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Santrauka angly kalba (Summary)

The situation of Lithuanian traffic statistics comes out not only in positive
conclusions. The honor of having relatively large number of vehicles in the roads of country is led
by statistics stating the amount of traffic accidents. Certain documents (traffic accident declaration
and often more) must be filled each time an accident happens.

The subject of investigation of the work is the prospects and possibilities of
automation in composing traffic accident declaration. The suggestions provided:

* The employment of GPS and e-maps

* Usage of distance measurement devices

* Appliance of chip card readers

» Automatic formation of reports

A Java Swing component for displaying maps was created and passed through
investigation with different map providers. These tests resulted in low capability of map scale, thus
image magnification algorithms have been taken into account of investigation. A research on
generation of maps was done as an important part of this stage of the work. The main ideas and
possibilities of map generation engines with different work principle are under investigation in the
process of research.

An experimental traffic accident registration system, demonstrating the outcomes of
the research was created. As a result, two possible directions of future possible development of the
investigated project were provided:

* Version for mobile devices.

* Professional version, to use in more complex cases for professional users (Police or

insurance officers).
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Jvadas

Lietuva gali pasigirti jos keliais vazinéjanciy automobiliy kiekiu — turime daugiau nei
2 mln. registruoty transporto priemoniy, i$ jy daugiau nei 1,7 mln. — lengvieji automobiliai. Pagal
lengvyjy automobiliy kieki 1000 gyventojy pasaulyje patenkame i dvideSimtuka. Deja, didelj
automobiliy kiekj lydi didelis avarijy skai¢ius. 2009m. buvo uZzfiksuoti 3872 jskaitiniai eismo
Ivykiai.

2008 m. balandzio 9 d. jsigaliojo Keliy eismo taisykliy skyriaus ,,Eismo dalyviy
pareigos jvykus eismo jvykiui“ pasikeitimai. Jeigu eismo jvykio metu nezuvo ir nebuvo suzeistas
Zmogus, o su eismo jvykiu susije eismo dalyviai sutaria dél eismo jvykio aplinkybiy ir nekviecia
policijos | eismo jvykio vietq, su eismo jvykiu susij¢ eismo dalyviai privalo eismo jvykio
deklaracijoje nubraizyti eismo jvykio schema, aprasyti eismo jvykio aplinkybes ir duoti visiems su
eismo jvykiu susijusiems eismo dalyviams pasiraSyti. Tuo atveju, kai né vienas su eismo jvykiu
susijes eismo dalyvis neturi eismo jvykio deklaracijos, eismo jvykio aplinkybés gali biiti aprasSomos
ir eismo jvykio schema nubraiZzoma ant §varaus popieriaus lapo, kuriame nurodomi su eismo jvykiu
susije eismo dalyviai, transporto priemonés, eismo jvykio liudininkai, pateikiama informacija ir
eismo jvykio aplinkybés patvirtinamos su eismo jvykiu susijusiy eismo dalyviy parasais.

Nauja tvarka smarkiai palengvino policijos pareiginy darba, bet sukelé ir daug
nesusipratimy. Iki Siol dalis nedideles avarijas patyrusiy vairuotojy vis vien kvie€ia policija; o
neteisingai uzpildytos eismo jvykio deklaracijos jvykio dalyviams suké¢lé daugybe papildomy
nemalonumy, ir atnesé finansiniy nuostoliy.

Jei jvykio metu nukentéjo zmongs, ar susidiiré¢ daugiau nei dvi transporto priemonés
— kvie¢iama policija. Veélgi, pildomas protokolas, braizoma eismo jvykio schema, atliekami
matavimai. Sie darbai turi biiti atlickami kaip jmanoma grei¢iau, tiksliau ir patikimiau, kad kuo
grei¢iau biity galima patraukti avarijoje nukentéjusias ir eismui trukdancias transporto priemones.
Deja, Siuo metu vis dar naudojamasi ,,senovinémis‘ priemonémis — popierinis protokolas pildomas
Saratinuku, matavimai atliekami rulete. Véliau visas darbas perdaromas i§ naujo, duomenis
perkeliant | kompiuterj. Nepavyksta iSvengti ir jvairiy netikslumy, zmogiSky klaidy.

Si situacija paskatino ieskoti priemoniy, kurios leisty paspartinti ir patobulinti eismo

Ivykiy registravimo procesg naudojantis Siuolaikinémis technologijomis.



Buvo pasirinkta analizuoti ir tyrinéti iy priemoniy pritaikymo galimybes:

GPS ir elektroniniy Zemélapiy panaudojimas
Atstumo matuokliy panaudojimas
Lustiniy korteliy skaitytuvy panaudojimas

Automatinis ataskaity generavimas



1 Elektroniniy zemélapiy analizé

1.1 Galimybiy analizé

Elektroniniy zemélapiy panaudojimas eismo jvykio schemoms braizyti — viliojanti
galimybé. Pakanka jvesti vietovés koordinates, ir jau turime didzigja avarijos schemos dalj (gatves,
Jju iSsidéstyma, kitus objektus, o idealiu atveju — ir kelio Zenklus); telieka pazyméti avarijoje
nukentéjusiais transporto priemones. Pagreitéty ne tik pats schemos braizymas, bet ir padidéty
tikslumas. Turimos GPS koordinatés praversty ir véliau, sudarant statistika, bei analizuojant eismo

jvykiy priezastis ir pasekmes.

Buvo atrinkti ir iSnagrinéti keliy skirtingy tiekéjy elektroninius zemélapius.
Pagrindiniai atrankos kriterijai:
* Lietuvos teritorijos zemelapio tikslumas ir pritraukimo lygis
* Papildomos priemonés darbui su Zemélapiu (API, SDK ir t.t.)

* Licencijavimas

ISbandymui atrinkti Sie elektroniniai zemélapiai:
* Google Maps
* Bing Maps
*  Maps.It
* OpenStreetMaps
* NASA Word Wind

Zemélapiy detalumo vaizda galima susidaryti perzvelgus 1 — 4 paveikslélius. Visuose
juose vaizduojamas tos pacios vietovés zemelapis (Lietuva, Kaunas, Studenty g. 50; didziausiais

pritraukimo lygis).



1.2 Google Maps’

Google Maps — ko gero labiausiai zinomas ir naudojamas pasaulyje elektroninis
zemélapis. Sitokj Zemélapio populiaruma lémé tai, jog Zemélapio panaudojimas nekomerciniuose
tinklapiuose yra visiSkai nemokamas, bei laisvai platinamas priemoniy rinkinys zemélapio
integravimui j tinklalapj — Gogle Maps API. Siuo metu siiilomos kelios API versijos:

Google Maps API v2 — tapo pasenusia (,,deprecated*) nuo 2010 05 19
Google Maps API v3 — naujausia API versija, greitesné ir labiau pritaikyta

mobiliesiems jrenginiams.
Deja, Lietuvos teritorijoje neveikia kai kurios Zzemélapio galimybés, pritraukimo lygis

vienodas tiek didziausiuose Lietuvos miestuose, tiek negyvenamose vietovése.
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1 pav. 1§ Google Maps gautas Zemélapis, nurodzius adresg Kaunas, Studenty g. 50

! http://maps.google.com



1.3 Bing Maps?
Google Maps analogas. Turi daugybe idomiy galimybiy, tadiau panaSiai kaip ir

Google Maps atveju, mazai jy veikia Lietuvos teritorijoje. Pritraukimo lygis analogiSkas Google

Maps.
Darbui su Zemelapiu skirty priemoniy rinkinys taip pat gan platus, bet velgi, Lietuvos

teritorijos Zemélapiuose iSnaudoti visy jo galimybiy nepavyks.
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2 pav. 1§ Bing Maps gautas zemélapis, nurodzius adresg Kaunas, Studenty g. 50

? http://www.bing.com/maps/



1.4 Maps.It

Lietuviskas elektroniniy zemelapiy tiekéjas. Kaip ir galima tikétis, Maps.lt Zemélapiai
leidzia didesni pritraukimo lygj, bei siiilo daugiau informacijos nei uzsienietiski analogai. Bet tuo
visi privalumai ir baigiasi. Sis projektas orientuotas j komercinius projektus, todél neteikiama nei

API, nei i§sami informacija apie jo teikiamas galimybes.

L ¥ ares ™~ % 1 o

3 pav. I$ Maps.It gautas zemélapis, nurodz1us adresa Kaunas, Studentt; g 50
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1.5 OpenStreetMaps’®

OpenStreetsMaps — tai visiSkai laisvai ir nemokamai elektroninius Zzemélapius
siilantis projektas. Projekte naudojami vieSai prieinami Zemélapiai, vartotojai skatinami patys keisti

ir pildyti zemélapius. Projektas savo idéja ir principais labai panasus j ,, Wikipedia®.
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4 pav. 1S OpenStreetMaps gautas zemélapis, nurodzius adresg Kaunas, Studenty g. 50

Zemélapio integravimui néra pateikto specialaus API, tatiau pateikiama daugybé
nuorody ] daugybe darbui su zemélapiais skirty atviro kodo programy, kodo pavyzdziy, zemélapiy
generavimo priemoniy, bei visa zemelapiui generuoti skirta informacija (daugiau nei 6 GB

suspausto teksto).

? http://www.openstreetmaps.org
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<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-5"2>
<o0s version="0.6" generator="CGImap 0.0.2">
<bounds minlat="54.903354" winlon="23.961321" maxlat="54.906367" maxlon="23.967646" />
<node id="32845026" lat="54.39051717" lon="23.9699641" user="zalas" uid="108404" wvisible="true" wversion="7" change
<node id="32545034" lat="54.9053413" lon="23.97453639" user="saimhe”™ uid="69317" wvisible="true" wersion="13" chanc
<node id="32845035" lat="54.9052534" lon="23.9762032" user="gsudira' uid="86423" wizible="true" wversion="9" chancge
<node id="32545036" lat="54,.905052" lon="23.9771491" user="audira”™ uid="&8642Z3" wvisible="true®™ wersion="9" change:z
<node id="32545037" lat="54.9047754" lon="23.9754763" user="audira”™ uid="56423" wisible="true" wersion="16" chanc
<node id="60734538" lat="54.9051957" lon="23.9674329" user="audira' uid="86423" wisible="true" wversion="25" chanc
<tag k="highway" v="mini_r0undab0ut"f>
</node>
<node id="e0734540" lat="54.90631" lon="23,9657711" user="zalas" uid="1058404" wvisible="true" wversion="Z4" change:
<node id="60734542" lat="54.9119244" lon="2Z3.9638554" user="pdxx" uid="13112" wisible="true™ wversion="26" change:z
<tag k="highway" wv="traffic_signals"/»
</ node>
<node id="60734544" lat="54.9047704" lon="23.96744453" user="zalas" uid="105404" wisible="true" wersion="25" chanc
<node id="2e4251765" lat="54.9034479" lon="23.9593338" user="zalas" uid="105404" wizible="true"™ wversion="17" char
<node id="274221747" lac="54.9095136" lon="23.9646367" user="zalas" uid="105404" wvisible="true" wversion="Z5" char

5 pav. Zemélapio generavimui naudojamos informacijos pavyzdys

m

Dar vienas didziulis privalumas — vartotojams leidziama kreiptis tiesiai | zemelapiy

daleliy serverj (,,tile server), kas padaro darbg su zemélapiu Zymiai lankstesnj.

Galima pasirinkti 1§ keliy zemélapio varianty, sugeneruoty skirtingy zemeélapiy

generatoriy (Mapnik, Osmarenderer).

Sis projektas atsilieka (nors ir nesmarkiai) nuo savo komerciniy analogy duomeny

vientisumu, kokybe, bei teritorijos padengimu. Ypatingai triiksta informacijos apie mazesnes

gyvenvietes, o $tai, pavyzdziui, Vilniuje ar Kaune pazyméty objekty kiekis didesnis.

Projekte panaudoti biitent Sie Zemélapiai. Pasirinkimg 1émé tai, jog kuriama programa

— eksperimentine, skirta iSsiaiSkinti elektroniniy zemélapiy galimybes. Atviro kodo principai ir

apribojimy nebuvimas idealiai tiko Siam tikslui.
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1.6 NASA Word Wind*

Dar vienas nemokamas atviro kodo projektas. Jame naudojamos palydovinés bei i§
oro darytos nuotraukos, topografiniai zemélapiai, bei vieSai prieinama GIS informacija. Sukurti ne
tik Zemeés, bet ir kity planety Zemélapiai.

2008 m. pasirodé NASA Word Wind Java, bei darbui su juo skirta SDK.

Layer Manager

B Starfield
* i Images
» EIThe Blue Marble
- B NASA Landsat Imac
BANLT Landsat? (V

» B USGS Imagery
b R new

6 pav. NASA World Wind

Sis projektas buvo pasirinktas tyrimui biitent dél SDK (norint i$bandyti jo teikiamas
galimybes). Pagrindiniai Sio projekto privalumai — didelés raiSkos palydovinés ir i§ oro darytos

nuotraukos . Paciy zemélapiy pilnumas nusileidzia kitiems tirtiems projektams.

* http://worldwind.arc.nasa.gov/java/
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2 Elektroniniy zemélapiy panaudojimo eksperimentinis
tyrimas

2.1 Komponento, skirto darbui su zemélapiais, kiirimas

Interneto narSyklés lange matomas Zemélapio vaizdas — imitacija. I$ tikro matomas
zemélapis susideda i$ nedideliy paveiksléliy, kurie atitinkamai iSdéliojami JavaScript pagalba.
Elektroninio zemélapio panaudojimui programoje buvo kelios galimybés:

» ] programg integruoti interneto narSykle
* Sukurti Zemélapio atvaizdavimui specialy komponenta

Komponento sukiirimas — daugiau laiko reikalaujantis, tafiau patogesnis ir
universalesnis sprendimas, todél buvo pasirinktas biitent $i biidas.

Taigi, buvo sukurtas komponentas turintis tokias galimybes:

* I8 daleliy suformuoti ir atvaizduoti Zemélapj

e Turintis pritraukimo/atitolinimo galimybe

* Turintis Zemélapio centravimo pagal duotas koordinates galimybe

14



Komponentas sukurtas taip, jog galéty atvaizduoti zemélapj i$ bet kurio Zemélapio
tiekéjo. Tereikia kiekvienam jy paraSyti adapterj, kad biity vienodai interpretuojami gaunami ir
ateinantis duomenys.

Tyrimo metu buvo iSbandyti du skirtingi Zemélapiy tiekéjai — Google Maps (naudota
API v2, kuri dabar jau laikoma pasenusia), bei OpenStreetMaps (zr. 7 pav.). Jy Zemélapiai
pasiekiami skirtingais principais: Google Maps per API, OpenStreetMaps kreipiamasi tiesiai ]
daleliy serverj. Su abejy tiekéjy Zemelapiais komponentas veiké sékmingai.

Komponentas galéty biiti naudojamas kaip atskira biblioteka kituose projektuose,
naudinga biity papildyti jo funkcionalumg tokiomis daznomis galimybémis kaip:

* Viety Zyméjimas
* MarSruto Zymejimas

* Geokodavimas (koordinaciy nustatymas pagal adresg)

15



2.2 Pritraukimo lygis

Eismo jvykio schema turi biiti braizoma atitinkamu masteliu — 1:200. Vadinasi,
reikés atitinkamo mastelio Zemélapio.

Visy elektroniniy zemélapiy pritraukimo galimybé realizuota panaSiai — pats
tolimiausias, visos planetos vaizdas tai 256x 256 pikseliy paveikslelis. Kiekvienas pritraukimas
padidina vaizda 2 kartus — ankstesnis paveikslélis kei¢iamas 4 naujais 256x256 pikseliy dydzio
paveiksléliais. Taigi, zemélapio daleliy skaiCius auga geometrine progresija (zr. 1 lentele).

1 lentelé. Zemélapiy daleliy skai¢iau augimas didéjant pritraukimo lygiui

Pr|t|rau.k|mo Mastelis Daliy skaiCius
ygis
0 1:591,657,550.50 1
1 1:295,828,775.25 4
2 1:147,914,387.63 16
3 1:73,957,193.81 64
4 1:36,978,596.91 256
5 1:18,489,298.45 1,024
6 1:9,244,649.23 4,096
7 1:4,622,324.61 16,384
8 1:2,311,162.31 65,536
9 1:1,155,581.15 262,144
10 1:577,790.58 1,048,576
11 1:288,895.29 4,194,304
12 1:144,447.64 16,777,216
13 1:72,223.82 67,108,864
14 1:36,111.91 268,435,456
15 1:18,055.96 1,073,741,824
16 1:9,027.98 4,294,967,296
17 1:4,513.99 17,179,869,184
18 1:2,256.99 68,719,476,736
19 1:1,128.50 274,877,906,944
20 1:564.25 1,099,511,627,776

Zemélapiams atvaizduoti naudojami i§ anksto sugeneruoti gabaléliai, bet reikia
pastebéti, jog i§ tikro toks jy kiekis nesaugomas. Didelio pritraukimo lygio Zemélapio dalelés
negeneruojamos vandenynams (o juk jie uzima daugiau nei 70% Zemés pavirsiaus teritorijos), kai
kurie Zemélapiy tiekéjai smulkiausio pritraukimo lygio daleles generuoja realiu laiku.

Pritraukimo lygis priklauso nuo zemélapio tiekéjo, bei vietoves, kurig Zitirime. Didieji
miestai, kai kurios svarbios ar jzymios vietos pasizymi dideliu pritraukimo lygiu (netgi iki 23), jury

ir vandenyny teritorijos — mazesniu (apie 14). Vidutinis pritraukimo lygis — 18.

16



Viena jdomi savybé — kadangi dauguma elektroniniy Zemélapiy pritraukimas veikia
panasiu principu, nesudétinga apjungti ar kartu panaudoti keliy skirtingy tiekéjy zemélapius (zr. 8

pav.). Tereikia parinkti tinkama pritraukimo lygj.

8 pav. Trejy skirtingy zemélapiy tiekéjy (Google, Bing, Yahoo!) zemélapiai kartu

17



3 Paveiksléliy iSdidinimo algoritmy eksperimentinis tyrimas

Kaip jau min¢jome, eismo jvykio schemai braizyti reikalingas 1:200 mastelio
zemélapis. Elektroniniy Zemélapiy mastelis didesnis (bent Lietuvos teritorijoje), todél turima vaizda
reikés padidinti iki tinkamo dydzio. Bandydamas iSspresti $ig uzduotj iSméginau kelis skirtingus

paveiksléliy didinimo algoritmus.

3.1 Artimiausio kaimyno interpoliavimas (Nearest — neighbour
interpoliation)

Labai paprastas algoritmas, norint padidinti paveikslél] 2 kartus, kiekvienas pikselis
pakeiCiamas 4 tokios pat spalvos pikseliais. Deja, paprastumas turi kaing — §iuo metodu padidintas

paveikslélis atrodo nekaip.

9 pav. Artimiausio kaimyno metodu 2 kartus padidinta zemélapio dalis
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3.2 Scale2x algoritmas

Sis algoritmas[5] taip pat didina paveikslélj 2 kartus, keisdamas kiekviena pikselj

keturiais naujais ir atsizvelgdamas j kaimyny reikSmes.

Keisime paveiksleélio pikselj E:

Ji pakeisime 4 naujais pikseliais:

EO, E1, E2, E3 reikSméms nustatyti naudosime tokj pseudo koda:

EO = (D==B && B !=F & D !=H? D : E);
El = (B==F && B !=D & F I=H? F : E);
E2 = (D==H && D !=B && H !=F 2?2 D : E);
E3 = (H==F && D !=H & B !=F 2?2 F : E);

10 pav. Scale2x algoritmu 2 kartus padidinta Zemélapio dalis
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3.3 Scale3x algoritmas

Panasiu principu kaip ir Scale2x veikiantis algoritmas. Paveikslélis didinamas ne 2, o

3 kartus, kiekvienas pikselis kei¢iamas 9, atsizvelgiant i jo ir kaimyny spalvas.

Paveikslélio pikselj E pakeisime 9 naujais pikseliais:

EO = (D==B & B !=F & D !=H? D : E);
El = (D==B & B !=F &&« D !=H & E !=C) ||

(B==F & B !=D && F !=H && E !=A) ? B : E;
E2 =B ==F & B !=D & F !=H? F : E;
E3 = (D==B & B !=F &« D !=H & E !=G) ||

(D==H & D !=B g& H!=F & E !=A) ? D : E;
E4 = E
E5 = (B==F ¢ B !=D && F !=H && E != I) ||

(H==F & D !=Hg%§& B !=F & E !=C) ? F : E;
E6 =D ==H & D !=B & H !=F 2D : E;
E7 = (D==H & D !=B g& H !=F & E !=1I) ||

(H==F & D !=H&%§ B !=F & E !=G) ? H : E;
E§ = (H==F & D !=H & B !=F 2?2 F : E);

11 pav. Sacle3x algoritmu 3 kartus padidinta zemélapio dalis
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3.4 Bikubinio splaino interpoliacija (Bicubic splain interpolation)

Sis pasirinktas algoritmas skirtas juodai — balty paveiksléliy didinimui.
Paveikslélj atitinka dvimatis masyvas F. Laikome, kad paveikslélis susideda i$

kvadratéliy, kuriy virsiinés — paveikslélio pikseliai, ir apraSome taip:

F(x, y) = Hu(x) Cs(y) + Hi(x) Co(y+j) + Hpi(x) Ci(y-j) + Hira(x) Co(y)),

Jorj<=y<jt+l
kur

Hi(x) = fi1.; Cs(x-i) + fi; Co(x-i) + firs,; Co(x-1) + fisz ;) Co(x-i),
fori<=x<i+tl

Co(t) = -af’ + af’

Ci(t) = -(a+2)f + (2a+3)F - at

Cyt) = (a+2)F - (a+3)F + 1

Ci(t) = at’ - 2at’ + at

ir a yra splaino parametras, -/ <=a <= (.

Padidintas vaizdas Gy, » = F(k/r, m/r); kur r — padidinimo faktorius.

Rezultatas priklauso nuo splaino tipo, ty. nuo pasirinktos a reikSmes.

Rekomenduojamos a reik§més — -0,5 ir -0,755,
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12 pav. 2 kartus padidintos Zemélapio dalys, naudojant skirtingus a koeficientus
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3.5 Hq3x algoritmas

Sis algoritmas[4] taip pat skirtas padidinti duotajj paveikslélj 3 kartus.

Keisime paveikslélio pikselj E:

[Sanalizuojami pikselio E kaimynai, skaiCiuojama, kiek jie skiriasi nuo pikselio E.

Pagal 1§ anksto nustatyta slenkstj pikseliai suskirstomi j 2 kategorijas — ,,panasiis‘ ir ,,nepanasiis‘.
Turime 8 kaimynus, vadinasi galimos 256 skirtingos kombinacijos.

Spalvy palyginimui naudojama YUYV spalvy schema; Y komponento (Sviesumo, angl.
brightness) skirtumai toleruojami labiau nei spalvy komponenty U, V skirtumas.

Pasinaudojus 1§ anksto suformuota paieSkos lentele su 256 reikSmémis (paieSkos
lentelé suformuota taip, jog biity kuo labiau iSlaikomas skirtumas tarp skirtingy spalvy zony), kaip

maisyti spalvas, gaunamas norimas rezultatas.

13 pav. 3 kartus padidinta Zemélapio dalis
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3.6 Rezultaty palyginimas

Artimiausio kaimyno metodo rezultatas (zr. pav. 9) pras¢iausiais — aiSkiai matomi
atskiri kvadratéliai, vaizdas atrodo nenattiraliai.

Scale2x ir Scale3x metodais padidinto paveikslélio kokybé (zr. pav. 10 ir 11) nedaug
lenkia gautajg artimiausio kaimyno metodu. Aiskiai matomos kvadratéliy grupés.

Bikubinio splaino interpoliacijos metodu gauti paveiksléliai (zr. pav. 12) atrodo
Zymial geriau, nei gautieji prie§ tai minétais metodais. Nesimato aiSkiy kvadratéliy, spalvos
peréjimas tarp skirtingy spalvy pikseliy grupiy tolydesnis. Siek tiek ,.isplaukusios” kelio linijy
ribos.

Hq3x algoritmo biidy padidintas paveikslélis (zr. pav. 13) pasizymi aiskias ribas
turincia, ,,neiSplaukusia“ kelio linija.

Palyginus skirtingais algoritmais padidinty paveiksléliy iSvaizdg paaiskéjo, jog
geriausius rezultatus duoda bikubinio splaino interpoliacijos, bei hq3x algoritmai.

Naudojimui buvo pasirinktas bikubinio splaino interpoliacijos algoritmas. Tai nulémé
gera juo 18didinty paveiksléliy iSvaizda, bei galimybé¢ iSkart taikyti reikiamg didinimo faktoriy (kiti
nagrinéti algoritmai didina 2 ar 3 kartus, tod¢l norint pasiekti reikiamg didinimo laipsnj, bity
reikeje ta patj algoritma kartoti keleta karty).

Pasirinktu algoritmu i$didinto paveikslélio iSvaizda — patenkinama, gautas
paveikslélis tinkamas naudoti eismo jvykio schemai braizyti. Taciau siekiant geriausio rezultato,

buvo nuspresta panagrinéti dar vieng galimybg — naudoti savo sugeneruotg elektroninj zemélapi.
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4 Zemélapiy generavimo galimybiy tyrimas

4.1 Zemélapiy generavimo svarba

Visi aptarti elektroniniai Zemélapiai turi jvairiy mums netinkanciy savybiy. Labiausiai ]
akis krinta §ios:

* Nepakankamas pritraukimo lygis (per didelis mastelis)

* Gatviy pavadinimai raSomi ,,ant gatvés linijos*. Geriau jy i$ viso nebiity, arba biity

raSomi Salia gatves linijos.

 Zymimi jvairiis mums neaktualiis objektai (autobusy stotelés ir t.t.)

* Triksta kai kurios mums svarbios informacijos (kelio Zenklai, per¢jos ir t.t.)

Paprasciausiais $iy trikumy sprendimo biidas — naudoti savo sugeneruotg elektroninj
zemélapi.
Zemélapio generavimui panaudoti duomenys — i§ OpenStreetMaps projekto.
Buvo iSméginti keli zemélapiy generavimo jrankiai:
*  Kosmos
* Mapnik
e Osmarender

Kosmos — lengvai sukonfigiiruojamas ir diegiamas zemélapiy generatorius. Deja, jo
sugeneruoti Zemeélapiai gan prastos iS§vaizdos. Programa neturi galimybés automatiSkai nuskaityti
duomeny i§ duomeny bazés, todél néra tinkama dideliems zeméelapiams generuoti.

Mapnik® — ko gero pazangiausia $iuo mety egzistuojanti atviro kodo Zemélapiy
generavimo programa, turinti labai lankscias konfigiiravimo galimybes ir pieSianti gerai atrodancius
zemélapius.

Osmarender — labai jdomus sprendimas. IS principo §i programa — tai XSLT
rinkinys, sugebantis OSM XML tipo duomenis paversti ] SVG paveikslélj.

[Sankstiniam zemélapiy generavimui ko gero tinkamiausiais sprendimas biity Mapnik.
Darbui su OSM duomenimis neblogai tikty ir Osmarender. O Kosmos skirtas nebent nedideliems

darbams, kai reikalingas nedidelis Zemélapis ir jo iSvaizdos kokybé néra labai svarbi.

> http://mapnik.org/
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4.2 IS anksto sugeneruoty Zzemélapiy panaudojimo problemos

Eismo jvykio schemoms braizyti naudojamas mastelis — 1:200. Sitokj mastelj

apytiksliai atitinka 21 — 22 pritraukimo lygiai ( atitinkamai ~ 1:282 ir 1:141). Taigi, reikéty turéti

i$ anksto sugeneruotg 21 ar 22 pritraukimo lygio Lietuvos Zemélapj.

Did¢jant zemelapio pritraukimo lygiui, jo daleliy skaicius (o tuo paciu ir dydis) auga

eksponentiskai (zr. 2 lentelé).

2 lentele. Reikalingos kietojo disko talpos augimas

P”tlr?;i';'m" Mastelis, 1: | Daliy skaicius | Dydis, GB
0 591,657,550.50 1
1 295,828,775.25 1
2 147,914,387.63 1
3 73,957,193.81 1
4 36,978,596.91 1
5 18,489,298.45 1
6 9,244,649.23 1
7 4,622,324.61 1
8 2,311,162.31 4
9 1,155,581.15 16
10 577,790.58 64
11 288,895.29 256
12 144,447 64 1,024 0.01
13 72,223.82 4,096 0.04
14 36,111.91 16,384 0.16
15 18,055.96 65,536 0.64
16 9,027.98 262,144 2.56
17 4,513.99 1,048,576 10.24
18 2,256.99 4,194,304 40.96
19 112850 | 16,777,216 163.84
20 564.25 | 67,108,864 655.36
21 282.12 | 268435456 | 2.621.44
22 141.06 | 1,073,741,824 | 10,485.76

Kaip matome, i§ anksto sugeneruotas visos Lietuvos Zemélapis

lygio uzimty beveik 14 TB (bendra visy 22 pritraukimo lygiy paveiksléliy suma).

iki 22 pritraukimo

Reikia pastebéti, kad daug vietos biity sunaudojama neefektyviai. Daug zemélapio

daleliy nesaugoty jokios reikSmingos informacijos. Nemazai vietos biity galima sutaupyti

pakartotinai panaudojant vienodus paveikslélius (Zymincius vandens telkinj, miSko masyva,

dirbamos Zemes plotg).
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4.3 Zemélapio daleliy generavimas realiu laiku

ISankstinis smulkaus mastelio zemélapio sugeneravimas uzima daug laiko, ir
reikalauja nemazy resursy. Dauguma sugeneruotos ir saugomos informacijos gali i§ viso niekada
nebiiti panaudota. Be to, informacija sensta. Zemélapio daleles reikty nuolat sugeneruoti i§ naujo,
arba tekty tenkintis pasenusia informacija.

Vienas i§ sprendimo bidy — i§ anksto sugeneruoti tik mazesnio pritraukimo lygio
zemelapio daleles, o auksto pritraukimo lygio daleles generuoti realiu laiku, pagal pareikalavima
(,,on demand®).

Nepavyko rasti paruosty Siai uzduociai skirty sprendimy.

IS ankstesniame skyriuje aptarty trijy zemélapiy generatoriy, paprasciausia bty
pritaikyti Osmarender.

Si galimybé galéty biiti realizuota kaip servletas. Iki tam tikro pritraukimo lygio biity
grazinamos 1§ anksto sugeneruotos Zemélapio dalelés, po tam tikros ribos — generuojamos realiu
laiku.

Jei atsisakytume zemélapiy tiekéjy, ir naudotume tik savo sugeneruotas zemélapio
daleles, buty logiska naudoti ne standartinj, o savo pritraukimo lygiy mastelj. Taip biity iSvengta
paveiksleliy didinimo/mazinimo, ir su tuo susijusio vaizdo kokybés praradimo. Maksimalaus
pritraukimo lygio mastelis biity 1:200.

Sitllomi pritraukimo lygiai:

3 lentelé. Siulomi pritraukimo lygiai bei jy mastelis

Pr|trau.k|mo Mastelis Daliy skaiCius
lygis
0 1:3,276,800 1
1 1:1,638,400 4
2 1:819,200 16
3 1:409,600 64
4 1:204,800 256
5 1:102,400 1,024
6 1:51,200 4,096
7 1:25,600 16,384
8 1:12,800 65,536
9 1:6,400 262,144
10 1:3,200 1,048,576
11 1:1,600 4,194,304
12 1:800 16,777,216
13 1:400 67,108,864
14 1:200 268,435,456




5 Kitos siulomos automatizavimo priemonés

5.1 Lazeriniy atstumo matuokliy panaudojimas
Ruleté pamazu pakei¢ia vis labiau populiar¢jantys lazeriniai atstumo matuokliai.

Naujesni modeliai turi ir ,,Bluetooth* technologija paremta apsikeitimo duomenimis galimybg.
Sios technologijos privalumai akivaizdiis:

* Atlikti matavimus bet kokiomis salygomis pakanka vieno Zmogaus (nereikia
laikyti ,,kito galo®)

» Spartesnis darbas, ypac jei i§ vieno tasko reikia atlikt matavima iki keliy kity
tasky

e Automatinis duomeny nusiuntimas ] kompiuter] (iSvengiama ,,zmogiSky
klaidy*)

15 pav. Lazerinis atstumo matuoklis su ,,Bluetooth* technologija
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5.2. Lustiniy korteliy skaitytuvy panaudojimas

2006 m. kovo 27 d. ES Ministry Taryba sudaré susitarimg dél bendro Europos
vairuotojo pazyméjimo. Sis pazyméjimas palaipsniui pakeis §iuo metu naudojamus daugiau nei 100
skirtingy modeliy vairuotojy pazyméjimus. Numatoma Siuose pazyméjimuose naudoti
mikroschemas, kurios saugos svarbiausig informacijg apie vairuotoja.

Nuo 2009 m. galiojancios Lietuvos pilieCio Asmens tapatybés kortelés taip pat turi
mikroschemg su pagrindiniais duomenimis apie jos savininka, bei kvalifikuota, elektroniniam
parasui skirtg sertifikata.

Esminés informacijos nuskaitymas nuo kortelés

* Pagreitinty eismo jvykio deklaracijos uzpildyma
* Padéty iSvengti ,,zmogisky klaidy*
* Elektroninis paraSo panaudojimas autentifikacijai leisty visisSkai atsisakyti

popieriniy eismo jvykio deklaracijy

-O—Jeab et e e e @
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frew G e BIRUT \',::é}k
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23 11 1sﬁq Vi
46411231034
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a1 04 2018 RRTES G 006 S

16 pav. Naujo tipo asmens tapatybés kortelé su mikroschema, ir lustiniy korteliy skaitytuvas.
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6 Projektiné dalis

6.1 Reikalavimy specifikacija

6.1.1 Projekto tikslas

Sukurti programa, skirtg eismo jvykiy grafiniam registravimui.

Programa — eksperimentin¢, ji kuriama ne pritaikymui praktiSkai, o siekiant

iSanalizuoti ir iSbandyti pasirinktas proceso automatizavimo galimybes.

6.1.2 Programos paskirtis
Kuriama programa bus skirta eismo jvykio deklaracijos uzpildymui, bei eismo jvykio

schemos braizymui paspartinti ir automatizuoti.

6.1.3 Funkciniai reikalavimai

Reikalavimas#:

Aprasymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UzZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés:

Papildoma_
medZiaga:
Istorija:

1 Reikalavimo tipas.: Panaudojimo atvejist#:

Sistema turi leisti vartotojui jvesti GPS koordinates, ir pagal jas
parodyti vietovés zemelapj

Zemélapis bus naudojimas kaip fonas, ant jo bus pieSiama eismo
ivykio schema

Uzsakovas.
Biitina nurodyti teisingus duomenis.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5
Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2008.10.05
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Reikalavimas#:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

2 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis#:

Sistema turi leisti vartotojui jvesti duomenis apie avarijoje
dalyvavusius vairuotojus ir transporto priemones.

Si informacija biitina eismo jvykio deklaracijoje.

Uzsakovas.
Biitina nurodyti teisingus duomenis.

UzZsakovo 5 Uzsakovo netenkinimas: 5
tenkinimas:

Priklausomvbés: Konfliktai: Neéra
Papildoma_

medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2008.10.05

Reikalavimas#: 3 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist#:
ApraSymas: Sistema turi leisti vartotojui paZyméti smiigio vieta ant transporto

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus.

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés:

Papildoma_
medziaga:
Istorija:

modelio, bei jvesti duomenis apie padarytg zZalg.
Si informacija biitina eismo jvykio deklaracijoje.

UZzsakovas.
Biitina norodyti teisingus duomenis.

5 Uzsakovo netenkinimas: 5
Konfliktai: Neéra

Uzregistruotas 2008.10.05
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Reikalavimas#:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

4 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis#:

Sistema turi leisti vartotojui pazymeéti eismo jvykyje nukentéjusias
transporto priemones ir jy padétis eismo jvykio schemoje

Si informacija biitina eismo jvykio deklaracijoje.

Uzsakovas.
Biitina nurodyti teisingus duomenis.

UzZsakovo 5 Uzsakovo netenkinimas: 5
tenkinimas:

Priklausomvbés: Konfliktai: Neéra
Papildoma_

medZiaga:

Istorija: Uzregistruotas 2008.10.05

Reikalavimas#: 5 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejist#:
Aprasymas: IS suvesty duomeny sugeneruojama ataskaita — PDF failas, kurio

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés:

Papildoma_
medZiaga:
Istorija:

iSvaizda atitinka popiering eismo jvykio deklaracija.

Sugeneruojamas elektroninis deklaracijos variantas, kurj prireikus
galima atspausdinti.

UzZsakovas.

5 Uzsakovo netenkinimas: 3

Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2008.10.05
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Reikalavimas#:

AprasSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UzZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés:

Papildoma_
medZiaga:
Istorija:

6 Reikalavimo tipas:

Galimybe¢ tiesiogiai priimti duomenis i§ lazerinio atstumo matuoklio

Automatinis duomeny jvedimas pagreitinty darbg ir sumazinty klaidy
tikimybe.

UzZsakovas.

5 Uzsakovo netenkinimas: 1

Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2009.12.10

Panaudojimo atvejis#: 1

Reikalavimas#:

ApraSymas:

Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

Uzsakovo
tenkinimas:
Priklausomvbés:

Papildoma_
medziaga:
Istorija:

7 Reikalavimo tipas:

Galimyb¢ nuskaityti duomenis apie vairuotojg naudojantis lustiniy
korteliy skaitytuvu.

Automatinis duomeny jvedimas pagreitinty darbg ir sumazinty klaidy
tikimybe.

UzZsakovas.

5 Uzsakovo netenkinimas: 1

Konfliktai: Neéra

Uzregistruotas 2009.12.10

Panaudojimo atvejis#: 1
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Reikalavimas#:

Aprasymas:
Pagrindimas:

Saltinis:

Tikimo kriterijus:

UzZsakovo
tenkinimas:
Priklausomybés:

Papildoma_
medZiaga:
Istorija:

8 Reikalavimo tipas: Panaudojimo atvejis#:

Galimybé¢ prisegti eismo jvykio fotografijas.
Papildoma, vizuali informacija apie padaryta Zalg.

UzZsakovas.

5 Uzsakovo netenkinimas: 1

Konfliktai: Neéra

UZregistruotas 2009.12.10
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6.1.4 Nefunkciniai reikalavimai

Naudojimas

Programa turi pasiZyméti lengvai perprantama ir intuityvia vartotojo sgsaja, netgi
pirmg karta ja besinaudojantis vartotojas turéty sugebéti atliktj darbg be iSorinés pagalbos.

Programa turi biiti patogi naudotis.

Programa turi tikrinti vartotojo jvedamus duomenis ir padéti iSvengti duomeny
jvedimo klaidy.

Veikimas

Programa turi veikti greitai ir sklandziai.

Programa turi leisti atlikti uzduotj, net ir iSskirtinémis situacijomis (pavyzdziui, jei
néra interneto rySio ar paprasCiausiai nepavyksta parsisiysti zemélapio — leisti pieSti schema
tus¢iame fone).

Programa turi buti suprojektuota taip, jog buty galima nesudétingai pridéti (ar
atsisakyti) naujy galimybiy.

Aplinka

Programa turéty veikti visose operacinése sistemose, turin¢iose JVM.
Saugumas

Programa turi apsaugoti ,,jautrius‘ vartotojo jvedamus duomenis.
Legalumas

Programoje naudojamos bibliotekos, duomenys ir kt. neturi paZzeisti atitinkamy
licencijy.
Testinumas

Programos kodas, komponentai turi biiti sukurti taip, jog galéty biiti pakartotinai
panaudoti kituose projektuose, ar naujose programos versijose.

Suderinamumas
Programa galéty biiti integruota su kitomis panaSios paskirties programomis, turéti

duomeny mainy galimybe.
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6.2 Architektiros specifikacija

6.2.1 Komponenty diagrama

Sistema

Duomeny apdorojimo
modulis

A

V/
Schemos braizymo Ataskaitos generavimo
modulis = —— modulis

{HH AHH

2
I
I
I
I
I
I
|
[
|

iemélapintiek}éjas
I
I

W
Zemélapio daleliy
serveris

17 pav. Komponenty diagrama

Sistema susideda i$ trijy atskiry moduliy:

*  Duomeny apdorojimo modulio

* Eismo jvykio schemos braizymo modulio

* Ataskaitos generavimo modulio

Eismo jvykio schemos braizymo modulis kreipiasi j iSorine sistemg — zemélapio

tiekéjg. Zemélapio tiekéju gali biti elektroninio Zemélapio tinklalapis, duomeny bazé, faily sistema

Ir t.t.
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6.2.2 Panaudos atvejy diagrama

vesti vairuotojy/automaobili
duomenis

Ivesti koordinates

Pazymeti automobilius

Vartotojas schemoje

18 pav. Panaudos atvejy diagrama

Diagramoje pavaizduoti pagrindiniai veiksmai, kuriuos dirbdamas su sistema gali

atlikti vartotojas:
* Jvesti vairuotojy ir automobiliy duomenis
* Jvesti eismo jvykio vietos koordinates
* Pazyméti schemoje automobilius ir jy padétis

* Patvirtinti duomenis (tuomet generuojama ataskaita)
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6.2.3 Seky diagrama

Vartotojas

Sistema

Jvesti vairuotoju/automobiliy -
e

duomenis

Jvesti koordinates

Atvaizduoti

e
—

Zemélapio tiekéjas

Siysti koordinates |

il
I

e

Siusti zZemélapj

-
a

e
=

zemeélapj

Pazymeti automobilius schemoje.
-~

Pazymeti smigio vietg

Patvirtinti

W

Generucti raportg

-
B

19 pav. Seky diagrama
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7 Vartotojo instrukcija

|£) Eismo juykio deklaracija (===
Ivkio data Laikas Vietove Vieta: Suzalojimai (netgi lengwi)
Valstybé: ‘ | | | [Ine [taip
Zala turtui

Liudininkai: vardai, pavardés, adresai, tel. Nr.:
padarytane & ir Btr. priem. kitiems obj L

[Ine [ taip [Ine [ Jtaip
Transporto priemoné & Eismo jykio schema Transporto priemoné B
Pradinio smugio vieta Pradinio smugio vieta
A0 a1
1 |1 ' — —
( [ |
’ VL | l\ | |
|
m {
Aplinkybés
Pazyméti langelius, $alia kuriy nurodhytos eismo fvkio aplinkybés
A B A B
(mE stovint/stabdzius (WKl 110 persirikiuojant 110
2 pradedant vaziuoti/atidarant dureles 2 I lenkiant I
Cla stabdant 3 112 sukant j desine 112
4 iSvaZiuojant is stovéjimo vietos, salikelé Cla 13 sukant j kaire 13
[]a aZiuojant j stovéjimo vieta, Salikele s 114 vaziunjant atbuline eiga 114
mfi aiiuojant j Ziedine sankryig (| Cl1s fvaiiuojant j priespriesinio eismo juosty Cl1s
Oz vaziuojant Ziedine sanknyza (ki 116 sankryzoje atsitrenkiant i$ desinés 116
[]9 atsitrenkta su ta pacia kryptimi, ta pat juosta vaziavusia trans. pr. [ 9 [mEY pir és teises, raudono $vies. signalo [_] 17

[]a vaziuota ta pat kryptimi, Kita juosta [18

Iésaugoti

20 pav. Pradinis langas

Sioje formoje pazymima bendra informacija apie eismo jvyki:

* Data

* Vieta

* Liudininkai
o Zala

* Aplinkybés

Paspaudus mygtukus ,,Duomenys* patenkama j informacijai apie vairuotojus pildyti

skirtg forma.

Paspaudus ant eismo jvykio schemos panelés, patenkama | ,,Eismo jvykio schemos*

forma.
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| £ Eismo juykio schema

GPS Koordinatés

ligurma: 53495623 |

Platuma: 2assses | |

-

21 pav. Schemos braizymo langas

Ivedus GPS koordinates, mazajame Zemélapyje matome bendrg vietovés vaizda. Esant

reikalui, vaizdg galima atitraukti, paslinkti j Salj.

Zemélapyje pazyméjus reikiama vieta, schemos braizymo lange atsiranda padidintas

vaizdas. Tuomet schemoje galima pazyméti eismo jvykyje nukentéjusius automobilius, kitg

informacija.

Automobilio modelis schemoje judinamas tempiant modelj uzspaudus kairjji pelés

klavisa. Automobilio modelio pasukimo kampas kei¢iamas uZspaudus deSinj pelés klavisg ir

sukant modelj aplink savo asj.

Patvirtinus schema griztame ] pagrindinj langa.

40




8 Tyrimo rezultaty praktinio pritaikymo galimybés

Sukurta eismo jvykiy registravimo programa nebuvo skirta realiam darbui. Ji buvo
naudojama kaip platforma jvairioms automatizavimo galimybéms bei id¢joms iSbandyti. Vis délto
didzioji darbo dalis galéty biiti panaudota kuriant Sios srities taikomasias programas. Numatytos

kelios galimas programos vystymo kryptis.

8.1 Eismo jvykio deklaracijos uzpildymas mobiliajame jrenginyje

Ivykus eismo jvykiui, ne kiekvieng karta su savimi turime eismo jvykio deklaracijos
Sablong ar tusciag popieriaus lapa, ir Saratinuka. O mobilyjj telefong su savimi turime visur ir visada.
Taigi, programa, leidzianti uzpildyti eismo jvykio deklaracija mobiliajame telefone tikrai praversty.
Sukurti tokig programg pakartotinai panaudojant eksperimentinés programos koda biity visai
paprasta — tereikty perdirbti vartotojo sasaja, pritaikyti ja mobiliajam telefonui. Suvesti duomenys
galéty biti iSsiunciami ,kur reikia® (pvz. draudejui) SMS Zinute. Ar perkeliami j kompiuterj, ir
panaudojami PDF failui generuoti.

Vienintelé neiSspresta problema — autentifikacija.

8.2 Profesionali eismo jvykio schemos braiZzymo programa

Si programa biity skirta policijos pareiginams. Ji turéty daugiau ir sudétingesniy
eismo jvykio schemos braizymo priemoniy, jau anksciau sitilytas galimybes nuskaityti duomenis i$
lustiniy korteliy, lazeriniy atstumo matuokliy.

Si programa galéty biiti integruota su kitomis susijusiomis programomis ir sistemomis,

skirtomis eismo jvykiy analizei, rekonstrukcijai, statistikos kaupimui ir t.t.

41



9

ISvados

Atliekant darbg buvo smulkiai iSanalizuotos elektroniniy zemélapiy pritaikymo galimybés
eismo jvykiy schemoms braizyti, bei pasitlytos kelios kitos automatizavimo galimybés:
lazeriniy atstumo matuokliy, lustiniy korteliy skaitytuvy panaudojimas, autentifikavimosi
naudojantis elektroniniu parasu galimybe.

ISanalizuoti bei praktiSkai iSbandyti keli skirtingi elektroniniai Zemélapiai (Google Maps,
Bing Maps, OpenStreetMaps), darbo su jais ypatybés, bei jy integravimui skirtos priemonés.
Didziausias nepatogumas, su kuriuo teko susidurti — nepakankamas elektroniniy zemélapiy
mastelis. Eismo jvykio schemai braizyti reikalingas 1:200 Zemélapis, tuo tarpu elektroniniai
zemelapiai sustoja ties 1: 800 — 1:1200 mastelio riba, todél buvo iSbandyti keli skirtingi
paveiksléliy didinimo algoritmai. Geriausi rezultatai gauti naudojantis bikubinio splaino
interpoliacijos ir hqx3 algoritmais.

Buvo iSbandyta galimybé paciam susigeneruoti reikiamo mastelio elektroninj; zemélapj,
naudojantis OpenStreetMaps surinktais duomenimis. PaaiSkéjo, jog toks neoptimizuotas
Lietuvos zemélapis uzimty nemazai vietos (>10 TB). Nors Siais laikais tokio dydzio
informacijos kiekis néra didziulé klittis, ieSkota kitokiy galimybiy. Perspektyviai atrodo
galimyb¢ didziausio pritraukimo lygio Zzemeélapio daleles generuoti realiu laiku, pagal
pareikalavima (,,on demand*).

Sukurta eksperimentiné eismo jvykio schemom braizyti skirta programa, kuria naudojantis ir
buvo testuojamos darbe sitilomos automatizavimo galimybés. Nors pati programa néra skirta
realiam naudojimui, atskiros jos dalys (moduliai) gali biiti lengvai pakartotinai panaudotos.
Darbo su Zemélapiais modulis, Siek tiek praplétus jo galimybes, galéty tapti atskira

biblioteka, ir véliau biiti panaudotas kitose programose.
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11 Priedai

11.1Eismo jvykio deklaracijos pavyzdys
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