokia tiksli kaip korekcija
nerealiu laiku, nes imtuvas ir baziné stotis naudoja skirtingas efemerides (dél
atstumo tarp jrenginiy), pataisos pranesimo daznis (delsa) priklauso nuo signalo
daznio (bodais) ir pataisos siuntimo daznio korekcijos (nuo 5 iki 30 sek.), be to,
yra su koordinaciy sistemomis susijusiy paklaidy (jei baziniy stociy siuniamos
pataisos gautos ne WGS-84 sistema, paklaidos paprastai mazos, bet tam
tikrose vietose gali bati ir nuo 5 iki 10 m).

o Centimetrinés tikslumo klasés sistemos —nuo 10 cm iki 1 m:

o C/A kodas ir neSantieji virpesiai; neSanciyjy virpesiy faze matuojantys imtuvai
atstumus nuo imtuvo iki palydovy apskaiciuoja pagal C/A kodo ne$anciosios
bangos periody skaiciy; kai kurie imtuvai C/A kodo tikslumui padidinti naudoja
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vadinamaja ,neSanciaisiais virpesiais glodinto kodo“ (carrier-smoothed code)
technologija; neSanciosios bangos ilgis daug mazesnis negu jg moduliuojancio
kodo (19 cm, palyginti su 293,1 m), taigi ir atstumai iki palydovy apskaiciuojami
tiksliau;

kai kurie imtuvai (pvz., Trimble GeoXT) turi ,neSanciujy virpesiy fazés matavimy
diferencinio koregavimo nerealiu laiku® funkcija (post-processed carrier phase
differential). Siuo rezimu imtuvas matuoja kodg ir neSanciosios bangos periody
skai€iy. Matuojant Siuo metodu keliami grieztesni duomeny rinkimo reikalavimai:
tikslus antenos aukstis, geras dangaus matomumas, 5 matomi palydovai,
judantysis imtuvas ne toliau negu 50 km nuo bazinés stoties, bazinés stoties
koordinatés nustatytos matavimais, sekami palydovai turi likti tie patys nors 10
minuCiy (kad baty galima priimti vientisg duomeny paketg). Kuo didesné
matavimo trukmé, tuo tikslesné nesanciujy virpesiy fazés matavimy diferenciné
korekcija nerealiu laiku. Koreguoty rezultaty horizontalus tikslumas yra
centimetry eilés.

o Matavimams skirtos (profesionalios) sistemos — 1 cm:

o P kodas arba du neSantieji virpesiai;
o pazangus matavimy metodai.

GPS tikslumas priklauso nuo daugelio veiksniy, pavyzdZiui, jrangos tipo, stebéjimo trukmés ir
palydovy padéciy. Norint gauti reikiamo tikslumo rezultatus, reikia atidziai pasirinkti jrangos
tipg ir imtuvo nuostatas. TeoriSkai, jei matuosite ilgiau, gausite daugiau padéciy vidurkiy, taigi
tikslumas bus didesnis.

4.4.3 Santrauka

)

@)

Yra 3 GPS segmentai.

Formulé palydovo atstumui apskaiciuoti: D =c¢ x T.

Kad bdty galima tiksliai apskaiciuoti padétj trimatéje erdvéje, reikia 4 palydovy.
Ketvirtas atstumas skirtas laiko poslinkio pataisai.

Vietos nustatymo GPS tikslumg lemia 6 paklaidy Saltiniai (ir papildomi veiksniai).

Pagrindinis GPS paklaidy $altinis — atmosferiné paklaida.
Vertikalus tikslumas visada mazesnis uz horizontaly.

Almanacho ir efemeridés duomenys skiriasi.

Diferencinis koregavimas nerealiu laiku tikslesnis negu realiu laiku.
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Dalies klausimai savarankiskam darbui

ok~ N~

Kaip veikia GPS?

Kas yra selektyvi prieiga? Kam ji skirta?

Kodél nustatyty aukscio verciy sklaida didesné negu horizontalios padéties verciy?
Kiek tikslus yra mégeéjiskas GPS prietaisas?

Kas yra DGPS?

Kaip kai kurie vartotojai pasiekia centimetry tiksluma?

Privaloma literatura

Global Positioning System, Canadian Spatial Reference System,
http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/gps/index e.php

GPS Guide, Canadian Spatial Reference System,
http://www.geod.nrcan.gc.ca/software form e.php?software=GPS Guide&filename=GPS

Guide e.pdf

Global Positioning System, The Geographer's Craft notes, Department of Geography,
University of Colorado, http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps.html

,GPS-System®, visos dalys, ,GPS — explained*, http://www.kowoma.de/en/gps/

All About GPS, visi skyriai, GPS Tutorial, Trimble, http://www.trimble.com/gps

ESRI virtualusis kursas

2 ir 3 dalys: ,Flattening the Earth“ ir ,Understanding Aspect and Perspective®,
~Understanding Map Projections and Coordinate Systems*

Uzduotis

3 uzduoties tesinys: darbas su matavimy duomenimis GIS sistemoje.
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e [1] Canadian Spatial Reference System,
http://www.geod.nrcan.gc.ca/geodesy/gps/index_e.php

e [2] GPS Guide, Canadian Spatial Reference System,
http://www.geod.nrcan.gc.ca/software form e.php?software=GPS Guide&filename=GPS

Guide e.pdf
e [3] GPS — explained, http://www.kowoma.de/en/gps/
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Vartojami terminai

Radionavigation systems
GPS segments

Standard positioning service

Precise positioning service
DoD

Code phase positioning
Carrier phase positioning
Trilateration

Atomic clocks

Quartz clocks

L1 and L2 signals

C/A Code

Navigation message
Ephemeris

Satellite almanac

P (Precise) code

Code phase positioning
Carrier phase positioning
Dilution of precision
Differential correction
Real-time correction
Post-processed

— radijo navigacinés sistemos

— GPS segmentai

— standartiné vietos nustatymo paslauga
— tikslios vietos nustatymo paslauga

— Gynybos departamentas

— kodo fazés matavimas

— nesanciyjy virpesiy fazés matavimas
— trilateracija

— atominiai laikrodZiai

— kvarciniai laikrodZiai

— L1 ir L2 signalai

— C/A kodas

— navigacinis pranesimas

— efemeridé

— palydovo almanachas

— P (tikslios vietos) kodas

— kodo fazés matavimas

— nesanciyjy virpesiy fazés matavimas
— tikslumo maZzéjimo rodiklis

— diferencinis koregavimas

— koregavimas realiu laiku

— koregavimas nerealiu laiku
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5 Zemélapiy projekcijos

Zemélapio projekcija — tai Zemés paviriaus (elipsoido arba sferos) atvaizdas Zemelapyje
(ploksCiame pavirSiuje). Sudarant Zemélapiy, arba kartografines, projekcijas, Zemés
objektams atvaizduoti plokS¢iame pavirSiuje naudojamos matematinés lygtys. Sioje dalyje
nagrinéjama koordinaciy sistema, naudojama Zemés pavirSiui ant Zemélapio projektuoti,
Zemélapio mastelis, Zemélapiy projekcijy klasifikacija pagal geografinio tinklelio forma,
iSkraipymus ir i8klojamo pavirSiaus orientacija. Supazindinama su pagrindiniais Zemélapiy
iSkraipymy teorijos elementais. Pateikiami placiausiai naudojamy Zemeélapiy projekcijy ir
standartiniy Zemeélapiy koordinaciy sistemy pavyzdziai, pristatomos Lietuvos Respublikos
koordinagiy sistemos.

Dalies turinys

o Projekciné koordinaciy sistema

e Zemélapiy projekcijos

e Zemélapio mastelis

o Zemélapiy projekcijy klasifikacija

e Pagal geografinio tinklelio formag

e Pagal iSkraipymus

e Pagal iSklojamo pavirSiaus tipa

e Zemélapiy projekcijos

e Standartinés Zemélapiy koordinaciy sistemos
e Projekcijos ir GIS programiné jranga
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5.1 Projekciné koordinaciy sistema

Zemélapio sudarymas — tai matematinis tikrovés transformavimas, atliekamas dviem etapais:

sudaromas Zemés modelis — elipsoidas (sfera) ir / arba geoidas;
elipsoidas (sfera) projektuojamas j plokscig pavirsiy.

1 etapas 2 etapas

Du modeliavimo etapai

Pirmajj $io modeliavimo ir transformavimo etapa i$nagrinéjome 3 dalyje. Sioje dalyje
aptarsime matematinio projektavimo procesa.

Zemei | gaublj ir gaubliui | Zemélapj transformuoti naudojamos dviejy tipy, koordinaciy
sistemos. Jos vadinamos geografinémis ir projekcinémis koordinatémis. Zemélapis -
plokscias pavirsius, taigi objekty koordinatés nurodomos plokstuminéje koordinaciy sistemoje.
Sios plokStuminés koordinatés apskaiCiuojamos i§ gaublio geografiniy koordinaciy ir
atvirk&ciai.

Zemélapio arba projekciné

Geografiné koordinaciy keoordinaciy sistema

sistema by
A

X<0 x>0

) ¥s0 >0

45°1 60°E
0,0 .
X=0 X=0
Y<0 T=0

Ay (X )

Zemélapio projekcija
Geografiné ir projekciné koordinaciy sistemos

Zemélapio plok§tumine koordinaciy sistema nurodoma per koordinaciy pradZig einanCiomis
statmenomis (x, y) asimis. Zemeélapio, arba projekcinés, koordinaCiy sistemos pradZia gali
badti bet kuriame geografinés koordinaciy sistemos taske. Zemélapio koordinaciy sistemos
pradZia neprivalo sutapti su geografinés koordinaciy sistemos pradzia.
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(X03YOj
(q)O?KO

Geografinés ir zemélapio koordinaciy sistemos pradzios taskai
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5.2 Zemélapiy projekcijos

Zemélapiy, arba kartografinés, projekcijos — tai sferiniy ilgumos ir platumos koordinaciy
projektavimo | staCiakampes koordinates metodai. Sj projektavimg galima jsivaizduoti kaip
skaidraus gaublio tasky perkélimg menamais Sviesos spinduliais ant isklojamo pavirSiaus —
pavyzdZiui, ant ploks&io popieriaus lapo.

Bet grieztai matematiSkai zemélapio projekcija aprasoma funkcijy arba lyg€iy sistema:

x=Fq (1)
y=Fa2(.10)

X ir y — staciakampés Zemélapio koordinatés, [1 ir [1 — kampinés sferos arba elipsoido
koordinatés, o Fy ir F2 — projektavimo funkcijos.

Visos projekcijos iSreiSkiamos matematinémis formulémis; Sios formulés nurodo rysj tarp
ilgumos ir platumos tinklelio Zemés pavirsiuje ir jo atvaizdo Zemélapyije, kitaip tariant, ry$j tarp
tasko geografiniy koordinaciy (ilgumos ir platumos) ir jo projekciniy (staciakampiy) Zemeélapio
koordinaciy. Zemeélapiy skai€iavimai pagristi diferencialine geometrija.

Kaip atrodys | plokscig lapa suprojektuotas gaublys, priklauso nuo Sviesos Saltinio padéties.
Pavyzdziui, Sviesos Saltinis gali bati Zemés viduje arba iSoréje. Kaip jau minéjome, tai tik
priemoné projekcijoms jsivaizduoti — i$ tikrujy jos apibréZziamos matematiskai.

\ .h'f}ﬁl |II _-'llh'g':
i Y I.'._ .'._ i .-'-; 1

|
- :

Trys projekcijy klasés pagal Sviesos Saltinj (trys galimos projektavimo centro padétys, kai projekcijos
ploks§tuma yra sferos liestiné plok§tuma)

Sudarant kartografines (Zemelapiy) projekcijas, stengiamasi, kad kreivas gaublio pavirSius
neiSsitempty ir neplysty. Bet projektuojamas Zemés pavirSius kreivas, o popieriaus lapas
plokSCias, todél neiSvengiamai atsiranda iskraipymy. Tam tikros srities iSkraipymo dydis
priklauso nuo jos vietos sferoje ir Zemélapio tipo.
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/’\

8] zemés plota A Projekcijos
reikia sutalpinti j §j plokstuma
Zemélapio plota /‘

tode! didZigja dalj Zemes pavirsiaus
reikia atvaizduoti mazesniu negu
vardinis masteliu

Sudarant zemélapiy projekcijas stengiamasi atvaizduoti iSgaubta gaublio pavirsiy ant plokscio lapo,
todél atsiranda iSkraipymy

Kiekviena Zzemélapio projekcija turi maziausiy iSkraipymy sritj. ,Stumdydami® projekcija po
gaublj, galime pasiekti, kad Si sritis atsidurty mus dominancioje vietoje. Vadinasi, galima gauti
be galo daug kiekvienos projekcijos varianty su skirtingais projekcijos parametrais.
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5.3 Zemélapio mastelis

Zemélapio mastelis nurodo, kiek karty tikrieji (sferos arba elipsoido) objekty matmenys
sumazinti zemélapio plokStumoje. Projektuojant atsiranda iSkraipymy, todél Zemélapiy
projekcijy mastelis néra tas pats visose zemélapio vietose.

Pagrindinis Zemélapio mastelis apibréZiamas kaip atstumo tarp gaublio tasky ir atstumo
tarp atitinkamy Zemés tasky santykis (atstumai iSreiksti tais paciais matavimo vienetais).
Pagrindinis zemélapio mastelis — tai mastelis tose zemélapio vietose (taskuose ar linijose),
kuriose projekcija neiSkraipyta. Visose kitose vietose, kuriose projekcija iSkraipyta,
iSkraipymai konkreCiame taSke apibudinami vietiniu masteliu, jvertinandiu atstumy
zemélapyje ir ant gaublio santykj. Vietinio mastelio sgvoka iSsamiau aptarsime kituose
skyriuose.

Nei§vengiamas iskraipymas zemélapyje priklauso nuo vietos sferoje ir zemélapio tipo. Sias
sgvokas iSsamiau aptarsime toliau.

Pagrindinis Zemélapio mastelis: Zemélapio projekcija:

Trupmeninis mastelis Vietinis mastelio koeficientas

Atstumas ant gaublio _ Atstumas Zemélapyje

Atstumas ant zemés Atstumas ant gaublio
(pvz., 1:25 000) (pvz., 0,9996)

Pagrindinis ir vietinis Zzemélapio mastelis

Pagrindinis mastelis — tai atstumy Zemélapyje ir ant Zemés santykis.

41 cm Zemélapyje

ikrasis atstumas =1 cm x 5 000 o
=5000cm
=50m

Pagrindinis zemélapio mastelis
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Yra jvairiy bady pagrindiniam masteliui Zemélapyje nurodyti, pavyzdZiui:

o Skaitmeninis mastelis
o Zodinis mastelis
o Linijinis mastelis

Skaitmeninis mastelis — mastelio iSraiSka dviejy skaiciy santykiu arba trupmena. Pavyzdziui,

1 ’ Atstumas Zemelapyje

250 000 Atstumas ant Zemes

= 1:250 000, arba

1 mm

Abiejy skai¢iy matavimo vienetas visada tas pats, pvz., 220000mm

Zodinis mastelis — tai mastelio i$raiska Zodziais: »~1 mm atitinka 1 km“ (1:1 000 000) arba
wienas centimetras vienam kilometrui“ (1:100 000). Siuo atveju matavimo vienetai skirtingi.

Linijinis mastelis — tai vizualiai suvokiama mastelio iSraiska.

18 24
1 kilametrai

Kilometrai

Kilometrai
w00 50 100 150 200 250

M;rlins
Linijiniai masteliai

Zmonés daznai painioja, koks mastelis ,stambus, o koks smulkus. Kuo didesné sritis
vaizduojama Zemeélapyje, tuo smulkesnis Zzemélapio mastelis. Pavyzdziui, 1:10 000 mastelis

laikomas stambiu, o 1:1 000 000 — smulkiu.

1
—_— Stambus mastelis

Smulkesnis mastelis

oo Labai smulkus mastelis

Stambaus ir smulkaus mastelio zemélapiai
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Stambaus mastelio zemélapis 1:10 Smulkesnio mastelio zemélapis 1:200 Smulkaus mastelio zemélapis
000 000 1:10 000 000

GIS programos patogios tuo, kad galima nurodyti Zemélapio sluoksniy masteliy intervala.
Pavyzdziui, galima nurodyti, kad specifiniai didesnés negu 5 km miesto srities sluoksnio
simboliai baty rodomi tik Zemeélapiuose, kuriy mastelis yra nuo 1:250 000 iki 1:3 000 000.

x|
General |Suum9| Sgleclmﬂl Dlsp\ayl Symbu\ugyl Fleldsl Definition Queryl Labe\sl Joing & Felates
Laver Name: |Urban Areas over 5 km) [v wisibls
Description: :I
[~
Credits: I
Scale Rang

You can sperify the range of scales at which this layer will be shown

¢ Shaw layer at all scales

@ Don't show layer when zoomed:

7
Out beyond: [ 1:3,000,000 | {minimum scale)  GL
In beyond: |1:250,001 - | {maximum ecale)

ArcMap valdymo dialogo masteliy diapazonas

Nuo mastelio priklauso, kurie objektai bus vaizduojami Zemélapyje, t. y. mastelis lemia

Zemélapio detalumo arba apibendrinimo lygj. Kai kurie Zemélapiai (pvz., topografiniai)
sudaromi keletu masteliy.
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Skirtingo lygio Kauno zemélapiai
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5.4 Zemélapiy projekcijy klasifikavimas
Zemélapiy projekcijos klasifikuojamos pagal:

o geografinio tinklelio formg (dienovidiniy ir lygiagreciy forma ant iSklojamo pavirsiaus);
o iSkraipymus (Zzemélapiy savybes);
o i8klojamo pavirSiaus orientacija.

5.4.1 Klasifikacija pagal geografinio tinklelio forma

Projekcijy klasifikavimas pagal geografinio tinklelio formg — tai klasifikavimas pagal
lygiagre€iy ir dienovidiniy forma projekcijoje, kurios centriné iSklojamo pavirSiaus aSis
nukreipta i$ Siaurés | pietus.

Daugiausia naudojamos projekcijy rasys pagal forma:
o cilindrinés projekcijos,
o kaginés projekcijos,
o azimutinés arba plokstuminés projekcijos (gnomoniné, stereografiné, ortografiné),
o daugiakugés projekcijos,
o pseudocilindrinés projekcijos,
o pseudokiginés projekcijos,
o pseudoazimutinés projekcijos,
o laisvosios projekcijos.
Cilindrinémis, kaginémis ir plok§tuminémis projekcijomis gaunami atitinkami isklojami pavirsiai
— cilindras (1), kagis (2) ir plok§tuma (3).

Trys iSklojamo projekcijos pavirsiaus tipai

Cilindrinés projekcijos projektuoja gaublj | cilindrg. Klasikinis Siy projekcijy pavyzdys —
Merkatoriaus projekcija.
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Merkatoriaus projekcija ir jos iSklojamas pavirsius

Cilindrinés projekcijos yra dviejy rasiy: 1) kuriy cilindras lieCia gaublj vienoje linijoje; 2) kuriy
cilindras kerta gaublj dviejose linijose. Sios linijos vadinamos standartinémis lygiagretémis.
Vienos platumos apskritimas, kuriame cilindras lie€ia arba kerta gaublj, vadinamas
standartine lygiagrete. 18ilgai standartiniy lygiagreciy Zzemélapio mastelis lygus pagrindiniam
masteliui. Tolstant nuo standartiniy lygiagreCiy | pietus ir Siaure, iSkraipymai didéja (jei
standartinés lygiagretés dvi, Zemélapio sritis tarp jy taip pat iSkreipta). Jei standartiné
lygiagreté viena, paprastai ji yra pusiaujas.

Normaliosiose cilindrinése projekcijose dienovidiniai ir lygiagretés sudaro staciakampj
lygiagreciy tiesiy tinkla.

Kiaginés projekcijos projektuoja gaublj | kdgio pavirSiy. Normaliyjy kaginiy projekcijy
dienovidiniai — tiesios spinduliy linijos, lygiagretés — lankai apskritimu, kuriy centras yra
dienovidiniy sankirtos taske.

Kiginé projekcija ir jos iSklojamas pavirsSius

Kadginés projekcijos taip pat yra dviejy rasiy — kagio pavirSius lie€ia gaublj vienoje linijoje arba
kerta dviejose. Paprastai standartineé lygiagreté yra vienos platumos apskritimas, kuriame
kagis lie€ia arba kerta sferos pavirsiy. Si lygiagreté atvaizduojama teisingu masteliu, | pietus ir
Siaure nuo jos iSkraipymai didéja.
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Z
» " Menamas kagis
/_ Zeme
Cy D
i

Kuaginé projekcija su dviem standartinémis lygiagretémis — kiigis kerta gaublj AB ir CD linijose

Azimutinés arba plokStuminés projekcijos gaublj projektuoja | ploks&ig pavirsiy, kuris lie€ia
gaublj tik viename taske. Projekcijos plokStuma — tai gaublio liestiné plokstuma tam tikrame
taske. Normaliyjy azimutiniy projekcijy dienovidiniai — tiesios spinduliy linijos, o lygiagretés —
apskritimai, kuriy centras yra dienovidiniy sankirtos taske.

Lygiaploté azimutiné Lamberto projekcija ir jos iSklojamas pavirsius

Sios projekcijos pagal projektavimo centro padétj skirstomos | tris rasis: gnomonines,
stereografines ir ortografines.

Trys galimos projektavimo centro padétys: gnomoninés, stereografinés ir ortografinés projekcijos
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Gnomoniné plokstuminé projekcija Stereografiné plokstuminé Ortografiné plokStuminé projekcija
— projektavimo centras yra gaublio projekcija — projektavimo centras — projektavimo centras yra
centre yra gaublio taske, prieSingame begalybéje

plokstumos lietimosi taskui

pagrindinis dienovidinis ir pusiaujas yra tiesés.

Daugiakiigé projekcija Aitofo daugiakugé projekcija

Pseudocilindriniy projekcijy dienovidiniai yra tam tikros kreivés, tik pradinis dienovidinis —
tiesé; lygiagretés yra tieses, statmenos pradiniam dienovidiniui.

Pseudocilindriné Robinsono projekcija iSsprendzia ,,Grenlandijos ir Australijos problema” — iSlaikomas
sausumos teritorijy dydziy santykis
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Laisvosios (arbitrary) projekcijos nepriklauso né vienai i§ minéty kategorijy. Stai keli
pavyzdziai:

Kubiné projekcija Eckert 1 projekcija Fulerio projekcija

5.4.2 Klasifikacija pagal iSkraipymus arba projekcijos savybes

Né vienoje projekcijoje nejmanoma pasiekti, kad atstumai visomis kryptimis iSlikty
neisSkraipyti. Taciau projekcijose galima iSsaugoti Sias Zemeés objekty savybes:

o Vietinj mastelj (atstumus) iSilgai tam tikry linijy; mastelio nejmanoma islaikyti pastovaus
visame Zemélapyije, ta€iau galima islaikyti:

o pastovy mastelj iSilgai dienovidiniy;
o pastovy mastelj iSilgai lygiagrec€iu.

o Formos panasuma — objekty formg nedidelése srityse iSsaugantys Zemélapiai
vadinami lygiakampiais (arba ortomorfiniais — graikiskai ,taisyklingais®).

o Nedideliy sri€iy plota (ekvivalentiniai arba lygiaplociai Zemélapiai) — ploto Zemélapyje ir
tikrojo ploto santykis visur tas pats.

o Kampus — kompasas visose zemélapio vietose rodo ,teisingg” krypt;.

Kad galétume klasifikuoti projekcijas pagal iSkraipymuy tipa (skirstyti j lygiakampes, lygiaplotes
ar lygiatarpes), reikia iSkraipymus iSreiksti skaiCiais. Vietinis atstumy mastelis iSilgai
lygiagreciy ir dienovidiniy [ = ds/dS, kur ds yra vietinis atstumas (nykstamai maza atkarpa)
zemélapio projekcijoje, dS — atitinkamas vietinis atstumas (nykstamai maza atkarpa) ant
elipsoido ar sferos. Tada atstumo iSkraipymas procentais (1 = ([ -1) x 100 %. Atstumo
iSkraipymas yra geografiniy koordinaciy (][7) funkcija. Taigi, jei [1 = 1 — Siame tasSke atstumas
neiskreiptas, jei [] = 0 — projekcija baigési, o taskai, kuriy [ (11, turi bati kazkur Zemélapyje.

Jei vietinis ploto mastelis p = df / dF, kur df yra nykstamai mazas plotas Zemélapio

projekcijoje, o dF — atitinkamas plotas ant elipsoido ar sferos, tai procentinis ploto iSkraipymas
e =(p-1) x 100 %. Ploto iSkraipymas taip pat yra geografiniy koordinaciy (1) funkcija.
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Kampy iSkraipymas [lu = u - U, kur u yra kampas Zzemélapio projekcijoje, o U — atitinkamas
kampas ant elipsoido ar sferos. Kampy iSkraipymai konkreCiame taske apibddinami
maksimalia kampo iSkraipymy verte [1 tame taske.

Atstumy, ploty ir kampy iSkraipymy vertés yra pagrindiniai kriterijai, pagal kuriuos
klasifikuojamos ir pasirenkamos konkreciy sri€iy zemélapiy projekcijos.

Zemélapio iSkraipymus tam tikrame taske (P) patogu vaizduoti Tiso i§kraipymy elipse, kurios
centras yra tame taske. Jei elipsé — apskritimas, tai Zemélapio projekcija tame taske
lygiakampé (iSsauganti kampus), prieSingu atveju pagrindinés elipsés asys nurodo didZiausio
a ir maziausio b atstumy iSkraipymo kryptis. Nors elipsiy forma skiriasi, jy plotas tas pats.

Sansono projekcijos Tiso elipsés ISilgai pusiaujo ir Grinvi¢o dienovidinio vaizdas neiSkreiptas. Sansono
projekcija iSsaugo ploty santykius.

Pagal iSsaugomus parametrus (pagrindines Zzemélapiy savybes) — forma, plotg ar atstuma —
projekcijos skirstomos |:

o lygiaplotes arba ekvivalentines — iSsaugancias ploty santykj;

o lygiakampes — i§saugancias kryptis ir forma;

o lygiatarpes — iSlaikancias atstumy, (ilgio) santykj iSilgai tam tikry linijy;
o salygines — bandancias sumazinti ir plotuy, ir kryp&iy iSkraipymus.

Lygiakampés projekcijos iSsaugo kryptis ir formas:

o Maksimalus kampy iSkraipymas [J = 0 ir p_11.

o m=n=a=>b =[], kur m— vietinis atstumy mastelis iSilgai dienovidiniy, n — vietinis
atstumy mastelis iSilgai lygiagre€iy , a ir b — Zemélapio didZiausias ir maziausias
vietinis atstumy mastelis.

°  Vietinis ploty mastelis p = a°.

Lygiakampése projekcijose bet kuris gaublio apskritimas iSliks apskritimas ir zemélapyje, bet
mastelis arba dydis gali keistis. PavyzdZiui, jei projekcija iSsaugo zemyno forma, tai iSkraipo
jo dydj. Lygiakampése projekcijose sudaromi jvairds navigaciniai zemélapiai.
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Lygiakampé normalioji Merkatoriaus
projekcija (cilindriné pagal tinklelio
forma) Grenlandija atrodo didesné uz
Australija

\\\\\

Lygiakampé skersiné Merkatoriaus
projekcija (cilindriné pagal tinklelio
forma, skersiné pagal iSklojamo
pavirsiaus orientacija)

Lygiaplotés arba ekvivalentinés projekcijos iSsaugo ploty santykj: objektai vaizduojami

teisingo dydzio

= Vietinis ploto mastelis p = konst., ir daugeliu atvejy p nelygus 1
» Maksimalus kampy iSkraipymas 1> 0

= a=1/b

Jei Piety Amerika ant gaublio astuonis kartus didesné uz Grenlandijg, Siose projekcijose ji irgi
bus astuonis kartus didesné. Australija bus didesné uz Grenlandija. Nors Siose projekcijose
zemyny dydis atitinka, jy forma stipriai iSkreipta. Ekvivalentinés projekcijos naudojamos
kadastriniams ir ploto matavimams bei vaizdiniam palyginimui.

South America

Cilindriné lygiaploté projekcija

Vi
Europe

Antarctica

Azimutiné lygiaploté projekcija
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Nejmanoma sukurti vienos projekcijos, kurioje visi atstumai iSlikty neiSkreipti. Taigi
lygiatarpése projekcijose iSlaikomi tik santykiniai atstumai nuo vieno ar dviejy taskuy.
Atkarpos tarp dviejy tasky, ilgis atitinka atstuma tarp jy didziuoju apskritimu, ir Sioje linijoje [
=1. Siose projekcijose a = p arba b = p. Tai reiSkia, kad atstumo mastelis pastovus viena i$
dviejy pagrindiniy iSkraipymo krypciy: a = 1 arba b = 1. Lygiatarpése projekcijose objekty
forma ir dydis gali bati iSkreipti.

Projekcijos, kuriy koordinaciy tinklelis staCiakampis, o0 a arba b sutampa su m arba n,
vadinamos lygiatarpémis iSilgai dienovidiniy arba lygiatarpemis iSilgai lygiagreciu.

Lygiatarpé kiiginé projekcija Lygiatarpé cilindriné projekcija

Salyginés projekcijos neiSsaugo Zemeélapio savybiy — jos nelygiakampés, nelygiaplotés ir
nelygiatarpés. Jose yra visy rusiy iSkraipymy: p (11, (1 > 0, ir [] (1.

Robinsono projekcija — tai salyginé projekcija. Sioje projekcijoje iSspresta ,,Grenlandijos ir Australijos
problema“
5.4.3 Klasifikacija pagal iSklojamo pavirsiaus orientacija

Zemélapiai klasifikuojami ir pagal projekcijos i$klojamo pavir§iaus orientacijg. Galimos
zemélapiy projekcijy orientacijos:
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o normalioji — centriné iSklojamojo pavirSiaus asis nukreipta i$ Siaurés | pietus;

o skersiné — centriné iSklojamojo pavirSiaus asSis nukreipta i$ ryty j vakarus;

o |strizoji — daugybé jstrizy orientaciju.

Normalioji

Cilindriniy projekcijy orientacija

| |
'\., ﬂ-_/,f
g . N o

Skersiné

Istrizoji
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Zemeés vaizdas i$ kosmoso — jstrizoji ortografiné projekcija
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5.5 Kelios svarbesnés zemélapiy projekcijos
Siame skyriuje aptariamos plagiausiai naudojamos projekcijos:
o Merkatoriaus projekcija,
o Skersiné Merkatoriaus projekcija,
o Gauso-Kriugerio projekcija,
o Europos projekcijos.

Merkatoriaus projekcija — tai lygiakampé projekcija, kurios vienintelé standartiné lygiagreté
yra pusiaujas. Dienovidiniai — vienodais tarpais iSdéstytos vertikalios tiesés, lygiagretés —
horizontalios tiesés, tarpai tarp kuriy didéja link asSigalio. Sausumos zemélapiams ji
naudojama retai, bet placiai naudojama navigacinéms schemoms; taip pat ji yra skersiniy ir
istrizyjy Merkatoriaus projekcijy pagrindas.

Ji yra lygiakampé, ir turi dar vieng ypatinga, savybe: bet kurios joje nubréZtos tieses kryptis
atitinka vieng kryptj ant zemés pavirSiaus. Si linija vadinama rumbu arba loksodroma. Taigi
Sturmanai gali nustatyti kursg pagal kampa tarp tiesios kurso linijos ir dienovidinio.

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

Ortodroma — tai trumpiausias atstumas tarp dviejy tasky gaublio pavirSiumi. Sferos pavirSiuje
ortodroma — tai didZiojo apskritimo (arba didZiosios elipsés) — per sferos centrg einancios
plok§tumos ir pacios sferos sankirtos — segmentas.

Didysis apskritimas

Antroji svarbi kreivé — rumbas arba loksodroma. Tai kreivé, kertanti visus dienovidinius tuo
paciu kampu.
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I S A
wwii@gg?w%
=g 5 2
L 5 "'\.‘,\:g;

T
T

Sfera: loksodroma (raudona linija) Projekciné koordinadiy sistema World_Mercator: ortodroma
(raudona linija) ir loksodroma (juoda linija)

Merkatoriaus projekcijos formulé sferai:

x =R xIn (tg (450 + [ 1/ 2),
y:Rx D,
=0,

kur R yra Zemés sferos spindulys.
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Hatth fperica * Elrond Asig

Merkatoriaus projekcija

Aftics

South Ametica
Australiz

Oreania

Antarctica

Merkatoriaus projekcijos iSkraipymai: r = R sec [ |

Skersiné Merkatoriaus (TM) projekcija ir jos jvairGs variantai — placiausiai topografinéms ir
navigacinéms schemoms naudojama projekcija pasaulyje. Pagrindinés visy projekcijos
varianty savybés ir formulés tos pacios. Taciau jvairiose $alyse naudojami skirtingi TM
projekcijos variantai. Vienas nuo kito jie skiriasi savo parametrais:

©)

(0]

(0]

pradine platuma,
pradine ilguma (asiniu dienovidiniu (meridianu)),
mastelio koeficientu pradzios taske (adiniame dienovidinyje (meridiane)),

ilgumos poslinkio ir platumos poslinkio vertémis — koordinaciy pradzios tasko poslinkiu
projekcijos pradzios tasko atzvilgiu — kad nebaty neigiamy koordinaciy,

gali skirtis ir projekcijos ilgumos zony plociu. Paprastai zonos plotis yra 6°.

Skersiné Merkatoriaus projekcija panaSi | Merkatoriaus, tik pasukta 90° taip, kad cilindras
liestysi su aSiniu dienovidiniu; joje tiesios linijos nerodo vienos krypties, kaip Merkatoriaus
projekcijoje.
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b

Hoithimerica

Africa

South America

Skersiné Merkatoriaus projekcija

Yra du skersinés Merkatoriaus projekcijos variantai: su viena cilindro ir gaublio lietimosi linija
arba su dviem sankirtos linijomis (standartiniais dienovidiniais).

Asinis
dienovidinis N o Cilindras N
| ™~ A Mastelis
11
ASinis
dienovidinis
: S
Sankl_ltgs Sankirtos linijos s
linija (S-P kryptis)

TM projekcijos su vienu ir dviem standartiniais dienovidiniais

Daugumoje $aliy naudojama TM projekcija su dviem standartiniais dienovidiniais. Siuo atveju
mastelio koeficientas ([1) pradzios taske (asiniame dienovidinyje) yra 0,9996.

Atstumo mastelio koeficiento pasiskirstymas 6° TM projekcijos zonoje.
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Zonos plotis  ——

Mastelio
koeficientas < 1

1/6 13 113 1/6
A B

]
N %, 8|
c = = n O £
L] @« o % % o
ol 5 = =
HE- 2[5 21g
=] B &z % o o
o o @ =
HE 2% A E
@ =
E —

A’ \ / B’

Sankirtos linijos

TM koordinatés nurodomos metrais. Sutarta, kad asinio dienovidinio ilgumos verté (ilgumos
poslinkis) yra 500 000 m. Prie visy x koordinaciy pridedama 500 000 m. Siaurinio pusrutulio
tasky koordinatés (rytiniai prieaugiai) atskaitomos nuo pusiaujo. Pietinio pusrutulio tasky
koordinatés atskaitomos | Siaure nuo pusiaujo, sutartas pusiaujo platumos poslinkis yra 10
000 000 m. Prie visy y koordinaciy pridedama 10 000 000 m.

Lietuvos koordinaciy sistemai LKS 94 panaudota Siy parametry skersiné Merkatoriaus
projekcija:

llgumos poslinkis: 500000,000000
Platumos poslinkis: 0,000000

ASinis dienovidinis: 24,000000
Mastelio koeficientas: 1= 0,999800
Pradiné platuma: 0,000000 (pusiaujas)
ligio vienetas: metras

Gauso-Kriugerio projekcija panasi | skersing Merkatoriaus, tik cilindras lieCia gaublj viename
dienovidinyje. Siuo atveju mastelio koeficientas lieCiamajame (aSiniame) dienovidinyje [1 = 1.
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‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Gauso-Kriugerio projekcija

Europa zemélapyje daugiausia vaizduojama:
o lygiakampéje kaginéje Lamberto Europos projekcijoje;
o lygiaplotéje kaginéje Alberso Europos projekcijoje;
o lygiatarpéje kaginéje Europos projekcijoje.

Kiginés Europos projekcijos turi dvi standartines lygiagretes. Standartinés lygiagretés
pasirenkamos pagal zemélapyje vaizduojamg platumos sritj. Sios lygiagretés paprastai yra
vienodai nutolusios nuo vaizduojamos srities Siaurinés ir pietinés riby. Paprastai projekcijy su
dviem standartinémis lygiagretémis mastelis abiejose standartinése lygiagretése (menamo
kdgio ir elipsoido ar sferos sankirtos linijose) vienodas ir lygus zemélapio masteliui.

Lygiakampé (konforminé) kiiginé Lamberto projekcija iSsaugo objekty forma. Tarpai tarp
lygiagreCiy nevienodi — jie didéja tolstant nuo standartinés lygiagretés; dienovidiniai yra
tiesés, einancios per vieng mazosios elipsoido asies tesinyje esantj tadka.
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MName: IEuere_Lambert_CanDrmaI_CDnic
—Frojection
Marme: ILamben_CanormaI_Conic j
Parameter “alue —
Falze_Easting (1.000000000000000000
False_Marthing (1.000000000000000000
Central_Meridian 10.000000000000000000
Standard_Parallal_1 43.000000000000000000
Standard_Parallel_2 2. 000000000000000000
Latitude Of Origin 30.000000000000000000 LI
—Linear Unit
Name: I Wetar LI
hMeters per unit: |1

Lygiakampés kuginés Lamberto Europos
projekcijos parametrai

1 _
N '

Lygiakampiy kiginiy projekcijy iSkraipymai

e

. w // \\\ .
o \\

8 . >

A

——

Vil &
L

i

/ \ﬁ

S—"

Lygiakampé kuginé Lamberto Europos projekcija

Lygiaploté kuginé Alberso projekcija iSsaugo ploty santykj; tarpai tarp lygiagre€iy nevienodi
— jie mazéja tolstant nuo standartinés lygiagretés; dienovidiniai yra tiesés, einancios per vieng
taska, esantj sferoido asies arba mazosios elipsoido aSies tesinyje.
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RS

MName: IEurope_AIbers_EquaI_Area_CDnic N
—Projection o
Mame: IAIbers LI
Parameter Yalue —
False_Easting 0.000000000000000000 N
False_Marthing 0.000000000000000000
Central_Meridian 10.000000000000000000 {
Standard_Parallel_1 43.000000000000000000 &
Standard_Parallel_2 £2.000000000000000000 &
Latitude Of Origin 30.000000000000000000 LI % &
Vi
&
—Linear Unit
)
Mame: IMeter LI
Meters per unit: |1 \ %
' v
Lygiaplotés kuginés Alberso Europos
projekcijos parametrai
m Lygiaploté kiiginé Alberso Europos projekcija
f D B
e
Lygiaplociy kiiginiy projekciju iSkraipymai
> / \ S Xj
€ o \
MName: IEurope_Equidistant_CDmc \
— Frojection E
! e
Mame: IEquidistant_Conic ;I \

Parameter Value - (’
False_Easting 0.000000000000000000 % 8
False_Marthing 0.000000000000000000 & . e
Central_Meridian 10.000000000000000000 &

Standard_Parallel_1 43,000000000000000000 L %5
Standard_Parallel_2 £2.000000000000000000
Latitude Of Origin 30.000000000000000000 LI )
r— Linear Unit \
%
Mame: IMeter LI
o -
Meters per unit: |1 ! \

208

Lygiatarpés kaginés Europos projekcijos
parametrai

Lygiatarpé kiiginé Europos projekcija
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Lygiatarpé kuginé projekcija iSsaugo atstumus tik iSilgai dienovidiniy ir iSilgai vienos ar
dviejy standartiniy lygiagreCiy. Kryptys, formos ir plotai atitinka pakankamai tiksliai, taCiau
tolstant nuo standartiniy lygiagreciy iSkraipymai didéja. Sioje projekcijoje sudaryti Zemélapiai
nei lygiakampiai, nei lygiaplo€iai — jie yra kompromisas tarp lygiakampés kuginés Lamberto ir
lygiaplotés kuginés Alberso projekciju.

Kaginés ir skersinés cilindrinés projekcijos tinka ir Baltijos regiono zemélapiams. Stai keli iy

projekcijy pavyzdziai:

Lygiaplote kagine Alberso
projekcija

Afinis dienovidinis: 20,000000
1 standarting lygiagreté:
26,000000

2 standarting lygiagrete:
E£2,000000

Prading platurma: 40,000000
hMastelis: 1:6 000 000

Lygiakarmpe kdging Lamberto
projekcija

Afinis dienovidinis: 20,000000
1 standarting lygiagrete:
a26,000000

2 standarting lygiagrete:
62,000000

Prading platurma: 40,000000
Mastelis: 1.6 000 000

| -] % 1 . .
Cilindring lygiaplote projekcija
Asinis dienavidinis: 0,000000
Standarting ygiagrete:
60,000000
Mastelis: 1:6 000 000
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5.6 Standartinés Zemélapiy koordinaciy sistemos

Standartinés Zemelapiy koordinadiy sistemos Zemés pavirsiy atvaizduoja zonomis,
kiekvienai zonai naudojama konkreti projekcija su savo parametrais. Skirtingose Salyse
naudojamos skirtingos standartinés koordinaciy sistemos.

Populiariausia standartiné zZemélapiy koordinaciy sistema yra universali skersiné
Merkatoriaus (Universal Transverse Mecator — UTM) sistema, sudaryta i$ visg gaublj arba tik
konkrecCig valstybe ar sritj dengianciy 6° ploCio zony. UTM koordinaciy sistema fragmentiné —
ja sudaro 60 atskiry skersinés Merkatoriaus projekcijos zony, dengianciy visg Zemes plota.
Kiekviena zona turi savo skersinés Merkatoriaus projekcijos parametrus.

8408
Platuma

i 0° Pusiaujas

Asinis dienovidinis

84°P
Platuma

UTM zona

UTM yra baziné kartografiné koordinaciy sistema, kurig daug valstybiy naudoja savo
topografiniams zZemeélapiams. Kiekviena 6° ploc¢io zona turi savo aSinj dienovidinj ([1o) ir
tesiasi nuo asigalio iki asigalio. | zonas dalyti pradedama nuo tarptautinés laiko datos linijos
(standartinio dienovidinio) | rytus, taigi 1 zona yra 180°-174°V, 30 zona — 6°-0°V, 31 zona —
0%-6°R, 60 zona — 174°-180°R. 60 zony aprépia visg Zeme i$ ryty j vakarus.

Sios sistemos atskaitos platuma (o) yra pusiaujas. Kad nebity neigiamy koordinagiy, UTM
sistemoje taip pat yra ilgumos (X) poslinkis ir platumos (Y) poslinkis. llgumos ir platumos
poslinkiai nurodomi metrais. Kiekvienos zonos a8inio dienovidinio ilgumos poslinkis yra 500
000 metry. Piety pusrutulyje pusiaujo platumos poslinkis yra 10 000 000 metry. Zony
persidengimo sritis yra 30°.

Paprastai UTM sistemai naudojama kirstiné skersiné Merkatoriaus projekcija (du standartiniai
dienovidiniai), asiniame zonos dienovidinyje mastelio koeficientas yra 0,9996. Bet yra ir
sistemy su kitu mastelio koeficientu ir (ar) vienu standartiniu dienovidiniu.
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Apie
| 64 km

1
Apie 180Kkm : Kirstiné projekcija
wnl
£ .
Vakariné T1s Rytiné riba
riba £,¢ N\
- (=]
/ al g
g1 " .
H S
<! 4
—
UTM zona 4__________—-'—-_._______‘_‘ UTM zona
sO

m. d. = 1,00033
m. d. = 1,00033 M- d.= 09996 /

Ve

>

L m. d. = 1,0000 m. d. = 1,0000 X

.__;0-\\
‘—-_—_-———-60_—-———-’

UTM zonos struktira (profilis)

Atstumy mastelio koeficiento kitimas UTM zonoje.
Asinio dienovidinio mastelio koeficientas yra 0,9996
(bet nebatinai)

UTM zonos formuojamos sukant cilindrg. ASinis zonos dienovidinis su zonos numeriu susijes
taip: (1o = (N —30) x 6°—3° kur N — zonos numeris.

Asigalis= 10000000 m§
7 - B4°s
=
T .__!_
i ‘:ﬁ;\ Asinis
- zonos
SES dienovidinis
Zonos 500 000 m R
prakia
T HEH Pusiaujas
SESES=ss 0ms
! 10 000 000 m P
13 HE
e 15
| zonalf}
zona
_‘:- ._E
\ A s0°pP
Perdanga®®
Asigalis=0mP

UTM zony formavimas
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Pasaulio UTM zony numeriai
Lietuvos LKS 94 sistema nesutampa su standartinémis UTM zonomis. Visas Lietuvos
koordinaciy sistemos LKS 94 apra$as:
o Projekcija: skersiné Merkatoriaus
o llgumos poslinkis: 500000,00
o Platumos poslinkis: 0,0
o ASinis dienovidinis: 24,00
o ASinio dienovidinio mastelio koeficientas: [1 = 0,9998
o Pradiné platuma: 0,0 (pusiaujas)
o llgio vienetas: metras
o Geografiné koordinaciy sistema: GCS_LKS_1994
o Kampo vienetas: laipsnis (0,017453292519943299)
o Pradinis dienovidinis: Grinvi¢o (0,0)
o Elipsoidas: d_Lithuania_1994
o Sferoidas: grs_1980
o Didzioji pusase: 6378137,00

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés akio ministerijos, 2008 148



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

o MazZoji pusasé: 6356752,314140356100
o Atvirk8Cias paplokStumas: 298,25722210100002000

o Auksciy sistema:

» Baltijos auks€iy sistema

Lietuvoje jarlapiams ir kariniams Zemeélapiams naudojamos UTM34N / UTM35N zony
koordinagiy sistemos.

Siauras ir ilgas teritorijas kartais geriau vaizduoti ne keliose Universalios skersinés
Merkatoriaus sistemos zonose ar juostose, o vienoje projekcijoje. Jei plati teritorija taip pat ir
ilga, ir vienoje zonos pakrasciuose gaunamas per daug iSkreiptas mastelis, gali tekti naudoti
dvi ar daugiau zony.
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5.7 Projekcijos ir GIS programiné jranga

Daugelyje GIS sistemy projekcijos skirstomos | dvi grupes — | ,geografines" (arba ilgumos /
platumos) ir projekcines koordinaciy sistemas. GIS gali naudoti tik geografinés koordinaciy
sistemos parametrus (elipsoidas ir orientavimo parametrai), o ekrane ilguma ir platumg
atidedéti kaip staCiakampes koordinates. Vadinamosios ,ilgumos / platumos® projekcijos
lyg€iy sistema labai paprasta: x = [1 ir y = [] Sioje ,projekcijoje” iSkraipyta viskas: ir atstumai,
ir plotai, ir formos. GIS ekrane gali rodyti ir nesuprojektuotus duomenis.

Projekcinés koordinaciy sistemos gaunamos i$ geografiniy koordinaciy sistemy ir projekcijy
su tam tikrais parametrais (t. y. pradzia, asiniu dienovidiniu ir kt.).

NI ATETE Asia

Africa

South Americal

Antarctica

»Geografiné“ (ilgumos / platumos) koordinaciuy sistema su WGS 1984 parametrais

Kai kurios GIS programos gali interaktyviai keisti rodomy duomeny, projekcijg — ,dinamiskai“
perprojektuoti duomenis i§ vienos projekcijos | kitg. Siuo atveju paciame duomeny faile
koordinatés nekeiCiamos.

Beveik visos GIS programos gali perprojektuoti duomeny failg i$ vienos projekcijos | kita. Siuo
atveju faile esan€iy duomeny koordinatés perskaiciuojamos pagal norima projekcija.

Reikia atidziai patikrinti kiekvieno naudojamo GIS duomeny rinkinio projekcija, elipsoido
parametrus ir koordinaciy sistema. Jei perprojektuojami duomenys pateikti skirtingose
sistemose, gautoje projekcijoje jie persidengs. Persidengimo paklaidos gali bati jvairios — nuo
nereikSmingy iki gan dideliy. Pavojingiausios yra mazos paklaidos, nes gali likti nepastebétos.

Kiekvienas ArcGIS SHAPE, vaizdo ar rastrinis failas gali turéti informacijg apie projekcija.
Paprastai ji pateikiama vadinamuosiuose ,metaduomeny” failuose (pvz., failuose su .prj
plétiniu) arba jrasoma | sluoksniy failus ar geoduomeny baze.

5.7.1 Apibendrinimas

Kuriant Zemélapj, Zemés pavirSius pirmiausia supaprastinamas iki gaublio, po to
projektuojamas ant plokscio pavirSiaus. Konkreti Zzemélapio koordinaciy sistema nurodoma
elipsoido parametrais, projekcijos tipu ir projekcijos parametry rinkiniu. Standartinés
zemélapiy koordinaciy sistemos Zemés pavirSiy atvaizduoja skirtingy projekcijy zonomis.

Viena i$ standartiniy koordinaciy sistemy — UTM.
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Nepainiokite standartinés koordinaciy sistemos su jos projekcija.

Pagrindiné (pirmoji) matematinés kartografijos uzduotis — pasirinkti tinkamg projekcija.
Projekcijos pasirinkimg gali lemti keli veiksniai:

o Zemélapyje vaizduojamy sriciy vieta, forma ir dydis:

o visam pasaulivi tinka pseudokdginés, pseudocilindrinés ir kitos panasios
projekcijos,

o pusiaujo ir iSilgai lygiagreCiy besidriekiancios sritys vaizduojamos cilindrinése
projekcijose,

o aSigaliy sritys vaizduojamos azimutinése projekcijose,
o nedidelés vidutiniy platumy sritys vaizduojamos kaginése projekcijose.
o Zemélapio paskirtis:

o jei Zemélapyje reikia matuoti kampus (pvz., laivybai), tinka lygiakampés
projekcijos,

o jei reikia matuoti plotus, pavyzdZiui, kadastrui, geografiniam palyginimui ir kt.,
tinka lygiaplotés projekcijos. ir pan.

o Auditorija:

o pavyzdziui, Robinsono salyginé pasaulio projekcija tinka pradinéms mokykloms
kaip pasaulio Zzemélapis, nes joje gana tiksliai atvaizduotos sausumos teritorijy
proporcijos.

Yra jvairiy schemy ir formuliy, padedanciy pasirinkti tokig projekcija, kurioje maksimalus
vaizduojamo ploto mastelio iSkraipymas yra maziausias.

,<aeras* tas Zzemélapis, kuris sudarytas tiksliai ir atitinka savo paskirtj. Kiekvienu atveju reikia
pasirinkti, kas svarbiau:

o formos ir kryptys (lygiakampés projekcijos),
o atstumai (lygiatarpés projekcijos),
o plotai (lygiaplotés projekcijos).

Toje pacioje projekcijoje galima iSsaugoti tik dvi i$ trijy minéty savybiy. Bent viena i$ jy bus
atvaizduota netiksliai. Nors mazose srityse paklaidos gali bati nereikSmingos, bet jy vis tiek
bus.
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Dalies klausimai savarankiskam darbui

1. ASinio dienovidinio, standartinio dienovidinio ir mastelio koeficiento sgvokomis trumpai
paaiskinkite, kas yra UTM zona.

2. |8vardinkite keturis Zemélapiy projekcijy tipus pagal iSsaugomas objekty savybes.
3. Kuriant zemélapius:

a. trimatis pavirSius ver¢iamas dvimaciu,

b. dvimatis pavirSius ver€iamas trimaciu,

c. dvimatis pavirSius ver¢iamas dvimaciu.

d. visi variantai klaidingi.
4. Kirstiné projekcija reiskia, kad cilindriné projekcija turi:

a. 1 lietimosi linija,

b. 2 lietimosi linijas,

c. 3 lietimosi linijas.

5. 18ilgai dienovidinio mastelio koeficientas yra 1. Kuris i§ teiginiy apie $§j dienovidinj
klaidingas?

a. Sis dienovidinis batinai yra standartinis.

b. ISilgai Sio dienovidinio projekcija neiSkreipta.
c. Sio dienovidinio ilguma bdtinai yra 0°.

d. Visi teisingi.

Privaloma literatura

e Map Projection, The Geographer's Craft notes, Department of Geography, University of
Colorado, http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/mapproj/mapproj f.html

e 1-3 skyrius: Understanding Map Projections, ESRI digital books, 2004

e Map Projections, USGS, http://erg.usgs.gov/isb/pubs/MapProjections/projections.html

ESRI virtualusis kursas

e 3 ir 4 dalys: Understanding and Controlling Distortion Geographic and Planar
Coordinate Systems, Understanding Map Projections and Coordinate Systems
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Uzduotis

o 5 uzduotis. Zemélapiy projektavimas GIS
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Literatara

o [1] Elements of Cartography, Arthur H. Robinson, Joel L. Morrison, Phillip C. Muehrcke, A.
Jon Kimerling, Stephen C. Guptill, 6 leid., NY: John Wiley & Sons Inc., 1995

e [2] Thematic Cartography and Geographic Visualization, Terry A. Slocum, Robert B
McMaster, Fritz C. Kessler, Hugh H. Howard, 2 leid., 2004

e [3] Map Projections: A Reference Manual, L. M. Bugayevskiy and J. P. Snyder, 2002
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Vartojami terminai

Geographic and projected
coordinates

Map coordinate system

Map projection

Principal map scale

Local scale

Shape of normal graticule
Developable surface

Map properties

Projection distortions

Aspect of developable surface
Cylindrical projections

Conical projections

Azimuthal or planar projections
Equal-area or equivalent projection
Conformal projection
Equal-distance projection
Compromise projection
Orthodrome

Loxodrome

™

Origin

Central meridian

False easting and false northing
Scale factor

Utm

UTM Zone

— geografinés ir projekcinés koordinatés
— Zemélapio koordinaciy sistema

— zemeélapio projekcija

— pagrindinis Zemélapio mastelis

— vietinis mastelis

— geografinio tinklelio forma

— iSklojamas pavirSius

— Zzemeélapio savybés

— projekcijy iSkraipymai

— iSklojamo pavirSiaus orientacija

— cilindrinés projekcijos

— kdginés projekcijos

— azimutinés arba plokStuminés projekcijos
— lygiaplotés arba ekvivalentinés projekcijos
— lygiakampé projekcija

— lygiatarpé projekcija

— salyginé projekcija

— ortodroma

— loksodroma

-T™

— pradzia

— asSinis dienovidinis

— ilgumos ir platumos poslinkis

— mastelio koeficientas

-UTM

— UTM zona
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6 Kartografijos principai ir topografiné kartografija

Sioje dalyje pateikiamas jvadas | bazinius kartografijos principus, aptariamos Zemélapiy
vaizdavimo simboliais, dimensijy, simboliy atributy matavimo lygiy ir vaizdinés kalbos
vartojimo kartografijoje savokos. Taip pat analizuojami Zemélapiy generalizacijos arba
abstraktaus tikrovés atvaizdo klausimai, jskaitant jvairius generalizacijos metodus ir
igyvendinimo proceddras.

Sioje dalyje taip pat nagringjamas topografiniy zemélapiy kirimas: matematinis topografiniy
Zemélapiy sudarymo pagrindas, jskaitant mastelio ir koordinaciy sgvokas. Taip pat Cia rasite
nacionalinius Zemélapiy skaidymo tinklelius, topografiniame ZzZemélapyje pateikiamus
elementus, Zzemélapiy simbolikg ir specifikacijas. Be to, aptariami pagrindiniai topografiniy
Zemélapiy karimo etapai ir Lietuvos Respublikos topografiniy Zzemélapiy elementai.

Dalies turinys

= PAGRINDINIAI KARTOGRAFIJOS PRINCIPAI
= Objekty ir simbolikos matmenys
= Atributy matavimo lygiai
= Vaizdiniai kintamieji
= GENERALIZACIJA
= Skatinantieji veiksniai
=  Metodai
= Algoritmai
= |gyvendinimo badai
= TOPOGRAFINIY ZEMELAPIU SUDARYMAS
» Masteliai ir kartografinés projekcijos
Elementai
Simbolika
Generalizacija
Technologiniai procesai
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6.1 Kai kurie kartografijos principai

Tarptautiné kartografijos asociacija apibrézia kartografijg kaip ,zemélapiy kdrimo mena,
mokslg ir technologija, ju, kaip moksliniy dokumenty ir meno kadriniy, nagrinéjima®“.
Ankstesnése dalyse jau buvo minéta, kad Zemélapiai pasizymi trimis pagrindinémis
savybéemis:

» Visi Zemélapiai yra matematinio tikrovés transformavimo rezultatas.
» Visuose zemélapiuose tikrové Zymima simboliais.
» Visi Zemélapiai yra abstraktds tikrovés atvaizdai.

Matematinj Zemelapiy pagrinda nagrinéjome 5 dalyje. Joje pradéjome diskusija apie
zemélapiy simbolika, kurig tesime kitose dalyse. Sioje dalyje taip pat nagrinésime Zzemélapiy
generalizacijos procesus — trecigjg bet kokio zemélapio savybe.

Visuose zemélapiuose tikrojo pasaulio elementams atvaizduoti yra naudojami simboliai ir
(arba) tekstas. Si simbolika iSskiria Zemélapius i$ palydoviniy ar aeronuotrauky, kurios taip
pat yra grindziami matematiSkai (masteliu ir koordinaciy sistema) ir yra abstraktis tikrovés
atvaizdai (natdralioji abstrakcija), taciau juose nenaudojama simbolika.

Diskusijg apie zemélapiy kirimg pradéjome tirdami formaliy kai kuriy tikrojo pasaulio objekty
arba reiskiniy savybiy apibudinimus, taip pat kalbéjome apie tai, kaip jie pateikiami
topografiniame Zzemélapyje. Tikrojo pasaulio savybés yra dviejy formuy;:

» objektas:
= atskiras ir apibréZtas (pvz., pastatas, kelias);
» reiSkiniai:

» testinis pasiskirstymas tam tikroje teritorijoje (pvz., vietové, temperatira).

Erdve formuoja atskiri objektai. Norédami sukurti Zemélapj, kartografai turi nustatyti ir
apibrézti konkrety objekta (pvz., ar tai pastatas, ar kelias?). Be to, reikia apibrézti objekto
ribas ir vietg bei pateikti objekto atributus. Atskiry objekty pavyzdziai: Zzemés sklypai, Suliniai,
gatvés, naftos balos, apgyvendintos vietos ir kt.

Zemés sklypai — atskiri objektai
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Bet kurio testinio reiskinio atributy vertés erdveje nuolat kinta. Néra vieno objekto. Geografiniy
testiniy reiskiniy pavyzdziai: oro slégio zonos, oro temperatdra, aukstis, gyventojy tankis ir kt.

Aukstis kaip testinis reiskinys

6.1.1 Geografiniai ir kartografiniai matmenys

Pirmas Zzemélapio sudarymo veiksmas — nustatyti, kokiy tipy geografines savybes norima
pavaizduoti zemélapyje. Tikrojo pasaulio savybés gali egzistuoti kaip taskai, linijos arba plotai.
Jos gali bati apibréZziamos kaip turinios geografinius matmenis, tad tikrojo pasaulio objektai
pasizymi skirtingais erdviniais matmenimis arba mastu:

0- arba taskinés dimensijos — toks atskiras objektas matmeny neturi ir gali bati
apibréZiamas geografinémis ir (arba) zemélapio koordinatémis dvimatéje, trimatéje arba
keturmatéje erdvéje (pvz., naftos grezinys);

1- arba linijinés dimensijos — toks atskiras objektas yra tam tikro ilgio ir gali bati
apibréZiamas geografinémis ir (arba) Zzemélapio koordinatémis dvimatéje, trimatéje arba
keturmatéje erdvéje (pvz., riba);

2- arba ploto dimensijos — toks atskiras objektas yra tam tikro ilgio bei plocio ir gali bati
apibréziamas geografinémis ir (arba) Zzemélapio koordinatémis dvimatéje, trimatéje arba
keturmatéje erdvéje (pvz., Zzemeés sklypas);

3- arba erdvés dimensijos (trimatis) — toks atskiras objektas yra tam tikro ilgio, plocio bei
aukscio (z verté) ir gali bati apibréziamas geografinémis ir (arba) Zzemélapio koordinatémis
dvimatéje, trimatéje arba keturmatéje erdvéje (pvz., kartografinis konkrecios Salies pajamy
zemélapis (z vertés);

4- arba laiko dimensijos — toks atskiras objektas yra tam tikro ilgio, ploCio, aukscio (z
verté) bei laiko ir gali bati apibréziamas geografinemis ir (arba) Zzemélapio koordinatémis
dvimatéje, trimatéje arba keturmatéje erdveje (pvz., rajony gyventojy tankio zemélapis
1992, 2002 ir 2006 m.).

Testinis reiskinys gali bati trimatis arba keturmatis:

e trimatis (arba tdrinés dimensijos) — toks lauko reiskinys pasizymi tam tikru ilgiu, plociu
ir aukscCiu (arba z verte) (pvz., aukstis (reljefas));

o Kketurmatis (arba laiko dimensijos) — toks lauko reisSkinys pasizymi tam tikru ilgiu, plo€iu,
auk&cCiu (arba z verte) ir laiku (pvz., suradyty gyventojy tankis 2002 m.).
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Erdvinéje duomeny bazéje tikrojo pasaulio objektai vaizduojami objektais, kurie modeliuoja
tikrojo pasaulio objektus (yra tikrojo pasaulio objekty modeliai). Tikrojo pasaulio objektai
zemélapyje vaizduojami kaip simboliai. Tikrojo pasaulio objektai turi savo formg ir vietg, o
simboliai gali atspindéti tik tam tikras Siy savybiy charakteristikas, pvz., pastato taSko simbolis
atspindi tik pastato vietg ir neatskleidZia tikrosios pastato formos.

GIS pateikiami trijy rasiy objektai:
e TaSkai: pernelyg mazas objektas, kad bdty vaizduojamas kaip plotas, pvz., ,stop®
zenklai, kavinés, nusikaltimy vietos.
e Linijos: objektas yra tam tikro ilgio, taCiau pernelyg siauras, kad baty vaizduojamas
kaip plotas, pvz., keliai, vamzdynai ir upés.
e Poligonai: objektas pasizymi dideliu ilgiu ir plo€iu, pvz., provincijos, gyvenamosios
teritorijos, parkai.

Ivairiy matmeny simboliais zemélapiuose vaizduojami atskiri objektai ir testiniai reiskiniai.
Kartografiniy arba standartiniy Zenkly matmenys gali neatitikti geografiniy konkreciy
tikrojo pasaulio objekty matmeny. Galinga kartografinio abstrahavimo priemoné -
zemélapius formuoti su mazesniais geografiniais matmenimis. Kartografinio modeliavimo
proceso metu matmenj galima sumazinti. Pavyzdziui, pastatg galima pavaizduoti kaip O-
dimensijy kartografinj simbolj, kuris parodyty tik pastato vieta, taciau pastato dydzio atzvilgiu
bity bematis. Simbolio dydj galima apibrézti, taciau Sis dydis atspindi tik kartografine simbolio
atitiktj ir nenurodo realiy pastato matmeny. Kontaro linija atspindi tdrinius, o ne linijinius
duomenis. Simboliy ploto iSraiSka gali neatitikti tikrosios jy objekty uzimamos erdvés.

Egzistuoja Sie kartografiniy simboliy matmenys:

= 0- arba taskiniai simboliai — juos apibrézia geografinés arba Zemélapio koordinatés
dvimatéje, trimatéje arba keturmatéje erdvéje. Tai pernelyg mazas objektas, kad baty
vaizduojamas kaip plotas, pvz., pilkas skritulys su $e8éliu gali reiksti naftos grezini,
,stop” Zenkla, kavine ar nusikaltimo vieta.

= 1- arba linijinis simbolis pasizymi ilgiu ir jj apibréZia geografinés arba zemélapio
koordinatés dvimatéje, trimatéje arba keturmatéje erdvéje. Tam tikro ilgio objektas,
kurio plotis yra pernelyg mazas, kad baty vaizduojamas kaip plotas, Zzemélapyje bus
pateikiamas linijiniu simboliu, pvz., punktyrine juoda linija galima Zzyméti lauko kelig
arba taka.

= 2- arba ploto simbolis pasizymi ilgiu bei ploCiu, jj apibrézia geografinés arba
Zzemélapio koordinatés dvimatéje, trimatéje arba keturmatéje erdvéje. Objektas yra
Zzenklaus ilgio ir plocio, jis gali bdti vaizduojamas ploto simboliu, pvz., juodas
staCiakampis gali zyméti pastata.

= 2.5- arba pseudo-tdrinis simbolis pasizymi ilgiu bei plociu, ji apibrézZia geografinés
arba Zemélapio koordinatés dvimatéje, trimatéje arba keturmatéje erdvéje. Aukscio
arba laiko pokyciai simuliuojami grafinémis priemonémis, pvz., rudos kontaro linijos su
toniniais Seséliais tarp kontdry gali atspindéti aukscio pokycius.

» 3- arba kompiuterinés grafikos tdrinis simbolis pasizymi ilgiu, plociu ir auksciu, jis
kontroliuoja perspektyvos pokycius. Toks objektas apibréziamas geografineémis arba
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zemélapio koordinatémis dvimatéje, trimatéje arba keturmatéje erdvéje, pvz., skrydzio
simuliacija vir§ upés slénio.

» 4- arba animuoti tdriniai simboliai su laiko serijos pjaviais yra tam tikro ilgio, plocio,
aukscio (z verté) bei laiko ir gali bati apibréZiami geografinémis ir (arba) Zemélapio
koordinatémis dvimatéje, trimatéje arba keturmatéje erdvéje, pvz., kompiuteriné
gyventojy pasiskirstymo animacija laiko atzvilgiu.

Kompiuterinéje kartografijoje ir GIS sistemoje vaizdavimo priemonés (naudojantis Zemélapio
simboliais) yra grindZziamos vektoriais ir (arba) rastriniais grafiniais objektais bei jy
kartografinémis vizualizacijomis (grafiniais kintamaisiais). Tokiu bddu atskirus objektus
iliustruoja:

= vektoriniai objektai, pvz., tadkai, linijos, poligonai arba bet kokia Siy trijy elementy
kombinacija;

» rastrinio tinklelio objektai, pvz., gardeliy rinkinys, kuriame saugomos atskiry objekty
sveikyjy skaiciy vertés.

Testiniai reiSkiniai gali bati Zymimi pasitelkiant:

» rastrinés matricos objektus, pvz., gardeliy rinkinj, kuriame bty saugomos slankiosios
vertés;

» trikampius netaisyklingus tinklo objektus, pvz., sujungty tasky, krastiniy ir pavirSiy
rinkinius.

Vektoriniai ir (arba) rastriniai grafiniai objektai erdvinéje duomeny bazéje zymi skirtingus bet
kokios reiskinio savybés matmeny tipus

Ypatybe arba | 1. qiniai objektai | Linijiniai objektai | Poligony objektai Pavirsius
reiskinio tipas
Vektorius Bematis llgis Plotas TIN, DEM taskas,
kontdry  rinkinial
arba
hipsometriniai
poligonai
Rastras Viena gardelé Klasteris arba | Klasteris arba | Slankioji matrica
sveikyjy skaiciy | sveikyjy skaiciy
gardelés gardelés
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Taskai Linijos Poligonai

o ir srauto linija

e

Atskiry vektoriy objektai

Testinis vaizdavimas vektoriais arba rastriniais
objektais

Vektoriai arba rastriniai objektai gali bati simbolizuojami pagal jy atributus naudojant jvairius
vaizdinius arba grafinius kintamuosius, pvz., dydj, forma, orientacijg, tekstlrg ar rasta,
orientacijos rasta, atspalvj, spalvos verte ir kt.

6.1.2 Atributy matavimo lygiai

Vv -

galima apibudinti matavimo lygiu.

Skaitmenineje kartografijoje kiekvienas grafinis objektas, atspindintis tikrojo pasaulio realybe,
duomeny bazeéje gali bati susiejamas su savo atributais. Sie atributy duomenys gali bati
kokybiniai arba kiekybiniai. Zemélapiy sudarytojai daZniausiai dirba su keturiais lygiais:
nominalas, ordinalas, intervalas ir santykis.

= Nominalo (kategorinis) mastelis — objekty priskyrimas kategorijoms pagal duomeny
tipus arba kokybines duomeny charakteristikas (pvz., vyras arba moteris, spygliuoCiy
ar lapuoc€iy medziy miskas).

» Ordinalo (surtSiuotas arba suranguotas kontinuume) mastelis — objekty priskyrimas
kategorijoms pagal rangavima, kai duomenys pasizymi tik santykinémis vertémis (pvz.,
mazas, vidutinis, didelis; saugus, abejotinas, pavojingas).

* Intervalo mastelis — objekty priskyrimas kategorijoms pagal duomeny dydj arba
skaitines vertes santykiniame mastelyje (pvz., temperatira 32°C, taciau kartu lygi 0°F
arba kalendoriaus datos: I, Il, Ill). Taigi, galima matuoti skirtumg tarp dalyky bei juos
rasiuoti pagal rangus.

» Santykio mastelis — objekty priskyrimas kategorijoms pagal duomeny dydj arba
skaitines vertes absoliutiniame mastelyje (su tikruoju nuliu) (pvz., tdris, gyventojy
tankis, pajamos, atstumas ir kt.). Sis mastelis pasizymi didziausiu tikslumu i$ visy
keturiuy.

Kokybiniai matavimai yra nominalo, kiekybiniai — ordinalo, intervalo arba santykio.
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Taskas Linija _ Plotas
A Kontroliniai zemeés Gelezinkelis mogmdel s
taskai T Upe
Yr Astronominiai e S
kontroliniai taskai \(“?:;'iUpé Kramai
® Vertikali kontroliné zyma y
' — Pelké
Ordinalas Taskas Linija Plotas
Miesty rangai m===f67mmm | Tgrptautinis
& 1 e, {2 Pagrindinis M Smulkas ezerai
2 o M EZerai
O 3 se=mpe== | Regioninis [_JPagrind. eZerai
: —— o= | Savivaldybés
Santykis Taskas Linija Plotas
Gyventojy klase Pagrindinés upés Gyventojai 1 km?
® 5,000,000 ir daugiau ligis kilometrais 0.001251-622.0
e 1,000,000 — 5,000,000 | — 194.89058 - 1569.06943 622.1~2280
. 500,000 — 1,000,000 — 1569,06950 - 2746.39917 2281 - 5597
250,000 — 500,000 - 2746,39918 - 4275.45000 B 5598 - 11390
- 427545001 - 6844.53824 B 11400 - 18680
- 5544,53825 - 9207.10494 B 13690 - 86740

Tasko, linijos ir ploto savybiy diferenciacija, naudojant simbolius nominalo, ordinalo ir santykio
matavimo masteliais

6.1.3 Vaizdiniai kintamieji (zemélapio simboliy kalba)

Galima manipuliuoti keliomis simbolio charakteristikomis. Jos paprastai vadinamos vaizdiniais
kintamaisiais. Vaizdinémis simbolio charakteristikomis galima manipuliuoti, atsizvelgiant |
atitinkamo objekto atributus. Egzistuoja keli grafiniai (Bertino) kintamieji, kuriuos, kuriant
zemélapio atvaizdg, galima vadinti zemélapio kalbos elementais arba fundamentaliaisiais
vienetais.

|prastiniai statiniai vaizdiniai kintamieji: dydis, forma, orientacija, rastas (iSdéstymas, tekstdra
ir orientacija), atspalvis, verte ir sotis. Skaitmeninéje kartografijoje ir GIS sistemoje naudojami
vaizdiniai kintamieji — tai skaidrumas ir dinaminiai vaizdiniai kintamieji: momentas, trukmé,
daznis, tvarka, pokyc€iy daznis ir sinchronizacija.

Grafinio simbolio forma apibrézia pasirinkta figira. Dydis apibldina akivaizdzius geometrinius
matmenis — ilgj, aukstj, plota ir tarj. Linijy ir istjsusiy formy kryptis apibddina simbolio
orientacija. Spalva susideda i$ trijy demeny: atspalvio, vertés (arba tono) ir soties (sodrumo).
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Simbolio atspalvis apibddinamas atspindétos Sviesos ilgiu. Spalvos verté arba tonas atitinka
santykinj bet kurios zymos atspalvio Sviesumg arba tamsuma. Sotis apibrézia laipsnj, kuriuo
atspalvis savo ,spalvingumu" yra nutoles nuo tos pacios vertés pilkojo tono arba atspalvio
grynumo.

Rastas — tai pagrindiniy grafiniy elementy (2ymuy) pasikartojimas, atspindintis jvairias pirmiau
paminéty pirminiy vaizdiniy kintamuyjy kombinacijas. Raste naudojamos iSdéstymo, tekstaros
(tarpy) ir orientacijos charakteristikos. ISdéstymas atitinka komponenty zymuy, i$ kuriy
susideda rastas, forma ir konfigiracijg. Tekstara atitinka komponenty zymu, i$ kuriy susideda
rastas, dydj ir tarpus. Rasto orientacija reiskia lygiagreciy zenkly eilu€iy kryptinj islygiavimag
juos nustatant tam tikro rémelio arba atskaitos tasko atzvilgiu.

GIS sistemoje vaizdiniai kintamieji duomeny bazéje gali bati jraSomi kaip to objekto
simbolikos atributas. Toliau pateikiamoje matricoje iliustruojama, kurie pagrindiniai vaizdiniai
kintamieji yra naudingi vaizduojant jvairiy tipy geografinius duomenis.

Dvdis Forma Rastas Atspalvis Verté
o A O O
Taskas o r O @
® O ®
— e L] [ ]
LI n IJa — —_———— — —
_— == —
Plotas N ’

Statiniy vaizdiniy arba grafiniy kintamuyjy pavyzdziai

y S
e &

"if | ’-‘i‘

A 5
A 5

Dinaminiy vaizdiniy arba grafiniy kintamuyjy pavyzdziai — daznis

Be to, ne visi kintamieji jvairiems duomeny tipams yra taikomi vienodai. Toliau lenteléje
trumpai pristatoma, kokios vaizdiniy kintamyjy simboliy rdsys turéty bati naudojamos su
kiekvienu i§ duomeny tipy (matavimo mastelis). Sudarant teminius Zemélapius, pagrindinis
tikslas yra pasirinkti simbolius, kurie Zemélapio naudotojui baty intuityvis ir atitikty
pagrindines Zzemélapiy sudarymo gaires. Apie tai kalbésime kitose dalyse.
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Vaizdiniy kintamuyjy rasys, kurias reikéty naudoti su kiekvienu i§ duomeny tipy

Matavimo lygis

Vaizdinis Kokybinis Kiekybinis

Kint ;

namasis Nominalas | Ordinalas Intervala_ls/

santykis

Dydis X X
Forma X
Orientacija
Tekstira X X X
(rastas)
Orientacija X
(rastas)
Atspalvis X X
(spalva)
Verté (spalva) X X

Toliau lenteléje apibendrinama, kurios geografinés bei kartografinés dimensijos ir matavimo
masteliai yra naudojami, kai Zemeélapiuose reikia perteikti tikrojo pasaulio savybes ir

reiskinius.

Kartografinio vaizdavimo elementy santrauka

Atributy |
Geografiniai GIS duomeny |[Zemélapio
objektai ir reiSkiniai | vaizdavimas | matavimo | simboliai
masteliai
Atskiras [taSkas |Vektorius nominalas [taskas
linija taskas |ordinalas [inija
plotas linija intervalas  [plotas
Testinis  |pavirSiai plotas |santykis taris
laikas  [TIN animacija
Rastras laukelis
sveikasis
slankusis

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés akio ministerijos, 2008

164



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

6.2 Generalizacija

Kartografijoje ir geodezijoje minimi trys Zemeés pavir§iaus transformavimo procesai:
= Pagrindinis yra vadinamas pusiau geometriniu — geoido transformavimas j elipsoida.
» Antrinis yra geometrinis (Zemélapio projekcijos) — elipsoido (sferos) transformavimas |
ploksCig pavirSiy.
= Tretinis — tai generalizacija.

Pirmieji du procesai jau buvo aptarti. Cia pristatysime generalizacijos procesa.

Kartografams visuomet tekdavo vizualizuoti erdviniu pozidriu susijusius reiskinius. Tinkamas
mastelio tvarkymas — tai problema, kurig apsunkina faktas, kad vizualizacija vyksta braizant
riboto dydzio aplinkoje.

Erdvinés informacijos kiekio mazinimas ir duomeng derinimas konkrec¢iam tikslui, temai ir
Zemélapio masteliui vadinamas generalizacija. Sios abstrakios transformacijos metu
sumazinamas tikrovés informacijos sudétingumas, iSlaikant erdvinj ir atributy tiksluma,
svarbias charakteristikas ir teritorijos topologijg bei atitinkant vartotojo tikslus ir reikalavimus.
Ji apima Zemélapio (ar duomeny bazés) sudétingumo mazinimg, pabréZiant esminius
bruozus ir praleidziant nesvarbius, iSlaikant logika, nedviprasmiskus rySius tarp Zzemélapio
objekty ir estetine kokybe. Generalizacija — tai negrizZtamas procesas, tad jis turi bati
atliekamas kruopsciai.

Geografinés informacinése sistemose ir skaitmeninéje kartografijoje generalizacijos funkcijos
yra reikalingos siekiant daugelio tiksly: erdviniy duomeny baziy karimg ir palaikyma jvairiais
masteliais, kartografine vizualizacijg jvairiais masteliais ir duomeny apimties mazinima.

Generalizacija kelyje nuo tikrojo pasaulio reiSkinio prie jo pateikties skaitmeninio modelio
vyksta trimis skirtingomis formomis. Toliau pateikiame tris generalizacijos proceso etapus:

1. Generalizacija modeliu — geometrinis tikryjy objekty transformavimas, kad juos
baty galima atvaizduoti skaitmeniniy duomeny bazése.

2. Objekty generalizacija — geometrinis skaitmeniniy duomeny baziy objekty
transformavimas, kad juos baty galima atvaizduoti skirtingu masteliu.

3. Kartografiné generalizacija — grafinés transformacijos duomenims vizualizuoti ir
Zemélapiams sudaryti.
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Realybé

Generalizacijam

odeliu
Objekty
indini generalizacija
Pﬁ;gg:g's - Antriniai modeliai —‘

I
Kartografiné /
generalizacija

Kartografinis
modelis

Trys generalizacijos proceso etapai

6.2.1 Generalizacija jtakojantys veiksniai

Pagrindinés veiksniy ar valdikliy grupés, jtakojancios generalizacijos procesa;:

Tikrojo pasaulio reisSkiniu grindZiami veiksniai, jvertinantys modeliuojamo objekto
pobudi (pvz., teritorijos ypatybés, santykiai tarp objekty ir kt.).

Tikslu grindZziami veiksniai (pvz., vartotojo poreikiai ir tikslai, Zemélapio turinys,
mastelis ir kt.).

Grafinés terpés ir formato veiksniai (pvz., vizualizacijos paskirtis, Zemélapio
kompiliavimo technologija, kartografiniy objekty tipai, kartografinio pateikimo metodai,
Zemélapio sudarymo metodai ir kt.).

Skaiciavimo veiksniai (pvz., naudojamos informacinés sistemos efektyvumas).

Pirmo generalizacijos etapo metu svarbu jvertinti pirmg veiksnj. Su 2 ir 4 veiksniais yra
susiduriama antro (objekty) generalizacijos etapo metu. 2 ir 3 veiksniai skatina kartografine
generalizacijg. Taciau sprendziant kartografinés generalizacijos problemas pirmam veiksniui
teikiama didziausia reikSme.

Siekiant jgyvendinti generalizacija, reikalingos $ios zinios:

Struktdrinés Zinios apie erdvine ir semantine objekty ir reiSkiniy struktrg bei topologija.
Geometrinés zinios apie grafines pateik€iy ribas.

Procedirinés Zinios — kaip generalizacijos operacijos yra pasirenkamos ir kokia jy
vykdymo seka.

Kartografinés Zinios, susijusios su zemélapiy projektavimu (pvz., estetika ir vaizdinis
balansas).

Pritaikymo poreikiai — Zemélapio tema, paskirtis ir tiksliné auditorija.
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6.2.2 Generalizacijos metodai

Generalizacijos metu galima taikyti Sias operacijas bei metodus:
» Viso objekto arba jo dalies $alinimas:
= atranka,
» supaprastinimas,
= sutraukimas.
= Kategorijy arba objekty suliejimas:
*= agregavimas,
= amalgamavimas.
» Savybeés ar objekto pobudzio tipifikavimas.
» Pateikimo operacijos:
= didinimas,
= perslinkimas,
= (glodinimas,
» klasifikavimas.

Siuos generalizacijos metodus automatizuotoje aplinkoje (pvz., GIS arba kompiuterinéje
Zemélapiy sudarymo programoje) galima jgyvendinti naudojant vektorinius (rastrinius)
algoritmus arba 8iy algoritmy kombinacija. Egzistuoja programiné jranga, sukurta specialiai
erdviniy ir kartografiniy zemeélapiy generalizacijai (pvz., Radius Clarity, kurig iSleido Spatial
Group Ltd. Inc. (ankscCiau vadinosi Laser-Scan),
http://www.1spatial.com/products/radius clarity/).

Atrankos operatoriai atrenka svarbiausias (pagal atitinkamus kriterijus) savybes ir (arba)
objektus ir paSalina nelabai svarbias visumos savybes ar objektus. Sias operacijas galima
atlikti pasitelkiant erdvines SQL uzZklausas ir sudétingesnius algoritmus.
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Sostinés, dideli, vidutiniai ir Sostinés, dideli, vidutiniai ir mazi Tik sostinés ir dideli miestai, be
mazi miestai, Europos miestai, Europos greitkeliy keliy

greitkeliy sistema ir sistema

pagrindiniai $aliy keliai

Atrankos ir Salinimo pavyzdziai.

DazZniausiai naudojami kriterijai arba atrankos priemonés paprastai grindziamos:
» Kokybinémis, kiekybinémis ir erdvinémis objekty ar savybiy charakteristikomis, pvz.,
plotas, ilgis, plotis, aukstis ir kt.

» Pavyzdziui, ezerai Zemélapyje bus pavaizduoti, jei zemélapio masteliu uzims
daugiau nei 2 kv. mm plota.

= Gyvenvietés zemélapyje bus pavaizduotos, jei jose gyvens daugiau nei 5 000
Zmoniy.

»  Zemélapyje bus vaizduojami tik asfaltuoti keliai.

= Objekto svarbumu arba rangu:
» Pavyzdziui, Zzemélapyje bus vaizduojami tik administraciniai centrai, kitos
gyvenvietés nebus pateikiamos.
» Dykumose bus vaizduojami tik vandens Suliniai.
» Sanaudy funkcijos, grindZziamos keliomis svarbumo charakteristikomis.

= Objekty tankiu, pagal kurj galima kontroliuoti, kiek objekty vaizduoti viename
kvadratiniame Zemélapio ploto vienete:

» Pavyzdziui, 10 kv. cm Zemélapio plote esamu masteliu galima rodyti maziau nei
10 geodeziniy kontroliniy tasky.
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Siekiant skaiCiais iSreiksti dviejy masteliy Zzemeélapiy generalizacijos lygj, galima taikyti
Topferio radikalinj désnj ne = ns* sqrt (Sc/ Ss), kur n — objekty skaicius ¢ ir s Zemelapiuose,
kuriy mastelio trupmenos atitinkamai lygios S¢ ir Ss. Siuo désniu iSmatuojamas tik objekty
arba jy elementy (pvz., upés vingiy) sumazinimo lygis. Jis nepateikia sprendimo, kuriuos
objektus arba elementus atrankos ir supaprastinimo metu reikéty praleisti.

Supaprastinimo operatoriai pasirinktinai mazina linijy arba savybei (objektui) pateikti
reikalingy kontdry virdaniy skaiCiy. Objekty linijjos arba kontdrai yra supaprastinami.
Egzistuoja daug supaprastinimo algoritmy ir jais paprastai jvertinama atskiry savybiy klasiy
specifika (pvz., siekiant supaprastinti kranto linijas, kelius ir kt., galima taikyti specifinius
algoritmus). Paprastai supaprastinant naudojami vektoriniai analizés algoritmai.

Supaprastinimo algoritmai gali veikti kaip:
» Nepriklausomi algoritmai (pvz., pasalinama kiekviena n-toji virSiné).
= Vietiniai algoritmai, jvertinantys gretimy vir8Gniy pozicijas (pvz., atstumo ar
kampo su gretimais kaimynais matavimas, pvz., Jenks algoritmas).
= Globalieji algoritmai, apdorojantys visus kontdrus (pvz., Douglas-Peucker).

Taigi, pasitelkiant jvairius algoritmus, galima naudotis jvairiais apribojimais ir matavimais.

Pavyzdziui, Jenks algoritmas veikia taip: 1) Jei atstumas nuo 17 iki 2 tasko yra mazesnis nei
min 1, arba 2) atstumas nuo 1 iki 3 tasko yra mazesnis nei min 2, 2 taskas praleidZziamas. Jei
abu dydziai yra didesni, atliekamas kampo skaiciavimas. Jei kampas yra mazesnis nei ang, 2
taskas paSalinamas.

Plagiausiai Zinomas globalinis algoritmas vadinamas Douglas-Peucker. Sis algoritmas
prasideda nuo dviejy pradinés linijos galiniy tasky sujungimo tiesia linija (vadinama bazine
arba jtvirtinta linija). Jei visy tarpiniy virdniy statmeni atstumai patenka j slenkstinj atstuma ¢
nuo pagrindinés linijos, Sios virSunés gali bati pasSalinamos ir pradine linijg gali pakeisti
pagrindiné. Taciau jei bet kuri i$ tarpiniy virstniy nepatenka | slenkstinj atstumg ¢, linija ties
tolimiausia virSine yra padalijama | dvi dalis ir procesas yra pakartojamas su dviem
atskiromis dalimis.

—4 Slenkstis

Douglas-Peucker globalusis algoritmas
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Pradiné kranto linija Supaprastinta kranto linija

————
e 1
" Y
N
o
- 4
¥ i, T 4, ™, e
b 4 r
Forag o —
- <
g < = .
i v i = —
g, - -
o g T,
. < o
b # 4
- i e ¥ ¥
o F

Supaprastinimo operacija

Sutraukimo operatoriai pakeiCia savybés ar objekto fizine informacijg abstrakciais
geometriniais objektais arba Zemos dimensijos informacija. Objekto geometrija yra visiskai
pakei¢iama. Pavyzdziui, po sutraukimo linijos ar ploto savybés sutraukiamos iki taskiniy
objekty arba ploto savybés — iki linijiniy. Sutraukimo operacijos naudojamos, kai dél tam tikros
priezasties (pvz., svarbos arba tipinés savybés struktiros) reikia iSlaikyti tam tikrus objektus
ar jy detales.

Linija |

\\ > N taska
taska

' Plotas |
' . g linijg,

Sutraukimo operacijos
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Agregavimo operatoriai kelis homogeni$kus objektus ar savybes sugrupuoja | vieng objekta,
priklausant tai paciai objekty hierarchijai. Pavyzdziui, agregavimo operatoriai gali sugrupuoti
atskirus sodus vaizduojancius ploto objektus | vieng stamby vaismedziy sodg arba kelis
medzius vaizduojancius taskinius objektus j vienag linijg, atitinkancig gyvatvore.

Pradiniai miesto blokai Jungtinis miesto blokas
Agregavimo operacija

Amalgamavimo operatoriai kelis homogeniSkus objektus ar savybes sugrupuoja | vieng
objekta, priklausantj aukStesniam objekty hierarchijos lygiui. Pavyzdziui, amalgamavimo
operacijos metu keli pastatus vaizduojantys taskiniai objektai gali bGti sugrupuojami j vieng
miesto blokg arba dvi kelio juostos | vieng linijinj greitkelio objekta. Amalgamavimo ir
agregavimo operacijos yra naudojamos tuomet, kai atstumas tarp dviejy gretimy objekty yra
pernelyg mazas, kad bdty vaizduojamas grafiSkai ir Siems objektams vaizduoti nepakanka
zemélapio erdveés.

— B

Pradiniai pastatai Amalgamuotas blokas

Amalgamavimo operacija

Didinimo operatoriai pabrézia (padidina) visg objekta ar tam tikrg jo dalj, neiSlaikydami jo
dydzio. Tai atliekama paryskinant tam tikras objekto iSskiriamas formas ar detales. Operacija
naudojama objektams didinti visomis kryptimis tolygiai. Gaunama forma iSsaugoma, taciau ji
yra kitokio dydzio. Didinimas paprastai pritaikomas objektams, kurie yra minimalaus dydzio
taCiau dél savo svarbos vis tiek turi bati pavaizduojami zemélapyje. Didinimas naudojamas
padidinti tam tikras objekty dalis, kai objektai netenkina geometriniy apribojimy arba dél to,
kad tokios dalys yra tam tikru poZidriu jdomios.

Pradiné ezery grupé Maziausias eZeras padidintas
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Didinimo operacija

Perslinkimo operatoriai taiko objekto (-y) perkélimo i$ pradinés vietos metoda, siekdami
iSspresti topologines problemas, kai persidengia keli objektai. Si operacija gali bati svarbi, kai
reikia iSspresti konfliktus tarp pernelyg arti vienas kito esanciy objekty arba kai reikia iSlaikyti
svarbius kaimynystés santykius.

:f - %//-

Pradinés pastaty ir kelio vietos Perslinktas pastatas

Perslinkimo operacija

Glodinimas leidZia atlikti estetinio pobtdZio apdorojimo funkcijg, sumazinant linijiniy objekty
segmenty kampuotuma. Vykdant Sig operacijg, sumazinamas glotniy formy objekty kampy
astrumas. Tai — visiSkai estetinio pobudzio kartografinés generalizacijos procesas.

-
=,

£

Pradiné kranto linija Glodinta kranto linija

Glodinimo operacija

Tipifikavimo operatoriai daznai objekty rinkinj apibendrina iki naujos sumaZzintos grupés
objekty, pasizyminCiy panasiomis rasto ir iSdéstymo charakteristikomis (pvz., tankiu ir
orientacija). Sie metodai gali bati jgyvendinti | vieng algoritmg sujungiant kelis bazinius
algoritmus, pvz., atrankos, agregavimo ir supaprastinimo.
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Tipifikavimo operacijos

Klasifikavimo operatoriai savybes, objektus arba simbolius | naujas grupes grupuoja
remdamiesi jy kiekybiniais arba kiekybiniais atributais. Sie generalizacijos metodai daugiausia
grindziami atributy vertémis, o0 ne geometrija ar padétimi. Galima atlikti atributy
transformavima, jskaitant perklasifikacija ir teminj supaprastinima. PavyzdZiui, spygliuoCiy
arba lapuociy misko tipai gali bdti supaprastinami | vieng zemés tipg — miska. Analogiskai
gyvenvietés gali bati perklasifikuojamos pagal gyventojy skaiCiy arba administracines
funkcijas. Po perklasifikavimo objektai su gretimomis ribomis gali bati suliejami | vieng

Lpoligong®.

L
Gyventojy tankis Gyventojy tankis
#m./km? #m./km?
B . 1,000 2-55
M 351 - 1,000 5 - 97
M 201 - 350 _— 9B - 166
W 126 - 200
167 - 454

;Z i ;25 W 455 - 20.730

36 - 55

21-35

kAl Pradinis spalvinio kodavimo Perklasifikuotas spalvinio kodavimo

il zemélapis zemélapis

Klasifikavimo operacijos

Vaizdavimas simboliais — tai procesas, kurio metu vektoriniams arba rastriniams grafiniams
objektams pritaikoma tam tikra simbolika. Siam procesui atlikti gali tekti pasitelkti
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generalizacijg. Pavyzdziui, simboliy dydis turi bati pasirinktas toks, kad atitikty Zzemélapio
projektavimo principus, jy gradavimo mastelis turi bati tinkamas, kad zemélapis bty aiSkus ir
lengvai skaitomas.

{4 4L

Pradinis Simbolizuotas Perslinkti simboliai
zemélapis Zemélapis

Vaizdavimo simboliais generalizacija

6.2.3 Generalizacijos algoritmai

Generalizacijos algoritmai — tai formalios matematinés konstrukcijos, kuriomis iSsprendziama
generalizacijos problema, pakei€iant objekto geometrijg arba atributa. Algoritmy paskirtis —
pateikti procedudras, kurios leisty duomeny baze arba informacijos vaizdinj apdoroti taip, kad
erdvés aspektai atitikty zemélapio mastelj ir specifine tema.

Generalizacijos metody algoritmai gali veikti vietiniu lygiu, kaimynystéje ir (arba) globaliai.
Vietiniai algoritmai objektus apdoroja po vieng ir individualiai, juos jkeliant proceso pradzioje.

Kaimynystés operacijos tinka objekty grupéms. Sios grupés yra kuriamos generalizacijos
proceso metu ir leidZia vykdyti kontekstines operacijas bei palaikyti kai kurias grupés
ypatybes. Kaimynystés operacijos sudaro vietiniy arba kaimyniniy objekty grupe. Vietiniai
objektai yra generalizuojami, kai jie yra nepriklausomi arba vykdo kaimyniniy kontekstiniy
operacijy komandas (pvz., keliy ir pastaty konfliktai kyla, kai galima pritaikyti kelis
generalizacijos operatorius, taiau reikia iSlaikyti topologinius rySius tarp objekty).

Pavyzdziui, glodinimo operatorius transformuoja tik individualius objektus, taciau
supaprastinimo operacijy metu reikia turéti omeny kaimyny padétis, kad baty iSvengta
topologiniy konflikty (pvz., persidengimo). Siekiant iSspresti topologinius konfliktus ir iSlaikyti
vietine sudétj, perslinkimo operatoriai turi galéti dirbti kaimynystéje. Atranka / Salinimas — tai
globalusis metodas, kurj galima grjsti globalia objekty sudétimi (pvz., Topferio radikalusis
désnis).

Generalizacijos algoritmai naudoja matus, t. y. proceddras, skirtas matavimams atlikti, kurie
naudojami kaip geografinés kategorijos charakteristiky vertinimo pagrindas ir vertina
generalizacijos poreikj bei sekme. Matavimas gali bdti grindziamas paprasta formule arba
sudétingu algoritmu, kai atliekami pagalbiniy duomeny struktiry ar vaizdiniy skaiciavimai.
Pavyzdziui, pozicija, orientacija, forma, atstumai, iSlygiavimas ir topologijos charakteristikos
gali padéti iSsirinkti generalizacijos algoritmus bei jy parametrus ir (arba) jas galima naudoti
kaip algoritmo parametrus.
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Kitas generalizacijos algoritmy komponentas — apribojimai. Jie sumaZina galimy
generalizacijos rezultaty skai€iy, kartu padidindami priimtiny rezultaty proporcijg. Du
pagrindiniai apribojimai:
» Geografiniai ir kartografiniai — jie kyla dél duomeny charakteristiky ir Zemélapio
specifikacijy.
» Proceso — kyla dél istekliy ribotumo ir uzduoc€iy srauty specifikos.

Keli apribojimy pavyzdziai: minimalus objekty ilgis arba plotis, objekty ir taisykliy
atskiriamumas, pvz., siekiant iSvengti susikirtimo.

6.2.4 |gyvendinimo budai
Erdviniy ir kartografiniy zemélapiy generalizacijg galima atlikti:

» Rankiniu badu, pasitelkiant kompiuterinius braizymo jrankius.
» Pasitelkiant kompiuterinius generalizacijos jrankius. Galimi du badai:

» Grupinis — vienas algoritmas apdoroja panaSiy objekty rinkinj (t. .
supaprastinamos viena upé po kitos). Kartografas arba GIS technikas gali
pasirinkti konkrety algoritmg ir jo parametrus, taCiau rezultatus pamatyti ir
ivertinti galima tik jvykdzius algoritma.

» Interaktyvioji generalizacija — kai operatoriui padéti realiu laiku pasitelkiamas
kompiuteris. Operatorius gali matyti atskiry operacijy rezultatg ir Siek tiek valdyti
sprendimy priémima. Vis délto Sis procesas atima daug laiko.

» Automatiné generalizacija — atliekama bet kuriuo i$ toliau pateikiamy bddy arba jy
kombinacijy:

» Generalizacija vienu kartu — kai vartotojas papraso tam tikro mastelio Zemélapio
konkre€iam tikslui ir sistema po duomeny i vieno mastelio duomeny bazés
apdorojimo realiu laiku pateikia rezultata.

» Keliy masteliy arba daugialypés informacijos duomeny bazé — gali bati i§ anksto
parengiamas tam tikro mastelio Zzemélapis ir tada (be dideliy laiko sgnaudy)
realiu laiku sudaromas.

» Galima taikyti keliy masteliy ir generalizacijos vienu kartu kombinacija.

= | objektus orientuoty ir agentiniy generalizacijos sistemy naudojimas -
projektavimo principai, kuriy tikslas — jgyvendinti visiSkai automatizuotg
generalizacijos procesa.
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6.3 Topografiniy zemélapiy sudarymas

Topografinis Zzemélapis — tai vienas i$ placiausiai naudojamy zemélapiy rasiy. Topografiniai
Zzemélapiai paprastai vaizduoja gamtines ir kultdrines savybes. Dél didelio kiekio informacijos,
kuri gali bdti pateikiama topografiniuose zemélapiuose, jie profesionalams ir mégéjams tampa
dar naudingesni. Topografiniai Zzemélapiai yra naudojami inzinerijoje, atliekant energijos
iStekliy tyrimus, saugant gamtinius isteklius, aplinkosaugoje, projektuojant vieSuosius darbus,
komercinius bei gyvenamuosius kvartalus, taip pat poilsio gamtoje mégéjy — iskylautojuy,
stovyklautojy ir zvejy.

Topografijos kartografai projektuoja jvairiy masteliy zemélapius, diagramas ir planus, kurie
yra klasifikuojami | zemelapiy, serijas. Topografiniuose zemélapiuose paprastai vaizduojami
tikrojo pasaulio fiziniai ir kultdriniai objektai, kuriy vieta bidna tiksliai nustate matininkai. Sie
objektai paprastai matomi realiame pasaulyje, iSskyrus tam tikrus objektus, pvz.,
administracinés ribos. Topografiniuose Zemélapiuose taip pat gali bati Zymimos aukstumos,
pastatai, keliai, gyvenvieteés, hidrografiniai objektai (jlankos, upés ir ezerai) ir jvairios paskirties
Zemés plotai.

Topografiniai zemélapiai — tai vieni svarbiausiy sausumos _dariniy ir jy formavimosi procesy
tyrimo priemoniu. Sie Zzemélapiai — tai dvimaciai sumazinti Zemés pavirSiaus atvaizdai. Juose
tam tikru detalumu vaizduojamas sausumos dariniy ir kultdros savybiy dydis, konfigdracija ir
erdviniai rySiai. Jie leidzia labai tiksliai iSmatuoti aukstj ir horizontalius atstumus.

Svarbi topografiniy Zemélapiy charakteristika — démesys, skiriamas tikrojo pasaulio savybiy
pozicijos tikslumui, kuris pakartojamas kiekybiniu badu: per koordinates, tinklelius ir Zymas.
Topografiniai Zemélapiai priklauso bendrosios paskirties zemélapiy klasei.

Topografiniai Zemélapiai yra klasifikuojami pagal mastelj ir priskiriami atskirai Zemeélapiy
serijai. Kiekviena $alis turi savo nacionaline topografiniy Zemélapiy serijy sistema.
Profesionalis kartografai paprastai iSskiria trijy pagrindiniy masteliy Zzemélapius:

» Stambaus mastelio topografiniai planai (mastelis <= 1 : 2 000); projekcijos
netaikomos; naudojami inzinieriniams uzdaviniams spresti ir kadastruose.

» Standartiniai arba topografiniai zemélapiai (mastelis nuo 1 : 2 000 iki 1 : 100 000).

= Bendrieji topografiniai Zzemélapiai (mastelis nuo 1 : 200 000 iki 1 : 1 000 000); kai
kuriy tradiciniy kartografy laikomi nepatenkantys | topografiniy Zemeélapiy kategorija,
nes reikia apibendrinti pernelyg daug geografinés informacijos, tad ,topografine®
pateiktis beveik netenka reikSmés.

6.3.1 Masteliai ir koordinaciy sistema

Topografiniai Zemélapiai yra sudaromi serijy pagrindu — skirtingais masteliais, kurie
parenkami siekiant patenkinti jvairiy vartotojy poreikius ir reikalavimus. Zemélapiai turi bati
sudaromi taip, kad vienos serijos masteliai persidengty su smulkesnio ir stambesnio mastelio
Zemélapiais.

Nors atskirose Salyse naudojamos Siek tiek skirtingos masteliy serijos, toliau pateikiamos
daZniausiai sutinkamos:

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés akio ministerijos, 2008 176



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

: 500 — Lietuvos savivaldybiy lygio topografiniai planai
: 1 000 — Lietuvos savivaldybiy lygio topografiniai planai
:2 000

:5 000

: 10 000

: 25 000

: 50 000

: 100 000

:200 000

: 250 000

: 500 000

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1:1000 000

Topografiniai Zemélapiai yra klasifikuojami ir indeksuojami pagal i§ anksto nustatytg
hierarchine sistema, pradedant nuo pirminio 1 : 1 000 000 mastelio Zemélapio keturkampio.
Tokie nacionaliniai topografiniai skirstymo principai ir indeksavimo sistemos (arba
tinkleliai) yra labai patogios, kai reikia ieSkoti ir (arba) jrasyti kartografine informacija.

Pirminiai keturkampiai i§ 1 : 1 000 000 serijos gali bati sudaromi pagal tokias taisykles:

» Visos Zemés zemélapis gali biti padalijamas | 4° plogio keturkampius isilgai
dienovidiniy ir | 6° ploCio keturkampius iSilgai lygiagrec€iu.

= Dalijimas iSilgai lygiagreciy gali sutapti su 6° UTM zony padalijimu.

= Vir§ ¢ = 80°S ir Zemiau @ = 80°P kiekvienas zemélapis gali padengti 4° ¢ ir 12°A.

Nacionaliné topografiné sistema (NTS) yra skirta valstybés bendrosios paskirties
topografiniy Zzemeélapiy sudarymui. Pirminiai keturkampiai i§ 1 : 1 000 000 serijos gali bati
indeksuojami pagal tokias taisykles:

» Kiekvienas 1 : 1 000 000 serijos Zzemélapis yra indeksuojamas dviem indeksais —
dienovidinio zonos numeriu (jis gali sutapti su UTM zonos numeriu) ir angly kalbos
simboliu (didzigja raide) lygiagre€ios zonos numeriui perteikti.

» Lygiagrecios zonos numeracija gali prasidéti nuo pusiaujo abécélés tvarka ir negali
sutapti su UTM numeracija.

» Pavyzdziui, Lietuvoje 1 : 1 000 000 mastelio topografinis Zemélapis gali bati
indeksuojamas kaip N-34, kur N yra 4° ¢ zonos numeris, 0 34 — 6° A zonos numeris
(pagal UTM numeracija).
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Pasauliné UTM zony indeksavimo sistema

Pirmas pirminiy keturkampiy poskyris — jy ketvirtis — 1 : 500 000 mastelio zemélapiai.
Kiekvienas 1 : 500 000 mastelio zemélapis gali padengti 3° A bei 2° ¢ ir jis 1 : 1 000 000
mastelio keturkampyje gali biti indeksuojamas kaip A, B, C arba D (pvz., N-34-B).

Kiekvienas 1 : 1 000 000 keturkampis gali bati padalytas | 36 keturkampius, kuriy mastelis
siekty 1 : 200 000. Kiekvienas 1 : 200 000 mastelio Zemélapis gali padengti 1° A bei 40’ ¢ ir 1
: 1 000 000 keturkampyje gali bati indeksuojamas hierarchiniu principu, roméniskais skaiciais
—nuo | iki XXXVI (pvz., N-34-VIII).

Kitas poskyris — tai 1 : 100 000 mastelio Zemélapiy serija. Si serija yra sudaroma i§ 1 : 1 000
000 keturkampiy, padalijant juos | 144 keturkampius. Kiekvienas 1 : 100 000 mastelio
Zzemélapis gali padengti 30’ A bei 20’ ¢ ir 1 : 1 000 000 keturkampyje gali bati indeksuojamas
hierarchiniu principu, skai€iais nuo 1 iki 144 (pvz., N-34-48).

Kitas poskyris —tai 1 : 100 000 mastelio keturkampiy padalijimas | keturias dalis, gaunant 1 :
50 000 mastelio serijos zemélapius. Kiekvienas 1 : 50 000 mastelio Zemélapis gali padengti
15 A bei 10’ @ ir 1 : 100 000 keturkampyje gali bati indeksuojamas hierarchiniu principu,
didziosiomis raidémis nuo A iki C (pvz., N-34-48-C), o viename 1 : 50 000 zemélapyje gali
bdti du sujungti keturkampiai (pvz., N-34-48-CD).

Siekiant sudaryti 1 : 25 000 mastelio serijos Zemélapj, kiekvienas 1 : 50 000 mastelio raidiniy,
keturkampiy poskyris yra dalijamas | 4 dalis. Kiekvienas 1 : 25 000 mastelio Zemélapis gali
padengti 7°730” A bei 5 ¢ ir 1 : 50 000 keturkampyje gali bati indeksuojamas hierarchiniu
principu, mazosiomis raidémis nuo a iki ¢ (pvz., N-34-48-C-a).

Kitas poskyris —tai 1 : 25 000 mastelio keturkampiy padalijimas, gaunant 1 : 10 000 mastelio
serijos zemélapius. Kiekvienas 1 : 10 000 mastelio zemélapis gali padengti 3'45” A bei 2'30”
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ir 1 : 250 000 keturkampyje gali bati indeksuojamas hierarchiniu principu, skaiciais nuo 1 iki
(pvz., N-34-48-C-a-2).

¢
4

1 : 10 000 mastelio zemélapiai gali bati padalijami | 4 keturkampius, gaunant 1 : 5 000
mastelio Zzemélapius. Kiekvienas 1 : 5 000 mastelio Zemélapis gali padengti 1'52,5” A bei
1’157 @ ir 1 : 10 000 keturkampyje gali bati indeksuojamas hierarchiniu principu, skaiciais nuo
1 iki 4 (pvz., 42/56-4).

1 : 10 000 mastelio serijos Zemélapiai susideda i§ 25 1 : 2 000 mastelio Zzemélapiu.
Kiekvienas 1 : 2 000 mastelio Zemélapis padengia 37,5” A bei 25” ¢ ir 1 : 10 000 mastelio
keturkampyje gali biti indeksuojamas hierarchiniu principu, skaiciais nuo 1 iki 25 (pvz., 42/56-
21). Zr. ,Geodezinés inZinerijos tyrimai statyboms* — GKTR 2.08.01, 2000.
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Nacionalinio Lietuvos topografinio zemélapio tinklelis 1 : 10 000 mastelio zemélapio serijai, LKS-94
koordinaciy sistema
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Nacionalinio Lietuvos TOP50LT topografinio Zzemélapio tinklelis 1 : 50 000 mastelio Zemélapio serijai,
LKS-94 koordinac€iy sistema
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Nacionalinio Lietuvos topografinio zemélapio tinklelis 1 : 200 000 mastelio zemélapio serijai, (KS-1942
koordinaciy sistema)
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1:10000, 1 : 50 000 ir 1 : 200 000 mastelio serijy Lietuvos topografiniy zemélapiy pavyzdziai

Topografiniai Zemélapiai sudaromi naudojant specifines geografines ir projektuotas
koordinaciy sistemas. Paprastai naudojamos UTM koordinaciy sistemos. Atskiry Saliy
nacionaliniuose UTM tinkleliuose gali skirtis Sie parametrai: zony centriniy dienovidiniy
masteliai, zony riby sistemos ir zony plociai, platumos poslinkis ir ilgumos poslinkis.

Topografiniuose Zemélapiuose gali bati kontroliniai geodeziniai taskai, koordinaciy tinklelio
kryZeliai ir geografinio tinklelio Zzymos, tinklelio linijos (pvz., kilometrinis UTM tinklelis), ribinés
Zemélapio linijos, nacionalinés topografinés sistemos indeksai — visi Sie elementai padeda
dirbti su matematiniu Zemélapio pagrindu ir atlikti matavimus.

Geografinio tinklelio zymos (UTM kilometrinis tinklelis)

Lietuvos naujuosiuose topografiniuose zemeélapiuose naudojami Lietuvos topografinés
koordinaciy sistemos parametrai:
= LKS-1994 Lietuvos TM:
* Projekcija: skersiné Merkatoriaus
= |Igumos poslinkis: 500000,000000
» Platumos poslinkis: 0,000000
» ASinis dienovidinis: 24,000000
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= ASinio dienovidinio mastelio koeficientas: [1 = 0,9998
» Pradiné platuma: 0,0000 (pusiaujas)
= [lgio vienetas: metras
» Geografiné koordinaciy sistema: GCS LKS_1994
= Kampy matavimo vienetas: laipsnis (0,017453292519943299)
Pradinis dienovidinis: Grinvi¢o (0,0)
Elipsoidas: D_Lithuania_1994
Sferoidas: GRS 1980
Didzioji pusasé: 6378137,00
MaZzoji pusasé: 6356752,31414035610
Atvirkstinis paplok$tumas: 298,2572221010000200
Auksciy sistema:
Baltijos auks$ciy sistema

Si sistema nesutampa su standartinémis UTM zonomis.

6.3.2 Topografinio zemélapio specifikacijos ir elementai
Topografine kartografijg aiSkiai apibrézia Sios specifikacijos:

= Topografiniame Zzemélapyje pateikiamas elementy sarasas.

» Siy elementy generalizacijos taisyklés.

» Simbolika, teksto zymos ir anotacijy sudarymo taisyklés (pvz., spalvy schemos,
Srifty stiliai ir dydziai ir kt.).

» [Sdéstymo elementai (pvz., dydis, stilius, padétis, parastés ir kt.).

Pavyzdziui, 1 : 50 000 mastelio serijos topografiniy zemélapiy kompiliavimo, projektavimo ir
gamybos procesy metu reikia naudotis ,Lietuvos 1 : 50 000 mastelio topografiniy Zemélapiy
specifikacijomis®.

ISsamus elementy, vaizduojamy topografiniame Zemélapyje, sarasSas priklauso nuo
Zemélapio mastelio ir specifikacijy. PavyzdZiui, Lietuvos 1 : 50 000 mastelio topografiniuose
Zemélapiuose vaizduojami Siy grupiy zemélapiy elementai:

=  Kontroliniai zemés taskai /. 91.3
&

.s;h—-h'.p’h‘ -

el

» Ribos ===

= Kultdriniai objektai ™ che-
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o1 4
g,n’zf(_} ST gl 2
e y 7
a’epas w:;: : 6
.. C . 2 7 -
= GelezZinkeliai ir susije duomenys 3
e Y————
A1
= Automobiliy keliai, zvyrkeliai, takai 1001
ki J
\500 3x4\ }
» Kanalizacijos ir vandens vamzdziai
= Reljefas
Metrinio kontiiry intervalo gairés
Metric Contour | ZEMELAPIO nag ZEMES TIPAI
W MASTELIS |_ NTYPT— |
SCALE yguma (norm.) Kalnuota , Statu
1/50 000 Flatornomma. |, 0™ L.lly 20m _ ep Aom
10 metres | 20 metres | 40 metres ]

Dazniausiai pasitaikantis bldas pavaizduoti reljefg topografiniame zemélapyje — pasitelkti
kontdro linijg. Kontdro linija — tai tokia linija topografiniame Zemélapyje, kuri jungia vienodo
aukscio taskus. Kontdrai yra bréziami interpoliuojant tarp tasky, kuriy pozicijos ir auksciai
buvo iSmatuoti ir nubraizyti. Kontdrus formuojantis vertikalus atstumas tarp lygio pavirSiy yra
vadinamas kontiro intervalu. Kontlro intervalo pasirinkimas priklauso nuo teritorijos, kuri
vaizduojama zemeélapyje, reljefo jvairovés, Zemélapio paskirties ir jo mastelio. Siekiant
palengvinti Zzemélapio skaityma, kas penktas arba deSimtas kontdras gali bati bréZziamas Siek
tiek tamsesnis. Be to, galima papildomai nubraizyti pusinio arba ketvirtinio intervalo kontarus,
kuriais baty vaizduojamas itin plok&§tuminio pavirSiaus auksc¢io svyravimas.

Pagrindinés kontury charakteristikos:

= Linijos turi bati uzdaros — Zzemélapyje arba uz jo riby. Jos negali testis be galo.
= Linijos turi bati statmenos didZiausiam Slaitui.
= Slaitai tarp gretimy kontdro linijy yra laikomi vienodais, todel topografiniy tyrimy metu
svarbu jvertinti nuolydzio pertrakius.
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Atstumas tarp kontdry nurodo S$laito statumag. Didelis skirtumas reiSkia nestaty $laita,
mazas skirtumas — staty, o tolygios lygiagre€ios kontdro linijos byloja apie vienodag
Slaita.

Netolygus ir nelygus Zemés pavirSius Zemélapyje vaizduojamas netaisyklingomis
kontdro linijomis. Lygios linijos rodo tolygiai nuolaidzius $laitus ir auk§€io pokycius.
Didéjant auksciui, kalnai vaizduojami koncentriSkai uzdarais kontdrais. Kontdras, apie
zemesne Zzeme formuojantis uzdarg kilpa, vadinamas jdubimo kontdru.

Stacios uolos, sienos ir gamtiniai tiltai gali bati vaizduojami besilie€ian€iomis kontaro
linjomis; teoriSkai kontdro linijos negali liesti viena kitos.

Kontlrg turi sudaryti viena testiné linija, ji neturi atsiSakoti | dvi to paties auk&cio
kontaro linijas.

Kirsdamos upelj, kontdro linijos rodo prie§ srove ir formuoja ,V* raide; o kirsdamos
kalno keterg — formuoja ,U* raide ir rodo Zemyn nuo keteros.

pusis &
klevas &
ggll'%(ls' % Q
Augmenija ir dirvozemis
Zemélapio i$déstymo elementai:
4 8'3

U150 000

b ? ! 2 ; : et &

1 a 1 5 3 Suvsurmos mylos
— — — ——— 0 e £ ;
" i 2 1 Jdrmylés

o | e s
= Masteliai | = Nt s

. Kontdro intervalas 10 m
= Kontdro intervalas

Elipsoidas:WGS &4
Projekcija: universali skersiné Merkatoriaus
Horizontali koordinadiy sistema: pasaul@o geodeziné sistema 1984

Serijo N 7510 N-54-48‘AB

Leidmas 1-VZGT

» Nacionalinio tinklelio Zemélapio indeksas

= Zemélapio pavadinimas KAUNAS
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GRETMI | APAI
ADJOINING  SHEETES

N-34-35-CD N-34-36-CD N-35-25-CO

N-37 47-AB| N-34-48 AB|N-35-37-A8

Y-34-47-CD | N-34-45-CLUN-35-37-CO

Gretimy lapy padétys

_LEGENDA  '(6) LEGEND — —

Tank ai uZstatytas miesto kvartalas; miestelis
Densely built-up olock ; settlement

Vienkiemis; oovienis pastatas
Farmsteod; ouilding to scale,building

Creitkel's,8-vienos «elio juostos dangos plotis, 2-kelio juosty skaitius,
A- dongos medZiaqa; skirtingy lygiy sonkryZa
Highway, 8-lanes wide,2-divided highway,A-surface material; grade crossing

Kietosios ir kapitalinés dangos kelios: daugiau kaip 7m, 7-dangos plotis,
12- kelio plotis, C-dangos medziaga; nuo 3 iki 7m

Hard surface rood: more than 7 meters wide,7-surface width,
12-overall width, C-surfoce material ; 3-7 meters wide

Neridliosios dangos kelias: Zvyrkelis, 6-vafiuojomosios dalies plotis; gruntkelis
Loose surface road: gravel road, 6 meters wide; track

Louko ir midko kelios ; pestitjy ir dvireCiy takas

Cart track; footpath and cycle track

Valstybiniy keliy numeriai: torptautiniy; magistraliniy; krato; rajoniniy
Route merkers internotional, main, regional, municipal

F67 A2 o o

Sutartiniai zenklai

Grid- 1000 Metsr UTM Zcne 34 [inside sheet !
5000 Meter UTM Zore 25 ( outside frame
5000 Meter LCS 94 ( ouiside fragme )
5000 Meter System 1942 ( outsice frame |

ISmatuoti jvairiy sistemy koordinaciy tinkleliai
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85 |
82| |
0 \ \
) | |
| |
81 | |
——e
|
| |
z | |
=1 |
@]
=) Z‘ i | G
g | ‘ ‘
. ) ) w| FF
= Metrinis UTM tinklelis =

» Geografinés kvadranto koordinatés ir kontroliniai tadkai

= Pagalbiniai duomenys ir informacija

6.3.3 Simbolika

I Valstybiné Zemétvorkos w geodezijos tarnyba SL 350
| . Leidimas 1-VZGT, 1996
Zemelopio douginimes be leidimo droudziamas. Douginimas sup-
rantumas kup pakarlolins leidmes spoudos or kitokiu bidu
fatokopijavimos, mikrofimavimos, skaitmeninis ur rustrinis
nuskaitymos, duomeny «cupimas  kompiuteriy lokmerose,
Zemélapis sudorytos Aercgendezijos instilule pagol 1995m.
aerfotonuotreukq.
Reljetas perbraifytas & paskutinio  leidimo
femélopio lopy  N-34-248-A ir N-34-4B-5

Prepored ond published by Instilute of Aerial Geodesy Lid.
7 9-96

topagrafinio

MAP INFORMATION AS OF 1395

Siekiant pavaizduoti specialigsias topografines savybes ir viename lape parodyti daug
informacijos, naudojami standartiniai simboliai. Toliau pateikiami keli i§ daugybés simboliy,

naudojamy topografinéje kartografijoje.

Topografiniy zemélapiy specifikacijoje simbolika yra aiSkiai apibrézta, jskaitant:

» simboliy dydj, forma, spalva, orientacija, rasta;

» savybiy klasifikacija;
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Motor Roads, Gravel Roads, Paths

skaifiug, A-dangns mediiagay [ 1]

AUTOMOBILIY KELIAT, GRUNTKELIAI TAKAI

Greitkelis (8-vienos vaZivojamosios dalies plotis metrais, 2-juosty

Highway (2-lanes wide, 2-divided highway, A-surface material)

TZoring lindja 0.2
Viding linija 0.1
Bendras plotis 1.4

Helvetica Narrow
Hormal 6 p.

Kietosios it kapitalinés dangos keliai: [1]
Hard surface roads:

Track

1 dango; p10t1§ dtdesn}s kaip Tm (S—darzgos plotis, Linija 0.13
12-kelio plotis metrais, C-dangos medzmga) A Bendras plotis 1.0 Helvetca Namow
sutface width more than Tm (3-sutface width, 12-owerall Tatpas 0.7 Wormal 5 p.
width in meters, C-susface material)
2y dangos plotis nuo 3 iki T (5-dangos plotis, 8-kelio . R
plotis, G-dangos mediiaga) ) s z Helvetica Narrow
suface width 3-Tm (5-surface width, 8-owerall width in Bendras plotis 0.6 Normal 5
; Tatpas 0.4 i
teters, G-sutface material) atp
Heriiliosios dangos kelias: T
: Linija 0.1 :
Loose sutface road: 5 Helwetica Narrow
7 Bendras plotis 0.5 N 15
Evyrkelis (T-vaZiuojamosios dalies plotis metrais) [2] Tatpas 0.3 MR
gravel road (F-surface width in meters)
Gruntleliz [3] S — Linija 0.2

Lauko ir mifko kelias [4]
Cart track

Linija 0.15, atkarpy ilgis 3.0

Tatpas 0.6

Keliy klasifikacija ir simbolika i$ leidinio ,,Lietuvos 1
specifikacijy reguliavimo normos. Pirmoji laida“

= zymas ir anotacijy stiliy, dydj ir Srifto tipa;

: 50 000 mastelio topografiniy zemélapiy

TUZRAST PAVYZDZIAT
EXAMPLES

Miesty pavadinimai: [1]
Names of towns

1) kai gyventojy daugiau kaip 500 000
first class

2) nuo 100 000 ki 500 000

second class

g

3) nuo 30 000 iki 100 000

third class

fed

4y nuo 10 000 iki 50 000

fourth class

e

5y iki 10 000
fifth class

VILNIUS
VILNIUS

SIAULIAI

SIAULIAI

MARIJAMPOLE
MARIJAMP OLE

UKMERGE
UKMERGE

MQOLETAI
MOLETAI

19 .
12p.

16p
g

14p.
10p

12p.
9p.

10p.
3p

Balt Helvetica

Bold
Hormal

Bold
Hormal

Bold
Hormal

Bold
Hormal

Bold
Hormal

Gyvenvie€iy zymy stiliai i$ leidinio ,,Lietuvos 1 : 50 000 mastelio topografiniy zemélapiy specifikacijy

reguliavimo normos. Pirmoji laida“

» spalvas ir spaudiniy rodinius (rastus);
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Sutartiniy Zenkly kontlrad, charakteristikos, pavadinimai
Tuoda tonas tone .

Symbols of features, dimensions, names
Black
SPC 58600 * 20% 341 in fom Tankiai uZstatytyy miestyy kvartahy tonas

21% 120 D* Tone of densely built-up blocks
Greitkeliy it kietosios dangos keliy juosta ir reljefas
tonas tone
LT ] Band of highways and hard surface roads, relief
Red-Brown
SPCE1121* 20% 481 infom WValstyhés sienos juosta
21% 120D * Band of international houndary
Geltona =
Zuyrkeliy juosta
Fellow tonas tone
SPC 57377 * Band of loose surface roads
toras tone Hidrografija Drainage
Mélyna
20% 541 in fem
Vandens plotal Water area
AT 21% 120 D*
SPC 47651 *
1:2 24lindom LP-13 WValetybés saugomas teritorijos ribos juosta
* Band of protected area boundary
A0% 421 in fem Migkai ir sody tonas
Zalia 42% 120D * Forests and tone of orchards
Green
SPC5IBI3 * 20% 48linfom Taurmolyng ir kedmyny tonas
21% 120 D* Tone of marseries and scuths

Savybiy vaizdavimo topografiniame zemélapyje spalvos ir rodiniai i$ leidinio ,,Lietuvos 1 : 50 000
mastelio topografiniy zemélapiy specifikacijy reguliavimo normos. Pirmoji laida“

» iSorinius iSdéstymo elementus: mastelius, sutartinius Zenklus, ribines linijas, teksta,
rémelius ir kt.
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""""""""" 1350 000 '
1 4] 1 7 ] 4
1 5 1 7 35 1035 mylios
e — — = Statute Miles . ,
1 a 1 o 3 Jarmyles
———— s Koutica' Miles
| {i: RELJEFC LAPTAS 10m TV CONTOUR INTERYAL 10m
Elizsoides: WGS 84 (A3 ELEWATIONS ™ METERS in NG5 R4
Projekeijo: Universalio]i skersing Merkotorious f tion: Uriversal Transverse Mercator
Elcofr{ziné_s Fnar.di’lc_t_n_é:"- Pasouling keorginatiy sisterma 1254 Hori ILE_'|| Dglury World Geooelic Systerm
H.L:k_f'.Li.Sl'Btt:'rr‘C- Eﬂ|jl|0:” ) o N . Yerdical Daturn: Baltic
Tinklelioi: UIH projekeijos 34 zoros kas Tk apo v.duy,'_!- [__:_‘;‘_; Coordnate conversion '.h'i}.‘a'_ B4 fg 1942 <7 Gridi 1000 Meter UTH Zone 34 [inside shast |
UTM  projek fongs  kas 9 ke L wlr el 200m E, Ada 2278Bm N 5000 Meter UTh Zonz 35 1 outside
LKS 94 koordin 5 km {uiremyje ) Geograghic: Add 6.9 Long., fad 0.8 Lat, 5000 Meter LCS 94 | ouisige frame )
| 1942m. koorc 05 kas 3 kmo Dukrémyje 5000 Meter System 1942 ( cutside frame
) Leidimos 1-VZGT Serijo N.7510. . =
“90 o 100 '
9 8¢ 191 - [
3 9¢ :‘4‘“ 0o @ 10

¢
|
_
i

ISoriniai zemélapio apipavidalinimo elementai

6.3.4 Generalizacija

Topografinés kartografijos specifikacijos arba reguliavimo normos irgi numato apibréztas
generalizacijos taisykles, apribojimus ir priemones:

» Pavyzdziui, eZzerai Zemélapyje turi bati rodomi, jei jie yra didesni nei 2 kv. mm ploto
esant konkreCiam masteliui, upés — nuo 1 cm ilgio.

= Jei atstumas tarp pastaty grupéje yra mazesnis nei 0,2 mm, jie yra jungiami j blokus.

= Gyvenvieciy gatvés vaizduojamos, jei jy plotis virsija 0,2 mm.

» Kontdry linijos vaizduojamos 10 metry intervalais.

= Kontdry linijos braizomos su minimaliu 0,2 mm atstumu tarp kontary.

= 10 kv. cm Zemélapio plote rodoma 10 geodeziniy kontroliniy tasky.

= Vaizduojami tik pagrindiniai kranto linijos vingiai.

Reikia apibrézti generalizacijos metody taikymo seka. PavyzdZiui, pirmiausia reikia
apibendrinti hidrografinius elementus, po to — gyvenvietes, kelius ir t. t.

6.3.5 Technologiniai procesai

Topografinio zemelapio sudarymas apima seka technologiniy operacijy, kurias taip pat
reglamentuoja kartografijos reguliavimo normos. Sios reguliavimo normos apima visus
topografinio zemélapio sudarymo proceso aspektus.
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Zemélapiy sudarymo procesas susideda i§ keliy procedury. Jas galima suskirstyti | tris
placias kategorijas: planavimas, sudarymas ir dauginimas. Siy kategorijy procesai — tai
tyrimas, kompiliavimas, generalizacija, projektavimas ir iSdéstymas, simbolika, kdrimas,
redagavimas ir dauginimas. Faktiniame zemélapio gamybos procese Sios veiklos yra
glaudziai susijusios.

Technologiniai Zemélapiy gamybos procesai apima $ias operacijy grupes:

Leidybos-parengiamieji darbai — apima duomeny rinkimg (vietovéje, i§ statistiniy
Saltiniy, i$ kity Zemélapiu, vaizdy ir kt.), medziagas ir specifikacijas, zemélapio vietovés
tyrimg, plano rengimg, kuriame numatomi kompiliavimo etapai ir skaitmeninimo,
kodavimo, generalizacijos, redagavimo, duomeny valymo, simbolikos bei kt. taisyklés.
Kompiliavimo ir projektavimo etapais kartografas arba GIS technikas pagal Siuolaikines
zymeéjimo specifikacijas, Zemélapiy sudarymo reguliavimo normas ir redaktoriaus
instrukcijas topografiniam zemélapiui paruoSia simbolikos lapus (€ia gali bati jtrauktas
ir generalizacijos veiksmas).

Kitas etapas — tai zemélapio redagavimas ir redaktoriaus atliekamas koregavimas.
Paskutinis etapas — dauginimas. Siuo etapu numatytas pasirengimas spausdinti
Zzemélapj ir faktiné zemélapio dauginimo poligrafija. Kartografai gali bati ir nejtraukiami j
faktinius spausdinty zemeélapiy gamybos procesus, tadiau kadangi dauginimas yra
susijgs su visais kitais zemélapio sudarymo proceso etapais, jie turi bati susipaZing su
dauginimo metodais. Zemélapiams gaminti vis dazniau naudojant kompiuterius,
kartografai dazniausiai jtraukiami j visus minétus etapus.

Panas&is etapai naudojami ir kai reikia atnaujinti esamus topografinius zemélapius.

Naujos technologijos keicia tradiciniy zemélapiy gamyba ir naudojima. Toliau pateikiami kel
Siuolaikiniai technologiniai topografiniy zemeélapiy gamybos metodai:

Stambaus mastelio topografiniai zemélapiai gali bati kuriami naudojant antzeminio
arba lauko topografinio tyrimo duomenis.

. Topografiniy Zemélapiy karimui naudojami keli antzeminiai metodai (pvz.,
Zvalgymas i$ léktuvo, totalinés stotys ir kt.).

. Siais tyrimo metodais gauti duomenys naudojami kuriant atitinkamo mastelio
topografinius zemélapius.

" Tyrimo duomenys gali bati braizomi kaip taskai, linijos ir poligonai, jraSomi |
topografiniy duomeny baze bei véliau naudojami sudarant topografinius
Zemélapius.
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ostauto

TR

1 : 500 mastelio savivaldybés topografinis zemélapis

» Sudarant stambaus ir vidutinio mastelio Zemélapius, galima naudoti aeronuotraukas ir
(arba) palydovy vaizdus.

: | i \..\
S (©) Nacionaliné semés tarnyba prie
- Sudarbilldo Aorogeodezios sttt 2002

P A NIRE == 1 =2 N Sy

Fotogrametriniai ir nuotolinio nuskaitymo metodai gali bati naudojami vaizdy
korekcijai ir informacijos apie auk$tj gavimui (pvz., automatinis stereo-
sudarymas), skaitmeninimo metodai yra naudojami gauti vektorinius
plokStuminius topografinius duomenis. Visi duomenys gali bati laikomi
topografinéje duomeny bazéje ir panaudojami véliau topografiniams
Zemélapiams sudaryti.

Sis metodas taip pat yra naudojamas naujinant topografinius Zemélapius.
Taigi, Lietuvos 1 : 50 000 mastelio baziniams topografiniams Zemélapiams
sudaryti buvo naudojami palydovy nufotografuoti vaizdai. Visam Lietuvos
plotui padengti pakanka 133 Zzemélapiy.

NN

£ TR, R (712
Zamés Gkio ministrerijos, 2002 m. g

1 : 50 000 mastelio Lietuvos topografinis zemélapis

» Erdviniy ir atributy duomeny gavimui vidutinio ir stambaus mastelio topografiniams
Zemélapiams sudaryti galima naudoti esamy topografiniy skaitmeniniy erdviniy
duomeny rinkinius arba duomeny bazes.

Daugelis skaitmeniniy erdviniy duomeny yra renkami i§ esamy topografiniy
Zemélapiy skaitmeninimo badu.
Duomenys i$ skaitmeniniy zemélapiy gali bati naudojami:
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. Jei skaitmeninio duomeny rinkinio erdviné skiriamoji geba (detalumo
lygis) yra artima Zemélapio masteliui, tuomet nereikés atlikti daug
kartografinés generalizacijos procedury.

. Jei Saltinio detalumo lygis neatitinka sukompiliuoto topografinio
Zemélapio mastelio, gali tekti atlikti daug generalizacijos darby ir tai
gali ilgai uztrukti. Sis Zemélapio sudarymo procesas yra naudojamas
imant stambaus mastelio duomenis ir sudarant smulkaus mastelio
Zemélapius.

. Erdvinius duomenis taip pat galima gauti i skaitmeniniy duomeny baziuy,
kuriose laikomi zemes tyrimo ir (arba) fotogrametriniy metody duomenys.

. Siuos duomenis taip pat galima naudoti smulkesnio mastelio nei
originaliy duomeny $altiniy topografiniy Zemélapiy sudarymui.

» Be to, topografiniams Zemélapiams sudaryti galima taikyti pirmiau pateikty metody
kombinacija.

Paprastai taikoma taisyklé, kad smulkesnio mastelio (arba mazesnio detalumo) topografiniam
Zemélapiui sudaryti turi bati naudojami detalesni stambesnio mastelio duomeny Saltiniai.
Pavyzdziui, 1 : 8 000 mastelio aeronuotraukos gali bati naudojamos 1 : 10 000 mastelio
Zemélapiams atnaujinti.

Skaitmeniniy zemélapiy kompiliavimo ir spausdinimo procesams, kurie gali apimti tam tikrg
operacijy seka, vykdyti naudojama GIS, nuotolinio nuskaitymo, tyrimo, braizymo (pvz., Survey
Analyst), Zemélapiy spausdinimo ir Zymy iSdéstymo programiné jranga. Sios operacijos gali
bati i§ anksto apibréziamos zemélapio redagavimo instrukcijose ir jas gali i§ anksto
suprogramuoti GIS analitikas.

Pavyzdziui, technologiniams Zemélapio kompiliavimo duomeny srauto veiksmams atlikti
Zemélapio redaktorius gali naudoti PLTS tools for ArcGlS. Sios programos modulis Mapping
Agency Solution pateikia priemones, leidZian€ias per nuosekly procesg (duomeny kontrolé,
zemélapiy valdymas, uzduocCiy srauty sekimas ir kt.) racionalizuoti Zemélapiy produktus.
Modulio Mapping Agency Solution funkcijos:

= Skaitmeniniy ir spausdinty Zzemélapiy generavimas.
Automatinis Zemeélapiy valdymas.
Duomeny baze grindziamas patvirtinimas ir simbolika.
Taisyklémis grindziamas Zzemélapio aplinkos iSdéstymas.
Simboliy rinkinio valdymas ir redagavimas.
Zemélapio projekcijos generavimas ir valdymas.
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Production Line Tool Set (PLTS), ESRI
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Dalies klausimai savarankiskam darbui:

Kas yra vaizdiniai projektavimo kintamieji?

Kurie i$ jy yra susije su nominalo duomenimis?

Kokios yra trys spalvos sudedamosios dalys?

Ka reiskia ryskiai raudonos spalvos naudojimas bet kuriy elementy atzvilgiu?

o &~ 0N~

Kokie objektai (be vandenyny) topografiniame zemélapyje yra paprastai vaizduojamos
mélynais rastais?

6. Kodél kontary linijos niekada negali susikirsti, susilieti ar iSsiskirti?

7. Koks pagrindinis kontdry intervalas naudojamas 1 : 50 000 mastelio topografiniuose
Lietuvos Zemélapiuose ir kokiais vienetais jis iSreikStas?

8. Kas yra kontiro intervalas?

Privaloma literatura

1. The Cartographer's Palette: The Semiotics of Cartography, The Geographer's Craft
notes, Department of Geography, University of Colorado,
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/cartocom/cartocom f.html

2. Integration of Cartographic Generalization and Multi-Scale Databases for Enhanced
Web Mapping, Alessandro Cecconi, http://e-collection.ethbib.ethz.ch/ecol-
pool/extdiss/extdiss 6.pdf

3. Topographic Mapping, USGS, http://erg.usgs.gov/isb/pubs/booklets/topo/topo.html

4. Chapter 2: How maps inform, Modeling Our World, Zeiler, M., ESRI Digital Library,
1999.

5. Canadian Topographic Maps Chapters, Centre for Topographic Information,
http://maps.nrcan.gc.ca/index e.php

ESRI virtualusis kursas

e 1 dalis. Didelés nuotraukos projektavimas
e 2 dalis. Pagrindinis tipas, zemélapio projektavimas naudojant ArcGIS 9
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Uzduotis
e 6 uzduotis: Topografinio Zemélapio sudarymas GIS

Literatura
e [1] Thematic Cartography and Geographic Visualization, Terry A. Slocum, Robert B
McMaster, Fritz C. Kessler, Hugh H. Howard, 2nd ed., 2004.

¢ [2] Elements of Cartography, Arthur H. Robinson, Joel L. Morrison, Phillip C. Muehrcke, A.
Jon Kimerling, Stephen C. Guptill, 6th ed., NY: John Wiley & Sons Inc., 1995.

e [3] The Geographer's Craft notes, Department of Geography, University of Colorado,
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/notes.html
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Vartojami terminai

Nominal scale

Ordinal scale

Interval scale

Ratio scale

Visual variable
Model-based generalization
Object-based generalization
Cartographic generalization
Controls of generalization
Selection

Simplification

Collapse

Aggregation

Amalgamation

Typification

Exaggeration

Displacement

Smoothing

Classification

Measure

Constrain

National topographic system
Scale series

Topographic map index

—nominalo skalé

— ordinalo skalé

— intervalo skalé

— santykio skalé

— vaizdinis kintamasis

— generalizacija modeliu

— objekty generalizacija

— kartografiné generalizacija
— generalizacijos valdikliai

— atranka

— supaprastinimas

— sutraukimas

— agregavimas

— amalgamavimas

— tipifikavimas

— didinimas

— perslinkimas

— glodinimas

— klasifikavimas

— priemoné

— apribojimas

— nacionaliné topografiné sistema
— masteliai

— topografinio Zzemélapio indeksas
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7 Teminiai Zzemélapiai

Sioje dalyje aprasomi ir aptariami teminés kartografijos ypatumai. Nagringjama teminiy
Zemélapiy sandara ir elementai, Zemélapiy simboliai (ankstesnés dalies tesinys) ir skaitiniy
duomeny klasifikavimo metodai. Apzvelgiamos taskinés, linijinés ir plotinés teminiy simboliy
konstrukcijos bei statistiniy pavirsiy ir reljefo vaizdavimas teminiuose Zzemélapiuose.

Dalies turinys

1 tema. TEMINE KARTOGRAFIJA
o Teminiy Zemélapiy elementai
o Pagrindo ir teminés komponentés
o Skaitiniy duomeny klasifikavimas
2 tema. TEMINIO SIMBOLIZAVIMO METODAI
Taskiniy elementy simboliai
Linijiniy elementy simboliai
Plotiniy elementy simboliai
Statistiniai pavirSiai
Reljefo vaizdavimas
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7.1 Teminiai Zemélapiai

Kaip jau minéjome pirmojoje Sio kurso dalyje, Zzemélapiai pagal paskirtj klasifikuojami |
bendros paskirties (pvz., bendrieji geografiniai Zemélapiai ir topografiniai Zemélapiai) ir
teminius (pvz., klimato, laiko zonuy, meteorologiniai, augmenijos ir kiti Zemélapiai).
Bendruosius geografinius ir topografinius Zemélapius aptaréme ankstesnéje dalyje.
Geografiniuose zemelapiuose paprastai vaizduojami gamtiniai ir kultriniai tikrojo pasaulio
objektai. Siuose Zemélapiuose svarbiausia kuo tiksliau nurodyti objekty vietg ir iSsidéstyma ir
atvaizduoti pasaulio ar kurios nors jo dalies objekty jvairove.

Kita didelé Zzemélapiy grupé yra teminiai Zzemélapiai. Teminé kartografija — tai fiziniy ir
kultdriniy reiskiniy arba jy abstrakcijy vaizdavimas zemélapiuose. Teminiai Zzemélapiai kartais
vadinami specialios paskirties, statistiniais, pasiskirstymo, parametriniais ir planimetriniais
Zzemélapiais. Apskaiciuota, kas apie 85 proc. visy Siomis dienomis gaminamy Zemélapiy yra
teminiai. Dabartinis teminiy Zemélapiy gamybos ir naudojimo augimas tikriausiai susijes su
kompiuterinés kartografijos sistemy atsiradimu, kuriomis galima greitai kurti jvairiausiy temy
Zemélapius.

Bet kokios temos Zemélapis kuriamas vienu ar dviem pagrindiniais tikslais:

1. suteikti informacijg apie tai, kokie reiskiniai ir kokiu mastu vyksta jvairiose vietose —
taigi, sukurti duomeny saugojimo mechanizma;

2. atvaizduoti geografiniy reiskiniy charakteristikas zemélapyje, kad atsiskleisty jy erdviné
tvarka ir struktdra — taigi, parodyti erdvinius rysius.

7.1.1 Teminiy Zemélapiy elementai

Teminiy Zemélapiy paskirtis — atvaizduoti tam tikrus geografinius objekius ar sgvokas.
Pagrindinis visy teminiy Zemélapiy tikslas — pavaizduoti ,tam tikro geografinio pasiskirstymo
struktdrines charakteristikas®. Teminiuose Zemélapiuose vaizduojamos tokios geografinés
sgvokos kaip tankis, pasiskirstymas, santykiniai dydziai, gradientai, erdviniai rySiai ir srautai.

Teminiai Zemélapiai rodo su viena ar keliomis temomis (arba nagrinéjamais klausimais ar
dalykais) susijusiy atributy erdvinj pasiskirstyma. Vieng atributg vaizduojantys zemeélapiai
vadinami ,vienmaciais Zzemélapiais“ (pvz., dirvoZzemio tipo, augmenijos, geologiniai, zemés
naudmeny, Zzemés nuosavybés ir pan.). Kelis atributus vaizduojantys Zemélapiai vadinami
,<daugiamaciais zemélapiais“ (pvz., demografiniy struktdry, prekiy pasiskirstymo, ekonominiy
charakteristiky ir pan.).

Kiekvieng teminiy Zzemélapj sudaro dvi dalys:

» geografinis arba bazinis zemélapis ir
= temos komponenté.

Geografinis bazinis Zemélapis suteikia temai atskaitos sistema. Baziniame zemélapyje
pavaizduoti ir topografiniai elementai, todél pagal jj galima jsivaizduoti tikrgja temos objekty
vietq ir orientacija. Baziniame Zemélapyje reikia rodyti tik tg informacija, kuri padéty iSreiksti
temos turinj. Teminiy Zemélapiy pagrindu naudojami topografiniai Zzemélapiai daznai bdna
labai supaprastinti — paprastai iki minimalaus lygio, kurio pakanka teminiam zemélapiui
interpretuoti. Baziniai temy Zemeélapiai daznai daromi i§ aeronuotrauky, palydoviniy vaizdy ar
fotografiniy Zemélapiy. Paprastai darbui geriau naudoti stambaus mastelio bazinius
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zemélapius, o galutiniams teminiams Zemeélapiams — smulkesnio mastelio zemélapius ir jy
pradinius duomenis.

Baziniuose Zemélapiuose pateikiami Sie pagrindiniai topografiniai elementai (aptarti
ankstesnése dalyse):
= geografiniy arba staCiakampiy koordinaciy tinklelis;
hidrografiniai elementai;
reljefas;
gyvenvietes;
transporto tinklai;
administraciniai vienetai;
geografiniai pavadinimai.

Nors skirtingiems teminiams Zemélapiams gali geriau tikti vienos ar kitos geografinés
projekcijos, néra jokiy vyraujanciy standarty ar specifikacijy, nurodanciy, kurig zemélapio
projekcija reikia rinktis konkreciu atveju. Kuri projekcija geriausiai tiks teminiam Zemélapiui,
priklausys nuo:

=  Zemélapio paskirties;
» Zemélapio mastelio;
» vaizduojamos srities vietos, formos ir dydzio.

Reikia nuspresti, kurias savybes teminiame zemélapyje atvaizduoti svarbiausia. Pavyzdziui,
vaizduojant pasiskirstymg tam tikrame plote, reikia lygiaplotés projekcijos, o navigacinéms
schemoms reikia lygiakampés projekcijos. Zemeélapiy projekcijos ypa¢ svarbios kuriant
smulkus mastelio teminius Zemélapius.

Teminius Zemélapius galima klasifikuoti pagal kelis pozymius. Pagal turinj teminius
Zemélapius galima suskirstyti j dvi dideles grupes:

= fizinio pasaulio Zemélapius,

= Zmoniy pasiskirstymo ir veiklos Zzemélapius.

Be to, teminius zemélapius galima toliau skirstyti | dvi grupes pagal temos duomeny
matavimo skale:

» Kokybiniai teminiai Zemélapiai rodo erdvinj rdSiniy (nominaliniy) duomeny
pasiskirstyma. Pavyzdys — kalby grupiy pasiskirstymo zemélapis.

» Kiekybiniai teminiai Zemélapiai parodo kategoriniy ir skaitiniy duomeny — ranginiy
(rikiuoty tam tikra tvarka), intervaliniy bei santykiniy (kiek skiriasi) — erdvinius aspektus.
Pavyzdziui, pasirenkamas vienas kintamasis (javai, temperatdra, Zmoneés, pajamos ir
pan.), ir Zzemélapyje vaizduojamos jo vertés jvairiose vietose.

Objekty savybéms arba reiSkiniams teminiuose zemélapiuose vaizduoti naudojami simboliai ir
ju grafiniai (regimi) kintamieji. Kiekvienam duomeny tipui reikia parinkti tinkamus grafinius
kintamuosius. Matavimy skales ir grafinius kintamuosius aptaréme ankstesnéje dalyje.
Lenteléje nurodyta, kurie grafiniai kintamieji tinka vaizduoti kokybinius ar kiekybinius jvairiy
skaliy teminius duomenis.
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Grafinis Matavimo skalé
kintamasis

Kokybinis Kiekybinis
Nominalinis Ranginis Intervalas /

santykis

Forma

Orientacija

Tekstara -

Orientacija
tekstdra

Atspalvis
spalva

Verté
(spalva)

I - -

—tinkamas
— netinkamas

Grafiniy kintamyjy tinkamumas jvairiy skaliy duomenims vaizduoti

7.1.2 Duomeny klasifikacija

Kokybinius nominalinés skalés duomenis galima vaizduoti unikaliais simboliais ir tinkamais
grafiniais kintamaisiais. PavyzdZiui, politines ar administracines sritis Zemélapyje galima
vaizduoti skirtingomis spalvomis (reikia bent keturiy atspalviy — keturiy spalvy teorema).

Ranginius duomenis galima vaizduoti graduotais simboliais. PavyzdZiui, skirtingi raudonos
spalvos tonai (Sviesio lygiai) gali atitikti skirtingus ranginius nusikalstamumo intervalus
(pavojinga, maziau pavojinga arba rami situacija).

Skaitiniy verciy intervalus ir santykius galima vaizduoti:
= proporciniais simboliais — simboliy dydis proporcingas vaizduojamam kiekiui;
= graduotais simboliais — simboliai atitinka atskiras absoliu€ias vertes, gautas
perklasifikavus santykiy arba intervaly skale j rangine.

Kad skaitinius duomenis baty galima pavaizduoti graduotais simboliais, juos reikia suskirstyti |
klases tam tikrais skaitiniais intervalais. Graduoty simboliy klasiy intervalus galima nustatyti
jvairiai. Populiariausi intervaly pasirinkimo metodai yra:

lygiy intervalu;

lygiy ploty;

standartinio nuokrypio;
kvantiliy;

natdraliy riby;
aritmetinés progresijos;

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés akio ministerijos, 2008 200



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

e geometrinés progresijos.

Skirstant duomenis lygiy intervaly metodu, visas atributy diapazonas padalinamas i$ klasiy
skaiciaus, ir gaunamas intervalo dydis (skirtumas tarp intervaly). Klasiy ribos nustatomos taip:
prie maziausios vertés pridéjus intervalo dydj, gaunama virSutiné pirmosios klasés riba; prie
pastarosios pridéjus intervalo dydj, gaunama virSutiné antrosios klasés riba, ir taip toliau, kol
pasiekiama viso diapazono virsutinioji riba. Lygiy intervaly metodas tinka tada, kai svarbiausia
pavaizduoti atributo vertés ry$j su kita atributo verte (pvz., reikia parodyti, kad tam tikra
savivaldybé pagal gyventojy tankj patenka tarp paskutiniyjy 20 proc. savivaldybiy). Sis
metodas netinka, jei reikia perteikti nedidelius panasiy verciy skirtumus.

Gyventojy tankis
[ 0.00001403 - 0.000494 1
1 0.0004942 - 0.0009742
1 0.0009743 - 0.001454
[ 0.001455 - 0.001934
B 0.001935-0.002415

Lygiy intervaly metodas

Lygiy ploty metodu klasifikuojami poligonai — randamos tokios atributy intervaly ribos, kad
kiekvienos klases poligony ploty suma bty beveik vienoda. Jei yra labai dideliy poligony,
paprastai pras¢iau matomi gyventojy skaiCiaus skirtumai mazesnése geografinése srityse.

PLOTAS
1 40198240.695300 - 476139930.868240

1 476139930.868241 - 912081621.041180
912081621.041181 - 1348023311.214120
[ 1348023311.214120 - 17833965001, 387080
B 1753965001.387080 - 2219906691, 560000

Lygiy ploty metodas

Standartinio nuokrypio metodas tinka vaizduoti atributy verciy skirtumams nuo visy verciy
vidurkio. Pirmiausia nustatomas verciy skirstinio vidurkis ir standartinis nuokrypis, tada klasiy,
ribos suzymimos | abi puses nuo vidurkio kas 1, 0,5 arba 0,25 standartinio nuokrypio. Sis
metodas efektyviausias tada, kai skirstinys atitinka normalyjj skirstinj (varpo formos kreivé).
Standartinis nuokrypis yra ver€iy sklaidos matas. Jei visos skirstinio vertés vienodos, sklaidos
néra.
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Gyventojy tankis
I < 0,50 standlartinis nuokrypis

0,50-1.5 standartinis nuokrypis
1,5-2.5 standartinis nuokrypis

B > 2.5 standartinis nuokrypis

Standartinio nuokrypio metodas

Kvantiliai — tai klasés, turinios mazdaug po lygiai elementy. Gali bati, kad aukSciau ar
Zzemiau klasés riby esanciy elementy vertés bus beveik tokios pacios — todél Sis metodas
geriausiai tinka duomeny rinkiniams, kuriuose néra daug elementy su panasiomis vertémis.
Jei nagrinéjamy sriciy plotai labai skiriasi, kvantiliy badu gauta gali bati apgaulinga, ypac jei
norima gauti vienoda kiekvienos klasés plota.

Gyventojy tankis
[ 0.000014026 - 0.00002279¢6
1 0.000022797 - 0000027092
1 0.000027053 - 0.000034550
1 0.0000348381 - 0.000055348
B 0000055349 - 0.002414511

Kvantiliy metodas

Natdraliy riby metodu ribos nustatomos pagal duomeny rinkiniui budingas grupes ir
iSsidéstymus. Siuo metodu panasios vertés suskirstomos | nattralias grupes. Nataralias ribas
galima gauti jvairiais bddais. Pavyzdziui:
» Kkategorijas galima nustatyti grafiSkai — i histogramos pagal daznio ribas arba grafiko
statumo pokycius;
» jteraciniais algoritmais galima surasti tinkamiausig natdraliy riby klasifikacijg ir
kiekybiSkai jvertinti jos tinkamuma.

Jei reikia vaizduoti verCiy pasiskirstyma, Siuo metodu galima gauti kategorijas, gana tiksliai
atitinkancias bazinj duomeny model;.
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Gyventoju tankis
[ 0000014026 - 0.0000355860
[ 0.00003588 1 - 0.000093766
1 0000093767 - 0000222972
1 0.000222973 - 0.000509002
B 0000509003 - 0.002414511

Nataraliy riby metodas

Kompiuterinés sistemos leidZia kartografams keisti teminiy duomeny pateiktj pagal savo
poreikius. Dauguma GIS ir kompiuteriniy zemélapiy sudarymo programy turi priemones
intervaly ir santykiy duomenims vaizduoti graduotais simboliais.
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7.2 Teminio simbolizavimo metodai

Galima manyti, kad geografiniai arba erdviniai reiskiniai egzistuoja taskuose, linijose, plotuose
arba tdriuose. Praeitoje dalyje minéjome, kad tikrojo pasaulio objektus ir reiSkinius
zemélapyje galima vaizduoti taskiniais, linijiniais, ploto ir tdriniais simboliais. Kartu su Siais
simboliais galima pateikti tekstg (anotacijas). Tariniais simboliais vaizduojamas erdvinio
reiSkinio vertikalus arba matmuo arba intensyvumas. Zymos ir tekstas skirti pavadinimams,
kryptims, atstumams ir panaS$iai informacijai nurodyti. Taciau rapintis reikia tuo, kg simbolis
vaizduoja, o ne kaip jis atrodo. Pavyzdziui, taskinis simbolis gali vaizduoti miestg — plotg
turintj objekta, o kontaro linija gali vaizduoti sritj, kuri gali bati ir tam tikras taris.

Kodel reikia simboliy? Aisku, Zzemélapyje viska galétume surasyti ir tekstu, bet teksto kiekis
greitai tapty milziniSkas. Simboliai yra patogus bldas pavaizduoti svarbiausius elementy
atributus. Juos lengva suprasti ir jsiminti, jie gali bati (bet nebdtinai yra) intuityvas, jie uzima
nedaug vietos.

Pavertus atributus simboliais:

= greiCiau suprantami erdviniai rySiai;
= geriau palyginami atributai;
= galima vienu metu perteikti erdvine ir atributy informacija.

Simboliai nieko nereiskia be konteksto — dauguma Siy simboliy mes suprantame tik todél, kad
bendraujame kalba ir gyvename technologinéje visuomenéje. Muisy visuomene sudaro
daugybeé labai skirtingy profesiniy grupiy: geografai, sunkvezimiy vairuotojai, padavéjai ir kt.
Todél kartografas turi aiSkiai zinoti savo auditorija.

Jis turi i8spresti dvi uzduotis: simboliy pasirinkimo ir simboliy dizaino. Simboliy pasirinkimas —
tai nustatymas, kuris simboliy tipas pagal kartografo turimg reiSkinio koncepcija geriausiai
tinka tam tikrai diskreCiai savybei vaizduoti. Kuriant simboliy dizaing, reikia jvertinti reiskinio
charakteristikas, pasirinkti tinkamus simbolio grafinius kintamuosius bei nustatyti duomeny
matavimo skale ir kokybe, kad Zemélapis kuo geriau atitikty konkreciy paskirtj ir auditorija.

Pagrindiniai simboliy pasirinkimo principai yra aiSkumas ir tinkamumas.

e Reikia pasirinkti aiSkius ir lengvai atpazjstamus simbolius.

e Simboliai turi atitikti Zemélapio paskirtj ir auditorija.

e Renkantis simbolius, reikia atsizvelgti | geografinio reiSkinio koncepcija, nustatyti
pagrindinius reiSkinio atributus, apibrézti Zemélapio paskirtj arba tema, jvertinti
duomeny kokybe, pobidj ir matavimo skale, zemélapio naudotojy sugebéjimus,
kartografinés konvencijos ir simboliy suderinamuma.

Zemélapiy simboliy klasifikacijos pagristos jvairiais pozymiais. Daznai tam naudojamas
simboliy dydis.

Zemélapyje simbolis nurodo reigkinio vieta, pobadij ir kartais verte. Simbolio vieta zemélapyje
tam tikru tikslumu atitinka tikrajg objekto vieta. Kadangi Zzemélapiai dvimadiai, tai, grieztai
kalbant, duomenis vaizduoti jmanoma tik trijy tipy Zymenimis:

= taskais,

= linijomis,
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= plotais.

Tai yra trys pagrindiniai Zemélapiy simboliai. Trimacius ir keturmacius simbolius ant
popieriaus ar kompiuterio ekrane galima tik imituoti.

Kaip jau minéjome, svarbu prisiminti, kad taskais vaizduojami ne tik taskiniai reiskiniai — jais
galima vaizduoti ir plotinius reiSkinius (pvz., miestg). Taip pat ir linijiniai simboliai (kontdry
linijos) gali vaizduoti tarius.

Kitas simboliy klasifikavimo bldas — pagal erdviniy savybiy pabrézima. Tai yra, pagal tai,
kuriuos elementus Zemélapyje reikia akcentuoti. Tokiose klasifikacijose taskiniy, linijiniy ir
plotiniy elementy erdvines charakteristikas atspindintys simboliai naudojami daugiausiai.

Grafiniai kintamieji leidzia diferencijuoti Zzemélapiy simbolius pagal vaizduojamas savybes ar
vertes. PavyzdZiui, simbolius galima klasifikuoti pagal formg arba tekstara;

= abstraktus, laisvai pasirenkami arba geometriniai
» simbolio forma nesusijusi su vaizduojamo objekto forma.

» asociatyvias (arba semimimeziniai)
= simbolio forma yra tam tikra uzuomina | vaizduojamg objekta, pavyzdziui,
kryZius simbolizuoja ligonine, o taisyklingai iSdéstyti taskai — kupstais
augancia Zole.

o iliustruoti, replikaciniai arba mimeziniai
» forma atitinka vaizduojamag objekta.

B

Abstraktus Asociatyvus lliustruoti
simboliai simboliai simboliai

Zemélapio simboliy klasifikavimas pagal forma arba tekstiira

Formos ir tekstiros kintamieji naudojami nominaliniams duomenims vaizduoti. Linijinio
simbolio forma — tai linijos stilius (pvz., linija gali bati vientisa, broksniné, taskiné ir pan.).
Forma néra plotiniy simboliy grafinis kintamasis, taciau Siuos simbolius galima sudaryti i$
ivairiy mazesniy forma ir tekstirg turin€iy Zymenuy.

Paprastai ranginiu, intervaliniy ir santykiniy duomeny vertés dydis vaizduojamas simbolio
dydZiu. Jei miestai vaizduojami taSkais, taSko dydj galima keisti atsizvelgiant | gyventojy
skai€iy mieste. Jei objektai vaizduojami linijiniais simboliais, santykine svarbag arba tikrajg
savybés verte galima pavaizduoti skirtingu ilgiu ir linijos plo€iu. Plotiniy simboliy dydis
simbolizavimo prasme néra grafinis kintamasis.
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7.2.1 Taskiniy elementy simboliai

Galimi taskinio simbolizavimo budai:
* vienas taskinis simbolis visiems taskams;
= kokybiniai taskiniai simboliai — skirtingi simboliai skirtingoms vertéms;
= Kkiekybiniai taskiniai simboliai — simboliy dydis priklauso nuo atributo vertés:
= proporciniai simboliai,
= graduoti simboliai.

Vieninteliu taskiniu simboliu vaizduojamos vienos temos (vienos nominalinés vertés)
duomeny vietos ir duomeny pasiskirstymas. Taigi, visy simboliy grafiniy kintamuyjy vertés tos
pacios. Siuos simbolius reikia pasirinkti kruopsc¢iai, atsizvelgiant | auditorija.

Zemélapis su vieninteliu taskiniu simboliu (pirmos klasés geodeziniai punktai Vilniuje)

Kokybiniai taskiniai simboliai — tai nominaliniai simboliai, kurie skiriasi forma, orientacija ir
spalva. Kokybiniy taskiniy simboliy dydzio ar tono keisti nederéty, nes Sie grafiniai kintamieji
simbolizuoja verciy ar kiekio skirtumus (iSimtis — Siy simboliy dydis gali badti skirtingas, jei jie
priklauso ir kiekybiniy Zemeélapio simboliy klasei). Siuos simbolius reikia pasirinkti kruopsciai,
atsizvelgiant | auditorija.
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Viesbutis
E Parduotuveé
Salonas

[E]Ligoniné

Zemélapis su kokybiniais taskiniais simboliais (turizmo paslaugos Niagaros rajone)

Kiekybiniai taskiniai simboliai gali skirtis dydZiu arba tonu — Sie parametrai priklauso nuo
vaizduojamos vertés. Siais simboliais vaizduojami ranginés, santykinés arba intervalinés
matavimo skalés duomenys. Galimi Sie vaizdavimo badai:

= simboliai su vertés Zyma
= Kkiekybiné informacija pateikiama skai¢iumi Salia kokybinio taskinio simbolio;
= Kkartojimo principas
» vienas kokybinis taskinis simbolis atitinka tam tikrg vaizduojamos savybés
vieneta. Jei tam tikroje vietoje Sios savybés verté yra n vienety, atidedama n
taskuy;
» simboliai zemélapyje iSdéstomi taisyklingai;
= proporciniai simboliai;
= graduoti simboliai.

Proporciniai taskiniai simboliai skiriasi dydziu — dydis atitinka vaizduojama kiekj. Tiksliai
proporcingy simboliy plotas proporcingas vaizduojamam kiekiui. Pavyzdziui, jei gyventojy
skaiCius mieste vaizduojamas proporciniu skrituliu, skritulio spindulys bus proporcingas
kvadratinei Sakniai i§ gyventojy skaiCiaus. Tikslios kiekio vertés vaizduojamos simboliy
dydziu. Todel naudojami kintamo dydzio simboliai.
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-

Zemélapis su proporciniais taskiniais simboliais

Graduotais taskais arba intervaliniais simboliais vaizduojami i$ intervaly ar santykiy skalés |
rangine skale perklasifikuoti duomenys. Graduotais simboliais vaizduojamos diskretinés
absoliucios vertés. Graduoti taskiniai simboliai gali skirtis dydZiu arba tonu (kai kuriais atvejais
galima keisti ir forma). Intervaliniais simboliais vaizduojami duomenys, suskirstyti | klases
pirmiau minétais bddais (pvz., natdraliomis ribomis). Pavyzdziui, simboliy dydziai zemelapyje
gali bati proporcingi klasiy verciy intervalams.

Gera praktika yra simbolius parinkti taip, kad jy plotas (pvz., skritulio plotas) buaty
proporcingas vaizduojamos klasés ar kategorijos intervalo vidutinei vertei. Kartais kiekvienos
kategorijos simboliy dydis pasirenkamas laisvai — taip, kad aiSkiai matytysi kategorijy
skirtumas.

Graduoti simboliai blna jvairiy formy — dazniausiai tai skrituliai, bet bina ir kvadratai bei
trikampiai. Manoma. kad skritulys yra geriausia graduoty simboliy forma (pvz., jo nereikia
orientuoti). Galima naudoti ir trimacCius simbolius (pvz., sferas ir kubus), stulpelius ir
diagramas bei kitas sudétingas formas.
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Gyvenamosios vietos
C5D_POPO1
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() 20613 - 48402

O 48403 - 78815

O?Bﬂlﬁ - 129170

Zemélapis su graduotais taskiniais simboliais

Kad bdty jmanoma suprasti, kg reiSkia graduoti simboliai, reikia gerai sudaryti legenda.
Simboliai zemélapyje ir legendoje turi tiksliai sutapti. Kad zemélapj baty lengva skaityti,
legenda turi bati suprantama be papildomy paaiskinimy. Pavyzdziui, ant Zemélapio reikéty
uzraSyti, kad skritulio dydis proporcingas vaizduojamai vertei. Reikéty parodyti daugiau negu
vieng simbolj ir kokig nors skale, pagal kurig Zemélapio skaitytojas galéty jvertinti legendoje
nepavaizduoty simboliy dyd;.

o 6258
O 6259 - 20612
() 20613 - 48402

O 48403 - 78815

O?ﬁlﬁ - 129170

Graduoty simboliy legenda

10000

.-~ 5000
1500
1000
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- 250

Daugiamaciais simboliais vaizduojamos kelios su taskiniu ar plotiniu elementu susijusios
vertés. Sis vaizdavimo bidas leidZia sutalpinti kelis kintamuosius | vieng simbolj. PavyzdZziui,
dviejy kintamuyjy simboliais galima vaizduoti Okius: dydis proporcingas darbininky skaiciui, o
elipsés forma atitinka Gkio pajamy lygj. Plona horizontali elipsé reiSkia, kad Ukis laikosi gana
gerai, stacios elipsés, prieSingai, reiSkia menkas pajamas.

Segmentuotais proporciniais simboliais (pvz., skrituliais arba Ziedinémis diagramomis) galima
vaizduoti daugiau negu vieng graduoty tasky zZemélapio tema (pvz., paséliy rasis ir visg
paséliy plotg arba bendrg uzregistruoty balsuotojy skaiciy ir partijas, uz kurias jie balsavo).
Kurti daugiamacius simbolius galima jvairiais nestandartiniais badais.
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: Gyvenimas Los AndZele |

Daugiamaciai simboliai

Kartografiniams tikslams tinka ir jvairds grafikai bei diagramos. Zemélapiuose (arba
intarpuose) grafikais ir diagramomis galima pateikti kiekybine informacijg apie taskinius ir
plotinius duomenis. Stai keli tipiSki zemélapiy grafiky ir diagramy pavyzdziai:
= linijiniai grafikai;
= Kkeliy linijy;
= sudétiniai;
= stulpelinés diagramos;
» piramideés;
» histogramos;
= skritulinés diagramos;

= [entelés;
» padalinti skrituliai;
= ratai.

7.2.2 Linijiniy elementy simboliai
Kartografijoje ir GIS placiai naudojami Sie linijiniy elementy simbolizavimo badai:
= vienintelis linijinis simbolis;
= kokybiniai linijiniai simboliai — skirtingy rasiy elementai vaizduojami skirtingy formy
ir stiliy simboliais;
= Kkiekybiniai linijiniai simboliai — skirtingos vertés vaizduojamos skirtingo plocio
linijomis;
= proporciniai linijiniai simboliai;
= graduoti linijiniai simboliai;
= srauto linijiniai simboliai;
= rodykliy simboliai.
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Vieninteliu linijiniu simboliu galima vaizduoti vienos temos (vienos nominalinés vertés)
duomeny vietas ir pasiskirstyma. Visos teminio Zemélapio linijos vaizduojamos vienodai (pvz.,
visos upeés vaizduojamos mélynomis linijomis). Visy simboliy grafiniy kintamyjy vertes yra tos
pacios. Siuos simbolius reikia pasirinkti kruopsciai, atsizvelgiant | auditorija.

Zemélapis su vieninteliu linijiniu simboliu (pagrindiniai Vilniaus keliai)

Kokybiniai arba nominaliniai linijiniai simboliai skiriasi linijos forma ir (ar) atspalviu.
Nominalinés linijos naudojamos labai daznai; jomis vaizduojamos jvairios tikros linijos,
pavyzdziui, gatvés, upeés, ribos ir kt. Kokybiniy linijiniy simboliy dydZio ar tono keisti nederétuy,
nes Sie grafiniai kintamieji simbolizuoja verciy ar kiekio skirtumus (iSimtis — Siy simboliy plotis
gali bati skirtingas, jei jie priklauso ir kiekybiniy zemeélapio simboliy klasei). Sie simboliai
kartais sudaro tam tikrg hierarchijg, pavyzdziui, viengubos linijos vaizduoja apskri€iy ribas,
dvigubos — valstybiy sienas. Tokiu atveju Siuos simbolius galima priskirti ir kiekybinei
kategorijai. Siuos simbolius reikia pasirinkti kruopsc€iai, atsizvelgiant | auditorija.

£

Zemélapis su kokybiniais linijiniais simboliais

Graduoti linijiniai simboliai gali skirtis linijos plo€iu arba tonu. PavyzdZiui, linijy plociai
zemélapyje gali bati proporcingi linijiniy elementy klasiy ver€iy intervalams (pvz. atitikti eismo
srautui arba pervezamy prekiy kainai).
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or dBg
EaRae= |
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3617655 - 57835890

Zemélapis su graduotais linijiniais simboliais

Srauty linijiniai simboliai paprastai neatitinka jokiy realiy linijy — jie vaizduoja tik rySius tarp
tasky. Todél Sios linijos daug lygesnés uz kitas. Jomis vaizduojami pakankamai sudétingi
srautai, todél Sios linijos daznai net kompiuterio ekrane bréziamos ranka.

Graduotais linijiniais simboliais galima vaizduoti bet kokiy srauty vertes. PavyzdZiui, oro
eisma tarp oro uosty ir keleiviy skaiciy zemélapyje galima vaizduoti srauty linijomis.

Country Tatal Rpute Tocal
f— e
1,000 50 20 100
5000

Srauty zemélapis

Wllions of Wirkes

Rodykliy simboliai — tiesiog rodyklés, kuriomis vaizduojama kiekybiné linijiniy duomeny
informacija. Rodyklé nurodo judéjimo kryptj, o jos storis — kiekybiné srauto verté. Paprastai
duomenys suskirstomi | klases ir vaizduojami graduotais simboliais. Kiekviena verciy klasé
zymima rodykle, kurig lengva atpazinti ir nereikia matuoti.
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Plagiai zinomas Sio metodo taikymas yra oro judéjimo (véjo) matavimai. Kiekvienas linijinis

simbolis su rodyklés smaigaliu (rodyklé) atitinka tam tikrg véjo greitj ir krypt;.

Siuose zemélapiuose rodyklés vaizduoja kieki; tikroji trajektorija neaktuali. Rodyklés tiesiog

nurodo kryptj.

t’/’ ?

Rodyklinis zemélapis

7.2.3 Plotiniy elementy simboliai

Galimi ploty vaizdavimo simboliais bidai:

» vienas simbolis visiems plotams (poligonams);

= kokybiniai ploto simboliai;

o statistiniy Zemélapiy simboliai (stulpeliai ar grafikai);
» kartogramy ir dazimetriniy Zzemélapiy simboliai;

3. taskiniy Zzemélapiy simboliai.

Zemélapiai su vieninteliu ploto simboliu vaizduoja vienos temos (vienos nominalinés
vertés) duomeny vietas ir pasiskirstyma. Visy teminio Zemeélapio poligony vizualinio kintamojo
verté ta pati (pvz., miSkas vaizduojamas tik zalia spalva).
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Apskritys
(I

Zemélapiai su vieninteliu ploto simboliu

Kokybiniai arba nominaliniai ploto simboliai skiriasi spalva, tekstlra ir teksturos
orientacija. Zemélapiai, kuriuose naudojamos skirtingos spalvos, kartais vadinami
chorochromatiniais (daugiaspalviais) arba mozaikiniais zemélapiais. Kokybiniy ploto simboliy
tonas ar intensyvumas neturéty skirtis. Tonai ar atspalviai yra uzuomina | rangines klases —
Sie grafiniai kintamieji paprastai simbolizuoja dydZio, kiekio ar svarbos skirtumus. Spalvas
reikia rinktis atidziai, nes skirtingos to paties grynio ir Sviesio spalvos gali sudaryti skirtingo
spalvy intensyvumo jspuadj, o tai ypa¢ nepageidautina.

Zemés naudmenuy, nuotoliniy tyrimy ir panasi informacija daznai vaizduojama vienos spalvos,
intensyvumo ar tekstdros (pvz., brdk$niuotais) poligonais. Zemélapiuose daznai
vaizduojamos klasés ir poklasiai — tai lengva padaryti spalvy ir tekstdros deriniais.
Pagrindines kategorijas galima vaizduoti skirtingomis spalvomis, o smulkesnes — skirtinga
tekstira. Pavyzdziui, visus miSkus galima vaizduoti Zalia spalva, o misko tipus — jvairiomis
tekstdromis.

SPUSTELEKITE VALSTIJA IR PAMATYSITE VIETINIUS REZULTATUS

Kokybinis ploty zemélapis

Kartogramose (choropletiniuose Zemélapiuose) vaizduojamos tankio (proporcinés) vertés;
jos vaizduojamos skirtingais spalvy tonais ir (arba) skirtingu gryniu arba skirtingu tekstaros
intensyvumu. Paprastai tamsesnis atspalvis arba spalvos tonas atitinka didesne verte.
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Paprastai daugiausia démesio skiriama spalvy Sviesiui ir (kiek maziau) gryniui. Terminas
,choropleté* kiles i$ graikiSko zodzio ,plethos®, reiSkiancio ,dyd;j".

Kartogramose ploty simboliai daznai atitinka administracinius vienetus (pvz., vaizduojamas
gyventojy tankis tam tikroje savivaldybéje). Kartogramos labai populiarios ir naudojamos
statistiniams duomenims vaizduoti, 0 ypac socialiniuose moksluose, kuriuose labai placiai
naudojami proporciniai duomenys. Kartogramas Kkurti paprastai lengviau negu kitus
zemélapius.

Kartogramos karima sudaro keturi pagrindiniai veiksmai:

» sgraso elementy riby braizymas;

» sgra$o elementy santykiniy ar procentiniy verciy apskaiciavimas pagal statistika;
= tinkamy klasiy intervaly pasirinkimas;

» Kkiekiy pavaizdavimas graduotais atspalviais arba spalvomis (tonu ir (ar) gryniu).
Gyventojy tankis

[ 0.000014026 - 0.00002 2796
1 0.000022737 - 0.000027092
[ 0.000027053 - 0.000034550
[ 0.000034881 - 0.000055348
B 0.00005534% - 0.002414511

Kartograma

Kartogramas galima pagerinti vietoje jprastiniy netaisyklingos formos ir skirtingo dydZio
administraciniy vienety imant natdralias geografines sritis arba smulkesnius administracinius
vienetus. Dezimetriniai Zzemélapiai tankj atvaizduoja geriau negu kartogramos — ypac
nevienodai administracinéje srityje pasiskirsciusiy reidkiniy tankj.

Pavyzdziui, gyventojy pasiskirstymui turi jtakos administracinése srityse esantys vandens
telkiniai (pvz., eZerai). Todél plotui su ezeru apskai€iuotas gyventojy tankis skiriasi nuo plotui
be eZero apskaiCiuoto tankio. Skaiciuojant tankj dezimetriniu metodu, eZeras | plotg
nejskaic¢iuojamas.

Tankj srityse galima apskaiciuoti pagal Raito (J. K. Wright) formule:

D D, *A,

D =
1-A, 1-A,

kur

Dp, —tankis procentais srityje n;

Dp, — apytikslis tankis procentais srityje m;

D — tankis procentais visoje srityje (m + n);
Am — m sriCiai tenkanti visos srities ploto dalis.
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Statistiniuose zemélapiuose sriCiy vertés vaizduojamos grafikais arba diagramomis.
Simbolio (diagramos ar grafiko) vieta zemélapyje nebdtinai atitinka tikrajg reiskinio vietg —
simbolis atitinka visg sritj. PanaSiomis diagramomis ar grafikais Zzemélapyje galima vaizduoti ir
taskinius objektus. Apskritai diagramomis efektyviai pateikiama sudétinga lenteliy pavidalo
informacija, poveikj jos padaro iSkart, o joms suprasti reikia maziau laiko. Jomis galima
papildyti arba kitaip parodyti Zemélapio informacija, o taip pat pateikti papildoma informacijg
apie Zemélapyje vaizduojamus elementus.

Gyventojy skaifiaus diagrama

Gyventojy skai¢ius

Graph of Population

g\
i 35 417 Birpe 1. sav.

Kalvarijos saw. 15 B 57 296 Mabeikis r. sav.

Traks r. saw, —- 30,221 Akmenas r. sav.
25 95 Skuodo r. saw.
31922 Jonidkio 1. sav.

29,458 Pakrugjo r. sav

I 34920 Pasvalio r. sav.
51 620 Biaulia r. sav.

I 42 421 Rokidkior. sav.

B 45 588 Kretingos . saw
L
|
N

Kazls Riidos sav

Dirvinta r. sav.
Jurbarko r. sav

Raseinia r. sav

WARDAS

Meringos sav.
Rietavo sav.

44 170 Plungés r. sav.
87 722 Teldin r. sav.

17 623 Palangos m. sav.
24 528 Kupidkin r. sav.
33 883 Diaulis m. sav.

Plungss r. sav. 4
Pakruojo r. sav. 4
Birpa r. sav. 4

; : : ; : B 27526 Tarasa r. sav.
100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 42 555 Panevébin 1. sav
Fopulation

—
=
M-

Zarasa r. sav -
—
ey
—_—
il

Juostinés ir stulpelinés diagramos puikiai tinka vertéms palyginti ir tendencijoms pavaizduoti (gyventojy
tankis Lietuvos miesty ir rajony savivaldybése)

e Apskrities gyventojy populiacija
200000
B BRICK TWP
150000 E LAKEWOOD TWP
B POINT PLEASANT BEACH BORD
O POINT PLEASANT BORO
100000 M BAY HEAD BORO
O povER TWP
50000
1]

Gsk 80 Gsk 90

Ploty diagrama tinka ir visai vertei, ir atskiry kategorijy vertéms vaizduoti
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Apskrities gyventojy populiacija

Popa0

W BRICK TWP

E LAKEWOOD TWP

B POINT PLEASANT BEACH BORO
O POINT PLEASANT BORO

W BAY HEAD BORD

O pover TwR

Popan

0 A0000 100000 150000 00000 a0000

Juostinéje augimo diagramoje sujungtos juostinés ir ploto diagramos savybés

O Vyrai
O Moterys

Skritulinése diagramose matyti daliy ir visumos santykiai, jos ypac gerai tinka proporcijoms ir
santykiams vaizduoti (vyry ir motery skaiciaus santykis Lietuvos rajonuose)

Pasirinkty TRI objekty i aplinka ileisti cheminiai terSalai
18000 T
16000 +
14000 +
12000 +
10000 +
3000 +
B000 +
4000 +
2000 +

B wWHITE CHEMICAL CORPORATION
B wWHITTAKER CORP. MORTH
W wWHEELOCK INC.

Oras87  Oras88 Oras89

Linijinis grafikas parodo kitimo spartg ir ypa¢ tinka laikinéms tendencijoms vaizduoti

Taskiniai Zemélapiai gerai atspindi santykinio reigkiniy tankio skirtumus. Siuose
zemélapiuose kiekybiné informacija vaizduojama taskais. Kiekvienas taskas atitinka tam tikrg
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vaizduojamos savybés vienetg (pvz., 1 taskas vaizduoja 10 aviy). Absoliucig kiekybine
informacijg galima suzinoti i$ tasky skaiCiaus tam tikroje srityje. Norint apskaiciuoti tankj,
reikia padalinti tasky skaiciy i§ vaizduojamos srities ploto. TaSkiniais zemélapiais galima
vaizduoti, pavyzdziui, gyventojy, karviy ar kvieciy paséliy pasiskirstyma. Taskinis vaizdavimas
daznai naudojamas Zzemés tkio zemeélapiuose.

Pries kuriant taskinj zemélapj, reikia atsakyti | Siuos klausimus:

e Kokia bus tasko verté?
e Koks bus tasko dydis?
e Kur taskas bus padétas?

Skaitant zemélapj tasko dydis ir verté yra labai svarbis. Jei taskais vaizduojami plotai, galbat
galima atidéti tikrovisko dydzio taskus. Pavyzdziui, jei 1 taSkas atitinka 10 ha, tai tasko dydis
nustatomas taip, kad zemélapio skaitytojas galéty susidaryti tikroviska jspidj apie konkretaus
elemento uzimama zemés plota.

Sis dydis skai¢iuojamas pagal formule:

b
CSxn

kur:

D — tasko plotas ant tikrojo pavirSiaus, ha;

S — zemélapio mastelis (kilometry ir milimetry santykis);
R — tasko spindulys (jei taskas yra skritulys), mm.

R

Jei tagkas 1:100 000 mastelio zemélapyje atitinka 1 ha, tada tasko plotas turéty bati 1 mm?

(1 ha 1:100 000 mastelio zemélapyje uzima 1 mm?). Tada mR? = 1 mm?ir R = 1//z = 0,564
mm.

PaprascCiausias tasky iSdéstymo zemélapyje bidas — iSdéstyti juos atsitiktinai kiekvienoje
srityje, kurios duomenis jie vaizduoja. Tasky vietg galima nustatyti ir atsizvelgiant | tam tikrus

geografinius veiksnius. Ta8kiniams Zemélapiams tinka ir dazimetriniy Zemélapiy sudarymo
metodai.

Kuriant Zemeélapj pazymeétas taskais vaizduojamy erdviniy sriciy ribas reikia pasalinti.
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1. 1 tagkas = 1 000 gyventojy
« [populiacija

Taskinis zemélapis
Keli GIS ir kompiuterizuoto zemélapiy karimo programy paketai turi automatines taskiniy
Zemélapiy karimo proceddaras.

7.2.4 Tolydziy verciy vaizdavimas simboliais

Kol kas mes aptaréme, kaip vaizduoti diskrecias vertes taskiniais, linijiniais ir ploto simboliais.
PavirSiaus simbolizavimo metodais Zemélapyje galima atvaizduoti trimate kiekybine
informacijg dvimaciu pavirSiumi. Statistine informacijg atvaizduojantys pavirSiai daznai
vadinami statistiniais pavirsiais.

IS kiekybiniy duomeny gautg statistiniy pavir8iy pasiskirstyma galima pavaizduoti:

» kartogramomis — vaizduojami kiekiai tam tikrose teritorijose;

» dazimetriniais Zemélapiais — daugiausia vaizduojamos vienodo kiekio sritys,
neatsizvelgiant j teritorijy ribas;

» jzoritminiais ir izolinijy Zemélapiais — parodomi patys kiekiai, kiekio gradientai ir kiekio
pasiskirstymas.

Izopletos ir izolinijos — tai tam tikras skaitines vertes turinCiy linijy rinkiniai, vaizduojantys
absoliuCig ir santyking padetj bei tam tikry elementy vietg ir gradienta. /zolinjjomis
vaizduojamas absoliu€iy verciy skaitinis pasiskirstymas. Siomis linijomis vaizduojamos vertés
gali i tikro egzistuoti bet kuriame linijos taske (pvz., vienodos altitudés, vienodos
temperatiros, vienodo slégio, vienodo krituliy kiekio ir pan. linijos). Terminas izopleta kiles i$
graikisSko zodzio ,plethos", reiskiancio ,daugybe arba minia“; Sios linijos vaizduoja santykines
vertes (pvz., tankj). Siomis linijomis vaizduojamos vertés linijy taskuose tikrovéje egzistuoti
negali.

Izolinijy vertés dazniausiai nustatomos tasky matavimais (pvz., lauko matavimais). Tai yra
vaizduojami kontroliniuose taskuose iSmatuoti arba nustatyti kiekiai. Pagrindiniai izolinijy
braizymo veiksmai:

kontroliniy tadky atidéjimas staciakampéje koordinaciy sistemoje;

klasiy intervaly nustatymas (pvz., aukscio kontary intervalo);

izolinijy interpoliavimas;

Zemélapio dizaino sukdrimas (pvz. kokiomis spalvomis ar atspalviais vaizduoti
tarpus tarp izolinijy).
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Pagrindiniai izoplety braizymo veiksmai tie patys kaip izolinijy. Pagrindinés izolinijy ir izoplety
savybés buvo aptartos aptareme ankstesnéje ,Topografiniy zemélapiy*“ dalyje.

128
1267 »

13408

150!. “

105 .
we 9

g7 268
1708 *

M9
A28

05

1 veiksmas 2 veiksmas 3 veiksmas

Izolinijy braizymo veiksmai

Yra be galo daug jvairiausiy liniju, kuriy pavadinimas prasideda ,izo-“. Pavyzdziui, izobara —
vienodo oro slégio linija, izobata — vienodo gylio linija, izogona — vienodo magnetinio
nuokrypio linija, isohalina — vienodo vandenyno druskingumo linija, ir pan.

7.2.5 Reljefo vaizdavimas

Pageidautina, kad reljefo atvaizdis atitikty tris reikalavimus:
= graZiai atrodyty;
= baty korektiSkas planimetrijos poZzidriu;
» i§jo blty galima nustatyti auk$cius ir nuolydZius.

Yra jvairiausiy reljefo vaizdavimo bady — izolinijos arba kontdrai, hipsometrinis spalvinimas,
relijefo Sedéliai, perspektyviniai vaizdai, vertikalGs profiliai ir kt. Siais badais gaunami vaizdai
gali bati ortografiniai arba perspektyviniai.

Ortografiniai vaizdai yra vertikalis pavirSiaus arba plokStumos vaizdai — viena i$ placiausiai
naudojamy perspektyvy. Ortografiniai vaizdai geri tuo, kad juose galima iSmatuoti x ir y
koordinates ir nustatyti z koordinate.

Populiariausias ortografinis vaizdas — izolinijos (konturai arba izoritmos). Kontdry linijos
jungia vienodos altitudés taskus. Kontdry intervalas yra vertikalus atstumas tarp gretimy
kontary linijy. Atstumas tarp kontary linijy yra auk$¢iy skirtumas, o ne horizontalios padéties
skirtumas. Baziné kontdro linija — tai linija, nuo kurios pradedami zymeéti kontarai. Konttry
linijy iSsidéstymas ir forma atspindi pavirSiaus ypatumus — artimos linijos atitinka stacius
$laitus, tolimos — nedidelj nuolydi.

GIS aplinkoje kontary linijos per rastrg ar trikampiy tinklg bréZiamos interpoliavimo badu.

Pavyzdziui, paveikslélyje kontdro linijja ,900“ jungia trikampiy krastiniy taskus, kuriy
interpoliuotos vertés yra 900.
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950

900
1000

850
850

800

Tiesiskai interpoliuotos kontiiry linijos

Hipsometriniuose Zemélapiuose tarp kontlry esancCios skirtingo aukscio zonos
nuspalvinamos skirtingomis spalvomis arba tekstiros atspalviais. Zemés masyvy ploto
priklausomybe nuo altitudés vaizduojantj Zzemélapj gali sudaryti daug spalviniy sluoksniy. IS
zodziy ,hipsometrinis® ir ,altitudé” galima spresti, kad tai spalvos arba tonai, kuriais kontarinis
Zemélapis nuspalvintas tam, kad sudaryty reljefo jspudj. Daznai Zemumos spalvinamos
rySkiai Zaliomis spalvomis, vidutinio auks€io sritys — gelsvai rudomis, o aukStumos — rusvai
raudonomis. Kartografai gali pasirinkti jvairias spalvy paletes.

Hipsometrinis Zemélapis — skirtingo aukséio zonos pavaizduotos skirtingais pilkumo tonais

Seséliniai reljefo zemélapiai imituoja saulés $viesos ir pavir§iaus elementy saveika. | saule
atsukti Slaitai atrodo apS$viesti, nuo saulés uzstotos sritys atrodo esancios SeSélyje. Sio
metodo tikslas — iSrySkinti reljefo struktira. Reljefo SeSélius galima naudoti atskirai arba kartu
su kitais metodais, pavyzdziui, kartu su kontdrais ar hipsometriniu spalvinimu.

Sie $edéliai vadinami ,saulés® Seséliais, nes reljefas vaizduojamas taip, tarsi ap&viestas
saulés i$ skirtingy viety (saulés padétis nurodoma azimutu, postkiu nuo Siaurés ir auksciu
vir§ horizonto). Saulés apS$viestas sluoksnis paprastai formuojamas kaip intensyvumo
sluoksnis, kad ji baty galima sujungti su pseudospalviniu sluoksniu ir gauti spalvinj vaizda.
Siame vaizde teritorijos nuolydZiai ir orientacija sujungta su saulés azimutu ir altitude.
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Reljefo Seséliy zemélapis: Fidzi kurortinés salos prie$ potvyni ir po jo

Seséliy regimajj efekta lemia keturi veiksniai:
~

s

» saulés azimutas;
= saulés altitudé;
&I O
o
o S§laito nuolydis;
o S§laito orientacija.

Azimutas — tai krypties | saule kampas, matuojamas laipsniais nuo 0 iki 360. 90 laipsniy
azimutas reiSkia rytus. Numatytoji verté yra 315 (SV). Altitudé — tai Sviesos Saltinio kampas
vir§ horizonto. Ji matuojama laipsniais nuo 0 (ant horizonto) iki 90 (vir§ galvos). Numatytoiji
verté yra 45 laipsniai.

Reljefo $eséliy pavyzdys: saulés azimutas 315° (SV), altitude 45°
Perspektyviniai vaizdai — tai jstrizieji vaizdai, panasas | vaizda i$ léktuvo. Perspektyviniy
vaizdy regimajj efektg lemia keturi veiksniai:

c. stebéjimo azimutas;

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés akio ministerijos, 2008 222



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

d. stebéjimo kampas;
e. stebéjimo atstumas;
f. zaSies mastelis.

Stebéjimo azimutas — tai kryptis iS stebéjimo tasko | stebimg taska. Stebéjimo kampas — tai
kampas tarp horizonto ir stebétojo altitudés. Stebéjimo atstumas — tai atstumas nuo stebétojo
iki stebimo pavirSiaus. Z aSies mastelis — tai vertikalaus ir horizontalaus mastelio santykis.

Siauré

Stebéjimo
taskas

4

Pagrindiniai trimacio vaizdo iSvaizda lemiantys parametrai: stebéjimo azimutas a matuojamas nuo
Siaurés pagal laikrodzio rodykle, stebéjimo kampas (| matuojamas nuo horizonto, stebéjimo atstumas d
matuojamas nuo stebéjimo tasko iki trimacio pavirsiaus

Perspektyvinis vaizdas, sujungtas su vektoriniais elementais
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Perspektyvinis Fidzi salos ir Vilniaus miesto vaizdas

Vertikalls profiliai — tai grafikas, parodantis altitudes kitima kintant horizontaliai padeciai.
Sie profiliai gali bati sudaromi iSilgai taku, keliy arba upiy.

Profilj lengva gauti i$ kontdry Zzemélapio Siais veiksmais:

nubrézti Zzemeélapyje profilio linija;

pazymeéti kontary ir profilio linijy sankirtos taskus ir uzrasyti jy altitudes;

atideéti kiekvieng sankirtos taskg altitudei proporcingame aukstyje;

nubreézti vertikaly profilj sujungiant atidétus taskus.

Dauguma GIS pakety gali sudaryti profilius, naudodami i§ kontdry informacijos gautg
skaitmeninj auk$¢iy modelj arba netaisyklingujy trikampiy tinkla.

o =
N /
35 e
2= _/_/’_,...-
2
E - e ]
< g [
é /
0 500 1000 1500 2000 2500 2873
Atstumas

Vertikalus profilis

Dauguma Sioje dalyje aptarty simbolizavimo metody galima jgyvendinti GIS arba
kompiuterinémis Zemélapiy karimo programomis. Pavyzdziui, su ESRI ArcMap programa
galima kurti daugumos tipy teminius Zemélapius. Lenteléje surasyti teminiy Zemélapiy tipai,
kuriuos galima sukurti ArcMap simbolizavimo priemonémis. Kai kuriuos teminiy Zemélapiy
tipus (pvz., rodykliy ir srauty Zemélapius) galima sukurti ArcMap programa rankiniu badu.

Tradiciniai ir ESRI teminiy Zemélapiy karimo metodai
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Tradiciniai zemélapiy karimo
metodai

ArcMap zemélapiy tipai

Vienintelis taskinis simbolis
Kokybiniai tagkiniai simboliai
Graduoti taskiniai simboliai
Proporciniai taskiniai simboliai

Vienintelis simbolis
Unikalios vertés, daug lauky
Graduoti simboliai
Proporciniai simboliai

Diagramos ir grafikai

Diagramos (juostinés,
skritulinés, stulpelinés)

Rodykliniai simboliniai
Zemélapiai

Néra

Vienintelis linijinis simbolis
kokybiniai linijiniai simboliai
Graduoti linijiniai simboliai

Srauty Zemélapiai
Proporciniai linijiniai simboliai

Vienintelis simbolis
Unikalios vertés

Unikalios vertés, daug lauky
Graduoti simboliai

Néra

Proporciniai simboliai

Kokybiniai ploty duomenys

Proporciniai ploty simboliai

Unikalios vertés
Unikalios vertés, daug lauky
Proporciniai simboliai

Taskinis Zemélapis

Tasky tankis

Kartograma
Dezimetrinis Zemélapis

Graduotos spalvos
Graduotos spalvos

Daugiamaciai Zemélapiai

Daugiamaciai

Izolinijy zemélapiai

Kontdrai

7.2.6 ISvados

Zemélapio turinio perteikimas priklauso nuo Zemélapio tipo, duomeny ir simboliy.
Zemélapio tipas, duomenys ir simboliai priklauso nuo zemélapio turinio.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés akio ministerijos, 2008

225



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

Dalies klausimai savarankiskam darbui:

1. Kokius grafinius kintamuosius naudosite Salims vaizduoti pasaulio zemélapyje?

2. Kokius grafinius kintamuosius naudosite Zzemés naudmeny / Zemés dangos Zzemélapiuose?
3. Kokius grafinius kintamuosius naudosite rinkimy zemélapiui sudaryti?

4. Kokio tipo teminiu Zzemélapiu vaizduosite gintary zvalgymo vietas?

5. Kokio tipo teminiu Zemélapiu vaizduosite kvie€iy auginimg savo Salyje?

Privaloma literatura:

¢ Issues of Statistical Generalization, The Geographer's Craft notes, Department of
Geography, University of Colorado,
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/cartocom/cartocom f.html

e Chapter 2: How maps inform, Modeling Our World, Zeiler, M., ESRI Digital Library,
1999.

e Thematic Maps, Lecture 14-15, UNBC Lecture Notes,
http://www.qgis.unbc.ca/courses/geog205/lectures/

¢ Mapping Quantitative Data ir Terrain Representation, Introduction to Cartography and
Remote Sensing, http://www.fes.uwaterloo.ca/crs/geog165/quantmap.htm and
http://www.fes.uwaterloo.ca/crs/geog165/termap.htm

¢ Visualisation of data, David Briggs and Linda Beale,
http://nceph.anu.edu.au/Envir Collab/Short Courses/SC5 CBR Spatial/PDFs%200f%20fi
nal%20ppt%20pres/Beale TuesD Visualisation of data%5B5a%5DNOTES.pdf

ESRI virtualusis kursas:

o 3 dalis: , Effective Type in Map Design® ir 6 dalis: ,,Creating Custom Symbols*,
»cartographic Design Using ArcGIS 9*.

Uzduotis:

1. 7 uzduotis. Teminiy Zemélapiy kdrimas naudojant GIS
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Literatara
e [1] Thematic Cartography and Geographic Visualization, Terry A. Slocum, Robert B
McMaster, Fritz C. Kessler, Hugh H. Howard, 2nd ed., 2004

e [2] Elements of Cartography, Arthur H. Robinson, Joel L. Morrison, Phillip C. Muehrcke, A.
Jon Kimerling, Stephen C. Guptill, 6th ed., NY: John Wiley & Sons Inc., 1995
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Vartojami terminai

Thematic maps
Base map

Equal steps or interval
Equal area
Standard deviation
Quantile

Natural break
Abstract symbol
Associative symbol
Pictorial symbol
Proportional symbol
Graduated symbol
Flow line map
Arrow map
Cartogram
Choropleth map and dasymetric map
Dot map

Isopleths and
Isolines
Hypsometric tinting
Hill shading

— teminiai Zemélapiai

— bazinis Zemélapis

— lygiy intervaly metodas
— lygiy ploty metodas

— standartinis nuokrypis
— kvantilis

— natarali riba

— abstraktus simbolis

— asociatyvus simbolis
— iliustruotas simbolis

— proporcinis simbolis

— graduotas simbolis

— srauto linijy Zemélapis
— rodyklinis Zemélapis
— statistinis Zemélapis

— kartograma ir dazimetrinis Zzemélapis

— taskinis Zemélapis

— izopletos ir

— izolinijos

— hipsometrinis spalvinimas
— reljefo Seséliai
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8 Zemeélapiy projektavimas

Sioje dalyje apZvelgiamas Zemélapiy projektavimo procesas, proceso etapai ir aptariami
procesg lemiantys veiksniai. Taip pat aptariami pagrindiniai projektavimo elementai,
pavyzdZziui, kaip pasirinkti simbolikg, tekstg ir spalvas, bei apibréZziama, kaip juos geriausiai
pateikti Zemelapyje. Atsizvelgiant | funkcionalumg ir projektavimo principus iSvardyti ir
aptariami zemélapio kompozicijos elementai. Pabréziami kai kurie Zemélapio simbolikos
projektavimo principai. Taip pat pateikti pagrindiniai principai, kaip iSdéstyti, pasirinkti ir
projektuoti Zemélapio elementy arba zemélapyje vaizduojamy objekty teksta. Skyrius
baigiamas spalvy teorijos pagrindiniy charakteristiky apzvalga ir nurodymais, kaip pasirinkti
spalvas ir projektuoti bendrg zemélapio iSvaizda.

Kurso dalies turinys

Zemélapio projektavimo procesas
Zemélapio projektavimo principai
Zemélapio kompozicija
Zemélapio simbolika

Zemélapio uzradai

Spalvos zemélapyje
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8.1 Zemélapio projektavimo procesas

Zemélapiy, ypaé¢ teminiy, projektavimas susijes su geografinés informacijos grafiniu
pateikimu kartografine forma. Tai apima pacig informacijos pateiktj Zzemélapyje bei visg
zemélapio pakrasciy ir rémeliy informacija.

Zemelaplo projektas svarbus, nes zemelapiai yra sinoptiné informacijos perdavimo forma.
Zemélapio skaitytojas iskart mato visg grafln[ vaizda. Zemélapio kiréjas neturi daug galimybiy
valdyti, kaip Zemélapio naudotojas zilrés ir interpretuos Zemélapj. TacCiau kdréjas yra
atsakingas, kad Zemélapis baty suprojektuotas taip, jog Zemelapio naudotojas suprasty
zemélapiu ketinama perteikti mintj.

Projekto sprendimas labai priklauso nuo Zemélapio tikslo ir Zemélapio rengimo tipo.
Topografiniams Zemélapiams arba hidrografiniams jdrlapiams yra nustatyti kartografiniai
standartai. Kad baty laikomasi standartinio formato, rengiant topografinius Zzemélapius turi
bdti naudojama standartiné simbolika ir iSdéstymas. Kita vertus, teminiams Zemélapiams
leistini karybiSkesni metodai, tai apima simbolikos naujoves ir bendrg Zemélapio iSvaizda.
Rengiant teminj Zemélapj koordinaciy sistema bei Zemélapio dydis ir forma gali bati jvairs,
nelygu koks yra Zemélapio rengéjo sumanymas.

Tarp zemélapio kompozicijos elementy, kuriuos konkreciai reikia apsvarstyti projektuojant,
yra:

bazinio ir teminio Zzemélapio simbolikos pasirinkimas ir projektas;
zemélapio iSdéstymo ir pakrasciy informacijos kompozicija ir projektas;
raidziy ir skaiCiy projektiniai parametrai ir iSdéstymas;

naudojamos spalvos ir rastai.

Zemélapio projektavimo procesas prasideda apibréZiant ir iSanalizuojant iSorinius veiksnius,
kurie turés jtakos projektavimo procesui. Zemélapio projektavimo procesas apima sprendimus
dél to, kokie geografiniai elementai ar atributai turi bdti vaizduojami zemélapyje, atitinkamos
zemélapio projekcijos (atsizvelgiant | zemélapio paskirtj) pasirinkima, nagrinéjama geografine
sritj, tinkamo mastelio pasirinkimg atsizvelgiant | Zzemélapio naudotojo poreikius, zemélapyje
vaizduojamy elementy ir atributy apibendrinimg, atitinkamos simbolikos pasirinkimg bei
bendrojo Zzemélapio maketo projekta.

Projektavima lemiantys veiksniai yra:

= Zemélapio paskirtis ir tema:

» Koks Zemélapio rengimo motyvas, ketinimas ar tikslas? PavyzdZiui, ar
Zemélapiu ketinama parodyti tikslias reisSkiniy vietas, ar tik pasiskirstymo
schemg arba struktirg? Tokie svarstymai lems tai, kaip turi bati vaizduojama
informacija, t. y. koks turi bati Zemélapis — tikslus ar apytikslis?

= Kokia informacija turi bati iSrySkinta ir kas turi likti fone arba i8vis
neparodyta?

» Projekcijos pasirinkimas — paprastai zemélapyje siekiama iSsaugoti

5 santykines formas arba plotus.
» Zemeélapio auditorija ir zemélapio skaitymo sugebéjimai:

» Kas skaitys zemélapj?
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» Kaip zemélapis bus naudojamas? Ar tai atskiras zZemélapis, zemélapis
ataskaita ar tiesiog Zemélapis pasiziaréti?

» Pradinés mokyklos mokiniams suprojektuotas zemélapis turés turéti
stambius piktografinius simbolius, nedidelj detaluma ir gerg perteikima.

» Profesionalai gali gauti daugiau informacijos i§ tankesnio pateikimo
naudojant abstrakcius simbolius.

= Kokios Zemélapio naudojimo saglygos? Tai sieninis Zemélapis ar turistinis,
kokio tipo bus apSvietimas?

= Projektavimo kultara:

= |vairiose Salyse Zzmonés skirtingai renkasi spalvas, pavyzdziui, kai kuriose
kultdrose raudona siejama su prievarta ir jos naudojimas nepriimtinas.

= Efektyvus pateikimas priklauso nuo:

= supratimo, kokio tipo informacijos pageidauja Zzemélapio skaitytojas;
= supratimo, kaip bet kuris nagrinéjamas Zemeélapio skaitytojas
interpretuos informacijq i$ siGlomo Zemélapio;
= supratimo, kaip potenciali Zemélapio auditorija tg Zemélapj naudos;
5 = auditorijos, kuriai skirtas Zemélapis, zemélapiy skaitymo jgudZiy.
= Zemélapio mastelis, dydis ir formatas:

= Apibendrinimo klausimai.

= Zemélapio mastelis lems detaliy kiekj ir simbolikos pasirinkimg (pvz.,
simboliy dydij).

» Zemelapio lapo dydis taip pat gali lemti galimy Zemélapyje parodyti detaliy
kiekj ir tokiu budu tureti jtakos simbolikos pasirinkimui.

= Zemélapis gali bati parengtas juodu ir baltu arba spalvotu formatu, tokie
reikalavimai gali turéti didelés jtakos simbolikos pasirinkimui.

= Laikmena:

= Zemélapio pateikimui naudojama laikmena lemia, kokius spalvinius variantus
pasirinks Zemélapio rengéjas. Pavyzdziui, rengiant kompiuterinj Zzemélapj ir
spausdintg zemélapj gali bati naudojamos skirtingos spalvos, nes atspalviai
kompiuterio ekrane paprastai blina rySkesni negu spausdintame Zzemélapyje.

= Turimi duomenys:

= Duomeny apimtis ir duomeny kokybé gali turéti jtakos tam, kokia bus
naudojama simbolizavimo metodika. Jei duomenys surinkti pagal
administracinius vienetus, turéty bati naudojamas spalvinio kodavimo
(choropleth)  vaizdavimas Zemélapyje. Tankesniems  matavimams
pageidautinas izolinijy iSdéstymo simbolikos metodas.

» Duomeny turi bdti pakankamai, kad jais bty galima naudotis pagal
zemélapio paskirtj. Be to, zemélapio paskirtj turi atitikti padéties tikslumas ir
chronologiSkumas.

= Techniniai apribojimai:

» Reikia atsizvelgti | zemélapiy gamybos ir dauginimo metodus. Pavyzdziui,

0,1 mm plocio linija negali bati atspausdinta 100 dpi skiriamaja geba.

Sie veiksniai turi jtakos galimy perteikti Ziniy sudétingumui, taip pat galimybei pateikti
papildoma informacijg, teksto ir simboliy pasirinkimui bei spalvy pasirinkimui.
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Zemélapiy projektavimas yra grafinés komunikacijos pavyzdys. Pagrindinis grafinés
komunikacijos tikslas yra ZiGrovo mintyse sukelti Zzemeélapio paskirtj ir kartografo sumanymag
atitinkantj vaizdinj. Yra daug grafiniy bddy pateikti geografinius duomenis, sgvokas ir
sarySius. Paprastai tai gali bati atliekama pasirenkant savitus simbolius, kurie turi atitinkamg
reikSme, be to, svarbus Siy simboliy iSdéstymas zemélapyje, kad bity sukurta prasminga
kompozicija. Sie du projektavimo etapai néra atskiri, ir gali bdti iteraciniai — naudojant
pasirinktus simbolius kuriamas zemélapis ir, jei simboliai néra iSraiskingi, jie gali bati pakeisti,
kad pagerinty bendrg Zemélapio suvokimg ir aiSkuma.

Zemélapio projektavimas — sudétinga uzduotis. Yra daug vizualiai skirtingy varianty arba
Zemélapio sudarymo pasirinkCiy, kartu su simboliy iSdéstymo ir sutvarkymo Zemelapyje
pasirinkimu. Zemélapio projekto pasirinkimas apima intuicijos ir racionalumo derinj. Paprastai
galutinis projektinis sprendimas yra kompromisas.

Kartografinis projektavimas remiasi bendraisiais grafinés komunikacijos principais, kuriems
ypaC svarbi gera vaizdiné kompozicija, pavyzdziui, sintaksé, apraSas, sutvarkymas ir
formulavimas. Be to, gyvybiSkai svarbils pagrindiniai Zemélapiy komunikacijos principai,
pavyzdziui, topologiniy lokalaus ir globalaus lygmens sarySiy iSsaugojimas, Zemélapiy
simboliy susitarimai ir standartai, zemélapio iSdéstymo organizavimas ir kt.

Zemélapiai projektuojami keliais etapais:

» Pirmiausia turi bati priimtas sprendimas apie rengiamo Zemélapio tipa, jo erdvinj
formatg (dydj ir forma), bazinj iSdéstyma, kokie duomenys bus pateikiami,
kartografavimo metodus ir t. t. Materialioje laikmenoje arba mintyse gali bati sukurtas
Zemélapio eskizas arba keletas Zemélapio eskizy. Projektavimo procesas visy pirma
remiasi vaizduote ir karybiSkumu, taip pat dizainerio-kartografo meniniais jgtudziais.

= Antra, lyginant jvairias alternatyvas parengiamas tam tikras grafinis planas. Turi bati
priimti sprendimai dél naudojamy simboliy rdsiy, pasitelkiamy vaizdiniy kintamuyjuy,
vaizduojamy reiskiniy klasiy skaiciaus ir klasiy riby, tipografiniy sarysiy ir skirtingy
zemélapyje rodomy elementy simbolinio organizavimo hierarchijos.

= TreCiojo etapo metu konkretiems Zemelapio sudarymo metodams parengiamos
iSsamios Zemélapio kompiliavimo specifikacijos. Sios specifikacijos gali aprepti i§samy
kiekvienos zemélapio rengimo etapo dalies apraSyma, pradedant skaitmeninimu ir
baigiant viso Zzemélapio gamyba.

= Skaitmeninés technologijos, patobulindamos Zemélapiy projektavimg, suteikia
lankstumo, leisdamos iSméginti keletg projekto prototipuy.
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8.2 Zemélapio projektavimo principai

Néra galutiniy projektavimo taisykliy, kurios reglamentuoty Zzemélapiy projektavimag. Taciau
yra kartografinio projektavimo principai, kurie apibrézia tam tikras projektavimo ypatybes.
Svarbiausi i$§ Siy principy yra vizualusis kontrastas, jskaitomumas, figlros ir pagrindo bei
hierarchinis organizavimas. Jie gali bati taikomi skirtingai.

Panagrinékime Sias bendragsias projektavimo nuostatas arba rekomendacijas.

Vizualusis kontrastas

= Kiekvienas zemélapio objektas (simbolis ir jo elementas, tekstas) turi bati
pakankamai didelis, kad baty jskaitomas, ir kontrastingas fono ir gretimy Zenkly,
atzvilgiu.

» Joks kitas grafinis veiksnys néra toks svarbus kaip kontrastas.

» Kontrasto lygis gali perteikti simbolio svarba.

» Kontrastas gali bati iSgautas besiskiriancia Zenklo ir jo elementy spalva, forma
dydziu ir storiu.

» Kontrastas gali bati pasiektas keiCiant Zenklo elementus arba Zenklo
sudétinguma.

Iskaitomumas

= Grafiniai simboliai turi bati nesunkiai skaitomi ir suprantami.

» Simboliy tarpusavio skirtumai turi bati vizualiai aiSkads ir skirti juos vieng nuo kito.
Pavyzdziui, eilinis Zmogus gali nesunkai atskirti tik nuo penkiy iki $eSiy toniniy
laipsniy, 1 mm dydzio simboliai gali bati matomi, taciau sunkiai atskiriami vienas
nuo kito.

Turinys

= Turi bati kruopS€iai apibréztos Zemeélapio temos ir apibendrinimo laipsniai.
Pavyzdziui, bdtina vengti viename Zzemélapyje rodyti dvi tolydzias temas kaip
ploto simbolius.

= Teminiame Zemélapyije turi bati parodyti tik bdtini bazinio zemélapio elementai.

» Kuo maziau zemélapyje objekty, tuo lengviau zemélapj suprojektuoti.

Figdros ir pagrindo organizavimas

= Zemélapio naudotojai turi turéti galimybe atskirti teminius Zemélapio objektus
nuo zemeélapio fono (pvz., teminiai elementai turi bdti atskirti nuo baziniy
elementy, taip pat viena nuo kito turi bati atskirta sausuma ir vanduo).

» Figdros, palyginti su fonu, paprastai turi nedaug detaliy, yra kompaktiSkesnés,
mazesnio dydzio, su aiskiais kontdrais, uzdary formy, vizualiai homogeniskos.

= Esant vienodiems dalykams figdromis linkstama laikyti tamsesnius plotus.

© Nacionaliné zemés tarnyba prie Zemés akio ministerijos, 2008 233



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

LN . gy
- 1) Y 3
Figaros ir pagrindo organizavimas. Kas ¢ia yra kas? Nenuspalvinus vandens gali biiti sudétinga
atpazinti, kad ¢ia Vidurio Europos zemélapis.

VA Domns

= PBalansas
» Balansas reiSkia vaizdine Zemélapio elementy ir Zemélapio kompozicijos
elementy pusiausvyra.
» Kiekvienas Zemélapio elementas ir zemélapio kompozicija yra atitinkamos
svarbos.
» Siy elementy dydis ir vizualus kontrastas turi atitikti elementy svarba.
= Aiskumas
» Zemelapio informacija turi bati pateikta aiskiai ir nedviprasmiskai.
» AiSkumas pasiekiamas atidziai iSnagrinéjus zemélapio tikslus ir pabrézus
svarbius punktus.
= Bet kas, kas nepabréZia Zzemélapio teikiamos zinios, turi bati pasalinta.
= Zemélapis turi bati neperkrautas informacija.
= Tvarka
= Tvarka reiskia loginj zemélapio organizavima.
» Zemelapio pakrasciy elementai turi papildyti Zemélapyje vaizduojamas temas ir
per daug neatitraukti démesio.
» Elementy dydis turi atitikti jy svarba.
= Kontdry orientacija puslapyje gali sudaryti asis, kurios suteikia skaitymo
kryptj; pavyzdZiui, vertikalios linijos traukia akis Zemélapiu aukstyn ir
Zzemyn, horizontalios linijos veda 2vilgsnj kairén ir deSinén.
= Vieningumas
»= Vieningumas zymi Zzemélapio tarpusavio sarysius.
= Visy zemelapio elementy uzrasy ir grafinio dizaino stiliai turi bati vienodi.
= Zemélapis turi atrodyti vieningas, o ne nesusijusiy skiau€iy ir gabaliuky rinkinys.
» Harmonija ir bendra iSvaizda
= Visi Zemélapio elementai turi veikti kartu.
= Raidziy ir simboliy stiliai turi papildyti vienas kita.
= Simboliy iSvaizda turi deréti tarpusavyje.
» Pasirinktas Sablonas turi sudaryti malonig iSvaizda ir netrikdyti zvilgsnio.
= Hierarchinis organizavimas
= Teminiai elementai turi bati vizualiai iSreiksti rySkiau, negu baziniai duomenys,
kuriy atzvilgiu elementai rodomi.
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» Teminiai elementai gali bati grafiSkai struktdrizuoti. Pavyzdziui, skirtingos
spalvos keliy klasés arba dirvozemio ar augmenijos tipai gali bati
suskirstyti grupémis.

= Naudojant skirtingus vaizdiniy kintamujy derinius gali bdti pasiektas
vizualus Zemélapyje vaizduojamy elementy iSdéstymas sluoksniais.
Pavyzdziui, vizualieji atspalvio kintamieji gali badti panaudoti atskirti
jvairius dirvozemio tipus, o skirtingo rasto panaudojimas gali skirti
dirvoZzemio potipius.

* Bendraidvaizda
= Kartografai turi apgalvoti bendra zemélapiy iSvaizda.
= Zemélapiai neturi bati perkrauti ar turéeti per daug projektiniy elementy, taciau
tuo pat metu jie neturi atrodyti tusti.

8.2.1 Zemélapio projektavimo principai naudojant GIS

Rengiant teminius zemélapius galutinis tikslas — pasirinkti Zemélapio skaitytojui intuityviai
suprantamus simbolius, kurie atitinka pagrindinius jprastinés ir kompiuterinés Zemélapiy
projektavimo grafikos principus (nurodymus). Kai kurie tradicinio simboliy dizaino principai
remiasi vizualaus kontrasto, standarty ir susitarimy, simboliy dydzio, paprastumo, figdros ir
pagrindo organizavimo, duomeny klasifikavimo metodu, klasiy skaiciaus ir kt. kontrole. Visa
tai gali bati nesunkiai pritaikyta kompiuteriniam Zemélapiy projektavimui. PavyzdZiui, Sie
Zemélapiy projektavimo principai tinka ir kompiuteriniams Zemélapiams: fonas visuomet turi
badti pakankamai kontrastingas figdry atzvilgiu — Sviesus tamsiems Zemeélapio elementams,
tamsus Sviesiems elementams.

Taciau pradéjus sudarinéti GIS zemeélapius atsirado nauji principai, ir jie susije su dinaminiy
vaizdiniy kintamuyjy panaudojimu, RGB arba HSI spalvy schemomis, ekrano dydzio ribojimu,
ekrano nustatymais ir kt. ,Standartiniai ekrano nustatymai gali bdti netinkami ir labai
klaidinantys.
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Skaidrumas ir vaizdo gylis projektuojant zemélapius GIS
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8.3 Zemélapio kompozicija

Zemélapius sudaro tokie elementai kaip Zemélapio laukas, pavadinimas, legenda, intarpai,
mastelis ir krypties rodyklés. Tai standartiniai elementai arba zemélapio kompozicijos
komponentai. Zemélapio kompozicijos elementai suteikia kontekstg zemélapyje
vaizduojamiems duomenims. Jie nurodo vietg, tema, simbolikg, orientacijq ir kt.

Harmonijos, vieningumo, tvarkos ir bendros isvaizdos dizaino principai taikomi projektuojant
atskirus Zemélapio komponentus ir visg Zzemélapj. Stai keletas svarbiy klausimuy, | kuriuos
reikia atsakyti projektuojant Zzemélapj:

» Ar tinkamai atrodys tuSCias Zemélapio plotas, uzpildytas zZemélapio
komponentais?

» Kaip iSdéstyti pasirinktus komponentus, kad jie sudaryty patraukly ir
suprantamg Zzemélapio maketg?

= Koks bus santykinis naudojamy komponenty dydis, ir ar jie tinkamai iSdéstyti?

Pagrindiniai Zemélapio maketo komponentai yra:

= Vaizdavimo sritis
» Zemelapyje vaizdavimo sritis yra svarbiausiais Zemélapyje matomas
elementas.
» Zemélapyje vaizdavimo sritis turi bdti vizualiame zemélapio maketo centre ir
uzimti didziausig plota.
» Vaizdinis maketo centras yra tiesiai virS zemélapio lapo geometrinio
centro.
» Paprastai patraukliausiai atrodantis formatas yra staiakampis, kurio
krastiniy proporcijos apytiksliai lygios trijy ir penkiy santykiui.

5% of height

Vaizdinis maketo centras yra tiesiai vir§ Zzemélapio lapo geometrinio centro

*= Pavadinimas
» Pasako, apie kg yra Zzemélapis.
= Pavadinimas turi atspindéti Zemeélapio paskirt;.
» Pavadinimas turi atspindéti rodomg tematika.
= Néra nustatytos standartinés vietos.
= Pavadinimas raSomas ten, kur sukuria geriausig balansg bendroje
Zemélapio lapo kompozicijoje.
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= Srifto dydis ir stilius turi bati subalansuotas su tema.
= Pavadinimas turi bati kiek galima trumpesnis.
= Gali bati organizuotas hierarchiskai.
= ANTRASTE nurodo temg ir yra didesnio, svaresnio tipo, pastorintu
Sriftu arba visomis didziosiomis raidémis; Paantrasté bina uzraSyta
mazesniu, Sviesesniu Sriftu ir nurodo Zemélapyje vaizduojamos srities
geografija.
= Abu antrasc€iy tipai turéty bati centruoti pagal konstrukcine linija.
» Tarp eiluciy turi bati palikti tarpai.

Legenda
* Rodo, ka vaizduoja simboliai, rastai ir spalvos.

» Bet koks Zemélapyje panaudotas simbolis, kuris néra savaime aiskus, turi
bdti parodytas legendoje.

= Simboliai legendoje turi atrodyti visiSkai taip pat, kaip ir Zzemélapyje, ir
visame zemélapyje turi bati visiSkai vienodi.

= Skaitytojas neturéty bati ver€iamas nuolat ZvilgCioti | legenda.

= Turi bati jtaikyta Zemélapio makete, turéty bati atidéta tuscioje vietoje ir
prisidéti prie gero vizualaus Zemélapio lapo balanso.

= Turi atrodyti aiSkiai ir tvarkingai.

» Daznai legenda turi antraste, kuri iSplétoja pavadinima.

= Skirtingos spalvy, rasto ir dydziy gradacijos simboliy serija turi bati iSdéstyta
vertikaliai, su maziausiomis reikSmemis apacioje.

» Jei naudojamas apvadas, jis turi bati paprastas.

Mastelis

= Nurodo zemélapio atstumus.

» Vaizdinéje hierarchijoje turéty turéti didziausig prioriteta.

= Linijiniai masteliai yra pranasesni uz skaitmenines trupmenas arba tekstinj
mastelj, nes neprarasdami reikSmés gali bati sumazinti arba padidinti kartu
su zemélapiu.

= Skaitmeninis trupmeninis mastelis turi bdti parodytas zemélapio lauke, kad
padauginus bity zinomas tikslus mastelis.

» Linijinis mastelis turi deréti su Zemélapio tema.

Orientacija
» Nurodo tikrosios ir (ar) magnetinés Siaurés kryptj, ypac svarbi, jei naudojama
netradiciné orientacija (Siauré néra virSuje).
= Turi deréti su Zemélapio tema ir kity elementy, pavyzdziui, mastelio, dizainu.
» Gali bati parodyta rodykle, tinklelio linijomis arba Zzymomis.
» Rodyklés dydis lyginant su kitais zemélapio elementais turi bati santykinai
nedidelis.

Apvadas, rémelis ir koordinaciy tinklelis
» Apvadas aprémina zemélapio duomenis ir atskiria juos nuo likusiy susijusiy
zemélapio elementuy.
= Jis gali bati koordinaciy tinklelio linija arba tinklelio dalis.
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» Rémelis padeda nustatyti zemélapio fono ribas.

» Kai Zemélapio detaliy dalis nusidriekia uz zemelapio rémelio, toks
Zemélapis vadinamas Zemélapiu su uzspausdintu pakra$ciu (bleeding
the map).

= Rémeliai suteikia dizainui stabilumo.
= Tinklelis rodo, kokia sritis vaizduojama Zemélapyje.

= |terptiniai Zemélapiai
= Turéty bati iSdéstyti, kad uzpildyty tuscias vietas.
» Naudojami pateikti studijy srities dalj tikslesniu masteliu arba parodyti
platesne Zemélapyje vaizduojamos srities apzvalga.

= Saltinis
= Nurodo Zemélapyje parodyty duomeny kilme.

Pavadinimas — : :

[ |«—Reémelis
Apyadas Tinklelis
Siaures
rodykle "::" = o Mastelis
Legenda wlll +— Saltinis

Zemélapio kompozicijos elementai

8.3.1 Zemélapio maketas

Zemélapio maketo projektavimas pradedamas nuo geografinés srities, kurig reikia
pavaizduoti Zemélapyje, nagrinéjimo. PrieS pradedant §j procesg reikia atsakyti | keletg
klausimy. Kaip galima jtalpinti Zemélapyje vaizduojama sritj  popieriaus lapg? Ar gali maketas
tilpti | kvadratg? Ar jis pailgas? Kokios orientacijos turéty bati Zzemélapis? Dél to turi bati
apgalvoti speciallis reprodukavimo reikalavimai. Turi bati iSnarinéti atitinkami apribojimai,
susije su spausdinto lapo dydziu ir popieriaus kaina. Labiausiai pageidautinas formatas yra
staciakampis, kurio krastiniy proporcija yra apytiksliai trys ir penki. Keleto laipsniy postkis nuo
Siaurés krypties gali bdti priimtinas, taCiau pageidautina, kad Siauré baty apytikriai zemélapio
virSuje.

Papildomi klausimai susije su tuo, kur ir kaip elementai bus iSdéstyti arba subalansuoti
zemélapio makete. Pavyzdziui, kur turéty bati atidéta legenda ir kiti Zzemeélapio elementai? Visi
zemélapio elementai Zzemélapio rémelyje turéty bati paskirstyti tolygiai. Norint, kad Zzemélapio
maketas neatrodyty neproporcingas, reikia apgalvoti kiekvieno elemento svarbg. Kad padeéty
suteikti zemélapio lapui pusiausvyrg, elementai gali bati Siek tiek padidinti arba pamazinti.
Balansavimas turi bati atliekamas atsizvelgiant | jy svarbg (hierarchijg), vaizdine elementy
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tarpusavio topologija, vizualy zemélapio centravimg ir bendrg iSvaizda. Visi zemélapio

elementai turéty bati subalansuoti apie vizualyjj centra.

Visy zemélapio elementy dydziai turéety bati atidziai iSnagrinéti. Svarbiausi komponentai
zemélapyje turéty bati parodyti rySkiausiai. Norint pabrézti tai, kas svarbu, naudojamas dydis,
spalva ir Srifto stilius. Pavyzdziui, papildomi duomenys, jskaitant tokius aiSkinamuosius
zemélapio elementus, kaip Siaurés rodyklé, turi bati vertinami kaip antraeiliai. Panasiai,
uzsakovo emblemos Zemeélapyje turéty bati didesnés ir labiau pastebimos, negu Zemélapj

rengusios kompanijos.

Zemeélapio
pavadinimas

Legenda

1 elementas
2 elementas
3 elementas

Miastelio juostal

Saltinis

Zemelapis pagal
formatg per mazas

Zemélapiy makety pavyzdziai

Zemélapio pavadinimas

Legenda

1 elem.
2 elem. Jaltiniz

3 elem.

Zemélapio pavadinimas

Legenda 2 elementas
1 elementas 3 elementas
_—

Gerai ISnaudota
erdve

Zemelapis pagal
formatg per siauras
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8.4 Zemélapio simbolika
Stambesnieji teminio Zemélapio komponentai — pavadinimas, legenda ir mastelis — yra

sudary

ti i§ smulkesniy elementy: simboliy, uzrasSu, tonavimo, spalvy ir rasty. Zemélapio

simboliai yra grafinés komunikacijos kalba.

Pasirenkant simbolius gali bati atsizvelgta | keletg aplinkybiy:

y
N [

N/

Geografiniy reiskiniy pobldis: jy matmenys, geografine vieta ir topologija.
Zemélapio paskirtis arba tema.
Duomeny kokybé, pobadis ir matavimy lygis.
Simboliy kartografiniai susitarimai ir standartai.
Zemélapio naudotojy jgudZziai.
Kartografo, kartografinés programinés jrangos ir dauginimo technologijos projektavimo
galimybés.
Susitarimai dél spalvy, dydziy, formy ir rasty:
* mélyna jprasta vandeniui;
= Kkeliy sluoksnio simboliai remiasi linijiniy elementy temos standartiniy transporto
simboliy rinkiniu — pagal iSvardijamasias duomeny reikSmes.

4 W'l
. Foad
Lnal CARTO
. ,,,,J,W%;} 'k { y = E oo sy
i N\ — Principal | lighwon

e Secondary Hig ey
= tdajor Road

! (O — | ocz] road
: © e — Trail

Ferre Bovtodlce Road

Standartinis kelio tipy simboliy rinkinys (iSsaugotas ir platinamas kaip ArcView avl failas)

Turéty

bati laikomasi tokiy pagrindiniy bendrojo simboliy dizaino idéjy:

Simboliai turi bati aiSkiai suprantami — jie turi bati nesunkiai atpazjstami pagal legenda.
Simboliai turi atitikti paskirtj ir auditorijg, kuriai skiriami.
Simboliai turi bati kontrastingi gretimy simboliy ir fono atzvilgiu.
Simboliai turi bati organizuoti | nuoseklias kategorijas, ir kiekvienoje kategorijoje turi
bdti nustatyta atitinkama tvarka.
» Pavyzdziui, visos upés bus vaizduojamos mélynai, taciau jos skirstomos pagal
dydj naudojant skirtingo plocio linijas.
Simboliams ir pavirS§iams naudokite elementarius arba atpazjstamus kontdrus ir
spalvas.
Kur tik galima mazinkite linijiniy vaizdy kiekj:
» Venkite viename Zemeélapyje naudoti du pavirSius arba dvi persiklojancias ploty
temas.
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» Venkite naudoti du rastus persiklojanciy ploty temoms.
Tusti Zemélapio plotai gali bati efektyviai iSnaudoti perduoti svarbius informacinius
praneSimus.
Svarbioms temoms pabrézti gali bati naudojamos iSsiskiriancios spalvos, dydziai ir
linijy storiai.
Simboliy projektavimas yra iteratyvus procesas, ir turéty bati patikrintas visy galimy
simboliy kombinacijy ir iSdéstymy atzvilgiu.

» Vienas simboliy rinkinys turi jtakos kitam.
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8.5 Zemélapio uZrasai
Daugelyje Zzemélapiy siekiant perteikti Zzemélapio informacijg bina nemazai teksto:

» Pavadinimai
= Pavyzdziui, prie gyvenamujy vietoviy simboliy uzrasyti ty vietoviy pavadinimai.
=  Simbolika
» Pavyzdziui, pavadinimas gali rodyti kalnagtbrio padét;.
» Paaiskinimas
» Pavyzdziui, toks paaiskinimas legendoje, kaip ,1 taskas reisSkia 1000 gyventojy".
= Kryptys
» Prie transporto simboliy uzrasyta kryptis ir atstumas iki vietos.
= Hierarchijos nustatymas
» Pavyzdziui, Srifto dydis gali rodyti gyventojy skai€iaus skirtumus.
» Rodomas dydis
» Pavyzdziui, prie gamykly simboliy gali bdti jradyti skai€iai, rodantys gamybos
apimtis.

Zemélapyje naudojamas tekstas perteikia jvairaus tipo informacija:

= Tekstas jraSytas pavadinimuose ir legendose.
.= Zemelapiy legendose yra aiskinamasis tekstas.
= Saltiniai ir kita aiSkinamoji medziaga yra grynas tekstas.
= Simboliy pavadinimai yra pagrindinis Zemélapio teksto dizaino klausimas:
» Pavadinimai apima prie mastelio, simboliy pridedamus uzrasSus ir
vietovardzius zemélapyje.
» Pavadinimai gali bati naudojami kaip atskiri simboliai — lokatyvieji (locative)
simboliai.
» Pavyzdziui, kalny virtinés pavadinimas gali rodyti vaizduojamo
kalnyno padét.
» Nominalios bet kurio elemento reikSmés gali bati parodytos prie elemento
simbolio pridétomis jvairiomis vizualiomis tekstinémis Zymomis.

Hidrografijos ohjekty pavadinimai: [2]

Drainage names: Balt New Cent Sch.

BALTIJOS JURA 175, it

BALTIIOS JURA e Ttalic Hormal

1y joros
sea

Nominaliis tekstiniai simboliai — mélyna spalva skirta hidrografijai

* Ordinalieji vaizdiniai elementy pavadinimy kintamieji rodo geografiniy
reiSkiniy hierarchija.
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UZRASU PAVYZDZIAL Balt Helvetica
EXAMPLES Bald
19p 2
Miestypavadinimai: [1] VI LN I US 12p Hotmal
Hames of towns: VILNIUS
1) kai gyventojy daugiau kaip 500 000 - 16p Bold
first class SIAULIAI 1p Hotmal
Z) nuo 100 000 iki 500 000 SIALLIAI
second class
MARIJAMPOLE - -
3) nuo 50 000 iki 100 000 g Hormal
third class WMARIJAMPOLE
4y nuo 10 000 iki 50 000 UKMERGE 12p. Bold
foutth class UKMERGE 9p Notmal
5y iki 10 000 -
fifth class MOLETAI 10p Bold
MOLETAI 3p Hormal

Ordinalieji teksto simboliai — teksto dydis rodo gyventojy skaic¢iaus reikSme

8.5.1 Rekomendacijos dél zemélapio elementy iSdéstymo

Bendrosios pavadinimy déstymo taisyklés:

Pagrindinis reikalavimas — teksto aiSkumas ir jskaitomumas.
UZra8ai neturi kirstis su kitu Zzemélapio tekstu ir simboliais.
» Persiklojanciy pavadinimy reikia vengti, juos paslenkant arba naudojant rodykliy
linijas (kaip krastutine priemone).
= Kai pavadinimai ir sri€iy simboliai persikloja, turi bati paslinkti pavadinimai, bet
ne simboliai.
UzraSai paprastai turéty bati orientuoti taip, kad atitikty zemélapio orientacijos
struktdra.
» Pavyzdziui, iSilgai apvady arba tinklelio linijy.
Pageidautina horizontalaus arba artimo horizontaliam formato uzray orientacija — taip
lengviau skaityti.
Venkite lenkty uzrasuy, nebent jie bty batini.
» Pavyzdziui, tai gali vizualiai iSkraipyti elementy orientacija.
Pavadinimai neturi bati per daug iSsipléte, ir uzraSai turi bati iSdéstyti taip, kad
tinkamiausioje vietoje rodyty taskinj arba linijinj elementa.
Niekada neturéty naudojami apversti uzrasai.

Pavadinimy iSdéstymas priklauso nuo simbolio matmeny ir jvairiy tasku, linijiniy elementy ir
ploty zenklinimo nurodymy rinkiniy.

Pagrindinés taisyklés taskiniams simboliams:

Galimas bet koks uzra8y iSdéstymo elemento vietos atzvilgiu varianty skaicius.

= Variantai gali bati iSrikiuoti mazéjancio pranasumo tvarka.

» Labiausiai pageidautina uzra8o padétis yra virSuje ir | deSine nuo elemento
vietos.

» Pageidautinoje vietoje gali kilti konflikty su kitais uzZraSais arba Zemélapio
simboliais, tada pavadinimus reikés perkelti | tolesne pagal pirmumag
pasirenkama vieta.

» Pavadinimy déstymas gali bati iteracinis procesas.
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(& Offzetlabel horizontally around the paint

2 |2 u Frefer Top Right, all allowed
3 2

3 |3 2

Taskinio simbolio pavadinimo valdymo elementai ArcMap programoje

= Kad baty papras€iau interpretuoti, pavadinimo uzradas turi bati vizualiai susijes su
zenklinamu simboliu.
= Vienoje upés arba kontiro puséje iSdéstyty viety pavadinimai turi bati iSdéstyti
toje pacioje puséje.
» Prie dideliy vandens telkiniy kranto linijos esanciy viety pavadinimai turi bati
visiSkai sausumoje arba visiSkai vandenyije.
» Tarpai tarp raidziy pavadinimuose turi bati siauri.

Pagrindinés taisyklés linijiniams simboliams:
» UZraSai turi bati iSdéstyti Salia ir lygiagreciai linijiniy elementuy, kuriuos zymi.
= Pavadinima geriau atidéti virs linijinio elemento, o ne po juo.

Orientation Paosition

B Above

(" Horizontal v Ahove Below
(& Parallel i Tl

[~ Ontheline Fiile

" Curved [ Below Below

(" Perpendicular

Linijinio simbolio pavadinimo valdymo elementai ArcMap programoje

= Uzra8y nuo linijinio elemento neturi skirti kitas simbolis ar uzrasas, ilgiems elementams
jie gali biti protarpiais kartojami (pvz., kas 10 cm pagal zemélapio mastelj).

= Jei linijinis elementas lenktas, uzrasas turéty biti Siek tiek iSlenktas, kad atkartoty
elemento forma; reikia vengti pavadinimy déstymo vertikaliai (ypa¢ — aukstyn desinéje
puséje ir zemyn kairéje zemélapio puséje) ir vengti naudoti sudétingas kreives.

= Pavadinimas turi bati atidedamas linijinio segmento viduryje.

» Pavadinimas turi turéti tarpus tarp raidziy, taciau ne per didelius.

= Pavadinimai turi bati vizualiai lengvai skaitomi ir susieti su Zymimu simboliu.

Pagrindinés pavadinimy déstymo taisyklés ploto simboliams:

» UZraSas turi bati atidedamas atitinkama plotg turin€io reiskinio kontaro ribose.
= Pavyzdziui, pavadinimai turi bati visiSkai sausumoje arba visiSkai vandenyje.
» Tekstas turi driektis skersai apraSomo elemento, pavadinimas turi bdti suvokiamas
kaip vaizduojamo elemento pavadinimas.
» Paprastai tarpai tarp raidziy turi bdti tokie, kad uzrasas siekty elemento krastus,
taciau ne per arti elemento krastinés.
» Pavadinimai gali bati lengvai iSlenkti.
= Pavadinimas arba jo dalis niekada neturi bati uzrasytas apverstas.
»  Zemélapyje esanciy pavadinimy zodziai neturi bati keliami | kitg eilute.
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8.5.2 Pavadinimy ir teksto déstymas GIS

Rankinis pavadinimy raSymas gali uzimti iki 80 proc. Zemélapio projektavimo laiko.
Automatizuotas pavadinimy déstymas yra esminis S$iuolaikinio Zemeélapiy projektavimo ir
dauginimo komponentas.

Ankstesniame skyrelyje apzvelgti pagrindiniai pavadinimy déstymo principai dabar galimi ir
GIS programinéje jrangoje (pvz., ArcGIS programos Maplex priedas). Sie programiniai
paketai turi galimybe projektuoti atitinkamg pavadinimy iSdéstyma Zemélapyje. Siuose
programiniuose paketuose stengiamasi imituoti tradicines pavadinimy déstymo
rekomendacijas. Tai atliekant jie paprastai leidZia projektavimo pradzioje pasirinkti vartotojo
nustatymus. Siekiant tenkinti i§ anksto nustatytas déstymo taisykles ir iSvengti bet kokio
pavadinimy ir simboliy persiklojimo taikomi sudétingi algoritmai. Rezultatai gali bati
patenkinami, taciau kartografui paprastai tenka jsikisti ir patikslinti déstymo procesa.

Naudojant GIS programine jrangg zemélapio déstymas gali bati atliekamas dviem rezimais:

= Rankinis — naudotojas gali rankiniu budu naudodamas teksto jrankius perkelti ir
pasukti pavadinimus arba anotacijas.
A &0
=l |
&

» Automatizuotas — naudotojas gali nustatyti pavadinimy destymo pasirinktis ir

. ’T Lahel Features . v . .
taisykles - , 0 programiné jranga pazenklins elementus, nors vis dar
gali reikéti pataisymo ranka.
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Label Position | Label Fiting Strategy | Canfiict Resolution |

Labeling x|
1= 1 iy
Labeling v & & 4 & K | |Fast v
Abbrevaation Dictionaries...
¥ Use Maplex Label Engine
Options. ..
[ r (2]x]
Lab
i‘ Text Stiing
2 o Label Field: NAME ¥ Expression.
4 Default
=0ct
 Default Text Symbol
road [0) Arial = [ ~
 Default AaBbYyZz
weter_ | e|z|u ol
sl B =[cfe]  sme
Bestposition around point
[ Stack label Eropert
Pasitian. Offset: 1 |Points -
=
e || el | ScaleRange. | Solguen. | LebelSties |
ok | cencel | ol

ArcMap pavadinimy valdymo elementai

GIS programiné jranga neretai gali suteikti naujy pavadinimy déstymo galimybiy. Pavyzdziui,
ArcMap leidzia taikyti operatyvius (live stack) pavadinimus. Pavyzdziui, jei Zemélapio sritis
paslenkama arba padidinama ar sumazinama, uzraSai bus iSdéstyti pagal naujas simboliy
padétis ir ekrano mastelj.

Niagara

Falls Niagara

FallsQ

Operatyvus uzrasas

Be to, ArcMap naudoja automatizuotg pavadinimy déstyma, ir pavadinimy tekstas imamas i$
susietujy Zenklinamy simboliy atributy lenteliy. Kad galéty saugoti pavadinimus ir juos taisyti,
naudotojas turi iSsaugoti juos kaip anotacijas.
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Convert Labels to Annotation

Store Annotation

Reference Scale
’7 @ [nadaebase! " Inthe map ’7 1:500
Create Annotafion For
’7 @ Allfeatures  Eeaturas in current extent ) Belected fesfures: ‘
Feature -
Feature Layer Lot Append Annotation Feature Class :i
[i2] (] popplacesAnng =

Destination: Unknown

[# Converunplaced labels to unplaced annotation Cancel

ArcMap anotacijy valdymo dialogas

8.5.3 Srifty dizaino principai

Sriftas yra raidziy ivaizdos stilius. Galima rasti tokstanéius skirtingy raidziy stiliy, ir kai kurie
i$ jy tinkami kartografijai. Yra daug raidziy stiliy kategorijy — Old-style, Modern, Sans serif ir
Special.

Zemélapiy projektuotojai skirtingus &rifty stilius, dydzius ir spalvas renkasi atsizvelgdami j
poveikj, kurj Sie teikia vaizduojant Zzemélapio elementus. Tarp pagrindiniy aspekty renkantis
skirtingus 8riftus yra:

» RaidZiy iSvaizda turi bati suderinta su zemélapio turiniu.

= Zemélapyje turi bati naudojama kuo maziau (vienas arba du) Srifty, variantai gali bati
iSgauti keiciant vienos Srifty Seimos stiliy, dydj, spalva ir storj (plonas — light, vidutinis —
medium ar pastorintas — bold).
.= Nesirinkite dizaino stiliy, turinCiy pastebimai kontrastingas tarpusavyje raides.

» Srifto dydis turi atitikti Zemélapio simboliy hierarchija.

» |skaitomumas — Sriftai badti lengvai skaitomi (nenaudokite mazesnio kaip 6 punkty
dydzio Srifto).

» DidzZiausi Srifty dydziai ir pastorinti ar didZiyjy raidziy stiliai turi bati naudojami tik
svarbiausiems arba didziausiems elementams vaizduoti.

= Pasviri (italic) stiliai paprastai skiriami nurodyti hidrografiniy elementy pavadinimus.

» Dazniausiai tekstui naudojamas juodas Sriftas, iSskyrus vandens elementus (mélynas)
ir izolinijy Zymas (tamsiai rusvas — sepija, arba rudas).

Raidziy i8vaizda turi deréti su Zzemélapio tema ir bati pasirinkta remiantis geriausiu dizaino
prototipu. Tarp pagrindiniy aspekty renkantis Srifta yra jskaitomumas, suvokiamumas,
susitarimai ir standartai, harmonija, kaina, patogumas ir tinkamumas dauginti.

Keletas nurodymy renkantis skirtingus Srifty tipus:

» Dekoratyvas ar pagrindiniai Sriftai
» Dekoratyvinius naudokite tik emblemoms, antrastéms ir pan.
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= Dekoratyvinius Sriftus naudokite taupiai!
= Visur kitur naudokite pagrindinius Sriftus.
» Serif ar Sans-Serif Sriftai
»  Serif Sriftai paprastai naudojami gamtiniams elementams.
» Sans-serif paprastai naudojami dirbtiniams elementams.
= Serifformos tinka, kai raidés yra iSskirstytos — Sios formos padeda susieti raides
kartu.

Yra daug skirtingy Srifty stiliy:

Roman (statmenas) ir ltalic Sriftai.

Plonas, vidutinis arba pastorintas. 5

DIDZIUJY RAIDZIY, mazuyjy raidziy, MISRiy Raidziy, MAZY DIDZIYJY RAIDZIY ir ki.
Pabrauktas, dukart pabrauktas.

Spalvos — plati gama.

Srifty dydziai paprastai matuojami punktais, kur 1 punktas = 1/72 colio. MazZiausias jskaitomas
Sriftas yra apie 5 arba 6 punktus:

Cia yra 5 punktai.
Cia yra 6 punktai.

Pagrindinis puslapio tekstas btna nuo 8 iki 12 punkty:
= Cia yra 8 punktai.
= Ciayra 9 punktai.
= Ciayra 10 punkty.
= Ciayra 12 punkty.

Antrastés bana 14 punkty ir didesnés:
= Cia yra 14 punkty,
= Cia yra 20 punktu.
= Cia yra 24 punktal.

Geografiniai vietovardziai zemeélapyje turi bati uzrasyti pagal oficialig toponimija. Geografiniy
vietovardziy ra8yba ir tarimas jvairiomis kalbomis daugelyje Saliy yra standartizuotas.
Geografiniams jvairiy tipy elementy (viety) pavadinimams kartu su jy geografinémis arba
projekcinémis koordinatémis saugoti naudojamos geografiniy pavadinimy informacinés
sistemos (Geographical Names Information Systems). Sios sistemos taip pat gali turéti
automatizuotos vietovardziy paieskos ir iSdéstymo Zzemélapyje funkcijas.
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8.6 Spalvos zemélapyje

Zmogaus regéjimo sistema remiasi atspindétos $viesos suvokimu. Objekto spalva
apibréZziama nuo objekto atsispindéjusio elektromagnetinio spinduliavimo (EMS) (fotony ir
bangy) bangos ilgiu. Taigi, ,raudonas” objektas yra raudonas, nes jis atspindi raudonosios
EMS spektro dalies bangas.

Zmogaus akis jautri tik labai maZai regimajai viso elektromagnetinio spektro daliai.
Pagrindinés sudedamosios Sios dalies Sviesos bangos yra mélyna (blue), zalia (green) ir
raudona (red). Tarpinés spalvos susiformuoja, kai objektas atspindi dvi ar daugiau pirminiy
sudedamuyjy banguy, kurios susilieja sukurdamos geltonos — yellow (raudona ir Zalia), Zydros —
cyan (mélyna ir Zalia), violetinés — purple (raudona ir mélyna) ar kity spalvy pojatj.

= H I Zalia: 0,500-0,578 mm

0.olnm 1 1ocnm P S 0,578-0,592 mm
7 ~ Oranzine: 0,592-0,620 mm
e e Raudona: 0,620-0,7 mm

40-3nnj,//// ™~ 'JUOnm I
N AR "\
\ \j g Wavelength o

Elektromagnetinis spektras (i§ Wikipedia)

Violetine: 0,4—0,446 mm
Mélyna: 0,446-0,500 mm

Trys pagrindinés adityvinés sudedamosios spalvos (raudona, zalia, meélyna) naudojamos
aprasyti atspindétas spalvas, kurias suformuoja Sviesa. Zmonés mato atspindétas spalvas,
atsirandancias dél atrankinés regimojo spinduliavimo absorbcijos jvairiuose objektuose.
Trispalvé Zmogaus regos teorija remiasi pirminiy spalvy maiSymu: pirminiy spalvy
intensyvumai perduodami | mdsy smegenis, ir Zmogaus smegenys sukuria spalvotus vaizdus.

> r_/_j% o b Y to/% %

C | = ]
BLUE GREEN RED WHITE
& & & &
i G -/_ Gy i G Ii G
K}’ [:«é’ [:q.‘b
———— —
YELLOW CYAN MAGENTA BLACK

Atspindéty spalvy susidarymo procesai
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Trys skirtuminés pirminés spalvos (zydra — cyan, rausva — magenta ir geltona — yellow)
naudojamos filmuose, paveiksluose ir panasiuose atvaizduose, kuriuos suformuoja pigmenty
ir dazy spalvas apibréziantys junginiai.

Zmonés vartoja Zodj ,spalva“ nusakyti jos atspalvj, tagiau spalva turi tris savybes, arba
matmenis:

» Atspalvis (hue) atitinka konkrety vyraujantj bangos ilgj (pvz., raudona siejama su
dominuojanciu 600—-700 nanometry bangos ilgio atspindziu).

» Sviesumas (brightness) arba dydis (value) priklauso nuo objekto ir jo aplinkos
atspindétos arba skleidziamos Sviesos kiekio (pvz., santykinis spalvos Sviesumas arba
tamsumas).

» Spalvos sotis (saturation) arba sodrumas (chroma) yra suvokiamas baltos spalvos
kiekis atspalvyje jo Sviesumo atzvilgiu, arba suvokiamas baltos spalvos kiekis
atspalvyje to pacio dydzio pilko tono atzvilgiu (pvz., spalvos intensyvumo arba
grynumo jvertinimas).

Norint efektyviai iSnaudoti spalva, ji turi bati tiksliai apraSyta ir iSmatuota. Taikomaisiais
tikslais, kad blty galima tiksliai aprasyti spalvas praktiniams poreikiams, buvo sukurtos spalvy
modeliavimo arba kolorimetrinés sistemos. Poligrafijoje ir kompiuterijoje naudojamos
kolorimetrinés sistemos kartografijai taikomos zemélapiy projektavimo, gamybos ir dauginimo
tikslais.

Kolorimetriniai modeliai remiasi nuo zemélapiy ir kity pavirSiy atspindétos Sviesos
spektrofotometriniais matavimais. Spausdintiems Zemélapiams ir  kompiuteriniams
ekraniniams zemélapiams Sie modeliai visiSkai skiriasi. Tie modeliai apraso spalvas unikaliu
blddu trimatéje ,spalvy erdvéje” (atspalvis, dydis ir (ar) sodrumas), ir Si erdvé turi bdti
pakankamai didelé, kad aprépty visus galimus adityviyjy arba skirtuminiy pirminiy spalvy
derinius.

Dauginimo procese naudojamy kolorimetriniy modeliy pavyzdziai yra Tarptautinés apsSvietimo
komisijos (Commission International de I'Eclairage — CIE) sistema, Munsell spalvy sistema,
natdraliy spalvy sistema (Natural Color System — NCS), Ostwald sistema, PAN-TONE
atitikties sistema ir kt.

Trys dazniausiai naudojamos elektroninés spalvy dizaino ekrano-modeliavimo sistemos yra:

» Raudona, Zalia, mélyna (Red, Green, Blue — RGB).
= Atspalvis, Sviesumas, sotis (Hue, Lightness, Saturation — HLS).
» Atspalvis, dydis, sodrumas (Hue, Value, Chroma — HVC).

CRT monitoriai spalvoms kurti naudoja adityvigsias pirmines (raudong, zalig ir melyng)
spalvas. Adityvigsias, nes monitoriai skleidZia Sviesa, ir Raudona + Zalia + Mélyna = Balta.

Spausdintiniuose Zemélapiuose spalvoms kurti naudojamos skirtuminés pirminés (Zydra,
rausva ir geltona) spalvos. Skirtuminés, nes jos pradeda nuo baltos (Saulés arba
kaitinamosios lempos) Sviesos ir atima spalvas, taigi Zydra + Rausva + Geltona = Juoda
(CMY).

Visos spalvos, kurios skiriasi nuo pirminiy, sudaromos i$ tam tikro raudonos, zalios ir mélynos
(arba zydros, rausvos ir geltonos) derinio.
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RGB spalvy sistemos Zzyméjimas yra:

Raudonos (Red) kiekis (0-255).
Zalios (Green) kiekis (0—255).
Melynos (Blue) kiekis (0—255).
PaverCiamos SeSioliktainiais skaiciais sudaryti interneto spalvy misinius.
= Véliavos aprasymas:
» pagal RGB:
R=255,G=255B=0
R=0,G=180,B=20
R=230,G=0,B=0
» SeSioliktainiais skaiciais:
R=FFH G =FFH B = 00H
R=00HG=B4H B = 14H
R =E6H G = 00H B = 00H
*  miSinio reikSmémis:
#FFFFOO
#00B414
#E60000

RGB spalvy erdvé

CMY spalvy sistemos Zyméjimas yra:
= Zydros (Cyan) kiekis (0—255).
» Rausvos (Magenta) kiekis (0—255).
= Geltonos (Yellow) kiekis (0—-255).

= PAN-TONE spalvy schema naudojama spaustuvése, ir maidyty dazy palyginimui
naudoja korteles. Munsell spalvy sistema panasi.
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4 ,ﬂ;,

1 M%/
3 \

PAN-TONE spalvy kortelés

HLS spalvy Zzyméjimas yra:

= Atspalvis (Hue — ,gryna“ spalva).
» Sviesumas (Lightness — pridétos baltos kiekis).
» Sotis (Saturation — pigmento ,kiekis®).

Spalvy pavadinimai apibrézia spalvas pavadinimais:

» Rugiagélés melyna (CornflowerBlue: R = 100, G = 149, B = 237).
= Blyski violetiné raudona (PaleVioletRed3: R = 205, G = 104, B = 137).

Daugelis GIS ir Zemélapiy rengimo programy, turi priemones tiksliam spalvy apibréZzimui RGB
ir (ar) HLS sistemoje, kai kurios i§ Siy programy taip pat leidzia perskaiciuoti Sias
specifikacijas | spaustuveés spalvy sistemas.

Material i LI
~ Style 1 Testue
@ Color | 1] Gradientl = F'atteml Asphalt 01

Il

Previous:

¥ Link colors HTHL: IﬂDDS2?E
Add to swatches.. |
ak. I Cancel | Help |

Spalvy jrankiai taikomojoje programoje
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Spalvy jrankiai internete. Saltinis: http://www.webwhirlers.com/colors/colorwizard.asp

8.6.1 Spalvy panaudojimas Zzemélapiuose

Spalvos naudojamos projektuojant daugelj Zemélapio elementy. Spalva yra vienas i$
pagrindiniy vaizdiniy kintamujy. Nera tiksliy ir griezty taisykliy apie spalvy panaudojimg
zemélapiuose. Cia keletas bendryjy nurodymy dél spalvy panaudojimo:

Atsizvelkite j auditorija:

= Zmonés i$ skirtingos etninés aplinkos renkasi skirtingas spalvas.

= 8-12 proc. vyry Europoje neskiria spalvy.
Venkite labai sodriy spalvy, ypac spalvindami didelius plotus; jos gali bati retkarciais
naudojamos kam nors pabreéZti.
Tyrimai parodé, kad be legendos pagalbos Zmonés gali atskirti tik apie 7 spalvas.
Nominaliesiems duomenims (pvz., politiniam pasaulio Zemélapiui) naudokite
analogines arba chromatines (atspalvio) variacijas.
ISvardijamiesiems, intervaliniams arba santykiniams duomenims naudokite Sviesumo
arba sodrumo kitimg (t. y. sukurti spalvinius lygius tolydiems vietovés aukscio
duomenims).
Bendra taisyklé: venkite trijy daliy spalvy, papildomuyjy spalvy, arba i$skaidykite
papildomasias spalvas, nebent bandote iSryskinti tam tikrg elementa.
Sviesumo kontrastui tarp spalvy matuoti naudokite specialiai sukurtg balto popieriaus ir
keleto spalvy rasalo vizualaus efektyvumo lentele.
Labiau tikétina, kad grynos aukstesniy reikSmiy spalvos, pavyzdZiui, geltona, oranziné
ir raudona, bus labiau matomos kaip figdros, negu Zemesniy reikSmiy zalios, mélynos,
rudos ir pilkos.
Sviesumas yra pagrindinis spalvos matmuo, naudojamas padidinti kontrastg figaros ir
fono sarysiuose.
Didesnio sodrumo spalvos turéty bdti naudojamos zemélapio temai, o mazesnio
sodrumo spalvomis turéty bati uzpildytos fono sritys.
Naudokite spalvy susitarimus ir standartus:

= Melyna spalva vandeniui, SalCiui, teigiamoms skaitinéms reikSmeéms.

» Zalia spalva augmenijai, Zemumoms miskams.

» Geltona ir rusva spalvos sausoms vietovéms, retai augmenijai, vidutiniams

auksciams.
» Ruda spalva kontrams ir sausumos dariniams.
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» Raudona spalva Silumai, pagrindiniams keliams, miesty sritims, svarbiems
elementams.
» Juoda spalva antraeiliams keliams, daugumai teksto, apvadams, riboms,
mastelio lenteléms.
» Atsizvelkite | kultdrines spalvy reikSmes.
= Mélyna
» [ranas: rojaus ir dvasingumo spalva.
» Vakarai: depresija, liadesys, konservatyvumas, korporatyvumas, ,kazkas
melyna“ vestuvine tradicija.
= Cerokiy tauta (Siaurés Amerika): pralaiméjimas, nelaimé.

= Kinija: Zalios skrybélés rodo, kad vyro Zmona jj apgaudinéja.

* Indija: islamo simbolis.

= Airija: visos Salies simbolis. 5

= Vakarai: pavasaris, naujas gimimas, energija, Sv. Patriko diena, Kalédos
(su raudona).

» Raudona

= Kinija: sékme, Svente, kvietimas.

= Cerokiy tauta (Siaurés Amerika): sékme triumfas.

» |ndija: tyrumas.

= Piety Afrika: gedulo spalva.

» Rusija: bolSevikai ir komunizmas.

= Ryty kultdros: dévima nuotaky.

» Vakary kultdros: susijaudinimas, pavojus, meilé, aistra, stabdymas,
Kalédos (su zalia), revoliucija.

Kai kurie i$ Siy pozidriy remiasi Vakary tradicijomis.

8.6.2 Kokybiniy elementy simbolizavimas

Atspalvio spalvos matmuo yra tinkamas pagrindinis grafinis kintamasis, skirtas naudoti
vaizduojant skirtingy tipy ar klasiy kokybinius elementus. Tik atspalviu kintancios spalvos
neperduoda ,dydZio praneSimo®. Pasirenkant atspalvj ar atspalvio kitimg kokybiniam
Zemélapiui, reikia atsizvelgti | Siuos principus:

= Atspalviy susitarimai — mélyna hidrografiniams objektams.

» Spalvy standartai — izolinijos bna rudos.

» Unikaliy ir miSriy atspalviy sekos.

Unikaliy ir misriy atspalviy sekos

= Atspalviy ir Sviesumy deriniai.
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Atspalviy ir Sviesumy deriniy seka

= Simbolinés papildomos atspalviy reikSmés
» Tamsesniy, Zzemesniy reik§miy spalvy sekos Zzymi didesnj kieno nors kiek|.

8.6.3 Kiekybiniy elementy simbolizavimas

Kintamo Sviesumo arba sodrumo spalvy sekos naudojamos vaizduoti kiekybiniy duomeny
rinkinj iSvardijamiesiems, intervaliniams arba santykiniams matavimy lygiams. Tokios sekos
turi vaizduoti reiskinio dydzio pokycius ir pateikti nesudétingg Zemeélapyije ir legendoje esanciy
spalvy sutapatinima. Suprojektuoti tokig sekg gali bati taikoma keletas metody;:

» Vieno atspalvio seka su dydzio ir sodrumo deriniy serija.
» Spalvy serijai graduojamas vienas atspalvis.
= Pavyzdziui, Sviesumo seka nuo baltos iki juodos gali bati naudojama
nespalvotiems zemélapiams.

\ = Census Tracks

— TrtAlPO> F ARFA Sy Krn
\ 2z 21-231."

4 [ 231.2- 1014

1 10Tk - 1961

I 1532 2286

M 2237 - 3356

Sviesumo seka

» Dviejy atspalviy seka su Sviesumo ir sodrumo kombinacijy serija.
» Du atspalviai graduojami tarp dviejy galiniy tasky.
» Pavyzdziui, dvipolé spalvy seka naudojama vaizduoti teigiamus ir
neigiamus reiskinio pokycius.
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Dvipolé spalvy seka

» Keleto atspalviy seka su Sviesumo ir sodrumo kombinacijy serijomis.
» Pavyzdziui, viso spekiro atspalviy seka nuo mélynos iki raudonos,
simbolizuojanti kiekybinius duomenis, panaudota vaizduoti reljefo sekos
zemélapiams.

Viso spektro atspalviy seka

» Pereinamy atspalviy seka, naudojama parodyti vietovés aukscio
skirtumus, yra nuo geltonos iki oranzinés ir rudos.

Pereinamy atspalviy seka

Siy tipy sekos yra vienas i$ efektyviausiy bady zemeélapyje parodyti erdvines dydZio kitimo
struktlras. Zmogaus akis Zzemélapyje negali lengvai atskirti daugiau kaip 5-7 spalvos
sodrumo laipsniy. Jei jy yra daugiau, zemélapio skaitytojas turés pasitikslinti spalvas pagal
legenda, ir interpretuoti Sviesumo ir atspalviy skirtumus.

8.6.4 Zemélapiy rengimas ir darby seka GIS

Zemélapiy projektavimas GIS struktiroje daznai vadinamas projektavimo ciklu. GIS
Zemélapiy rengimo procesui suteikia daug patogumo, ir padaro §j procesa prieinama ne tik
profesionaliems kartografams, bet ir kiekvienam susidoméjusiam ir norin€iam iSmokti dirbti su
sistema. GIS struktdroje siiloma Zemélapio rengimo operacijy tvarka tokia:

Nustatyti darbine aplinka ir puslapio nustatymus.
[traukti, pertvarkyti ir pervadinti sluoksnius.
Suprojektuoti fona.
Suprojektuoti poligony elementy sluoksnius.
» Pirmiausia vientisa spalva uzpildytus poligonus.
= Po to Strichuotus poligonus.
Suprojektuoti linijiniy elementy sluoksnius.
Suprojektuoti taskiniy elementy sluoksnius.
Apibrézti pavadinimy ypatybes.
Suprojektuoti maketo elementus.
Subalansuoti maketo elementus.
ISsaugoti kaip Sablona.
Eksportuoti | grafinj paketa papildomam darbui (pvz., postscript).
Patobulinti projekta grafinio dizaino programa (pvz., Adobe lllustrator).
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Tokios naujos technologijos, kaip GIS ir kompiuterizuotos kartografijos programiné jranga,
taip pat pateikia naujy tipy zemélapiy produktus, kuriems naudojama multimedija ir
interaktyvis Zemélapiy projektavimo metodai. GIS aplinkoje galimi tokie nauji kartografiniai

produktai:
» Interaktyvis internetiniai Zemélapiai ir atlasai.
= Judantys ir interaktyvas vaizdai.
* Internetinis Zemélapiy sudarymas ir portalai.
» GIS mobilieji zemélapiai.
» Internetinés zemélapiy tarnybos.
» NarSymo priemonés, pavyzdziui, ,zuvies akies* tipo leSis.
= Realizmo ir simbolizmo varianty tendencija.

Virtuali realybé ir trimaté kartografija.

Naujos kompiuterinio Zemélapiy sudarymo technologijos turi ir pranasumu, ir trdkumuy.
Pagrindiniai GIS arba kompiuterinio Zemélapiy sudarymo pranasumai:

Viskas viename: vaizdavimo, analizés, Zzemélapio rengimo priemonés.
Greitis: geotransformacijos, perprojektavimas, ciklinis dizainas.
Parama: kartografiniai principai ir nauji vaizdiniai kintamieji.

Gera grafika: 2D/3D/4D, perspektyvinis vaizdas.

PreciziSkumas.

Tarpusavio suderinamumas ir galimybé panaudoti pakartotinai.
Pasirinktinai pleCiama aplinka.

Gamybos efektyvumas ir kontrolé.

ISraiSkos laisveé: dizaino alternatyvos.

GIS Zemélapiy rengimo trakumai:

Né viena GIS programa neturi viso jrankiy rikinio rastrinés ir vektorinés grafikos
dizainui, lyginat su tokiomis programomis, kaip Adobe lllustrator.

Daugelis GIS programiniy pakety naudoja sluoksniy metodq simboliy matmenims
(taskams, linijoms ir ploto objektams) atskirti.

Daznai reikia papildomo rankinio apibendrinimo ir tikslinimo.

Rankinis uzrasSy koregavimas reikalauja milZiniskos apimties darbo.

Néra galima rengti visy tipy zemeélapiy (pvz., rodykliniy Zzemélapiy — arrow maps) arba
yra riboti pasirinktinio dizaino variantai.
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3 The Atlas of Canada - Population Distribution, 2001 - Microsoft Internet Explorer.
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Kanados internetinis atlasas ir geografinis portalas (http://atlas.nrcan.qc.ca/site/english/index.html).

15 Dermo - windows Internet Explorer ~lalx]

=[] [so0e o

[B v 6~ # v rpage v 3 Took ~ @7

Legend
/ Camous Roads

U

i

o s i AMS 0 GEBS 45 5 i Jre

Zoom In

o 4254372, s M -imoge: 08,0 —sde 12 | [ | | | [§/ Tuedsm ___[R000% v

Interaktyvus internetinis zemélapio sudarymas; kartografinis projektavimas tebéra ribotas

© Nacionaliné Zemés tarnyba prie Zemés kio ministerijos, 2008 258



Geodezija ir kartografija geografinés informacijos infrastruktaros poreikiams. Mokomoji knyga

/a5l Fuole] &

¥V

Skiing resorts

Zelect object for comparison: -]
[ compare by cickin
i man_]

Show signs: 50.100% of maximum area
o 1000
A

| [wasinum eevetion

nmuuuuuu“mma

humber of | fis

e e

035

o nmuuuuuu“m

WP ice forsiioass (G dars) 270 Ao pp L1

B0 uration of sking season 181
Satequal weights

Rengiamas dinaminis keleto kintamyjy zemélapis su valdymo elementais
(http://alex.ais.fraunhofer.de/zeno/web?action=content&journal=16496 &rootid=15578)

'

8 (1 ] | é‘éPr\nt __Jemai SavePocket PC 7
e
(s
o

msn* Maps & Directions »

=]
=
=

.
1

ollmiimno

GIS mobilusis zemélapis (http://www.sony.jp/products/me/xyz/display/index.html)
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Dinaminiai el. zemélapiai

planet ':"

studios

Virtua

Virtual Los Angeles®

Realizmas ir simbolizmas naudojant VRML (http://www.planet9.com/)

8.6.5 Apibendrinimas

Pagrindiné zemélapio paskirtis yra perteikti tam tikrg informacijg ir padéti skaitytojui
orientuotis konkrecioje vietovéje. Kartografija yra ir mokslo, ir meno forma. Norint sukurti
efektyvy zemélapj turi bati panaudotos abi sritys.

Yra deSimt pagrindiniy Zemélapio elementy, kuriuos reikia apgalvoti rengiant Zemélapj
(iSdéstyti pagal santykine svarba): Zemélapyje vaizduojama sritis, pavadinimas, legenda,
mastelis, tinklelis, apvadas, rémelis, Saltinis, Siaurés rodyklé ir intarpas.

lgudes Zemélapio projektuotojas kuria tai, | ka malonu zidreti, taCiau kam iSnaudojamas
minimalus popieriaus plotas. Zemélapiai turi bati subalansuoti apie vizualujj Zemélapio centra,
pakoreguojant Zemélapio elementy padét; ir dyd;.

Spalvy panaudojimas susijes tiek su kartografine, tiek su kultdrine tradicija. Bakite atidds
derindami Zzemélapyje raudong ir zalig, nes nemaza dalis vyry neskiria spalvy.

Blkite konservatyvis rinkdamiesi Sriftus. Taupiai naudokite rodoma teksta. Atidziai
atsizvelkite | auditorijg, kuriai skiriamas Zzemélapis. |sitikinkite, kad tekstas pakankamai didelis
iskaityti, taciau pakankamai mazas, jog nedominuoty zemelapyje. Pavyzdziui, ar zemélapis
bus skaitomas ant stalo, ar demonstruojamas ant sienos? Kokiu atstumu yra skaitytojas? Ar
néra tikimybés, kad skaitytojas bus silpnaregis?
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Dalies klausimai savarankiskam darbui:

0N~

Kokie yra deSimt Zemélapio elementy?
Ka reiSkia iSdéstyti Zemélapio elementus pagal ,svarbos hierarchijg“?
Kaip kartografai derina zemélapio elementy svarbg su vaizdine zemélapio hierarchija?

Pateikite konkreCiy pavyzdziy, kaip spalvos gali bdti panaudotos efektyviau pateikti
zemélapio informacija.

Kokiu laipsniu Zemélapio auditorija lemia jo turinj?

Privaloma literatura:

Links: Basic Elements of Map Composition, The Cartographer's Palette: The
Semiotics of Cartography, Into the Future, The Geographer's Craft notes, Department
of Geography, University of Colorado,
http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/cartocom/cartocom f.html

Map Design, Introduction to Cartography and Remote Sensing,
http://www.fes.uwaterloo.ca/crs/geogi165/mapdesign.htm

Automated Route Map Design, SIG02 Art Science,
http://people.csail.mit.edu/fredo/S1IG02 ArtScience/ManeeshCoursenotesFnl.pdf

ESRI virtualusis kursas:

4 dalis: Pagrindinés spalvos
5 dalis: Spalvy parinkimas projektuojant zemélapius, Kartografinis projektavimas
naudojant ArcGIS 9.

Uzduotys:

8 uzduotis: Zemélapio projekto kritika. Darbas su spalvomis GIS. Teminio Zemélapio
projektavimas, maketavimas ir skelbimas naudojant GIS (pavadinimai, simbolika, maketas
ir publikavimo pavyzdZiai).
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Literatara
e [1] Thematic Cartography and Geographic Visualization, Terry A. Slocum, Robert B
McMaster, Fritz C. Kessler, Hugh H. Howard, 2nd ed., 2004.
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Vartojami terminai

Map audience

Design culture

Design principles

Visual contrast

Legibility

Figure-ground organization
Hierarchical structure

Map composition elements
Inset

Font

Typeface

Hue

Brightness or value
Chroma or saturation

RGB color system

Color progression

— zemélapio auditorija

— projektavimo kultdra

— projektavimo principai

— vizualusis kontrastas

— jskaitomumas

— figdros ir pagrindo organizavimas
— hierarchiné struktdra

— Zzemélapio kompozicijos elementai
— intarpas

— Sriftas

— raidziy idvaizda

— atspalvis

— 8viesumas arba dydis

— sodrumas arba sotis

— RGB spalvy sistema

— spalvy seka
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