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Santrauka:

Kartografires produkcijos kokyb lemia gausyb veiksniy, tatiau vienas svarbiausi— tai informacijos
korektiSkumas, kuris glaudZiai susijsu Zerélapio tikslumu. Tikslumo klaidos menkina Zé&lapio vert.

Spausdin teminip Zentlapiy tikslumg nulemia keletas faktag spausdinimo kokyl Zentlapio
mastelis (tiktina, kad smulkesnio mastelio Z&apiuose nezymios sutartinizenkly padjimo klaidos bus
nepastebimos), kartografo darbas (ZmogiSkasis riaklo ir t.t. Teminiy Zentlapiy tikslumo vertinimo tyrigjimai
Lietuvoje pla&iai neanalizuoti. Sia tematika iSleista tik kelepatblikaciy, toc| Siame darbe nagrjami klausimai
yra ypatingai aktuak tolimesniam temits kartografijos vystymui Lietuvoje.

Magistrinio darbo , Teminj Zentlapiy tikslumo vertinimo metodikos automatizavimas" t#s— sukurti
ir automatizuoti temini Zentlapiy sutartinih Zenkly ikélimo tikslumo vertinimo metodis bei iStirti keleto
Zenklapiy sutartiniy zenkl ikélimo tiksluma.

UzZsibrZtas darbo tikslas pasiektas keturiais etapai:

1. Atlikta teoriniy prielaid; analiz;

2. Sukurta tikslumo vertinimo metodika ir jos pringipischema;

3. Sukurtas ir apraSytas tikslumo vertinimo metodilastomatizavimui skitt kompiuterini
prograny junginys ,KartoMat',

4. Automatizuotos metodikos efektyvumaertinimui atlikta trip teminiy Zenglapiy sutartiniy
koordinuot; Zenkl, jkélimo tikslumo analiz.

Tyrimo metu nustatyta, vidutinis sutartinzenkly centro koordin&iy nuokrypio diapazonas (LKS94
koordin&iy sistemoje) siek40.0 m., o tai nevirSija teminiams zdapiams keliam tikslumo reikalavina. Galima
teigti, kad tikslumo vertinimo metodikos automatiaui skirty kompiuteriniy prograny junginys ,KartoMat" yra
pakankamai efektyvus, t.y. Zenkliai pagreitina palengvina temini Zenglapiy tyrima ir uztikrina reikiama
tiksluma.

Summary:

The quality of cartographical production deternlioteof factors, but one of most important — coritecte
of information, which is closely connected with aacy of map. The mistakes of accuracy debase dahee \of
map.

Accuracy of printed thematical maps is determingddw factors: printing quality, scale of map (most
possible, that in detailed scale maps small mistakelayout of abritrary signs will notbe noticedyork of
kartographer (human factor) and etc. The reseafchiccuracy estimation in thematical maps was niolehy
analysed in Lithuania. There are just few publmadiin this theme, so topics in this work are pattiry actual for
futher development of thematical cartography imuénia.

The goal of work “ The automation of accuracy eation methodology of thematical maps” — to create
and to automate the loading of abritrary signs eamuestimation methodology of thematical maps, wasdarch
the accuracy of abritrary signs loading in severaps.

The goal was reached by four stages:

1. By analysis of theoretical assumption;



2. The accuracy estimation methodology and it's presepeme was created;

3. The combination of computer programs “KartoMat” fantomation of accuracy estimation
methodology was created and described;

4. To estimate the efectiveness of automation metloggolthe analysis of concerted abritrary
signs loading was accomplished three thematicakma

In research results average deflection range itre@oordinate of abritrary signs (in LKS 94 cooate

sistem) was 40m, and it is acceptable accuracytlfematical maps according specifications. We carkema
statement, that set of computer programs “KartoM@at'automation of accuracy estimation methodolsggnough
effective- it makes the research of thematical nrapsh easier and provides proper accuracy.

ReikSminiai ZodZiai:
Tikslumas, automatizavimas, Zé&lapis, koordinats, programavimas
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Accuracy, automation, map, coordinate, programming
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IVADAS

Siuolaikinis Zenlapis yra milZiniskas informacijos kaupiklis. Ji@ai naudojamas ir
moksliniais, ir praktiniais tikslais. (Dumbliauskie 2002). Daznai sulaukiama kritikos, jog
kartografiniai Kiriniai (dél juose aptinkam netikslumy) praranda savo vertr tampa eiliniais
darbais, kuriais bandoma patenkinti aug@as vartotoy poreikius.

Zemelapiy kokybe lemia gausyb veiksniy, tadiau vienas svarbiausi- tai informacijos
tikslumas, kurio neatitikimas sumenkina Zdéapio vert. Todkl ypa® svarbu, kad pasirinktas
Zentlapis atitikiy jam keliamus tikslumo reikalavimus. Tokie netikslai gali atsirasti ne vien
dél kartografy kaltes, bet ir @l spaudos kokyds, todl svarbu jvertinti spausdint teminiy
Zentlapiy tiksluma ir nustatyti klaid, Saltin.

Siame darbe aginamaijvertinti atspausdint teminiy Zentlapiy tiksluma analizuojant
miesty sutartinip Zenkly (puanson) ikélimo tiksluma | pasirinktus teminius Zedtapius.
Nustatireti popieriniame Zerlapyje sutartini Zenkly ikélimo tikslumg tai — darbas, kuris
reikalauja itin didelio kruopStumo, bei dideliaiko sinaud;, toctl Sio proceso automatizavimui
buvo sukurta tikslumo vertinimo metodika ir komg@dbé programa skirta tyrimo
automatizavimui.

Darbo uzdaviniai:

e ISanalizuoti su darbo tematika susijukieratira;

e  Sukurti sutartini Zenkl jkélimo tikslumo vertinimo metodik

e |vertinti sukurtos metodikos automatizavimo galimgjbe

e  Sukurti kompiuterin program skirta tikslumo vertinimui;

e Atlikti pasirinkty Zentlapiy analiz ir jvertinti sutarting Zenkl jkélimo tiksluma;

o Atlikti gauty rezultaty analiz ir jvertinti sukurtos metodikos patikimwumn

Pastanjuy uzdavini; igyvendinimas suformuoja tikst sukurti ir automatizuoti temiii

Zentlapiy sutartinip Zenkl; ikélimo tikslumo vertinimo metodik bei iStirti keleto temini



Zemelapiy sutartiniy zenkly jkélimo tiksluma.

Sio darbo turip sudaro keturios numeruojamos dalys. Pirmajameilgkyaptariami
darbo temos teoriniai aspektai,sjudaro penki poskyriai. Antrajame skyriuje supdiiama su
sutartiniy zenkl ikélimo tikslumo vertinimo metodika, pateikiama tiksio vertinimo principig
schema. Tr&@ajame skyriuje aprasomos Sio darbo autoriaus so&ukompiuterigs programos,
skirtos sutartini zenkly ikélimo tikslumo vertinimo metodikos automatizavim#letvirtajame
skyriuje pateiktas sukurtos metodikos automatizaviefektyvumo vertinimas atliktas lyginat
tarpusavyje to paties zehapio (.Lietuvos valstybias reikSnas automobily keliai ir
gelezinkeliai®) transformavimo, atlikto trimis skirtingaisufais, rezultatus. Tyrimo rezultatai
pateikiami grafine-skaitmenine forma, kas zenialengvinay suvokims.

Autorius nuosirdziai ékoja darbo vadovui dr. A. Bautmui uz pateiktas vertingas
pastabas ir paslymus raSant iSdarka, bei kuriant kompiuterines programas. Doc. dr. G.
Beconytei uz pagaitbrenkant tiriam vietoviy duomenis, bei doc. dr. A. Piligaui uz pateiktas

vertingas pastabas seminaro metu.



1. TYRIMO TEORINES PRIELAIDOS

1.1. Sutartiniai zenklai zeatapiuose

Zemelapio kiarimo istorija turi senas iStakas. Jau pirmyj&tvisuomenje sukurtus
raizinius (petroglifus) akmenyje galima vadinti daikiniy Zentlapiy pirmtakais. Siuos
petroglifus negalime tiesiogiai tapatinti sw $lien; Zentlapiais, t&iau ju prasn¢ buvo ta pati
t.y., Zenkl ir simboliy pagalba perduoti informagikitiems Zmogms.

Zemelapis - sumazintas ir apibendrintas ZspavirSiaus objelt bei gamtini arba
socialinip-ekonomini; reiSkiniy vaizdas plokStumoje, iSreikStas matematine prggkoustatytu
masteliu, sutartiniais Zenklais (Geodezijos ir ¢gréafijos jstatymas, 2001). Sis apéiimas
nusako Zerdlapio sivoka, tafiau neapibézZia jo, kaip informacijos perdavimo priemian
svarbos. Kalboje informacija adresatui perduodatsirais garsaisyjderiniais, kunj junginiai
sudaro Zodzius ir sakinius. Sudarant Zp visa norima informacija perteikiama per Zenklo-
simbolio spalg, forma, dydi ir packti kity Zenkly atzvilgiu.

Siuolaikiniame technologij amziuje pirkti, parduoti ar perduoti informagcifampa
viena iS pagrindinj verslo srtiu. Teigiama, kad pasdgubaldo tas, kas valdo informagij
Reikiama informacija visuomenei perduodainairiais komunikaciniais kanalais, kuriSiais
laikais yra pakankamai dideivairové: televizija, kinas, internetas, radijas, spauda.ir

Teminiai Zenglapiai — vienas IS daugelio informacijos perdavirbody, kuriuose
informacija uzkoduojama tam tikrais specifiniaism\glis ar simboliais, t.y. sutartiniais Zenklais
(Zenkly sistemomis).

Zenkly sistemy jvairow labai plati ir priklauso nuo Zestapio tematikos, turimos
kartografuojamos informacijos detalumo, pasirinkéstografavimo metodo, Zemapio mastelio
ir daugelio kit aspek, bet visus Zenklus galima skirsty® dideles grupes:

a) Zenklai, kuriy packtis Zentlapyje rera grieztai koordinuota (tai zenklai nusakantys

areah, pavyzdziui, konkréame areale vyraujanaugmenijos tip);



b) Koordinuoti sutartiniai zenklai (vieni dazniausiaaudojam tokiy koordinuoty
sutartiniy zenkly — tai zenklai zymintys miestgyvenvi€iy, kaimy padti).

Be geometrias informacijos Sie zenklai turi ir semantinius &rifus (gyvenvieis tipa ar
gyventoj; skatiy), kurie perteikiami per zenklo dydorma ar vidirg strukiira.

Siuolaikingje  kartografijoje  gyvenvietes simbolizuojantys  Ziank daZniausiai
vaizduojami geometriimis figiromis (apskritimais, kvadratais ir t.t.), kurgeometrinis centras

turi atitikti realias simbolizuojamo objekto koondites, tod pagal Si zenkl padt;

atspausdintame teminiame zgapyje galima vertinti pasirinkto teminio zéfapio tikslum.

1.2. Geometrinis Zzeapio tikslumas

Teminiai zenglapiai naudojami ne tik kaip grag paveiksliukai skirti norimos
informacijos perdavimui, bet ir kartometninuzdaviniyy sprendimui. Pagrindiniai kartometriniai
uzdaviniai — tai objekt padtties (koordindiy) nustatymas, atstumbei ploty matavimai.
Matavimo rezultat tikslumas priklauso nuo naudojamo zgapio tikslumo.

Geometrinis teminio zeéapio tikslumas priklauso:

a) Nuo pradirs Kkartografiegs medziagos, kurios pagrindu kuriamas teminis
Zentlapis, tikslumo.

b) Nuo spausdinimo tikslumo.

Pradiré kartografirt medziaga — tai stambmastel topografiniai planai sudaryti pagal
tiesioginiy matavim; duomenis. Siuolaikits technologijos (tiksis prietaisai, GPS technologija)
leidZzia matuojam objekiy tarpusavio pa#ti nustatyti 5 — 10 mm tikslumu. Toks tikslumas
daugeliu atvej néra net reikalingas.

Braizymo tikslumas taip pat gerokai pager nes Siuo metu praktiSkai visi planai
sudaromi naudojant skaitmenines technologijas, okurigarantuoja tarpini duomem
apskafiavima ir iSbraizymo tikslum. Todtl pagrindiniai Zenalapio tikslumy nulemiantys

faktoriai yra su spauda susgspektai.



Spaudos kokybper pastaruosius deSimténgs smarkiai iSaugo. (Bauétras, 1999). Jei
ankgiau linijiniy kontiry spausdinimo kokys paklaida siekdavo ne maziau kaip 0,36 mm, tai
Siuo metu (priklausomai nuo spaudos metodo) lemdZi@ukrypimai svyruoja nuo + 0,025 mm
iki £ 0,06 mm t.y., spaudos kok§lisaugo daugiau nei 10 karfCredanos, 2002).

Atliekamy matavimy tikslumg taip patitakoja zmogaus fiziss savyks. Nustatyta, kad
plane ar Zewlapyje maziausias akimi pastebimas atstumas si&ianm.(Zakarevius ir Kiti,
1979). Todl geometrin zentlapio tiksluny galima apskaiuoti pagal formules (Chomskis,

1979).

(1)

¢ia my — Zenglapio geometrinis tikslumas;#a — tasko fiksavimo tikslumas (vidut. +

0,04 mm); msk — taSky tarpusavio pagties nustatymo tikslumas (x 0,1 mm).

mm (2

Esant tokiam geometriniam tikslumui (x 0,11 mmydijb mastelio klaida Zeamapyje
M 1: 30 000 siekia = 3,30 m. Spausdinant popiergg®metrinis tikslumas yra mazesnis ir

kiekvienam Zerdlapiui nustatyti galima tik atlikus papildomus mataus.

1.3. LKS94 ir WGS84 koordin&y sistemos

Pasauline geodezi sistema (World Geodetic System (WGS)). Ji susideda iS
Sutartires Zenes sistemos, Vidutinio Zeés elipsoido ir gravitacijos lauko, apradyto harnmeni
eilute. Dydziai yra tokie, kad geoido adks virS elipsoido suma lygi nuliui, t.y. kai kuriose
vietose geoido pavirSius yra adkiu, o kai kuriose — zemiau elipsoido pavirSiaugsipT
pasiekiama, kad WGS elipsoido ir geoididdi yra lygis. Siuo metu naudojama 1984 m. WGS
modifikacija (WGS84) (ParSdinas, 2001).

Lietuvos koordinaciy sistema (LKS94).Lietuvos Respublikos Vyriausyb 1994 met

rugsejo 30 d. nutarimu Nr. 936 Lietuvojeesta nauja valstybéngeodezini koordin&iy sistema.



Sios koordingiy sistemos sutrumpintas pavadinimas — LKS94. (Zak&ites, 2000;

Zakarevtius, Putrimas, 1995). LKS94 sisteraudaro erdvinj koordin&iy sistema, normalusis
gravitacijos laukas ir elipsoido parametrai bei kStominiy koordin&iy sistema. LKS94
pagrindas yra ERTS89. ERTS89 koordésat Lietuvos teritorig perduotos iSlyginus speaial
GPS tinkh EUREF.BAL92, kuris iSmatuotas 1992 m. (Parseds, 2001).

Koordin&iy sistemos LKS94 elipsoidas ir jo orientavimas yoki¢ patys kaip
koordin&iy sistemos ETRS89. Téldkai geodeziniams darbams atlikti taikoma koordina
sistema LKS94, Lietuvoje esén geodezinio pagrindo tagkkoordinats priklauso vientisai
Europos koordindéy sistemai ETRS89. (Zakareéuis, 2000; Zakarevius, 1996).

LKS94 plokStumini koordin&iy sistema sudaryta skergea cilindringje
(lygiakampje) Merkatoriaus kartografépe projekcijoje. Jos savyb (ParSetinas, 2001):

1. Plotai plokStumoje gaunami mazai iSkraipyti, kadamgizduojamas nedidelis
elipsoido ruozas. Nulini iSkraipymy linija yra aSinis dienovidinis. Be galo mazlement
iISkraipymai yra vienodi visomis kryptimis.

2. Visa Lietuvos teritorija kartografuojama vienojenoge.

3. Matavimy vienetas yra tarptautinis metras.

4. Koordin&iy asSys patogiai orientuotos pagal pasaulio salis.

5. ASinis dienovidinis yra 24°. Jo projekcija yra alssc aSis ir zymimax. Pusiaujo
projekcija yra ordin&y asis ir zymimay.

6. Koordin&iy pradzia yra asinio dienovidinio ir pusiaujo satdsrtaskas. Ordiay
pradzia lygi 500000 m.

7. Projekcijos mastelis ties aSiniu dienovidiniu lygy8998 ir pasiekia 1,0000 uz 120

km nuo aSinio dienovidinio.

1.4. Visual Basic — programavimo kalba

Siuolaikinis asmeninis kompiuteris yra galingekédonire skatiavimo masina, galinti
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spresti jvairius sudtingus uzdavinius, patl rengti jvairius dokumentus, tame tarpejvairius
zemelapius. Siuolaikinis asmeninis kompiuteris tapawiés pagrindini globalires informacijos
sistemos elemeunt (Starkus, 2004).

Taciau vien kompiuterio nepakanka noringyvendinti uzsibztus tikslus. Dar
reikalingosivairios kompiuterigas programos, be kurikompiuteris tapt bereikSmiu gelezies
gabalu.

Kompiuterire programa — tai komamdrinkinys, kurias turi atlikti kompiuteris, kad
iSspesty konkret; uZdavin. Siais laikais yra sukurta begaivairiy programy skirty skirting
uzdaviniy sprendimui, bet dar ir dabar daznai susiduriamatwsy kad nepavyksta rasti
kompiuteriniy programy konkretaus uzdavinio sprendimui. Bbadlaznai tenka kurti specialias
kompiuterines programas. Atrodytkad tai labai sudingas ir ekonomiskai nepasiteisinantis
metodas, bet taipéra.

Dabar yra sukurta lengvasisavinimy ir nesudtingy programavimo kalip, kuriomis
galima uzprogramuoti, praktiSkai, bet kokio &tiligumo uzdavinio sprendimo algoriimViena
IS tokiy programavimo kalipyra Visaul Basic.

Visual Basic — tai lengvaisisavinamas, nasus ir vaizdus instrumentas taikiommss
programoms Windows operaémsistemos aplinkoje kurti. (Saltenis, 1997).

Pirmoji programavimo kalbo8ASIC versija buvo skirta pradedantiesiems mokytis
programuoti. d 1963 metais Dartmauntdértmoun) koledze sulré amerikigiai Dzonas
Kemenis John Kemeny ir Tomas Kurtzas Thomas Kurtg (Starkus, 2000). Taigi, Sios
programavimo kalbos Saknys siekia dar tuos laikkai Lietuvoje apie personalinius
kompiuterius niekas net ir nesvajojo. (Ostreikea)320

1991 m. ,Microsoft* kompanija suké Visual Basic(VB) programavimo kalfp, skirta
dirbti sistemod/Vindowsaplinkoje ir naudoti jos iSteklius. VB — tai jaujektinio programavimo
kalba. Pasikedt programavimo aplinka — atsirado galindgb steldti projekto vykdyna,

projektuoti priedus. Dabar visas programos asoghaskirstytag procediras (paprogrames),

11



kurios redaguojamos ir iSkwimmos atskirai (Sokas, 2005).

Visual Basic kalba labai pamta pradedatiyju programuotaj. Dazno studento
kompiuteryje galima sutiktijaket idiegh mokymosi tikslais. Naudojant paket yra parasyta
daugyle jvairiausyy programy. Be to, Si programavimo kalba yra populiariausaikomyjuy
prograny vidine programavimo kalba, téldos pagalba galima modifikuoti takiprograny kaip
Corel Draw, Microsoft Office paketo programWord, Excel, Access ir kt. daghbjvesti savo
meniu punktus, parasyti sttthgiausias makrokomandas. (Ostreika, 2003).

VBA pagalba galima sukurti galingas adaptuotas @ogs, susiejams AutoCAD
brézinio objektus su kitomis taikomosiomis kompiutérms programomis. Naudojant ActiveX
Automation, galima automatiSkai generuoti daudeiziniy iS AutoCAD beéziniy failo, sukurti
ZiniaraSt Excel programoje, formuoti diagramidéti diagrana 1 Microsoft Word dokumeiatir
persiisti § dokumend elektroniniu pastu arba faksu. Ir visa tai galiatléti vienoje programoje,
kuri naudojajvairiy programy programinius objektus (Sulcas, 2003).

Pagal ,Microsoft" korporacijos duomenis daugiau 88% vis; Visual Basic program
naudojamos darbui su lokaliomis duomebhazmis ir kliento ir (arba) tarnybis stoties
(serverio) ba@mis. Ir daugiau nei 50% vartotojo prograrduomenm baziy Oracle parasSytos
Visual Basic kalba (Sulcas, 2003).

Esant dabartiniam kompiuterizacijos lygiui, progeanmo kalbos zinojimas tampa
kiekvieno specialisto darbo priemone ir neidvengidninybe. (Sulcas, 2003).

Anksciau iSvardintg teoriny prielaid; sintez ty. zenglapio grafinio tikslumo
vertinimas, sutartimi Zenkly teorija, rySys tarp Lietuvoje naudojankoordin&iy sisteny ir
programavimo kalbos zinojimas leido sukurti tikskertinimo metodik ir ja maksimaliai

automatizuoti.
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2. SUTARTINIU ZENKLU IKELIMO TIKSLUMO VERTINIMO METODIKA

Principire tikslumo vertinimo metodikos schema pateikta leiksie.

| 1) spausdinto Zemelapio jskaitmeninimas; |
Fy
Y

23 iskattmeninimo metu atsiradusiy Zemélapio
geometriniy  18kraipymy (deformacipy
prertinirnas ir panaikinimas;

¥
3)  iskaitmeninto  Zemélapio koordinadiy
sistemos transformavimas | LE394 10 WGES4
koordinaciy sistemas;

43 sutartingy  Zenkly plammy  1ir LESS94
(perskaiciuoty | LEE%4 koordinadiy sistema)
koordinadéiy nustatyrmas;

¥
5) nesaryiio  tarp  dmatuoby  ir tikeyy
koordinadiy apskaidiavimas,

h 4

| 6 gauty rezultaty analizé, |

1 pav.Tikslumo vertinimo metodikos princigischema

1) spausdinto  ze#tapio  jskaitmeninimas. Spausdinti zewlapiai dazniausiai

iskaitmeninami dviem {ddais: 1) digitalizuojant; 2) skenuojant. Pasirirsktapastarasis
iskaitmeninimo bdas, nes jis yra zymiai greitesnis ir patogesnis digitalizavimas.
(Bautrnas, 2002; Bautnas, Konstantinova, 2006).

Sukurtos metodikosivertinimui buvo pasirinktas zedtapis ,Lietuvos valstybiwds
reikSneés automobily keliai ir gelezinkeliai* (M 1:300000). Skenavimas atliekamas A4 lapo
formate, su,Canon 3000 skeneriu 600 dpi skiriagja geba. Tyrimo tikslumui tokios
skiriamosios gebos pakanka, nes skenuojant diddsnamja geba tikslumas iSauga nezymiai,
0 nuskenuoto ze#hapio apimtis padi¢ja zenkliai. (Konstantinova, 2004).

Kadangi pasirinkto Zettapio dydis 2378x 1682 mm (2 A0 formato lapai) tai
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iskaitmeninimas (skenavimas) atliktas dalimis.

2) jskaitmeninimo _metu atsiradusZenglapio geometrini iSkraipyny (deformacii)

jvertinimas ir_panaikinimasSkenuojant zedhap; dél jvairiy priezagiy atsiranda geometris

deformacijos, t. y. skaitmeninio vaizdo iSkraipym@auteénas, 2002; Konstantinova, 2004).

Siekiant panaikinti geometrines deformacijas piusia reikia jvertinti atsiradusi
geometring iSkraipymy dydi. Jis vertinamas matuojant atstumus tarpuagkiriy koordinaés
yra zinomos, gautus rezultatus (ilgius) lyginant tdwaisiais dydziais. Tam geriausiai tinka
Zemnelapyje esantis koordigay tinklas.

Geometrini deformaciy dydziai apskaiuoti remiantis Siomis formémis:

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Cia Xy ir Y1 — pirmojo tasko koordinés; X, ir Y, — antrojo taSko koording; o —
pasukimo kampas;S- iSmatuotas atstumas tarp zinptasky; Dy, Dy — deformacijos dydis x ir
y asip kryptimis; S — teorinis atstumas;,S- iSmatuotas atstumas.

Jeigu deformacijos dydis nevirSija uzsibo tikslumo (pvz. Zedlapio geometrinio
tikslumo) tai skaliuojami transformacijos koeficientai x ir y aSimS&ie transformacijos
koeficientai skaiiuojami kiekvienam skenuotam vaizdui.

Transformacijos koeficientai x ir y aSims skaoti remiantis Siomis formeémis:

(9)

(10)
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cia Ky, Ky — deformacijos koeficientai x ir yimS; § — teorinis atstumas;
Sn — iSmatuotas atstumas.
Tik pataisius visus skenuotus vaizdus juos galipjaragti; bendgs skaitmenin vaizd.

3) jskaitmeninto zedhpio koordinaiy sistemos transformavimasLKS94 ir WGS84

koordina’iy sistemasKol zentlapis neskaitmenintas (spausdintas) tol jame esantis koatidi

tinklas (pvz. LKS94 arba WGS84) siejamas su at#mkis matavimo vienetais (pvz. metrai arba
laipsniai), t. y. Sio tinklo atzvilgiu galima nusgi kiekvieno objekto pagti naudojamoje
koordin&iy sistemoje.

Nuskenavusigkaitmeninus) zeatap; Sis rysSys prarandamas, t. y. bet kokia panaudota
koordin&iy sistema tampa lapo koordia sistema, t. y. koordigay tinklo pradzia tapatinama
su apatiniu kairiu arba virSutiniu kairiu Zélapio lapo kampu. Norint nustatyti sutartirdienkly
tikraja pactti reikia spaudos lapo siakampes koordinates transformuptiKS94 koordinates,

0 pastagsias | WGS84 elipsoidines koordinates, nes tik vienamené¢ipyje (Lietuvos
valstybires reikSnaés automobili keliai ir gelezinkeliai®) buvoijbrézti abu koordinaiy tinklai.

Spaudos lapo stmkamps koordinats | LKS94 koordinates transformuotos Siomis

formulémis (Lenkewéius A., Matickas J. 2004):

(11)

{12

J13

(14)

511

116
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¢ia My ir My — masteli koeficientai;

— LKS94 koordinaiy

ribos tasSk koordinats;

— Zentlapio lapo koordin&y ribos task

koordinats; — LKS94 koordingiy reikSmes; — Zentlapio lapo koordinéiy
reikSmes.
YW ‘ (XWMYWM) ‘
® L (Y
(Xe.Y )
_|_ (XVYV)
il
KoY XY
Wrmn, Wit h ( Wrmin, ‘h'mi.n) ..
K X

2 pav. Zenelapio lapo koordingiy transformavimas LKS94 koordinates(Lenkewiius A.,

Matickas J. 2004)

Koordin&iy transformavimui iS LKS94i WGS84 ir atvirkSiai panaudoti tokie

algoritmai: 1) plokStumini (LKS94) koordingiuy skatiavimas pagal elipsoidines (WGS84)

koordinates. Skaiavimo formuks (ParSetinas, 2001):

(17)

(18)

dia:

16

(19)

(20)

(21)

(22)
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(23)

(24)

(25)

126

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)

(38)

(39)



(40)

Cia a — didzioji elipsoido pus&sb — mazoji elipsoido pus@;ﬂ — asinis dienovidinis;

— mastelis ties aSiniu dienovidiniu; f — elipsoigaplokStumas; B — geodeziplatuma; L —

geodezin ilguma; x ir y — plok&tumiés koordinats; € — antrasis elipsoido ekscentricitetas; ¢ —

aSigalip kreivumo spindulys. | | | 2,

| | (ParSelinas, 2001);

2) elipsoidiniy (WGS84) koordinéiy skatiavimas pagal plokStumines (LKS94)

koordinates. Skaiavimo formuks (ParSetinas, 2001):

41}

(42)

c¢ia:
1] (43)

| (44)

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)
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(53)

(54)

(55)

(56)

(57)

(58)

(59)

Cia D—aéinis dienovidinis — mastelis ties asSiniu dienovidiniu; B — geodézin

platuma; L — geodezénilguma; x ir y — plok$tumiés koordinats; e* — antrasis elipsoido

ekscentricitetas; ¢ — aSigalkreivumo spindulys| | | 12, ,

| | (Par&elinas, 2001).

4) sutartiny zenkd; planiniy ir LKS94 (perskaiiuoty ; LKS94 koordindiy sistena)

koordina’iy nustatymasSiekiant netik nustatyti pasirinktsutartiniy Zenkly planinesikélimo

koordinates, bet irjivertinti sukurtos metodikos tikslum viename Zeglapyje (Lietuvos
valstybireés reikSnés automobily keliai ir gelezinkeliai®) kiekvieno pasirinkto sutartinio zenklo
koordinat buvo nustatigjama dviem hdais:

1. Pirmiausia pasirinkt sutartiniy Zenkly koordinaés nustatytos lapo koorditia
sistemoje, naudojanfAdobe lllustrator CS2“ kompiuterire program. Koordinaés nustatytos
0.001 mm tikslumu zeatapyje, liau jos transformuotos (haudojant 11 — 16 formujedkS94

koordinates 0.0001 m tikslumu vietge;,
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2. Sutartinip zenkl; koordinaés antruoju bdu nustatytos ikélus zenglap; i
LAutoCAD 2006“ kompiuteriig program. Sioje programoje programidkai susietos lapo
koordin&iy ir LKS94 koordingiy sistemos., t. y. vaizdas nustumid«S94 koordinates. Tadl
koordinags iSkarto nustatytos LKS94 koordiiia sistemoje (0.0001 m vietépe tikslumu).
(Bautenas, 2006).

Abiem atvejais sutartinizenkly centro koordinais nustatomos vizualiai.

5) negrySio tarp iSmatuat ir tikryjy koordinafiy apskafiavimas. Nuokrypiai tarp

iISmatuoty koordin&iy ir tikryju koordin&iy apskadiuoti pagal Sias formules:

(60)

(61)

(62)

(63)

¢ia DXa, DY — apskaiiuotas iSmatuat koording&iy ir tikryju koordin&iuy nuokrypis
naudojant,Adobe lllustrator CS2“program; DX, DY, - apskatiuotas iSmatuat koordina&iy
ir tikryju koordin&iy nuokrypis naudojantAutoCAD 2006“ program; X1, Yt — tikrosios
miesto koordinats; Xa, Ya — apskaliuotos miesto koordinés ,Adobe lllustrator CS2*
programoije; X%, Ym — nustatytos miesto koordirat, AutoCAD 2006" programoje;

6) gaui; rezultaiy analizz. Norint atlikti gauty rezultaty analiz reikia juos palyginti

tarpusavyje. Tam geriausia tinkMicrosoft Office Excel” programa, nes joje galima gautus
rezultatus palyginti ne tik skaitmeninidadu, bet ir grafiSkai.

Kaip matyti iS sukurtos metodikos apraSymo tokialtimo analiz yra gana sudinga
ir reikalaujanti gana dideji laiko sinaud;. Akivaizdu, kad atliekant sk&avimus nepavykt
iSvengti klaid;. Tik maksimalus Sios metodikos automatizavimastiepasirinkto zerélapio

tikslumg jvertinti greitai ir pakankamu tikslumu.
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3. SUTARTINIU ZENKLU IKELIMO TIKSLUMO VERTINIMO
METODIKOS AUTOMATIZAVIMAS

Kaip minéta ankstesniame skyriuje, zéapio tikslumoivertinimas yra ilgas ir didelio
kruopStumo reikalaujantis darbas, &bdi reikia maksimaliai automatizuoti. Reikia iSkart
pazyneti, kad pilnai visos tikslumo vertinimo metodolags] automatizuoti niemanoma, nes
tikslumo vertinimo kriteriyy (objekiy, atkarm, ploty) parinkimas yra Zzmogaus, 0 ne programos
preoregatyvoje. T@au atskiras metodikos dalis, ¥pkai reikia daug skaiuoti, automatizuoti

imanoma, t.y. sukurti kompiuteriprogram, kuri atlikty jvairiu duomem apskatiavimus.

3.1 Reikalavimai kuriamai programai

Automatizavimo proces t.y. kompiuterigs programos ikimo igyvendinimy

charakterizuoja 3 paveikslas.

3 pav.Automatizavimo (programavimo) proceso schema.

Kuriama kompiuterié@ programa turi maksimaliai apimti visus likeo vertinimo
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metodikos etapus @@iéti 2 skyriy). Galima suformuluoti sekéius reikalavimus:

1. Automatinis skenuatzentlapio fragmeni ikélimas;

2. SarySio tarp skenuoto vaizdo koordima ir naudojam (LKS94 arba WGS84)
koordin&iy nustatymas;

3. Kompleksinis zerdapio geometrinj deformaciy vizualizavimas;

4. Geometrini skenavimo deformaaijnustatymas ir panaikinimas;

5. LKS94 koordingiy tinklo braizymas;

6. Koordin&iy perskatiavimas iS WGS84 LKS94 ir atvirkEiai;

7. lkelty zenmelapiy fragment; pactties keitimas koordinay tinklo atzvilgiu;

8. Ikelty zenzlapio fragmeni didinimas arba mazinimas;

[(e]

. Transformuai (be geometrini deformaciyy) zentlapio fragmeni iSsaugojimas
fiksuojant koordinaiy padty;

10. Automatinis sutartinj Zenkl; centro koordin&y nustatymas;

11. Atstumy apskatiavimas tarp nurodytdvieju objekiy;

12.Visy teoriniy ir esany atstuny, ploty, perimety ir ju tarpusavio nesutapim
(nuokrypiy) apskatiavimas;

13.Tiesioginio matavimo duomegn(miesto centro koordigay ir pavadininy) ir
suskatiuoty rezultatp importavimasi duomem baz ,Kmat“ ir suskafiuoty rezultat,
eksportavimasi ,Microsoft Office Excel ...“ programa tolesniam apdorojimui (grafinis
vizualizavimas);

14. Zemelapiy (programos lango permatomumas) vizualus sugresisim

15.Visy vartotojo pasirinkj transformacijos parametiSsaugojimas.

3.2 Programavimas

Programavimui pasirinkta VB programavimo kalbaél djos paprastumo ir

struktriSkumo (ziréti 1.4 skyriy). Programuojant Sia kalba ngima laikytis kokio nors
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apibezto eiliSkumo. Visi trys programos komponentai (algnas, kodas,asaja) buvo kuriami
lygiaveciai, t.y. kartais pradedant programuoti nusegos kirimo, \éliau pereinant prie jos
derinimo su ska&iavimo algoritmais ir programos kodais ir atvitks. Kiekvienam i$ programai
keliamy reikalavimy buvo sukurtas atskiras programos fragmentas (geqmé), kurie buvo
apjungti 1 bendsn kompiuterie program salyginai pavadind ,KartoMat® (Kartografiniai

Matavimai) 4 pav.

I T -
B3- Fallas  Weiksmai Jrankial Paprogramés Pagalba
EE OxS e O

58

aLE b =~[=]=]

54

53

50

5150
49 5
®  Neringa (Penalke)
48 [ /e
‘ j X Meringa (Proi| S ""5;‘
&
A | |wente
47 i | | " e
f’jL\IEF!INGA (MDA
o s ‘
46 ‘ | | ‘ g /'*;; N
& ! e Ve 5 R Wi
L« E
Nr=0 R=254 G=204 B=254
A =348470.6748 | ¥ =FB1471356692 B =55"26'9.20" L=21° 36" 19.40" | A =393 7537 | Y =B36.3012 I A =723 I ‘¥ = 2066

4 pav.,KartoMat" kompiuterinés programos langas.

Automatinis skenugtzenglapio fragmeny jkélimas. Kaip jau buvo miata 2 skyriuje,

skenavimas buvo atliekamas A4 lapo formate, t.igeshio formato Zedbapiai jskaitmeninti
dalimis. Siekiant kuo labiau automatizuotia/igroces, automatizuotas ir Zestapio fragmeni

ikélimas. Automatizuotas Zestapio fragmeni jkélimo procesas vyksta pagal pavadinimus, t.
y. Zentlapio fragmento pavadinimas = i_n; kur i — etlkihumeris, n — stulpelio numeris.

SyrySio tarp skenuoto vaizdo koordiia ir naudojamy (LKS94 arba WGS84)

koordina’iy nustatymas.,KartoMat* programoje koordirauy sarySiui nustatyti panaudota
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vaizd; apdorojimo operaaiyj grup: — vaizdo transformavimas tarp ,lafgt. y. transformuoti
iskaitmeninto Zewlapio lapo koordinéy sistema | LKS94 koordingiy sistema panaudotos 11—
16 formuks.

Sioje programoje skenuoto Zélapio matavimo vienetai — pikseliai (pxl), o vadijat
patogumui perskaiuojamii milimetrus (mm). Kai zeglapio dydis pikseliais lygus monitoriaus
pikseliy skatiui, ju kiekis rera lygus teritorijos viengt(m?) kiekiui, t. y. kuo skenuotas vaizdas
mazesnis, tuo vienam pikseliui tenka daugiau pldtmkl zemelapio ikélimo lango dydis buvo
parinktas taip, kad pikseliui tenkantis teritorijenet; (m?) kiekis tenking uZsibezta tiksluma.
Tokio dydzio vaizdas netelpamonitoriaus lang todl prireiké vaizdo valdymo priemoni
(slinkties juost ir navigacinio lango).

Kompleksinis Ze#tapio geometrini deformacij vizualizavimas.Sis kompleksinis

Zemelapio geometrini deformaciy vizualizavimas iSreikStas per LKS94 koordingtinkla, t. y.
pagal vartotojo nurodytas zélapyje pavaizduoto koordiga; tinklo sankirtos tadk reikSmes
iSbraizomas LKS94 koordigda; tinklas.

Geometring skenavimo deformagij nustatymas ir panaikinimas|skaitmenintame

skenuoto Zewlapio vaizde gali atsirasti geometrinideformacij. Sioms deformacijoms
panaikinti buvo sukurta, Tkap“ (skirta atstatyti skenavimo metu zédapyje atsiradusias

geometrines deformacijas) paprogéanb pav.), kurios apskauoti koeficientai tinka iri

n »Autodesk AutoCAD ...“programa ikeliamy
Transformavimo koeficienty skaic¢iavimo programa
T — Pucting s [T Zemelapiy  geometridms  deformacijoms
[ [ ’7 | Y | ag -
’}&27 “’7 X skalés koeficientas nal kl ntl .
. E
‘ x| 6 paveiksle pateiktas skenuoto

i w v . . . .
zentlapio fragmentas, kuriame punktygmis

v Taes s linijomis pavaizduotas nedeformuotas LKS94

_ koordingiy tinklas, o greta jo matosi skenucto
5 pav. Paprogranes ,Tkap“ transformacijos

koeficient skatiavimo langas. Zemelapio fragmento deformuotas LKS94
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koordin&iy tinklas. Po atlikf su ,Tkap“ paprograme ska&avimy, bei apskaiiuoty
transformacijos  koeficient panaudojimo ,KartoMat® ar ,Autodesk AutoCAD ..
kompiuterirese programose, koordi¢ig tinklai tampa tapat, punktyrinio koordin&y tinklo
atzvilgiu (7 pav.).

Kadangi geometrige deformacijos zeatapyje pasiskirsto nevienodai, patartina
transformacijos koeficientus skaioti, o wliau transformuoti ne vis zentlapi iSkarto, bet

atskirais zerdlapio fragmentus. Taikant principa pasiekiamas didesnis tikslumas.

T 2812 2812 ‘
~ Dubingiai i

Nasiinai #

b

Suzionys
pe ;
5220 .

e *:E'VDS'M'W;W ot 'sndera'.-ar/,-:-'_ P
| Sirvydiskes 'b iﬂ [ /5_,,,-\(50'/
= ': ’E"dgz Pakryieﬁ/.' | g -
i Sk - | = il _rp— = 2 |- el 5 1
-.Q?'“—db-k-e-s- e e Y i i S A e -‘Sa_m"’“a,;;- - - | = g dIiosios iSkes o & Eafidoridvans" { | o

6 pav. Skenuoto ze¢tapio fragmentas prieS7 pav. Skenuoto Zze#tapio fragmentas po
transformaciy. transformacijos.

Transformavimo koeficientams apskanti panaudotos 3 — 10 fornisl

LKS94 koordindiy tinklo braizymas.Pagal ,uzsibizta“ koordin&iy tinklo tankuna

iSbraizomas (nustatytos spalvos) LKS94 koordipénklas.
ISbraizius pastaji bei deformuota koordia; tinklus galima vizualiai jvertinti
kompleksin zentlapio geometrini deformaciy dydi.

Koordinaiy perskagiavimas iS5 WGS84 LKS94 ir atvirksiai. ,Ktp“ (Koordin&iy

transformavimo paprograi paprogram skirta transformuoti koordinates iIS WGSB&KS94
koordin&iy sistem ir atvirkiai (8, 9 ir 10 pav.). Joje koorditia transformavimui panaudoti
tokie algoritmai:

1) plokStuminy (LKS94) koordingiy skatiavimas pagal elipsoidines (WGS84)

koordinates;
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2) elipsoidiny (WGS84) koordinéiy skatiavimas pagal plokStumines (LKS94)
koordinates.

5 Sioje paprogragje transformuoti

Koordinaéiy transformavimo programa - KTP

koordinates galima dviemidais:

Pasirinkti koordinaciy transformavimo bada

1) koordinates transformuojant

Koordinates nuskaitant i failo
rankiniu kadu (10 pav.);
, G 2) koordinates  transformuojant
Suvedant koordinates
Darho pahaiga . . . . o .
automatizuotai, t. y. jas nuskaitant iS failo
8 pav.Paprogranes ,Ktp“ pradinis langas. (9 pav.).

Transformuotas koordinates pastaruajdip galima iSsaugoti, oéliau atlikti atvirkstin

transformacijos procest. y. transformuoti koordinateépirming koordin&iy sistenm.

|u- KD E B
0RO
Pasirinkti T —— ™ - WGS84 koordinates LKS594 koordinates
. 11 Vilnius 6062043 0250000004 5/ 11 54.688071266999998 25 B L
: 2| Elektrnai 6071663 5 2547 24 L X ¥

3] Sakininkai 6020206 5t 3] 54.310912258999998 25.387110 Laipsniai
4|Sizvintos 6101474 S5 4| 55.045: 24!
5 [Srendionys 6112628 6 BER 26162827 — ‘
6| Ukt 6123767.1140000001 | 5 o 55246964106 % Minutés
7| Trakai 6055733.3799999999| S 7| 54.634517027000001 24!

Atgal 8| Alytus 6029971 6770000001 | 51 8| 54.406628675999997 | 24.034268 o
5| Dnkininkai 5986106398 3[5401 23586344 Sekundés
10| Luotiai 6010718.6770000001 | & 10 54230654044 23514199
11| Varéna 6008901 5. 11{54.21. 24.575342
12| Kaunas 6084905.4230000004 | 12] 54 900203758000004| 23935360
13| Bisitonas 6051581.0590000004] 51 13] 54.600798605000001 | 24 027356, Bk
14|Jonava 6105048 3540000003 | 5 14 55080850796 | 24.290779
15|Kasfiadorys 6081101.04| 5. 15 54865173794 24 458551 Transﬁnmunﬁi Atgal

) 16| Kedainiai 612795105 I 16] 55286962815999999) 23984575 * IKsw
Darbo pahaiga 17| Prenai 6055564.7560000001 | 4 16 55.286962815999999 | 23984575 Valyti Transformuoti
o Transformuo |
| | WGSH4 Darho pahaiga

9 pav. Paprogrames ,Ktp“ koordinaciy 10 pav. Paprogranes ,Ktp“ koordinaciy
transformavimo langas koordinates nuskaitatransformavimo langas suvedant koordinates.
IS failo.

Koordin&iy transformavimui panaudotos 17 — 59 forasul

Ikelty Zenglapiy fragment; padtties keitimas koordindy tinklo atzvilgiu. Ikeltus i

prograna zentlapio fragmentus reikia ,nugsti | tikrasias j1 koordinates.,KartoMat*
programoje galimi tokie ze#tapio padties keitimo ldai: a) vizualiai; b) koordinuotai.

Ikelty Zenzlapio fragmeni didinimas arba maZinimaZemnelapio fragmeni (arba viso

Zenelapio) matmen keitimasjvedant norim didinimo arba mazinimo koeficient Galima
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didinti kiekviers zenelapio fragmenrg atskirai arba visus isSkarto.

Transformua (be geometrini deformaciy) zenglapio fragment iSsaugojimas

fiksuojant koordindgiy padit;. Vartotojo padaryti zedapio fragmeni dydzio, padties

pakeitimai iSsaugomi atskirame faile. «Kitkarta ijkélus Siuos zemlapio fragmentusi
.KartoMat* program jie atsidurs toje paoje vietoje.

Automatinis sutartini_7enki; centro koordingiy nustatymas.Zenmlapyje nustatyti

pasirinkto miesto sutartinio zenklo (puansono) kinmates galima rankiniudidu, t. y. atliekant
tiesioginius matavimus spausdintame Zlapyje. T&iau Sis idas turi du esminiusitkumus:

1) Laikas. Didelio kiekio sutartimi Zenkly koordin&iy nustatymas reikalauja dideli
laiko sshaudy;

2) Tikslumas. Dazniausiai naudojami prietaisai ir zangg) fizires galimylgs turi
didek jtaka matavimo tikslumui;

3) Skatiavimo klaidos. Kadangi nustatomos ne tiesiégirkoordinats, jas reikia
apskatiuoti, o tai yra tiesioginis galimklaidy Saltinis.

Iskaitmeninus Zethap; sutartinip zenkly koordinates galima nustatyti vizualiai tam
pritaikytose programose (pavyzdzighutodesk AutoCAD 2002 t. y. pets zymeki (kursoriy)
uzvedant ant miegtzymirgio Zenklo ir uzsirasant koordinates. Sis sutatirenkly koordinaiy
nustatymo metodas pazangesnis, bet taipém efektingas. Tikslumas pirmiausia priklauso
naudojamodgrangos (monitoriaus), kuri lemia vizualinio pelzymeklio uzvedimo tikslum o
antra — pels zymeklio uzvedimo tikslumas priklauso nuo induatly zmogaus regimo
savybiy, t. y. to paties sutartinio Zenklo cenkiekvienas zmogus nustatys skirtingai. Taig pa

X| didek klaidy tikimybé ,rankiniu bodu“ nuraSant ir jvedant

:Q' @| koordinates. ISeitis — automatizuoti sutartinzenkl; centro

&
B

5
(- koordin&iy nustatym.

,Ceko* paprogramd skirta pe¢s kursory (judanti pets

11 pav. Paprogranes Zyme dispkjaus ekrane) nugti { objekto centro koordinates
,CEKO2007“ langas.
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(11 pav.) progragié (centro koordin&iy apskafiavimo paprogram). Sios paprogrags
paskirtis — iSsk&iuoti pasirinkto sutartinio Zenklo centro koordiesit

Sis centro koordinsy iSskatiavimo metodas remiasi dvejomis pikselio sayis:

a) spalva (spalvos kodu RGB spalwnodulyje);
b) pikselio padti dvimagje plokStumoje nusakérma koordin&iy pora (X, y).

Po atlikiy bandymy (kei¢iant zenglapio padt; monitoriaus pikseti atzvilgiu, ketiasi
objekto centro koordirkay reikSmes), kurie vyko nuosekliai su programkiarimu, Sios
paprograns kodas buvo patobulintasjierptas ,KartoMat“ programos kodl

,Ceko" paprograndss kodo skirtum nuo ,KartoMat* programos kodo dalies, skirtos
iISskatiuoti objekto centro koordinates, sudaro:

e ,Ceko" paprogramije centro koordings iSskatiuojamos per monitoriaus
(vaizduoklio) pikselius, gKkartoMat® programoje — pagal Sioje kompiutesji|
programojekelto vaizdo (Zerdlapio) pikselius.

Sis ,KartoMat* programinio kodo dalies patobulinimas leido iSvengentro
koordin&iy iSskatiavimo Kklaidy, kurios pasitaikydavo &l Zemelapio vaizdo paéties
pasikeitimo monitoriaus (vaizduoklio) piksglatzvilgiu. Pakeitus Ze#éapio padti monitoriaus
pikseliy atzvilgiu buvo uZfiksuotas toks objekto centro kdboaiy nuokrypio diapazonas
LKS94 koordingiy sistemoje:

e X=40.0m;

e Y =36.6m.

.KartoMat® kompiuterirgje programoje sutartini Zenkly (puanson) centro

koordin&iy skatiavimams panaudotos Sios forrésll

(64)

(65)

¢ia Xc Ir Yc — sutartinio Zenklo centro koordiésit n — sutartinio Zenklo kamb
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koordin&iy pon (X, y) skatius.
Galimi tokie centro koordirdy apskatiavimo bidai pagal sutartinio zenklo fogn
1) apskritimo:
a) statmeun;
b) vektoriniu;
2) kitos objekt; formos.
»JApskritimo statmen® koordinaiy skatiavimo metodo eiliSkumas pavaizduotas
12 paveiksle. Pasirinkus bet Kakpskritime esantaSk yra nustatoma jo (pikselio) spalva RGB
spalw modulyje. Nuo Sio pikselio x, -x, y ir -y kryptisivieno pikselio atstumu yra tikrinamos
naujai apskaiuoty piksely spalvos RGB spalymodulyje. Sis veiksmas atliekamas to kel
tojo pikselio spalva nesutampa dumojo pikselio spalva. Taip surandami objekto Koot
pradzios pikseliai ¢ x ir y koordinais) ieSkomomis kryptimis. IS nustatyk reikSmy

apskatiuojamas x krypties linijos vidurys, analogiski kemai atliekami su y reiksémis.

12 pav.Centro koordindiy suradimo ,apskritimo statmefi b zdu schema.
Nuo apskaiiuoty x ir y linijy vidurio tasky vél x, -x, y ir -y kryptimis vieno pikselio
atstumu yra tikrinamos naujai apskabty pikseliy spalvos RGB spalvmodulyje. Sis veiksmas

atliekamas tol koh-tojo pikselio spalva nesutampa &umojo pikselio spalva - taip surandami
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objekto kontiro pradzios pikseliai ieSkomomis kryptimis. IS raigly X reikSmi
apskatiuojamas x krypties linijos vidurys, o IS nustatyt reikSmi; apskatiuojamas y krypties
linijos vidurys, t.y. apsk&iuojamos objekto centro koordirat

Apskaciuota centro koordinat ,apskritimo statmeyt metodu galima patikslinti
-apskritimo vektoriniu* skailiavimo metodu. 13 paveiksle pavaizduotas pastagatro
koordina&iy skatiavimo metodo eiliSkumas. Nustatjant centro koordinates Siuaidu galima
L=uZsibrézti“ norima tikslumg, tai yra galima pasirinkti BZziamy menam spinduly skatiu

apskritime.

707107 % i 0707 %

707107 % |

=¥
FOFI0Z X
—
707197 %

4o

13 pav. Centro koordindgiy suradimo ,apskritimo vektoriniu® Bdu schema
(45°intervalu).

»Apskritimo vektorinio® sutartinii Zenkl; centro koordin&y skatiavimo metode

naudotos procentés iSraiSkos skaiuotos Siomis formumis (Mockus, 1998):
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66

(67)

(68)

(69)

Cia y —atstumas y kryptimi nuo apskritimo centrookdin&iy iki statmens nuo
spindulio y aSiai; x — atstumas x kryptimi nuo ajgko centro koordinéy iki statmens nuo
spindulio x aSiai; R — spindulys;— kampas tarp Bziamo menamo spindulio ir x asies (nulinio
laipsnio); Px ir Pr, — procentigs x ir y krygiy atstuny iSraiskos.

Metodo ,apskritimo vektorinio® sutartini Zzenkl; centro koordinéiy apskatiavima
sudaro:

1) pasirenkamas centro koordigsitiSskatiavimo tikslumas (galima pasirinkti iki
sekunds tikslumo intervaj);

2) centro koordinat apskatiuojama ,,apskritimo statmefi metodu;

3) nuo Sios apskaiuotos koordinais pagal pasirinkt tiksluma yra bgéziamos
menamos tigs keturiomis (X, -x, y ir =y) kryptimis, remianti$6-69 formuémis
apskatiuotomis procentiemis x ir y krygiy iSraiSkomis. 360 laipsniprocentis iSraiSkos
tikrintos kai apskritimo spindulys lygus 3 ir 5 mnAbiem atvejais jos sutapo su 66-69
formulémis apskaiiuotomis procentiemis x ir y krygiu iSraiSkomis. Pastarieji matavimai ir
skatiavimai buvo atlikirgjami su,Autodesk AutoCAD 2006kompiuterine programa,;

4) nustatytoji pagal procentines iSraiSkas pikseliahsp yra lyginama su objekto
kontiro ir jo vidaus spalvomis. Jeigu:

a) spalva sutampa su objekto vidaus spalva — pridedareikSngs (atitinkamai

santykiu prie$ tai buvusiom reikeém) prie gauiju reikSmi. Veiksmas kartojamas kol

apskaéiuoto n-tojo pikselio spalva sutampa su objekto Kwatspalva;
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b) spalva sutampa su objekto kordt spalva — atimamos reikém (atitinkamai
santykiu prieS tai buvusiom reikém) iS gautju reikSmi. Veiksmas kartojamas kol
apskatiuoto n-tojo pikselio spalva sutampa su objekto vidaus sp&mekto kontiro
spalva lygin-1 pikselio spalvai;

5) i8S nustatyg x ir y koordin&iu pon apskatiuojamos 64 ir 65 formémis objekto

(sutartinio zenklo) centro koordirést

| I | : |
3:‘. 3.1;" 31% 317, 1 Aog 38 PO Jagy FiSde Flgge Ii7ge 318
31: 313, ; 314 L & L ;
5 1 " I B
,,.,,, N S . : :

24

321

23] 3 3‘EI a.a'l 32&‘ 325
‘o070 0"

210 36, 46 48 210

14 pav.Centro koordindiy suradimo ,kitos objekt formos* hidu schema.

Metodo ,kitos objeki formos“ sutartini Zenkl; centro koordin&y apskatiavima
sudaro (14 pav.):

1) pasirenkamas taskas objekte, nustatoma jo spals8 @palwy modulyje);

2) keturiomis kryptimis, kas vienpiksel, jsimenamos koordia; poros, kurios yra
tikrinamos (ar y spalva sutampa su pirmojo pikselio spalva). Veksmyksta tol, koln-jo
pikselio spalva nesutampa su pirmojo pikselio sgalv

3) nuojsiminty koordin&iy keturiomis kryptimis, kas vierpiksel (praleidziant jau
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isimintas koordinategsiminamos naujos koorditia poros. Tikrinama, anjspalva sutampa su
pirmojo pikselio spalva, veiksmas vyksta tol kojo pikselio spalva nesutampa su pirmojo
pikselio spalva,

4) treciasis punktas kartojamas kol nelieka nepanaudbjekt sudaratiy pikseliy;

5) iS nustatyy objekto koniiro koordin&iu pon apskatiuojamos 64 ir 65 formémis
objekto centro koordinas.

Aprasyti sutartink Zenkl; centro koordin&y apskatiavimo metodai tinka tik tada, kai
sutartin Zenkh dengia viena spalva,dau ¢l nekokybiSko spausdinimo gali atsirasti spalvos
anomalijp (pavyzdziui, raudoname puansono fone gali atsijastdy tasSk;). Tokiu atveju,
nustatitjamas miesto sutartinio Zenklo kards jgaut; netaisykling forma, bei ity
apskatiuojamos blogos sutartinio zenklo centro koordisatSiekiant to iSvengti programoje
galima rankiniu du jvesti sutartinio Zenklo kofto spala (RGB spalw modulyje).

Sis sprendimas leido iSvengti sutaminzenkl; centro koordin&iy apskafiavimo
klaidy, susijusii su j sudaratiy piksely spalvos nevienodumu. Siuo atveju, piksedpalvos
tikrinamos ne su pirmojo pikselio spalva, o su atyga objekto koriiro spalva.

Atstumy_apskadiavimas tarp nurodyt dviey objeki. Programoje galima iSmatuoti

atstumy tarp dviejp nurodyty objekiy: a) metrais vietodje (0.0001 m tikslumu vietaye),
b) ivedus zerdapio mastdl milimetrais zerdlapyje (0.0001 mm tikslumu zetapyje).

Visy teoriniy ir esany atstuny, ploty, perimety ir jy tarpusavio nesutapim

(nuokrypi;) apskadiavimas. Panaikinus Zeatapiy geometrines deformacijas, bei nusta

juose vaizduojamp miest; koordinates, pastarosios eksportuojamosAsp“ paprogramei
suprantara format, kurioje galima jomis manipuliuoti (15, 16, 1718pav.).

LASP* paprogram skirta apskaiuoti atstumams tarp analizuojanvietoviy tikryju
koordin&iy ir teminiuose zZewrlapiuose pateikt analizuojany sutartiniy zenkly koordin&iy t.y.,
apskatiuoti sutartinip Zzenkl; padjimo zentlapyje nuokrypius nuo tikjy koordin&iy. Yra

galimyhké gautus rezultatus eksportuptjNotepad” ( ,*.txt") bei i ,Microsoft Office Excel ...”

33



programos (,*.xIs”) format. Duomem eksportavimas pastasja programa suteikia galimyb

sudarirgti gaut rezultat grafikus.

B ‘| By ]
wnlad!
EOD RO
Atstumy skaitiavimo programa - ASP Bl o i X Y0 [ e o X q
Vi S2364 1|Vl 582364 90500000003 [
2| Elektninai 6071663 9160000002 542771 56469999995 2[Elektrinai 6071663.9160000002] 542771 56469999999
3[Saléininkai 6020206 3820000002 3| Saininkai 6020206.332000000;
4 Sivintos 6101474 0459559538 560505 66070000001 4 Sivintos 6101474.049999999B | 560505 66070000001
Pasirinkti 5 Svenionys 6112628 5769999996 637921 5 Srenionys 11
6| Ukmerge 6123767.1140000001 | 548776 04020000005, 6| Ukmerge 6123767.1140000001 | 548776 04020000005
7| Toakai 6055733 3799999995 560238 8949999591 7| Todkai 055733 37999999% 4
8|Alytus 6029971 6770000001 | 502224.75579999998 | 8| Alytus 6029971 6770000001 | 502224.75579999998
s ;s o [0 M ini x| [ M ini x| ¥|Atstumas|
Koordinates nuskaitant is failo —ql i B — B a
2| Eektrinai 02 542771 O0002[ 542771 56469995 0
3 Saininkai 6020206 3620000002 S 6020206 3620000002  S90260: 0
4 Sivintos 101474 Sivintos 6101474 0499999998 | 560905 66070000001 0
5 Svenionys 6112628 5769999996 | 637921 Sveni 6112628 5769999996 | 637921 0
. 6| Ukmerge 6123767.1140000001 6123767.1140000001 | 54 0
Suvedant koordinates ] Murmacl]a 7| Trakai 6055733 3799999999 | 560238 80949999997 Trakai 6055733 3799999999 | 560238 80949999997 0
8Alyts 6029571 6770000001 | 502224.15379999958 Alyts 6029571 6770000001 | 502224.75579999998 0
- . . . 9] Dnskininkai 5986106.398 499144 3101 | Droirinkal 5986106.398 499144 3101 0
Tarp skirtingn chjekiy Vienn objekto at#vilzin |
Darho pabaiga
Atgal ‘ ‘ Darho pahaiga ‘

15 pav.Paprogranes ,Asp” pradinis langas. 16 pav. Paprogranes ,Asp“ atstumy
(nuokrypi) skariavimo langas koordinates
nuskaitant is failo.

LASpP” kompiuterirgje paprogrargie duomenimis manipuliuoti galima dviendais:
1) nuskaitant koordinates iS tekstinio failo (15 pav.)
2) suvedigjant koordinates ,rankiniu“idu. Sis lidas dar skirstomas

2.1) atsturmy skatiavima tarp skirting objeki (16 pav.);

2.2) atstumy skatiavima vieno objekto atzvilgiu (17 pav.).

65 sy [X]| [B‘r“'fi? a1
Tarp skirtingy ohjekty - LKS94 Vieno ohjekto atzvilgiu - LKS94
1 1
X1 Y1 X1 Y1
| 6062043.0250 | 582364.9050 | 6081101.0400 | 529436.9488
X2 Y2 X2 Y2
| 6081101.0400 | 529436.9488 | 6084905.4230 | 495854.0340
Atstumas Atstumas
| 56254.568 | 33797.715
Atgal Darho pabaiga Atgal oti Darho pabaiga

17 pav. Paprogranes ,Asp“ atstumy 18 pav. Paprogranes ,Asp“ atstumy

(nuokrypt) skariavimo langas suvedant(nuokrypy) skariavimo langas suvedant

koordinates — tarp skirtingobjeki;. koordinates - vieno objekto atzvilgiu.
Sutartinyy zenkly centro koordinéiy nuokrypiams apsk&uoti panaudotos 3, 4 ir 6

formuleés.
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,Pnsp* paprograra (19 pav.) skirta apskéuoti ploty bei perimety nuokrypius. Sie

nuokrypiai apskaiuoti tarp Zendlapiuose nustatyt sutartiniy Zenkl; centro koordin&y ir tarp

o . . . v o Ve
a0 4 tikryju koordin&iy apskatiuoty tapdiu
EO RO
Eilés Nr. Mie x| XI és Nr.| Miesto pavadinimas X ¥| .
1 Vil 582364 90500000003 1| Vi 6062043 0250000004 582364 90500000003 Oll o) Iot
2| Elektrenai 42771 5646999995 2| Elektrénai 6071663 9160000002 542771 56469999999 p g m p Q-
3| Satininkai 6020206 3820000002 3 Salininkat 020206 382000000
4[Sivintos 101474 0499999598 4[Sivintos 6101474 0499999998 60905 66070000001
5| Svendionys 6112628 5769999996 | 637921 5| Svencionys 6112628,
I S— T T —T P Yra galimyl® gautus rezultatus eksportuqti
8 Ayt 6029971 6770000001 | 502224 75579999998 8Alyts 6029971 6770000001 | 502224 75579999998
Eilés N, Send miestu eilés No| irmas plotas| [m drtumas|_Pi imetras| imetras [ Perimetry skirtu
1] 12,9,) 4235983052 4899998 4235983052.4899958 0[ 300993.58000000002 300993.58000000002] 0 “ * T} .. . .
2| 1,9,12] 4235983052 4699998 4235983052.4899998 0[ 300993 58000000002] 300993 58000000002 0 "Notepad ( ” _tXt ) bel 1 "Mlcrosoft Offlce
13 * ”
Excel programos (,*.xIs”) format.
Duomen;  eksportavimas |  pastaija
Atgal ‘ ‘ Darbo pahaiga ‘

program, suteikia galimyb sudarigti gaui
19 pav. Paprogranes ,Pnsp“ ploto ir
perimetro nuokrypi skariavimo langas. rezultat; grafikus.

Ploty nuokrypiai skaiiuoti Siomis formuémis (Razinskas, Zakaresis, 1979):

(70)

arba

(71)

(72)

&ia P — plotag__| - ploto nuokrypisD — pirmas plotaﬂ — antras plotas; n — objekto
ribos taSk skatius;

Perimetro nuokrypiai apskaiioti 3, 4, 6 bei Siomis forméimis:

(73)

(74)

&ia Pr — perimetrad___| — perimetro nuokrypisij — pirmas perimetraD — antras

perimetras; S— atstumai tarp objekto ribos task — apskaiuoty atstuny, tarp objekto ribos

tasky, task; skatius.
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Tiesioginio matavimo duomen (miesto centro koordir®y ir pavadininmy) ir

suskadiuoty rezultaiy importavimas; duomen baz _Kmat" ir suskaiciuoty rezultai

eksportavimas;  Microsoft Office Excel ... program tolesniam apdorojimui (grafinis

vizualizavimas)Duomenm importas; duomem baz ,Kmat“ reikalingas tiesioginio matavimo

duomen ir rezultaty vizualizavimui, t. y. suteikti galimypvartotojui matyti duomenis peje
programoje.

Norint atlikti gaut; rezultat; analiz reikia juos palyginti tarpusavyje. Tam geriausia
tinka ,Microsoft Office Excel* programa, nes joje galima gautus rezultatus patlygie tik
skaitmeniniu kndu, bet ir grafisSkai

Zenelapiy (programos lango permatomumas) vizualus sugreiginSi funkcija

suteikia galimyk vizualiai lyginti skirtingus zewlapius tuo p&iu metu.

Visy vartotojo pasirinkf transformacijos parametr iSsaugojimas. Pasirinkty

transformacijos parametriSsaugojimas — suteikia vartotojui galimytdarbo aplink pritaikyti
savo poreikiams, t. y. vartotojas &ikarty isijungs kompiuterig program negaista laiko

keisdamas parametrus.

36



4. AUTOMATIZUOTOS SUTARTINIU ZENKLU IKELIMO TIKSLUMO
VERTINIMO METODIKOS APROBAVIMAS

Metodologijos automatizavimas (programé@rtoMat” sukirimas) vartotojui suteikia
galimyke tiksliai ir efektyviai laiko gnaud; atzvilgiu jvertinti sutartiniy zenkly ikélimo tikslunma
teminiuose Zzewlapiuose. Metodikos efektyvumdertinti atliktas trijp teminiy Zentlapiy
koordinuot; sutartiniy Zenkly (puanson) ikélimo tikslumo nustatymas.

Tirti zemelapiai:

1. ,Lietuvos valstybiis reikSnas automobily keliai ir gelezinkeliai“ M 1: 300 000.

2. ,Lietuvos Respublikos administracinis suskirstymasg1: 400 000.

3. ,Lietuva. Administracinis zeghapis“ M 1: 1 400 000.

Koordinuotyy sutartinp  zenklp ikélimo tikslumg teminiuose Ze#glapiuose
prasmingiausia tirti stambesnio mastelio ZEpiuose, nes tokiuose Zzélapiuose tiriamo
sutartinio Zenklgkélimo zentlapyje klaidos yra reikSminge&s ir vizualiai labiau pastebimos.
Pavyzdziui, jei padaryta 25 m sutartinio Zenfdéimo klaida, tai zerdlapyje M 1: 2 000 000 tai
sudarys 0.013 mm, d&u jei zendlapio mastelis 1. 300 000 klaida sudaro 0.08 mns, jka
virSija spaudos kokyp

Zemelapyje ,Lietuvos valstybids reikSndés automobily keliai ir geleZinkeliai®
analizuoti duomenys gauti tiriant pasirinktus sttars zZenklus (puansonus) ,,Adobe lllustrator
CS2*, ,Autodesk AutoCAD*" ir sukurtojeKartoMat® programose,KartoMat“ programoje
Lietuvos miesi sutartinyy Zenkly koordinaés nustatytos naudojant trisidus: a) ,kitos objekt
formos*, b) ,vektorinis®, c¢) ,statmen” (ziaréti 3 skyriy). Kituose zerdlapiuose pasirinki
sutartiniy zenkly centro koordinats nustatigtos tik vienu ladu, t. y.jvertinus viss metod;
efektyvumy panaudotas tik tas metodas, kurio apS&aimo paklaidos maziausios.

Zemelapio ,Lietuvos valstybirs reikSnas automobily keliai ir geleZinkeliai“ tyrimo
rezultatai pateikti grafine forma (20 pav.). Kaimtome (20 pav.) ,Adobe lllustrator CS2“ ir

»JAutodesk AutoCAD“ program pagalba gauti tikslumo vertinimo rezultatai paisas
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Uzfiksuotas maksimalus pasipar programy koordin&iy nuokrypis zerélapyje siek apie 3 mm
(sutartiniy Zenkl; centro koordinas nustatigtos vizualiai). Sie nuokrypiai buvo uZfiksuoti
sutartiniy zenklp zymirciy Taurags ir Jurbarko miestus. Mistirty miest; (54 sutartiniai
Zenklai) koordingiy nuokrypiy (minétose programose) svyravimo diapazonasésielo 0,05 iki
2,88 mm.

.KartoMat® programa nustatyti koorditia nuokrypiai gerokai mazesni. Tirt
sutartiniy Zenkly koordin&iuy nuokrypiy (visais galimais,KartoMat® programoje bdais)
minimali reikSn¢ siekia 0,018 mm (,kitos objekt formos* kidas), o maksimali 0,233
(,statmem” badas). Maksimalios reik3és uZfiksuotos Prian Pakruojo, Silals ir Klaipsdos

miestus zymitiuose zenkluose, o minimalios — Traldlytaus ir Mokty.
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20 pav. ,Lietuvos valstybids reikSndas automobili keliai ir gelezinkeliai® Zerdlapio
(M 1:300000) tiriamy miest; koordinafiy nuokrypio koeficientai (mm zeélapyje) nuo tikyjy
miest; koordina’iy. 1 (skaé kairéje) — sutartinig Zenkl koordinats nustatigtos vizualiai
~LAdobe lllustrator CS2“ kompiuterigje programoje. 2 (skal kairéje) — sutartiniy zenk
koordinags nustatidtos vizualiai ,Autodesk AutoCAD" kompiutedje programoje. 3, 4 ir 5
(skak deSirje) — sutartinii zenki; koordinats apskafiuotos ,KartoMat® kompiuterirgje
programoje (3 —,, kitos objektformos*, 4 — ,vektoriniu®, 5 — ,statmen").

Kaip matome (20 pav.), visumos tirsutartinig Zenkl; bendra koordingy minimali
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nuokrypiy tendencija fiksuotgKartoMat“ kompiuterirtje programoje (tyrim atliekant ,kitos

objekty formos* tidu). Nors kitais bdais gauti sutartini zenkl; centro koordin&iu nuokrypiai

yra didesni, téiau ir Sios apskdiuotos reikSms zentlapio tikslumo kokybeijtakos neturi.
Kitose programose sutartinZenkly centro koordinas nustatigtos vizualiai, todl ju

nustatirgjimo kokybe gakjo lemti zmogiskasis faktorius.
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21 pav. Tiriamy miest; koordina®iy nuokrypio koeficientai (mm Zeélapyje) nuo tikrjy miesy
koordinaciy. Sutarting zenkly koordinats apskatfiuotos ,KartoMat® kompiuterirgje
programoje, , kitos objekt formos” bizdu. 1 (skat kairéje) — Zerdlapyje ,Lietuvos respublikos
administracinis suskirstymas® (M 1:400000). 2 (skatleSirje) — zerdlapyje ,Lietuva.
Administracinis Zegtapis” (M 1:1400000).

21 paveiksle pateikti dviej Zentlapiy (,Lietuva. Administracinis Zeshapis” ir
,Lietuvos respublikos administracinis suskirstymp$yrimo rezultatai. Sie Zeétapiai sudaryti
leidykloje ,Briedis®, galima pasteiti ne tik didelius sutartimi Zenkly jkélimo nuokrypius, bet ir
tendencingus sutartipizenkly centro koordin&iu nuokrypius Zerdlapiy atzvilgiu. Maksimais
sutartinip Zenklp centro koordin&u nuokrypiai nuo tikgju ju koordin&iy abiejuose
Zentlapiuose nustatyti Vanoje (1.254 ir 0.112mm), o minima Trakuose (0.172 ir 0.016mm).

IS gaut; tyrimo rezulta;, pateikty 20 ir 21 paveiksluose, galima teigti, kad metodiko

automatizavimo kokybtenkina uzsikiztus tikslumo reikalavimus.
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ISVADOS

Sukurta kompiuterié@ programa maksimaliai automatizuoja tikslumo vémtio
metodila, nes apima visus pagrindinius matayimskatiavimy procesus. Neautomatizuota liko
tik skenavimo ir skenuoto vaizdo skaidymo procesai.

Automatinis sutartini Zenkly centro koordinéiu nustatymo metodas yra Zymiai
tikslesnis uz vizual, nes centro koording nustatytos vidutiniSkai 0.127 mm tikslumu, tagie
6 kartus tiksliau uz vizualiai nustattias sutartini Zenkl; centro koordinates.

Sukurtoje kompiuterigje programoje tiksliausias sutartinzenkly centro koordinéiy
nustatymo metodas — ,kitos objektormos”. Sutartini Zenkly centro koordinas nustatytos
vidutiniSkai 0.074 mm tikslumu.

Automatizavus tikslumo vertinimo metodikzenkliai sutaupoma laiko nustaijant
sutartiniy Zenkly centro koordinates, t. y. pavyzdZziui vidutiniSké&no sutartinio Zenklo centro
koordinatei Zerdlapyje nustatyti uztrunkama 5 minutes, o tuo tanustatirgjant sutarting
Zenkly centro koordinates automatizuotai 5 ndimugali uztekti nustatyti visoms koordirats.

Zemelapio ,Lietuvos respublikos administracinis suskirstymg® 1:400000) pagrindo
sudarymui panaudoti topografiniai z&apiai M 1:500000, tog jo tikslumas yra maZiausias
lyginant su Kkitais tirtais zeémapiais.

Zemelapiy ,Lietuva. Administracinis Zesgtapis* (M 1:1400000) ir ,Lietuvos
respublikos administracinis suskirstymagi 1:400000) tikslumo svyravimo kreig labai

panasios, tod galima teigti, kad abiems zeitapiams panaudotas tas pats pagrindas.
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PRIEDAI

1 priedas. Xikrypties atstum procentigs iSraiSkos.
Laipsniai X (%) Y (%) Laipsniai X (%) Y (%)

0 100.0000 0.0000 181 99.9848 1.7452

1 99.9848 1.7452 182 99.9391 3.4900

2 99.9391 3.4900 183 99.8630 5.2336

3 99.8630 5.2336 184 99.7564 6.9756

4 99.7564 6.9756 185 99.6194 8.7156

5 99.6194 8.7156 186 99.4522 10.4528
6 99.4522 10.4528 187 99.2546 12.1869
7 99.2546 12.1869 188 99.0268 13.9173
8 99.0268 13.9173 189 98.7688 15.6434
9 98.7688 15.6434 190 98.4808 17.3648
10 98.4808 17.3648 191 98.1627 19.0809
11 98.1627 19.0809 192 97.8147 20.7912
12 97.8147 20.7912 193 97.4370 22.4951
13 97.4370 22.4951 194 97.0295 24.1922
14 97.0295 24.1922 195 96.5926 25.8819
15 96.5926 25.8819 196 96.1261 27.5637
16 96.1261 27.5637 197 95.6305 29.2372
17 95.6305 29.2372 198 95.1056 30.9017
18 95.1056 30.9017 199 94.5519 32.5568
19 94.5519 32.5568 200 93.9692 34.2020
20 93.9692 34.2020 201 93.3580 35.8368
21 93.3580 35.8368 202 92.7184 37.4606
22 92.7184 37.4606 203 92.0505 39.0731
23 92.0505 39.0731 204 91.3545 40.6737
24 91.3545 40.6737 205 90.6308 42.2618
25 90.6308 42.2618 206 89.8794 43.8371
26 89.8794 43.8371 207 89.1007 45.3991
27 89.1007 45.3991 208 88.2948 46.9471
28 88.2948 46.9471 209 87.4620 48.4810
29 87.4620 48.4810 210 86.6025 50.0000
30 86.6025 50.0000 211 85.7167 51.5038
31 85.7167 51.5038 212 84.8048 52.9919
32 84.8048 52.9919 213 83.8670 54.4639
33 83.8670 54.4639 214 82.9038 55.9193
34 82.9038 55.9193 215 81.9152 57.3577
35 81.9152 57.3577 216 80.9017 58.7785
36 80.9017 58.7785 217 79.8635 60.1815
37 79.8635 60.1815 218 78.8011 61.5661
38 78.8011 61.5661 219 77.7146 62.9320
39 77.7146 62.9320 220 76.6044 64.2787
40 76.6044 64.2787 221 75.4709 65.6059
41 75.4709 65.6059 222 74.3145 66.9131
42 74.3145 66.9131 223 73.1354 68.1998
43 73.1354 68.1998 224 71.9340 69.4658
44 71.9340 69.4658 225 70.7107 70.7107
45 70.7107 70.7107 226 69.4658 71.9340
46 69.4658 71.9340 227 68.1998 73.1354
47 68.1998 73.1354 228 66.9131 74.3145
48 66.9131 74.3145 229 65.6059 75.4709
49 65.6059 75.4709 230 64.2787 76.6044

43




50 64.2787 76.6044 231 62.9320 77.7146
51 62.9320 77.7146 232 61.5661 78.8011
52 61.5661 78.8011 233 60.1815 79.8635
53 60.1815 79.8635 234 58.7785 80.9017
54 58.7785 80.9017 235 57.3577 81.9152
55 57.3577 81.9152 236 55.9193 82.9038
56 55.9193 82.9038 237 54.4639 83.8670
57 54.4639 83.8670 238 52.9919 84.8048
58 52.9919 84.8048 239 51.5038 85.7167
59 51.5038 85.7167 240 50.0000 86.6025
60 50.0000 86.6025 241 48.4810 87.4620
61 48.4810 87.4620 242 46.9471 88.2948
62 46.9471 88.2948 243 45.3991 89.1007
63 45.3991 89.1007 244 43.8371 89.8794
64 43.8371 89.8794 245 42.2618 90.6308
65 42.2618 90.6308 246 40.6737 91.3545
66 40.6737 91.3545 247 39.0731 92.0505
67 39.0731 92.0505 248 37.4606 92.7184
68 37.4606 92.7184 249 35.8368 93.3580
69 35.8368 93.3580 250 34.2020 93.9692
70 34.2020 93.9692 251 32.5568 94.5519
71 32.5568 94.5519 252 30.9017 95.1056
72 30.9017 95.1056 253 29.2372 95.6305
73 29.2372 95.6305 254 27.5637 96.1261
74 27.5637 96.1261 255 25.8819 96.5926
75 25.8819 96.5926 256 24.1922 97.0295
76 24,1922 97.0295 257 22.4951 97.4370
77 22.4951 97.4370 258 20.7912 97.8147
78 20.7912 97.8147 259 19.0809 98.1627
79 19.0809 98.1627 260 17.3648 98.4808
80 17.3648 98.4808 261 15.6434 98.7688
81 15.6434 98.7688 262 13.9173 99.0268
82 13.9173 99.0268 263 12.1869 99.2546
83 12.1869 99.2546 264 10.4528 99.4522
84 10.4528 99.4522 265 8.7156 99.6194
85 8.7156 99.6194 266 6.9756 99.7564
86 6.9756 99.7564 267 5.2336 99.8630
87 5.2336 99.8630 268 3.4900 99.9391
88 3.4900 99.9391 269 1.7452 99.9848
89 1.7452 99.9848 270 0.0000 100.0004¢
90 0.0000 100.0000 271 1.7452 99.9848
91 1.7452 99.9848 272 3.4900 99.9391
92 3.4900 99.9391 273 5.2336 99.8630
93 5.2336 99.8630 274 6.9756 99.7564
94 6.9756 99.7564 275 8.7156 99.6194
95 8.7156 99.6194 276 10.4528 99.4522
96 10.4528 99.4522 277 12.1869 99.2546
97 12.1869 99.2546 278 13.9173 99.0268
98 13.9173 99.0268 279 15.6434 98.7688
99 15.6434 98.7688 280 17.3648 98.4808
100 17.3648 98.4808 281 19.0809 98.1627
101 19.0809 98.1627 282 20.7912 97.8147
102 20.7912 97.8147 283 22.4951 97.4370
103 22.4951 97.4370 284 24.1922 97.0295
104 24.1922 97.0295 285 25.8819 96.5926
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105 25.8819 96.5926 286 27.5637 96.1261
106 27.5637 96.1261 287 29.2372 95.6305
107 29.2372 95.6305 288 30.9017 95.1056
108 30.9017 95.1056 289 32.5568 94.5519
109 32.5568 94.5519 290 34.2020 93.9692
110 34.2020 93.9692 291 35.8368 93.3580
111 35.8368 93.3580 292 37.4606 92.7184
112 37.4606 92.7184 293 39.0731 92.0505
113 39.0731 92.0505 294 40.6737 91.3545
114 40.6737 91.3545 295 42.2618 90.6308
115 42.2618 90.6308 296 43.8371 89.8794
116 43.8371 89.8794 297 45.3991 89.1007
117 45.3991 89.1007 298 46.9471 88.2948
118 46.9471 88.2948 299 48.4810 87.4620
119 48.4810 87.4620 300 50.0000 86.6025
120 50.0000 86.6025 301 51.5038 85.7167
121 51.5038 85.7167 302 52.9919 84.8048
122 52.9919 84.8048 303 54.4639 83.8670
123 54.4639 83.8670 304 55.9193 82.9038
124 55.9193 82.9038 305 57.3577 81.9152
125 57.3577 81.9152 306 58.7785 80.9017
126 58.7785 80.9017 307 60.1815 79.8635
127 60.1815 79.8635 308 61.5661 78.8011
128 61.5661 78.8011 309 62.9320 77.7146
129 62.9320 77.7146 310 64.2787 76.6044
130 64.2787 76.6044 311 65.6059 75.4709
131 65.6059 75.4709 312 66.9131 74.3145
132 66.9131 74.3145 313 68.1998 73.1354
133 68.1998 73.1354 314 69.4658 71.9340
134 69.4658 71.9340 315 70.7107 70.7107
135 70.7107 70.7107 316 71.9340 69.4658
136 71.9340 69.4658 317 73.1354 68.1998
137 73.1354 68.1998 318 74.3145 66.9131
138 74.3145 66.9131 319 75.4709 65.6059
139 75.4709 65.6059 320 76.6044 64.2787
140 76.6044 64.2787 321 77.7146 62.9320
141 77.7146 62.9320 322 78.8011 61.5661
142 78.8011 61.5661 323 79.8635 60.1815
143 79.8635 60.1815 324 80.9017 58.7785
144 80.9017 58.7785 325 81.9152 57.3577
145 81.9152 57.3577 326 82.9038 55.9193
146 82.9038 55.9193 327 83.8670 54.4639
147 83.8670 54.4639 328 84.8048 52.9919
148 84.8048 52.9919 329 85.7167 51.5038
149 85.7167 51.5038 330 86.6025 50.0000
150 86.6025 50.0000 331 87.4620 48.4810
151 87.4620 48.4810 332 88.2948 46.9471
152 88.2948 46.9471 333 89.1007 45.3991
153 89.1007 45.3991 334 89.8794 43.8371
154 89.8794 43.8371 335 90.6308 42.2618
155 90.6308 42.2618 336 91.3545 40.6737
156 91.3545 40.6737 337 92.0505 39.0731
157 92.0505 39.0731 338 92.7184 37.4606
158 92.7184 37.4606 339 93.3580 35.8368
159 93.3580 35.8368 340 93.9692 34.2020
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160 93.9692 34.2020 341 94.5519 32.5568
161 94.5519 32.5568 342 95.1056 30.9017
162 95.1056 30.9017 343 95.6305 29.2372
163 95.6305 29.2372 344 96.1261 27.5637
164 96.1261 27.5637 345 96.5926 25.8819
165 96.5926 25.8819 346 97.0295 24.1922
166 97.0295 24.1922 347 97.4370 22.4951
167 97.4370 22.4951 348 97.8147 20.7912
168 97.8147 20.7912 349 98.1627 19.0809
169 98.1627 19.0809 350 98.4808 17.3648
170 98.4808 17.3648 351 98.7688 15.6434
171 98.7688 15.6434 352 99.0268 13.9173
172 99.0268 13.9173 353 99.2546 12.1869
173 99.2546 12.1869 354 99.4522 10.4528
174 99.4522 10.4528 355 99.6194 8.7156
175 99.6194 8.7156 356 99.7564 6.9756
176 99.7564 6.9756 357 99.8630 5.2336
177 99.8630 5.2336 358 99.9391 3.4900
178 99.9391 3.4900 359 99.9848 1.7452
179 99.9848 1.7452
5o 155 0000 o 360 100.0000 0.0000

2 priedas. Analizuot; miest; sarasas

Eilés Nr. Miesto B (WGS84) | L (WGS84) | X (LKS94) | Y (LKS94)
pavadinimas
1 Vilnius 54.6881 252775 | 6062043.0256G82364.9050
2 Elektenai 54.7794 24.6649 | 6071663.916642771.5647
3 Satininkai 54.3109 253871 | 6020206.382%90260.8246
4 Sirvintos 55.0454 24.9530 | 6101474.050660905.6607
5 Svertionys 55.1301 26.1628 | 6112628.577637921.0960
6 Ukmerg 55.2470 247671 | 6123767.114%48776.0402
7 Trakai 54.6345 24.9331 | 6055733.380860238.8095
8 Alytus 54.4066 24.0343 | 6029971.677602224.7558
9 Druskininkai 54.0125 23.9869 | 5986106.398899144.3101
10 Lazdijai 54.2327 235142 | 6010718.677068327.6034
11 Vagna 54.2159 245753 | 6008901.075637525.3242
12 Kaunas 54.9002 23.9354| 6084905.423M5854.0340
13 Birstonas 54.6008 24.0274| 6051581.06%D1767.6445
14 Jonava 55.0809 24.2908| 6105048.35418567.0157
15 KaiSiadorys 54.8652 24.4586 | 6081101.04(BP9436.9488
16 Kedainiai 55.2870 23.9846 | 6127951.056@99020.1588
17 Prienai 54.6366 23.9502 | 6055564.75606782.2803
18 Raseiniai 55.3796 23.1225| 6138611.76 Z%4386.4505
19 Klaip:da 55.6979 21.1558 | 6177357.891821224.9532
20 Nida 55.3101 21.0103 | 6134601.980810224.1202
21 Palanga 55.9222 21.0756| 6202528.76@17236.2584
22 Kretinga 55.8857 21.2379 | 6198050.653827219.0564
23 Skuodas 56.2684 215186 6239968.32386300.1307
24 Silue 55.3477 21.4753 | 6137617.16[7(839885.0638
25 Marijampot |  54.5561 23.3567 | 6046792.87p%58389.0676
26 Kalvarijos 54.4138 23.2266 | 6031048.325049798.7556
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27 Kazl; Rada 54.7482 23.4913 | 6068106.659867248.0854
28 Sakiai 54.9539 23.0456 | 6091296.762038869.3989
29 Vilkavigkis 54.6573 23.0318 | 6058303.063@37524.5834
30 Panewzys 55.7358 243544 | 6177968.890622258.3141
31 Birzai 56.1983 247529 | 6229655.118646724.3966
32 Kupigkis 55.8358 24.9867 | 6189480.918561808.3806
33 Pasvalys 56.0627 24.4015| 6214374.04B25007.7652
34 Rokigkis 55.9554 25.5868 | 6203498.405899091.3410
35 Siauliai 55.9314 23.3062 | 6199903.886056641.2634
36 Naujoji 56.3200 22.8916 | 6243495.9800131433.9455
Akmenreé
37 Jonigkis 56.2353 23.6117 | 6233583.371475922.2365
38 Kelme 55.6318 22.9339 | 6166849.63p0132864.5462
39 Pakruojis 55.9799 23.8530 | 6205096.178000822.7785
40 Radviligkis 55.8115 235413 | 6186436.492471249.3404
41 Taurag 55.2499 22.2853 | 6125164.901(B90981.7316
42 Jurbarkas 55.0823 22.7510]  6105881.18@@0250.2652
43 Paggiai 55.1382 21.9098 | 6113386.225(66737.3814
44 Silak 55.4911 22.1820 | 6152180.073(B85114.7058
45 TelSiai 55.9841 22.2405 | 6206945.891890201.6105
46 MazZeikiai 56.3112 223331 | 6243217.571B96861.8572
47 Plung 55.9120 21.8418 | 6199632.764B65074.6808
48 Rietavas 55.7251 21.9214| 6178672.37FB9I427.5026
49 Utena 55.4988 25.6091 | 6152707.438801667.7448
50 Molktai 55.2266 25.4154 | 6122142.018690042.2249
51 Ignalina 55.3395 26.1600 | 6135922.617637020.8521
52 Anyk&iai 55.5246 25.1016 | 6154958.290(569556.7071
53 Visaginas 55.5965 26.4435| 6165113.8053995.5282
54 Zarasai 55.7365 26.2503| 6180283.07%#1311.8128
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