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Ivadas

Darbo aktualumas. Lietuvai tapus Europos Sajungos nare, Lietuvos iikininkams buvo suteikta
galimybé gauti finansing parama uz deklaruotus zemés tikio plotus. Sia finansing parama paskirsto
ir i§moka Nacionaliné mokéjimo agetiira prie Zemés iikio ministerijos. Kad baty uztikrinta teisinga
deklaracija, NMA atlieka patikras, kuriy metu matuojami plotai ir tikrinama ar jy dydis atitinka
tkininky deklaruota dydi. Tokiems kontroliniams deklaruoty Zemés tkio ploty matavimams
naudojami GPS prietaisai.
Darbo tikslas. ISnagrinéti, kaip veikia NMA naudojami GPS imtuvai matuojant {vairiomis oro
salygomis, bei skirtingu mety laiky (kadangi atliekamos patikros vykdomos istisai visus metus).
Tyrimy objektas. Kyviskiy kalibravimo baz¢je esantis punktai.
Tyrimo metodika. Darbe atlickami eksperimentiniai matavimy GPS imtuvais duomeny tyrimai.
Darbo naujumas. Atlikta matavimy, vykdyty GPS imtuvais, analizé. Remiantis tyrimy rezultatais
pateiktas Siy imtuvy ivertinimas.
Rezultaty aprobavimas ir praktikinis panaudojimas. Pagrindiniai darbo rezultatai gali biti
panaudoti kaip rekomendacinio pobudzio NMA, renkantis matavimy prietaisus paseliy kontrolei
vykdyti.
Darbo struktiira. Pirmame darbo skyriuje, remiantis literattiros Saltiniais, apzvelgta GPS struktiira,
veikimo principas, imtuvy tipai, klaidos jtakojanc¢ios matavimams naudojant GPS imtuvus.
Antrajame skyriuje apraSytas pasiruoSimas praktiniam eksperimentui, pateiktos imtuvy
charakteristikos. Apzvelgti aplinkos parametry salygos, pateiktos ju nustatyto ir skai¢iavimo
metodika.

TreCiajame skyriuje atlikta gauty matavimo duomeny analizé. ISnagrinéti duomeny
rezultatai. Atlikta rezultaty palyginamoji analizé, tikslumo ivertinimas. Palyginti matavimy
skirtingais imtuvais rezultatai. Nustatyti patikimiausi matavimy duomenys.

Ketvirtajame skyriuje apraSytas duomeny bazés kirimas naudojant ArcGis programing
iranga.

Pateiktos darbo iSvados, pagrindiniai rezultatai ir literatiiros sarasas. Atskirai pridedami

darbo priedai.
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1. Apie GPS

Siame skyriuje, remdamiesi literatiiros $altiniais, apzvelgsime pagrindinius matavimy GPS

imtuvais metodus, imtuvy ivairove ir ju matavimy tiksluma, apzvelgsime GPS raidos vystyma.

1.1. Jzanga j GPS pasaulj

GPS (Global Positioning System) — tai visuotiné padéties nustatymo sistema, sukurta JAV
gynybos departamento karo reikalams ir pirma karta panaudota kare su Iraku. Ji apima 24 Zemés
palydovus skriejan¢ius apie 20 000 km aukStyje artimomis apskritiminém orbitomis ir apsisuka
aplink Zem¢ mazdaug per 12 valandy.Visa para Sie palydovai nuolat transliuoja auksto daznio radijo
signalus su tiksliais palydovo vietos ir laiko duomenimis GPS imtuvai priima Siuos signalus, pagal
atitinkamus algoritmus apskaiciuoja vartotojo buvimo vietos platuma, ilguma ir auksti vir§ juros
lygio, judéjimo greiti ir krypti. Palydovy orbitos nustatytos ir tarpusavyje suderintos taip, kad bet
kuriuo metu, bet kurioje Zemés rutulio vietoje imtuvas galéty priimti signalus i§ maziausiai 5
skirtingy palydovy. Atvirose, lygiose vietovése vienu metu galima priiminéti net 12 skirtingy
palydovy signalus, taiau tiek daug signaly priimama nedaznai - kalnai, pastatai ir net Zmogaus

kitinas trukdo priimti aukSto daznio (1,5 GHz) signalus. [4]

1.2. GPS vystymo raida

GPS atsiradimo prototipu galima laikyti JAV karinio laivyno navigacijos sistema TRANSIT
(dar zinoma NAVSAT pavadinimu, Navy Navigation Satelite System), kuri pradéjo veikti pragjusio
amziaus SeSto deSimtmecio pabaigoje. Ja sudaré 6 palydovai, skriejantis Zemose orbitose 2037 km
aukstyje, o sukimosi periodas buvo 106 minutés. Si sistema nebuvo labai tiksli (galéjo laivo buvimo
vieta nustatyti apie 100 m tikslumu), taciau davé impulsa nauju sistemy kiirimui. TRANSIT
sistemos atsisakyta 1996 matais.

Dabarting Pasauling kosminés navigacijos sistema (GNSS — Global Navigation Satelite

System) sudaro Siuo mety veikiancios sistemos:[5]
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GNSS

(Globas Mavigational
Satellite System)

1 —

GPS _ GLONASS GALILEO
Global Positionin (Globa naja Mavigacyonaa EUl (Europos Sajunga),
d Sputnikovaja Sistemna)
System) JAY, funkcijonuoja P ! nuo balandZio meén.

: Rusija, funkcijonuoja 16 N )
=24 palydovai palydovai funkcijonuoja 1 palydovas

1.3. GPS struktiira

GPS sistema sudaro trys dalys:
*  kosminis segmentas;
. antzeminis valdymo ir kontrolés segmentas;
. vartotojy segmentas.

Kosminis segmentas

Kosmini segmenta sudaro 24 (1.1 pav.) NAVSTAR tipo (1.2 pav.) palydovai, turintys
specialia aparatira geodeziniams ir navigaciniams uzdaviniams sprgsti: stabilius signaly
generatorius, atominius laikrodzius, elektromagnetiniy bangu siystuvus ir imtuvus, skai¢iavimo
priemones. GPS palydovai priima, apdoroja, saugo ir skleidZia jvairia navigacing informacija. Jie
skleidzia elektromagnetinius virpesius, biitinus navigaciniams ir geodeziniams matavimams.
Palydovy orbity aukstis vir§ Zemés paviriaus yra apie 20200 kilometry. Sistemoje nuolat veikia 24
palydovai, skriejantys SeSiomis orbity plokStumomis, kurios su ekvatoriaus plokStuma sudaro 55
laipsniy kampa. Palydovy apsisukimo periodas 12 valandy. Naudojama koordinaciy sistema WGS-
84. Yra keletas rezerviniy palydovy, kurie greitai pakeicia sugedusius arba patikrinti i§jungiamus
palydovus. Zeméje taip pat yra keletas parengty paleisti palydovy. Skriejant tokiam palydovy
skai¢iui bet kurioje Zemés vietoje bet kuriuo paros metu galima stebéti 4-6 palydovus, esandius

daugiau kaip 150 auksc¢iau horizonto. [16]
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1.1. pav. GPS sistemos palydovai skriejantis aplink Zemg

1.2. pav. GPS palydovas

Kontrolés segmentas

Kontrolés segmenta sudaro sekimo stoCiy sistema, iSdéstyta visame pasaulyje. Yra 5
stebéjimo stotys (1.3 pav.) 3 antZeminés antenos (1.4 pav.) (Ascension saloje, Diego Garsija saloje
ir Kwajalein saloje) ir valdancioji kontrolés stotis Kolorado valstijoje. Stebéjimo stotys pasyviai
seka visy palydovy padéti ir priima i§ jy informacija. Pagrindinéje kontrolés stotyje informacija
apdorojama, nustatomo orbity paklaidos, kiti parametrai ir pakoreguota informacija perduodama

kiekvienam palydovui. Esant reikalui, koreguojamos palydovy skriejimo orbitos. [15]
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1.4. pav. AntZemin¢ antena

Vartotojy segmentas

Vartotoju segmenta sudaro GPS imtuvai ir programiné iranga. Ju skaiCius gali buti
neribotas. GPS imtuvai veikia automatizuotai, pradedant matavimy planavimu ir baigiant
navigaciniy bei geodeziniy parametry skaiciavimais.

Pagal naudojamy dazniy skai¢iy imtuvai skirstomi i 2 klases: vieno daznio ir dviejy dazniy.
Pagal palydovy signaly priémima imtuvai klasifikuojami { vieno kanalo ir daugiakanalius. Vieno
kanalo prietaisuose naudojami multiplekserinio tipo kanalai, galintys paeiliui priimti visy matomy
palydovy signalus mazdaug keleto milisekundziy intervalais.

Siuolaikiniai daugiakanaliai imtuvai kiekvienam daZniui gali turéti iki 12 kanaly. Taip
galima didinti matavimy skaiciy ir ju tiksluma bei sumazinti sisteminiy klaidy poveiki.

GPS imtuvai gali buti navigaciniai, naudojami transporto priemonése — léktuvuose,
kosminiuose aparatuose, laivuose, automobiliuose, ir geodeziniai, naudojami tiksliems statiniams ir

kinematiniams matavimams.[15]
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1.4. GPS veikimo principas

Navigacijos palydovai be perstojo siuncia laiko ir atstumo informacija skriedami aplink
Zeme tikslia orbita. Palydovinés navigacijos imtuvai panaudoja $ita informacija nustatyti
koordinates trianguliacijos principu. Kiekvienas Zemés taskas atpazistamas i§ dviejy skaiciy eiles,
vadinamos koordinatémis. Sios koordinatés atspindi tiksly taska, kur horizontali linija — platuma —
kerta vertikalig linija — ilguma. Imtuvas prisijungia maziausiai prie trijy palydovy ir pasinaudoja
gauta informacija koordinatéms nustatyti.

Palygindamas signalo siuntimo laikus, imtuvas apskaiCiuoja atstuma iki palydovo.
Pasinaudodamas atstumu iki kiekvieno i§ trijy (ar daugiau) palydovuy imtuvas nustato savo
koordinates. Pagal Siuos atstumo matmenis imtuvas gali matuoti greiti, kelionés laika, atstuma,
auksti (vir$ juros lygio) ir kt.

Imtuvas veikia ,;regos lauko* principu, vadinasi, jis turi ,,matyti“ bent jau tris palydovus.
Vidutini$kai a$tuoni palydovai nuolat matomi kiekviename Zemés taske. Kuo daugiau palydovy
matoma, tuo tikslesni imtuvo duomenys. Taigi radijo signalai pereis pro debesis, stikla, plastika ir
pan., taCiau imtuvas jy negaus biidamas po Zeme ir uzdarose vietose.

GPS sistemoje SeSiose orbitose skrenda po keturis palydovus, viso 24 palydovai. Paprastai
yra naudojami tik 21 palydovas, o likg 3 yra kaip rezerviniai. Kiekvienas i§ §iy palydovy grieztai
nustatytais dazniais nuolatos siuncia tam tikrus signalus (duomeny paketus) apie savo buvimo
vieta erdvéje, tiksly pasaulini laika ir savo indentifikacinius kodus. Zeméje esantis vartotojas
signala priima registruodamas jo atéjimo momentinj laika. NustaCius signalo sklidimo laikg ir

greit], imtuvas lengvai gali apskai¢iuoti atstuma iki palydovo.

L LU L

imtuvas

11 ]

palydovo signalo
plitimo laikas

palydovas | :j»;;%i{'

B . 1

1.5. pav. Palydovo signalo plitimo laikas

GPS imtuvai priima $iuos signalus ir i§ jais ateinancios informacijos pagal atitinkamus
algoritmus apskaiciuoja imtuvo buvimo vietos geografing paltuma, ilguma, aukstj vir§ juros lygio,
imtuvo jud¢jimo greitj ir krypti. Palydovy orbitos nustatytos ir tarpusavyje sinchronizuotos taip, kad
bet kuriuo metu ir bet kurioje Zemés rutulio vietoje buity "matomi" maziausiai 5 skirtingi palydovai.

Kad buty imanoma apskaiCiuoti geografines platuma ir ilguma, vienu metu turi bati
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priimami signalai maziausiai i§ trijy skirtingy GPS palydovuy. Jei reikalingas nustatyti ir aukstis vir$
juros lygio - turi buti vienu metu "matomi" maziausiai keturi palydovai. Atvirose lygiose vietovése
galima vienu metu priiminéti net iki 12 skirtingy palydovy. Tada gaunamas pats didziausias
navigacijos tikslumas (neskaitant specialiai naudojamy papildomy DGPS imtuvy). Taciau tokio
didelio skaiCiaus palydovy priémimas vienu metu praktiSskai pasitaiko nedaznai - kalnai, pastatai,

medziai ir net Zzmogaus kiinas labai trukdo priimti juy auksto daznio (1,5 GHz) signalus.[20]

1.5. GPS imtuvy tipai

GPS imtuvai gali buti skirstomi {:
e skirtus geodeziniams matavimams, kuriais pasiekiamas milimetry bei centimetry tikslumas
(pav. 1.6)
e skirtus GIS duomeny bazéms sudaryti (tikslumas apie 1 m) (pav. 1.7)

e méggjiskus, kuriy tikslumas mazesnis kaip 10 m (pav. 1.8)

1.7. pav. Prietaisas skirtas GIS DB sudaryti
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1.8. pav. Mégg¢jiskas prietaisas

Imtuvas valdomas displéjumi ir klaviatira. Ja perduodamos komandos ir iSoriniai
duomenys. Imtuvas gali perduoti informacija 1 iSorini atminties irengini arba kompiuteri. Kaip
energijos $altinis, priklausomai nuo prietaiso, naudojami jvairaus talpumo akumuliatoriai.

Imtuvai biina vienadazniai (L1), dvidazniai (L1 ir L2). [15]
1.6. GPS paklaidy Saltiniai

Neapdorotus GPS / GLONASS stebéjimus itakoja keletas klaidy Saltiniy, dél kuriy matavimai
tampa netiksliis platesniam vartojimui. Kai kurios klaidos gali bti suformuotos, kai kurios sumazintos,

sulyginant dviejuy ar daugiau imtuvy to pacio momento matavimus. Paveiksle 1.9 pavaizduoti galimi

klaidy Salininiai.[15, 20]

Satellite Clocks —
Selective Availability —

Ephemeris

Atmospheric Delays

Multipath

Receiver Clocks, etc. —

1.9. pav. GPS paklaidy Saltiniai
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Orbitos parametrai

Palydovy orbitos skai¢iuojamos i§ anksto pagrindinése kontrolés stotyse pagal duomenis i$
kontrolés punkty ir pagal duomenis, kurie yra gaunami Zemés kontroliy stotyse 2-3 kartus per diena.
Tada vartotojas gauna orbitos parametrus navigaciniame pranesime. Siy efemeridziy tikslumas yra 3 -
5 m (Bernese testai). Diferencijavimui GPS / GLONASS klaidos, susijusios su netiksliais orbity
parametrais, yra proporcingos atstumui tarp imtuvy, taigi trumpi atstumai yra nejtakojami $iy klaiduy.

|| B |<tt|
T 5T

dx - atstumo tarp imtuvy klaida;
dr-orbity klaidos;

r - atstumas iki palydovo.

LaikrodZio paklaidos

Palydovo laikrodZzio klaidos yra nepertraukiamai stebimos kontrolés segmente. Klaidy modelis
yra kubinis daugianaris. Daugianario koeficientai yra siunc¢iami navigaciniame praneSime. Imtuvo
laikrodzio klaidos yra laikomos kaip nezinomas, iSskaiCiuojant koordinates. Todel imtuvuose yra

naudojami pigesni kvarciniai laikrodziai.

Atmosferos paklaidos

Viena svarbi salyga pseudoatstumo matavime yra nustatyti signaly plytimo greiti. Jei signalai
plinta vakume - Sviesos grei€iu, galioja visiems dazniams. Vis dél to miisy atveju signalai skriedami
nuo palydovo iki imtuvo pereina per Zemés atmosfera arba netoli Zemés pavirsiaus.signalai saveikauja
su kriiviy dalelytémis ir neutraliais atomais ir molekulémis, dél to sklisdami signalai yra lauziami.

Yra patogu atmosfera suskirstyti { du skirtingus sluoksnius : troposfera ir jonosfera. Troposfera yra

Zemiau esantis sluoksnis, kurio storis kinta nuo 9 km poliuose ir iki 16 km ties pusiauju. Jonosfera yra 50 -

1000 km vir§ Zemés pavirsiaus.

Troposferos paklaidos

Neutraliis atomai ir molekulés troposferoje jtakoja signaly plitima. Si jtaka ta, kad signalai
pasiekia imtuva uzdelsti. Sis uzdelsimas gali bati iSreikstas drégny ir sausy komponenty, kurie gali
itakoti 90% uzdelsimo, kuris gali siekti 2,5 m zenito kryptimi juros lygio. Norint pasiekti milimetry
tikslumo, sausi komponentai gali biiti modeliuoti pagal Saastamoinen ar Hopfield modelj. Drégni
komponentai yra vandens garai signaly plitimo kelyje ir Zymiai labiau kinta erdvéje bei laiko

atzvilgiu.
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Jonosferos paklaidos

Siame sluoksnyje jonizuojantis spinduliavimas veikia signaly plytima. Jonosferos lazimo
indeksas yra dazniy funkcija ir pseudoatstumo jonosferos klaida yra skaiiuojama taip :
dion=a * TEC /£
dion — pseudoatstumo jonosferos klaida;

a - konstanta;
TEC - laisvujy elektrony skaicius atmosferos stulpe.

Pseudoatstumo tarp imtuvo ir palydovo neSanciyju faziy matavimai yra sumazinami del
jonosferos, o atvirkscias reisSkinys ivyksta su kody matavimais. Jonosferos pseudoatstumo klaidos
skaitiné reikSmeé zenite kryptimi gali siekti 30 m, o ties horizontu ji gali padidéti net 3 kartus. TEC
skaitiné reikSmé Zymiai kinta tiek erdves, tiek laiko atzvilgiu. Dazniausiai $i reikSmé pasikeicia per
diena/ para bet taip pat gali net ir pei 11 mety ar 2000 mety. Dvidazniai imtuvai, kurie iSmatuoja ir
L1, ir L2, turi pranasuma iSsklaidyti jonosfera, taip iStaisant jos klaida.

Pavyzdziui, L1 ir L, linijinés kombinacijos kodas pseudoatstumo matavimams gali biti
iSskaiCiuotas ir taip paSalinta jonosferos paklaida i§ L1 matavimuy:

dionl = £2° / (f2* - fI*) * [ PI- P2 ]

dionl - pseudoatstumo jonosferos klaida L1 dazniui;

fl, £2 - neSantieji virpesiai dazniams L1 ir L2;

PI, P2 - pseudoatstumo matavimy kodai dazniams L1 ir L2.

Panasus priartéjimas yra naudojamas iStaisyti neSanciyjy faziy matavimams, bet neSanciyjy
faziy linijiné kombinacija gali buti panaudota tik norint nustatyti jonosferos uzdelsimo kitima -
diferencinj kitima.

Pradinis absoliutinis uzdelsimas yra gaunamas i§ pseudoatstumo matavimy. PanaSiam padéties
nustatymui jonosferos atstumo klaida gali buti nejvertinama trumpiems atstumams tarp imtuvy < 10

km.

Daugiareik§miSkumas

Imtuvo antenos aplinka gali Zymiai paveikti GPS / GLONASS signaly plytima, t.y.
iSmatuoty neSanciyjy faziy skaitines reikSmes. DaugiareikSmiskumas - reiskinys, pagal kurj signalai
pasiekia imtuvo antena dvejais skirtingais ar daugiau keliais. Dél kelio ilgiy skirtumy skirtumo
signalai interferuoja antenoje. DaugiareikSmiSkumas jprastai pastebimas, kai matuojama netoli dideliy
atspindinCiy kliti¢iy, pvz. pastatai, tvoros. Manoma, kad Zemés plokStuma gali sumazinti didele

daugiareikSmiskumo dalj, atspindint nuo Zemes.
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2. Praktinis eksperimentas KyviSkiy aerodrome (kalibravimo bazé)

2.1. PasiruoSimas praktiniam eksperimentui

Vykdyti praktini eksperimenta neatsiktinai buvo pasirinkta Kyviskiy aerodromo kalibravimo
baze, nes tik ¢ia yra suteiktos placios galimybés ir geros salygos atlikti praktinius eksperimentus,
vairiy matavimy tyrimus. Savo matavimams pasirinkau keturis jvairiy modeliy imtuvus, kurios
ploty kontrolei naudoja Nacionaling mokéjimo agentiira prie Zemés iikio ministerijos (toliau —
NMA). Tai Mobile Mapper, Trimble GeoXT, Leica GS20 bei ProMark3.

Buvo matuojami esami 7 punktai, i§sidéstg trikampio formos pavidalu.

2.1. pav. Kyviskiy kalibravimo bazés schema

Matavimai buvo stengiamasi atlikti visus metus, kad biity galima nustatyti punkty
koordinatés iStisus metus. Pirmas matavimas buvo pradétas 2007 m. balandzio 10 d., o paskutinis
matavimas atliktas 2008 m. geguzés 6 d. Tiktai su Mobile Mapper ir Leica GS20 buvo matuojama
pastoviai. Su Promark3 buvo atlikti tik 3 paskutiniai matavimai (NMA §iuos imtuvus gavo 2008 m.
pradzioje). Matavimai buvo atliekami matuojant punktus 3 kartus. Kiekviena karta buvo matuojama

tarp 11 ir 13 val.
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2.2. GPS imtuvai naudojami eksperimente

Kaip jau buvo ankSCiau minéta, prietaisai buvo pasirinkti tokie, kokie S§iuo mety yra
naudojami NMA ploty kontrolei vykdyti. Dauguma specialisty kontrolei naudoja Mobile Mapper
imtuvus, kadangi jie yra nedideli ir lengvai naudojami. Re¢iau yra matuojama su Leica GS20,
kadangi jie yra Zymiai didesni ir nepatogus naudojimui. Kiekviena karta vaziuojant i§ vienos vietos
1 kita jos reikia komplektuot. Atsiradus ProMark3 imtuvams, jie tapo didele alternatyva pakeisti

kitus Siuo mety naudojamus imtuvus.

2.2.1. Mobile Mapper

MobileMapper — labai paprastai valdomas GPS imtuvas.

MobileMapper

f THALES
Sy -
N~ \\h‘

FL AN

2.2. pav. Mobile Mapper GPS imtuvas
Sukaupti duomenys aiSkiai ir suprantamai pateikiami dideliame ekrane, juos paprasta

redaguoti bei nukrauti. Kadangi Sio GPS imtuvo ekranas yra pilnai spalvotas, todél galima naudotis
ESRI shape tipo formato zemélapiais. Imtuvas yra atsparus smiigiams ir vandeniui.
Imtuvas tinkamas ivairiy objekty inventorizavimui:

e Zemés iikio naudmeny

*  Misko elementy

»  Ukio istekliy

*  Gamtos istekliy

2.1 lenteléje pateiktos imtuvo Mobile Mapper specifikacijos.[21]
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2.1 lentelé. Imtuvo Mobile Mapper specifikacijos

iﬂ- Techninis rodiklis Rodiklio reikimé
T.
1 Dydis 74x165x 31 (mm)
2 Svoris 227g
. 64 MB RAM ir 512 MB vidiné
3 |Atmintis nintis
4 [Bateriia Vidiné 6800 mAh Lithium-ion
y (li¢io) baterija, pakraunama prietaise
- _ darbo nuo -10°C iki +50°C
5 |Darbiné temperattra

saugojimo nuo -20°C iki +70°C

Atitinka IP54 standarta: atsparumas

6 |Atsparumas stipriam lietui, dulkéms, vibracijai ir
smilgiams
Nukrovimas: RS 232, NMEA 0183

7 |Duomeny perdavimas Ivedimas: RS 232, NMEA 0183, RTC
M104
240 x 320 pikseliy, 65,536 spalvy

8 [Ekranas aktyvus lieCiamas ekranas su
apSvietimu

9 [Sasaja Patogus mygtukai

10 |[Kanalai L1

11 Matavimai realiu laiku SBAS' arba iSorinis RTCM altinis

(VRS tinklas/radijo Svyturys)

12 |Atnaujinimo daznis 1 Hz
13 |Laikas iki pirmos fiksacijos 30 s.
14 Tikslumas Horizontalus iki 3m 2D RMS su
EGNOS/WAAS pagalba
2.2.2. Trimble GeoXT

GeoXT delninis GPS imtuvas yra Trimble GeoExplorer serijos GPS irenginys, skirtas
tikslios geografiniy objekty GIS informacijos su aprasomaja atributine informacija kaupimui.

Trimble GeoXT GPS imtuvus sékmingai naudoja inZinerinius tinklus eksploatuojancios
imonés, savivaldos institucijos, valstybinés imonés ir kitos organizacijos, atlickancios geografiniy
objekty apskaita, inventorizavima, paséliy ploty matavima, aplinkos monitoringo darbus,

fiksuojancios inzineriniy tinkly objekty gedimus ir kt.
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2.3. pav. Trimble GeoXT GPS imtuvas

2.2 lenteléje pateiktos imtuvo Trimble GeoXT specifikacijos.[23]

2.2 lentelé. Imtuvo Trimble GeoXT specifikacijos

iﬂ. Techninis rodiklis Rodiklio reikSmé
r.
1 Dydis 21.5cmx9.9cmx 7.7 cm
2 |Svoris 0.78 kg su vidine baterija
. 416 MHz Intel PXA-270 XScale
3 |Procesorius S
4 |Atmintis 64 MB RAM ir 512 MB vidinéatmintis
s Baterii 'Vidin¢ 6800 mAh Lithium-ion
aterya (licio) baterija, pakraunama prietaise
. _ () 1,2 + 0
6 [Darbiné temperattira darbo nuo -10°C iki +30°C

saugojimo nuo -20°C iki +70°C

Atitinka IP54 standarta: atsparumas

7 |Atsparumas stipriam lietui, dulkéms, vibracijai ir
smilgiams
Bluetooth’, 802.11 g WLAN, DE9

) ivadas naudojant specialig jungti, USB|

8 |Duomeny perdavimas ivadas naudoj;nt (I;uomenucJ iégkrovimo
modulj
240 x 320 pikseliy, 65,536 spalvy

9 [Ekranas aktyvus lieCiamas ekranas
suapSvietimu
aktyvus lieCiamas ekranas, 11

) kontroliniy klaviSy, virtualiklaviattira,

10 [Sasaja » . N
raSymo rankaatpazinimas, audio ispé&ji-
mai

11 |[Kanalai 12 (L1 code ir carrier/L2 carrier)

17 Matavimai realiu oy SBAS' arba iSorinis RTCM 3altinis
(VRS tinklas/radijo Svyturys)

13 |Atnaujinimo daznis 1 Hz

14 |Laikas iki pirmos fiksacijos 30 s.

15 Tikslumas 0,2-2 m
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2.2.3. Leica GS20

Tai GPS duomenu rinkimo irenginys, derinantis megejisko rankinio GPS imtuvo
paprastuma su lankscia ir galinga kartografavimo sistema. Leica Geosystems GS20 — luzis pasiektas
GPS/GIS kartografavimo sprendimuose, gautas integruojant GPS imtuva ir antena rankiniame
duomenu rinkiklio korpuse. Efektyvi GPS technologija suteikia neprilygstama tiksluma. Paprastas
dirbti, rySkus bei didelis grafinis ekranas. Bluetooth rySys. Standartiné 32 MB atminties kortelé.

2.4. pav. Leica GS-20 GPS imtuvas

2.3. lentel¢je pateiktos imtuvo Trimble GeoXT specifikacijos.[20]
2.3 lentelé. Imtuvo Leica GS20 specifikacijos

iﬂ. Techninis rodiklis Rodiklio reikSmé
r.
1 Dydis 21.5cmx9.9cmx 7.7 cm
2 Svoris 0.652
3 |Procesorius 120Mhz Hitachi SH4
4 |Atmintis IATA Compact Flash kortel4
5 Baterija V.id.iné 6800”mAh Lithium-ion
(licio) baterija,
6 |Darbiné temperatiira darbo nuo -20°C iki +55°C

saugojimo nuo -40°C iki +75°C

7 |Atsparumas Smugiams 1.2m, drégmei 99%
Bluetooth’, 802.11 g WLAN,

DEO9 ivadas naudojant specialia jungti,
USB ivadas naudojant duomeny
iSkrovimo modulj

10 |[Kanalai 12 (L1 code)

8 [Duomeny perdavimas

25



SBAS' arba igorinis RTCM 3altinis
(VRS tinklas/radijo Svyturys)

12 |Atnaujinimo daZnis 1 Hz

13 [Tikslumas 0,2-5m

11 Matavimai realiu laiku

2.2.4. ProMark3

ProMark3 - vienadaznis GPS imtuvas skirtas preciziniams zemes sklypu, kadastriniams ir

topografiniams matavimams.

ProMark3

2.5. pav. ProMark3 GPS imtuvas

2.4 lenteléje pateiktos imtuvo Trimble GeoXT specifikacijos.[22].

2.4 lentelé. Imtuvo ProMark3 specifikacijos

Eil. Techninis rodiklis Rodiklio reik§meé
Nr.
1 Dydis 19.5 cmx 9 cmx 4.6 cm
2 |Svoris 0.480 kg
) 416 MHz Intel PXA-270 XScale
3 |Procesorius brocesorius
.. 64 MB RAM ir 512 MB vidiné
4 |Atmintis atmintis
. 'Vidiné 6800 mAh Lithium-ion
5 |Baterja

(licio) baterija, pakraunama prietaise
nuo -10°C iki +60°C

6 [Darbiné temperatiira

Atitinka IP54 standarta: atsparumas
7 |Atsparumas stipriam lietui, dulkéms, vibracijai ir
smilgiams
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3 biidai: Bluetooth, RS232 kabelis,
USB

320 x 240 pikseliy TFT skystuju
kristaly su apSvietimu

14 lygiagreciy kanaly imtuvas, C/A
kodas/ fazé

SBAS' arba iSorinis RTCM altinis
(VRS tinklas/radijo Svyturys)

12 |Atnaujinimo daznis 1 Hz

13 Mikslumas .<l'm(SBAS/WAAS/EGNOS; statinis
iki 1 cm

8 |Duomeny perdavimas

9 |Ekranas

10 [Kanalai

11 Matavimai realiu laiku

2.3. Aplinkos parametrai

Zaiby poveikis gali pasireiksti jvairiais budais. Pats didZiausias poveikis biina tada, kai zaibo
iSkrova jvyksta visai greta. Tokiais atvejais GPS imtuvas gali biti sugadinamas. Fiksuoty
(stacionariai irengty, pvz., laivuose) imtuvy apsaugai labai rekomenduotina jrengti gerus
zaibolaidZius.

Kitas poveikis pasireiskia dideliais zaiby sukeliamy elektromagnetiniy bangy trukdymais, tai
gali labai apsunkinti DGPS signaly priémima. Siems trukdymams sumazinti naudojamos specialios
mazatriukSmeés ,,magnetinés kilpos* tipo priémimo antenos. Signaly priémimo i§ GPS palydovy
kokybei zaibavimas didelés jtakos neturi.

Lietus, Slapdriba ir sniegas (trasoje tarp imtuvo ir GPS palydovo) paprastai neturi juntamos
itakos priimamam GPS signalui. Tai gali rim¢iau pasireiksti tik atliekant labai tikslius geodezinius
ir kartografinius matavimus. Taciau sniegas ir ledas, susikaupg ant GPS imtuvo iSorinés priémimo
antenos, gali gerokai pabloginti ar visai nutraukti palydovy signaly priémima.

Ory temperatiira, atmosferos slégis ir santykiné drégmé buvo imami i§ meteorologijos
stoties esan¢ios Vilniaus mieste. Siuos duomenys bendru susitarymu teiké Lietuvos
hidrometeorologijos tarnyba. Prie§ vaziuojant matuoti buvo gaunama informacija apie esama oro

temperatira, slégi ir drégme. [16]

2. 3. 1. Atmosferos slégio matavimai

Atmosferos slégis — slégis, kuriuo atmosfera slegia Zemiau esancius oro sluoksnius ir visa
zemes pavirsiy.
Atmosferos slégis matuojamas hektopaskaliais (hPa). [vairios institucijos gali bati

aptarnaujamos ir kitais slégio vienetais: milimetrais, milibarais, atmosferomis, coliais.
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Atmosferos slégis matuojamas puodeliniu  gyvsidabrio barometru ir savaitiniu
meteorologiniu barografu. Barografas ir barometras jrengiami meteorologijos stotyje. Prietaisai turi
biiti patikrinti, turéti patikros liudijimus, lipdukus, patvirtinta pastoviaja pataisa.

Atliekant atmosferos slégio matavimus barometru reikia laikytis tokiy reikalavimy:

= Barometras turi biti jrengtas tarnybinése patalpose barometrinéje spintel¢je ant
kapitalinés sienos;

= Barometras turi laisvai kabéti ir nesiekti spintelés Sony;

= Pageidautina temperattra 15-20 C, bet ne Zemesn¢ kaip 0 C ir ne aukStesn¢ kaip 45 C;

=  ApSvietimas — ne stipresnis kaip 25 W lemputé;

=  Varztas orui patekti turi biiti atsuktas viena-du kartus;

=  Po barometru turi padétas indas, gyvsidabriui sutekéti (pazeidimy, avarijos atvéju);

= Barometra perkelti, keisti gali tik specialistas metrologas;

Atmosferos slégis matuojamas tokia tvarka:
» Atskaitomi termometro prie barometro rodmenys 0,1 C tikslumu;
» Sukant kremaljera nonijus pakeliamas vir§ menisko, o véliau pamazu leidziamas Zemyn
iki virSutinés menisko dalies taip, kad krastuose prie stiklo sieneliy buty perSvieciami
trikampiai. Akys turi buiti viename lygyje su priekiniu ir uZpakaliniu nonijaus krastais;
» Atskaitoma pagal barometro skalg ir nonijy 0,1 hPa tikslumu;

»  Atskaicius, nonijy paliekamas iki kito matavimo ir nejudinamas;

Matavimy rezultaty uzZrasymas ir analizé. Atmosferos slégiui stoties lygyje nustatyti yra
iSskai¢iuojama pastoviojo barometro pataisa ir pataisa esant 0 C temperatiirai. Termometrui prie
barometro iskai¢iuojama sertifikato pataisa.

Atmosferos slégis stoties lygyje gaunamas sudéjus iSmatuota slégi, pataisa 0 C temperatiirai
ir pastoviaja pataisa, kuri kiekvienam barometrui yra skirtinga.

Pavyzdys. ISmatuotas slégis pagal barometra 923,4 hPa, pataisa 0 C temperatiirai -2,8 hPa,
pastovioji pataisa +0,6 hPa. Slégis stoties lygyje bus lygus $iy reik§miy sumai:

9234 +(-2,8) + 0,6 =921,2

Slegis stoties lygyje yra 921,2 hPA.[14]
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2. 3. 2. Oro temperatiiros ir santykinio drégnumo Kkitimo registravimas

Oro temperatiros ir drégnumo kitimas laike nustatomas norint gauti valandinés ir
ekstremalias (minimalia ir maksimalia) reikSmes per para. Valandinés ir ekstremalios oro
temperatiiros bei santykinio drégnumo reikSmés nustatomos skai¢iavimo budu lyginant
psichrometru, termografu ir higrografu iSmatuotus duomenis. Oro temperatiiros kitimui registruoti
naudojamas deformacinis (bimetalinis) termometras. Santykinio oro drégnumo kitimui registruoti
naudojamas jautriausias elementas — plaukas.

Oro temperatiirai ir santykiniam drégnumui registruoti naudojami Sie prietaisai:

*  Meteorologinis termografas su jautriu bimetaliniu elementu;
*  Meteorologinis higrografas su jautriu nuriebinty plauky pluostelio elementu;
*  Apsauginis Zaliuzinis narvelis su metalinémis ,.kojomis*;

Visi prietaisai turi turéti patikros liudijimus, rodancius, kad jie tinkami naudoti.

Oro temperatiiros ir santykinio drégnumo matavimas vyksta nenutriikstamai, visus metus.
Termografas ir higrografas turi buti irengti savirasiy narvelyje. O termografo jautrusis elementas
(bimetaliné plokstel¢) tame pacCiame aukstyje, kaip ir psichrometro termometry rezervuarai. Oro

temperatiiros ir santykinio drégnumo kitimas registruojamas specialiose diagraminése juostose.[14]
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3. GPS imtuvy rezultaty analizé

3.1. Kyviskiy kalibravimo bazés punkty duomenis

Kyviskiy kalibravimo bazé, skirta elektroniniy atstumo matavimo prietaisy kalibravimui ir
patikrai, jrengta 1996 metais (3.1 pav.). Kalibravimo bazg sudaro SeSi matavimy stulpai pastatyti
savaroje ir nutolg nuo pirmojo stulpo 100, 360, 1 120, 1 300 ir 1 320 m atstumu. Auksciy skirtumas
savaroje nevirSija 6 m. Kyviskiy kalibravimo bazés zemés pavirSiy dengia pieva. Pati bazé¢ jrengta
Lietuvos Respublikos KraSto apsaugos Dariaus ir Giréno eskadrilés oro uoste. 2000 m. dar vienas
matavimy stulpas — septintasis buvo pastatytas kitoje pakilimo tako pus¢je, o tai leido iSplésti
kalibravimo baz¢ i daugiatiksli poligona, kuri galima naudoti GPS prietaisy, teodolity, elektroniniy

tacheometry ir kity matavimo prietaisy patikrai ir kalibravimui.

7

1 2 3 4 56

3.1. pav. Kyviskiy kalibravimo bazés zenkly iSdéstymo schema

Norint kokybiSkai atlikti elektroniniy tolimaciy bei GPS imtuvy kalibravima ir patikra,
reikia zinoti ar bazés Zenklai yra pastovis, t.y. ar nesikeiCia etaloniniy linijy ilgiy kalibruotosios
vertés ir jy koordinatés. Zenkly pastovumas nustatomas atliekant pakartotinus matavimus. Aukstu
tikslumu (0,3-1mm) tolimaciy kalibravimo bazés susietuma su ilgio etalonu atlicka Suomijos
geodezijos instituto Nacionalinés standarty laboratorijos darbuotojai turintys patirtj Siuose darbuose.
Stendo zenkly pastovumo tyrimams zZemesniu tikslumu (1-3mm) galima panaudoti GPS matavimy
metoda.

GPS matavimai buvo atlikti 2000 mety kovo mén., kurios atliko Geodezijos instituto ir
Kalibravimo laboratorijos darbuotojai. Matavimai atlikti 6 ,,Ashtech® tipo imtuvais visuose bazés
zenkluose vienu metu. Matavimu trukmeé 1 val., signaly registravimo intervalas 15 sek. [rengus 7

punkta matavimai pakartoti 2007 mety rugséjo mén. Matavimai atlikti 7 imtuvais visuose bazes
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zenkluose vienu metu. Matavimy trukme 2 val., signaly registravimo intervalas 15 sek. Pradiniu
punktu priimtas stovas Nr. 6, kurio koordinatés gautos susiejant patikros stenda su valstybiniy GPS
tinklu.[13]

Apskaiciuotos kalibravimo bazés zenkly elipsoidinés ir plokStuminés koordinatés bei ju

vidutinés kvadratinés paklaidos pateiktos 3.1-3.3 lentelése.

3.1 lentelé. Zenkly koordinatés ir vidutinés kvadratinés paklaidos (2000 m.)

. Koordinatés Tikslumas
Zenklo mm
numeris B (°), (), (") X m Elipsoidinis my m
L), ()" ym aukstis my He
54 40 2211602 6060637.778 1
1 25 30 2413030 597180,015 186,076 1 1
54 40 18.91578 6060539,185 1
2 25 30 2499361 597197,604 186,304 1 1
54 40 1060810 6060283241 1
3 25 30 27.23412 597243,257 187,299 1 1
54 39 4631892 6059534,941 1
4 25 30 33.78440 597376.753 190,232 1 1
54 39 4056472 6059357666 1
5 25 30 35.33556 597408374 191,561 1 1
54 39 3992564 6059337.978 0
6 25 30 3550796 597411,888 191,889 0 0
3.2 lentelé. Zenkly koordinatés ir vidutinés kvadratinés paklaidos (2007 m.)
; Koordinatés Tikslumas
Zenklo mm
numeris B(°), () (") xm Elipsoidinis My m
L)) ym aukstis m, He
54 40 2211627 6060637,786 1
1 25 30 2413005 597180,010 186,079 1 1
54 40 1891593 6060539,189 1
2 25 30 24.99340 597197600 186,302 1 1
54 40 1060822 6060283,245 1
3 25 30 27.23393 597243 254 187,308 1 1
54 39 4631914 6059534948 1
4 25 30 33.78426 597376.751 190,240 1 1
54 39 4056492 6059357672 1
5 25 30 3533557 597408374 191,570 1 1
54 39 3992564 6059337.978 0
6 25 30 3550796 597411,888 191,889 0 0
54 40 0635782 6060165,441 0
/ 25 31 0243111 597876,695 189,598 0 0
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3.3 lentelé. Koordinaciy skirtumai

. Koordinaciy
Zenkl_o skirtumas mm
numeris

dx dy du
1 +8 -5 +3
2 +4 -4 -2
3 +4 -3 +9
4 +7 -2 +8
5 +6 0 +9
6 0 0 0

3. 1. 1. Imtuvo Mobile Mapper duomenys

Su imtuvu Mobile Mapper buvo atlikta daugiausia matavimy. [ diena buvo atlickama po 3
matavimus. Pirmas matavimas buvo pradedamas nuo punkto Nr. 7, tolimesne seka punktai Nr. 1, 2,
3, 4, 5, 6. Antras matavimas buvo pradedamas nuo punkto Nr. 6, toliau Nr. 5, 4, 3, 2, 1 ir
uzbaigiama punkte Nr. 7. Trefias matavimas vél pradétas taip kaip ir pirmas matavimas. Toks
matavimo biidas buvo pasirinktas tam, kad tarp ty pa¢iy matuojamy punkty biity skirtingas laiko

tarpas. Atlikus matavimus gauta 231 koordinaciy (kiekvienam punktui po 33 koordinatés).

i

3.2. pav. MM Office programine jranga nuk?;{llg duoﬁqen;;

Matavimo duomenys buvo nukraunami naudojant Mobile Mapper Ofice programing iranga
(3.4 pav.). Gauti rezultatai buvo perkeliami i Excel formata, kuriame Salia koordinaciy taip pat buvo
nurodyta matavimo data, palydovuy skaicius, PDOP reik§mé, oro temperatiira, oro salygos,

atmosferos slégis, santykiné drégmé. Matavimy rezultatai pateikti prieduose.
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3. 1. 2. Imtuvo Trimble GeoXt duomenys

Trimle GeoXT imtuvu buvo atlikta maziau matavimy, kadangi dél dazno prietaiso gedimo
nebuvo galimybés naudoti prietaisa kiekviena karta. Siuo prietaisu kiekvienas punktas buvo
pamatuotas 27 kartus, viso gauta 189 koordinaiy. Matavimy duomenys buvo nukraunami
naudojant ArcPad programine jranga. Gauti rezultatai buvo perkelti i Excel formata. Sio prietaiso

rezultatai pateikti prieduose.
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3.3. pav. ArcPad programine ijranga nukrauti duomenys

3. 1. 3. Imtuvo Leica GS20 duomenys

Su imtuvu Leica GS20, kaip ir su Mobile Mapper imtuvu taip pat buvo atlikta daugiausia
matavimy (viso 231, kiekvienam punktui po 33). Matavimy seka, tokia pati kaip ir matuojant
pirmais prietaisais. Matavimy duomenys buvo nukraunami naudojant GisData Pro (3.6 pav.). Gauti

rezultatai taip pat buvo perkelti { Excel formata. Matavimy rezultatai pateikti prieduose.
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3. 1. 4. Imtuvo ProMark 3 duomenys

Naudojant Pro Mark imtuva gauta maziausiai duomeny. NMA §i imtuva isigijo 2007 mety
pabaigoje, o galimybé naudotis §iuos prietaisus atsirado 2008 mety pradzioje. Sio imtuvo matavimo
specifika tokia pati kaip ir Mobile Mapper. Nukrauti duomenys naudojama tokia pat programiné
franga kaip ir Mobile Mapper — Mobile Mapper Office (3.7 pav.). Kaip ir visy kity prietaisy,

matavimy rezultatai perkelti bei pateikti Excel formate. Matavimy rezultatai pateikti prieduose.

3.5. pav. MM Office programine jranga nukl;':l.ll;in duoﬁqeny;

3.2. Skirtumas tarp tikry ir pamatuoty koordinaciy

Siame skyriuje yra apskai¢iuojams standartinis nukrypimas kiekvienam pamatuotam
punktui, taip pat yra parodyti, kaip pamatuoti punktai nukrypsta nuo tikryjuy koordinaciy.

Pirmiausiai buvo apskaiCiuojami skirtumai tarp matuojamy (M) ir tikryju (T)
koordinaéiy, ir skirtumai uzvadinti “M-T”. Buvo gautas vidurkis nuokrypiu “M-T”. Sie nuokrypiai
buvo panaudoti, kad apskai¢iuoty standartini nukrypima paprastame biide. Apacioje pateiktose
lentelése galime pamatyti standartiniy nukrypiy skaiiavimus x ir y koordinatems. Standartinis

nuokrypis buvo apskai¢iuotas pagal (3.1) formulg:

2 G.1)
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Standartinis nuokrypis (angl. standard deviation) — tai tiriamojo pozymio reikSmiy
sklaidos apibiidinimas, apibréziamas kaip pozymio igyjamy reikSmiy ir vidurkio skirtumy kvadraty
sumos vidurkis. Statistinis nuokrypis nusako kaip pla¢iai yra pasklidusios reikSmés, rodo kiek
vidutiniskai reik§més nukrypsta nuo vidurkio.

Lentelése 3.4-3.17 pateikti standartinio nuokrypio skaiiavimai x ir y koordinatéms
pamatuotais Mobile Mapper imtuvu. Kitais imtuvais pamatuoty koordinaciy standartinio nuokrypio

skaiCiavimai yra pateikti prieduose.

3.4 lentelé. Standartinis nuokrypis 1 punkto X koordinatéms (Mobile Mapper

35

Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v

1 6060639.556 6060637.786 1.770 -0.027 0.0007
1 6060636.934 6060637.786 -0.852 -2.649 7.0171
1 6060638.447 6060637.786 0.661 -1.136 1.2904
1 6060639.457 6060637.786 1.671 -0.126 0.0159
1 6060637.498 6060637.786 -0.288 -2.085 4.3471
1 6060637.111 6060637.786 -0.675 -2.472 6.1106
1 6060642.226 6060637.786 4.440 2.643 6.9861
1 6060638.110 6060637.786 0.324 -1.473 2.1696
1 6060639.983 6060637.786 2.197 0.400 0.1600
1 6060639.732 6060637.786 1.946 0.149 0.0222
1 6060640.585 | 6060637.786 2.799 1.002 1.0041
1 6060637.014 6060637.786 -0.772 -2.569 6.5996
1 6060641.121 6060637.786 3.335 1.538 2.3655
1 6060640.388 6060637.786 2.602 0.805 0.6481
1 6060638.011 6060637.786 0.225 -1.572 2471
1 6060638.632 6060637.786 0.846 -0.951 0.9043
1 6060642.066 6060637.786 4.280 2.483 6.1654
1 6060641.089 6060637.786 3.303 1.506 2.2681
1 6060639.224 6060637.786 1.438 -0.359 0.1289
1 6060637.783 6060637.786 -0.003 -1.800 3.2399
1 6060638.889 6060637.786 1.103 -0.694 0.4816
1 6060639.229 6060637.786 1.443 -0.354 0.1253
1 6060641.233 6060637.786 3.447 1.650 2.7226
1 6060639.755 | 6060637.786 1.969 0.172 0.0296
1 6060639.258 6060637.786 1.472 -0.325 0.1056
1 6060640.215 | 6060637.786 2.429 0.632 0.3995
1 6060640.453 6060637.786 2.667 0.870 0.7569
1 6060642.580 6060637.786 4.794 2.997 8.9822
1 6060640.391 6060637.786 2.605 0.808 0.6529
1 6060641.864 6060637.786 4.078 2.281 5.2031
1 6060638.117 6060637.786 0.331 -1.466 2.1491
1 6060639.628 6060637.786 1.842 0.045 0.0020
1 6060639.659 6060637.786 1.873 0.076 0.0058

Vidurkis (M-T) 1.797 Stand.nuokrypis 1.5363




3.5 lentelé. Standartinis nuokrypis 1 punkto Y koordinatéms (Mobile Mapper)

Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v
1 597180.150 597180.010 0.140 0.247 0.0612
1 597179.856 597180.010 -0.154 -0.047 0.0022
1 597180.111 597180.010 0.101 0.208 0.0434
1 597177.223 597180.010 -2.787 -2.680 7.1803
1 597180.440 597180.010 0.430 0.537 0.2888
1 597179.988 597180.010 -0.022 0.085 0.0073
1 597181.233 597180.010 1.223 1.330 1.7699
1 597179.444 597180.010 -0.566 -0.459 0.2103
1 597180.328 597180.010 0.318 0.425 0.1810
1 597178.996 597180.010 -1.014 -0.907 0.8219
1 597182.235 597180.010 2.225 2.332 5.4401
1 597181.863 597180.010 1.853 1.960 3.8431
1 597181.245 597180.010 1.235 1.342 1.8020
1 597180.893 597180.010 0.883 0.990 0.9809
1 597181.227 597180.010 1.217 1.324 1.7540
1 597179.088 597180.010 -0.922 -0.815 0.6636
1 597182.512 597180.010 2.502 2.609 6.8089
1 597181.755 597180.010 1.745 1.852 3.4314
1 597182.228 597180.010 2.218 2.325 5.4075
1 597180.523 597180.010 0.513 0.620 0.3849
1 597177.223 597180.010 -2.787 -2.680 7.1803
1 597180.249 597180.010 0.239 0.346 0.1200
1 597177.398 597180.010 -2.612 -2.505 6.2731
1 597180.598 597180.010 0.588 0.695 0.4836
1 597179.318 597180.010 -0.692 -0.585 0.3418
1 597176.322 597180.010 -3.688 -3.581 12.8207
1 597179.178 597180.010 -0.832 -0.725 0.5251
1 597179.266 597180.010 -0.744 -0.637 0.4053
1 597178.552 597180.010 -1.458 -1.351 1.8241
1 597179.022 597180.010 -0.988 -0.881 0.7755
1 597178.343 597180.010 -1.667 -1.560 2.4324
1 597179.958 597180.010 -0.052 0.055 0.0031
1 597180.021 597180.010 0.011 0.118 0.0140
Vidurkis (M-T) -0.107 Stand.nuokrypis 1.5236

Apskaiciavus standartini nuokrypi, bei koordinac¢iy skirtumus, buvo sudarytos diagramos,
kuriuose aiskiai matosi, kada buvo didZiausias nukrypimas, o kada maziausias. Kiekvienoje
diagramoje yra pavaizduota matavimo data, bei x ir y koordina¢iy nukrypimas metrais.

Atlikus skai¢iavimus, matome jog 1 punkte didZiausias nukrypimas x koordinatei yra
4,794 m, o maziausias -0,003 m. DidZiausias nukrypimas y koordinatése yra -2,787 m, o maziausias
0,011 m. Paveiksle 3.8 ryskiai matom jog didziausias nuokrypis buvo 2007-06-08 matavimuose, o

maziausias 2007-11-28.
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Nuokrypis, m
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Matavimy data

3.6. pav. 1 punkto koordinac¢iy X,Y nuokrypis, m (Mobile Mapper)

3.6 lentelé. Standartinis nuokrypis 2 punkto X koordinatéms (Mobile Mapper

Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v2
2 6060541.456 6060539.189 2.267 1.475 2.1745
2 6060540.012 6060539.189 0.823 0.031 0.0009
2 6060538.970 6060539.189 -0.219 -1.011 1.0229
2 6060539.447 6060539.189 0.258 -0.534 0.2856
2 6060540.357 6060539.189 1.168 0.376 0.1411
2 6060541.578 6060539.189 2.389 1.597 2.5492
2 6060541.278 6060539.189 2.089 1.297 1.6812
2 6060539.445 | 6060539.189 0.256 -0.536 0.2877
2 6060538.457 6060539.189 -0.732 -1.524 2.3238
2 6060537.985 | 6060539.189 -1.204 -1.996 3.9856
2 6060539.478 6060539.189 0.289 -0.503 0.2534
2 6060538.453 6060539.189 -0.736 -1.528 2.3360
2 6060539.892 6060539.189 0.703 -0.089 0.0080
2 6060537.986 6060539.189 -1.203 -1.995 3.9816
2 6060541.281 6060539.189 2.092 1.300 1.6890
2 6060541.340 6060539.189 2.151 1.359 1.8458
2 6060539.212 6060539.189 0.023 -0.769 0.5920
2 6060540.785 | 6060539.189 1.596 0.804 0.6458
2 6060541.445 | 6060539.189 2.256 1.464 2.1421
2 6060540.214 6060539.189 1.025 0.233 0.0541
2 6060539.549 | 6060539.189 0.360 -0.432 0.1870
2 6060539.983 6060539.189 0.794 0.002 0.0000
2 6060540.286 6060539.189 1.097 0.305 0.0928
2 6060538.812 6060539.189 -0.377 -1.169 1.3675
2 6060540.741 6060539.189 1.552 0.760 0.5770
2 6060538.978 6060539.189 -0.211 -1.003 1.0068
2 6060539.224 6060539.189 0.035 -0.757 0.5736
2 6060540.827 6060539.189 1.638 0.846 0.7150
2 6060541.431 6060539.189 2.242 1.450 2.1014
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3.6 lentelés pabaiga

2 6060539.958 | 6060539.189 0.769 -0.023 0.0005
2 6060539.488 | 6060539.189 0.299 -0.493 0.2434
2 6060541.926 | 6060539.189 2.737 1.945 3.7815
2 6060539.112 | 6060539.189 -0.077 -0.869 0.7558

Vidurkis (M-T) 0.792 Stand.nuokrypis 1.1097

3.7 lentelé. Standartinis nuokrypis 2 punkto Y koordinatéms (Mobile Mapper)
Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v

2 597198.068 597197.600 0.468 0.034 0.0012
2 597197.897 597197.600 0.297 -0.137 0.0186
2 597196.997 597197.600 -0.603 -1.037 1.0744
2 597197.458 597197.600 -0.142 -0.576 0.3313
2 597198.422 597197.600 0.822 0.388 0.1509
2 597196.822 597197.600 -0.778 -1.212 1.4678
2 597198.753 597197.600 1.153 0.719 0.5176
2 597196.442 597197.600 -1.158 -1.592 2.5330
2 597197.448 597197.600 -0.152 -0.586 0.3429
2 597198.423 597197.600 0.823 0.389 0.1517
2 597199.200 597197.600 1.600 1.166 1.3606
2 597200.452 597197.600 2.852 2.418 5.8489
2 597199.487 597197.600 1.887 1.453 2.1125
2 597198.121 597197.600 0.521 0.087 0.0076
2 597197.453 597197.600 -0.147 -0.581 0.3370
2 597198.358 597197.600 0.758 0.324 0.1053
2 597199.468 597197.600 1.868 1.434 2.0577
2 597198.488 597197.600 0.888 0.454 0.2065
2 597197.652 597197.600 0.052 -0.382 0.1456
2 597197.869 597197.600 0.269 -0.165 0.0271
2 597199.453 597197.600 1.853 1.419 2.0149
2 597196.987 597197.600 -0.613 -1.047 1.0953
2 597199.234 597197.600 1.634 1.200 1.4411
2 597197.057 597197.600 -0.543 -0.977 0.9536
2 597198.309 597197.600 0.709 0.275 0.0759
2 597196.421 597197.600 -1.179 -1.613 2.6003
2 597197.458 597197.600 -0.142 -0.576 0.3313
2 597196.471 597197.600 -1.129 -1.563 2.4415
2 597195.871 597197.600 -1.729 -2.163 4.6766
2 597198.430 597197.600 0.830 0.396 0.1572
2 597199.001 597197.600 1.401 0.967 0.9360
2 597200.260 597197.600 2.660 2.226 4.9571
2 597196.877 597197.600 -0.723 -1.157 1.3376

Vidurkis (M-T) 0.434 Stand.nuokrypis 1.1431
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3.7. pav. 2 punkto koordinac¢iy X,Y nuokrypis, m (Mobile Mapper)

3.8 lentelé. Standartinis nuokrypis 3 punkto X koordinatéms (Mobile Mapper)

Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v
3 6060285.539 | 6060283.245 2.294 1.157 1.3389
3 6060284.151 6060283.245 0.906 -0.231 0.0533
3 6060284.476 | 6060283.245 1.231 0.094 0.0089
3 6060285.189 | 6060283.245 1.944 0.807 0.6514
3 6060281.254 | 6060283.245 -1.991 -3.128 9.7836
3 6060283.455 | 6060283.245 0.210 -0.927 0.8591
3 6060282.322 | 6060283.245 -0.923 -2.060 4.2431
3 6060282.486 | 6060283.245 -0.759 -1.896 3.5944
3 6060281.987 | 6060283.245 -1.258 -2.395 5.7354
3 6060283.544 | 6060283.245 0.299 -0.838 0.7020
3 6060284.865 | 6060283.245 1.620 0.483 0.2334
3 6060285.774 | 6060283.245 2.529 1.392 1.9380
3 6060284.669 | 6060283.245 1.424 0.287 0.0824
3 6060285.489 | 6060283.245 2.244 1.107 1.2257
3 6060284.596 | 6060283.245 1.351 0.214 0.0458
3 6060284.985 | 6060283.245 1.740 0.603 0.3638
3 6060283.799 | 6060283.245 0.554 -0.583 0.3397
3 6060285.224 | 6060283.245 1.979 0.842 0.7092
3 6060283.749 | 6060283.245 0.504 -0.633 0.4005
3 6060284.831 6060283.245 1.586 0.449 0.2017
3 6060284.123 | 6060283.245 0.878 -0.259 0.0670
3 6060287.224 | 6060283.245 3.979 2.842 8.0777
3 6060285.584 | 6060283.245 2.339 1.202 1.4451
3 6060284.659 | 6060283.245 1.414 0.277 0.0768
3 6060286.385 | 6060283.245 3.140 2.003 4.0125
3 6060284.069 | 6060283.245 0.824 -0.313 0.0979
3 6060285.573 | 6060283.245 2.328 1.191 1.4188
3 6060283.312 | 6060283.245 0.067 -1.070 1.1446
3 6060285.272 | 6060283.245 2.027 0.890 0.7923
3 6060284.267 | 6060283.245 1.022 -0.115 0.0132
3 6060285.217 | 6060283.245 1.972 0.835 0.6974

39




3.8 lentelés pabaiga

3 6060284.646 | 6060283.245 1.401 0.264 0.0698
3 6060281.887 | 6060283.245 -1.358 -2.495 6.2244

Vidurkis (M-T) 1.137 Stand.nuokrypis 1.3305

3.9 lentelé. Standartinis nuokrypis 3 punkto Y koordinatéms (Mobile Mapper
Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v V2

3 597246.624 597243.254 3.370 3.164 10.0099
3 597244.838 597243.254 1.584 1.378 1.8985
3 597245.476 597243.254 2.222 2.016 4.0636
3 597244.215 597243.254 0.961 0.755 0.5698
3 597243.954 597243.254 0.700 0.494 0.2439
3 597245.228 597243.254 1.974 1.768 3.1253
3 597244.122 597243.254 0.868 0.662 0.4380
3 597239.485 597243.254 -3.769 -3.975 15.8018
3 597239.221 597243.254 -4.033 -4.239 17.9704
3 597241.233 597243.254 -2.021 -2.227 4.9602
3 597242.986 597243.254 -0.268 -0.474 0.2248
3 597243.251 597243.254 -0.003 -0.209 0.0437
3 597244.289 597243.254 1.035 0.829 0.6870
3 597243.685 597243.254 0.431 0.225 0.0506
3 597243.573 597243.254 0.319 0.113 0.0127
3 597244175 597243.254 0.921 0.715 0.5110
3 597243.127 597243.254 -0.127 -0.333 0.1110
3 597244.027 597243.254 0.773 0.567 0.3213
3 597244.658 597243.254 1.404 1.198 1.4348
3 597245.202 597243.254 1.948 1.742 3.0340
3 597245.201 597243.254 1.947 1.741 3.0306
3 597242.568 597243.254 -0.686 -0.892 0.7959
3 597243.257 597243.254 0.003 -0.203 0.0413
3 597244.285 597243.254 1.031 0.825 0.6804
3 597243.241 597243.254 -0.013 -0.219 0.0480
3 597242.756 597243.254 -0.498 -0.704 0.4958
3 597243.005 597243.254 -0.249 -0.455 0.2072
3 597239.348 597243.254 -3.906 -4.112 16.9098
3 597241.633 597243.254 -1.621 -1.827 3.3385
3 597243.942 597243.254 0.688 0.482 0.2322
3 597244.328 597243.254 1.074 0.868 0.7532
3 597243.578 597243.254 0.324 0.118 0.0139
3 597243.674 597243.254 0.420 0.214 0.0457

Vidurkis (M-T) 0.206 Stand.nuokrypis 1.6965
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3.10 lentelé.

3.8. pav. 3 punkto koordinac¢iy X,Y nuokrypis, m (Mobile Mapper)

Standartinis nuokrypis 4 punkto X koordinatéms (Mobile Mapper)

Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v
4 6059536.682 6059534.948 1.734 0.871 0.7584
4 6059536.803 6059534.948 1.855 0.992 0.9838
4 6059536.182 6059534.948 1.234 0.371 0.1376
4 6059535.894 6059534.948 0.946 0.083 0.0069
4 6059535.785 6059534.948 0.837 -0.026 0.0007
4 6059535.914 6059534.948 0.966 0.103 0.0106
4 6059536.458 6059534.948 1.510 0.647 0.4185
4 6059536.245 6059534.948 1.297 0.434 0.1883
4 6059537.145 6059534.948 2.197 1.334 1.7792
4 6059535.012 6059534.948 0.064 -0.799 0.6386
4 6059534.455 6059534.948 -0.493 -1.356 1.8391
4 6059534.788 6059534.948 -0.160 -1.023 1.0468
4 6059534.177 6059534.948 -0.771 -1.634 2.6704
4 6059535.248 6059534.948 0.300 -0.563 0.3171
4 6059535.121 6059534.948 0.173 -0.690 0.4763
4 6059538.802 6059534.948 3.854 2.991 8.9454
4 6059535.660 6059534.948 0.712 -0.151 0.0228
4 6059536.333 6059534.948 1.385 0.522 0.2724
4 6059536.445 6059534.948 1.497 0.634 0.4018
4 6059535.498 6059534.948 0.550 -0.313 0.0980
4 6059535.983 6059534.948 1.035 0.172 0.0295
4 6059533.240 6059534.948 -1.708 -2.571 6.6107
4 6059534.583 6059534.948 -0.365 -1.228 1.5083
4 6059535.852 6059534.948 0.904 0.041 0.0017
4 6059536.555 6059534.948 1.607 0.744 0.5534
4 6059536.069 6059534.948 1.121 0.258 0.0665
4 6059537.011 6059534.948 2.063 1.200 1.4397
4 6059535.376 6059534.948 0.428 -0.435 0.1893
4 6059536.863 6059534.948 1.915 1.052 1.1064
4 6059535.588 6059534.948 0.640 -0.223 0.0498
4 6059535.289 6059534.948 0.341 -0.522 0.2726
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3.10 lentelés pabaiga

4 6059535.743 | 6059534.948 0.795 -0.068 0.0046
4 6059534.968 | 6059534.948 0.020 -0.843 0.7109

Vidurkis (M-T) 0.863 Stand.nuokrypis 1.0240

3.11 lentelé. Standartinis nuokrypis 4 punkto Y koordinatéms (Mobile Mapper)
Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v2

4 597378.145 597376.751 1.394 1.201 1.4416
4 597378.055 597376.751 1.304 1111 1.2336
4 597379.409 597376.751 2.658 2.465 6.0746
4 597377.582 597376.751 0.831 0.638 0.4066
4 597378.685 597376.751 1.934 1.741 3.0299
4 597377.520 597376.751 0.769 0.576 0.3314
4 597379.215 597376.751 2.464 2.271 5.1559
4 597376.582 597376.751 -0.169 -0.362 0.1313
4 597376.852 597376.751 0.101 -0.092 0.0085
4 597377.055 597376.751 0.304 0.111 0.0122
4 597376.258 597376.751 -0.493 -0.686 0.4711
4 597374.598 597376.751 -2.153 -2.346 5.5053
4 597377.652 597376.751 0.901 0.708 0.5008
4 597377.781 597376.751 1.030 0.837 0.7000
4 597376.212 597376.751 -0.539 -0.732 0.5363
4 597378.023 597376.751 1.272 1.079 1.1635
4 597376.123 597376.751 -0.628 -0.821 0.6746
4 597376.672 597376.751 -0.079 -0.272 0.0742
4 597375.855 597376.751 -0.896 -1.089 1.1866
4 597375.993 597376.751 -0.758 -0.951 0.9050
4 597375.244 597376.751 -1.507 -1.700 2.8911
4 597376.556 597376.751 -0.195 -0.388 0.1508
4 597376.022 597376.751 -0.729 -0.922 0.8507
4 597377.014 597376.751 0.263 0.070 0.0049
4 597376.992 597376.751 0.241 0.048 0.0023
4 597376.720 597376.751 -0.031 -0.224 0.0503
4 597377.233 597376.751 0.482 0.289 0.0833
4 597374.701 597376.751 -2.050 -2.243 5.0325
4 597375.206 597376.751 -1.545 -1.738 3.0218
4 597377.654 597376.751 0.903 0.710 0.5036
4 597376.769 597376.751 0.018 -0.175 0.0307
4 597377.406 597376.751 0.655 0.462 0.2131
4 597377.379 597376.751 0.628 0.435 0.1889

Vidurkis (M-T) 0.193 Stand.nuokrypis 1.1534
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3.12 lentelé. Standartinis nuokrypis 5 punkto X koordinatéms (Mobile Mapper)

3.9. pav. 4 punkto koordinac¢iy X,Y nuokrypis, m (Mobile Mapper)

43

Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v V2
5 6059357.043 6059357.672 -0.629 -0.781 0.6096
5 6059359.350 6059357.672 1.678 1.526 2.3294
5 6059356.355 | 6059357.672 -1.317 -1.469 2.1572
5 6059358.547 6059357.672 0.875 0.723 0.5231
5 6059356.584 6059357.672 -1.088 -1.240 1.5370
5 6059356.893 6059357.672 -0.779 -0.931 0.8663
5 6059357.311 6059357.672 -0.361 -0.513 0.2629
5 6059355.486 6059357.672 -2.186 -2.338 5.4651
5 6059355.985 | 6059357.672 -1.687 -1.839 3.3810
5 6059360.215 | 6059357.672 2.543 2.391 5.7180
5 6059359.571 6059357.672 1.899 1.747 3.0529
5 6059358.854 6059357.672 1.182 1.030 1.0614
5 6059356.554 6059357.672 -1.118 -1.270 1.6123
5 6059354.962 6059357.672 -2.710 -2.862 8.1897
5 6059357.005 | 6059357.672 -0.667 -0.819 0.6704
5 6059361.929 6059357.672 4.257 4.105 16.8530
5 6059359.263 6059357.672 1.591 1.439 2.0714
5 6059359.983 6059357.672 2.311 2.159 4.6623
5 6059356.558 6059357.672 -1.114 -1.266 1.6021
5 6059358.531 6059357.672 0.859 0.707 0.5002
5 6059357.215 | 6059357.672 -0.457 -0.609 0.3706
5 6059353.352 6059357.672 -4.320 -4.472 19.9966
5 6059359.485 | 6059357.672 1.813 1.661 2.7597
5 6059354.212 6059357.672 -3.460 -3.612 13.0448
5 6059358.889 6059357.672 1.217 1.065 1.1347
5 6059359.232 6059357.672 1.560 1.408 1.9831
5 6059359.997 6059357.672 2.325 2.173 4.7230
5 6059358.812 6059357.672 1.140 0.988 0.9766
5 6059359.285 | 6059357.672 1.613 1.461 2.1352
5 6059357.008 6059357.672 -0.664 -0.816 0.6655
5 6059357.827 6059357.672 0.155 0.003 0.0000
5 6059358.413 6059357.672 0.741 0.589 0.3472
5 6059357.478 6059357.672 -0.194 -0.346 0.1195
Vidurkis (M-T) 0.152 Stand.nuokrypis 1.8657




3.13 lentelé. Standartinis nuokrypis 5 punkto Y koordinatéms (Mobile Mapper)

Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v

5 597409.202 597408.374 0.828 0.418 0.1747
5 597413.206 597408.374 4.832 4.422 19.5544
5 597409.908 597408.374 1.534 1.124 1.2634
5 597408.115 597408.374 -0.259 -0.669 0.4475
5 597409.003 597408.374 0.629 0.219 0.0480
5 597411.058 597408.374 2.684 2.274 5.1712
5 597410.544 597408.374 2.170 1.760 3.0977
5 597409.189 597408.374 0.815 0.405 0.1640
5 597408.866 597408.374 0.492 0.082 0.0067
5 597407.568 597408.374 -0.806 -1.216 1.4786
5 597408.129 597408.374 -0.245 -0.655 0.4290
5 597408.983 597408.374 0.609 0.199 0.0396
5 597408.560 597408.374 0.186 -0.224 0.0502
5 597408.129 597408.374 -0.245 -0.655 0.4290
5 597408.454 597408.374 0.080 -0.330 0.1089
5 597408.681 597408.374 0.307 -0.103 0.0106
5 597406.924 597408.374 -1.450 -1.860 3.4595
5 597407.148 597408.374 -1.226 -1.636 2.6764
5 597409.582 597408.374 1.208 0.798 0.6369
5 597408.345 597408.374 -0.029 -0.439 0.1927
5 597406.842 597408.374 -1.532 -1.942 3.7712
5 597408.989 597408.374 0.615 0.205 0.0420
5 597409.548 597408.374 1.174 0.764 0.5837
5 597409.526 597408.374 1.152 0.742 0.5506
5 597408.641 597408.374 0.267 -0.143 0.0204
5 597408.350 597408.374 -0.024 -0.434 0.1883
5 597407.902 597408.374 -0.472 -0.882 0.7779
5 597405.096 597408.374 -3.278 -3.688 13.6011
5 597408.946 597408.374 0.572 0.162 0.0263
5 597408.924 597408.374 0.550 0.140 0.0196
5 597409.244 597408.374 0.870 0.460 0.2116
5 597409.390 597408.374 1.016 0.606 0.3673
5 597408.879 597408.374 0.505 0.095 0.0090

Vidurkis (M-T) 0.410 Stand.nuokrypis 1.3648

Bene didZiausias standartinis nuokrypis yra apskaiciuota 5 punkto gautom koordinatém: x
koordinatéms 1,8657, y koordinatéms 1,3648. Paveiksle 3.12 puikiai matome, kaip pamatuotos
koordinatés kinta, i§skyrus atkarpa tarp 2007-08-10 ir 2007-11-28 matavimu (y koordinatés).
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3.14 lentelé. Standartinis nuokrypis 6 punkto X koordinatéms (Mobile Mapper)

3.10. pav. 5 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Mobile Mapper)

45

Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v2

6 6059339.559 6059337.978 1.581 0.829 0.6876
6 6059337.257 6059337.978 -0.721 -1.473 2.1691
6 6059338.849 6059337.978 0.871 0.119 0.0142
6 6059337.458 6059337.978 -0.520 -1.272 1.6174
6 6059338.451 6059337.978 0.473 -0.279 0.0777
6 6059338.147 6059337.978 0.169 -0.583 0.3396
6 6059340.510 6059337.978 2.532 1.780 3.1692
6 6059339.454 6059337.978 1.476 0.724 0.5245
6 6059338.421 6059337.978 0.443 -0.309 0.0953
6 6059338.141 6059337.978 0.163 -0.589 0.3467
6 6059336.548 6059337.978 -1.430 -2.182 4.7602
6 6059338.457 6059337.978 0.479 -0.273 0.0744
6 6059337.124 6059337.978 -0.854 -1.606 2.5786
6 6059336.485 | 6059337.978 -1.493 -2.245 5.0391
6 6059338.423 6059337.978 0.445 -0.307 0.0941
6 6059339.501 6059337.978 1.523 0.771 0.5948
6 6059339.389 6059337.978 1.411 0.659 0.4346
6 6059338.954 6059337.978 0.976 0.224 0.0503
6 6059338.457 6059337.978 0.479 -0.273 0.0744
6 6059339.214 6059337.978 1.236 0.484 0.2345
6 6059341.012 6059337.978 3.034 2.282 5.2085
6 6059338.101 6059337.978 0.123 -0.629 0.3954
6 6059338.142 6059337.978 0.164 -0.588 0.3455
6 6059339.511 6059337.978 1.533 0.781 0.6103
6 6059339.696 6059337.978 1.718 0.966 0.9336
6 6059340.513 6059337.978 2.535 1.783 3.1798
6 6059339.594 6059337.978 1.616 0.864 0.7469
6 6059340.516 6059337.978 2.538 1.786 3.1906
6 6059340.104 6059337.978 2.126 1.374 1.8885
6 6059337.795 | 6059337.978 -0.183 -0.935 0.8738
6 6059338.669 6059337.978 0.691 -0.061 0.0037
6 6059337.730 6059337.978 -0.248 -1.000 0.9996
6 6059337.901 6059337.978 -0.077 -0.829 0.6869

Vidurkis (M-T) 0.752 Stand.nuokrypis 1.1462




3.15 lentelé. Standartinis nuokrypis 6 punkto Y koordinatéms (Mobile Mapper)
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Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v

6 597413.579 597411.888 1.691 2.038 4.1543
6 597413.792 597411.888 1.904 2.251 5.0680
6 597413.097 597411.888 1.209 1.556 2.4218
6 597412.158 597411.888 0.270 0.617 0.3810
6 597411.985 597411.888 0.097 0.444 0.1973
6 597410.548 597411.888 -1.340 -0.993 0.9856
6 597412.525 597411.888 0.637 0.984 0.9687
6 597410.658 597411.888 -1.230 -0.883 0.7793
6 597408.623 597411.888 -3.265 -2.918 8.5135
6 597410.254 597411.888 -1.634 -1.287 1.6558
6 597411.583 597411.888 -0.305 0.042 0.0018
6 597412.882 597411.888 0.994 1.341 1.7988
6 597410.485 597411.888 -1.403 -1.056 1.1147
6 597409.586 597411.888 -2.302 -1.955 3.8212
6 597410.482 597411.888 -1.406 -1.059 1.1210
6 597411.947 597411.888 0.059 0.406 0.1650
6 597410.829 597411.888 -1.059 -0.712 0.5066
6 597411.256 597411.888 -0.632 -0.285 0.0811
6 597411.232 597411.888 -0.656 -0.309 0.0953
6 597410.111 597411.888 -1.777 -1.430 2.0443
6 597409.107 597411.888 -2.781 -2.434 5.9233
6 597411.230 597411.888 -0.658 -0.311 0.0966
6 597410.222 597411.888 -1.666 -1.319 1.7392
6 597413.122 597411.888 1.234 1.581 2.5002
6 597412.945 597411.888 1.057 1.404 1.9718
6 597412.922 597411.888 1.034 1.381 1.9077
6 597413.458 597411.888 1.570 1.917 3.6757
6 597408.687 597411.888 -3.201 -2.854 8.1441
6 597411.731 597411.888 -0.157 0.190 0.0362
6 597413.195 597411.888 1.307 1.654 2.7364
6 597412.456 597411.888 0.568 0.915 0.8376
6 597412.010 597411.888 0.122 0.469 0.2202
6 597412.149 597411.888 0.261 0.608 0.3699

Vidurkis (M-T) -0.347 Stand.nuokrypis 1.4365
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3.16 lentelé. Standartinis nuokrypis 7 punkto X koordinatéms (Mobile Mapper)

3.11. pav. 6 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Mobile Mapper)
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Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v

7 6060166.329 6060165.441 0.888 0.416 0.1731
7 6060166.622 6060165.441 1.181 0.709 0.5028
7 6060165.184 6060165.441 -0.257 -0.729 0.5314
7 6060164.252 6060165.441 -1.189 -1.661 2.7587
7 6060165.585 | 6060165.441 0.144 -0.328 0.1075
7 6060166.246 6060165.441 0.805 0.333 0.1109
7 6060167.213 6060165.441 1.772 1.300 1.6902
7 6060166.567 6060165.441 1.126 0.654 0.4278
7 6060164.584 6060165.441 -0.857 -1.329 1.7661
7 6060167.521 6060165.441 2.080 1.608 2.5859
7 6060166.453 6060165.441 1.012 0.540 0.2917
7 6060164.951 6060165.441 -0.490 -0.962 0.9253
7 6060166.894 6060165.441 1.453 0.981 0.9625
7 6060165.845 | 6060165.441 0.404 -0.068 0.0046
7 6060166.841 6060165.441 1.400 0.928 0.8613
7 6060167.236 6060165.441 1.795 1.323 1.7505
7 6060164.061 6060165.441 -1.380 -1.852 3.4297
7 6060167.055 | 6060165.441 1.614 1.142 1.3043
7 6060166.485 | 6060165.441 1.044 0.572 0.3273
7 6060165.894 6060165.441 0.453 -0.019 0.0004
7 6060163.253 6060165.441 -2.188 -2.660 7.0753
7 6060164.852 6060165.441 -0.589 -1.061 1.1256
7 6060164.882 6060165.441 -0.559 -1.031 1.0628
7 6060163.853 6060165.441 -1.588 -2.060 4.2434
7 6060168.378 6060165.441 2.937 2.465 6.0765
7 6060168.071 6060165.441 2.630 2.158 4.6572
7 6060168.289 6060165.441 2.848 2.376 5.6457
7 6060165.816 6060165.441 0.375 -0.097 0.0094
7 6060167.392 6060165.441 1.951 1.479 2.1876
7 6060164.261 6060165.441 -1.180 -1.652 2.7289
7 6060166.057 6060165.441 0.616 0.144 0.0208
7 6060164.248 6060165.441 -1.193 -1.665 2.7720
7 6060163.957 6060165.441 -1.484 -1.956 3.8257

Vidurkis (M-T) 0.472 Stand.nuokrypis 1.3913




3.17 lentelé. Standartinis nuokrypis 7 punkto Y koordinatéms (Mobile Mapper)

Punkto Matavimas Tikroji verté Paklaida
Nr. (M) (T) (M-T) (M-T) - v v
7 597876.885 597876.695 0.190 0.681 0.4635
7 597880.245 597876.695 3.550 4.041 16.3280
7 597876.828 597876.695 0.133 0.624 0.3891
7 597877.256 597876.695 0.561 1.052 1.1063
7 597875.485 597876.695 -1.210 -0.719 0.5173
7 597874.595 597876.695 -2.100 -1.609 2.5896
7 597876.658 597876.695 -0.037 0.454 0.2059
7 597877.542 597876.695 0.847 1.338 1.7897
7 597875.845 597876.695 -0.850 -0.359 0.1290
7 597877.540 597876.695 0.845 1.336 1.7843
7 597876.154 597876.695 -0.541 -0.050 0.0025
7 597874.548 597876.695 -2.147 -1.656 2.7430
7 597877.425 597876.695 0.730 1.221 1.4903
7 597874.514 597876.695 -2.181 -1.690 2.8568
7 597877.541 597876.695 0.846 1.337 1.7870
7 597877.839 597876.695 1.144 1.635 2.6725
7 597872.426 597876.695 -4.269 -3.778 14.2749
7 597875.327 597876.695 -1.368 -0.877 0.7695
7 597874.285 597876.695 -2.410 -1.919 3.6834
7 597876.876 597876.695 0.181 0.672 0.4513
7 597877.452 597876.695 0.757 1.248 1.5570
7 597877.427 597876.695 0.732 1.223 1.4952
7 597873.257 597876.695 -3.438 -2.947 8.6861
7 597874.502 597876.695 -2.193 -1.702 2.8975
7 597876.675 597876.695 -0.020 0.471 0.2216
7 597874.612 597876.695 -2.083 -1.592 2.5351
7 597875.455 597876.695 -1.240 -0.749 0.5613
7 597876.256 597876.695 -0.439 0.052 0.0027
7 597877.283 597876.695 0.588 1.079 1.1638
7 597876.102 597876.695 -0.593 -0.102 0.0104
7 597876.673 597876.695 -0.022 0.469 0.2198
7 597877.751 597876.695 1.056 1.547 2.3926
7 597875.480 597876.695 -1.215 -0.724 0.5245
Vidurkis (M-T) -0.491 Stand.nuokrypis 1.5643

Pav. 3.12 matome bene didziausia koordinaciy variacija ir beje viena i§ pastoviausiu. X ir

y koordinaCiy nuokrypiai matuojant ta pacia dienayra panasus.
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3.12. pav. 7 punkto koordinac¢iy X,Y nuokrypis, m (Mobile Mapper)

Trimble GeoXT koordinaciy standartinio nuokrypio skaiCiavimy lentelés yra pateiktos
prieduose. Pav 3.15-3.21 pateikti apskaiCiuoti nuokrypiai. Trimblo pamatuoti rezultatai bene
labiausiai besikei¢iantys. Tam jtka gali turéti, jog matavimai buvo atlikinéjami be iSorinés antenos.

Didziausias nuokrypis x koordinatéms yra uzfiksuotas 2,66 m 3 punkte, o maziausias vos 8

mm. Sis nuokrypis buvo gautas 2 kartus ir abu kartus 4 punkte. MaZiausias nuokrypis y koordinatéms 0,011
m, o didZiausias 1,76 m, 7 punkte.
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3.13. pav. 1 punkto koordinac¢iy X,Y nuokrypis, m (Trimble GeoXt)
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3.14. pav. 2 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Trimble GeoXt)
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3.15. pav. 3 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Trimble GeoXt)
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3.16. pav. 4 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Trimble GeoXt)
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3.17. pav. 5 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Trimble GeoXt)
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3.18. pav. 6 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Trimble GeoXt)
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3.19. pav. 7 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Trimble GeoXt)
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Pav. Nr. 3.22-3.28 matome bene geriausius matavimy rezultatus, kurie buvo gauti naudojant
Leica imtuva Visy matavaimy rezultatai yra bemaz tolygus, tik kai kuriom dienom dé¢l tam tikry
aplinkos parametry poveikio buvo galima pastebét didesnuis nukripymus. Toks dalykas labai
nustebino, nes esnat trikdziui, nuokryosi tapdavo bene didziausias i§ visy naudojamy eksperimente
prietaisy.

Viso matavimo periodu, $i$ prietaisas rodé pastovius duomenis, tiek ir PDOp reikSme, tiek ir
matoma palydovy skaiciy

Didziausi nuokrypiai gauti buvo 1,61 m 7 punkte x koordinatém ir 2,04 m y koordinatém 3

punkte.
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3.20. pav. 1 punkto koordinac¢iy X,Y nuokrypis, m (Leica GS20)
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3.21. pav. 2 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Leica GS20)
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3.22. pav. 3 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Leica GS20)
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3.23. pav. 4 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Leica GS20)
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3.24. pav. 5 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Leica GS20)
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3.25. pav. 6 punkto koordinac¢iy X,Y nuokrypis, m (Leica GS20)
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3.26. pav. 7 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (Leica GS20)

Matuojant ProMark3 imtuva buvo gauta maziausia duomeny, kadangi kaip skyriaus

pradzioje jau buvo minéta, agentiira Siuos prietaisus isigijo 2008 m. pradzioje.

Si§ prietaisas i$siskyré tuom, jog beveik pastoviai turéjo nedidele PDOP reiksme, kuri
svyravo vidutiniskai nuo 1,6-2,2. Taip pat pagaudavo pastoviai ne maziau 8 palydovy. Sio prietaisu

pamatuoty koordinaciy didziausias nukrypis 1 ir 4 punktuose yra vir§ 3 m, o maziausias nokrypis

budavo vos pora centimetry.
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3.27. pav. | punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (ProMark3)
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3.28. pav. 2 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (ProMark3)
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3.29. pav. 3 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (ProMark3)
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3.30. pav. 4 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (ProMark3)
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3.31. pav. 5 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (ProMark3)
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3.32. pav. 6 punkto koordinaciy X,Y nuokrypis, m (ProMark3)
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3.33. pav. 7 punkto koordinac¢iu X,Y nuokrypis, m (ProMark3)

3.3. Aplinkos parametry jtaka gautiems rezultatams

Siame poskyryje bandoma jzvelgti temperatiiros, slégio, santykinés drégmés jtaka gautiems
rezultatams. Nors literatiiros ir moksliniai Saltiniai skelbia, jog lietus ar sniegas jokios itakos GPS
matavimams nedaro, vis vien galima izvelgti kokius rezultatus gauna vienadazniai imtuvai. Nors
komerciniai vienadazniai imtuvai ir néra preciziskai tikslus, kaip dvidaZniai, esant pastoviom oro
salygom turétumem gauti bemaz panasius rezultatus, bet realiai to néra, matuojant kiekviena karta
gaunami vis kitokie rezultatai.

Atlikus visus matavimus, gautas didelis kiekis koordinaciy. Apdorojus visus rezultatus,
galima palyginti kaip koordinatés yra iSsidesCiusios kurios buvo gautos matuojant esant dideliai
santykinei drégmei, aukStam slégiui, temperatiirai.

Paveiksluose 3.36-3.39 pateiktos pamatutos koordinatés kai Svieté saule, kai buvo debesuota
ir apsiniauke, kai buvo aukStas, kai santykinis oro drégnumas buvo mazesnis negu 70% ir dadesnis

negu 70%.
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3.34. pav. Koordinaciy iSsidéstymas Svieciant saulei
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3.35. pav. Koordinaciy iSsidéstymas esant krituliams ir debesotumui

Sant.drég <70%
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3.36. pav. Koordinaciy iSsidéstymas kai sant. drégnumas <70%
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3.37. pav Koordinaciy i$sidéstymas kai sant. drégnumas >70%

Taigi kaip matome visuose grafikuose koordinaciy iSsidéstymas yra panasus, o tai reiskia
jog oro temperatiira, slégis, drégmé miisy tiriamems prietaisam itakos neturi.

GPS matavimy tikslumas priklauso nuo palydovy padéties, pseudoatstumy matavimo
tikslumo, elektromagnetiniy virpesiy plitimo bei imtuvo paklaidy, nuo palydovy i8déstymo imtuvo
atzvilgiu, matavimy apdorojimo metodikos ir kity faktoriy. Geriausios matavimy salygos, kai
palydovy aukstis vir§ horizonto 40 - 70° ir jie iSsidéstg tolygiai pagal azimuta. Matavimy paklaidos
del tikslios palydovy padéties nezinojimo gali siekti iki 5 m, o dél ju laikrodziy nestabilumo - iki 1
m.

Imtuvo paklaidos priklauso nuo imtuvo tipo, jo savojo virpesiy triukSmo, tarpkanaliniy
poslinkiy, fazés poslinkio variacijy, generatoriaus nestabilumo ir antenos fazinio centro

nepastovumo

59



4. Matavimy rezultaty duomeny bazé

4.1. Programiné jranga

ArcGIS yra integruotas GIS programinés irangos rinkinys, skirtas pilnam geografinés
informacinés sistemos suktrimui. ArcGIS aplinka leidzia vartotojui idiegti GIS funkcionaluma ir
verslo logika visur, kur tik reikalinga: individualioje darbo vietoje, serveriuose (iskaitant ir web
serverius) ir mobiliuose irenginiuose. Tokia sistemos architektiira, susieta su geoduomeny baze,
pateikia jums jrankius, reikalingus kurti "protingas" geografines informacines sistemas.

ArcGIS Desktop suprantama kaip ArcView arba ArcEditor, arba ArcInfo programiné
iranga. Nors kiekvienas produktas licenzijuojamas atskirai, ArcGIS Desktop yra pleiamas
programinés frangos rinkinys, sukurtas naudojant tuos pacius komponentus ir turintis vienoda
vartotojo sasaja. Papildomas funkcionalumas atsiranda pereinant nuo ArcView i ArcEditor, o 1§ jo 1
ArcInfo. Si vieninga ir tarpusavyje integruota platforma geografiniy duomeny kiirimui, valdymui ir
analizei stipriai pakelia darbo produktyvuma ir integracija su kitomis IT.

ArcGIS Desktop susideda iS Siy tarpusavyje integruoty aplikacijy:

> ArcMap;
> ArcCatalog;
> ArcToolbox.

Naudodamas Sias tris aplikacijas, vartotojas gali spregsti bet kokius GIS uzdavinius nuo visai
paprasty iki sudétingy (pvz., kartografavimo, duomeny valdymo, geografinés analizés, duomeny
redagavimo ir geoduomeny apdorojimo).

a. ArcMap tai aplikacija skirta sprgsti uzdaviniams susijusiems su zemélapiu kaip tematinio
vizualizavimo ir kartografavimo, vizualios analizés ir redagavimo. Naudodamas ArcMap vartotojas
gali:
» Atlikti vizualizacija. Vartotojas gali iSkarto pradéti dirbti su savo duomenimis geografiskai:
atvaizduoti struktiiras kurios anks¢iau buvo neaiSkios, iSrySkinti priklausomybes ir
pasiskirstymus, taikyti {vairius tyrimo metodus.
» Kurti. Vartotojas gali lengvai kurti zemélapius vaizduojanCius jo analizés rezultatus.
ArcMap idiegti visi irankiai, kuriy gali prireikti pridedant savo duomenis { Zemélapi ir pateikti
efektyviausiu budu.
» Priimti sprendimus. Dirbant geografiSkai vartotojas gali atsakyti | klausimus ,,Kur yra...?*,
,,Koks kiekis...?* ar ,,Kas atsitiks jeigu...?*. Suradus Siuos sarySius galima priimti tikslesnius ir
efektyvesnius sprendimus.
> Pateikti rezultatus. Pateikti savo darbo rezultatus yra paprasta. Vartotojas gali lengvai

sukurti puikiai atrodancius ir leidybai tinkamus Zemélapius, pateikti informacija pripildant ja
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diagramomis, lentelémis, bréziniais, fotografijomis bei kitus elementais. Sukurti zeméelapiai
gali buti naudojami keitimuisi informacija.
» Pritaikyti darbo aplinka. ArcMap pritaikymo galimybés leidZia priderinti vartotojo sasaja
kiekvienos organizacijos poreikiams, sukurti naujus jrankius, automatizuoti darba ir sukurti
visiSkai naujas aplikacijas paremtas ArcMap komponentais.
b. ArcCatalog aplikacija yra skirta geografiniy ir lenteliniy duomeny perzitrai, Sio tipo duomeny
kiirimui, valdymui ir organizavimui. ArcCatalog taip pat gali kurti, redaguoti ir perzitiréti duomenis
apie duomenis — metaduomenis, kuriuos kaupti galima naudojant kelis populiarius standartus, tarp
ju ir ISO 19115. Vartotojas ArcCatalog gali naudoti turimos GIS informacijos perzitirai, perzitréti
ir redaguoti metaduomenis, naudotis lentelémis, atlikti turimy geografiniy duomeny bei lenteliy
duomeny strukttiros sukiirimui ir valdymui.
c. ArcToolbox (skirta ArcInfo) aplikacija yra pilnas, iSsamus irankiy rinkinys (daugiau kaip 170
irankiy) skirtas geoduomeny apdorojimui, duomeny konvertavimui, zemelapio lapy valdymui,
persidengimo analizei, Zemélapiy projekciju valdymui ir t.t. ArcToolbox aplikacijose skirtose

ArcView ir ArcEditor yra 36 irankiai pagrindinai naudojami duomeny konvertavimui ir valdymui.

4.1.1. ArcView

ArcView yra populiariausia pasaulyje GIS programiné jranga (Siuo metu parduota daugiau
nei 500,000 licencijy), suteikianti GIS duomeny vizualizacijos, erdviniy ir atributiniy uzklausy,
analizés, GIS ir atributiniy duomeny integravimo, kiirimo ir redagavimo galimybes. ArcView yra
paprasciausia ArcGIS sistemos programiné jranga, | kurig itrauktas pagrindinis kartografavimo ir
GIS funkcionalumas. ArcView sudaryta i trijy aplikaciju — ArcMap, ArcCatalog ir ArcToolbox:

» ArcMap apima duomeny atvaizdavima, uzklausas ir analizg;
» ArcCatalog apima geografiniy ir lenteliniy duomeny kiirima, valdyma ir ju administravima;
» ArcToolbox vykdo bazini duomeny konvertavima i§/i skirtingus formatus.

Naudojant visas Sias aplikacijas vienu metu, vartotojas gali atlikti bet kokia GIS uzduotj -
nuo paprasCiausio duomeny atvaizdavimo iki sudétingy uzduoCiy, tokiy kaip tematinis
kartografavimas, geografiné analizé, duomeny kiirimas ir redagavimas, geoduomeny apdorojimas.

Su ArcView programine iranga pateikiami irankiai duomeny perziiirai ir iSrankai. [rankiai
apima zemélapio didinima/mazinima, perstimima ir identifikacija. Vartotojai gali kurti hyper
nuorodas | iSorines aplikacijas, makrokomandas ar URL. Nauja ArcView savybé yra zemelapio
uzuominos, kurios parodomos uzvedus pele ant zemélapio objekto. Mikroskopo bei apzvalgos
langai leidZia perzitiréti duomenis iSdidintu bei apzvalginiu biidu. ArcView sudaro galimybg rinktis

duomeny zemélapyje atvaizdavimo budus. Norint pabrézti duomenis, esan¢ius Zemiau pieSiamo
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sluoksnio, sluoksniai gali biiti vaizduojami kaip perSvie¢iami. Per§vieCiamumas labai naudingas
vaizduojant rastrinius sluoksnius vir§ kity sluoksniy - tokiu biidu leidZziama matyti ir rastrinius, ir
Zzemiau esanc¢ius sluoksnius vienu metu. Duomenys gali biti vaizduojami ivairiais klasifikacijos
metodais (pvz., vienas simbolis, unikalios reik§mes, sulyginimas su simboliy biblioteka, graduoti
simboliai ar spalvos, proporciniai simboliai, tasky intensyvumo zemélapiai, zemélapiai su
apskritiminémis bei stulpelinémis diagramomis, dvinaris ir daugianaris duomeny vaizdavimas).
ArcView turi Zymiy i8déstymo Zemélapyje funkcionaluma, kuris leidzia uzdéti paaiskinamaji teksta
Salia vieno ar keliy Zemélapyje esandiu objekty. Zymés gali bati iSdéstomos interaktyviai
kiekvienam zemélapyje esanCiam elementui arba dinamiskai visam zemélapio sluoksniui.
Vartotojas gali nurodyti, koks bus naudojamas Zymés Sriftas, jo dydis ir spalva. ArcView turi daug
savybiy, leidzian¢iy analizuoti duomenis, esancius GIS duomeny bazése. Elementai zeméelapyje gali
biti iSrinkti interaktyviai - pagal juy atributus ar juy padéti. [vairlis erdviniai sarySiai gali buti rasti
naudojant jrankius, esancius ArcView.

ArcView turi jrankius, kurie leidzia kurti buferius, iskirpti, sulieti, apjungti, susieti duomenis
pagal ju geografing padéti ir suformuoti ataskaitas. ArcToolbox aplikacija, esanti ArcView, turi
konvertavimo rinkini irankiy, kurie reikalingi duomeny, saugomy COVERAGE, GRID, TIN, CAD,
konvertavimui i kitus palaikomus duomeny formatus. [rankiai sugrupuoti i smulkesnius rinkinius,
priklausancius atitinkamam konvertavimo uzdaviniui. Konvertavimo jrankiai veikia su dauguma
placiai paplitusiy GIS duomeny formaty. ArcToolbox naudoja vedlius sudétingiems duomeny
konvertavimo uzdaviniams palengvinti. ArcCatalog aplikacija, esanti ArcView, turi integruota
metaduomeny redaktoriy, kuriuo galima dokumentuoti turimus duomenis. Sukiirus naujus
duomenis, ArcCatalog automatiskai uzpildo dali informacijos metaduomenyse, naudodamas
duomenyse esancia informacija. Jei duomeny savybés keiciasi, pavyzdziui, pridéjus nauja stulpeli
duomenims, ArcCatalog metaduomenis automatiskai atnaujina.

ArcView pilnai pritaikomas pagal vartotojo poreikius rasant naujas makrokomandas Visual
Basic for Applications aplinkoje, kuri yra integruota i ArcView ArcMap ir ArcCatalog aplikacijas,
arba kuriant papildomus modulius, naudojant standartines programavimo kalbas (tokias kaip VB,
C#, C++, Delphi ir kt). ArcView programiné jranga pilnai suderinama su WEB servisais —
ArcView suteikia galimybg atsisiysti ir dinamiSkai perzitiréti geografinius duomenis internete,

teikiamus ArcIMS serveriy.
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4.1.2. ArcEditor

ArcEditor programiné jranga skirta GIS duomeny vizualizacijai, geografiniy ir atributiniy
uzklausy atlikimui, GIS ir susiety atributiniy duomeny kiirimui, valdymui ir redagavimui. ArcEditor
apima visa ArcView funkcionaluma ir papildomai suteikia visas duomeny redagavimo galimybes
geoduomeny bazéje, (tokias kaip sarysiu, potipiy, geometrinio tinklo, topologijos, dimensijy ir dar
daugelio kity kiirimas ir valdymas). ArcEditor leidzia kurti ir redaguoti duomenis, saugomus
geoduomeny bazése ir Shapefile formatuose. Papildomas funkcionalumas apima daugiavartotojiska
redagavima, versijas, vartotojo sukurtus objektinius duomeny tipus, su geoobjektais susietas
anotacijas, dimensijas ir rastrinius duomenis daugiavartotojiskoje duomeny bazéje. Versiju valdymo
irankiai leidzia apjungti skirtingas versijas ir surasti konfliktus tarp ju. ArcEditor apima visa

ArcView funkcionaluma ir prideda Zemiau i§vardintas savybes:

v iSpléstiniai redagavimo jrankiai;

v galimybé kurti ir redaguoti duomenis imonés geoduomeny bazéje (saugomoje
RDBVS - tokiose kaip Oracle, MS SQL Server, IBM DB2, IBM Informix, naudojant
ArcSDE);

v sarySiy tarp geografiniy ir atributiniy, geografiniy ir geografiniy, atributiniy ir
atributiniy duomeny kiirimas ir valdymas personalinése ir jimonés geoduomeny bazése;
potipiy kiirimas ir naudojimas duomeny aprasymui;

geometrinio tinklo kiirimas ir redagavimas;

geoduomeny bazes topologijos kiirimas ir redagavimas;

dimensijy kiirimas ir valdymas, atributy priskyrimas dimensijoms;

AN N NN

galimybé konvertuoti vektorinius, rastrinius ir lentelinius duomenis | imonés
geoduomeny bazg, saugoma standartinéje RDBVS, naudojant ArcSDE;

v geoduomeny bazés versiju kirimas, galimybé pasirinkti versija perzidirai ar
redagavimui, konflikty suradima bei jy sprendima;

v anotacijy, susiety su geoobjektais, kiirimas ir valdymas;

v vartotojo sukurty objektiniy duomeny kiirimas ir valdymas.

4.1.3. ArclInfo

ArcInfo programiné jranga turi didziausia funkcionaluma i§ visy ArcGIS sistemos
programiniy irangy. Arcinfo turi visa ArcView ir ArcEditor funkcionaluma ir papildomai - iSpléstini
geoduomeny apdorojimo funkcionaluma, kuris Arclnfo paverte GIS programinés jrangos standartu.

Arclnfo yra pilnos apimties, iSbaigta GIS sistema duomeny kiirimui, atnaujinimui, uzklausoms,
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analizei, kartografavimui ir vizualizacijai. Arclnfo sudaryta i§ Arclnfo Desktop ir Arclnfo
Workstation. ArcInfo yra programiné {ranga, skirta specialistams; ir sukurta visy geografinés
analizés, GIS duomeny vaizdavimo, valdymo ir GIS duomeny apdorojimo poreikiy tenkinimui.
Arclnfo turi visus reikalingus jrankius geoduomeny baziy kirimui ir valdymui, GIS duomeny
atvaizdavimui, erdviniy ir atributiniy uzklausy vykdymui, geografiniy duomeny valdymui ir

analizavimui, diagramuy, ataskaity ir zemélapiy kiirimui.

4.2. Geoinformacinés sistemos sudarymo technologija

Duomeny bazg, ArcGIS programine jranga, galima sukurti keliais biidais:
— naudojant ArcCatalog;

— naudojant ArcToolbox;

—  ArcGIS programinés eilutés lange (ang. Command Line Window).

Patogiausia naudoti ArcCatalog.

Suvedame duomenis apie vertikaliojo tinklo punktus { Microsoft Excel lentelg ir iSsaugome

kaip dBASE IV (lentele.dbf);

&1 Microsoft Excel - tikros koordinates

ﬂ_] File Edit Yiew Insert Format Tools Data MWindow Help
RN~ RERE = NENE A * A \L')Z'Qlﬂ\ﬂ@ giw -8B
(P i Be g

0225 - A

A B [o3 D E F G H | J ] B

Taskas Palydovy kiekis| PDOP |temperat Oro salygos slagis, Dregmeé, % Data Prietaisas
218 X, m Y, m ara, C mm
219 7 ROB016E 323 597576 885 B 55 +1.1 Lietus 9388 92 2007 .04.10 |Mohile Mappe
220 0B0166 522 S97580,245 9 3.3 +1.1 Lietus 55,9 92 2007.04.10 |Mobile Mappe
221 0B0165,184 597876828 9 38 +1.1 Lietus 55,2 9. 2007.04.10 obile Mappe
222 0B0164 252 S97E77 256 g 3.2 +21, Debesucta 95,5 7 2007 .05.23 obile Mappe
223 0B0165 585 597875485 9 28 +21, Debesucta 95,5 7 2007 .05.23 obile Mappe
224 060166 246 B97874.695 8 25 +21. hesuot: 95.5 7 2007 05.23 ohile Mappe
225 0 7 213 H97576 55 8 23 +21, auleta 10011 5 2007 06.08 ohile Mappe
206 0B0186 567 597877 542 El 22 S0, auléta 10011 B 2007 .06.08_|Mobile Mappe
227 OBD1E4 534 597875 345 g 21 21, auléta 10011 B 2007 .06.08_|Mobile Mappe
225 0 7 521 597877 540 3 24 +228 auleta 96 3 5 2007 05.10 ohile Mappe
229 0 6 453 597876,154 10 23 +228 auleta 96 3 56 2007 08.10 ohile Mappe
230 0 4 951 597874 548 8 2 +228 auleta 96 3 5 2007 0 Mahile Mappe
231 0B0166 894 S97ETT 425 g 2.2 +13.2 Debesuotadlistus 97 4 7 2007 .09.26 |Mobile Mappe
232 0B0165 845 S97ETA514 9 28 +13.2 Debesuotailistus 97 4 7 2007 09.2 obile Mappe
233 060166 84 S97ET7 54 9 27 +13.2 Debesuotallietus 97 4 7! 2007 0 obile Mappe
234 0 7 231 H97877 B3 8 35 +10.5 Dehesuata 97.0 B850 2007 ohile Mappe
235 0B0164,06 597672 42 10 26 105 Debesusta 97 0 8310 2007 10.17_|Mobile Mappe
PES 0BD1E7 055 597875 32 E 27 05 Debesusta 07 0 830 2007 10.17_|Mobile Mappe
237 0B016E 455 597874 285 8 24 08 Saulétattrump. lietus 91,3 77 2007 11.28 ohile Mappe
238 060165 894 597876 876 8 25 08 Saulétattrump. lietus 91,3 77 2007 11.28 ohile Mappe
239 060163 253 597877 452 8 23 08 Sauletaltrump. lietus 91,3 77 2007 ] obile Mappe
240 54352 557877 427 E 27 3 Debesusta 93,0 Z 2008.01.15_|Mobile Mappe
241 B4 882 597873 257 8 24 -1.3 Dshesuata 93,0 2 2008.01.15 |Mohile Mappe
242 63853 597874502 9 26 =13 Debesuota 99,0 2 2008.01.15  |Mobile Mappe
243 68378 S97ETEETS g 25 +4, Debesuata 57,1 o 2008.02.22 obile Mappe
244 65071 S97ETA 612 9 22 +, Debesuata 57,1 o 2008.02.22 obile Mappe
245 B6 269 B97875.455 8 28 +, Dehesuata 57 .1 ] 2006 .02.22 ohile Mappe
AR Il RA AR A97A7R 25R 9 27 +1 Sanlata 10n1 9 A9 ANNAR N4 28 nhile Maane ¥
H 4 » v’ Mobille Mapper  Trimble { Leica £ tkras { Promarkt / T( )
iDw- | moshepes N W OO el d gl & Z-A-S=E A df
Ready

4.1 pav. Microsoft Excel lentelé

Sukuriame nauja duomeny baze¢ (pvz. MS Access);
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4.2 pav. Duomeny bazés kiirimas

Atidarome ArcMap, galima pasirinkti ar kursime nauja projekta, ar atidarysime kazkoki jau

egzistuojanti $ablona, ar redaguosime jau egzistuojanti projekta.
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Marne: I Add

Show of bype: IDatasets and Layers [*.lyr) LI Cancel I
4.4 pav. Duomeny ikélimas i ArcMap
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Ant kairiojoje ekrano pus¢je atsiradusio sluoksnio 7ools spaudziame kairjji peles klavisa,

pasirenkame Display XY Data...;

& bntitled - dackbap - Arclels

B £t Yew from Soecnon oo Window Hep
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ks 8 e s e b an 5 vt From o Lbie ST 08003, YT Metert

" Y arcon  destry 2 o Mmoo . i

4. pV. Punkty iédéstym pagal LKS-94 koordinates |

Atsidarius langui, parenkame X ir Y koordinates { atitinkamus laukelius. Véliau parenkame

koordinaciy sistema spausdami Edit — Select.

Add XY Data

A table containing ¥ and Y coordinate data can be added ta the
map as a layer

Choosge a table from the map or browse for another table:

leica j ﬂ

Specify the figlds for the < and ' coordinates:
# Field: |Y j
Y Field: |>< j

Coordinate System of Input Coordinates

Description:

Projected Coordinate System:
Mame; Lietuvos_Koordinaciu_Sistema

Geographic Coordinate System:
Marme: GCS_LKS_1934

[ Show Details

v wiam me if the resulting laver will have restricted functionality

ar. | Cancel |

4.6 pav. Koordinaciy sistemos parinkimas
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Taskai iSdéstomi ekrane;

* Untithed ArcMap Arclnfo
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4.7 pav. Tasky

iSsidéstymas

Spausdami Editor — Start editing (pradedame redagavima);
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Kai norime pabaigti darba spaudziame Editor — Save edits (iSsaugome pasikeitimus) — Stop
editing.

Geoduomenys eksportuojami 1 duomeny baze arba sukuriamas naujas *shp failas. Jei
norime ekportuoti visa sluoksni, pazymime ta sluoksni, spaudziame deSini pelés klavisa ir Data —

Export Data....
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® Untitled - ArcMap - Arclnfo
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4.9 pav. Geoduomeny eksportavimas

Véliau pasirenkame kur norime eksportuoti;

Export Data

Ewpart Al features j

|lz2 the same coordinate system as:
(¥ this laper's source data
" the data frame

" the feature dataset you export the data into
[anly applies If you export to a feature dataset in & geodatabase]

Output shapefile or feature class:

CA\Documents and SettingzhandriughDegkbophk SISIANE wport_Output, =

0K I Cancel |

4.10 pav. Geoduomeny eksportavimas i duomeny baze
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4.11 pav. Kyviskiy punkty i§déstymas ortofoto zemélapyje

Atributing lentele galima eksportuoti ir i§saugoti kaip duomeny bazés lentele, informacing

lentele, tekstinj failg arba SDE lentele.

cEl

T (159
| T o
H ] [ Dtbtits
H 3 7 Gebenuts
u| 2| 7 Gebesunts
u| Fll (3 Sttt
u| Fll (3 St
u| il W Sattn
H i i Euades r
| ] [] Swalts s
u| 2| 3 Swiitn 557 |
u| Fil 7 Gebemtabeis 2l
u| Fll (3 Orbrntaehus wr |
u| il 3 Grtrertaetis: =l
| ) T mtmartn r
H ] 7 Dtbbits i
H 3 [ Gebents a7
u| 2| 7 Susceatnmg et |
u| Fll 7 Emsbatrg e 1|
u| il T Sastatrey o0 |
- fil & pererar o
| 3 H et b Fing 6 Replace.. A 1S Lekca G50
H ) 7 ron 82 20000 15 Leka G520
u| 3| 8 Dete B Sty Attributes. 90 000227 _|Leic 5520
u| Fil 3 oot | 9 ABN222 Loke G5
u| Fll (3 : Brts - 0 VAN 2 Lekcn G530
o A T T P Sms [ Sotch Seecten o ja0e s [mantn
R 3 st a4 | S, 8 [T TICET) ue e 8 08 T8 Lm0
| 2 Fon ] b ST (RPN Gup b Selec UMD Leca G5
(] 3 fon 3| AobhSYaast | 57190758 7 S e B8 2000505 Lekca G520
[ 3 pom 2| 1| sarisezz 3 BS 0BDS0E  Lekcn GE0
(1 52 rm 2| s0e0sm, 164 SOTIOT S8 3 Seb TunmPedon B8 H0BDE0E Lokn 0520
Eitern Dl st Cobary Wik,
Fielatad Tables 3
A reae Grach
Add Table to Larout
£ Rekod Carle
Rgports. L4
HgpmnEn. .
nacerd: 1 4 1 ﬂﬂ o [A1 salscted L
) -

4.12 pav. Atributinés lentelés eksportavimas

Taip pat ArcGIS turi eksporto galimybe 1 * cgm formata.
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4.3. Atributinés duomeny bazés formavimas

Geografiniai objektai yra susieti su atributine duomeny baze. Pavyzdziui punkty atributai
gali buti: numeris, tipas, rusis, kodas, koordinatés ir pan. Taip galima gauti atributing informacija
pagal objektus arba pagal atributus surasti objektus.

Formuojant kiekviena sluoksni, kartu kuriama ir atributiniy duomeny lentelé, kurioje automatiskai
sukuriami du stulpeliai OBJECTID ir SHAPE. Norint pradéti kaupti duomenis reikia susikurti
atributing lentelg.

Atsidarome ArcCatalog langa. Atributing lentele galima kurti i§ karto, kai sukuriame
sluoksni arba véliau galima ja redaguoti. Tarkim, norime sukurti taskinio sluoksnio atributing
lentelg, tuomet 2 kartus spragtelime ant pasirinkto sluoksnio.

Atsiranda langelis, kuriame ir bus kuriama ar redaguojama atributin¢ lentel¢, nurodant lauko

pavadinima ir lauko tipa.

General ] Y Coordinate Systemn 1 Taolerance I Resalution ] Darnain ]
Figlds ] Indexes } Subtypes ] Fielationships ] FRepresentations ]
Field! Name | Deta Type |~
[oBJECTID | Cbiect ID
SHAPE Genmetry

Click any field ko see its properties.
Field Propetties
Aliaz CBJECTID

[ arwore

To add a new field, type the name into an empty row in the Field Name column, click in
the Data Type column ta choose the data tvpe, then edit the Field Properties.

0k | Cancel | |

4.13 pav. Atributinés lentelés kiirimas

Field name parasSome stulpelio pavadinima, Data type i$sirenkame duomeny tipa (ar tai bus
tekstas, ar skaiCius, ar data ir t.t.), Field properties — Length parasome skai¢iy — tai bus stulpelio

eilutes ilgis. Tada spaudziame Apply — OK. Atributin¢ lentelé sukurta.
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B Attributes of 7taskas

Shape * | TASKAS | X | Y | PALYDOVUKI | PDOP | ORO TEMPER | ORO SALYGO | ORO SLEGIS | DREGME | DATA | PRIETAISA! ~
¥ [_dlraint 7 BOBDE5345 597576215 717+ Listus 989 92 2007.04.10 Lsica G520
1 1 |Point 7| BOBD1E5845 597876,184 AR Listus 983 92 20070410 |Lsica G520
] z|poirt 7| GOGOMEG125 597676118 AR Listus ) 8220070410 |Leica G520
1 3|Poirt 7| GOGOMESE14  597676,823 T 44 l+210 Debesuata 356 7120070523 |Leica GS20
| 4]Point 7| BOBOMESA63 | 597576901 7 AEE[21, Debesuata 9% 7120070523 |Leica G520
| s|Point 7| BOBDIBS462  597576,394 7 16|21, Debesuota ag6 7120070523 |Leica G520
| &Point 7| BOBD1E5454  597576,394 8 144)+21,1 saullta 1001 54 20070608 |Lsica G520
] 7|Poirt 7| GOGOMESAG3 597676862 8 144|421, Saulta 1001 5420070608 |Lsica G520
| &|Poirt 7| GOGOMES564 597676248 8 17|21, Saullta 1001 5420070608 |Leica G520
| alPairt 7| BOEOMESA13 | 597TE76,358 3 156 |+228 Saullta aq7 5620070810 |Leica G520
| 10]Point 7| BOBDNE5435 597T576,554 7 1pB|+223 Saullta ag7r 5620070810 |Leica G520
11 |Point 7| BOED1B5852 | 597876421 8 17 |+223 saullta as7 5620070810 |Lsica G520
| 12|Poirt 7| BOBO1G4,851 | 597877121 717|432 Dehesuotaietus a7 78 200709.26  |Lsica GS20
13 |Poirt 7| GOGDMG4,967 597677085 71894132 Debesutalietus 997 75/2007.09.26  |Leica GS20
| 14 |Poirt 7| BOEOMES215  597877,099 718904132 Debesutalietus aq7 79/2007.09.26  |Leica G520
|15 ]|Point 7| BOBO165,393 | 597575951 7 A7|+05 Debesuota ag7r 83 20071017 |Leica G520
|16 |Point 7| BOBDB5015597576,157 8 174105 Debesuota as7 83 20071017 _|Lsica G520
|17 |Poirt 7| BOBOMEB215 597877264 6 174105 Debesucta ag7 68 200710417  |Lsica GS20
18 |Poirt 7| GOGOMEG,208 597677125 70 1708 SaulStatrump. list 291 77/2007.41.28  |Leica GS20
1 19 |Pairt 7| BOEOMET,054 59787732 7 18908 SaulStatrump. st 991 77/2007.41.28  |Leica G520
| 20]Point 7| BOBOMESS95 597TE77215 7 18908 SaulGtatrump. st 991 7720071128 |Leica G520
|2t |Point 7| BOBD1EB,024 597576254 8 16613 Debesuota 993 92 20080115 |Lsica G520
| 22|Point 7| BOBDMEE,124 597876482 7 16|13 Debesuota ) 92 20080115 |Lsica G520
| z3|Poirt 7| GOGDMES597 597676234 701613 Dehesuota 239 82 20060115 |Leica G520
| z4|Poirt 7| GOGOMES666 59767704 775 |44 Debesuata sa7 90 20060222 |Leica GS20
|25 |Point 7| BOBOMESS73 | 597TE77754 3 75 w44 Debesuata aa7 9020080222 |Leica G520
|26 |Point 7| BOBD164,785 597576996 8 1,75|v44 Debesuota 987 90 20080222 |Leica G520
|27 |Point 7| BOBD1B5487  597576,995 8144|4138 saullta 1002 45 200804.28 |Lsica G520
| 28 |Poirt 7| BOBOMG5421  597876,8586 8144|4138 SaulCta 1002 45 200604.28  |Lsica GS20
| zalpoirt 7| BOBOMESS11 | 597676793 8144|4136 Saullta 1002 43 2006.04.28  |Leica G520
| 30|Poirt 7| BOGOME4,933  S97TETE745 3 145405 Saullta 1004 63 20080506 |Leica G520
A 7| BOBO165,383 | 597576621 3 145495 Saullta 1004 63 20080506 |Leica G520
32 |Poirt 7| BOBD1E5288 | 597576629 8 145485 saullta 1004 63 20080506 |LsicaGs20 ¥
Recard: ﬂj 1 jﬂ Show WM Records (0 out of 33 Selected) m

4.14 pav. Atributiné lentele (I)

Duomenuy tipai atributinéje lenteléje gali buti tokie:

Long integer — sveikas skai¢ius (nuo 5 iki 9 skaitmeny);

Short integer — sveikas skaiCius (iki 5 skaitmeny);

Float — skaicius su reik§me po kablelio;

Double — dvigubo tikslumo, skaicius, ilgesnis kaip 9 skaitmenys;
Text — tekstinis duomeny tipas;

Date — data;

Blob — dvejetainis sudétinis objektas.

Layer Properties ['?

General] Source] Selection] Dizplay ] Symbology  Fields l Drefinition Cluery ] Labels] Joinz & Relates ]

Prirnary Display Field:

Choose which fields will be visible. Click in the alias column to edit the lias for any field.

M ame | Alias | Type | Length | Precision | Scale | Mumber Faormat | ~
FID FID Object Il 4 0 1]
Shape Shape Paint
TaSkas TaSEAS Long 7 7 1] Murneric
S = Double 19 18 3 Murneric
As A Double 13 s 3 Murmneric
PALYDOVUE! PALYDOWUEI Double 15 15 ] Murneric
FDOF FDOF Double 12 m 3 Murmneric
ORO_TEMPERORO_TEMPER  Test 9 0 ]
ORO_SalvGO ORO_SALYGO  Test 19 0 1]
W ORO_SLEGIS ORO_SLEGIS Long 9 9 ] Mumeric e
Select All Clear &l

’Tl Cancel |
4.15 pav. Atributiné lentele (1)
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4.4. Informacijos paieSka ir pateikimas

ArcGIS programinio paketo pagrindiné uzduotis — suteikti galimybe vaizduoti ir analizuoti
DB, sujungiant jas su Zemelapiu. Dirbant redagavimo rézime galima ivesti jvairia informacija ir ja
vartoti analizei, spalvinimui, sutartiniy zenkly sukiirimui, ivairiy bréziniy sudarymui.

Pagrindinés ArcGIS programinés jrangos funkcijos, atlieckant informacijos paieSka ir

pateikima:
1. atvaizduoti grafinius duomenis;
2. atvaizduoti atributinius duomenis zemélapyje;
3. rasti bet kurio objekto atributus;
4. skirtingais simboliais ir spalvomis klasifikuoti objektus priklausomai nuo ju atributy;
5. iSrinkti objektus priklausomai nuo jy padéties kito objekto atzvilgiu;
6. iSrinkti reikiamus duomenis i§ DB ir juos pavaizduoti zemélapyje;
7. rasti vietas kur yra tam tikri objektai;
8. rodyti atskiry objekty atributy statisting informacija;
9. sukurti grafikus pagal objekty atributus;

[S—
=]

. maketuoti zemelapi ir paruosti spausdinimui;

—
—

. leidzia atlikti koordinaciy, atstumy, ploty matavimus.

Duomeny informacijos paieSka, naudojant Identify

i

Pasirenkame mygtuka ir kliktelime ant dominancio objekto. Ekrane atsiranda

Identify Results langas;

Identify from: | <Top-mast layers ﬂ
= E“D;"—U“"’“‘ Locakion: | 597,184,005 6.060,551,229 Meters <
Field | Walue |
FID 1
shape Point
PLMKTONR. 2
% B0A0539
¥ 5971976

Identified 1 Feature

4.16. pav. Pamatuoto punkto duomenys (I)
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Kitas budas yra, pazymeéti objekta ir atsidaryti atributing lentelg.

Attributes =
=| Ftaskas Property alue
+-+4,4 FID 25
TASKAS 7
X GO60165,973
¥ SOFETT,7Eh
PALYDOVUEL g
PDOR 1,75
CORO_TEMPER +4,4
ORO_SALYGD Debesucta
ORO_SLEGIS 957
DREGME 20
DATA 2005.02.22
PRIETAISAS Leica G520
‘2 features

4.17. pav. Pamatuoto punkto duomenys (II)

Ko gero labiausiai paplitgs pirmas paieskos buidas, nes pazymint objektus, kartais vienu

metu pasizymi keli objektai i§ skirtingy sluoksniy.

Duomeny informacijos paieSka, naudojant Find

Jei zinome tiksly arba bent jau apytiksli tam tikra pavadinima, paieSka galime atlikti
pasinaudojus Find ikona . Paspaudus $ia ikona, atsidariusiame dialogo lange, laukelyje Find
iraSome pilng arba jei tiksliai nezinome tik pavadinimo pradzia, I/n layers — paraSome kokiame

sluoksnyje ieskoti (arba tiesiog pasirenkame paieska pagal visus sluoksnius (ang. Visible layers)).

Features l Places] Addreszes | Route Locations

Find: | ﬂ
|

In: | <Visible layers= Mew Seanch

|v Find features that are similar to or contain the search string

Search: + all Figlds

" Infield: J

(" Each layer's primary displary Field

3

Cancel

4.18. pav. Paieska pagal punkto numerj (I)

Paspaudus Find, programa suranda visus objektus atitinkancius paieska.
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Features ] Places ] Addreszes ] Route Locations]

Find: | 1 j
In: | <Nisible layers= j Mew Search

[ Find Features that are similar to or contain the search string

Search: + Al Fields @
" In Field: J

" Each layet's primary display field

Catcel |
Right-click a row to show contest menu.
Walue Layer Field -~
Export_Output —=
1 Export_Output FID
1 lzica Events TASKAS
1 leica Events aio

[

522 objects Found

4.19. pav. Paieska pagal punkto numerj (I)

Su desiniu pelés mygtuku paspaudus ant mus dominancio objekto galime issirinkti ar mes

norime matyti objekta ekrane, ar suzinoti visa informacija apie ji ir kt.
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ISVADOS

1. Atliekantmatavimus vieno daznio imtuvais, to paties tasko koordinaciy pokyc¢iai per ilga

laiko tarpa gali kisti nuo keleto centimetry iki keleto metry.

2. GPS matavimy tikslumas priklauso nuo palydovy padéties, pseudoatstumy matavimo
tikslumo, elektromagnetiniy virpesiy plitimo bei imtuvo paklaidy, nuo palydovy iSdéstymo imtuvo
atzvilgiu, matavimy apdorojimo metodikos ir kity faktoriy. Geriausios matavimy salygos, kai
palydowvy aukstis virs§ horizonto 40 - 70° ir jie i$sidéste¢ tolygiai pagal azimuta.

3. Nustaciau, jog matuojant Leica imtuvu ir nenaudojant iSorinés antenos, gaunami rezultatai

yra toli nuo tikrosios verteés.
4. 18 atlikty tyrimy matyti, kad aplinkos parametry itaka didesnes itakos matavimams neturi.

5. Siame projekte, panaudojant ArcGIS programing jranga buvo sukurta pamatuoty Kyvisky

kalibravimo bazéje punkty duomeny bazé.

6. Naudojant jvairius atributus, galima sukurti tematinius zemélapius, kurie iSsamiau

atvaizduoty reikalinga informacija.

7. Atlikau duomeny analizg, sukaupiau, susisteminau, apdorojau duomeny srautus,
parengiauvaizdzia miedziaga. Sioje duomeny bazéje galima:
a. paprasta surasti norimus duomenis
b. lengva valdyti zeméelapiy turini: galimybé jjungti ir i§jungti norima sluoksnj;

c. galimybé aiskiai pavaizduoti grafing ir atributing informacija.
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Matavimy duomenys
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