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SANTRUMPOS

LR - Lietuvos Respublika;

Kadastro nuostatai - Lietuvos Respublikos Vyriagsyp002 m. balandzio 15 d. nutarimu Nr. 534
patvirtinti Lietuvos Respublikos nekilnojamojo turto kadastro nuostatai (Zin., 2002, Nr. 41-1539);
Techniniai reikalavimai — Nekilnojamojo daikto gibZzymgjimo nekilnojamojo turto kadastro
zentelapyje ir kadastro zedhapio tikslinimo techniniai reikalavimai;

GA — genetinis algoritmas;

m — metras;

Nr. — numeris;

pav. — paveikslas;

pvz — pavyzdziui;

t.y. — tai yra;

t.t. — taip toliau;
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IVADAS

Nekilnojamojo turto kadastras — tai gyvybiskai svarbus veiksnys tiakagalies zegs valdymui.
Buatina efektyvaus nekilnojamojo turto administravimglyga — tai geografié informacija, teikianti
svarbius duomenis apie nekilnojamojo turto objekto geografatkttj, konfigaracija, plotg ar ilgj. Tokie
duomenys yra nustatomi atliekant kadastrinius matavimus; tystatoma nekilnojamojo daikto tapatyb
Zzemes sklypo rily podikio tasky ir statiny fiziniy riby koordinaés, geometriniai matmenys ir techniniai
nekilnojamyjy daiky parametrai, apsk&uojamas Zers sklypo ir jame es&ny Zenmes naudmen plotas
ir kiti §j daikia apibidinantys kadastro duomeny&ie matavimai yra atliekami valstyija koordingiy
sistemoje— Lietuvos koordindiy sistemoje (LKS-94), nustatant zesnsklypy riby pogikio tasky ir
ribozenkly koordinates, kadastro nuostatustatyta tvarka.

Atliekant kadastrinius matavimugali atsirastijvairiy klaidy dél prietaig; netikslumy ir prastos
kartografavimo danp kokyhkés, naudojamos kartografim medziagos, koordiday matavimo bei plag
skatiavimo nepakankamo tikslumo ar darbus atligkarasmen sistemini ar atsitiktiny klaidy. Deél
minéty ir keleto ki faktoriy, sudaranti ir tikslinant kadastro zé&lapi, daznai susiduriama su zé&mn
sklypy riby netikslumais (neatitikimais, persidengimais ir pan.) — é&ersklyp; riby topologiy
neapibéztumais. Norint iSvengti ar bent sumazinti Siuos netikslumus ykanta jvairis optimizavimo
metodai.

Sio baigiamojo darbo tikslas - istirti genetiniu algoritmu pasetmpologijos optimizavimo metad
ir jo taikymg formuojant zerés sklyp; ribas nekilnojamojo turto kadastro zéapyje.

Darbo tikslui pasiekti sprendziami Sie pagrindiniai uzdaviniai :

* iSanalizuoti genetimi algoritmy taikymo galimybes zeés sklyp; ribozenkly koordin&iy
optimizavimui atlikti;

» rasti geriaugi genetinio algoritmo uzdavinio metgdkuriuo remiantis nekilnojagjy daikiy
riby Zyméjimo kadastro Zeiapyje proceso metu,iby galima iSvengti kadastro tvarkytojo
subjektyvumo ir sistemingy paklaidy kaupimosi;

» suformuoti optimizavimo uzdaviraip, kad gauti rezultatai atitiktteisss aktuose apibztus
kadastrin matavimy ir zemes sklypy zymgjimo nekilnojamojo turto kadastro zéftapyje
tikslumo reikalavimus.

Tyrimo objektas— Vilniaus rajono savivaldyje esaniiy 5 zengs tkio paskirties zews sklypy

grupe, kurios ribos nustatytos valstylje koordin&iy sistemoje (LKS- 94), kadastrinj matavim; metu,
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taCiau iy paiy ribozenkly koordin&iy reikSnes nesutampa dydziu, ne didesniu kaip reglamentuojamas
leistinas bendy ribozenklyy koordin&iy skirtumas kitose, ne miesto, teritorijose.

Tyrimo metodas- analitinis ir empirinis.

Tyrimo aktualumas- nekilnojamojo turto savininkgincai cél Zzemes sklypy riby nesutapim visais
laikais buvo aktuali problema. Genetinis algoritmas yra itirsgektyvus duomepanalizs metodas,
inZineriniuose tyrimuose taikomas optimizavimo uzdaysprendimui.

Mokslinis naujumas- patobulintas genetinio algoritmo taikymas optimizuojant é&esklyp; ribas
kadastriniame Zeémapyje.

Praktinio taikymo galimyés — genetinio algoritmo pagrindu pareggbptimizavimo algoritm
galima taikyti formuojant Ze#as sklyp; ribas kadastriniame Zeapyje esant ribozZenkji koordin&iy
nevienareikSmiSkumams.

Darbo strukiira. Darly sudaravadas, keturi skyriai, iSvados ir litefiabs grasas.

Pirmajame skyriuje iSnagréta LR nekilnojamojo turto kadastro sistema, kadastro dugrbeg: ir
kadastro Zeglapio sandara. Apibendrinti nekilnojajn daiklg identifikuojantys kadastro duomenys, |
nustatymo ijvedimoj kadastro Zzeélap; metodai.

Antrajame skyriuje apzvelgtos zémsklypy nustatymo irjvedimoj nekilnojamojo turto kadastro
zentlapi klaidos, ir @l jy atsirandantys zeés sklyp; topologiniai neapikiztumai.

Treciajame skyriuje supazindinama su genetinio algoritmo kilme, metodika ir veikinmogar.

Ketvirtajame skyriuje pritaikius genetini algordmatliktas eksperimentinis zem sklyp
nesutampafly koordin&iy optimizavimo tyrimas. Optimizavimo uzdaviniui suformuluoti, remiantis
teiss aktais, parinktos optimizavimo funkcijos ir ribojinmsistema, kutj pagrindu atliktas tyrimas.
Atlikus eksperiment pagal dvi skirtingas optimizavimo funkcijas ir apibendrinus gautus egaglt
nustatyta kuri yra tinkamesrzenes sklyp; topologiyy Salinimui. Naudojant tinkamiausoptimizavimo
salyga atlikti skatiavimai siekiant gauti geriausoptimizavimo rezultat

Darbo pabaigoje pateiktos iSvados ir literas srasas.

Prieduose pateikiama 15-0sios Lietuvos jgummokslininky konferencijos ,,Civilire inzinerija ir

geodezija“ programa ir programos ,MATLAB R2009b" aplinkoje suformuatogginio algoritmo

optimizavimo uzdavinio programirkalba.
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1. NEKILNOJAMOJO TURTO KADASTRAS IR KADASTRINIAI DUOMENYS

Nekilnojamojo turto kadastras — susistemintas ir metodiSkai sutvarkytas nekilngjandaikty
grafiniy ir atributiniy duomen rinkinys (valstybigje koordin&iy sistemoje), saugomas kompiuteri
laikmenose, kuriuo galima naudotis elektroniniu ar kiidb[11]. Pagrindia jo paskirtis — tai vieningas
valstybiniy duomen fiksavimas apie nekilnojagi turtg bei atskirus jo objektus.

Lietuvos Respublikos Nekilnojamojo turto kadasfigiatymo 5 straipsnyje nurodyta, kas yra
nekilnojamojo turto objektat tai nekilnojamieji daiktai:

1. Zemes sklypas;

2. statinys (taip pat nebaigtas statyti), kurio statybaiekomstravimui reikalingas leidimas statyti

naup statirj ar leidimas rekonstruoti stajjn
3. patalpa, suformuota kaip atskiras nekilnojamasis daiktas.

Nekilnojamojo daikto kadastriniai matavimai — veiksmai, kuriais nustatoma nekilnojamojo
daikto tapatyb, zemes sklypo rily podikio taSky ir statiny fiziniy riby koordinagés, geometriniai
matmenys ir techniniai nekilnojajy daikty parametrai, apskduojamas Zers sklypo ir jame esan
Zemes naudmen plotas ir kiti § daikiy apikidinantys kadastro duomenys [11].

Tam, kad iS tarpusavyje sujungti ir su zeme susieti statylmoliktai virsty nekilnojamuoju daiktu,
galinciu bati civilinés apyvartos dalyku,dtina atlikti jo kadastrinius matavimus ir teigimegistracij.
Nekilnojamasis daiktas yra laikomas suformuotur@gistruotu LR nekilnojamojo turto registre, kai
kadastro duomenys, nustatyti atliekant kadastrinius matavimugragamij LR nekilnojamojo turto
kadasts. Atskirai LR nekilnojamojo turto registre turiith jregistruotos ir savininko nuosawydteigs j
tokj statirj.

Nuosavylés teisy registracija LR nekilnojamojo turto registre yra svaikeliy priezasiy:

1. nekilnojamojo daikto ir teigi j jj jregistravimas yra iiina glyga tokio daikto pripazinimui
civiliniy teisy objektu ir jo naudojimui (pvz., savininkas gali disponuoti tik LR nekilnojamojo
turto registraregistruotu nekilnojamuoju daiktu);

2. visi LR nekilnojamojo turto registre esantys duomenysjrnagymo laikomi teisingais ir iSsamiais,

kol jie nenugiiyti jstatymy nustatyta tvarka [16].

Nuosavyles teisesj nekilnojamajj turta, taip pat pagrindines asmeraisves ir teisestvirtina
Lietuvos Respublikos Konstitucija, kuri numato kas Salyje igati nuosavybs teig i nekilnojamjj turtg
[10].
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Lietuvos Respublikos civilinis kodeksas [9] reglamentuoja visus ciuginieisinius santykius
susijusius su nekilnojamuoju turtu ir nustakad nuosavyls tei® | zenes sklyp taip pat apima tegsj
pastatus ir kitus statinius esars tame sklype.

Civilinis kodeksas iSskiria Sias daiktines teises:

* nuosavyks teig — platiausia savo turiniu tets apima valdymo, naudojimo ir disponavimo
teises, uztikrina absoligvieSpatavirm daiktui;

» valdymas kaip savarankiSka daiktiteis: — faktinis daikto tugimas turint tiksj jj valdyti
kaip sag. Pagrindas nuosavgb teiseijgyti jgyjamosios senatiesitiu. Daikto valdymas
nelaikomas savarankiSka daiktine teise, kai faktinis daiktétojas daikto valdytoju ar
savininku pripajsta kig asmenir t.t

Istatymas, reglamentuojantis Z&muosavyb, jos tvarkyma ir naudojimy yra 1994 m. priimtas
Zemes jstatymas. Kiti svarbiaugstatymai, pagrindziantys Lietuvos piie nuosavybs teises zene yra
Zemes jstatymo pagrindiniai teiginiai, Zers reformosjstatymas ir Piligiy nuosavybs teisi; j iSlikus
nekilnojamyjj turty atkiirima jstatymas.

Bendrasis teis aktas, kuriuo vadovaujantis atliekami 2snir statiniy kadastriniai matavimai bei
registravimas Valstybije jmorgje ,Nekilnojamojo turto registy centras“ yra Lietuvos Respublikos
Nekilnojamojo turto kadastrgstatymas [11]. Jis reglamentuoja nekilnojgun daikty, registruojam
Nekilnojamojo turto registre, kadastro duomemustatyn, jy jraSymy j nekilnojamojo turto kadasr
nekilnojamojo turto kadastro stafisSio kadastro steigign tvarkymy, reorganizavirg ir likvidavima.
Nekilnojamojo turto kadastrgstatymas reglamentuoja Zésnsklyp;, pastai (inzineriniy statini), kito
nekilnojamojo turto duomen surinkimg, atnaujinima, nekilnojamojo turto duomen bazs tvark,
apibrzia jo teisin status.

Nekilnojamojo turto registrgstatymas [12] reglamentuoja zésrpastat ir kito nekilnojamojo turto
teisiy j juos bei juriding fakty registravim, apibgZia nekilnojamojo turto registro statigo steiginy ir
tvarkymg, duomen ir informacijos teikim.

Lietuvos Respublikos Nekilnojamojo turto kadastro nuostatai [13] reglamanhe)ilnojamojo
turto kadastro ir jo objektus, kadastro tvarkytojo funkcijas, teisgzareigas, nekilnojagpy daikty,
registruojang Nekilnojamojo turto registregrasymoj kadastg, nekilnojamojo daikto planir kadastro
duomeny, formy, turinio ir parengimo bei kadastro duomehylos suformavimo, Zeés sklyp riby
podikio taSk; koordin&iy nustatymo atliekant kadastrinius matavimus, kadag&syiy duomem
pakeitimo, praSym jrasyti nekilnojamojo daikto kadastro duomenlsaadasty ar juos pakeisti pateikimo

ir nagrirgjimo, nekilnojamojo daikto pazy&imo kadastro Zewlapyje, nekilnojamojo turto kadastro
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Zenelapio tikslinimo, kadastro gseikos su kitais valstys registrais ir kadastrais, kadastro duognen
naudojimo, kadastrerasyty duomem suvesting rengimo, kadastro duomenperdavimoj uzsienio
valstybes, kadastro duomgrsaugos, finansavimo, reorganizavimo ir likvidavimo tgarRemiantis
kadastro nuostatais kadastro tvarkytojas pir@Sydamas nekilnojagjy daikiy kadastro duomenig
nekilnojamojo turto kadastyr pazymi Siuos daiktus nekilnojamojo turto kadastroétepyje.

Nekilnojamojo turto objekt riby pazyngjimo kadastro zeilapyje taisykés [18] reglamentuoja
suformuot; ar tikslinamy, atliekant kadastrinius matavimus, nekilnojamojo turto objeki; pazyngjima
kadastro Zewiapyje ir jau pazyrity kadastro Zeglapyje nekilnojamojo turto objektriby tikslinima.

Nekilnojamojo daikto kadastripi matavimy metu nustatomi nekilnojamojo daikto kadastro

duomenys, nurodyti Lietuvos Respublikos nekilnojamojo turto kadgstatymo 6 straipsnyje [11].

1.1.  Nekilnojamojo turto kadastro informacin é sistema

Lietuvos Respublikos kadastro sistemos pagrindas yra iSmatuotas s&lypas. Si sistema
apibadina nekilnojamojo turto objektus — zésnsklypus, statinius, patalpas ir inzinerinjtenginius. Jos
esne yra padti iSsiaiskinti — kur yra nekilnojamojo turto objektas ir kokios kiekwybijo charakteristikos
[4].

Lietuvoje nekilnojamojo turto kadastir registy sudaro Sios pagrindia dalys:
» aprasSomieji duomenys, t.y. turto, jo pads, taip pat pagrindigi kiekybiniy ir kokybiniy
charakteristily, naudojimo tipo, veés ir kainos aprasymas;

» teisiniai duomenys, t.y. informacija apie turto savigitkétojg ar valdytoy, turto valdymo
pohid; (nuosavybs, nuomos,patijimo ar kitos teiss), valdymo teiss apsunkinimus bei Kkiti

atitinkami duomenys;

* juridiniai faktai;

» grafinis apraSymas, t.y. kadastro Ztapis [16].

Nekilnojamojo turo kadastro informacinsistema — kompiuterire techninij ir programing
priemoniy ir geoduomen visuma, skirta geoduomervaldymui. Kadastro informacigisisteny esng —
nekilnojamojo turto kadastro duomgbazi kirimas, duomew baziy karimo technologiy tobulinimas,
atsizvelgiantj geodeziny ir kadastrinii matavimy naujausius metodus, valségbkadastro ir registro

informaciny sisteny eksploatavimas bei pateikimas vartotojui. Norint sudaryti techniSkdionomiskai

pagistas kadastro duomeiazes, reikalingas optimalus geodazimatavimy derinimas su kita kadastrui
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reikalinga informacija, atsiZzvelgiant nekilnojamojo turto objekt formavimo teisinius ir techninius
reikalavimus. Kad ity galima atlikti metodiskai ir teisiSkai pagt nekilnojamojo turto registravig turi
buti naudojami nekilnojamojo turto objaektlokalizavimo, erdvidas padties kadastro Zzeéhapiy
modeliavimo informaciése sistemose metodai bei kiti kadasisimformacijos rengimotuai.

Lietuvoje sukurta integruota daugiatikslio nekilnojamojo turto kadastregistro sistema, kurioje
kadastro ir registro duomenys saugomi vienoje cei¢riduomen bazje. Salyje $i sistema pré@ kurti
1992 m. jgyvendinus kompiuterizugtzenes registravim. Nuo 1997 m. Si sistema funkcionuoja viename
padalinyje — valstyls imoneje Registy centras, kuri iki 2003 m., balandzio 1 d. vadinosi Zefin kito
nekilnojamojo turto kadastro ir registro valstgtimore. Sioje imorgje duomenys apie Zempastatus,
statinius, patalpas ir butus integrugtiviera nekilnojamojo turto informacin sistem. Si sistema
garantuojajregistruoty teisiy j nekilnojamuosius daiktus apsaugemia teista nekilnojanyjy daikty
perleidimy, taip pat gali prisiéti prie nacionaligs nekilnojamojo turto politikos tkimo bei skatinti
nekilnojamojo turto ir kredito rinkos ¢rg Salyje.

Valstykes jmone Registy yra Nekilnojamojo turto kadastro tvarkytojas. Ji yra atsakioga
nekilnojamyjy daikty bei teisy j juos registravim, tvarko Nekilnojamojo turto kadasgtir Nekilnojamojo
turto regists. Kadastro darbams metodiskai vadovauja Nacioqalienes tarnyba prie Zeas akio
ministerijos. Nekilnojamjy daikiy kadastro duomeniskadastg jraso ir juos tvarko kadastro tvarkytojo
strukfiriniy padaliniy — filialy ir filialy skyriy, esadiy apskréiy centruose ir savivaldygse — darbuotojai
[4]. Kadastro tvarkytojagstatymy nustatyta tvarka atsako, kad nekilnojamojo turto kadastre kaupiami

duomenys atitikf dokumentus, kugi pagrindu jie buvgrasyti, ir uz S duomenm apsaug.
1.2. Nekilnojamojo turto kadastro Zemélapis

Nekilnojamojo turto kadastro Zemélapis — nekilnojamojo turto kadastro grafirdalis, kurioje
parodoma nekilnojamojo turto kadastjeasSyiyy nekilnojamyjy daikty vieta ir ribos valstybiége
koordinaiy sistemoje. Si informacija pateikiama skaitmenimis, grafiniais eleaise[11].

Kadastro Zerdlapis apima vig Lietuvos Respublikos teritogij J sudarantys pagrindiniai grafiniai
sluoksniai:

1. georeferenciniai duomenys: vektariar rastrig kartografit medziaga; valstybinio ir vietinio
geodezinio pagrindo tagksusiety su valstybine koordirgay sistema, koordinas ir kita Siuos
tasSkus apibdinanti atributi informacija;

2. administraciny vienet riby, pavadininy, kody;

3. gyvenamjy vietoviy riby, pavadininy, kody;
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4. kadastro vietowj riby, pavadininy, kody;

5. kadastro bloi riby, pavadininy, kody;

6. zenes sklyp riby, Siy riby podikio tasky koordin&iy valstybireje koordin&iy sistemoje iry

unikaliy bei kadastro numaey;
Tai nekilnojamojo turto kadastro Zeélapio sluoksnis, kuriame registruojant zZemsklypus,
grafiSkai pazymimos gisklypy ribos irjraSomi koordinuoti rilp podikio taskai (ribozenkliai).

7. pastafy kontiry ar centro tadk koordin&iy valstybireje koordin&iy sistemoje ir unikalj

numeri;

8. inzineriny statiniy (tiesiniy) kontiry ar asing linijy, jy pradzios, pabaigos ir pado task;

koordin&iy valstybirgje koordin&iy sistemoje ir unikalj numeriy;

9. nekilnojamojo daikto rinkos veéy, nustatyt masinio vertinimo bdu, zom, pavadininy, kody.;

10. vektorires ir rastrires kartografiegs medziagos [11].

Nekilnojamojo turto kadastro Zeihapis naudojamas teritoyij planavimo, Zertvarkos projeki
rengimo darbams, kitiems kadastrams bei registrams, nustatdhtojamojo turto apmokestinigir
kitiems tikslams, kadangi naudojant geogrédinnformacis sistemos (GIS) technologijas, grafin
informacip galima kaupti atskirais sluoksniais, ¢gbdalima atlikti paieSk visuose duomansluoksniuose
ir surinkti vigy reikiamy informacip apie tam tikg zemes sklym ar teritorip, kuri yra norint registruoti
nekilnojamyjj daikg ir teisesj jj, uztikrinti nekilnojamojo turto registro ir nekilnojamojo turto duomen
teisinguna.

Bazine kartografie medziag ir valstybinio geodezinio pagrindo tagkaip pat vietinio geodezinio
pagrindo, susijusio su valstybine koordina sistema, task koordinates ir ki juos apiladinartia
informacip, kurios reikia kadastro Zetapiui, kadastro tvarkytojui teikia Nacionatidenes tarnyba.

VI ,Registy centras“ realizuota speciali skaitmeninio kadastro ¢too teikimo internetu
programirg¢ aplikacija, kurios pagalba vartotojas internetu gali gauti neeikiamg informacip apie
nekilnojamojo turto objektus, bet ir kadastro 2&pio fragmentus su Siais objektais. Kadangi kadastro
Zentlapis dar yra kaip pagrindas naujiems geoobjektams kurti (pvz., matininkai gali insardes sklypy
riby derinimui), to@l yra bitina gerinti kadastro ze#fapio kokyle, kad nelbty problemy su sklym
ribomis (panaikinti zews sklyp riby topologinius neapiéztumus), turimi duomenys atitiktreal

situacip vietowje [6].
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1.3. Zemés sklypu kadastro duomeny nustatymas

Nekilnojamojo daikto kadastro duomemy nustatymas — nekilnojamojo daikto kadastriniai
matavimai ar kiti teiss akt; nustatyti veiksmai, dokumant kuriy reikia naujo nekilnojamojo daikto
kadastro duomenimgasyti j nekilnojamojo turto kadastrar jau jrasSytiems duomenims pakeisti, ir
nekilnojamojo daikto kadastro duomghylos parengimas ar jau sudarytos bylos papildymas [11].

Nekilnojamojo turto kadastro nuostatai numato, jog nekilngjardaikty kadastro duomenis nustato
matininkai arba matininkai ekspertai, o formuojant ensklypus kaimo gyvenamosiose vieis®
nuosavybs teiems atkurti ir asmeninianakiui kadastro duomenis gali nustatyti ir asmenys, turintys
kvalifikacinius leidimus, iSduotus Lietuvos Respublikos Vyriadsyth997 m. spalio 7 d. nutarimo Nr.
1093 D¢l Kvalifikaciniy leidimy dirbti zenes reformos Zewtvarkos darbus iSdavimo tvarkos
patvirtinimo* (Zin., 1997, Nr. 92-2311) nustatyta tvarka.

Nekilnojamojo daikto kadastro nuostatai numato duamewmstatymo pagrindas yra uzsakovo ir
vykdytojo sutartis, jeigu kitaip nenumatyttatymuose ir kituose teéss aktuose.

Atliekant Zengs sklyp riby kadastrinius matavimus yraatnas Zemds sklyp; susiejimas su
geodeziniu pagrindu. Bent du gretimo 2snsklypo ribozenkliusidina susieti su valstybiniu geodeziniu
tinklu arba (miestuose, miesteliuose, uzstatytoje kaimo \igtpgu vietiniu geodeziniu tinklu, tugiu
ry§i su valstybiniu tinklu (LKS-94).

Nekilnojamojo turto kadastrgstatymo 6 straipsnio 1 dalis numato, jpdNekilnojamojo turto
kadasts jraSomi tokie zers sklypy kadastro duomenys:

1) kadastro vietogs pavadinimas ir kodas, kadastro bloko kodas ¢zesklypo bloke numeris (Zeis
sklypo kadastro numeris), kUfadastro nuostatnustatyta tvarka suteikia Kadastro tvarkytojas;

2) unikalus Zernas sklypo numeris, kgrKadastro nuostat nustatyta tvarka suteikia Kadastro
tvarkytojas ir kuris nekinta vaszenmes sklypo egzistavimo laik

3) pagrindire tiksliné zenes naudojimo paskirtis;

4) zemes sklypo naudojimoias ir poldis;
5) Zenes sklypo plotas;

6) zenmes sklypo ploto sugtis pagal zers naudmenq rasSis: Zengés tkio naudmenos, kurias
sudaro ariamoji zeé sodai, pievos ir natalios ganyklos; misko zeinkeliai; uzstatyta teritorija;
Zenk, uzimta vandens telkigj kita Zent, kurig sudaro medaiir kriimy Zeldiniai, pelks, pazeista

Zene ir kita nenaudojama Zem

7) zenes plotas su melioracijasenginiais: nusausinta zeéndrékinama zeng;
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8) Zemesukio naudmen kokyhés jvertinimas, iSreikStas naSumo balu;

9) zemes naudojimo specialiosioglggos ir saugom teritorijy apsaugos reglamentai;
10)saugomos teritorijos, kurioje yra kifos paminky ir kultaros vertyby, duomenys;
11)Zenes sklypo vers, nustatytos Vyriausyl nustatyta tvarka; vérg nustatymo datos;
12) jsigijimo kaina irjsigijimo data;

13)zemes sklypo rily pogikio tasSky koordinags valstybirgje koordin&iy sistemoje;
14)zemes sklypo kadastro duomemustatymo data;

15)kiti teisés akty nustatyti duomenys [11].

Zemes sklypo ribos tarp rippodikio taskg, jskaitant tas, kurios ribojasi su nadliais konfirais, turi
sudaryti vieg uzdag konfirg, pagal kurio rily pogikio taSky koordinates apsk&uojamas zerés sklypo
plotas. Zems sklypo plotas, apskdiiotas nustéius nekilnojamojo daikto kadastro duomenis atliekant
kadastrinius matavimus tomisdamis ribomis naudojant tikslesnes uz ankstesnatavimy priemones,
gali skirtis nuo Nekilnojamojo turto registieegistruoto zers sklypo ploto arba teritorj planavimo
dokumente suprojektuoto, betjregistruoto Nekilnojamojo turto registre Zésrmsklypo ploto ne daugiau
kaip maksimali leistina (ribi) ploto paklaida.

Zemes sklypo kadastro duomemustatymo metu:

1) nustatomos ir riboZenkliais pazenklinamos (jeigu &iakstai nebuvo atlikta) Zedés sklypo ribos
arba atstatomi sunaikinti artkau pazenklini Zemnes sklypo rily riboZenkliai, kuny standartus ir
zenklinimo taisykles nustato Vyriausygijgaliota institucija. Pazenklinus zém sklypo ribas,
suraSomas zets sklypo rily pazenklinimo — parodymo aktas, kuris yra neatsiejama

Nekilnojamojo daikto kadastro duomghylos dalis;

2) kadastriniais matavimais nustatomos 2sraeklypo rily podikio tasky ir riboZzenkly bei stating

kontiry koordinaés valstybirtje koordin&iy sistemoje;
3) kartografuojamos faktiss zen¢s naudmenos;
4) apskatiuojamas bendras Zeéssklypo plotas bei Zets naudmen plotai;
5) parengiamas Zetn sklypo planas;
6) apskatiuojama zenas sklypo vert Vyriausyles nustatyta tvarka,

7) uzpildoma zeres sklypo kadastro duomeorma;
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8) parengiama nekilnojamojo daikto kadastro duouyrimyia [11].

Nekilnojamojo turto kadastro duomenys kaupiami centriniame dugrbanke, kuriame saugoma
informacija apie nekilnojamojo turto objektus ir teig@sos.

1.4. Zemés sklypy rib y kadastriniai matavimai

Tikslig Zemes ploy apskaig lemia Zends ploy ir sklypy riby nustatymas. Kadiby iSvengta tyiniy
ar netyiniy nesusipratimg, biatina nustatyti tikslias sklyp ribas. Nustatant ribas negalima apsiriboti
matavimais bei kartografija,ibna ribas pazyuti vietoje specialiai tam skirtais ribozenkliais. Valstyb
jpareigoja Zers naudotojus Siuos Zenklus saugoti. Tik étoms glygoms esant, galimas zémsklypo
arba Zeranaud, registravimas valstybiniame Zeéswregistre. Zemuzregistray sklypo naudotojai tampa
pilnateisiais savininkais ir gali visiSkai, 0 nuomininkai iS dalies disponuoti zZ2me [

Zemes sklypy kadastriniai matavimai atliekami nustatant Zensklypy riby posdikio tasky ir
riboZenkliy koordinates valstybifje koordingiy sistemojg11]. Sie matavimaatliekami:

1) jregistruotus Nekilnojamojo turto registre zemsklypus padalijant, atidalijant, sujungiant ir

atliekant jy amalgamacij;

2) keiciant jregistruoty Nekilnojamojo turto registre zerw sklypy, kuriy riby pogikio taSky ir
ribozenkly koordinaés nenustatytos valstyldje geodezinj koordin&iy sistemoje ar su Sia
sistema susietose vietse koordinaiy sistemose, pagrindrtiksling Zenmeés naudojimo paskKiyt
buda ir (ar) polud;;

3) formuojant valstybias zenés sklypus (iSskyrus zeym sklypus nuosavys teiems atkurti ir
asmeniniantikiui kaimo gyvenamosiose vietése);

4) perleidziant kiff asmen nuosavybn miestuose esais privaios zengs sklypus @ dalis), kuriy
riby pogikio tasSk; ir riboZenkly koordinatés nenustatytos valstyhkife geodezinj koordin&iy

sistemoje ar su Sia sistema susietose vistikoordindiy sistemose;
5) zenes sklypo savininkui ar valstybis zenés naudotojui pageidaujant [13].

Atliekant Zeng¢s kadastrinius matavimus itin svarbu yra nustatyti jos charalikexs. Viena IS
svarbiausi charakteristiy — zemes naSumo balas. Tai vienas zsnkokykes rodiklis, kuris nusako jos
naudingum Zenes tkio produkcijai auginti. Respublikinio pavaldumo miestams nustatytas vislutini
respublikos Zengi nasumo balas 40, sod bendrij Zenmems — 28 [3].

Zemes sklypy riby kadastrini matavimy metu atliekami tokie nekilnojamojo turto kadastro nuastat

numatyti veiksmai:

22



1) nustatomos ir riboZenkliais pazenklinamos (jeigu aiakstai nebuvo atlikta) Zeés sklypo
ribos arba atstatomi sunaikinti adkai pazenklini Zenes sklypo rily riboZenkliai. Zenas
sklypo ribos vietovje pazenklinamoslalyvaujant zers sklypo savininkui (esamajam arba
busimajam) arba jggaliotam asmeniui, taip pat suinteresuotiems asmenims — grekiypy
savininkams arbayjjgaliotiems asmenims;

2) kadastriniais matavimais nustatomos Zensklypo rily pogikio tasSk;, ribozenkly ir ne
maziau kaip dviej kiekvieno sklype esdio statinio (iSskyrus laikip statin) keriy
koordinags valstybirtje koordin&iy sistemoje, uztikrinant, kad pagal statinio matavimitg b

galima nustatyti jo iSorinkontira;

2.1) bent du zess sklypo ribozenklius iidina susieti su valstybiniu geodeziniu pagrindu,
nurodant geodezinio punkto kpdirba numerir pavadinim. Jeigu kadastriniai matavimai

atliekami nuo LitPOS, nurodomas matayisesijos, prisijungiant prie LitPOS, laikas;

2.2) matavimai atliekami GPS prietaisais, planimetrinigisais, linijinémis kampigmis
sankirtomis, mikrotrianguliacija ir kitais matavimais, jeigy fjikslumas atitinka Siuos

reikalavimus:

2.2.1) susiejant su geodeziniu pagrindu GPS prietaisais, kodrdimaustatymo
valstybinio geodezinio pagrindo pungkatzvilgiu vidutire kvadratire klaida neturi virSyti
0.1 metro, kai susiejami zesukio ir miSky tkio paskirties Zews sklypai, sklypai kaimuose
ir miesteliuose, ir 0.05 metro, kai susiejami zensklypai miestuose. Pradiniais punktais
pasirenkami GPS tinil punktai. Tokie pat tikslumo reikalavimai taikomi ir susiejant
kampiremis ar linijinemis sankirtomis, mikrotrianguliacija, kombinuotais tinklais;

2.2.2) kai matuojami Zeés sklypai, kurie ribojasi su ankau geodeziniais prietaisais
valstybirgje koordind&iy sistemoje iSmatuotais zémsklypais, bendrribozenkly koordin&iy
skirtumas miestuose neturiitbdidesnis kaip 0.1 metro, kitose teritorijose ne daugiau kaip 0.3
metro. Bendriems riboZzenkliams paliekamos tiek anksjesi@k \elesny mataviny metu
nustatytos koordinas. Jeigu kadastro Zestapyje Zzymimos Zews sklypo ribos, nustatytos
kadastrinig matavimy metu valstybigje koordin&iy sistemoje, neleistinu dydziu nesutampa
(yra tarpas arba persidengimas) su jau pahymis kadastro zeéhapyje gretimo zerds
sklypo ribomis, nustatytomis ne valstyg@ koording&iy sistemoje, Zeis sklypo ribos
kadastro Zewlapyje Zzymimos Nekilnojamojo daikto tibZyméjimo nekilnojamojo turto

kadastro zewlapyje laikantis kadastro zetapio tikslinimo techninj reikalavimy;
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3) koordinuojam tasSky koordinagés apskaiiuojamos 0.01 metro tikslumu. Jeigu susiejimo su
valstybiniu geodeziniu pagrindu ar su Sia sistema susietomisnémesi koordingiy
sistemomis tinklas iSlyginamas ir koordiést skatiuojamos valstybigje koording&iy
sistemoje, liniy ilgiamsjvedama pataisactprojekcijos;

4) kadastrini matavim; metu vietogje kartografuojamos faktés Zen¢s naudmenos:

4.1) uzstatytos teritorijos ribos (pastatkiemy, aikSteliy uzimta zem, kita tiesioginiam
statiny eksploatavimui naudojama zén

4.2) transporto inzineriniai statiniai (susisiekimo komunikacijos) Keliai (nesuformuoti kaip
statiniai);

4.3.) vandens telkigiribos ir hidrografinis tinklas;

4.4) misko konirai, ariamosios ze#és, sod, piew ir nafiraliy ganykly, kitos zends, kurg
sudaro medaiir kramy Zeldiniai, pelky kontirai;

4.5) pazeista Zeén- eksploatuojamir iSeksploatuat naudingyjy iSkasen karjen, durpyny ir
sgvartyny plotai;

5) kartografuojami objektai, kuriems nustatytos specialiosiogg@misko naudojimoadygos,
kiti zemés naudojimo apribojimai, apskaiojami Sy teritorijy plotai. Inzineriniai tinklai
kartografuojami, jeigu jie nepazytn stambaus mastelio topografiniuose planuose. Sudarant
Zemes sklypo plan, jame turi laiti daromasrasas apie tai, kokia medziaga panaudota Zymint
inZinerinius tinklus;

6) apskatiuojami bendras zeés sklypo plotas ir zeés naudmen plotai [13].

Atlikus kadastrinius matavimus, uzpildZzius reikiamas formas beengais objeki planus ir
surinkus kitus reikalingus dokumentus, formuojama kadastro byla. Si bylaudgama atskiriems

nekilnojamojo turto objektams.
1.5. Kadastro duomeny jraSymasj nekilnojamojo turto kadastro duomeny baze

Norint, kad nekilnojamojo daikto kadastro duomenysyhlrasytij nekilnojamojo turto kadastr
kadastro tvarkytojui (V,,Registy centras®) turi bti pateiktas praSymas kartu su dokumentais (vadstyb
valdzios ar valdymo institucijos sprendimas; teismo sprendimas/ tisutautarimas, nuosprendis;
raSytiniai sandoriai; kit valstyles kadasiy ir registy dokumentai; kitijstatymy ir Vyriausyles nustatyti
dokumentai). Jeigu praSsoma pakeisti nekilnojamojo turto kadastre nekilnojadadkto kadastro
duomenis d skirtingo tikslumo kadastrigi matavimy, kadastro tvarkytojui turi ddi pateikiamas

prasymas ir nekilnojamojo daikto kadastro duomieyla.

24



Kadastro tvarkytojo darbuotojas per 5 darbo dienas nuo praSymo gavimo patikrina, ar:

prasym pateiles asmuo turi tegsjj paduoti;

dokumentas, kurio pagrindu prasonmasyti nekilnojamojo daikto kadastro duomeiis
kadasts ar juos pakeisti, éra jstatymy nustatyta tvarka panaikintas;

dokumento, kurio pagrindu prason@Syti nekilnojamojo daikto kadastro duomeiis
kadast ar juos pakeisti, duomenys sutampa su nekilnojamojo daikto kadastro duomen
bylos duomenimis;

Zenes sklypo planas teis akty nustatyta tvarka suderintas su 2érarkos skyriumi;
prasomarasyti nekilnojamojo daikto ribas galima pazjnkadastro Zewlapyje;
nekilnojamojo daikto kadastro duomgrbyla ar Zermas sklypo planas yra iS anksto
patikrinti kadastro tvarkytojo ir padaryta zyma kadastre apiemghiinojo daikto kadastro
duomem nustatym, jeigu Si iSankstié patikra buvo numatyta vykdytojo ir uzsakovo

sutartyje ar atlikta vykdytojo pageidavimu

Kai pateikti dokumentai atitinka nustatytuosius reikalavimus; ipgkanka duomenimgasyti,

kadastro tvarkytojo darbuotojgmSo duomenigkadasts.

IraSydami nekilnojamojo daikto kadastro duomenisadasts, kadastro tvarkytojo darbuotojai

kiekvienam nekilnojamajam daiktui suteikia identifikavimo kodemnes sklypui suteikiamas kadastro
numeris i$ trij daly dvylikos skaitmeninj simboly — ,AAAA/BBBB:CCCC" (AAAA — kadastro
vietoves kodas, BBBB — kadastro bloko kodas, CCCC — sklypo numeris kadastro blakegsrsklypo

unikalus numeris, susidedantis iS dvylikos skaitmenisimboly — ,AAAA-AAAA-AAAA®, Kkuris

nekinta vig Zenes sklypo egzistavimo laik ldentifikavimo kodas leidzia surinkti informagipagal

jvairius pozymius:

Zenes sklypo ar nekilnojamojo turto objekto identifikatgri
savininky vardus ir pavardes bei kilnformacipg apie juos;
adresus;

kartografin atvaizdavin (kadastro zegtapyje);

koordinates.

Jeigu Nekilnojamojo turto registre zésnsklypas padalijamas, atidalijamas ar sujungiami keli

Zemes sklypai, jraSomiems | kadasty naujai suformuotiems zem sklypams suteikiami nauji

identifikavimo kodai, o buvusiejt tampa archyviniais. Amalgamupzenes sklyp; identifikavimo kodai

neketiami, o patikslinami duomenbazje esantys kadastro duomenys.
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Sprendimas praSymatmesti ar sprendimo pmimga atideti yra rasSytinis ir motyvuotas. Jeigu
kadastro tvarkytojas atideda sprendime@prma, tai nustatomas ne ilgesnis kaip vienénesio terminas,
kad ity pasalintos aplinkyds, trukdacios jrasSyti nekilnojamojo daikto kadastro duomenlsadasty ar
juos pakeisti. Sprendigmpasiraso kadastro tvarkytojo padalinio vadovas jlayengs specialistas. Kartu

su sprendimu praSygratmesti pareigjui gragZzinami pateiktieji dokumentai [13].
1.6.  Zemes sklypy riby Zyméjimas nekilnojamojo turto kadastro Zzemelapyje

PrieSjraSant nekilnojamojo daikto kadastro duomemsekilnojamojo turto kadastpatikrinama ar
galima S$io daikto ribas pazymi kadastro Zewlapyje. Zenss sklyp ribos kadastro Zettapyje
pazymimos valstybigje geodezinj koordin&iy sistemoje, naudojant geografjninformaciniy sisteny
(GIS) programines priemones, naujaukartografie medziag ir georeferencinj duomemn pagrind.
Kadastro zerflapyje pazymimos zeés sklypo rily podikio taSky koordinaés valstybije koording&iy
sistemoje, kurios nustatytos kadastyfimatavim; metu arba vektorizuojant planus [18].

Pagrindiniai reikalavimai Zeés sklyp; planams, kurie pateikianwedimuij kadastro Zeglap;:
1. preliminariai matuotuose Zemm sklypy planuose turi @i nurodyti trys koordin&iy aSy
susikirtimo tasSkai ir uzraSyta viena koordinatinklelio susikirtimo reiksnj;
2. koordin&iy tinklelis orientuojamas Siaés- piety kryptimi, o ketiant koordingiy tinklelio
orientacip, kryptis nurodoma site;
3. kai zemes sklypo viduje yra kitiems savininkanjsiterpusi Zemnes sklypy ribos, jos turi kti
pazynetos zends sklypo plane;
4. zemes sklypo iSdstymo schemoije teisingai nurodyti objekto buvimoasiet
5. Zemes sklypo plotas, gautas pagal sklypo plane pateiktas koorgire@kSmes, turi atitikti sklypo
planejrasyy plotg;
6. jeigu permatuojant preliminariai matgosklypa geodeziSkai pasik&a sklypo konfigiracija,
butinas apskrities virSininkgsakymas 8 duomeny patikslinimo;
7. Zenes sklyp planuose neturitti iStaisyty, prirasSyty, uzbraukty Zodzy ir kity taisymy;
8. keli Zzemes sklypai, kuriuos skiria keliai, gaty, gelezinkeliai ir kt., formuojami kaip atskiri
objektai;
9. zemes sklypo planas turititi suderintas sistatymy nustatytomis institucijomis.
PrieS pazymint nekilnojamojo turto kadastro 2pyje nekilnojamojo daikto ribas patikrinama,

ar:
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1. nekilnojamojo daikto planai parengti taip, kad naudojantis valstybkoordingiy sistemos
duomenimis bty galima nustatyti nekilnojamojo daikto vidtietuvos teritorijoje;

2. zents sklyp ribos nekilnojamojo turto kadastro zéapyje nekerta gretimir jau pazynéty
nekilnojamojo turto kadastro zeéfapyje Zenés sklypy riby arba su jomis nesiribojacldkadastriniais
matavimais netiksliai nustatyZzemnes sklyp riby, iSskyrus atvejus, kaigizemes sklypy ribos kertasi ar
nesiriboja su gretim zenes sklyp; ribomis, kury pogikio tasSky koordinaés nustatytos grafiniutau ctl
Siems zerés sklypy planams parengti naudotos kartogrégimedziagos tikslumo;

3. Zents sklypo ribos nekerta administracjniienet;, kadastro vietow ir bloky riby dél priezasgiy,
nesusijusi su nekilnojamojo turto kadastro Zé&apiui naudojamos kartografia medziagos tikslumu ar
administraciny vienety, kadastro vietowj ir bloky riby tikslumu;

4. zengs sklypo ribos nekerta su Sio sklypo ribomis besiribdjakeliy ar hidrografijos objeki riby
del priezagiy, nesusijusj su nekilnojamojo turto kadastro Zé&apiui naudojamos kartografia
medziagos tikslumu.

irar:
0 nevirSytas maksimalus leistinas skirtumas tarpésesklypo ploto, nurodyto zets tvarkymo
ar kadastro duomen byloje, ir zends sklypo ploto, nustatyto grafiSkai, naudojant

ortofotografinius Zerdlapius, kuris apskaiuojamas pagal formei

Do= JAZ+AZ+A7 (1.1)
cia:
A, — leistinas plaf skirtumas, naudojant ortofotografinius zgapius (m2);
Am — ploto paklaida d plano mastelio paklaidogakos, matuojant pletgrafiniais metodais arba
planimetru, lygi 0,5% sklypo ploto (m?);
A¢ — ploto paklaida & transformavimoj valstybire koordin&iy sistem, lygi 0,5% sklypo ploto
(m?);

A, — ribiné ploto skatiavimo paklaida, apsk&uojama pagal formetl

D= 3&2{(&_1 ~ X+ (Yo = Y1) Y (12)

cia:
X, Y — sklypo ribos pagkio task; koordinaés (m);

mj — ribos poskio tasky pactties vidutire kvadratire paklaida (m), apské&iuojama pagal formel

m; = mg[|\/|; (1.3)
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cia:

mg — ribos poskio tasko padties grafinio nustatymo paklaid@ertinant paklaidas, padaromas
vektorizuojant (digituojant) ir apskauojant plot grafiniais metodais arba planimetru, Si paklaida
laikoma lygia 0.0003 m (0.3 mm plane);

M — plano mastelio vardiklis;

0 nevirSytas maksimalus leistinas ploto skirtumas tarp plot@dytw Zenés tvarkymo ar
kadastro duomenbyloje, ir ploto, nustatyto grafiSkai pagal mazesnio tiksladografire
medZiag, apskatiuojamas pagal formei

Apk= D+ My opr; (1.4)
cia:
Ay — maksimalus leistinas ploto skirtumas (m2);
A, — leistinas plaj skirtumas, naudojant ortofotografinius zZgapius (m?2);
mj — ribos poskio taSky padties vidutire kvadratiré paklaida (m);

pr — sklypo perimetras, apskamiojamas pagal formei
A 15
r= pk ; :
Pr=pgo P (1.5)

pry — zengs sklypo perimetras po tikkoregavimo (m);

gia:

P, — juridinis Zemds sklypo plotas (m?);
Py — zengs sklypo plotas po ripkoregavimo (m2).

Zymint Zengs sklypo ribas nekilnojamojo turto kadastro Ekpyje leistinas dvigj gretimy
Zzemes sklypy riby, iSmatuof kadastring matavimy metu skirtingose koordida; sistemose arba
pazyneéty pagal Zerés reformos Zzegtvarkos projekf, nesutapimas (tarpas arba persidengimas)
apskatiuojamas pagal formei

(O% +0%,); (1.6)
cia:
A — leistinas rilp nesutapimas (m);
A, — pirmo sklypo ribos leistina paklaida (m);
A, — antro sklypo ribos leistina paklaida (m);
k — koeficientas, kurio reik&n
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1 — kai skaliuojamas nesutapimas tarp duigjretimy zenes sklyp;, iSmatuog vienodo tikslumo
kadastring matavimy badais arba pazyéty vienodo tikslumo kartograféje medziagoje;

1,5 — kai skaiiuojamas nesutapimas tarp dvigjretimy Zemnes sklypy, iSmatuodg skirtingo tikslumo
kadastrini matavimy badais arba pazyaty skirtingo tikslumo kartografigje medziagoje.

Jeigu zymimos kadastro zélapyje zends sklypo ribos, iSmatuotos kadastyimataviny metu
valstybirgje koordin&iy sistemoje, nesutampa (yra tarpas arba persidengimaguspazyngétomis
kadastro Zewlapyje Zzemngs sklypo ribomis, taip pat iSmatuotomis valstyignkoording&iy sistemoje,
kadastro zewlapyje zymimos ribos, kai jos nesutampa:

* miestuose — iki 0.1 metro,
e urbanizuotose kaimo vietése — iki 0.3 metro,

Esant didesniems nesutapimams, &ensklypo ribos kadastro Zeéhapyje neZzymimos, o
netikslumai taisomi.

Kadastrini matavimy metu koordinaéiy sistemoje, susietoje su valstybine koordinasistema,
Zemes sklypo ribos leistina paklaida (tarpas arba persidengiapsgatiuojamas pagal formeid

A
Bgy = 3m+ TZ; (1.7)

Cia:
A, — Zengs sklypo ribos leistina paklaida (m);

m, — koordingiy transformavimo vidutié kvadratirt paklaida (m), apskalota pagal

koordin&iy tinklo taskusjvertinant Sj taskj vektorizavimo (digitalizavimo) tikslug
A — Zengs sklypo rilp matavimo paklaida (m) — miestuose 0,1 m, urbanizuotose
teritorijose 0.3 m.

Pazymint preliminariai iSmatuotus zésnsklypus kadastro Zehapyje naudojamasi skenuotais
Siy sklypy planais. Nuskenavus kiekvieno sklypo plagis yra susiejamas su koordinatinkleliu. Labai
svarbu parengtame zémsklypo plane teisingarasyti koordingiy tinklelio susikirtimo task reikSmes.
Jeigu nesilaikoma Sio reikalavimo, iSkyla sunkupazymint preliminariai matuoto Zemsy sklypo ribas
kadastro Zewlapyje, tampa sudinga sutapdinti skenuptaizdy su kadastro Ze¢tapio vaizdu.

Svarbu, kad apskauotas pazenklinto Zeks sklypo plotas uZtikrimt leistig ploto
apskatiavimo paklaid. Leistina zZends sklypo ploto apsk&avimo paklaida nustatoma vietge
pazenklinto ir apskaiuoto sklypo plod palyginus su juridiSkgteisinamu plotu.

Pagal Zerts reformos Zegtvarkos projekf nustatytos Zets sklypo ribos leistina paklaida

(nesutapimas arba tarpas) apskeaijama pagal formgl
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ARp: m, OM; (1.8)
Cia:

ARp— Zengs sklypo ribos leistina paklaida (m);

M — plano mastelio vardiklis;

m, — zems sklypo ribos paxio tasky digitalizavimo (vektorizavimo) leistina paklaidan), kuri

riboms, nustatytoms pagal:
skaitmenir ortofotografin zenlapi — 0.0008 m;
analogin ortofotografin zenelapi — 0.001 m;
mazesnio tikslumo kartografimedziag — 0.0015 m [18].

Jeigu zymimos kadastro zélapyje zends sklypo ribos nesutampa su administracwienety,
gyvenamyjy vietoviy, kadastro vietow, bloky, gretimy Zemes sklyp ribomis ir pagal ortofotografinio
Zemelapio situaciy aiSkiai matomas rip persislinkimas stabili kontiry (keliy, vandens telkimj ir
panasiai) atzvilgiu, tikslinama mazesnio tikslumo riba. Tuo atugu patikslinus ribas ploto paklaida
sumazja iki leistinos ir zenas sklypo konfigracija nepasikeia, zengs sklypo ribos pazymimos kadastro
Zemelapyje. Jeigu Zegs sklypo ribos nesutampa su gtomis ribomis, yra neleistinriby nesutapim,
negalima nustatyti, kurios ribos klaidingos, arba jeigu sklgfmo paklaida neleistina, arba pastkei
sklypo konfigiracija, zems sklypo ribos kadastro Zéhapyje nezymimos. Tais atvejais, kai kadastro
tvarkytojas negali sklypo rippazyntti kadastro zewlapyje, per 5 darbo dienas nuo zsnsklypo plano
pateikimo jam dienos kadastro tvarkytojas parengia igvadirodydamas tikrinto sklypo plano
netikslumus, ir pateikiagjzenetvarkos skyriui, kuris, kadastro tvarkytojui pateikus iyguer 5 darbo
dienas priima sprendigndél butinumo patikslinti Zerss sklypo kadastro duomenis. &nius sprendim
patikslinti Zen¢s sklypo kadastro duomenis, Nacionédirzengs tarnybos nustatyta tvarka suraSomas
zemes sklypo kadastro duomerpatikslinimo aktas ir jo pagrindu pagal Zesnreformos Zewtvarkos
projekiy rengimo irjgyvendinimo tvarkos apraSpatvirting Lietuvos Respublikos Vyriausyb 1998 m.
balandZio 1 d. nutarimu Nr. 385 (Zin., 1998, Nr. 33-88M05, Nr. 66-2359)parengiamas naujas Z&sn
sklypo planas. Netikslumus turi iStaisyti z&srsklypo plag parengs juridinis asmuo. Kai ze¢tvarkos
skyrius nustato, kad Zem sklypo planas parengtas teisingai, kadastro tvarkytogags gengtvarkos
skyriaus vedjo iSvady rastu, per 3 darbo dienas nuo iSvados gavimo diengsnp&adastro Zedlapyje
Sio zengs sklypo ribas.

Tais atvejais, kai nustatomos aplinkgbctl kuriy nekilnojamojo daikto ritp pazyneti kadastro
Zemelapyje negalima, kadastro tvarkytojas pagal turimus duonpatikrina greta esa&n; nekilnojamyjy
daikty ribas, pazyrtas kadastro Zegtapyje. Nustdius, kad kadastro Zetapyje pazyntos
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nekilnojamyjy daikty ribos yra netikslios, kadastro tvarkytojas patikslina. Jeigw lpastos priezastys¢ld
kuriy negalima Zews sklypo rily pazyneti kadastro Zewlapyje (gaunama neleistina ploto paklaida,
neleistinumo ribose dengia pazétn kadastro Zewlapyje geodezimi Zemes sklyp ribas), kadastro
tvarkytojas parengia iSvadprideédamas kadastro zeétapio iStraulg, kurioje nurodo nustatythesutapim
(tarmg arba persidengig) tarp zymimo ir pazyito nekilnojamojo turto kadastro zélapyje zends
sklypo, administracimi vienet;, miest; gyvenamjy vietoviy, kadastro vietowi ar bloky riby bei leistiry
nesutapim.

Jeigu nenustatyta aplinkyhi trukdartiy pazyneti zemés sklypo ribas, Kadastro tvarkytojas
Kadastro nuostatnustatyta tvarkgazymi j nekilnojamojo turto kadastro zeétapyje. Pazymint zegs
sklypo ribas kadastro Zetapyje jraSomas Zets sklypo identifikavimo kodas. Kad nekilnojamasis
daiktas yra pazyatas kadastro Zettapyje, rodo Kadastro tvarkytojo Zzyma — spaudas nekilngmamo
daikto plane [13].
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2. ZEMES SKLYPU KADASTRO DUOMENU NETIKSLUMAI
2.1. Kadastro duomeny nustatymo klaidos

Jvedant duomenis iS Zeéssklyp plany | duomem baz, klaidy gali atsirasti bet kuriame duomgn
kaupimo ir apdorojimo etape. Pasitaikens skaitmeninj Zentlapiy klaidos:

1. Pradini; duomen 3altiniy klaidos. Sio pobdZio klaid; atsiranda:

* lauko mataving ir tyrimy procese. Jas lemia objekiact¢iai nustatyti naudojamprietais;
netikslumai;

 sudarant zestapius.Cia jtraukiamos geodezinio tinklo, sk&vimy, braizymo, popieriaus
deformacijos klaidos, taip pat klaidos redaguojant ir atnaujiemilap;;

* informacijos se&imas (&l pokyciy vietowje).

2. Klaidos sudarant skaitmeninius duomenis- duamgredimo klaidos (skaitmenizavimo proceso
netikslumai dl jrangos arba operatoriaus klajdnesilaikant duomen jvedimo taisykly),
duomeny saugojimo klaidos ir manipuliavimo duomenimis klaidos. Duapjeadimo klaidos gali
buti skirstomog bendgsias, geoobjekto geometrijos, geoobjeidrpusavio pagies klaidas.

3. Metod; klaidos gali atsirastidat

* duomem kaupimo metod (atsiranda naudojant nepakankamai &iety duomen
matuojant vietogje, pasirenkant netinkapskaitmenizavimo ido metodilg);

* netiksliai apibéziant objektus ir neteisingai juos skirstaktases;

* nepakankamai kontroliuojant manipuliavimo geoobjektais rezultatus;

* vaizduojant duomenis (simbgli parinkimo, spausdinimojrenginiy, popieriaus
deformacij klaidy [23].

Vienas i$ kadastro tvarkytojo [V,Registy centras") uzdavimi-sukurti topologiskai tvarking
(be Klaidy) kadastro Zewtapj, kuriame Iaty visi registruoti sklypai ir kiekvienasyjturety unikaly
identifikatoriy, leidziani susieti § sklypa su zends registro informacija. Turint topologiskai tvarking
kadastro zeglapj ir Zinant nekilnojamojo turto objekto koordinates galima nustagkilmojamojo turto
objekto buvimo vief.

Kadastro duomenbazje atskiru sluoksniu saugoma atribétimformacija apie plat ir tokius
matavim; duomenis, kaip kadastrinimatavimy metu nustatyt Zzenes sklypo rily podikio tasky ir
ribozenkly koordinates. Taip pat ir pazytg kadastro Zewlapyje nekilnojamojo turto objektriby
klaidy reikSmes ir aprasymus atributuose (2.1. léh{éi3].
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2.1 lentek. Zemes sklyp riby klaidy reiksnes ir apraSymai

ReikSme AprasSymas

a Atsisakyta tikslinti savivaldys ribg pagal sklypo rib.

b Bloga geografiéipacttis (neatitinka situacijos ortofotografiniame
Zemelapyje).

e Su kitu sklypu persidengiantis sklypas, pa&as kaip iSimtis (exception).

Bloko rilg kertantis sklypas, pazytas kaip iSimtis (exception).

f Situacijos elementai spalvotame ortofotografiniamedtapyje akivaizdziai
(daugiau kaip 5 m) nesutampa su atitinkamais situacijos elementa
nespalvotame ortofotografiniame zdapyje.

g Preliminarus sklypas, skirtas pagal Valstiaikio jstatymy ir registruotas
kaip geodezinis (Sis pozymisaSomas tik suadyga, kad sklypo kadastrinio ir

juridinio ploty skirtumas nevirSija leistinumo).

h | Vietows arba bloko numeris lauke ID nesutampa su numeriu ¢gtrba
bloko,j kurj patenka sklypas kadastro zdapyje.JraSant zym h,
programiskai taip pataSomas vietass ir bloko numeris, gautas pagal
kadastro Zewiapio blokus (pvz.: h_41840100).

i Bendro naudojimo sklypas, kurio plotagatiuotas kitiems sklypams.

Sklypas, kurio plot jskatiuota bendro naudojimo sklypo ploto dalis.

Ribos koreguotos.

Sklypo byla nerasta.

Sklypo geografiénpacktis nustatyta pagal ortofotografinentlap;.

T| O| o3| | <

Plotas, apské&uotas pagal plane duotas koordinates, neatitinka sklype plan
jrasyto ploto.

r | Registruotas plotas nesutampa su sklypo plas$gtu plotu.

s | Preliminarus sklypas, gautas i§ matininko skaitmenine forma.

u | Uzsakymas (prasymas) nustias tikslinti savivaldys rilbg pagal sklypo rib.

t | Tikslinta savivaldybs riba pagal sklypo rip

v | Dalis geodeziSkai matuoto sklypouilgra vektorizuota arba digituota.

Patikrinus zers sklypo ribas ir prieS pazymint jas kadastro @dapyje duomen bazje yra
atliekama vig Zenes sklyp; tarpusavio pagties kontroé (sklypy tarpusavio ri, sklypy ir kadastrigs
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vietowes riby) atribuyy teisingumo kontr@ (ar zymimas sklypas yra tamecémane bloke, kaip nurodyta
plane, lyginamas juridinis ir kadastrinis plotai), geogksfipadties kontroé.

2.2.  Zemés sklypy riby topologijy neapibréztumai

Jau ank&au mireta, kad Zeres sklypai gali lati formuojami dvejopai:

. atliekant  kadastrinius matavimus valstydpn koordin&iy sistemoje, nustatant Zém
sklypy riby pogikio task; ir ribozenkly koordinates (geodeziSkai matuoti Zensklypai);

. formuojant Zerds sklypus pagal paskiagskartografie medziag (preliminariai matuoti
Zzenes sklypai).

Pastarasis metodas tiesiogiai priklauso nuo kartogsafmedziagos kokyis ir yra nedidelio
tikslumo. Nuo 2011-10-18sigaliojus Nekilnojamojo turto kadastro nuogtpekitimams, nuo 2012-01-01
preliminaiis Zengs sklyp matavimai neatliekami, tétlSiame darbe nagrifami netikslumus susijtik
su geodeziSkai matuotais sklypais.

Lietuvos Respublikos nekilnojamojo turto kadastro nuostatai regiamja, kad koordinuojam
Zzemes sklypy riby podikio tasSky koordinaés apskaiiuojamos 0.01 metro tikslumu, teddmatavimai
nustatytos koordingy reikSnes yra apvalinamos,ét ko gali atsirasti tam tikros, nors ir itin mazas
reikSmes turitios topologijos. Atliekant kadastrinius matavimus nustatytpp&iy riby posikio task; ar
net to paties ribozeklio koordinates matuojant gretimus sklypusad tam tikru dydziu nesutampa.
Vizualiai Sis skirtumas galititi ne visada matomas,ciau tokio polndzio netikslumai, nors ir norminiais

aktais leidziami, turi @iti pasalinami (2.1 pav.).
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2.1pav. Nesutapimai tarp Zets sklyp; riby
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2.1 paveiksle matomas zésnsklypo rily formavimas nekilnojamjojo turto kadastro zgapyje.

Vizualiai nesutapimai tarp zemm sklyp; ne visur nematomi, &&u naudojantis programinganga,

nustatomi skirtumai, tarm tpaiy riby podikio task; (2.2 pav.)

Madt | &z ¥ %

Area measurement

Segment; 0,004964 Metrai
Perimeter: 0,009927 Metrai
Area: O Kvadratiniai metrai

/ 58548@,.74 \

Y

e \

oSSR

\
\

2.2 pav Skirtumas tarp to paties ribozenklio koordinga

2.2 paveiksle matyti, jog suapvalintos ta3foordina&iy reikSnes yra tos pé&os, ta&iau skirtumas

tarp taSk yra apie 0.0005 m. Formuojant Z&srsklypus nekilnojamojo turto kadastro Zéampyje, toki

netikslumy pasitaiko nuolatos. Siuos nesutapimus kadastro tvarkytdjaa &nka, téiau Sis metodas yra

subjektyvus ir atimantis nemazai laiko.

Lietuvos Respublikos nekilnojamojo turto kadastro nuostatais tgtegstgog matuojant Zeés

sklypus, kurie ribojasi su ankau geodeziniais prietaisais valstytja koordin&iy sistemoje iSmatuotais

Zzemes sklypais, bendrribozenkly koordin&iy skirtumas miestuose netutitbdidesnis kaip 0.10 metro,

kitose teritorijose ne daugiau kaip 0.30 metro. Formuojantgesklypus yra nustatomas neatitikimas ar

kirtimasis tarp geodezisSkai matyajretimy zenes sklypy, jei jis nevirsija leistinumo ribos, tada kadastro

tvarkytojo darbuotojasj $ieatitikimg Salina ranka, remiantis techniniais reikalavimais. (2.3 gad pav.)
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3 \
AMla | @ Zom | R
Area measurement
Seqgrnent: 0,003031 Metrai
Petimeter: 0,006062 Mekrai
Areat 0 Kyvadratiniai mektrai \\
)/l x

2.3 pav Leistinas Zerns sklypy kirtimasis

{
(X
A d o+ || @D ow | /
Line measurement

Segment: 0, 111803 Metrai
Length: 0,111803 Metrai

2.4 pav Leistinas Zeres sklypy nesutapimas

Toks koregavimo metodas yra nepatogus, rigsd atlikti papildomus veiksmus, tam kadtip
galima nustatyti ar ripnesutapimas yra leistinas ar ne.

2.3. Topologiniy uzdaviniy sprendimas taikant optimizavimo metoch

Vienas iS svarbiausikadastro tvarkytojo (V,,Registy centras®) uzdavimi yra sukurti topologisSkai
tvarkingg kadastro ze#lapj, kuriame lity galima nustatyti nekilnojamojo turto objekto buvimo yiat

tikslias koordinates, t&au daznai @ atsiradusi riboZenkly koordin&iy netikslumy, tikslinant ar
sudarant nekilnojamojo turto kadastro 2éapi derinama zegs sklyp; riby topologija.
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Topologijos yra apilizZiamos kaip atkarpos, tutiios bends mazg, kuris jas jungia. Zirint
nekilnojamojo tirto kadastro zemapio aspektu, tai zets sklyp ribos, turigios bendrus ribozenklius,
kuriy koordinats nustatytos kadastriniais matavimaigijaa skaitine reikSme nesutampa. Tokiais atvejais

nagrirejami Zzents sklyp riby nesutapimai arba persidengimai. Pateikiamas papussas pavyzdys
iliustruojantis dazniausiai pasitaikaa riby topologig (2.5 pav.)

742 |

743 ||

-—

AGSR ot [

T

1 sklvpy topologijos Kaidy, kurios néra iSimitys

|

2.5 pav Programoje ArcMap gautas praneSimas apiegesklypy riby

topologij

Tokio poludZio problemos yra sprendziamos pasitelki@airius skatiavimo metodus algoritmus
ar optimizavimo uzdavinius.

Optimizavimo uzdaviniai — tai sprendimo prodeas, kuriomis yra vykdomos geriayselgesio
strategij, variant; ir sprendiny paieskos. Siuo atveju taiify — kaip tokius sklyp riby topologijos
neapibéztumus panaikinti taip, kad rezultatai kiek galima geriau ajitikisss aktuose ir norminiuose
dokumentuose numatytus reikalavimus.

Optimizavimo uzdaviniai yra susijsu sistemos valdymo parinkimu, geriausistemos parametr

rinkinio sudarymu. Optimizavimo kriterijai dazniausiai

nustatomi gwyy sistemomis ir/arba
funkcionalais, kuriuos reikia minimizuoti [8].

Optimizavimo uzdaviniai yra gausmokslininky kolektyw; tyrimy objektas. Vienos iS svarbiaysi

priezasgiy — tai pastaruoju metu suintensj efektyviy bidy ieSkojimai bandant iSsgsti optimizavimo
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uzdavinius, priklausatius globalios optimizacijos uzdaviniklasei, bei sparti kompiutega technikos
raida, leidzianti kurti ir tirti algoritmus, reikalaujéins milziniSky skatiavimy iStekliy.
Pastaruoju metujvairaus tipo optimizavimo uzdaviniams egii platiai taikomi genetiniai

algoritmai [20].
3. GENETINIAI ALGORITMAI IR J U TAIKYMAS
3.1. Geneting algoritmy kilmé ir taikymas

Genetiniai algoritmai (GA) irjvairios jy modifikacijos yra labai ptaai taikomi sprendziant
strypiniy sisteny globalaus optimizavimo uzdavinius. Pirmasis gengtaigoritmy koncepciy pasiilé J.

H. Hollandas 1975 metais [24].

Genetiniai algoritmai kilo studijuojanisteliy mechanizry, toctl pagrindires GA idtjos sutampa su
Darvino teorijoje iSsakytomis #fbmis: jeigu ekosistemoje gyvuoja kazkokigyviny ar augal
populiacija, didesipSang iSgyventi ir palikti palikuonius turi geriau prie aplinkos adaptudativiiai.

Apie 1985-sius llinojaus universitet@yko Pirmoji tarptautid konferencija skirta genetiniams
algoritmams, iki tol genetini algoritmy tyrimai buvo daugiausia tik teoriniai. Augant akademiniam
susidongjimui  bei vystantis kompiuterijai atsirado galimiybpraktiniam genetimi algoritmy
jgyvendinimui. 1989 m. JAV laikraStis ,The New York Times&spausdino rasytojo John Markoff
straipsi apie pirma komercirg genetin algoritmy naudojariia program Evolver. \tliau atsiradgvairios
kompiuterires programos skirtogsairioms sritims. Dabartiniu metu programas nauddggenetinius
algoritmus naudoja didzioji dalis ,Fortune 500" kompanigspesti tvarkara&iy, duomen talpinimo,
biudZzeto paskirstymo ir kitas svarbias uzduotis, kur
galima pritaikyti kombinatoripoptimizaviny.

Ypatingai  tinkamos  genetipi  algoritmy
panaudojimui uzduotys yra tvarkatag ir grafiky ~
sudarymas, tadl daugyle Sios srities programés // \ %
jrangos pakatyra paremta genetiniais algoritmais. G#
naudojami inzinerijoje  bei sgti  globalias

optimizavimo problemas [17]. .

Genetiny algoritmy pritaikymo sritys yra labai
jvairios: dirbtinio intelekto #ryba; besimokantys 3.1 pav Genetiniai algoritmai tampa vis
robotai; technigs jrangos Krimas; kompiuteriniai paklausesnivairiose srityse

tinklai; faily paskirstymas; biudzeto optimizavimas;
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daugiafunkciny detaliy modely karimas automobilj (ir kitose) pramoés Sakose ir t.t. Pateikiama tik
dalis dabar egzistuojaiy pritaikymy, nes GA spdiai vystosi ir yra pritaikomi vis naujose srityse.

Sis optimizavimo algoritmas ir pagal $ukurta programinjranga labai universali. Konkretiems
uzdaviniams spsti algoritmas adaptuojamas parenkant uzdavinic; eitinkartius ribojimus ir tikslo
funkcijas.

3.2. Geneting algoritmuy veikimas

Genetiny algoritmy veikimo principas yra pagptas gyvosios gamtos evoliucijos imitavimu.
Pagrindirts gvokos, kuriomis remiamasi modeliuojant evoliucijos procesus, §ios: ,individas®,
»populiacija“, ,individo tinkamumas*.

Individas yra tam tikras elementarus, daugiau neskaidomastage Didesnhar mazesé individy
grupe sudaro populiacij Svarbus dalykas yra individo tinkamumas - tai tam tikrd&itgo vertingumo
matas. Vertingesnis (grynai biologiSkai) yra tas individas,sksugeba geriausiai prisitaikyti @b
stipresnis uz kitus), pvz., palikti didgsipalikuoniy skatiy. Optimizavimo atveju vietoje g8oky
.individas®, ,populiacija®, ,individo tinkamumas" vartojamggrastos gvokos: individy atitinka atskiras
sprendinys, populiagj — sprendini poaibis (rinkinys), individo veét susiejama su tikslo funkcijos
reikSme. Taip kaip evoliucionuodami iSlieka tik stipriausi individaip ir sprendziant optimizavimo
uzdavinius GA hdu siekiama gauti kuo geresnius sprendinius [17].

Klasikiné genetinio algoritmo schema pateikta 3.2 paveiksle. Pasirinkading populiacip,
evoliucija prasideda nuo visiSkai atsitikijnikitimy. Gavus nawj populiacijos kag (kandidatus)
jvertinamas jos tinkamumas, atrenkamas tam tikras naujos kadody skatius, pagal atrankos
kriterijy. Atrinktieji individai paketiami darant mutacijas arba rekombinacijas ir sukuriama nauja
populiacija. Mliau viskas kartojama, atrenkant naujus tinkamiausius individugurignt nauwj

populiacip. Ciklas kartojamas, kol gaunamas uzgtenkinantis sprendigm
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3.2 pav Genetinio algoritmo principinveikimo schema

Pradzioje daug individuajisprendiny yra atsitiktinai generuojami suformuojant atsitiktjpradire
populiacip. Populiacijos dydis pasirenkamas pagal uzduotiegisgdm. Dazniausiai populiacjjsudaro
keletas Simi ar net tikstartiy galimy sprending. TradiciSkai populiacija generuojama atsitiktinai,
apimant didel sprendini paiesSkos diapazgnKartais nub¢ziamos tam tikros ribos, kuriose sprendinys
tikétinai turety bati, tokiu bidu sutrumpinamas paieskos laikas.

Pasirinkus pradinpopuliacip, evoliucija prasideda nuo visiSkai atsitiktjrkitimy. IS populiacijos
atrenkama dalis tinkamiausisprending (sckmingiausy ,palikuoniy®), i kuriy bus kuriama naujoji
populiacija. Atrankos kritenj apraso tinkamumo funkcija, kuri ir lemia atrgnibazniausiai taikomas
metodas, kai IS visos populiacijos atrenkami labiausiai tinkanensipmiai. Ta&iau yra ir kitas atrankos
metodas, kurio metu yra vertinami tik atsitiktinai populiacijos Sfireai.

Formalizuojant GA apraSyspirmiau nurodytos savygb, mechanizmai susiejami su atitinkamomis
procediromis. Taip atrenkant tolesniam apdorojimui atskirus populiacgpsendinius atliekama
vadinamoji atrinkimo proceuta.

Antrosios ir kity populiaciy karimg sudaro genetigi mechanizm: kryZzminimo ir mutacijos -
pritaikymas. KryZzminimas ir mutacija yra biologinmechanizm analogai. Kiekvieno naujo sprendinio
sulairimui iS populiacijos imama pora sprendjintévy”, kurie sukryzminami ir mutacijos ar kryzminimo
budu gaunamas sprendinys ,vaikas“. Toliau imama kiéay,t pora ir &l sukuriamas ,vaikas” ir taip

tesiama kol pasiekiamas tam tikras naujos kartos ingligikhtius, sukuriama pilna nauja sprendini
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populiacija. Atrinktieji individai pake&iami darant mutacijas arba rekombinacijas ir sukuriama nauja
populiacija. (3.3 pav.)

VINVHLV

|POPULIACIJA

~

MUTACIJA

_SVYIININZAYMA

3.3 pav Naujos populiacijositimo supaprastinta schema

Rekombinacija yra idxas genetiniuose algoritmuose perteikti vienos chromosomokela
chromosom sandag j kitg kartg. Ji yra biologigs rekombinacijos analogas, kadangtemt biologiniu
procesu ir paremta.

Mutacija yra lndas genetiniuose algoritmuose iSlaikyti gergefirairow. Mutacija haudojama GA
yra biologires mutacijos analogas, kadangi jos mechanizmas buvo kwipagal biologiga mutacip.
Klasikinj mutacijy operatoriaus veikimmsudaro atsitiktinai generuojami sé&ai, kurie nurodojvyks ar
neivyks mutaciy tam tikrai duomer daliai.

Véliau viskas kartojama, atrenkant naujus tinkamiausius individulgjrient nauj populiacip.
Ciklas kartojamas, kol gaunamas uzduenkinantis sprendig
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4. GENETINIO ALGORITMO TAIKYMAS ZEM ES SKLYPU KOORDINA CIU
OPTIMIZAVIMUI

4.1. Tyrimo objektas

Darbo eksperimentiniam tyrimui atlikti pasirinkta Vilniaus rajoravigaldykeje esatiy 5 Zengs
ukio paskirties zews sklypy grups. Visy sklypy ribos nustatytos valstybife koording&iy sistemoje
(LKS-94), kadastrinj mataviny metu (4.1 pav.).

4.1 pav Nagrirgjamy Zenes sklyp grupe

Sklypai buvo pasirinkti taip, kad;jkadastriniai matavimaidby atlikti skirtingu metu ir skimgsi
kadastrinius matavimus atlikusigaores, taip siekiant iSvengti sisteminklaidy.
Nagrintgjamy sklypy kadastring mataviny metu nustatytos koordirit pateiktos 4.1 lentge.
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4.1 lenteb. Zemes sklyp riboZenkly koordinags valstybije koordingiy sistemoje

SklypasA SklypasB SklypasC
Nr. X (m) y (m) Nr. X (m) y (m) Nr. X (m) y (m)
A-1 | 6064861.06| 589744.58B -1 | 6064937.57| 589709.92C-1 | 6064913.53| 589785.60
A-2 | 6064792.28| 589733.71B -2 | 6064872.71| 589697.28C -2 | 6064854.36| 589770.72
A -3 | 6064683.68| 589719.52B -3 | 6064812.13| 589683.01C-3 | 6064860.94| 589744.36
A -4 | 6064692.71| 589562.50B -4 | 6064825.52| 589585.39C-4 | 6064872.71| 589697.28
A-5| 6064825.52| 589585.39B -5 | 6064969.22| 589618.45C -5 | 6064937.57| 589709.92
A -6 | 6064812.34| 589682.92
A -7 | 6064872.85| 589697.19
4.1 lenteks tesinys:
SklypasD SklypaskE
Nr. X (m) y (m) Nr. X (m) y (m)
D-1 6064831.38 589810.24 E-1 6064789.05 589805.48
D -2 6064841.68 589767.66 E-2 6064792.28 589733.71
D-3 6064854.36 589770.72 E-3 6064860.94 589744.36
D-4 6064913.53 589785.60 E-4 6064854.28 589770.59
D-5 6064901.74 589820.95 E-5 6064841.68 589767.66
E -6 6064831.38 589810.24

Sklypy grupe sudaro uzdar blokg, kurio koordinats yra pavienj sklypy iSoriniy briauny

ribozenkly koordinats pateiktos 4.2 lentige.

4.2 lentek. Sklypy bloko riboZenkli koordinags valstybirtje koordin&iy sistemoje

Sklypy blokas
Nr. X (m) y (m)
B-5 6064969.22 589618.45
B-1/ C -5 | 6064937.57 589709.92
C-1/ D-4 | 6064913.53 589785.60
D-5 6064901.74 589820.95
D-1/ E-6 | 6064831.38 589810.24
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4.2 lenteks tesinys:

E-1

6064789.05

589805.48

E-2/ A-2

6064792.28

589733.71

A-3

6064683.68

589719.52

A-4

6064692.71

589562.50

A-5/ B-4

6064825.52

589585.39

Pagal 4.1 lentéje pateiktus duomenis grafiSkai pazyus ir sujungus zeas sklyp; riby podikio
tasSkus linijomis, gaunami sklyp s3sajose esainy ribozenkly koordin&iy neatitikimai. &l Siy
neatitikimy matomi rity nesutapimai arba sanklotos tarp #ersklyp t.y. Zengs sklypy riby topologiy
neapibéztumai. 4.2 paveiksle. Raudonais taskais pavaizduoto;,irY; simboliais pazyrtos
nagrirejamy zenes sklypy topologiskai nederainy krastiny vietos.

4.2 pav Nagrirgjamos Zenas sklypy grupes topologiniai neapikztumai

4.3 — 4.6 paveiksluose pateiktos tarpusavyje nesutampzemes sklyp; koordin&iy reiksSmnes.
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4.3 pav Zenes sklyp A ir B nesutampatiy koordingiy reik3mes

4.4 pav.Zemes sklyps A, B ir C nesutampatiy koordinaiy reiksmes
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4.5 pav.Zenes sklyps A, C ir E nesutampaiy koordinaiy reikdnes
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4.6 pav.Zemes sklyp; C, D ir E nesutampaiy koordinaiy reikdnes
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Pagal 4.3, 4.4 ir 4.5 paveiksbduomenis matyti jog Zeés sklypas A dengia zem
sklypus B, C ir E. 4.6 paveikslas iliustruoja kad Zsrsklypo E riba neatitinka Zes sklyp

C ir D riby.
4.3 lentetje pateiktos vig nesutapim reikSmes (m) mazjimo tvarka, neatsizvelgiart

tai ar Zems sklypas kerta ar neatitinka gretirhenes sklypy riby.

4.3 lentek. Nesutapim reiksSmes

Nesutapimo pozicija Nesutapimo reik&gm)
X1, Y1 C-D-E 0,1509
X2, Y2 A-C-E 0,2493
X3, Y3 A-B-C 0,1626
X4, Yq A-B 0,2278

4.3 lentets duomenimis matome jog didziausias skirtumas tarpatiy ribozenkliy koordin&iy
reikSmi yra 0,2493= 0,25 m. Kadangi 0,25 m < 0,30 m, tai galima teigti jog im&gmos sklyp grupss
nesutapimai nevirSija reglamentuojamo leistino bendbozenkly koordin&iy skirtumo kitose, ne
miesto, teritorijose. Siuo atweKadastrojstatymo 13 straipsnio 4 dalies [11] nustatyta tvarka, kamastr

duomenm tvarkytojas pazymi Zeés sklypo ribas kadastro zZétapyje, pagal techniniuose reikalavimuose

[18] numatyh tvark.

4.2. Programos algoritmas

Siame skyriuje pateiksiu apibenddnBA uZdavinio schem) taikomy Zenes sklyp koordinaiy
optimizavimui. Atrankos, kryzminimo ir mutagij operatony detalesnis veikimas bus aptartas
tolimesniuose skyriuose. UZzdavinio algoritmas buvo parengtadajentis ,MATLAB R2009b"
programingranga. Apibendrinta GA uzdavinio schema pateikta 4.4 lgatel
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4.4lentelé. Apibendrinta genetinio algoritmo schema

UZdavinio jvestis tikslo funkcijaF ir ribojimai; pradiniai duomeny, y)

UzZdavinio iSvestis :reikalavimus atitinkantis sprendin{Xoi, Xoi), P’

{

PradZia : pradires sprendinj populiacijos aibs generavimas

U

Tinkamumas : randamas kiekvieno individo tinkamumas nauijai populiacija‘i

generuoti, pagal nustatytikslo funkcijg F

4

Naujos populiacijos generavimas :is tinkamiausi individy kuriama nauja populiacij

oD

(—

Atranka: atrenkamiteéviniai“ individai atsizvelgiani jy tinkamung

(—

KryZmi nimas :i$ ,téviniy“ individy sukuriami nauji individai — ,vaikai*

(—

Mutacija : pagal nustatytmutacijos tikimylg kei¢iami ,vaikai“ atskirose jo dalyse

(—

Priémimas: naujas individas ,vaikas" priimamasaup populiacip

(—

Pakeitimas : tolimesniuose sk&iavimuose naudojama naujai sugeneruota populiacija

(—
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Algoritmo pabaiga : jei gautas rezultatas tenkina poreikius, tai ciklas nutraukiamas,
jei ne, tai giztamaj ciklo pradza

UZdavinio ciklo jvestis— uzdavinio optimizavimo gyga ir apribojimai bei pradiniai duomenys.
UZdavinio iSvestis- galutinis rezultatas, t.y. uzsiatus reikalavimus atitinkantis sprendinys.

Pradiniame schemos Zingsnyjéradzia“ sukuriama pradiéd populiacija. Populiacijos dydis
pasirenkamas pagal uzdavinio aginmt sucttingumg, todél jg gali sudaryti nuo kel Simty iki keliy
tukstartiy galimy sprending. Dazniausiai pradin populiacija generuojama pagal atsitiktinai atrinktus
individus, t&iau gali ti nustatyti apribojimai, kuriuos sprendinys &ty atitikti. Populiacijos dydis
nekinta viso algoritmo vykdymo metu, tdgis laikomas algoritmo parametru.

Toliau algoritmas vykdo cikl ,Tinkamumas*”, kurio metu iS populiacijos atrenkama dalis
tinkamiausi sprending (sckmingiausy ,palikuoniy®), iS kuriy bus kuriama naujoji populiacija. Atranka
vykdoma atsizvelgiani kiekvieno individo tinkamum pagal tikslo funkcij F. Sis ciklo etapas yra
apribotas maksimaliu iteragijskatiumi ar ciklo vykdymo laiku, o jo tikslas yra pereiti prie gexes
populiacijos.

Sekartiu ciklo etapu Naujos populiacijos generavima$is tinkamiausy individy kuriama nauja
populiacija, naudojantis genetiniais operatoriafgrgnka*, , KryZminimas*, , Mutacija“.

KryZminimo operatoriaus tikslas yra sukurti nairjdividag — ,vaika“, i$ atrinky individy — ,tévy“.
Paprastai naudojami duépai“ vienam ar dviems ,vaikams® suformuotiéviai parenkami is indivig,
atrinkty atrankos etapo metu.

Mutacijos operatoriaus tikslas yra padaryti smulitsitiktiniy pakeitimy individuose tikintis, kad
tokie pakeitimai tuts teigiamogtakos individo tinkamumui ir tas individaseS naujovj j populiacip.

Genetinio algoritmo ciklas yra vykdomas tol, kol tenkinamalsgigos glygos, kurios gali bti

tokios:

* randamas idealus, ar optimizavimgyga tenkinantis sprendinys;

» pasiekiamas maksimalus numatytas ciklo itegeshjatius;

* negaunami jokie populiacijos indivjdpokyiai ar patobujimai, atlikus numaty ciklo
iteracijy skatiy;

» kitos sglygos, tiesiogiai nesusijusios su algoritmo rezultatais, pvz.:o laikkumas,
kompiuterio atminties tkumas.
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4.3. Optimizavimo tikslo funkcija ir ribojim y sistema

Genetinio algoritmo uzdaviniai yra cikliniai. UZdaviniui suformuofitiba nusistatyti ribojim
sistemy ir optimizavimo tikslo funkcy, pagal kuriuos gauti rezultatai parodys ar GA uzdavinyishgél
taikomas Zerés sklyp; riby topologiy Salinimui.

Optimizavimo tikslas — suvienodinti susjetzenes sklypy koordinates, kad dty paSalintos

topologijos, téiau turi kiti iSlaikomos toliau nurodytos pagrindsslygos ir apribojimai.
4.3.1. Optimizavimo tikslo funkcija

Tikslo funkcija — tai pagrindi optimizavimo uzdavinio funkcija. Jos parinkimas yra svarlésus
uzdavinio formavimo etapas. Uzdavinio sprendiniu yra lailortes rezultatas, prie kurio gaunama
maziausia funkcijos reik&m

Zemés sklyp riboZzenklyy koordinaiy optimizavimo tyrimas bus atliekamas pagal dvi tikslo
funkcijas, kad bty galima nustatyti, kuri geriausiai tinka wibtopologiy skirtumy paSalinimui.
Formuluojami tokie optimizavimo uzdaviniai:

1) Tikslo funkcija: optimizuoy ploty P santykinig ploty pokyiy, nuo kadastrini mataviny

nustatyy ploty P, suma turi @i minimali:

|AP| (4.1)
F= ZT - min;

AP =P - P; (4.2)

2P = Z Yi (Xi—l - Xi+1); (4.3)

2P = Z X; (Yi+1 - yi—l)' (4.4)
Kur:

P - kadastriny matavimy metu nustatyti plotai;

P’- optimizuoti plotai;
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2) Tikslo funkcija: optimizuoy ploty P kvadratinig nuokrypiy, nuo kadastring mataviny

nustatyy ploty P, suma turi l@ti minimali:

> (4.5)
F = Z% - min;

4.3.2. Ribojimy sistema

Genetinio algoritmo uzdavinio sprendimui sudaroma kootglinabojimy sistema, kurios reikia
laikytis viso optimizavimo proceso metu. Svarbiausia Sio optinmzawzdavinio glyga yra :
1.) Optimizuoy koordinaciy nuokrypiai nuo iSmatuogjy skirtysi ne daugiau kaip Kadastro

nuostay 32.1.2.2.2. punkte reglamentuojamas leistinas 0.30 m kooréligpakirtumas [2]:

|
>
N
—
x
|
x
o.
~
IN
>

(4.6)

-4, < (yi - Yo ) <D, 4.7)

Kur :

A,, — leidziamas ribozenklikoordingiy nesutapimas 0.30 m;
X, Yy, — kadastring matavim; metu nustatytos koordirées,

Xoi» Yo — Optimizuotos koordinas.

Remianti Kadastro nuostateglamentuojamu leistinu 0.30 m koordingnesutapimu, apibziama

ribojimy aibiy sankirtos erd¥, kurios ribosedra galimas koordindy kitimas (4.7 pav.).
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XY

Ymin +0.30m =

e % ‘Ymax

4.7 pav.Ribojimy aibiy sankirtos erd¥

Xmin

XY

XY

Pagal Siuos ribojimus GA programa apskajamos Xnin, Y min If Xmax Ymax reikSmes, kutj negali

virSyti optimizavimo metu gautos naugoordin&iy reiksSnes (4.5 lented).

4.5 lentek. Genetiniu algoritmu apskauotos Xmin, Y min I Xmax Ymax reiksmes

Nesutam- Kadastrini; mataviny metu GA apskatiuota GA apskatiuota

partiy nustatytos koordinasn(x, y) Xumin, Y min (M) reikSné Xmax Ymax (M) reiksng

tasky Nr. x (m) y (m) X (m) Y (m) X (m) Y (m)
6064854.36 589770.72

X1 Y1 6064854.36 589770.72 | 6064854.06| 589770.42 | 6064854.58 | 589770.89
6064854.28 589770.59
6064861.06 589744.58

X2 Y, 6064860.94 589744.36 | 6064860.76| 589744.28 6064861.24 | 589744.66
6064860.94 589744.36
6064872.85 589697.19

X3 Y3 6064872.71 589697.28 | 6064872.55| 589696.98 | 6064873.01 | 589697.49
6064872.71 589697.28
6064812.34 589682.92

X4 Y4 6064812.04| 589682.71 | 6064812.43 | 589683.22
6064812.13 589683.01
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2.) Remiantis Kadastro nuostgt 32.1.2.3. punktu, koordinuojam tasSky koordinats turi biti
apskatiuojamos 0.01 m tikslumu [2].

3.) Zemes sklypy blokg sudarartios koordinaes yra iSorinig Zenes sklypy ribozenkliy koordinats.

Jos laikomaos tvirtomis ir neoptimizuojamos.

4.) Zemes sklypy bloko plotas turi ti lygus visy Zemes sklypy plotui:

Poloke = =P (4.8)

5.) Pavieniy zenes sklypy ploty pokyiy ribojimai turi atitikti s¢lyge:

AP<AP, ; (4.9)
AP, < kyP. (4.10)
k = 006

Kur:

AP - maksimali leistina (ribié) reglamentuota teis aktais ploto paklaida;
ro.

k — norminiais dokumentais reglamentuotas koeficientas [2].
6.) Zemes sklypy grupés ploy pokytis turi tenkinti glygg:
Y AP < kyYP. (4.11)
Suformulavus optimizavimoalyga ir ribojimy sistem reikalinga nusistatyti GA parametrus:
populiacijos dygl modeliuojang populiacijy skatiy, kryZminimo tikimyle ir mutacijos tikimylg.
Populiacija — atsitiktinai atrikt sprendinj — individy aibé. Populiacijos dydis yra lygus indiwd

kiekiui. GA uzdavinyje populiacijos dydis ir populiagigkatius yra pasirenkami fiksuoti. Populiacijos

dydis ir skafius lemia iteraci skatiy ir sprendinio kokyb, tafiau taip pat dtina ir apsunkina
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skaciavimo proces. Norint gauti kokybisSk sprendif per kuo trumpesnlaika, reikalinga pasirinkti
tinkamg mutacijos tikimylas ir populiacijos dydzj santyk.

KryZzminimo tikimybé — tai tikimyke, jog kryzminimo stadijoje atrinkti individai atsitiktiniuadu
apsikeis informacija tarp populiacijos indiyid

Mutacijos tikimyk: lemia jog mutacijos procesas bus vykdomas paskirstytai, atsaiks
populiacijos individams. Si tikimybturi biti pasirinkta nei per maza, nei per digehes netinkamas
pasirinkimas gali sumazinti algoritmo efektyvagim

KokybiSkam sprendiniui gauti ir geram sprendimo paieSkakimaai, atsizvelgiantj uzduoties
sucktingumy ir tipg, yra hitina teisingai suderinti Siuos parametrusitéjaintis GA uzdavinj taikymui
jvairiose srityse yra vykdomi iSisparamety nustatymo tyrimai, tdau kol kas tai vykdoma tik teoriskai.
Siame darbe naudoti programos ,MATLAB R2009b* standaitiparametrai, kugj reik3nes pateiktos
4.6 lentetje.

4.6 lentek. Genetinio algoritmo standartiniai parametrai

Parametras Parametro dydis
Populiacijos dydis 100
Populiacij skatius 20
Kryzminimo tikimybé 80 %
Mutacijos tikimyke 20 %

4.4. Pradiné populiacija

Turint optimizavimo tikslo funkcy, ribojimy sistem ir pasirinkus optimizavimo parametrus, toliau
generuojama pradinpopuliacija. Tam, kadvertinti geneting algoritmy tinkamum Zemes sklypy riby
topologijy optimizavimui nekilnojamojo turto kadastro Zdapyje, eksperimentui atlikti bus naudojami
4.1. skyriuje migtos zends sklypy grupes duomenys :

» atskirus Zerss sklypus apraSéios riboZzenkly x ir y koordin&iy reikSmes valstybirtje
koordin&iy sistemoje, pateiktos 4.1 lenge;

o Zemes sklyp bloko ribozenkly x ir y koordin&iy reikSnes valstybigje koording&iy
sistemoje, pateiktos 4.2 lenig;

e analitiniu mdu pagal turimas koordinates apskaotos Zems sklyp; ir bloko ploy
reikdmes (nf), pateiktos 4.7 lentgje;
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4.7 lente. Zemes sklypy ir bloko plot reikdmes

Sklypo Nr. Plotas (nf)
A 22837.00

B 13478.09

C 4915.72

D 2932.64

E 3830.72
Blokas 47994.17

Optimizavimo uzdavinio esényra pakoreguoti gsajose esdiny sklypy koordinates, kad by

skyriuose bus pateikti algoritmo s&@vimo cikly eigg ir rezultaty iStraukos.

4.8 lentek. Topologiskai nesutampéin ribozenkly koordinaés ir jy vidutinés reikSngs

TopologiSkai o . Nesutampatiy
o Kadastring matavimy o o
TopologisSkai | nesutampantys kadastriniais matavimaig
_ metu nustatytos o
nesutampaiiy sklypy _ nustatyy koordin&iy
. o _ koordinags (X, y) _ o
tasSky Nr. ribozenkly vidurkiai (Xid, Yvid)
Nr. x (m) y (m) Xia (M) Wid (M)
C-2 6064854.36 589770.72
X1 Y1 D-3 6064854.36 589770.72 6064854.33 589770.68
E-4 6064854.28 589770.59
A-1 6064861.06 589744.58
X2 Y2 C-3 6064860.94 589744.36 6064860.98 589744.43
E-3 6064860.94 589744.36
A-7 6064872.85 589697.19
X3 Y3 B-2 6064872.71 589697.28 6064872.76 589697.25
C-4 6064872.71 589697.28
A-6 6064812.34 589682.92
X4 Yy 6064812.24 589682.97
B-3 6064812.13 589683.01

iSvengta topologinj klaidy. 4.8 lentetje pateiktos nesutampén koordingiy reikSnmes ir jy vidutinés
reikSmes. Uzdavinio tikslas rasti optimizuotas koordina X1, Y1, X2, Y2, X3, Y3, X4, Y4reikSmes.

Taigi Sio uzdavinio individ sudarys 8 nezinomiejr X; Y1, X2 Y2 X3 Yz X4 Y4 Tolimesniuose
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4.5. Skatiavimai pagal pirmaja tikslo funkcij a

Pirmasis tyrimo etapas atliekamas slaiimams naudojant optimizupploty P’ santykini; ploty

pokyiy, nuo kadastrimi matavimy nustatyt ploty P minimizavimo funkcig:

|AP| _ (4.1)
? ~ min;

F=Y

Kad gattume jvertinti optimizavimo rezultatus, prie$ atliekant Zsmsklyp; nesutampatiy
koordin&iy optimizavimy GA metodu pirmiausia atlikome skmivimus taikant variamt perrinkimo

algoritmg.
4.5.1. Varianty perrinkimas

Tai bendras daugelio uzdawinsprendimo algoritmp sudarymo principas, kai sprendinys randamas
patikrinus baigtin variant; skatiy. Pagal turimus pradinius duomenis, Siuo atveju tai kadastriniais
matavimais nustatytos zeém sklyp; ribozenkly koordinats, atliekami ska&lavimai pagal nustatyt
optimizavimo glyga. Skatiavimy tikslas nustatyti optimajigalimg salygos reikSmg, kuri bus lyginama
su GA skatiavimais gauta reikSme, siekiant iSsiaiskinti ar tikslinga atlikti kioatiy optimizavimy GA
metodu, ar tiesiog pakanka iS tugingeodeziSkai pamatuptkoordinaiy iSrinkti geriausiai glygos
reikSne atitinkani variant,.

Pagal turimas nesutamgp tasky koordin&iy reikSmes, taikant nustagybptimizavimo funkciy

buvo perrinkti 54 variantai. Gauti rezultatai pateikti 4.9 |eqeel
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4.9 lentek. Varianty perrinkimo algoritmo skaiavimy rezultatai

Eil Nr. F Eil Nr. F Eil Nr. F
1 0.003322 19 0.005597 37 0.003322
5 0.002901 20 0.005175 38 0.002901
3 0.003256 21 0.005530 39 0.003256
4 0.002834 22 0.005109 0 0.002834
5 0.003256 23 0.005530 n 0.003256
6 0.002834 24 0.005109 22 0.002834
7 0.002854 25 0.003568 23 0.002854
8 0.002433 26 0.003146 24 0.002433
9 0.002370 27 0.003505 45 0.002370
10 0.001949 28 0.003083 6 0.001949
11 0.002370 29 0.003505 47 0.002370
12 0.001949 30 0.003083 48 0.001949
13 0.002854 31 0.003568 49 0.002854
14 0.002433 32 0.003146 50 0.002433
15 0.002370 33 0.003505 51 0.002370
16 0.001949 34 0.003083 52 0.001949
17 0.002370 35 0.003505 53 0.002370
18 0.001949 36 0.003083 54 0.001949

Pagal 4.9 lentéje pateiktus rezultatus matyti, kad didZiausia gauta reikSpa= 0,005597,Fmin =
0,001949. IS viso gauti 8 galimi vienodi variantai, nes kelatasdina&iy buvo pasikartojatios. Kadangi
maziausia gauta perrinkimo reik§mainoma, galima atrinkti optimaljikoordin&iy porn reikSmes (4.10
lentek). Skatiavimams naudojant Sias koordinates visiems bendriems nesutaemps taskams,ily

gaunami maziausi plotnuokrypiai (4.11 lenté).
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4.10 lentek. Optimalios koordin&y reikSmes nustatytos variantperrinkimo algoritmu

TopologiSkai Kadastrinij matavimy Varianty perrinkimo
TopologiSkai | nesutampanty: metu nustatytos algoritmu nustatytos
nesutampaiiy sklypy koordinags (X, y) optimalios koordinais
tasSky Nr. ribozenkly
NI X (m) y (m) X (m) Y (m)
C-2 6064854.36 589770.72
X1,Y1 D-3 6064854.36 589770.72 6064854.36 589770.72
E-4 6064854.28 589770.59
A-1 6064861.06 589744.58
X2. Y2 C-3 6064860.94 589744.36 6064860.94 589744.36
E-3 6064860.94 589744.36
A-7 6064872.85 589697.19
X3, Y3 B-2 6064872.71 589697.28§ 6064872.71 589697.28
C-4 6064872.71 589697.28
A-6 6064812.34 589682.92
X4, Yy 6064812.13 589683.01
B-3 6064812.13 589683.01

4.11 lentek. Zemes sklypy ploty palyginimas pries ir po skaavimo varianty perrinkimo metodu

Sklypo Nr. . o Plotas gautas iS ,
Plotas gautas iS prading o o Ploty pokytis
S koordinaciy reikSmiy
koordinaciy reikSmiy _ _ AP
) atrinkt g varianty ,
(m9) . 2 (m)
perrinkimo metodu (m?)
A 22837.00 22805.58 31.42
B 13478.09 13478.09 0.00
C 4915.72 4915.72 0.00
D 2932.64 2932.64 0.00
E 3830.72 3832.91 -2.19
Blokas 47994.17 47964.94 29.23

Varianty perrinkimo algoritmu gaunamas bendras ypksitirtumas pries ir po optimizavimo
AP = 29,23 .
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Remiantis 4.11 lenteé$ duomenimis didZiausias ploto nuokrypis (31.49 tenka Zeris
sklypui Nr. A, kurio trys ribos paskio taskai yra koreguotini ir plotas yra didziausias. Zesklyp; B,
C, ir D plotai nepakito.

4.5.2. Optimizavimas genetinio algoritmo metodu

Pagal turimus pradinius duomenis, pasimdnéptimizavimo funkci ir ribojimy sistem atliekamas
koordin&iy optimizavimas genetinio algoritmo metodu.

Skatiavimams atlikti ,MATLAB R2009b“ programos operaciniame langarenkami genetinio
algoritmo parametrai: populiacijos dydis, kryzminimo tikirdylutacijos tikimylé (4.8 pav.).

Options E

Population size:  © Lse default: 20

* Specify; {100

Creation function: | IIse constraint dependent default LI

= Reproduction |

Elite cournt; i+ Use default; 2

 Specify: I

Crossover fraction:  Use default: 0.8

. |
" Specify; I i

| = Mutation |

Mutation function: | Lse constraint dependent default LI

4.8 pav.Genetinio algoritmo parame@tnustatymas

Populiacijos dydis parinktas 100, kryzminimo tikindyB0%, o mutacijos tikimyb parenkama
standartig.

Optimizavimo uzdavinio sprendimo ciklas pradedamas nuo psg@iopuliacijos generavimo pagal
pradinius duomenis — pagal turimas iSmatuotas koafidimaikSmes, sudaroma populiacija iS atsitikfini
sprending. Populiacijos individ sudaro 8 nezinomieji- X1 Y1, Xz Y2 X3 Y3, Xa, Ya Pradires

populiacijos generavimo proceso rezujtetrauka pateikta 4.12 lensgd
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4.12 lentek. Pradirés populiacijos generavimo etapo rezujt&trauka

F X1 (m) Yy (m) X, (M) Y2 (M) Xs(m) Ys(m) X4(M) Ya(m)
0.009018 | 6064812.1y 589682.83 6064873.10 589697.6664861.31f 589744.71 6064854.11 589770
0.003961 | 6064812.26 589683.02 6064872.87 589697.6664861.12] 589744.53 6064854.34 589770
0.003322 | 6064812.39 589682.90 6064872.87 589697.6664861.08) 589744.47 6064854.p3 589770
0.004416 | 6064812.22 589682.84 6064872.78 589697.6064860.89] 589744.49 6064854.p5 589770
0.003751 | 6064812.31 589682.93 6064872.93 589697.6664860.86{ 589744.53 6064854.35 589770
0.008559 | 6064812.08 589682.83 6064872.73 589697.6064860.81] 589744.54 6064854.07 589770
0.006433 | 6064812.3p 589683.11 6064872.73 589697.6064861.04) 589744.81 6064854.05 589770
0.005551 | 6064812.15 589682.717 6064872.85 589697.6064860.83] 589744.49 6064854.12 589770
0.003729 | 6064812.60 589683.01 6064872.89 589697.8864860.78 589744.47 6064854.37 589770
0.004103 | 6064812.36 589682.95 6064872.86 589697.8064861.09| 589744.62 6064854.40 589770

53
66
78
65
73
48
55
61
69
75

IS generuotos populiacijos yra atrenkami nauji individai,iekutuo kit skiriasi geresémis

optimizavimo funkcijos reik3gmis. Siame uzdavinyje kuo mazessptimizavimo funkcijos reik3mturi

individas, tuo jis turi daugiau galimyppatektij naujai sudarompopuliacip.

Kitas optimizavimo uzdavinio etapas yra kryzminimo stadijajdsumetu atsitiktiniai individai

pagal priimg kryzminimo tikimyle 80 % apsikeia informacija su kitais populiacijos individais (4.13

lentek).

4.13 lenteé. Populiacijos kryzminimo etapo rezuliabtrauka

F Xy (M) Y1 (M) Xz (M) Yz (M) X3(m) Ys(m) X4 (M) Ya(m)
6064812.26 589682.82 6064873|11 589697.18 @638| 589744.71 6064854.23 58977065
6064812.18 589683.02 6064872/87 589697.15 @648| 589744.53 6064854.33 58977066
6064812.38 589682.84 606487278 589697.19 @I6A8| 589744.48 6064854.11 589770(78
6064812.22] 589682.89 6064872.86 589697.17 6068860589744.49 6064854.25 589770)54

Pagal 4.13 lenté¢ duomenis matyti jog kryzminio stadijos metu dalis populiacijosviihgl

apsikeit koordina&iy X1 Y1, X2 Y2 X3, Y3 X4, Y4 reikSmiy informacija.

KryZzminimo etapu gauta populiacija toliau dalyvauja mutacijos amjeje. Siuo etapu

optimizuojamos koordinas mutuoja y reikSmes didinant ar mazinant tam tikru Zingsniu. Mutacijos

operacijos rezultatiStrauka pateikta 4.14 lensgd.
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4.14 lenteé. Mutacijos stadijos rezultatiStrauka

F X4 (M) Y1 (M) Xz (M) Yz (M) X3(m) Ys(m) X4(m) Ya(m)
6064812.26 589682.98 606487300 589697.37 60689860589744.30 6064854.17 589770/65
6064812.17) 589683.20 6064872.66 589697.15 6064861589744.37 6064854.22 589770/66
6064812.39 589683.12 6064872718 589697.28 606@861589744.47 6064854.11 58977070
6064812.22| 589683.14 606487287 589697.17 6068860589744.49 6064854.09 589770/63

KryZminimo ir mutacijos operagjj metu pasikeit populiacijos individai — optimizuojag
koordin&iy X1 Y1, X2, Y2 X3 Y3 X4 reikSmes, todtl keitési ir optimizavimo funkcijos reiksas. Atlikus
nustaty kiekj algoritmo skaiiavimo iteracij;, gavus geriaugioptimizavimo funkcijos reikSg ar kai
gaunama optimizavimo funkcijos reik8mebekinta, ciklas pasibaigia. Negavus pageidaujamo rezultato
skatiavimai gali liti cikliSkai kartojami generuojant naupopuliacip iS gautosios pries tai buvusiame
cikle, kol gaunamas funkaienkinantis rezultatas.

Populiacijos dydis sk&iavimams parinktas 100, t.y. kiekvienoje iteracijoje generuojdba
populiaciy, programai atlikus 51 skaavimo iteracig optimizavimo funkcijos reikStnebekito, todl
toliau skagiavimus atlikti buvo netikslinga ir ciklas buvo automatiSkai nutraukfai\TLAB R2009b"
programa sumodeliuotame algoritmo skarimo lange gautos optimizavimalggos reikSnés, atlikus 51
iteracig pavaizduotos 4.9 pav.
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J Optimization Tool

File  Help

Problem Setup and Results

Solver:

-Problem

Fitness function: |@p|0tai5

Nurnber of variables: |8

Caonstraints:

Linear inequalities: & | b |
Linear equalities: Aeg: | beq: |
Bounds: Lawer: IxyLD Upper: |nyD

Nonlinear constraint function: |

- Run solver and view results

I Use random states from previous run

Start | FaLise: | =) e} |
Current iteration; |51 Clear Fesults |
BE]BCEIVE UnCEIDI‘I Walle: U.ﬁ'ﬁﬁ?"}?gﬁgﬂgﬁgﬁgﬁg :J

(Cptimization terminated: average change in the fitness value less than options, TolFun,

Optimization running.

(Optimization terminated.

Objective function value: 0.0013301 13892378005

Cptimization terminated: average change in the fitness walue less than options. TolFun.

Optimization running.

Optimization terminated.

Objective function value: 0.001370434192052147

(Cptimization terminated: average change in the fitness walue less than options. TalFun.

COptimization running.

Cptimization terminated.

Cbjective function value: 0.0013131516234193997

(Cptimization terminated; average change in the fitness walue less than options, TolFun.

Optimization running,

Cptimization terminated,

Objective function value: 0.001368314610670026

(Cptimization terminated: average change in the fitness walue less than options. TalFun.

Optimization running.

(Optimization terminated.

Objective function value: 0.0013532477765856256

Cptimization terminated: average change in the fitness walue less than options. TolFun.

Optimization running.

Cptimization terminated.

Objective function walue: 0.0013069412535054307
(Cptimization terminated: average change in the fitness walue less than options. TalFun. —

4.9 pav.Optimizavimo funkcijos rezultatai programos ,MATLAB R2009Bhge

4.10 paveiksle pavaizduotas optimizavimo funkcijos reildatimas atlikus 51 skaiavimy iteracip.



Optimizavimo sglygos reiksme

Geriausia optimizavimo salyga
atitinkanti reikSme 0.001307

4.10 pav Optimizavimo funkcijos reikSmikitimas

4.10 paveiksle pavaizduotame grafike matyti kad atlikus Bdciakimo iteraciy geriausia gauta

optimizavimo funkcijos reikSFqy,, = 0.001307. Skaiavimy pradzioje optimizavimo funkcijos reik&s

kito Zenkliai iki trisdeSimtos sk&avimo iteracijos, toliau sk&iavimy reikSnes nekito, todl galima teigti

jog gautas geriausias galimas sprendinys. Program&aioordingiy X; Y1, X2 Y2, X3 Y3 X4 poras,

su kuriomis gauta maZiausia optimizavimo funkcijos rei3iBios koordinats pavaizduotos 4.15

lentekje.

4.15 lenteé. Optimizuoty koordin&iy reikSmiy pralyginimas su pradémis koordingiy reikSmemis

o TopologiSkai | Kadastrini matavimy metu | Optimizavimo metu gautos
Topologiskai _ o
, nesutampantyg nustatytos koordinas (X, y) koordin&iy reikdmes
nesutampatiy
g sklypy X (m) Y (m)
tasky Nr. L . x (m) y (m)
riboZenkliy Nr.
C-2 6064854.36| 589770.72
X1 Y1 D-3 6064854.36| 589770.72 6064854.36| 589770.72
E-4 6064854.28) 589770.59
A-1 6064861.06| 589744.58
X2 Y, C-3 6064860.94| 589744.36 6064860.99| 589744.46
E-3 6064860.94, 589744.36
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4.15 lenteés tesinys:

A-7 6064872.85 589697.19

X3, Y3 B-2 6064872.71 589697.28 6064872.80 589697.18
C-4 6064872.71 589697.28
A-6 6064812.34 589682.92

X4, Yy 6064812.06 589683.19
B-3 6064812.13 589683.01

Apskatiuotos koordingiy reikSmes privalo atitikti GA nustatytag i, Ymin if Xmae Ymax r€IKSmMes
apraSytas 4.2. skyriuje. Pagal 4.16 leérgteluomenis matoma jog optimizavimo metu gautos kookgdinat
nevirsija nustatyt minimaliy ir maksimali ribojimy, todtl pagal Sios gautas koordinates atitiko nusgatyt
ribojimy sistema ir naudojant jas galitti paskatiuoti zenes sklypy plotai.

4.16 lentek. Optimizuoty koordin&iy ir ribojimy reikSmi palyginimas

GA apskatiuota galima GA apskatiuotos koordinais GA apskatiuota galima
Nesutam- Ximin, Y min (M) X Y (m) Xmax Ymax (M)
partiy reikdme reikdne
tasl NI 5 (m) X (m) X (m) X (m) X (m) Y (m)
X1Y1 6064854.06 589770.42 6064854.36 589770.72 6064854.58 5897/70.89
X2 Y, 6064860.76 589744.28 6064860.99 589744.46 6064861.24 5897/44.66
X3Ys 6064872.55 589696.98 6064872.8( 589697.18 6064873.01 589697.49
X4Y, 6064812.04 589682.71 6064812.06 589683.1P 6064812.43 589683.22

Pagal gautas reikSmes paskavjami zengs sklyp plotai ir ployy pokyiai. Rezultatai pateikiami
4.17 lentedje.
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4.17 lenteé. Optimizuoty ir pradiny ploty palyginimas

Plotas gautas
Plotas gautas

paskaiiavus su . Ploty skirtumai
Sklypo _ _ paskakiavus su GA
pradin émis _ o AP
Nr. o gautomis koordinatiy
koordinagiy (m?

o reikmémis ()
reikSmeémis (m°?)

A 22837.00 22807.80 29.20
B 13478.09 13478.15 -0.06
C 4915.72 4915.62 0.10
D 2932.64 2932.64 0.00
E 3830.72 3830.73 -0.01
Blokas 47994.17 47964.93 29.23

Pagal 4.17 lentéé duomenis matome jog geodeziSkai pamatuotos valspgbikoordingiy
sistemoje 47994.17 nzenes sklyp grupes plotas, atlikus koorditay optimizavim, sumazjo 29.23 m.

Panaikinus topologinius nesutapimus didziausias pradinoptimizuoty ploty skirtumas tenka Zeim
sklypui Nr. A.

4.6. Skatiavimai pagal antraja optimizavimo funkcij a

Siame skyriuje nagriiamas optimizavimo uZzdavinys taikant apgroptimizavimo funkcijy aptarg
4.1. skyriuje. Sk&avimai ir algoritmo sudarymo tvarka yra analogiSka kaip . &kyriuje, téiau

taikoma kita minimizavimogdyga: optimizuot ploty P kvadratiny nuokrypi;, nuo kadastrini matavimy
nustatyty ploty P, suma turiidti minimali.

5 (4.5)
F= Z% - min;

4.6.1. Varianty perrinkimas

Taikant auk&iau nurodys optimizavimo funkcij atliktas variani perrinkimo algoritmas
pagal turimas pradines koordimng reikSmes. AnalogiSkai kaip ir 4.5.1. skyriuje atliktos 54 Gkaimy
iteracijos. Gauti rezultatai pateikti 4.18 legjel
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4.18 lentek. Variany perrinkimo algoritmo ska&iavimy rezultatai

Eil Nr. F Eil Nr. F Eil Nr. F
1 0.20358 19 0.23516 37 0.20358
2 0.14184 20 0.18431 38 0.14184
3 0.16145 21 0.20161 39 0.16145
4 0.16773 29 0.20668 40 0.16773
5 0.16145 23 0.20161 a1 0.16145
6 0.16773 o4 0.20668 42 0.16773
7 0.20194 o5 0.21151 43 0.20194
8 0.18132 26 0.19192 44 0.18132
9 0.17029 27 0.18359 45 0.17029
10 0.21088 o8 0.22176 46 0.21088
11 0.17029 29 0.18359 47 0.17029
12 0.21088 30 0.22176 48 0.21088
13 0.20194 31 0.21151 49 0.20194
14 0.18132 32 0.19192 50 0.18132
15 0.17029 33 0.18359 51 0.17029
16 0.21088 34 0.22176 52 0.21088
17 0.17029 35 0.18359 53 0.17029
18 0.21088 36 0.22176 54 0.21088
Pagal 4.18 lentéje pateiktus rezultatus matyti, jog didZiausia gauta reik&m.x = 0.23516,

maziausia gauta reik&ntmni, = 0.14184. Gavus maziagnptimizavimo funkcijos reikSg atrenkamos

optimalios koordin&y reikSnes, su kuriomis gautas maziausias plookytis.

4.19 lenteé. Optimalios koordin&iy reikSnes nustatytos variagtperrinkimo algoritmu

o Topologiskai o _ Varianty perrinkimo
Topologiskai Kadastring matavimy metu _
, nesutampantys _ algoritmu nustatytos
nesutampatiy nustatytos koordinas (x, y) o _
tadkg N sklypy optimalios koordinais
aSky Nr.
ribozenkliy Nr. X (m) y (m) X (m) Y (m)
C-2 6064854.36| 589770.72
X1, Y1 D-3 6064854.36| 589770.72 6064854.36| 589770.72
E-4 6064854.28| 589770.59
A-1 6064861.06| 589744.58
X2 Y, C-3 6064860.94| 589744.36 6064861.06| 589744.58
E-3 6064860.94| 589744.36

66



4.19 lenteés tesinys:

A-7 6064872.85 589697.19

X3, Y3 B-2 6064872.71 589697.28 6064872.85 589697.19
C-4 6064872.71 589697.28
A-6 6064812.34| 589682.92

X4, Y4 6064812.13 589683.01
B-3 6064812.13 589683.01

4.20 lenteé. Zemes sklyp ploty palyginimas pries ir po skaavimo variant perrinkimo metodu

Sklypo Nr. _ o Plotas gautas iS )
Plotas gautas iS prading S Plotuy pokytis
o koordinacdiy reikSmiy
koordinacdiy reikSmiy . . AP
) atrinkt y varianty )
(m9) . > (m9)
perrinkimo metodu (m*)
A 22837.00 22823.13 13.87
B 13478.09 13470.56 7.53
C 4915.72 4910.31 5.41
D 2932.64 2932.64 0.00
E 3830.72 3828.3 2.42
Blokas 47994.17 44136.64 29.23

Taikant antgja optimizavimo funkciy varianty perrinkimo algoritmu bendras pipt
skirtumas pries ir po optimizavimo gaunamas toks pat kaippireaja optimizavimo funkcijaAP=29.23

m?. DidZiausias ploto nuokrypis nuo apskabdto pagal iSmatuotas koordinates (13.87) tenka sklypui
Nr. A.

4.6.2. Optimizavimas genetinio algoritmo metodu

Pagal turimus pradinius duomenis, ribajirsistema ir pasirinky antgja optimizavimo funkcig
atliekamas koordindy optimizavimas genetinio algoritmo metodu.

.MATLAB R2009b" programos operaciniame lange parenkgenetinio algoritmo parametrai:
populiacijos dydis, kryZminimo tikimyd) mutacijos tikimyl (4.11 pav.).
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Options

e

Population size: € Use default: 20

& Sperify: [100

Creation functior: | Use constraint dependent default LI
=l Reproduction I
Elite count: ' Use default: 2
C Specify: |
Crossover fraction:  Use default: 0.8
 Specify; I _!—
| = mutation |
Mutation function: | Lise constraint dependent default LI

4.11 pav.Genetinio algoritmo paramgtnustatymas

Parameiy dydziai parenkami tokie pat kaip ir s&aiojant su pirmja optimizavimo funkcija:

populiacijos dydis - 100, kryzminimo tikimgb- 80 %, o mutacijos tikimyb parenkama programoje

nustatyta standartn

Pirmiausia atliktas pradés populiacijos generavimas, kurio rezujtaStrauka pateikta 4.21

lentekje.

4.21 lenteé. Pradires populiacijos generavimo etapo rezujtdtrauka

F X4 (m) Yi (M) Xz (M) Y (M) X3(m) Ys(m) Xa(m) Ya(m)
0.261206 | 6064812.40 589682.94 6064872.93 58969762164861.10 589744.64 6064854.43 589770.75
0.184377 | 6064812.31 589682.89 6064872.76 58969768H4861.02 589744.64 6064854.38 589770.69
0.139723 | 6064812.28 589683.00 6064872.79 58969768B4860.99 589744.57 6064854.34 589770.82
0.184270 | 6064812.41 589683.01 6064872.78 58969762H4861.15 589744.583 60648545 589770.74
0.196861 | 6064812.43 589683.08 6064872.71 58969760B4861.01 589744.46 606485429 589770.79
0.195560 | 6064812.24 589683.01 6064872.74 58969768464860.91 589744.68 6064854.27 589770.89
0.152653 | 6064812.30 589682.99 6064872.78 5896976D64861.03 589744.61 6064854.p5 589770.80
0.244894 | 6064812.18 589683.03 6064874.76 58969768%4860.99 589744.76 6064854.33 589770.65
0.183733 | 6064812.26 589682.99 60648724.80 58969761%4860.97 589744.47 6064854.30 589770.68
0.237853 | 6064812.32 589682.95 6064874.83 58969761%K4861.21 589744.48 6064854.27 589770.61

Atlikus pradires populiacijos generavin toliau buvo atliktas koordigay kryzminims. Sios
stadijos rezultatiStrauka pateikta 4.22 lenég.
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4.22 lentek. Populiacijos kryzminimo etapo rezuliastrauka

F X4 (M) Y1 (M) Xz (M) Yz (M) X3(m) Ys(m) X4(m) Ya(m)
6064812.40 589682.94 6064872/93 589697.22 @I648B| 589744.53 6064854.43 589770|75
6064812.41 589683.01 6064872[78 589697.25 @608 589744.64 6064854.38 589770|74
6064812.28 589683.00 606487279 589697.32 @IHA8| 589744.57 6064854.34 589770(82
6064812.31] 589682.89 606487276 589697.28 6064861589744.64 6064854.25 589770)69

KryZminimo metu gauta nauja populiacija dalyvauja mutacijosamjeje, koordingiy reikSmes

didinant ar mazinant nustatytu zingsniu. Mutacijos operacijadtegz iStrauka pateikta 4.23 lenégd.

4.23 lentek. Mutacijos stadijos rezultatiStrauka

F Xy (M) Y1 (M) Xz (M) Yz (M) X3(m) Ys(m) X4 (M) Ya(m)
6064812.40 589682.94 6064872.93 589697.22 6064B61589744.53 6064854.43 589770)74
6064812.420 589683.01 606487278 589697.25 606@861589744.63 6064854.38 589770)74
6064812.28 589683.01 6064872.80 589697.32 6064860589744.57 6064854.34 589770)82
6064812.32 589682.89 606487276 589697.27 6064861589744.64 6064854.26 589770)69

AnalogiSkai kaip ir su pirgja optimizavimo funkcija buvo atlikta 51 ska&vimo iteracija, kol

algoritmas surado geriagsieikSnme. Programos lange matomas gautos optimizavimo funkcijoSmésk

(4.12 pav.).
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) Optimization Tool

File Help

Problem Setup and Results

Salver:

Problem

Fitness function: |@p\0ta\5

Nurmber of variatiles: IE

Constraints:

Linear inequalities: & | b |
Linear equalities: e | beq: I
Bounds: Lower: |XyL2 Upper: I}fyU2

Monlinear constraint function: |

-Run solver and view results

™ Use randam $tates from previous run

Start | Fatise | Shog |
Current iteration: |51 Clear Results
iOptimization terminated. ;I

Objective function value: 0,13492115041325756

(Optimization terminated: average change in the fitness value less than options, TolFun,
iDptimization running.

(Optimization terminated.,

Objective function value: 0.13347453955769856

(Optimization terminated: average change in the fitness value less than options. TalFun.
‘Dptimization running.

Optimization terminated.

(Objective function value: 0.1334744337 1304062

(Optimization terminated: average change in the fitness value less than options, TolFun,

(Optimization running.

Optimization terminated.

(Objective function value: 0,13349799400841508

Optimization terminated: average change in the fitness value less than options. TolFun,
iDptimization running.

Optimization terminated.

iObjective function value: 0.13348670555558546

(Optimization terminated: average change in the fitness value less than options. TolFun,
Optimization running.

(Optimization terminated.

(Objective Function value: 0,13354929431325213

Optimization terminated: average change in the fitness value less than options. TolFun.

Dptimization running.

Optimization terminated.

Objective function value: 0.13346668862 160217

Optimization terminated: average change in the fitness value less than options. TolFun.
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Final point:

4.12 pav. Optimizavimo funkcijos rezultatai programos ,MATLAB R2009khge

4.13 paveiksle pavaizduotas optimizavimo funkcijos reigdatimas atlikus 51 sk&lavimy iteracig.



Geriausia optimizavimo sglygg
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4.13 pav Optimizavimo funkcijos reikSmikitimas

4.13 paveiksle pavaizduotame grafike matyti kad atlikus Bdiakimo iteracij geriausia gauta
optimizavimo funkcijos reikSiFnin= 0.13347. Ska&iavimy pradzioje optimizavimo funkcijos reik&s
kitimas buvo ryskus, o nuo trisdeSimtos skaiimy iteracijos rezultatai kito nezymiai. Geriausiai

optimizavimo reikSmei gauti panaudotos koordinaeiksnes pateiktos 4.24 lentgée.

4.24 lenteé. Optimizuoty koordin&iy reikSmiy pralyginimas su pradémis koordingiy reikSmemis

o Topologiskai o _ Varianty perrinkimo
Topologiskai Kadastring matavimy metu _
, nesutampantys _ algoritmu nustatytos
nesutampatiy nustatytos koordinas (x, y) o _
tadkg N sklypy optimalios koordinais
aSky Nr.
ribozenkliy Nr. x (m) y (m) X (m) Y (m)
C-2 6064854.36| 589770.72
X1Y1 D-3 6064854.36| 589770.72 6064854.52| 589770.81
E-4 6064854.28| 589770.59
A-1 6064861.06| 589744.58
X2 Y, C-3 6064860.94| 589744.36 6064860.99| 589744.62
E-3 6064860.94| 589744.36
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4.19 lenteés tesinys:
A-7 6064872.85| 589697.19
X3 Y3 B-2 6064872.71| 589697.28 6064872.76 | 589697.20
C-4 6064872.71| 589697.28
A-6 6064812.34| 589682.92
X4 Y, 6064812.24| 589683.16
B-3 6064812.13| 589683.01

Atliekamas patikrinimas ar gautos koordinareikSnes nevirSija GA nustatytXin Ymin it Xmae Ymax

reikSmiy aprasSyg 4.3.2. skyriuje.

4.25 lentek. Optimizuoty koordin&iy ir ribojimy reikSmi palyginimas

GA apskatiuota galima GA apskatiuotos koordinats GA apskatiuota galima
Nesutam- X min, Y min (M) X Y (m) X Ymax (M)
partiy reiksme reiksme
taSky Nr- ™% (m) X (m) X (m) X (m) X (m) Y (m)
X1 Yq 6064854.06 589770.42 6064854.52 589770.81 6064854.58 589770.89
X2, Y2 6064860.76 589744.28 6064860.99 589744.46 6064861.24 589744.66
X3 Y3 6064872.55 589696.98 6064872.76 589697.20 6064873.01 589697.49
X4 Yy 6064812.04 589682.71 6064812.24 589683.16 6064812.43 589683.22

Pagal 4.25 lentés duomenis matyti jog optimizavimo metu gautos koordgaevirSija nustatyt

minimaliy ir maksimaliy ribojimy, toctl gautos reikSrés tenkina optimizavimo uzdayitir jas naudojant

yra apskaiiuojami zengs sklyp; plotai. Rezultatai pateikiami 4.26 lertjel

4.26 lentek. Optimizuoty ir pradini y ploty palyginimas

Sklypo Nr. Plotas gautas Plotas gautas
i . Ploty
paskaiiavus su paskaikiavus su GA _ _
) _ o _ o skirtumai
pradinémis koordinaciy gautomis koordinafiuy )
L e (m9)
reikSmeémis (m") reikSmemis (m")
22837.00 22823.05 13.95
B 13478.09 13469.80 8.29
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4.26 lenteés tesinys:

C 4915.72 4912.78 2.94

D 2932.64 2930.84 1.8

E 3830.72 3828.47 2.25
Blokas 47994.17 47964.93 29.23

Pagal 4.26 lentés duomenis matyti jog atlikus koordifia optimizaviny, taikant antja
optimizavimo funkcig, 47994.17 hploto Zends sklyp; grupss plotas sumajo 29.23 i. Gautas plaf
skirtumas taikant abi optimizavimo funkcijas yra vienodaSatataikant antja optimizavimo funkcig

ploty skirtumas padalinamas visiems gisigklypams atitinkamai pagal plotus.
4.7. Rezultay analizé

Atlikus zemes sklyp riby optimizaving GA metodu pagal skirtingas optimizavimo funkcijas,
gautus rezultatus reikalinga palyginti, tam kadybgalima nustatyti kuri optimizavimo funkcija labiau

tinkama rily topologily optimizavimo uzdaviniui Sgsti.

Rezultaty apzvalgai atlikti palyginami pagrindiniai aps&aioti rodikliai, pateikti 4.27 lentéje.

4.27 lentet. Optimizavimo rezultag palyginimas

Zemes sklypy Zemes sklypy
) F reikSne
o Varianty GA o grupes bendras| grupes bendras
Optimizavimo o o skatiavimams _ _
. perrinkimo optimizavimo ) ploty skirtumas | ploty skirtumas
funkcija ) ) panaudojus .
rezultatai rezultatai o po variani po
= optimizuotas o N
F F perrinkimo optimizavimo
koordinates
AP (m?) AP (m?)
Pirmoji optimizavimo Skatiavimus
funkcija: atlikus su
|AP| 0.001949 0.001307 | antmja funkcija 29.23 29.23
F=2— - min
P 0.193241
Antroji optimizavimo Skakiavimus
funkcija: atlikus su
pirmaja
w2 0.14184 0.133466 funkcija 29.23 29.23
F=12— - min
P
0.003026
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Pagal 4.27 lentéé duomenis matyti, jog tiek varianperrinkimo, tiek GA sk&avimais
gaunamas bendras plaskirtumas yra vienodadP = 29.23 m, taigi nustatytas apribojimas jog skiyp
bloko kontiras yra nekintamas iSlaikytas. BendrasypMirtumas gautas vienodas, nes buvo optimizuotos
tik vidiniy bloko kamp koordinags.

Pirmosios optimizavimo funkcijos varianperrinkimo metodu gauta optimizavimalygos
reikSme Zenkliai didesé uz gaus GA optimizavimo metodu, taigi optimizavimas GA metodu taikant
pirmaja optimizavimo funkciy daw geresnius rezultatus ir buvo tikslingas.

ISanalizavus antrosios optimizavimo funkcijos rezultatus, mgtgtskirtumas tarp variamt
perrinkimo ir GA optimizavimo rezultatnéra didelis, tdiau GA optimizavimas &lgi daw geresnius
rezultatus. Galime teigti, kad pradiniai matavimai buvo pakaakaikslis, nes optimizavimo metu
nepavyko juos daug pagerinti.

Taikant pirmosios optimizavimo funkcijos skavimy metu gautas optimizuotas
ribozenkly koordinates, pask&uota optimizavimo funkcijos reikSinpagal antfja funkcija baty F =
0.193241. Analogiskai taikant antrosios optimizavimo funkcigiatiavimais gautas koordiday
reikSmes, optimizavimo funkcijos reikgnskatiuojant su pirmja optimizavimo funkcijos ity F =
0.003026. Sie rezultatai rodo, jog gautos viena optimizavimécfjos optimizuotos koording rera
tinkamos skaiavimams su kita optimizavimo funkcija, tddkiekvienu atveju reikalinga atlikti
skatiavimus geriausiam rezultatui gauti. Gauti atskemes sklyp; ploty skirtumai priesS optimizavigir
po pateikti 4.28 lentéje.

4.28 lenteé. Zemes sklyp ploty skirtumai pries ir po optimizavimo

Plotas gautas
paskaitiavus su Pirmosios optimizavimo funkcijos Antrosios optimizavimo funkcijos
Sklypo pradinémis skai¢iavimais gautas skai¢iavimais
N koordinac¢iu plotas () ir ploty skirtumas gautas plotas () ir ploty skirtumas
G,
reikdmemis (mP) - Z@ - A (o) . \/E o A (o)
A 22837.00 22807.80 29.20 22823.05 13.95
B 13478.09 13478.15 -0.06 13469.80 8.29
C 4915.72 4915.62 0.10 4912.78 2.94
D 2932.64 2932.64 0.00 2930.84 1.80
E 3830.72 3830.73 -0.01 3828.47 2.25
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Pagal 4.28 lenté$ duomenis matyti jog atlikus koordifig optimizavimyg naudojant pirrgia
optimizavimo funkciy didziausias ploto skirtumas tarp iSmatuoto ir optimizuoto tenk@seklypui Nr.
A, kity Zemes sklypy ploty skirtumai yra nezyms. Atlikus optimizaving pagal antfja funkcija ploty
skirtumai iSsidstt santykinai Zers sklyp plotams. Toks koordiga; optimizavimo metodas yra
objektyviausias, nes tikslinami visi gregosklypai ir iSvengiama situacijos, kada koreguotinais laikytini
vieno zends sklypo ribozenkliai.

Nusta&ius geriausiai ze#s sklyp; riby koordin&iy optimizavimui tinkamg minimizavimo

funkcija, toliau bus atliekamas optimizavimas siekiant gauti kuo geresptimizavimo rezultatus.

4.8. Zenes sklypy topologijy Salinimas optimizuojant 5 riboZenkliy koordinates

Analizuojant GA taikymo galimybes siekiant paSalinti topologiniusutepimus tarp Zets sklypy

riby, atliktas tyrimas, kai optimizuojami zeémsklyp ribozenkliai yra ne 4, 0 5 (4.14 pav.).

4.14 pav Zemes sklypy grups su 5 optimizuojamais ribozenkliais

Nagrirejamu atveju, ketuy riboZenkly nesutampatios koordinats yra tokios p&os kaip ir

naudotos ankstesniuose skyriuose, o 5-0s koafidim@oros koordinas yra sutampatios. Siuo atveju
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daroma prielaida, jog ties zémsklyp; Nr. A ir B kairiosiomis krasStimis rera suprojektuat zenes

sklypy ir taSkasXs Y5 yra laikomas ne tvirtu, o taip pat optimizuojamu.

Tyrimui naudojama optimizavimo funkcija:
/ 2
AP :
F=q{>X— -
P min

Sio uZdavinio sprendimui buvo naudojama 4.3.2. skyriufartp ribojimy sistema, pagal kuyi

nustatytos optimizuojamkoording&iy ribinés reikSnés, pateiktos 4.28 lentgé.
4.29 lentek. Optimizuojany koordin&iy ribinés reikSnés

(4.5)

Kadastrini; mataviny metu GA apskatiuota GA apskatiuota
Nesut'am- nustatytos koordinas Xmin, Y min (M) Xmass Ymax (M)
partiy x, v) reikéme reiksme
B Y X (m) Y (m X (m) Y(m
6064854.36 589770.72
X1 Y, 6064854.36 589770.72 | 6064854.06 589770.42 6064854.5 589770
6064854.28 589770.59
6064861.06 589744.58
X2 Y5 6064860.94 589744.36 | 6064860.76 589744.28 6064861.2 589744
6064860.94 589744.36
6064872.85 589697.19
X3 Y3 6064872.71 589697.28 | 6064872.55 589696.98 6064873.0 589697
6064872.71 589697.28
6064812.34 589682.92
X4 Yy 6064812.04 589682.71 6064812.4 589683
6064812.13 589683.01
6064825.52 589585.39
X5 Y5 6064825.22 589585.09 6064825.8 589585
6064825.52 589585.39

89

66

49

22

69

Programos ,MATLAB R2009b" operaciniame lange parenk#&okie patys genetinio algoritmo

parametrai kaip naudoti ir ankstesniuose tyrimuose: populiagyjds - 100, kryzminimo tikimyb —

80%, mutacijos tikimyb — standartié.

Atlikus pradires populiacijos generavimo, kryzminimo ir mutacijos operacijasprogramai

jvykdZius 51 ciklo iteracyj buvo atrinkta geriausia optimizavimo funkcijos reikSrR®rogramos lange

matomas gautos optimizavimo funkcijos reiksn@.15 pav.).

76



) Optimization Tool

File Help

Problem Setup and Results

Solver:

~Problem

Fitness function: |@p|0tai55

Hurber of variables: |1D

Constraints:

Linzar inequalities: & | b: |
Linear equalities: Apd: | beq: |
Bounds: Lowver: IxyLS Upper: |><yU5

Monlinear constraint function: |

~Run salver and view results

[~ Use random states from previols run

Start | Eatise | StopE |

Current iteration; |51 Clear Results

[OEfeCtve FUnChon alle: O, 00a0s 1 Joabes e do it d
Cptirmization terminated: average change in the fitness walue less than options. TolFun.

(Cpkimization running.

(Optimization terminated.

(Objective Function walue: 0.00400032 16520542225

(Optimization terminated: average change in the fitness walue less than options. TalFun.

Optimization running.

COptimization terminated.

Objective function value: 0.0022558347597284607

(COptimization terminated: average change in the fitness walue less than options. TolFun,

(Cpkimization running.

(Cptimization terminated.

(Objective Function value: 0.00358686257004 75436

(Cptimization terminated: average change in the fitness value less than options. TalFun.
Optirmization running,

Cptimization terminated.

Objective function value: 0.00491 2146423606559

Cptimization terminated: average change in the fitness walue less than options. TolFun.
(Cpkimization running.

Optimization terminated.

(Objective Function walue: 0,0027078440878629275

(Cptimization terminated: average change in the fitness valug less than options, TalFun,

{Dptimization running.

Dptimization terminated.

bjective Function value: 0.00161579380626112

Optimization terminated: average change in the fitness walue less than options. TolFun.

[«]

Final poirrt:

1L B E |4 |s le Iz |2 |2

4.15 pav. Optimizavimo funkcijos rezultatai programos ,MATLAB R2009Bhge

4.16 paveiksle pavaizduotas optimizavimo funkcijos reilgdatimas atlikus 51 skaiavimy iteracip.



03k Geriausia optimizavimo sglygg

atitinkanti reik8me 0.001616

a2 ¢

015

01

Optimizavimo salygos reik§me

005+

Iteracijy skaitius

4.16 pav Optimizavimo funkcijos reikSmikitimas

4.16 paveiksle pavaizduotame grafike matydi &dikus 51 ska&iavimo iteracij geriausia gauta
optimizavimo funkcijos reikS# skatiavimus atlikus pagal anfs minimizavimo funkcig Fmin =

0.001616. Zers sklyp; grupzje buw topologiniai rily nesutapimai panaikinti (4.17 pav.).

X4,Y4

/ A [,"LCJ"J}f'.l;fpuf_uat X
/ |
IJI MNesutampandiy verteksy néra

{

|

4.17 pav Panaikinti topologiniai neapitztumai
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4.30 lenteé. Optimizuoty koordin&iy reikSmiy pralyginimas su pradémis koordingiy reikSmemis

Topologiskai Kadastriny mataviny Optimizavimo metu
Topologiskai | nesutampanty metu nustatytos gautos koordinéy
nesutampatiy sklypy koordinats reikSmes
tasky Nr. riboZenkliy X, y)
Nr. x (m) y (m) X (m) Y (m)
C-2 6064854.36 589770.72
XY D-3 6064854.36 589770.72| 6064854.28 | 589770.71
E-4 6064854.28 589770.59
A-1 6064861.06 589744.58
X2 Y, C-3 6064860.94 589744.36] 6064861.07| 589744.4Y
E-3 6064860.94 589744.36
A-7 6064872.85 589697.19
X3, Y3 B-2 6064872.71 589697.28| 6064872.79| 589697.12
C-4 6064872.71 589697.28
A-6 6064812.34 589682.92
X4, Y, 53 506481513 59683 01 6064812.21 | 589682.88
A-5 6064825.52 589585.39
X5 Y5 ™ 506489552 8958539 6064825.48 | 589585.1Y

Atliekamas patikrinimas ar gautos koordingreikSnes nevirSyja GA nustatytX in Y min it Xmaw Ymax

ribiniy reikSmi.

4.31 lenteé. Optimizuoty koordin&iy ir ribojimy reikSmi palyginimas

70.89

44.66

GA apskatiuota galima GA apskatiuotos koordinats GA apskatiuota galima
Nesutam- X min, Y min (M) X Y (m) X Ymax (M)
partiy reiksme reiksme
taSky Nr- ™% (m) X (m) X (m) X (m) X (m) Y (m)
XYy 6064854.06 589770.42 6064854.28 589770.11 6064854.58 5897
X2, Y2 6064860.76 589744.28 6064861.07 589744.47 6064861.24 5897
X3 Y3 6064872.55 589696.98 6064872.79 589697.12 6064873.01 5896

97.49
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4.31 lenteés tesinys:

X4, Yy 6064812.04

589682.71

6064812.21 589682.88

6064812.43 5896

6064825.22

Xs,Ys

589585.09

6064825.48 589585.17

606482]5.82 5895

83.22
85.69

Pagal 4.31 lenté$ duomenis matyti jog optimizavimo metu gautos koordsaevirSija nustatyt

minimaliy ir maksimaliy ribojimy, toctl gautos reikSrés tenkina optimizavimo uzdayitir jas naudojant

yra apskaiiuojami zengs sklyp plotai. Rezultatai pateikiami 4.32 lerdjel.

4.32 lentek. Optimizuoty ir pradiny ploty palyginimas

Sklypo Nr. Plotas gautas Plotas gautas Ploty
paskai¢iavus su paskaiiavus su GA skirtumai
pradinémis koordinacdiy gautomis koordinatiy AP
reiksmémis () reiksmémis () (m?)
A 22837.00 22837.03 -0.03
B 13478.09 13478.00 0.09
C 4915.72 4915.79 -0.07
D 2932.64 2932.64 0.00
E 3830.72 3830.78 -0.06
Blokas 47994.17 47994.24 -0.07

Pagal 4.32 lentéje pateiktus duomenis matyti, jog atlikus 5 ribozenkibordin&iy optimizaviny

pagal antaja optimizavimo funkcij gaunamas bendras plgiokytis yra labai maZzasP= -0.07m?. Pagal

Siuo optimizavimo etapu gautas koordinates, cskaimus atlikus pagal piraja optimizavimo funkcij,
gauta reikSré baty F = 0.000038.

Palyginus bendrus plptpokyius su gautaisiais ankstesniuose turimo etapuose Sis pokytis yra

maziausias. Atskir zemes sklyp ploty skirtumai iSsidste visiems Zerés sklypams, o Zeés sklypo Nr.

D plotas visiSkai nepakito.

geriausius rezultatus topologimeapibéztumy eliminavimui.

Remiantis Siais gautais duomenimis,uidfavinio sprendimas patéik
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ISVADOS

. Atliekant kadastrinius matavimugali atsirastijvairiausiy klaidy dél prietaig; netikslumy ir
prastos kartografavimo daytkokyhes, naudojamos kartograéi; medziagos, koorditiay
matavimo bei plaf skatiavimo nepakankamo tikslumo ar darbus atligkganasmen
sisteminy ar atsitiktiniy klaidy, ¢l ko susiduriama su zemm sklyp riby topologiniais
neapibéztumais.

. Lietuvos Respublikos Nekilnojamojo turto kadastro sistema yikagpguformuota ir leidzia
vartotojui operatyviai gauti reikaliagatributire ir grafine informacip, atlikti nekilnojamojo
turto identifikavimy valstyles teritorijoje bei atnaujinti informaagijapie jo hikle.

. Nekilnojamojo turto kadastro objekkadastro duomennustatymas ir kadastro duomen
byly rengimas yra sutingas procesas, dau Siuos procesus reglamentuojantys Lietuvos

Respublikos teis aktai yra pakankamai giai iSaiskinti ir suprantami.

. Eksperimentiniam tyrimui pasirinkta kadastriniais matavimais, walsije koordin&iy
sistemoje iSmatuqt5 zengés sklypy grupe. Tarp Si zenmes sklyp riby susidag topologiniai
neapibéZtumai — sanklotos ir nesutapimai, didZiausias skirtumas gapacty riboZenkly
koordinaiy reikdmi; yra 0.2493 m, o maziausias 0.1509 m. Sie skirtumai mjevi€adastro
nuostaf 32.1.2.2.2. punkte reglamentuojamo leistino 0.30 m koatdjnskirtumo, todl
ribos yra koreguojamos bei nerengiamas Kadastro tvarkgpogndimas atsisakyti pazytn
nekilnojamojo daikto ribas kadastro Zgdapyje.
. Genetinio algoritmo taikymui Zets sklyp; topologiy Salinimui nekilnojamojo turto
kadastro Zewlapyje suformuluotas optimizavimo uzdavinys. Remiantiséseigktais ir
norminiais dokumentais sudaryta algoritmo &ieaiimo ribojimy sistema ir tyrimas atliktas
pagal dvi optimizavimo funkcijas.
. Pagal turimas nesutampms zemds sklyp koordin&iy reikSmes atliktas variant
perrinkimo algoritminis skaiavimas, kurio tikslas iSsiaiskinti kokius geriausius rezultatus
galima gauti pagal turimas geodeziskai iSmatuotas koordinattekant optimizavimo.
. Optimizavus uZdavin genetiniais algoritmais pagal dvi optimizavimo funkcijas gauti
rezultatai:
- atlikus optimizavimo uzdavinpagal pirmja optimizavimo funkcij, bendras zegs
sklypy ploty pokytis gautas 29.23 InDidZiausias ploto pokytis tenka didZiausio ploto
sklypui. Kity zemes sklyp; plotai nepakito ar pakito nezymiai. Gauti rezultatai parodo
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neobjektywy; sprendimg — koreguotinos zeés sklypo ribos yra didziausio ploto zésn
sklypo.

- atlikus skatiavimus pagal arija optimizavimo funkcij, gautas bendras zémsklyp;
pokytis taip pat yra 29.23 InSkirtingai nei su pirmja optimizavimo funkcija, plat
pokytis paskirstomas visiems gégpsklypams, atitinkamai pagaj plotus, tokiu fdu
iSvengiant subjektyvumo koreguojant tik vieno 2emaklypo ribas.

- optimizuojant tik vidiniy kampy koordinates bendras Zéssklyp pokytis nesikeiia.

8. Nusta&ius kuri optimizavimo funkcija yra tinkames#enes sklypy riby topologiy Salinimui
atliekamas tyrimas, geriausiam optimizavimo rezultatui gautity§iimo objektas yra Zeés
sklypy grupe su 5 optimizuojamais ribozenkliais. Priimama funkcija, jog &oes sklypy
bloko iSorire briauna gretimylje neturi suprojektugt sklypy ir taip pat gali @ti
koreguojama.

9. Atlikus 5 Zengs sklyp, kuriy kadastriniais matavimais nustatytas bendras plotas yra
47994.17 (M), riboZenkly koordinaiy optimizavima bendras Zeus sklypy ploty pokytis
pries ir po genetinio algoritmo skivimy gautas -0.07 fn

10. Optimizavimo metu gautos koordifia reikSnes atitinka nustatytus ribojimus ir topologiniai
neapibéztumai pasalinti.

11.Remiantis atlikf tyrimy rezultatais galima teigti, jog genetinis algoritmas gaiti b
stkmingai taikomas Zeés sklypy riboZzenkly koording&iy optimizavimui ir topologini
netikslumy Salinimui nekilnojamojo turto kadastro Z&dapyije.
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1. Priedas. Programos ,MATLAB R2009b* aplinkoje suformuoto genetinio algoritmo

optimizavimo uzdavinio programiné kalba

function [deltaS,S,dS] = plotai5(xy)

%PLOTAI2 Programa skaiciuoja penkis plotus kai kelios knastbendros,

Y%rij-istrizaines, keturkampiai pries laikr. rod.:1-2-%4% arba

%1-2-3-4-5,6

xy=round(xy.*100)./100;

%pradiniai sklypu duomenys:
xa=[6064861.06000000,6064792.28000000,6064683.68008084692.71000000,6064825.52000000,...
6064812.34000000,6064872.85000000];
ya=[589744.580000000,589733.710000000,589719.5200068@662.500000000,589585.390000000, ...
589682.920000000,589697.190000000];

xb=[6064937.57000000,6064872.71000000,6064812.1 3W)6064825.52000000,6064969.22000000];
yb=[589709.920000000,589697.280000000,589683.01@10589585.390000000,589618.450000000];
xc=[6064913.53000000,6064854.36000000,6064860.94006064872.71000000,6064937.57000000];
yc=[589785.600000000,589770.720000000,589744.36000688697.280000000,589709.920000000];
xd=[6064831.38000000,6064841.68000000,6064854.3@0)6064913.53000000,6064901.74000000];
yd=[589810.240000000,589767.660000000,589770.72@1)589785.600000000,589820.950000000];
xe=[6064789.05000000,6064792.28000000,6064860.94008064854.28000000,6064841.68000000,...
6064831.38000000];

ye=[589805.480000000,589733.710000000,589744.36000RB®7 70.590000000,589767.660000000,...
589810.240000000];

%pernumeruojam

xal(l)=xa(6);xal(2)=xa(5);xal(3)=xa(4);xal(4)=xa(3);xal(5)=xaéd)&)=xa(2);
yal(l)=ya(6);yal(2)=ya(5).yal(3)=ya(4),yal(4)=ya(3);yal(5)=ys&dx6)=ya(2);
xa2(1l)=xa(6);xa2(2)=xa(2);xa2(3)=xa(1);xa2(4)=xa(7);
ya2(1)=ya(6);ya2(2)=ya(2);ya2(3)=ya(1);ya2(4)=ya(7);
xb1(1)=xb(2);xb1(2)=xb(1);xb1(3)=xb(5);xb1(4)=xb(4);xB)=xb(3);xb1(6)=xb(3);
yb1(1)=yb(2);yb1(2)=yb(1);yb1(3)=yb(5);yb1(4)=yb(4)M5)=yb(3);yb1(6)=yb(3);
xc1(1)=xc(3);xcl(2)=xc(2);xc1(3)=xc(1);xcl(4)=xc(5);xcl(5)=xc(£Lx6)=xc(4);
ycl(1)=yc(3);yc1(2)=yc(2);yc1(3)=yc(1);yc1(4)=yc(5);yc1(3)=yr¢1(6)=yc(4);
xd1(1)=xd(3);xd1(2)=xd(2);xd1(3)=xd(1);xd1(4)=xd(5);X&)=xd(4);xd1(6)=xd(4);
yd1(1)=yd(3);yd1(2)=yd(2);yd1(3)=yd(1);yd1(4)=yd(5)Hb)=yd(4);yd1(6)=yd(4);
xel(1l)=xe(5);xel(2)=xe(4);xel(3)=xe(3);xel(4)=xe(2);xel(5)=xe€l)&)=xe(6);
yel(1)=ye(5);yel(2)=ye(4).yel(3)=ye(3);yel(4)=ye(2);yel(5)=yp€lX6)=ye(6);
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% uzpildom darbinius masyvus ir apjungiam bendras koatéinpagal bendru koord masyva xy=[xi,yi,...]
x11=xal;yll=yal;x11(1)=xy(7);y11(1)=xy(8);
x12=xa2;y12=ya2;x12(1)=xy(7);y12(1)=xy(8);x12(3)=xy(3)3(B)=xy(4);x12(4)=xy(5);y12(4)=xy(6);
x2=xb1;y2=yb1;x2(1)=xy(5);y2(1)=xy(6);x2(5)=xy(7);y2(8}y(8);x2(6)=xy(7);y2(6)=xy(8);
x3=xc1;y3=yc1;x3(1)=xy(3);y3(1)=xy(4);x3(2)=xy(1);y3(2)=48);x3(5)=xy(5);y3(5)=xy(6);x3(6)=xy(5);y3(6)=xy(6);
x4=xd1;y4=yd1;x4(1)=xy(1);y4(1)=xy(2);
x5=xel;y5=yel;x5(2)=xy(1);y5(2)=xy(2);x5(3)=xy(3);y5(3)=4);

%funkcija plotams pagal istr. skaic. pagal 6 mazgus (jei m&zgdai 5 ir 6 sutampa)
plot6=inline('1/2.*(abs(norm(cross([x(3)-x(1),y(3)-y(@),[x(4)-x(2),y(4)-y(2),0])))...
+abs(norm(cross([x(4)-x(6),y(4)-y(6),0],[x(1)-x(5).9¢%(5),01))))" X', y);
plot4=inline('1/2.*abs(norm(cross([x(3)-x(1),y(3)-y(@),[x(4)-x(2),y(4)-y(2),0])))",'X",'y";

% istr. ir plotu skaic.

S(1)=plot6(x11,y11)+plot4(x12,y12);

S(2)=plot6(x2,y2);

S(3)=plot6(x3,y3);

S(4)=plot6(x4,y4);

S(5)=plot6(x5,y5);

Sa=22837.0;

Sb=13478.09;

Sc=4915.72;

Sd=2932.64;

Se=3830.72;

dS(1)=abs(Sa-S(1))/Sa;dS(2)=abs(Sh-S(2))/Sb; dS(3)=ab$8¥eSc;

dS(4)=abs(Sd-S(4))/Sd; dS(5)=abs(Se-S(5))/Se;
%deltaS=abs(Sa-S(1))/Sa+abs(Sh-S(2))/Sh+abs(Sc-S(3))/Sc+&{d)p&d+abs(Se-S(5))/Se;

% pagal kvadratine paklaida
deltaS=sqrt((Sa-S(1))"2/Sa+(Sh-S(2))"2/Sh+(Sc-S(3))"2/9$(8))"2/Sd+(Se-S(5))"2/Se);

end
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