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1. Ivadas

Apie 1960 metus pradéjo sparciai vystytis kompiuteriné technika ir skverbtis { {vairias
gyvenimo sritis. Tekstiniai duomenys pradedami kaupti skaitmeninéje formoje — duomeny
bazése. Informacijai valdyti atsiranda naujos technologijos — duomenuy baziy valdymo
sistemos (DBVS). Atsiranda pirmosios kompiuterinés grafikos priemonés CAD (Compiuter
Aided Design), kuriomis buvo galima kurti grafinius vaizdus (brézinius, Zemélapius), juos
saugoti ir spausdinti. Apie 1970 metus, vystantis kompiuterinei ir programinei jrangai,
atsiranda nauja GIS (Geografiné Informaciné Sistema) technologija. Jos atsiradimo priezastis
buvo noras apjungti duomenuy baziy valdymo sistemas su kompiuterinés grafikos
priemonémis. Akivaizdu, jog §i sistema tai néra vien tik informatikos mokslo Saka, ji apima
{vairiausias sritis. Pastaraisiais metais informacijos valdymas ir informaciniy srauty
integravimas tapo ne tik bitinybe, bet ir tolesnio ekonominio bei socialinio progreso salyga.
Biitent tai salygoja dar spartesnj geografinés informacinés sistemos, kaip informacijos
integravimo ir valdymo technologijos, vystyma ir panaudojimg. Sistema gali biiti naudojama
daugelyje sri¢iy:

e inzineriniai tinklai (elektros, vandens, duju, tinklai, telekomunikacijos);

e keliy ir transporto tarnyboms reikalinga informacija apie keliy tinkla, juy biikle, keliy
zenkly inventorizacija, duomenys apie avarijas;

o miskininkyste;

e teritorinis planavimas ir valdymas lokaliai ir valstybiniu mastu;

o Zemés ukis;

e karyba;

e Svietimas. Pasaulio supratimo aiSkinimas, geografinés objekty padéties nustatymas,
projekciju, masteliy, azimuto ir t.t. savoku paaisSkinimas;

e Daugelis kity.

Pagrindinis geografinés informacinés sistemos privalumas — operavimas erdvine
(koordinuota, orientuota erdvéje) informacija. Informacija apie objekta ar jo dali gali biiti
pateikiama eiléje konkrecios teritorijos tematiniy zemélapiy, atspindinciy tam tikra vietovés
bruoza, pavidalu.

Siuolaikinés geografinés informacinés sistemos funkcionuoja arba yra diegiamos
valstybinése imongése ir privaciose struktirose, padeda tvarkyti ir kontroliuoti imonés darba,
analizuoti turimus iSteklius, rinka, klienty poreikius, modeliuoti tolimesni vystymasi [4-6,8-
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Keliy sistemoje geografinés informacinés sistemos kuriamos, tafiau galutinio
vartotojo Sis produktas dar nepasieké. Sutvarkyti Lietuvoje esanciy keliy tinkla — labai daug
resursy ir laiko sanaudy atimantis darbas. Nepakanka ,,papaiSyti“ skaitmenini Zzemélapi,
kuriame matytysi kelias ir jo numeris. Tokiy zemélapiy pilnag misy knygynuose, degalinése,
informacijos centruose, kompaktiniuose diskuose ar net Interneto puslapiuose. Tai néra
geografiné informaciné sistema, tai tik popieriaus lapas, kuriame pavaizduota grafiné
informacija.

Paminésim Lietuvoje jau nuo 1998 mety eksploatuojama Keliy Oro Salygu
Informacing Sistema. Jos veikimo principas yra pagristas tuo, kad Lietuvos teritorijoje
pastatyti informacijos apie oro salygas (temperatiira, rasos tasSkas, zemes iSalas, kelio dangos
pavirSiaus biikle ir kt.) kaupikliai, informacija nuskaitoma, apdorojama ir pateikiama
teritorijos.

Kelius priziiirin¢iai imonei, kurti pilna daugiasluoksne geografing informacing sistema
biity per sudétingas uzdavinys. Todé¢l pradiniam etape numatoma turima grafing informacija
(keliai) su kai kuriais pagrindiniais atributais (kelio numeris, kelio plotis, eismo
intensyvumas, zenklai), pateikti vartotojui. Vartotojas galéty matyti jo nurodytam ruoze
esanius Zenklus, grei¢io apribojimus, remontuojamas atkarpas, ziemos metu keliy
pravaziuojamuma. Si sistema aprépty labai nedidele Lietuvos dali — apskritj. Kituose
skyriuose paanalizuosiu ir ivertinsiu kuriama sistema, panagrinésiu kokiais metodais ir biidais
buvo kuriamas Zemélapis, formuojami duomenys, vykdoma analize.

GIS diegimas yra sudétingas procesas, kurj sudaro visa eilé etapu:

» esamos situacijos analizé;
» Dbusimos sistemos projektavimas;
» projekto realizavimas:
» techninés, programinés irangos isigijimas, taikomyjuy programiniy
priemoniy kiirimas, juridiniy dokumenty, specifikaciju ruosimas, GIS
duomeny baziy kiirimas; specialisty apmokymas;

» bandomieji-eksploatacijos darbai ir kt.



2. Kuriamos geografinés informacinés sistemos analizé

2.1 Tyrimo sritis, objektas, problema
Geografiné informaciné sistema pasiZymi tuo, kad ji analizuoja geografiskai pateiktus

duomenis. Keliy tinklas - tai linijy aibé su joms priskirtais atributais.

Vienas i§ projekto tiksly yra sukurti paprasta sistema vartotojams. Vartotojai turés
galimybeg matyti grafiSkai atvaizduota keliy tinkla, kuriame nurodzius atitinkama atkarpa bus
pateikiama informacija apie §i ruoza, taip pat bus imanoma ikelti rastrini vaizda, kuris suteiks
daugiau informacijos apie kelio padéti. Jos unikalumas pasiZzymi tuo, kad kiirime dalyvauja ne
programuotojai ar informaciniy technologiju specialistai, o keliy inZinieriai, be to ja gali
naudotis kity imoniy specialistai, operatyviai gauti informacija apie dominancias sritis.

GIS Lietuvoje kuria ne viena ir ne kelios organizacijos. Tuo uZsiima ir valstybés
imonegs, ir privacios organizacijos. Pagrindinés kryptys GIS srityje yra Zemés iikis, teritorinis
planavimas ir valdymas, inZineriniai tinklai. Keliy sistemoje yra sukurtas pilnas ir labai
sudétingas duomenuy bankas, kurio pagalba bandoma i$vesti grafing informacija. Platforma,
kurios pagrindu sukurta §i sistema yra Informix - jis labiau orientuotas | duomeny apdorojima,
o ne grafini ju atvaizdavima. Todél nusprgsta paanalizuoti paprastesnio ir grafiskai
atvaizduoto keliy tinklo sukiirimo galimybg. Projekto pagrindinis tikslas — rezultatas pasiekty
galutinj vartotoja ir buity naudingas Lietuvos gyventojams. Principas — duomeny pateikimas
grafiniu vaizdu, galimybé pamatyti nurodytam ruoze kelio numerj, zenklus, apribojimus
(jeigu tokie yra), pravaziuojamuma, taip pat ikelti rastrini vaizda. Pradiniai ir pagrindiniai
duomenys sukaupti AutoCad R14 aplinkoje. Projektas bus vykdomas su Autodesk produktais,
skirtais geografinés informacinés sistemos kurimui ir pateikimui vartotojui. Palyginus su
kitais ir be abejo tobulesniais programinés jrangos produktais, tai yra ekonomiSkiausias
variantas.

GIS sukiirimas yra labai sudétingas ir ilgas procesas. Sio darbo pagrindinis tikslas
sukurti jrankius AutoCad aplinkoje, kurie palengvinty inzinieriy, vedanc¢iy duomenis, darba,
tai yra sukurti kilometriniy stulpeliu, pikety, autobusy sustojimy, pralaidy ar kity atributy

suformavima [1,2].



2.2 Projekto tikslai ir uzdaviniai
» esamy GIS kiirimo programines jrangos, galimybiy ir kasty analizé;

suformuoti pagrindinius duomenis, kurie reikalingi informacijos gavimui;

>

» grafinis duomeny suvedimas;

» duomeny pateikimas vartotojui, galimybé jais pasinaudoti.
>

sukurti jrankius inzinieriams, kurie palengvinty duomeny jvedima, bei grafinés

informacijos formavima

Sukurti keliy GIS

[rankiy, reikalingy

Esamy GIS kiirimo —>»  projekto kir lmuz
priemoniy analizé programavimas

\2

3 Duomeny Grafiniy duomeny
formavimas suvedimas

\2

Sistemos pateikimas
vartotojams

2 pav. Projekto tikslai

2.3 Organizacijos veiklos analizé
Keliy informaciné sistema susideda i§ grafinio vaizdo ir duomeny apie $ig sistema.

Norint formuoti sistema reikia sukonkretinti duomenis, i§ kuriy ji bus sukurta. Sios sistemos
kiirimas yra labai sudétingas procesas, reikalaujantis labai daug laiko sanauduy, taip pat daug
darbo. Jos paleidimas palengvinty ne tik miisy imonés techniniy-ekonominiy darbuotojy
darba, bet ir inzinieriy dirbanciy laukuose darba, kurie tiesiogiai uzsiima keliy priezitira, be to
suteikty nemazai informacijos kity imoniy, prizitrin¢iy kelius, darbuotojams, bei keliy eismo
dalyviams. Privalumas tas, jog informacija pateikiama nemokamai, galutini vartotoja ji
pasieks Internetu. Taciau darbo esmé néra pristatyti kazkokios sistemos galimybes, esme yra
tame, kaip palengvinti inZinieriy, kurie formuos Sia sistema, darba. Tai biity pagalbinio
meniu, kuriame atsispindéty dazniausiai naudojamos funkcijos suformavimas.

Valstybés imon¢ ,,TelSiy regiono keliai* uzsiima valstybiniy keliy prieziiira. Imonés
darbuotojai vykdo labai atsakinga misija. Jie kaupia daug svarbios informacijos, kuri yra

sisteminama, po to daromos iSvados apie keliy biikle ir priimami svarbis finansiniai bei
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ekonominiai sprendimai. Nuo §iy zmoniy sunkaus darbo priklauso Lietuvos keliy biiklé. Vieni
darbuotojai kaupia informacija, kiti riipinasi $iy duomeny apdorojimu. Siai dienai yra suvestas
visas imonei priklausandiy keliy tinklas. Siam darbui buvo naudojami skaitmeniniai
ortofotografiniai zemelapiai ORT10. Lietuvos skaitmeninis ortofotografinis M 1:10000
zemélapis ORT10 yra sudarytas aecronuotraukos pagrindu. Aeronuotraukos sudarymo data yra
1995-1998 metai. ORT10 duomenys yra pritaikyti valstybinei koordinaciy sistemai LKS 94.
Siuo metu §is skaitmeninis Zemélapis yra sudarytas 80 % Lietuvos teritorijos. ORT10
rastriniai duomenys platinami standartiniais lapais pagal valstybing M 1:10000 teritorijos lapy
skaidymo sistema ir numeracija. Skaitmeniné $iy rastriniy duomeny forma yra TIFF formatas
arba suspaustas formatas MrSID. ORTI0 rastriniy duomeny skiriamoji geba yra 0.5 m
vietoveje.

Ortofotografiniai Zemélapiai analoginéje arba skaitmenin¢je formoje naudojami
jvairiose gyvenimo srityse. Skaitmeniniai ortofotografiniai zemelapiai gali buti sékmingai
integruoti | geografines informacines sistemas arba panaudoti kaip kartografinis pagrindas ju
sukiirimui.

Ortofotografinis Zemélapis ORT10 yra sékmingai naudojamas, sprendziant S$iuos
klausimus:

— vektoriniy geoduomeny baziy sukiirimo ir palaikymo;

— zemés reformos vykdymo;

— zemeés ir kito nekilnojamojo turto kadastro duomeny baziy ir Zemélapiy sudarymo;

— teritorijy planavimo ir sutvarkymo;

— aplinkosaugoje - saugomy teritorijy riby, apsaugos zony projektavimo;

— kultiiros vertybiy registravimo ir apsaugos zony aplink jas projektavimo;

— naudingy iSkaseny telkiniy formavimo, registravimo.

Ortofotografiniy zemélapiy gamyba susideda iS Siy pagrindiniy etapu:

— teritorijos aerofotografavimas;

— aerovaizdy skenavimas ir blokiné aerotrianguliacija;

— pavirSiaus reljefo modelio sudarymas;

— ortofotografinio Zemélapio sudarymas, transformuojant aerovaizdus pagal pavirSiaus

reljefo modeli.

Teritorijos aerofotografavimo darbai apima kontiirzenkliy koordinavima, markiravima ir
fotografavima. Aerofotografavimas gali biiti vykdomas skirtingais masteliais, pvz. M 1:20000,
M 1:30000 ir M 1:40000. Aerofotografavimui paruoSiamas konttirzenkliy iSdéstymo projektas.

Jame numatomas kontiirZenkliy skaicius ir aerotrianguliacijos blokai. Paprastai kontiirZzenkliai

8



sutapdinami su pirmos ir antros klasés GPS punktais. Jei tokios galimybés néra, konttrzenkliy
vietos uztvirtinamos pastoviais Zenklais, po to nustatomos Siy Zenkly koordinatés ir altitudés
GPS metodais.

Ortofotografiniy Zemélapiy gamybai aeronuotraukos yra skenuojamos aukstos
skiriamosios gebos fotoskeneriais. Blokinés trianguliacijos metu skai¢iuojama ir iSlyginama
nuskenuota skaitmeniniy aecronuotrauky informacija.

PavirSiaus reljefo modelis sudaromas naudojant Zemés pavirSiaus atraminius ir
aerofototrianguliacijos taSkus. Auks¢io modelio kiirimui ant stereovaizdo uzdedami tam tikro
zingsnio tinklelio sankirty taSkai su fiksuotais fotogrametriniais auksc¢iais. Misku dengtose
vietovése reljefo modelis pataisomas dél miSko aukscio.

Ortofotografinis Zemélapis sudaromas, transformuojant aerovaizdus atskirais ploto
vienetais, naudojant pavirSiaus reljefo modeli. Duomenys iraSomi | kompiuterines laikmenas,
paprastai i kompaktinius diskus, ir gaminami leidybiniai originalai, pridedant visa reikalinga
atributika - jbraizant koordinaciy tinklelius, jraSant nomenklatiira ir kita panasia informacija.

Ortofotografiniy zemelapiy tikslumas yra artimas vektorizavimo ir skaitmeninio
procesy tikslumui.

Specialisty atlikti tyrimai rodo, kad, naudojant skaitmenini ortofotografini zemélapi
ORT10, skirtumai tarp geodezisSkai iSmatuoty ir vektorizavimo biidu gauty taSku koordinaciy
yra pakankamai mazi - kinta apytikriai nuo 0.5 iki 1.5 m. Rezultatai gaunami tokie patys tiek
su visais, tiek su rySkiai natiiroje iSreikStais taskais. GeodeziSkai iSmatuoty ir vektorizuoty
tasky koordinaciy skirtumams itakos neturi ir tasky rySkumas.

Zemélapio ORTI10 tikslumui tam tikros jtakos turi aerofotografavimo mastelis.
Maziausios paklaidos gaunamos lapuose, kuriy aerofotografavimo mastelis M 1:20000,
didziausios - lapuose, kuriy aerofotografavimo mastelis M 1:40000, taciau ir Siuo atveju
paklaidy dydziai siekia tik apie 1.5 m.

VI ,,Telsiy regiono keliai“ ORT10 licencija isigijo 2000 metais. Imonés veiklos zonos

padengimo skaitmeninio ortofotografinio zemélapio ORT10 lapais schema parodyta 3 pav.
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3. pav. Skaitmeninio ortofotografinio zemeélapio ORT10 lapy schema

Skaitmeninis ortofotografinis Zemélapis ORT10 imon¢je naudojamas kartu su
programa AutoCAD Map. ORT10 duomenys, esant reikalui papildyti ir patikslinti inZineriniy
geodeziniy tyrinéjimy medziaga, leidzia Zymiai sparciau ir kokybiskiau atlikti automobiliy
keliy bei statiniy juose tyrin¢jimy ir projektavimo darbus, operatyviau spresti kitus su imonés
veikla susijusius uzdavinius.

Atliekant automobiliy keliy ir statiniy juose tyrinéjimy ir projektavimo darbus,
skaitmeninis ortofotografinis Zemélapis ORT10 naudotinas Siems tikslams:

— pradinio kelio trasos varianto parinkimui;
— vietos kelio statiniams parinkimui;

— kelio juostos topografiniy nuotrauky sudarymo kontrolei;
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— projektinés dokumentacijos apipavidalinimui.

Kartu su VI ,,Transporto ir keliy tyrimo institutas® naudojama atstumy matavimo
technologija skaitmenini ortofotografini zemélapi ORTI10 tikslinga naudoti keliy ilgio
matavimams, atliekant valstybiniy keliu inventorizavima, koreguojant informacija keliuy
duomeny banke.

VI ,,TelSiy regiono keliai* techniné-ekonominé tarnyba, naudodamasi skaitmeninio
ortofotografinio zemélapio ORT10 duomenimis, programos AutoCAD Map terp¢je sudare
vektorinj jmonés prizitrimy keliy tinklo Zemélapj. Siame Zemélapyije keliy asys pavaizduotos
AutoCAD linijiniais objektais (polyline), kurie susideda i§ tam tikro skaiCiaus nuosekliai
sujungty tiesiuy atkarpy ir apskritimy lanky. Objekty padéties nustatymo paklaidos yra ne
didesnés kaip 0.5-1.5 m, t.y. atitinka ORT10 duomeny tiksluma.

/56

N
X

4 pav. ORT10 ortofotografinis zemelapis uzkrautas AutoCad pr(;gramoj e

Keliy tinklo Zemélapio, sudaryto pagal ORT10 duomenis, privalumai:

— kelio aSies padétis nustatoma valstybinéje koordinaciy sistemoje LKS 94;

— kelio ilgio matavimo tikslumui neturi itakos atstumas tarp trasos pradzios ir pabaigos
tasky;

— nustatomi kelio trasa sudarantys elementai, iSmatuojami ju ilgiai ir horizontaliyjy
kreiviy spinduliai;

— ant kelio a$j vaizduojancio linijinio objekto galima pazyméti kilometrus ir piketus,

nustatyti ju koordinates. Zinant tasky koordinates LKS 94 sistemoje, galima labai
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greitai ir tiksliai nustatyti ju padétis vietovéje, naudojantis Siuolaikiniais GPS (arba
kitais geodeziniais) prietaisais;

— kelio a$i vaizduojanti objekta galima susieti su reikalingais atributais;

— vektorinio keliy tinklo Zemélapio duomenis gali importuoti bet kuri Siuolaikiné

geografiné informaciné sistema.

2.4 UzZsakovai ir vartotojai
Uzsakovas - VI ,,TelSiy regiono keliai“, jmoné savo balanse turi TelSiy apskrityje

esant] visa keliy tinkla, pradedant nuo magistraliniu keliy, baigiant nedideliais rajoniniais
keliais.
Vartotojas — kelius prizitirin¢iy imoniy darbuotojai, kurie naudotysi imonés teikiama

informacija, eismo dalyviai.

2.5 Projekto kiirimui naudojama programiné jranga
Geografinés informacinés sistemos kurimui bus naudojama Autodesk kompanijos

siiloma programiné jranga: AutoCad R14, AutoCad 2000LT, Land Desktop Manager
Developer, Autodesk Map, AUTOLisp. AutoLisp programa leidzia AutoCad aplinkoje
programuoti {vairias funkcijas, tai pilnai integruotas ir pritaikytas sistemos darbui produktas
[1-2].

Ju pagalba imanoma suformuoti grafini vaizda, prijungti atitinkamus atributus ir

medziaga pateikti galutiniam vartotojui.

2.6 Projekto vykdytojai

oy —

VI ,,TelSiu regiono keliai* techninés ekonominés tarnybos inzinieriai.

2.7 Projekto kokybés kriterijai
Pagrindiniai projekto kokybés kriterijai:
- praktiné realizacija ir eksploatavimas,
- duomeny tikslumas,
- kelio statiniy atitikimas Lietuvos Respublikoje galiojantiems
standartams (LST 1405),
- koordinatés LKS 94 sistemoje.
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2.8 Literatiiros Saltiniuose pateikty geografiniy informaciniy sistemy
sprendimy lyginamoji analizé
GIS uzuomazgos atsirado apie 1960 metus, pradininkas buvo Jack Dangermondi.

Visame pasaulyje labiausiai paplitusi Pirmosios vartotojui skirtos sistemos pasirodé 1980
mety pradzioje. JAV kompanija ESRI sukiiré¢ pirmaja savo programos ARC/INFO versija
1982 metais. Jos velesnés versijos tapo vienos 1§ labiausiai vartojamy GIS programy
pasaulyje. Europoje GIS imta taikyti Zemés kadastro srityje ir aplinkos apsaugos duomeny
baziy kirime. Apie 1980 metus DidZiojoje Britanijoje imta sparciai kurti visos Salies
topografing duomeny bazg. Kanadoje viena i§ pirmyjy svarbiy pritaikymo sfery buvo misky
tkio valdymas - medienos iStekliy skaiCiavimas, kirtimo ploty parinkimas ir informacijos
pateikimas vietinéms (provincijos) struktiiroms. Kinijoje ir Japonijoje buvo kuriamos aplinkos
monitoringo sistemos [3-5].

Turédama ilgamete patirtj Sioje srityje, imoné sukuré programy komplekta, kuris Siuo
metu yra populiariausias pasaulyje GIS kiirimo jrankis. Jis savyje aprépia ne tik duomeny
vektorizavima, bet ir duombaziy prijungima bei informacijos analizg. Pasaulin¢je praktikoje
galima biity paminéti labai daug pavyzdziy sukurty su $ios kompanijos programomis.
Dauguma skaitmeniniy zemélapiy, topografiniy nuotrauky ir panaSiy projekty sukurti
ARC/Info sistemoje. Pirmieji Lietuvoje fundamentaliai pradéje¢ vystyti skaitmening
kartografija ir geoinformacines sistemas, ruosti pirmas geoduomeny baziy specifikacijas —

HNIT-BALTIC GeolnfoServisas [6].

2.8.1 Lietuvoje GIS kirimui naudojama programiné jranga
ESRI produktai yra jrankiai profesionalams, skirti GIS kiirimui. Juos jvaldyti néra

labai paprasta. Kompanijos prekiaujanc¢ios ARC/Info programomis turi jas pritaikyti eiliniams
vartotojams, kitaip tariant turi priprogramuoti papildomy moduliy, kurie palengvinty darba.
ESRI kompanijos produktai néra vienintelés GIS kiirimo priemonés [3, 5]. Autodesk
kompanija taip pat savo projektavimui skirta paketa praplété ir sukiiré jrankius reikalingus
GIS kiirimui. Taip pat geoinformacinés sistemos yra kuriamos naudojant ir kitus paketus,

tokius kaip Informix arba programuojant su C.

2.8.2 Lietuvoje sukurti keliy tinklo GIS sistemos
Labai sudétinga apraSytis panasias sistemas, nes truksta informacijos apie ju kiirimo

priemones bei pati rezultata. Yra zinoma, kad viena imon¢ sukiir¢ kompiuterini Lietuvos
automobiliy keliy Zemélapi. Jis turi grafing terpg ir yra prijungtas prie LAKIS (Lietuvos

automobiliy keliy informaciné sistema), kurioje informacija yra kaupiama ne vienus metus, be
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to ji yra ir tikslinama. Blogoji pusé — grafiné informacija yra netiksli, zemélapis vektorizuotas,
taciau kokia vyrauja paklaida neaisku [10].

Kyla klausimas, koks tikslas kurti kazka naujo su kitais produktais. Atsakymas labai
paprastas, Sie produktai $iai dienai negali patenkinti poreikiy, kurie formuojami Siuolaikiniy
informaciniy technologiju bei inZinieriy, dirbanc¢iy keliuy infrastruktiiroje. Problema yra ta, kad
niekas nesusistemina informacijos ir nesuveda jos { viena vieta. Imonés dirbancios Sioje

sistemoje dirba atskirai.

2.8.2.1 Programa “Zemélapis”

2.8.2.1.1 Programos “Zemélapis” ap3valga

Apzvelgsim kelias sistemas 1§ ar¢iau. Abi sistemos turi vieng pagrindini tiksla — kaupti
ir analizuoti duomenis apie kelius. Siy sistemy pagalba jmanoma greitai atlikti keliu
inventorizacija, formuoti jvairias ataskaitas ir uzklausas, keisti ir papildyti duomenis bei
kaupti istorija. Taip pat yra padarytas grafinis atvaizdavimas, kuris sudarytas i$ jvairiy
sluoksniy. Grafinis atvaizdavimas yra labai svarbus Ziema, kai budi Ziemos tarnybos ir veda
informacija apie keliy bikle. Siuo atveju, matant vaizda lengviau susiorientuoti, kokia

v —

metu, kai remontuojami keliai. Pazyméti ruozai teikia daugiau informacijos

2.8.2.1.2 Pagrindinés sistemos funkcijos

1 lentele
Pagrindinés sistemos funkcijos
Pagrindinés funkcijos
Eil. Nr.
Savybés, apraSymas, elementai
1. Darbas su sistemos dokumentais
1.1 naujame dokumente yra pastoviis

sluoksniai, kuriy vaizdavimo parametrai
yra tokie, kokie buvo iSsaugoti, kaip
' pradiné situacija, beje jeigu pradiniy
Dokumento sukiirimas, o
. ' . duomeny nebuvo, tai naujas dokumentas
atidarymas, i§saugojimas ‘ .
uzsikraus tuscias, be duomeny, yra
galimybé  uzsikrauti  jau  sukurta
dokumenta, taip pat dokumentus galima

saugoti jvairiais vardais

14



1.2 galima atspausdinti pasirinkta

Dokumento spausdinimas dokumenta, nustatyti parastes,
popieriaus formata, perzitiréti

1.3 skirta atvaizduoti duomenis, iSrinktus i$

Dokumento siuntimas j Interneto

puslapi

informacinés sistemos, turi galimybeg

suformuoto dokumento

Interneto puslapiui

2. Programa leidzia pieSti papildomas kreives ir atkarpas, taip pat galima uZraSyti

kokj nors tekstg

3. Darbas su pastoviais programos sluoksniais — uzZkraunami pastoviis sluoksniai

ir jy vaizdavimo parametrai. Yra keletas skirtingy sluoksniy

3.1 rajony ribos
gelezinkeliai
L .| smulkds rajoniniai keliai
Sluoksniai vaizduojami linijomis
svarbesni rajoniniai keliai
krasto keliai
magistraliniai keliai
3.2 Sluoksniai vaizduojami plotu ir | rajonai
neturintys juos sudaranciy apskriciy ribos
elementy pavadinimy valstybés siena
33 Sluoksniai vaizduojami plotu ir | miesty ribos
turintys juos sudaranciuy _
o ezerai
elementy pavadinimus
3.4 S o kitos gatves
Sluoksniai vaizduojami N — : :
o ] S kiti miestai ir miesto tipo gyvenvietés
skrituliais bei pavadinimais prie —
. miestail
Ju TR —
pagrindiniai miestai
3.5 keliy numeriy sluoksniai

vaizduojami uzrasant kelio
numer] ant kelio trajektorijos

arba Salia jos
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3.6 Kilometry Zymiy sluoksnis
vaizduojamas skrituliais
atitinkamose kelio trajektorijos
vietose ir uzrasais, rodanciais

atitinkama kelio piketa

4. Programoje numatyta galimybé keisti keleta sluoksniy, t.y. galima perkelti

sluoksnio elementus | kitg sluoksnj

5. Darbas su papildomais sluoksniais — programoje yra numatyta galimybé

atvaizduoti sluoksnius, kurie paprastai néra vaizduojami, tai gali bati kazkokiy

objekty (misky,uZstatyty teritorijy, jiiry ir pan.) sluoksniai.

5.1 taSkai
Sluoksnio tipai linijos
plotai
6. Darbas su duomenimis
6.1 programa su vartotojo duomenimis gali atvaizduoti iki aStuoniy skirtingy

iSrinkti ir uznesti ant Zemélapio

duomeny grupiy, sukurty pacio vartotojo, juos galima atvaizduoti i§ pries tai
suformuoto duomeny failo, taip pat programa gali atvaizduoti su LAKIS
duomenimis atvaizduoti informacijos sistemoje kai kuriuos duomenis,

vartotojui reikia pasirinkti vieng i§ uzklausy, kurios pagalba duomenys bus

7. MarSruty skaiciavimas — jy pagalba galima spresti tokius uzdavinius

Marsruto skaiciavimo
7 ° 1 . . . . .
sprendziami uzdaviniai

surasti trumpiausia marsruta tarp

pasirinkty taSku

sudaryti marSruta, ivertinti tarpinius

aplankymo taskus

skaiciuojant marsruta, jvertinti kelio
uzduotus parametrus: transporto
priemongs su kroviniu auksti, bendra
svori, ploti, minimaly spindulj,

apkrovima i as$i, kelio danga

pateikti suskai¢iuoto marsruto ataskaita
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Apzvelgéme vienos sistemos pagrindines funkcijas. Labai sunku sprgsti apie
programos galimybes vien tik i§ jos aprasymo. Taciau galima padaryti kelias iSvadas —
sistema skirta duomeny analizei ir daliniam juy atvaizdavimui. Taciau neaiski galimybé
tikslinti grafinius duomenis, uznesti naujus duomenis bei kitos funkcijos susijusios su grafiniy

duomeny apdorojimu.

2.8.2.2 Programa “LAKIS”

2.8.2.2.1 Programos “LAKIS” apZvalga
Kita programa yra sukurta Informix sistemos pagrindu. Ji susideda i§ daugybés

posistemiy (paprogramiy) skirty jvairiu duomeny jvedimui, koregavimui ir analizei. Ir vél gi
susiduriam su grafiniy duomeny atvaizdavimu, kurio beveik néra. Gal bt gerai kaupti vien
tik informacija apie kelius, ju statinius bei kitus objektus ir ja analizuoti, taciau rySys su
grafiniu vaizdu S§ioje sistemoje yra labai svarbus. Tarkim turim duomenis apie
rekonstruojamus kelius, tuos duomenis pateikiam vartotojui lenteliy pavidalu, kuriose
matytysi kelio numeris kilometras nuo, kilometras iki, darby pobiidis, manau, kad nedaugelis
vartotojy pasinaudos Sia informacija. O jeigu prie visa §ito prijungtumem grafini vaizda, tai
biity daug informatyviau ir ne vienas vartotojas tuo pasinaudoty. Taigi, keliy sistema yra tokia
sritis, kurioje be grafinio atvaizdavimo sunku apsieiti. Zinoma duomenys taip pat labai
svarbu, nes be ju nelabai gali atlikti analiz¢ tokia kaip, kiek ir kokiy keliy priziiiri imonés,
kiek yra remontuojamy objekty ir panasiai.

LAKIS informacinéje sistemoje yra sukaupta labai daug ir svarbios informacijos, kuri
yra tvarkoma, koreguojama ir analizuojama. Jai triikksta vieno dalyko — grafinio atvaizdavimo,
kuris smarkiai papildyty ir pagerinty sistemos panaudojimo galimybes.

Si sistema susideda i§ dviejy daliy — tai Keliy posistemés ir Tilty posistemés [10].

2.8.2.2.2 Tilty posistemé
Tilty posistemés paskirtis — optimizuoti Tilty priezitiros skyriaus bei kity padaliniy,

kuriy atlickami darbai susij¢ su tilty inventorizavimo, prieziiiros, statybos ir remonto darbais
darbuotojy veikla, taip pat imoniy darbuotojy, atliekanciy su tilty inventorizavimu, prieziiira,
statybos ir remonto darbais, susijusius darbus, veikla. Vienas pagrindiniy Tilty posistemés
tiksly — uZztikrinti informacijos kaupimo decentralizacija, t.y., igalinti kaupti ir tvarkyti
duomenis pirminése duomeny rinkimo vietose, tuo paciu suteikiant galimybe visiems
posistemés vartotojams matyti visa naujausia informacija nepriklausomai nuo jos pirmingés

kaupimo vietos.
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2.8.2.2.3 Tilty posistemés savybes
v" Unikali programa, sukurta tenkinti specifinius tiltininky poreikius;

v’ paskirstyta duomeny bazé, leidzianti kiekvienam regionui tvarkyti savo
duomenis ir tuo paciu metu — apzvelgti visos Lietuvos tilty duomentis;

v' intuityviai suprantamas darbas grafinéje aplinkoje, kaip su kitomis Windows
terpés programomis;

v’ automati$kas istorinés informacijos saugojimas;

v daugelio vartotojy darbas vienu metu.

5 paveikslélyje pateikta Tilty posistemes struktiira.
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5 pav. Tilty posistemés struktiira
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Tilty posistemé technologiniu ir organizaciniu poziiiriu taip pat yra suskirstyta i

atskiras dalis, irgi vadinamas posistemémis.

2 lentelé

Tilty posistemés dalys ir ju savybés

Posistemés pavadinimas

Savybés

Inventorizacijos posistemés

Skirta duomeny apie Lietuvos tiltus ir jy technines

charakteristikas kaupimui, prieziiirai ir tvarkymui

Esminiy apziiiry posisteme

Skirta tilty priezitros specialistams LAKD ir

regioninése keliy imonése

Pagrindiniy apziiiry posisteme

Skirta tilty priezitros specialistams LAKD ir

regioninése keliy imonése

Optimizavimo posistemé

Skirta  skiriamy 1éSu  tilty  priezitrai ir

rekonstrukcijai optimizavimui

Sprendimy pagrindimo posistemé

Skirta ataskaity suformavimui ir spausdinimui

GIS posistemée

Skirta uztikrinti tilty inventorizacijos, pagrindiniy
apziiry ir vykdomuy darby rezultaty duomeny

prieinamuma per vartotojui intuityvia grafing sasaja

Administravimo posisteme

Skirta sistemos savybiy, tiesiogiai nesusijusiy su
problemine sritimi, skirty sistemos valdymui,

realizavimui

Veiklos koordinavimo posisteme

Skirta veiklos koordinavimui pagerinti, t.y.,
bendradarbiavimui tarp vartotojy ir vartotojy grupiy

uztikrinti;

Vykdomu darby kontrolés posisteme

Skirta koordinuoti, kontroliuoti ir racionaliai

paskirstyti tilty priezitiros darbus

BiudZeto posistemé

Skirta biudzeto planavimui

Rastvedybos posistemé

Skirta naudojamuy dokumenty kaupimui ir

efektyviam apdorojimui

Kainy katalogo posistemé

Skirta remonto ikainiy

medziagy, paslaugu

kaupimui, atnaujinimui ir priezitirai
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Trumpai apzvelgéme ,,LAKIS Tilty posistemeg, jos sudéti, pagrindines savybes.
Toliau placiau apraSysiu ir panagrinésiu sistemos ,,LAKIS* Keliy posistemg. Ja kaip ir

Tilty posistemg sudaro atskiros dalys, vadinamos posistemémis.

2.8.2.2.4 Keliy posistemé

Keliy posistemés paskirtis — optimizuoti Keliy priezitiros bei kity padaliniy, kuriy
atlickami darbai susij¢ su keliy inventorizavimo, prieziiiros, statybos ir remonto darbais
darbuotoju veikla, taip pat imoniy darbuotoju, atliekanciy su keliy inventorizavimu, priezilira,
statybos ir remonto darbais susijusius darbus, veikla. Vienas pagrindiniu Keliu posistemes
tiksly — uZtikrinti informacijos kaupimo decentralizacija, t.y., igalinti kaupti ir tvarkyti
duomenis pirminése duomeny rinkimo vietose, tuo paciu suteikiant galimybg visiems
posistemés vartotojams matyti visa naujausia informacija nepriklausomai nuo jos pirminés
kaupimo vietos. Sistema funkcionuoja Lietuvos automobiliy keliy direkcijos lokaliniame
kompiuteriy tinkle bei imoniy lokaliuose kompiuteriy tinkluose. Komunikacija tarp LAKD ir

imoniy uztikrinama pastovaus TCP/IP rySio pagalba.

2.8.2.2.5 Keliy posistemés savybés
v" unikalios programos, sukurtos tenkinti Lietuvos automobiliy keliy direkcijos ir

regioniniy valstybiniy imoniu vykdomy funkcijy poreikius;

v’ intuityviai suprantamas darbas grafinéje aplinkoje, kaip ir su kitomis Windows
terpés programomis;

v'automati$kas istorinés informacijos saugojimas ir analizés galimybés;

v’ daugelio vartotoju darbas vienu metu.

6 paveikslelyje pateikta Keliy posistemeés struktiira.
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6 pav. Keliy posistemés struktiira
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Trumpai apraSysim pagrindines keliy sistemos posistemes:

3 lentelé

Keliy sistemos posistemés

Posistemés pavadinimas

Savybés

Inventorizacijos posistemé

Skirta duomeny apie Lietuvos automobiliy kelius ir ju
technines charakteristikas kaupimui, priezitirai ir
tvarkymui. Prie inventorizaciniy duomeny priskiriami
duomenys, kurie yra pastovis, nepriklausantys nuo kelio
nusidévéjimo laipsnio. Sie duomenys gali keistis atlikus
kelio rekonstrukcija, statybos darbus. Duomenys
patikslinami po inventorizacijos (kelio matavimy).
Pakitus kelio inventorizaciniams duomenims, istorija
apie kelio atkarpos ankstesng biisena turi buti iSsaugoma

archyve

Dangy valdymo posistemé

Skirta duomeny apie Lietuvos automobiliy keliy danguy
konstrukcijas ir dangy buklg kaupimui, perzitirai ir
tvarkymui. Duomenys posisteméje yra papildomi po
kelio dangos biiklés matavimy. Pakitus kelio dangos
biiklés duomenims, istorija apie kelio ar kelio atkarpos
dangos buklés ankstesng busena turi biiti iSsaugoma
archyve. Sioje posisteméje galima tik kaupti ir tvarkyti
duomenis. Duomeny analizé¢ ir ataskaity generavimas

atlieckamos Ataskaity formavimo posisteméje.

Eismo salyguy posisteme

Skirta duomeny apie eismo salygas Lietuvos automobiliy

keliuose, tvarkymui.

Kainy katalogo posistemés

Paskirtis —  automatizuotas samaty sudarymas,
naudojantis kainy katalogu ,,Darbo, medziagy bei
mechanizmy sanaudy normatyvai keliy tiesimo ir

taisymo darbams*.

Optimizavimo posistemeé

SprendZia priezitiros lygiy optimizavimo pagal nustatytas
1¢Sas ir 1éSy poreikio apskai¢iavimo uzdavinius. Kitaip
tariant, kaip optimaliai paskirstyti keliy priezitirai skirtas

lésas.
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Keliy priezitiros 1éSu paskirstymo

posistemé

Skirta metiniy 1ésSy keliy priezitiros darbams suskirstymui
pagal regionines imones, pagal priezitros rusis bei keliy
priezitiros darby, atlickamy pagal samatas darby samaty

sudarymui.

Keliy priezitiros darby kontrolés

posistemé

Skirta duomeny, gauty Lietuvos automobiliy keliy
apzitiry metu bei priimant darbus, atliekamus pagal
samatas, tvarkymui. Sios posistemés tikslas — apziiiry

registravimas ir juy metu sukauptos informacijos analiz¢é.

Eismo intensyvumo posisteme

Skirta eismo intensyvumo, grei¢io matavimo duomenuy,
matavimo postyu duomeny ir matavimo metu gauty

reik§miy kaupimui ir tvarkymui.

Sutar¢iy registravimo ir kontrolés

posistemé (UIS)

Skirta keliy prieziiros ir remonto darby projekty ir
sutarCiy registravimui ir darby, atlieckamuy pagal Sias

sutartis, kontrolei ekonominiu aspektu.

Eismo saugumo posistemé

Skirta duomeny, susijusiy su eismo saugumu keliuose

kaupimui, tvarkymui ir naudojimui.

Administravimo posistemeé

skirta funkcijy, tiesiogiai nesusijusiy su problemine

sritimi, skirty sistemos valdymui, realizavimui.

Kaip matome i§ pateikto sistemos apraiymo, sasaja su grafika labai nedidelé. Si

programa turi labai daug posistemiy, kurios skirtos duomeny analizei, ju suvedimui ir

tvarkymui. Negalima sakyti jog ji yra visiSkai netinkama. Buvo atliktas labai didelis darbas,

kurio rezultatas — sukurtas keliu duomeny banko registras. Jis turéty apimti visa imoniuy,

prizitirin¢iu kelius, darba. Ir vél gi griztant prie grafinés duomenuy atvaizdavimo galimybés —

v —

nebiity daug naudingos informacijos nei pateiktas grafinis atvaizdavimas su duomenimis [9].

Uzsienio kompaniju tinklapiuose buvo labai sunku surasti gerai veikian¢ia keliy

geografing informacing sistema, gal bt dél to, kad visi duomenys apie kelius yra slapti. Ta

pati galima pasakyti ir apie Lietuvos keliy informacing sistema. Todé¢l Sioje dalyje tik trumpai

buvo apzvelgtos kelios sistemos.
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2.9 Kompiuterizuojamos sistemos varianto parinkimas
Sistema yra sudétinga, todél sunku atrinkti tas sritis, kurias reikia kompiuterizuoti.

Duomeny suvedimas yra sudétingas procesas, ypac tuo atveju jeigu jie yra grafinéje terpéje.
Keliy tinklo suvedimas yra tik dalis visos sistemos kiirimo etapy. Toliau biitina sudélioti kelio
atributus-statinius, tiltus, kurie sistema padaryty iskalbingesng ir teikiancia Zymiai daugiau
informacijos. Paskutiniame etape bus bandoma prijungti, arba sukurti Autodesk produkty
pagalba, duomeny bazg.

Atributai, kuriy suvedima bandysim kompiuterizuoti buty tokie kaip kilometriniy
zenkly, pikety, autopavilijony ir kity svarbiy kelio savybes apibiidinanc¢iy Zenkly i8déstymas.
Be to bus bandoma sustatyti visus tiltus ir pralaidas. Sie atributai bus naudojami duomeny
analizei.

Kodé¢l buvo pasirinkta biitent kompanijos Autodesk produktai ? Atsakymy yra keli.

- Miisy imonéje dirbantys inzinieriai su Sios firmos produktais dirba ne vieneri metai ir
yra puikiai ivaldg jos galimybes.

- Viena i§ pirmaujanciy GIS srityje firmy ESRI su visu savo siiilomy produkty
komplektu tik neseniai patobulino CAD galimybes (braizymui skirtas funkcijas). Anksciau
Sioje sistemoje buvo galima tik jau sukurtus brézinius importuoti ir koreguoti. Kaip jie patys
pripaZista, pati sistema netur¢jo tiek daug braizymui skirty irankiy kaip AutoCad programa
[1,3].

- Nors ESRI produkty kaina yra sumazéjusi, taciau norint turéti pilng GIS komplekta

reikia skirti nemazai 1éSy.

4 lentele
Autodesk ir ESRI produkty pasirinkimo palyginimas
Savybé Autodesk produktai ESRI produktai
Vartotoju darbo patirtis '
) i 5 metai -
sistemoje
Pritaikymas projektavimui
' Pilnas Dalinis
(CAD dalis)
Grafiniy duomeny suvedimas Paprastas Mazai informacijos
Kaina ~6 000 Lt ~9000 Lt
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2.9.1 Kompanijos ESRI GIS kiirimo jrankiai

5 lentelé
ESRI GIS kiirimo jrankiai

Pavadinimas

AprasSymas

ArcView

Pats paprasciausias GIS kiirimo modulis, kuris savyje turi nemazai GIS
kiirimo jrankiy. Si sistema tikty jmonei, kuri tvarko savo vidaus duomenis,
o visa bendra sistema, apjungianti Siuos duomenis yra centre. ArcView yra
populiariausia pasaulyje GIS programiné jranga, turinti GIS duomeny
vizualizacijos, erdviniy ir atributiniy uzklausy, analizés, GIS ir atributiniy
duomeny integravimo, kiirimo ir redagavimo galimybes.

ArcEditor

Tai modernus GIS duomeny vizualizacijos, geografiniy bei atributiniy
uzklausy, zemélapiy kiirimo, duomeny valdymo ir redagavimo irankis,
veikiantis Microsoft Windows aplinkoje. ArcEditor apima ArcView
funkcionaluma, bei turi iSpléstines redagavimo galimybes personalinei ir
imonés geoduomeny bazei, tokias kaip kurti ir valdyti rySius, potipius,
geometrinj tinkla, topologija, dimensijas ir kt. ArcEditor apima visa
ArcView funkcionaluma, o taip pat turi Sias papildomas savybes:

. ISpléstiniai redagavimo jrankiai.

. Galimybé redaguoti daugiavartotojiskas ArcSDE geoduomenu
bazes, veikiancias su Siomis DBVS - Oracle, MS SQL Server, IBM
Informix, IBM DB2.

. Kurti ir redaguoti geometrini tinkla, topologija, sarySius tarp
sluoksniy, sluoksniy ir lenteliy, lenteliy ir lenteliy.

. Kurti ir redaguoti versijas daugiavartotojiSkose =~ ArcSDE
geoduomeny bazése.

. Spresti - konfliktus tarp skirtingy versiju daugiavartotojiSkose
ArcSDE geoduomeny bazése.

. Kurti ir redaguoti dimensijas.

. Kurti ir redaguoti anotacijas, susietas su sluoksnio elementais.

ArcEditor leidzia kurti ir redaguoti Siuos vektorinius duomeny formatus:
ESRI Shapefile, personalines Geoduomeny bazes, daugiavartotojiskas
ArcSDE geoduomeny bazes.

Arclnfo

Tai specialistams skirta GIS programiné jranga, sukurta tenkinti visus
geografinés analizés, GIS duomeny vaizdavimo, valdymo ir GIS duomeny
apdorojimo poreikius. ArcInfo turi visus reikalingus jrankius kurti ir valdyti
geoduomeny bazes, atvaizduoti GIS duomenis, vykdyti erdvines ir
atributines uzklausas, valdyti bei analizuoti geografinius duomenis, kurti
diagramas, ataskaitas ir zemélapius. ArcGIS produkty grupéje, Arclnfo yra
pati iSsamiausia GIS programiné iranga. Ji apima visa ArcView ir ArcEditor
funkcionaluma bei prideda iSpléstines geoduomeny apdorojimo ir
papildomas duomenuy konvertavimo funkcijas. ArcInfo yra pilna GIS
duomeny kirimo, atnaujinimo, uzklausy ir analizés, tematinio GIS
duomeny vaizdavimo bei analizés sistema. ArcInfo yra sudaryta ir ArcInfo
Desktop ir ArcInfo Workstation. ArcInfo Desktop apima visa ArcEditor
programinés jrangos funkcionaluma bei prideda eile duomenuy valdymo,
analizés ir konvertavimo jrankiy { ArcToolbox aplikacija. Siuy jrankiy
pagalba vartotojas gali atlikti duomeny konvertavima, generalizavima,
erdving agregacija, erdvinius perdengimus, buferiy kiirima, statisting
analize ir pan. Kiekvienas jrankis turi grafing vartotojo sasaja, sudaryta i$
meniu bei papildyta vedliais. ArcInfo Desktop veikia Windows NT,
Windows 2000 ir Windows XP operaciju sistemose.
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Panagrinékime Siy produkty kainas:
- ArcView ~9 900 Lt,
- ArcEditor ~29 000 Lt,
- Arclnfo ~60 000 Lt.
Norint turéti pilna GIS komplekta reikty sumokéti apie 60 000 Lt. Gal biit ymonei

Arclnfo sistemos visy galimybiy nereikia ir §i sistema truputi per didele, taciau yra rizika jog

ArcView uz 9 000 Lt visy reikalaujamy i§ sistemos poreikiy nepatenkins [3,6]. 7

paveikslélyje pateikta ESRI programy iSpildymas.

III lygis. ArcInfo (60 000 Lt)
specialistams skirta GIS programiné jranga, sukurta tenkinti visus
geografinés analizés, GIS duomeny vaizdavimo, valdymo ir GIS
duomeny apdorojimo poreikius. ArcInfo turi visus reikalingus irankius
kurti ir valdyti geoduomeny bazes, atvaizduoti GIS duomenis, vykdyti
erdvines ir atributines uzklausas, valdyti bei analizuoti geografinius
duomenis, kurti diagramas, ataskaitas ir Zemélapius.

II lygis. ArcEditor (29 000 Lt)
Modernus GIS duomeny vizualizacijos,
geografiniy bei atributiniy uzklausy, zemélapiy
kiirimo, duomeny valdymo ir redagavimo
irankis

I lygis. ArcView (9 900 Lt)
PaprasCiausias GIS  kiirimo
modulis, kuris savyje turi
nemazai GIS kiirimo jrankiy.

7 pav. ESRI programinés jrangos struktiira (iSpylimas)
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2.9.2 Kompanijos Autodesk GIS kiirimo jrankiai
Panagrinékim Autodesk kompanijos siiloma GIS kiirimui naudojama programing

lranga.

6 lentelé

Autodesk GIS kiirimo jrankiai

Pavadinimas

AprasSymas

Autodesk GIS Design Serve

Programin¢ jranga, skirta projektavimo ir GIS duomeny integracijai firmy
IT infrastruktiiroje. Tai valdymo, projektavimo ir administravimo sistema,
kuri apima ne tik stacionarias darbo vietas, bet ir mobilias bei intranetines
ir internetines darbo vietas. Informacija archyvuojama Oracle formatu.
Todél bet kokia programiné jranga gali lengvai pasinaudoti Siais
duomenimis. Autodesk GIS Design Server - kompleksinis programinis
sprendimas visoms sritims (CAD, GIS, AM, FM), kuris lengvai bendrauja
su kitais Autodesk Inc. produktais. Lengvai kuriami papildomi
programiniai moduliai suteikia galimybe¢ lengvai prisitaikyti bet kuriam
imonés padaliniui prie bendros duomeny valdymo sistemos. Autodesk
GIS Design Server perima ir konfiguruoja Oracle Server funkcijas,
iSpleCiant ir supaprastinant programinés jrangos (Autodesk Map,
Autodesk Land Desktop) bei Intranet-internet jrankiy (Autodesk
MapGuide) ir mobiliy sistemy (OnSite View ir OnSite Enterprise)
bendravimo procediras su Oracle.

Autodesk Land Desktop

Sios programos pagalba atlickami gyvenvieciy ir miesty, keliy ir aiksteliy
teritorinio sutvarkymo projektavimo darbai, analizuojami ir projektuojami
bendri aplinkos inZinerijos uzdaviniai. Programos pagalba nesunku
sukurti skaitmeninj vietovés reljefo modelj, pateikti pavirSiaus profilj,
pazymeéti pagrindinius vietovés geometrinius objektus, planuoti sklypus ir
kelius esamoje ir naujoje vietovés situacijoje su redagavimu ir
vizualizacija. Autodesk Land Desktop programoje integruotas modulis
MAP leidzia kurti, valdyti, eksportuoti, importuoti, analizuoti ir spre¢sti
{vairius geoinformacinés sistemos uzdavinius pagal savo imongés vidaus
poreikius ir iSkeltus reikalavimus. Vartojant MAP irankius, vartotojas gali
pateikti tikslius ir informatyvius Zemélapius. Geometriniai objektai gali
buti jungiami tiek su vidinémis duomenuy bazémis, tiek su placiai
vartojamais iSoriniais archyviniais informacijos S$altiniais. Uzklausimo
funkciju pagalba duomenuy Saltiniai naudojami tematiniy zemélapiy
kiirimui ir analizei, ataskaity pateikimui. Topologinés funkcijos — galingas
irankis geoinformaciniy ir projektavimo sistemy analizei ir {jvairiy
uzdaviniy sprendimams. Objekty paieska Zemélapiy rinkiniuose vykdoma
tiksliai nustatant paieskos rii§is pasirinktinai - vieta, objekto savybe,
Autodesk MAP laikmenoje ar iSorinése duomeny bazése saugomus
duomenis. Bet kuri uzklausimy funkcija pateiks atsakymus ir sukurs nauja
informacija. Importuojant duomenis i§ kity CAD ir GIS sistemy,
koordinaciy pradzia gali biiti nustatoma vartotojui uzsidavus norima
koordinaciy sistema. MAP modulis sprendzia duomeny integravimo
problema, palaikydamas betarpiSka duomeny importa ir eksporta jvairiy
formaty pavidale be papildomos jrangos ir laiko sanaudy.
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Autodesk Map™ 2004

Zemélapiy kiirimo jrankiai AutoCAD 2004 aplinkoje — patogios ir
galingos priemonés. Autodesk Map programiné¢ iranga padés
inZinieriams, vadybininkams, topografams ir kity sri¢iy specialistams
kurti ir valdyti zemeélapius. Autodesk Map — Autodesk firmos GIS
(geografiniy informaciniy sistemy) sprendimy dalis. Autodesk Map™
2004 funkcijos:

. Objekty klasifikavimas — priemoné naudotojams patiems sukurti ir
priskirti reikalingas objekty savybes. Tai pat atrenkami objektai pagal
bendras savybes (savybé “kelias”), arba pagal labiau apibréztas (2 juosty
kelias, Siuo atveju bus atrinkti objektai, turintys savybe “2 juosty kelias™).
. COGO irankiai. COGO - koordinatin¢ geometrija — Sie jrankiai
leidzia specialistams apsakyti objekto padéti plane jiems suprantamais
metodais.

. Zyméjimai — nauja priemoné ,,Annotation”, skirta tekstinés
informacijos suraSymui zemélapyje.
. Plotiniai objektai: plotiniy objekty, kurie gali turéti tuscius plotus

ir salas kiirimas ir redagavimas; plotiniy objekty uzpildymy nustatymai;
plotiniy objekty uZklausos ir iSsaugojimai 1 duomeny bazg, ju
transformavimas i§ vienos koordinaciy sistemos { kita, ju atrinkimas pagal
atributika ar savybes. Plotiniy objekty importas ir eksportas i§ — i kitas
GIS sistemas, iskaitant ESRI ArcView, ESRI ArcInfo, Bentley
MicroStation, Autodesk MapGuide.

. Importo/eksporto galimybiy praplétimai: savybiuy eksportas: pvz,
galima eksportuoti sluoksnio pavadinima i atributinés lentelés duomeny
bazéje laukeli; tiesioginis plotinés topologijos eksportas; prapléstos
duomeny baziy importo galimybeés.

. Drawing Cleanup — nereikalingy brézinio elementy Salinimas,
vienu AutoCAD’o objekty vertimas kitais, pvz. linijju vertimas
polilinijomis, elementy sujungimas ir kt.

. Topologiniy funkciju praplétimai: aktyvavus topologija objektai
atvaizduojami projektiniame bréZinyje, atsirado papildoma tinklinés
topologijos analizés funkcija — “geriausias marSrutas” — Best Route.
Topologiniy funkcijos ,,Flood Trace®, ,,Shortest Path* ir ,,Best Route”
vykdomos ,,Wizard7 tipo dialoginiy langy pagalba.

. Atnaujintos koordinaciy sistemos: Pabaltijo Salyse naudojamos
koordinaciy sistemos yra tinkamos ir i§ ankstesniy Autodesk Map versiju.
. Skenuoty bréziniy (rastriniy vaizdy) palaikymas: Autodesk Map
programiné jranga palaiko daugeli rastry (skenuoty bréziniy, aerofoto
nuotrauky) formaty, o taip pat turi priemones jy orientavimui ir valdymui.
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Kadangi programiné iranga Autodesk Map 2004 veikia AutoCAD 2004 terpéje, tai

Autodesk Map 2004 turi ir visus AutoCAD 2004 patobulinimus ir privalumus [2, 13].

8 paveikslélyje pateikta Autodesk programy iSpildymas.

IIT lygis. Autodesk GIS Design Server (~17 609 Lt)
Skirta projektavimo ir GIS duomeny integracijai firmy IT infrastruktiiroje

IT lygis. Autodesk Land Desktop (~14 000 Lt)
Programa leidzia greitai ir kokybiskai atlikti
kompleksinius vietovés planavimo darbus.
integruotas modulis MAP leidzia kurti, valdyti,
eksportuoti, importuoti, analizuoti ir spresti
ivairius geoinformacinés sistemos uzdavinius
pagal savo imonés vidaus poreikius ir iSkeltus
reikalavimus.

8 pav. Autodesk programinés jrangos hierarchija

Zemiau pateiktam paveikslélyje parodytas sarysis tarp programy. Matosi, kad visos

programos tarpusavyje susijg, ir néra jokiy problemy d¢l integracijos.

Land Desktop Manager |(— Autodesk Map |

]

AutoCad R14 | AutoCad 2000LT |

AutoLisp

9 pav. Autodesk kompanijos sistemai kurti naudojamy produkty sarysis
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3. Keliy geografinés informacinés sistemos projektas

3.1 Techniné uzduotis

1. TEMA:

Keliy tinklo GIS
2. ANALITINIS IR TIRIAMASIS DARBAS:

2.1. Keliy tinklo GIS sistemos poreikio analizé

2.2. Keliy sistemai sukurty projekty analizé

2.3. Projekto kiirimui skirty programiniy irangy analiz¢ ir pasirinkimas
3. SUPROJEKTUOTI, REALIZUOTI IR PARUOSTI VARTOJIMUI KELIU TINKLO
GIS SISTEMOS FUNKCIJAS:

3.1. Atributinés informacijos suvedimas (kelio zenklai, kelio statiniai, duomenys apie
kelio zenklus ir statinius)

3.2. Duomeny apie kelius jvedimas (keliai, duomenys apie kelius)

3.2. Ataskaity formavimas (pagal dangu tipus, pagal kelius prizitrin¢ias jimones)
4. REIKALAVIMAI PROJEKTAVIMUI, PROGRAMINEI IR TECHNINEI [RANGAI

4.1. Sistemos kiirimui naudoti paketa Autodesk Map

4.2. Programavimo kalba LISP

4.3. Sistema turi funkcionuoti Windows 98 aplinkoje. Reikalavimai techninei jrangai:
kompiuteris Pentum 600 MHz, 128 MB RAM.
5. REIKALAVIMAI DARBO PRISTATYMUI:

5.1. Pateikti darbo aprasa pagal pateikta magistro darbo strukttira

5.2. Pateikti kompaktini diska su programuy paketu, kontrolinio pavyzdzio
duomenimis, magistro darbo tekstu

5.3. Darbo gynimui pateikti darba iliustruojancias skaidres ir gynimo kalba (7 min

trukmés)

IFM-8/4 gr. Studentas K.Lipneviciiité
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3.2 Reikalavimy modelis

3.2.1 Sistemos veiklos diagramos
Grafingje aplinkoje sukuriamas keliy tinklas. Siame apra$yme naudojama savoka

»ivesti kelia”“ — S§is pasakymas apibrézia AutoCad aplinkoje kelio linijos (polilinijos)
1Sbrézimas. Suformavus keliu tinkla, formuojami-sudedami kelio statiniai-atributai (zenklai,
tiltai, pralaidos, autobusy sustojimai). Lygiagreciai, duomeny bazés sistemoje, vedami
duomenys apie kelius. Tai imanoma tod¢l, kad numatyta jog DB bus iSoriné. Konkreciu
atveju bazé yra MsAccess programoje. Formuojant kelio statinius, lygiagre¢iai galima vesti
duomenis { DB. Sukiirus visa sistema, vykdoma duomenu analizé. Ji gali buti grafiSkai
atvaizduojama arba formuojant jvairias uzklausas DB sistemoje ir spausdinant ataskaitas.

Pagrindinés sistemos veiklos diagramos parodytos 10 paveikslélyje.

[vestiNkelia

Kelio jvedimas J

Ivesti kelia Ivesti duomenis apie kelia
Kelio statiniy Duomeny apie kelia
1vedimas ivedimas

[vesti kelio statinius

Duomeny apie kelio
statinius ivedimas

Vykdyti duomeny analize

Duomeny analizé J

Darbo pabaiga

10 pav. Pagrindinés sistemos veiklos diagramos
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3.2.2 Kompiuterizuojamy funkcijy hierarchija
Pirmoje dalyje kompiuterizuojama kelio statiniy sustatymas, kuriy koordinatés bus

nustatytos GPS sistemos pagalba. Antroje dalyje reikia sukurti DB, suformuota i$ svarbiausiy

kelia ir statinius aprasanc¢iu lauky. Tre€ioje vienoj 1§ svarbiausiy daliy formuojamos grafinés

ir tekstinés ataskaitos. Grafinése ataskaitose atsispindés tokia informacija kaip — keliai pagal

kelius prizitrin¢ias jmones, pagal dangu tipus, pagal kelio tipus. Tekstiné ataskaita

formuojama labai svarbiam tikslui — duomeny jvedimui i GPS sistema.

Kompiuterizuojamy funkcijy hierarchija pateikta 11 paveikslélyje.

Keliy tinklo GIS
v v v
| Vektorinio Zemélapio | Informacingés sistemos | Analize
sudarymas sudarymas
Grafiniy duomeny Duomeny apie kelius Atributy koordinaciy

> suvedimas (keliy
braizymas, ju
koregavimas)

N Atributy sudéjimas, ju
tvarkymas

9

ivedimas, koregavimas

Duomeny apie keliy
atributus jvedimas,
koregavimas

nuskaitymas ir ju
iSvedimas | failg

9

11 pav. Kompiuterizuojamy funkcijy hierarchija

3.2.3 Kompiuterizuojamos sistemos duomeny srauty diagramos
Pagrindiniai sistemos vartotojai yra inZinieriai, kurie suvedinés, koreguos ir analizuos

Keliy atvaizdavimas
pagal dangy tipus

Keliy atvaizdavimas
pagal juos
priziiirin¢ias {mone

Kelio statiniy
atrinkimas pagal ju
tipus

Keliy atvaizdavimas
pagal barstymus

v —

kelius — apie 1 300 km. Tas darbas buvo pradétas daryti prie$ kelis metus ir Siandien jau
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baigtas. Duomenuy bazé néra suvesta, yra paruosti tik testavimui reikalingi duomenys.

Duomeny bazés pavyzdys pateiktas 7 lentel¢je.

Suformavus keliy tinkla — sustatomi kelio statiniai, jy sustatymui naudojamas

papildomas meniu AutoCad aplinkoje. Lygiagre€iai vedami duomenys apie kelio statinius,

§ios lentelés struktira dar nesuformuota.

Pilnai suformavus vaizda ir suvedus informacija, atlickama vaizdiné ir ataskaitiné

duomeny analizé.

Trumpai apraSysim duomeny srautus. InZinieriai suveda { sistema taSkus, po to juos

apjungia i polilinijas, viskas formuojama LKS 94 koordinac¢iy sistemoje, duomeny paklaida

iki 1.5 m. Grafin¢je terpéje sustatomi GPS pagalba nuskaityti kelio statiniai, vél gi paklaida

iki 1 m. Vedant kelius lygiagreciai i duomeny baze, kuri gali buti bet kokioje platformoje,

vedami kelig aprasantys duomenys. Taip pat yra formuojami duomenys apie kelio statinius.

Suvedus informacija formuojamos ataskaitos ir pateikiamos vartotojui.

Kompiuterizuojamos sistemos duomeny srauty diagramos pateiktos 12 paveikslélyje.

InZinieriai GIS sistema

N\
. Duomenys {pie kelius
/ Keliai \Y \
W rinkinys N
N
Informacijos suvedimas ( Keliy DB

‘)L

.

Infowpacija apie kelius

Kelip ID
Duomenys apie atributus

‘ Analizuoti ]

/ \Qtributai

i

acija apie atgbutus

Tasky f\nkinys \
( Atributy DB

Informacijos suvedimas

Suformuotos ftaskaitos

12 pav. Kompiuterizuojamos sistemos duomeny srauty diagrama
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Duomdnys apie kelius

~

Keliai
Duomeny | keliy DB ( Keliy DB \
suvedimas —)L J
KeliiD
N
Grafiniy duomeny ( Keliai AutoCad
suvedimas —)L aplinkoje
KeliiD Duomenys&aie kelius
Atributai

13 pav. Keliai saugyklos duomeny srauty diagrama

{ ‘ Analizuoti

Duomdnys apie kelius

Atributai — kelio statiniai

uomeny | atributy DB ( Atributy DB \
suvedimas —)L J
Xi
N
Grafiniy duomeny ( Atributai AutoCad
suvedimas —)L aplinkoje
KeliiD Duomenys&aie kelius
Keliai

{ ‘ Analizuoti

14 pav. Kelio statiniy duomeny srauty diagrama
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3.2.4 Koncepcinis objekty modelis
Kompiuterizuojama sistema susideda i§ keliy daliy — grafin¢ informacija ir duomenys.

Analizuojant projekta pastebima, kad bus suformuota duomeny bazé¢ —tai duomeny apie kelius

ir duomeny apie atributus bazeé. Grafiniam vaizdui koncepcinis modelis neformuojamas. Taigi

suformuosim duomeny baze koncepcini modeli. Keliy duomeny bazés modelis pateiktas 15

paveikslélyje.

Pralaida
#pralaidos koordinaté X
#pralaidos koordinaté Y
pralaidos numeris
pralaidos tipas
ziedy skaicius
medziaga
skersmuo
susikirtimo kampas
irengimo metai

Kelius prizifirin¢ios imonés
#Imonés kodas

Imonés pavadinimas
Imonés adresas

—_—

priziuri
1
1
1
L

Tiltas
#tilto koordinaté X
#tilto koordinaté Y
tilto numeris
tilto tipas
tilto sijy skaicius
tilto pastatymo metai

A4

sudgro

Keliai
#Kelio numeris
Kelio pavadinimas
Kelio ilgis

Kelio segmentai
#Kelio segmento numeris
Eismo kryptis
Pozymis
Segmento pradzia
Segmentopabaiga
Dangos plotis
Kairiojo kelkrascio plotis
Desiniojo kelkrascio plotis
Skiriamosios juostos tipas
Skiriamosios juostos plotis
Duomenu fiksavimo data

Kelio zenklai
#zenklo koordinaté X
#zenklo koordinaté Y
zenklo numeris
zenklo stovo aukstis
stovo medziaga
zenklo atramy skaicius
zenklo pastatymo data
zenklo gamintojas

Administraciniai vienetai
#Administracinio vieneto kodas
Administracinio vieneto pavadinimas

15 pav. Keliy duomeny bazés ER modelis

Sukiirus vektorini zemélapi, galima pagalvoti apie duomeny struktiira. Sukaupta tokia

pagrindiné informacija, kuria galime apibrézti kaip informacinés sistemos objektus arba

esybes.

1. Keliai. ApraSomi kelio numeriu, pavadinimu ir ilgiu. Identifikatorius - kelio numeris.

2. Kelius prizitirin€ios jmongs. Aprasomos jmonés kodu, pavadinimu ir adresu.

Identifikatorius - imonés kodas.
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3. Administraciniai vienetai. ApraSomi administracinio vieneto kodu ir pavadinimu.
Identifikatorius - administracinio vieneto kodas.

4. Kelio segmentai - kelio ruozai su tam tikromis pastoviomis charakteristikomis.
Aprasomi kelio segmento numeriu, eismo kryptimi, tiesés arba kreivés pozymiu,
pradzia ir pabaiga, dangos ir kelkras¢iy plociais, skiriamosios juostos tipu ir plociu,
duomeny fiksavimo data. Identifikatorius - kelio segmento numeris.

5. Pralaida. Aprasomos X ir Y koordinatémis, pralaidos numeriu, tipu, ziedy
skai¢iumi, medziaga, skersmeniu, susikirtimo kampu, irengimo metais.
Identifikatoriai — X ir Y koordinatés.

6. Tiltas. Aprasomas X ir Y koordinatémis, tilto numeriu, tipu, sijy skai¢iumi,
pastatymo metais. Identifikatoriai — X ir Y koordinatés.

7. Kelio zenklai. Aprasomi X ir Y koordinatémis, zZenklo numeriu, stovo auks¢iu,
stovo medziaga, atramy skai¢iumi, pastatymo data, gamintoju. Identifikatoriai — X ir
Y koordinateés.

Sias esybes ateityje bus galima papildyti kitais batinais atributais, kurie papildyty
informacing sistema, tai biity:
= Dangos konstrukcijos sluoksnis. Aprasomas sluoksnio kodu, vieta dangos
konstrukcijoje, paskirtimi, storiu, irengimo metais ir duomeny fiksavimo data;
= Medziaga. ApraSoma medZziagos kodu ir pavadinimu;
= Dangos tamprumo modulis. Aprasomas eismo juostos numeriu, tamprumo
moduliu ir matavimo data;
= Dangos provézos. Aprasomos eismo juostos numeriu, proveézos plociu, gyliu ir
matavimo data.
Taip pat galima ijtraukti informacija apie eismo intensyvuma, juodas démes, eismo
sauguma. Be $iu duomeny apie kelius yra informacija apie tiltus.

Egzistuoja tokie ry$iai tarp auks¢iau paminéty objekty:

1. RySys “Sudaro” yra tarp esybiy “Keliai” ir “Kelio segmentai”. Kelia sudaro
segmentai, todél esybé “Kelio segmentai” yra priklausoma nuo esybés “Keliai”.
Segmento pradzia ir pabaiga sutampa su kelio plano elementy (tiesiy arba kreiviy)
pradzia ir pabaiga, administraciniy vienety ribomis, kelius prizitirin¢iy imoniy
veiklos zony ribomis. RySio “Keliai -> Kelio segmentai” tipas yra vienas su daug,

rySys privalomas.
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. RySys “Priziiiri” yra tarp esybiu “Kelius priziiirin¢ios imonés” ir “Kelio segmentai”.
prizidirin¢ios imon¢s -> Kelio segmentai” tipas yra vienas su daug, rySys privalomas.

. RySys “Eina” yra tarp esybiy “Administraciniai vienetai” ir “Kelio segmentai”.
Administraciniame vienete yra dalis kelio segmenty arba visas kelias. Rysio
“Administraciniai vienetai -> Kelio segmentai” tipas yra vienas su daug, rySys
privalomas.

. RySys “Sudaro” yra tarp esybiy “Keliai” ir “Pralaida”. Keliui priklauso pralaidos,
todél esybé “Pralaida” yra priklausoma nuo esybés “Keliai”. RySio “Keliai ->
Pralaidos” tipas yra vienas su daug, rySys privalomas.

. Ry8ys “Sudaro” yra tarp esybiy “Keliai” ir “Kelio zenklai”. Keliui priklauso kelio
zenklai, todel esybé “Kelio Zenklai” yra priklausoma nuo esybeés “Keliai”. RySio
“Keliai -> Kelio zenklai” tipas yra vienas su daug, rySys privalomas.

. RySys “Sudaro” yra tarp esybiu “Keliai” ir “Tiltas”. Keliui priklauso tiltai, todé¢l
esybe “Tiltai” yra priklausoma nuo esybés “Keliai”. RySio “Keliai -> Tiltai” tipas yra
vienas su daug, rySys privalomas.

Sudarius koncepcini duomeny modeli suformuosim keliy DB fizini modeli.
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Pralaida Tiltas
NR char(4) Kelio zenklai NR char(4)
PKX numeric(6.3) NR char(4) TKX numeric(6.3)
PKY numeric(6.3) ZKX numeric(6.3) TKY numeric(6.3)
P_NR numeric(5) ZKY numeric(6.3) T NR numeric(5)
P_tipas numeric(1) Z NR numeric(5) T _tipas numeric(1)
P ZSK numeric(2) Z SA numeric(6,3) T SSK numeric(2)
P_medziaga char(20) Z SM char(20) T data date
P_skersmuo numeric(6,3) Z _AS numeric(@)
P_SK numeric(6,3) Z_data date
P_data date Z_gamintojas char(50)

NRNR
NR{NR NR{NR

KPI Keliai AV
KPI_kodas numeric(10) Nr char(4) AV_kodas numeric(10)
KPI_ pavadinimas char(50) ) Pavadinimas  char(50) AV _pavadinimas char(50)
KPI adresas  char(50) Ilgis numeric(6,3)
NRFNR
KS
Nr char(4)
KS_NR numeric(6,3)
B AV_kodas numeric(10)
KPI_kodqs=KPI_kodas KPIikO das umeric (1 0) AV_kodas$AV_kodas
KS_EK numeric(1)

KS pradzia numeric(6,3)
KS_pabaiga numeric(6,3)

KS D numeric(4,2)
KS KK numeric(3,2)
KS DK numeric(3,2)
KS SJ Tipas numeric(4,2)
Data date

16 pav.Keliy DB fizinis modelis
Duomeny struktiira sudaroma remiantis specialisty pateiktom lentelém, ju poreikiais.
Todél tikimasi, kad sistema pateiks norimg ir reikalinga informacija. Duomeny suvedimas
vykdomas bet kurioje sistemoje, pradedant MsAccess, baigiant tokia galinga sistema kaip
Oracle. Taip pat duomenis galima suvesti padiame AutoCad Map. Si programa skirta grafiniy
duomeny apdorojimui, bei sujungimui su informacine baze. Sios programos naudojimas
priartinty norimus gauti rezultatus prie galutinio tikslo. Vartotojai gaus grafinj vaizda, kuri

papildys informaciné sistema.
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15 paveikslélyje pateikta diagrama ateityje gali biiti papildyta kitais laukais, kuriy
prireiks tolimesniam projekto vystymui. Taip pat, esant biitinybei bus galima ir panaikint
nereikalingus laukus i§ duomeny bazés. Sioje stadijoje suraSyta svarbiausia informacija apie

objektus.

3.3 Keliy tinklo GIS programinis funkcialumas

7 lentelé

Naudojamy funkcijy aprasymas

Funkcijos pavadinimas ApraSymas
IS meniu pasirenkamas kelio statinys ir naudojant Sia
INSERT2 komanda jis jterpiamas nurodytoje vietoje, objektai

iterpiami | atitinkama sluoksni pagal ju savybes.

Nuskaito pazymeéty taSky X ir Y koordinates, suformuoja

XYFILE tekstini faila (veikia AutoCad aplinkoje).

Sukuria topoligija, iSrenka kelius duomeny bazéje, kurie
AV50 priklauso Mazeikiy KT, tu keliy grafini vaizda uzdaso
atitinkama spalva.

Sukuria topoligija, iSrenka kelius duomeny bazéje, kurie
AV78 priklauso TelSiy KT, ty keliy grafini vaizda uzdaso
atitinkama spalva.

Sukuria topoligija, iSrenka kelius duomeny bazéje, kurie
AV68 priklauso Plungés KT, tu keliy grafini vaizda uzdaso
atitinkama spalva.

Sukuria topologija, iSrenka kelius duomeny baze¢je, kuriy
DANGOSZ dangos tipas yra zvyras, tu keliy grafini vaizda uzdaso
atitinkama spalva.

Sukuria topologija, iSrenka kelius duomeny bazéje, kuriy
DANGOSJ dangos tipas yra juoda, ty keliy grafinj vaizda uzdaso
atitinkama spalva.
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Autodesk

Autodesk Map Link Templates
(sarysiui su i1Sorie DB)

Autodesk Map

Meniu

Ispéjamieji Pirmumo
Kryptinés DraudZiantys
rodyklés I @
Nukreipiamieji Nurodomieji
L ) 2. Kelio
Kiti Zenklai Jenklai

¥

Ataskaitos ‘

~_

F-jal: INSERT2 |

XY file ‘

—y—

F-ja7: XYFILE

Kiti kelio statiniai ‘

<>

F-jal: INSERT2 |

¥

¥

Keliai pagal
administracinius

Pagal dangy tipus ‘

vienetus

¥ ¥ ¥ ¥

Mazeikiy Telgiy KT Plungés Zvyrkeliai ‘ Juodos
KT KT dangos
F-ja2: AV50 | F-ja3: AV78 | F-jad4: AV6S | F-jas: F-jat:
DANGOSZ DANGOS]J
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3.4 Keliy geografinés informacinés sistemos realizacija

3.4.1 Vektorinio keliy Zemélapio suvedimo principas, GPS panaudojimo
galimybé

Realizuojant sistema pradéta nuo paprastesniy funkcijy, kuriy reikSmé, inZinieriy
dirbanciy prie $io projekto darbe, yra labai svarbi. Kaip minéjau ankstesniuose skyriuose
keliai turi labai daug ir jvairiy kelio statiniy. Ju déliojimas grafin¢je terp¢je uzimty labai daug
laiko, todél stengiamasi §i darba palengvinti ir automatizuoti naudojant AutoLisp
programavimo kalba, kurios pagalba sukuriami blokai ir sudedami nurodytose vietose.

Taciau néra ko galvoti apie atributus tol kol néra paciy keliy. Taigi buvo atliktas
didziulis darbas suvedant visus VI ,,Telsiu regiono keliai“ priklausancius kelius. Vedant
duomenis buvo naudojami ortofotografiniai zemelapiai ORT10. Duomenuy tikslumas yra
pakankamai didelis, paklaida apie 1,5 m. Siuo metu duomenys pradéti tikslinti GPS pagalba.
Informacija keliama i GPS ir i$ jo. [ GPS keliama i§ grafinio vaizdo tiksli informacija, pagal
koordinates. O i§ GPS keliama kelio statiniai, kuriy buvimas gali kisti, nuskaitomos ju
koordinatés ir sukeliamos 1 grafini vaizda. Taigi tokiu budu tikslumas kinta nuo 1,5 m iki 0,50
m.

VI ,,TelSiy regiono keliai* techniné-ekonominé tarnyba, naudodamasi skaitmeninio
ortofotografinio Zemélapio ORT10 duomenimis, programos AutoCAD Map terpéje sudare
AutoCAD linijiniais objektais (polyline), kurie susideda i§ tam tikro skai¢iaus nuosekliai
sujungty tiesiy atkarpy ir apskritimy lanky. Objekty padéties nustatymo paklaidos yra ne
didesnés kaip 0.5-1.5 m, t.y. atitinka ORT10 duomeny tiksluma.

42



—

17 pav. ORT10 ortofotografinis Zemélapis uzkrautas AutoCad programoje

17 paveiksléelyje pavaizduota skaitmeninio ortofotografinio Zemélapio ORTI10 lapy
schema. Skaitmeninis ortofotografinis zZemélapis ORT10 imonéje naudojamas kartu su
programa AutoCAD Map. ORT10 duomenys, esant reikalui papildyti ir patikslinti inzineriniy
geodeziniy tyrin¢jimy medZziaga, leidzia zymiai sparciau ir kokybiskiau atlikti automobiliy
keliy bei statiniy juose tyrinéjimy ir projektavimo darbus, operatyviau spresti kitus su imonés
veikla susijusius uzdavinius.

Naudojant auksc¢iau aprasyta technologija buvo sudarytas VI ,,TelSiu regiono keliai*

v —
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(vektorinis keliy zemeélapis)

Taigi, turint vektorini keliy Zeméelapi, galima atlikti ivairig analizg. Taciau analiz¢ biity
neimanoma, jeigu neturétumém duomeny apie kelius. Taigi, lygiagre€iai vedami duomenys i
lenteles. Sujungus grafing informacija su tekstine atsiranda galimybé analizuoti sistema
[vairiais pjuviais.

Kitame etape vyksta kelio statiniy suvedimas. GPS pagalba nuskaitomos kelio statiniy
koordinatés ir gauti duomenys paklojami Autodesk Map aplinkoje { jau sukurta vektorini
zemélapi. Gavus tasky masyva, priklausomai nuo sluoksnio, sustatomi atitinkami kelio
statiniai. Jie statomi naudojant sukurta papildoma meniu.

Kelio Zenklai atitinka Lietuvoje galiojancius standartus.

Sukeélus kelio atributus, lygiagreciai vedama informacija apie juos. Tai atlikus vél gi

imanoma vykdyti analiz¢ jvairiais pjiiviais.
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Kai kurias funkcijas imanoma sukelti { vairias platformas — AutoCad, AutodeskMap,
Autodesk Land Developer. Jose veiks visos funkcijos nesusijusios su duomeny apdorojimu.
Ta dali atlieka tik GIS dali turinfios programos. AutomatiS8kai ir analiz¢ susijusiag su
duomenimis jmanoma atlikti tik tose programose.

Sistema sukurta Autodesk programy pagalba yra suderinama su kity firmy tokiu kaip
ESRI programomis. Yra pilnas suderinamumas tarp Siy dvieju kompaniju siiilomos
programinés {rangos. Daugelis Lietuvoje GIS kurianciy jstaigy naudoja ESRI kompanijos
produkcija, todél manau, kad apjungiant musy sukurta platforma su kity imoniy produkcija
nebus jokiy kliti¢iy. Sios sistemos dar vienas i§ privalumuy, kad prie jos galima prijungti
placiai naudojamus duomenu baziy serverius, taigi Sioje dalyje informacijos kiekis néra
ribojamas. Miisy konkreCiu atveju prijungta MsAccess programa, aiSku, kad jos aplinkoje
suvedamy duomeny kiekis yra ribojamas, todél ateityje planuojama duomeny bazei naudoti
palankesng platforma, o gal biit apjungti su auksc¢iau minéta LAKIS sistema, kurios duomeny

kiekis ir informatyvumas yra labai didelis.

3.4.2 Grafiniy ir atributiniy duomeny suvedimas
Vystant projekta sudaromi jvairaus tipo informacijos apraSymai. Yra dvieju tipuy

informaciniai srautai:
e QGrafiniai:
e polilinijos,
o kelio statiniai;
e atributiniai:
e duomenys apie kelius,

e duomenys apie kelio statinius.

3.4.2.1 Keliai ir jy tipai
Apraséme viena duomeny srauta — tai kelio statiniai. Toliau paanalizuosime kita
duomeny tipa tai pacius kelius. Ju tipai yra trys:
e magistraliniai keliai;
o krasto keliai,
e rajoniniai keliai.
Sistemoje jie iSskirstyti i atskirus sluoksniu, pagal tipus, tai vél gi leidzia neapkrauti
informatyvumu Zemélapio. Zemiau pateiktame paveikslélyje atvaizduota dalis Zzemélapio,

kuriame pagal spalvas galima matyti koks tai kelio tipas.
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19 pav. Zemélapio vaizdas, kuriame matosi skirtingy tipy keliai
Prie iéjimo informacijos taip pat galima priskirti 1§ GPS ir kity prietaisy tokiuy kaip

tacheometras gaunamo tasky masyvo. Jie yra suklojami automatiSkai pagal koordinates.

3.4.2.2 Kaeliy, kelio statiniy suvedimas
Kelio statiniai suvedami naudojant GPS sistema. Jos pagalba nuskaitomos kelio

statinio koordinatés, taip pat galima suvesti aprasa atitinkamam kelio statiniui (Sio apraso
laukai turi atitikti miisy turimos bazés laukus). IS GPS informacija uzkraunama i miisy turima
keliy vektorini zemélapi. Gaunamas tasky masyvas, kuris, priklausomai nuo informacijos
reikSmés, sudedamas i skirtingus sluoksnius. Toliau naudojamas meniu, kurio pagalba
priklausomai nuo sluoksnio sudedami kelio statiniai. Informacijos paskirstymas skirtingais
sluoksniais yra labai patogu, bet kuriuo momentu galime atjungti sluoksni ir neapkrauti
brézinio nereikalinga informacija.

Kelio zenkly meniu struktira (20-27 paveiksléliai):

Kelio statiniai ‘

v v v v

Ispé&jamieji ‘ Pirmumo ‘ Kryptinés Draudziantys ‘
rodyklés
Nukreipiamieji Nurodomieji Kiti zenklai ‘

20 pav. Kelio zenkly meniu pagrindiné struktiira
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ografija | Kelio zenklai Map  Help

% o Ispejamigii » kelio susikirtimas su salukiniu (1087
Pirrmummo k kelio susikirtimas su salutiniu is desines (1093

ayer Kryptines rodwvkles  * kelio susikirtimas su salutiniu is kaires (110}

’E'—'?E Craudziantys » Posukis i desine (113)

L Mukreipiamiedi » Posukis i kaire (1143
Murodamieji zenklai  # Pesciuju pereje (127) -
Kiti zenklai r Pestigji [1238)

Paviojingas ruozas (136])
Staigus posukis | desine (146
ataskaitos 3 Staigus posukis i kaire (147
T tipo sankrvza (148)

R L

21 pav. Meniu skirtas kelio statiniy iSdéstymui, programos vaizdas

Kiti kelio statiniai »

Ispéjamieji ‘

\’

Kelio susikirtimas (_—) Posukis 1 deSing —> Pavojingas ruozas
su Salutiniu
Kelio susikirtimas —>  Posikis i kaire 3 Staugl(lise §piﬁsqukw 1
su Salutiniu 1§~ €
desinés —>  Peéséiuju peréja . .
> Staigus posikis i
kaire
Kelio susikirtimas —> Péstieji
su Salutiniu 1§ < > T tipo sankryZa
kaires

22 pav. [sp¢jamuyju Zenkly meniu

Pirmumo ‘

v v

Pagrindinis kelias ‘ Salutinis kelias ‘

23 pav. Pirmumo Zenkly meniu
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Kryptinés rodyklés

\ \’

Kryptiné rodyklé { Kryptiné rodyklé {
desine kaire

24 pav. Kryptinés rodyklés zenkly meniu

Draudziantys ‘
Ivaziuoti Ribotas greitis €]
—> ..
draudziama
e Stovéti
3 Dv1racquc' eismas draudziama <
draudziamas
o ~. Dviraciy eismas
—>  Eiti draudZiama draudziamas <
25 pav. Draudzianc¢iy zenkly meniu
Nukreipiamieji
—>  Dviradiy takas Pésciyjy ir <
dviraciy takas
—> Pésciyju takas Ribotas minimalus <€~
greitis

26 pav. Nukreipiamyjuy zenkly meniu
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Nurodomieji

—>  Vienpusis eismas Vienpusio eismo €
pabaiga
—>  Péséiyju peréja i PésGiyjy peréjai €
desing kaire
27 pav. Nurodomuyju zenkly meniu
Kiti zenklai
—>  Kilometry Zenklai Péstiyjy peréjai €
desine
—>  Vienpusio eismo Péstiyjy peréjai €
pabaiga kairg

28 pav. Kity zenkly meniu

TEHELE L RB |-
= & |9 o e Ll A10000 =] |[mFed
;Hg% ,m%f.ﬁ_PK ‘E!;_H__ﬂ
——PomEAK —
@ Frof § & @ =H AKKP &
| § @ ='E Defpoints 3,
E@ e SEH
| 9 W spsjamie As
. + & o M Kelio_zenklai =S
% < @ E ORTOAK J“E‘”E?M
= |7 9 % '3 ABOS. IESTU ~| BO
El@“ ata Sources | |IDI &

29 pav. Sluoksniai, kuriuose i8déstyta skirtinga informacija

20 paveikslélyje pateiktas meniu, kurio pagalba yra formuojami kelio statiniai.

Pradzioje sukurti daugiausiai naudojamy kelio Zenkly iSdéstymas. Jie suskirstyti naudojantis

keliy eismo taisyklémis. Punkte “Kiti statiniai” yra skirtas tilty, pralaidy, autobusy sustojimu,
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poilsio aiksteliy sudéjimui Zzemélapyje. Norétysi paminéti, kad visi naudojami statiniai ir kelio

zenklai atitinka Lietuvos Respublikoje patvirtinta standarta.

Kiti kelio statiniai

—> Tiltai Autobusy stotelés <—]
—> Pralaidos Stovéjimo <—
aikstelés

30 pav. Kity kelio statiniy meniu struktiira

ia | Kelio zenklai Map  Help

. S
B S QeQa® @i
— Pirrnurnao g

Krvptines rodykles  # j I ByCalar I
. Draudziantys r
i Tems it e | Torn
j Mukr eipiamisji v | BE e (5 T R P |
T Muradarmieii 2enklai #

Kiti zenklai b

T .
Kiti kelio statiniai
Pralaidos

Ataskait
i Aukobusy skobeles

Stovejimo aikskeles

AN S

31 pav. Meniu skirtas pagrindiniams kelio statiniams sudéti, programos vaizdas

3.4.2.3 Atributiniy duomeny suvedimas
Aptaréme grafinius duomenis, toliau perzitrésime duomeny baziy informacija. Turime

keturias lenteles apraSancias kelig ir tris lenteles apraSancias kelio statinius. Pateiksime

leinan¢iy duomeny lentelg
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Aprasykim kokia turéty bti ieinanti informacija:
8 lentele

I duomeny bazg vedama informacijas

Lentelés pavadinimas Vedami laukai

o o Administracinio vieneto kodas
administracinis vienetas (AV)

Administracinio vieneto pavadinimas

Kelius priziiirin¢ios imonés kodas

v —

kelius prizitrinti imoné (KPI) Kelius priziiirin¢ios imonés pavadinimas

Kelius prizitirin¢ios imonés adresas

Kelio numeris

Keliai Kelio pavadinimas

Kelio ilgis

Kelio segmento numeris

Kelio segmento pradzia

kelio segmentas (KS) Kelio segmento pabaiga

Kelio segmento dangos tipas

Kelio segmento dangos irengimo data

Sios lentelés ER modelis pateiktas 15 paveikslélyje.

Sistemos visuma sudaro ne tik duomeny bazg, bet ir grafiné informacija, kuria taip pat
laikome jeinancia informacija. Tik $i visuma duoda reikiama sistemos vaizda ir norima gauti
analize. Nesant vienai i§ sudétiniu daliy, yra sistema, kurios funkcionalumas nepilnas. Biity
neimanoma suformuoti analize vienokiu ar kitokiu pjiiviais. Sias lenteles pateikiau tik su
minimaliais duomenimis, kurie neapraso visos keliy sistemos. Tokiy lenteliy yra labai daug —
aprasanciy eismo intensyvuma, juodas démes, taip pat kaip anks¢iau minéjau pagal atskirus
segmentus, kurie apraSyty visa kelio striktiira.

Trumpai aprasysim duomeny ivedima. ISoring duomeny baz¢ prijungiam Autodesk
Map aplinkoje. Sistemoje naudojama MsAccess duomeny baz¢. Norint informacija suristi su
objektais biitina sukurti rySius per papildomas lenteles vadinamas ,,Link Templates®. Tai yra
jungiamasis rySys su iSoriném duomenu lentelém, per jas vyks uzklausos ir formuosis

ataskaitos.
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EI@w Data Sources
El@ keliai

l
o
B administr_wnk
FH kel_priz_im
EA kelias
FA keliast
i EH kelio_skrukbura
.- punktai
+1-E58 Queries
- EF Topologies
=&z Link Templates
E@ administr_vnk
@@ kel_priz_im
B8 kelias
@8 kelio_strukbura
L@@ kelio_strukbural

32 pav. Duomeny lentelés Autodesk Map programoje
Kaip matome 32 paveikslélyje sujungimo lenteliy pavadinimai atitinka iSoriniy
lenteliy pavadinimus. Jos atlieka tarpininko vaidmenj tarp iSoriniy lenteliy ir objekty.
Duomeny bazés uzpildymas galimas ir i§ Autodesk Map aplinkos, ir i§ MsAccess
aplinkos. Tai reiskia, kad duomenis gali tvarkyti kitas darbuotojas, kuris néra susij¢s su

sistemos projektavimu. Taciau informacija jmanoma suvesti ir Autodesk Map aplinkoje, 33

pav.
47 e ! Y (.
E Data Yiew - kel_priz_im ol
File Edit Wiew Format Records Links Highlight Help
Link Template: Ike|_priz_im j| & B2 | = | & == ﬁ % | 7@ ‘%—é W | PE |
kpi_kodas kpi_pavadinimas kpi_adresas =]
10:%I "Kauno regiono keliai" Kaunas
39 ¥ "Marijampoles regiono keliai"
39 W "Telsiu regiono keliai" S.Daukanto 66, Telsiai
& &0
#*
IEI .
M| 4|Recory 40fs [»[w] « I =

33 pav. Duomeny jvedimas AutoCad Map aplinkoje, programos langas
Duomenis ne tik suvedami, taCiau ir atlieckamas ju filtravimas pagal pasirinktus

parametrus naudojant SQL. Juos galima raSiuoti, filtruoti, redaguoti, trinti ir atlikti kitas

funkcijas.
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Table Filter |

— where Condition

el
|SELECT * FROM kel_priz_im of >
Fil= | SGL Filker
Link Graup |
| [ raraup | -
[elete |
7 [l Al |
*
) AND Coalurnt; Operatar; Walue:
CoF kpi_kodas j |= j I _I
I~ NOT bdd | Update |

E
~ il

] [ Histary... | Qk. I Cancel Help |

34 pav. Ibuolrlﬁénﬁ filtravimas Autodes_I;-Map aplinkoje, programos langas

Svarbiausia, kad tvarkant duomeny bazés lenteles Autodesk Map aplinkoje jie kinta ir
atsidarius jas su MSAccess pamatysim naujai suvesta informacija, taip pat yra ir atgalinis
rySys, kai informacija tvarkoma MSAccess platformoje, o atsidarius Autodesk Map matome

nauja informacija.

3.4.2.4 Duomeny analizé
Aptarus duomeny tipus ir juy ivedimo biidus galima pereiti prie analizés.

Vykdant analizés dalj aptarsim kokiy rezultaty tikimes i§ sistemos. Konkreciu atveju
ataskaitos yra atvaizduojamos grafiskai. Tokia ataskaity pateikimo forma yra informatyvesné.

34-37 paveiksléliuose patekti ataskaity formavimo neniu pavyzdziai.
PR S i

Kiti zenklai »

Kiti kelio skakiniai b

Pagal dangu tipus » Juodos dangos
keliai pagal administracinius wienektus  # Zyrkeliai
Zenklai r
keliu barstymas r

ra

L7

/

35 pav. Meniu formuoti ataskaitas {vairiais pjuviais

Kaip matom i$ pateikto peveikslélio ataskaitos suskirstytos i kelis tipus:
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o Pagal dangy tipus:
e Juodos dangos,

e Zvyrkeliai

Kiti kelio skatiniai 3 D

Pagal dangu tipus Juodos dangos

Blaskaitos

— keliai pagal administracinius vienstus ¥ Zyrkeliai
Zenklai L

36 pav. Ataskaitos pagal dangy tipus
o Keliai pagal administracinius vienetus:
e Telsiy KT
e Plunges KT
e Mazeikiy KT

KICI KEND SCaCInIE) r U |
Blaskaitos Pagal dangu kipus »
keliai pagal administracinius vienetus # Telsiu KT
Zenklai r Plunges kT
keliu barskymas r Mazeikiu KT
A

37 pav. Ataskaitos pagal administracinius vienetus
e Zenklai:
e [spéjamieji,
¢ Pirmumo,
e Kryptinés rodyklés
e Draudziantys

e Nukreipiamieji

Nurodomieji

V i

Pagal dangu tipus
Keliai pagal administracinius wienetus

Zenklai

Y K| -

Ispejamieji

3
3
4
F

keliu barstymas Pirrumo
/" kKrvptines rodykles

vy Draudziankys

Mukreipiamiedi
—h L J

Murodomieji
38 pav. Ataskaitos pagal Zenkly tipus
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Sios ataskaitos formuojamos naudojant duomeny baze, kuri yra surista su Zemélapiu ir

pati vektorini vaizda. Vykdomos uzklausos, kuriy pagalba atrenkami norimi duomenys ir

apdorojama vaizdiné informacija. Rezultate gauname grafini uzklausos atvaizdavima.

3.4.3 Lietuvoje sukurty ir nagrinéjamos sistemy savybiy palyginimas

Keliy GIS

9 lentelé

Sistemy savybiy palyginamoji lentelé

Zemélapis

Duomeny bazé

LAKIS

Duomenys apie kelius

0

- dangos tipas

- irengimo data

Duomenys apie kelio
statinius

- pralaida,numeris tipas,
ziedy skaicius, X ir Y
koordinatés, skersmuo
{rengimo metai

- tilto numeris, tipas, siju
skaicius, X ir Y koordinatés,
pastatymo metai

- Kelio zenklo numeris, stovo
medziaga, aukstis, atramy
skaiCius, pastatymo data, X ir

Y koordinatés

Duomeny jvedimo ir
koregavimo néra.
Sistema yra suriSta su
LAKIS, ir padarytas jos
duomeny dalinis

atvaizdavimas
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Duomenys apie kelius:
-Keliy techniné
charakteristika

- duomenys nepriklausantys
nuo kelio nusidévejimo

- inventorizaciniai duomenys
- informacija apie kelio
statinius

- istorija

Duomenys apie tiltus:
-techniné tilty charakteristika
- priezitiros darby koordina-
vimas, paskirstymas

- istorija

Duomenys apie dangas
- dangy konstrukcijos
- dangy bukle

- istorija

Duomenys apie eisma

Duomenys apie eismo
intensyvuma

- eismo intensyvumas

- grei¢io matavimo duomenys

- istorija



Grafinis atvaizdavimas, sluoksniy tipai:

Rajoniniai keliai rajoniniai keliai, krasto keliai,
Krasto keliai magistraliniai keliai, rajony
Magistraliniai keliai ribos,

Kilometry

Pikety

Kelio statiniy (pagal Zenkly | Kilometry ir pikety sluoksnis
tipus, pralaidos, tiltai,

autobusy sustojimai)

Miesty ribos Miesty pavadinimy sluoksnis

' ' Rajonai, apskriciy ribos,
Rajony ribos i
valstybés siena

Braizymas, polilinijy . L
Galimybe¢ brézti linijas ir
koregavimas, atitikimas LKS
atkarpas
94 koordinaciy sistemai

Trumpiausio marSruto

parinkimas ir atvaizdavimas o
Marsruty apskaiciavimas

GPS palaikymas — duomenuy
nuskaitymas 1 ir i§ GPS

Sioje palyginamojoje lenteléje stengiausi parodyti kokius trilkumus ir privalumus turés
naujai projektuojama sistema. Zinoma lyginti duomeny bazés i$pildyma su LAKIS labai
sunku, Cia apraSyta tik dalis jos galimybiy ir kaupiamos informacijos, tafiau grafinio
i§pildymo néra, tam naudojama kita programa ,.Zemélapis“. Tadiau $ioje sistemoje yra tik

grafinis duomeny atvaizdavimas, ju koregavimo néra, be to neaiski paklaida.

56



4. Geografinés informacinés sistemos eksperimentinis tyrimas

4.1 Testavimo duomenys
Panagrinésime kokia buvo suvesta informacija, kokiais duomenimis buvo operuojama

ir gaunamos ataskaitos.

4.1.1 Keliai

Naudojant skaitmeninius ortofotografinius Zemélapius ORT10 lapus buvo uZkrautos

v —

krasto keliai, magistraliniai keliai, rajony ribos, miety ribos.

|I:urrent Layer: 410000

[ arme | On | Freeze. . | L... | Color

] 9 441 = whie
i T ETTT S g wihite
1_MAGISTRALIMIAL 2 (4] = g 'white
2 KRASTO 7 m & omaz
3 RAJONINIA 7 m & ghyan
4 KM ¢ o = miH
F_PK § = & miso
410000 § o £ @
4K, § o & mRed
LK K P L 4 = [ Magent
Defpaints Ll ] = g 'whie
H § o & mRed
|zpejarnis]i % it = g 'whie
kelio_zenklai % ] = g 'whie
ORTO-AK f o = EBe
RIBOS_MIESTU § o & mGreen
RIBOS_RAJONL o &g

39 pav. Sluoksniai
Uzkrovus visus sluoksnius, gausim vaizda, kuris parodytas 38 paveikslélyje.
Informacijos labai daug, taigi kuo daugiau skaidysim, tuo paprasciau bus dirbti su grafika, nes

galime atjungti nereikalinga informacija.
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28 29 30 31 32 33 34 35 3807 38 39 40 41 42 43
Emzmwmwmmwmfwrn‘?ﬁn Eﬁwﬁﬁ}m s | &2
o0 || 13m | 3npm | 31 0m | 350 | 330 u{miiufm maw%aw = gf;fdff;iiq‘a"um a5
%MHMHMMMMMML; P e Eﬁjwﬁ%mg
Emzwwmawwwuml' haw%%%: QZELJHME
gmnmwmawmmug_éﬁngw%mk%%ﬂw%%@
szwmmawmmuuﬁ;m\ ;%arﬂjuﬂﬁ%mnmﬁwg
el sl e o 2
e e e W V1
S e A e e e o A
T |2 ﬂfﬂif‘;f?";?ﬂkem %h}fsf%_; e Y ‘wﬁﬁ 270 | [
3 e SR ] e e e 2
3 el M O A b Tl 2

— R S g et
3 A R o e o
PIESESI S e & A s vaRaRa
5 gt = R e o=
EMEmnm:wém:?ﬂﬁ(m%éng%@eﬁﬁmmmﬁ
Emmm“m%}wu 30723 | 73/m3 | ama 33723 [sn/m3 | ma ez | | 172
S24 (2ama| 2ajma | 30/ma | 31jm2 | azpma | a5 | 3400 | 3jm2 | awna |7 | 3mma | vapm2 | na | ansm |z | aspme | £

28 29 30 31 32 3 47 43

334 35 36 37 38 39 40 41 42

40 pav. [jungti visi sluoksniai
Kraunant kelio statinius informacijos kiekis dar padidés, todél buvo nusprgsta jiems
formuoti sluoksnius pagal ju tipus, Zenklams — pagal reikSme, kelio statiniams — pagal tipa.
Vedant grafing informacija buvo paruostos lentelés duomeny bazés uzpildymui.
Sudarytos keturios lentelés, saugancios biting informacija. Duomenys reikalingi analizés
atlikimui. Jie yra sujungiami su grafiniais duomenimis, ir naudojant LISP komandas

vykdomos uzklausos ir iSvedama grafiné informacija.
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4.1.2 Keliy duomeny bazé

s lentelés

Zemiau pateiksime lenteliy testavimui suvestus duomenis. Dél laiko stokos ju

duomeny uzpildymas néra pilnas.

10 lentelé

Administraciniai vienetai

av_kodas av_pavadinimas
50 Mazeikiu KT
68 Plunges KT
78 Telsiu KT

Lentel¢je apraSyti administraciniai vienetai: kodas ir pavadinimas, pagal Sia

informacija galima pasizituréti kiek kokiam vienetui priklauso keliy.

11 lentelé

Kelius prizitirin¢ios imoneés

kpi_kodas

kpi_pavadinimas

kpi_adresas

10|VI "Kauno regiono keliai"

Kaunas

80|VI "Telsiu regiono keliai"

S.Daukanto 66, Telsiai

Lentel¢je vedama informacija apie kelius prizidirinias imones, jeigu Zemélapis

apréptu visa Lietuva $i lentelé¢ duoty informacija pagal Sias imones. Konkrecioj situacijoje, ji

mums didelés naudos neduoda.

12 lentelé

Keliai
nr pavadinimas ilgis

155 Mazeikiai- 0
160 Telsiai-Laukuva 0
161 Telsiai-Seda 0
163 Mazeikiai-Buknaiciai 0
164 Mazeikiai-Plunge-Taurage 123,44
166 Plunge-Kuliai 0
169 Plunge-Sateikiai 0
170 Mazeikiai-Zidikai 0
194 Tryskiai-Zarenai 0
197 Labardziai-Rietavas

204 Mazeikiu aplinkelis 0
223 Varniai-Pavandene 0
A11 Siauliai-Palanga

Lentel¢je pateikiami pagrindiniai duomenys apie kelius, prie kuriuy riSasi kitos

duomeny lentelés. Sioje lenteléje vedama informacija apie kelius: identifikatorius yra kelio
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numeris, toliau kelio pavadinimas ir ilgis. Jos duomenys naudojami identifikuojant kelius

pagal ju numerius.
13 lentelé
Kelio strukttra
nr |ks_nr|av_kodas| kpi_kodas | ks_pradzia | ks_pabaiga ks_It)i::gs;os_ Data
164 1 50 80 112,7 168,8 Juoda 1978.01.01
A11 1 50 80 13,6 0 Juoda 1988.01.01
A11 2 68 80 0 0 Juoda 1993.01.01
161 1 78 80 0 0 Juoda 1997.01.01
161 2 50 80 0 0 Juoda 1978.01.01
164 1 68 80 0 0 Juoda 1988.01.01
155 1 50 80 0 0 Juoda 1993.01.01
160 1 78 80 0 0 Juoda 1993.01.01
163 1 50 80 0 0 Juoda 1990.01.01
166 1 68 80 0 0 Juoda 1976.01.01
169 1 68 80 0 0 Juoda 1992.01.01
170 1 50 80 0 0 Juoda 1978.01.01
194 1 78 80 0 0 Zvyras 1988.01.01
197 1 68 80 0 0 Juoda 1998.01.01
204 1 50 80 0 0 Juoda 1978.01.01
223 1 78 80 0 0 Juoda 1988.01.01

Sioje lenteléje yra svarbu tai, kad kelia galima suskaidyti segmentais pagal norima

kaupti informacija. Konkreciu atveju yra iSskirstyta pagal administracinius vienetus, taciau §i

iSskaidyma galima susmulkinti iki kilometro, priklausomai nuo to ka mes norime pabrézti.

Jeigu tai buity informacija apie dangas, tai reikia skaidyti pagal dangas aprasancius kriterijus,

tarkim skiriasi dangos tipas, dangos plotis. Jeigu norim informacijos pagal dangos irengimo

metus, skaidom taip, kad biity patogu gauti informacija kada ir koks ruozas buvo irengtas.

Duomeny lentelés suformuotos MSAccess aplinkoje, taciau Autodesk Map turi

galimybg per ODBC prijungti Siy tipy duomeny bazes:

e Microsoft Access duomeny baze

e DBase duomeny baze

e Oracle duomeny bazg

e Paradox duomeny baze

e Visual FoxPro duomeny baze

e SQL Server duomeny baze
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4.1.3 Formuojamos ataskaitos
Prijungiant duomenis problemy nebuvo, tafiau, norint juos suriSti su grafika,

reikalingos ,,Link Template™ lentelés. Ju pagalba atlickama analizé, nurodomi laukai ir ju
reikSmés 1§ lenteliy. Sujungus duomenis su grafika, pasiruoSiam duomeny analizei.
Suformuosim ataskaita pagal dangy tipus, mums reikia atrinkti kelius, kuriy dangos yra
juodos. Suformuotam meniu :Kelio Zenklai” pasirenkam punkta “Ataskaitos” -> “Juodos

dangos” ir ekrane gaunam vaizda, kuriame matom kelius, kuriy dangy tipas yra “Juodos”.

-~
’ !
. N,
ST SR
f— - B

41 pav. Keliy pagal dangy tipus ataskaitos vaizdas
Suformuosim ataskaita pagal dangy tipus “Zvyrkeliai”. Pasirinkus ataskaitas ir dangy
tipai zvyrkeliai, ekrane pamatysim 42 paveikslélyje pateikta vaizda. Kadangi toks kelias yra

tik vienas, tai ji ir nuspalvina.
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42 pav. Keliy pagal dangy tipus ataskaitos vaizdas ekrane
Panasiai yra formuojamos ir kitos ataskaitos, tai pagal kelius prizitirin¢ias imones.
Zemiau pateiktame paveikslélyje matome bendra ataskaita, kuri ekrane parodo kokie keliai

priklauso trims kelius prizitirin¢ioms padaliniams.

ik \M’m

43 pav. Ataskaitos vaizdas pagal kelius prizitirin¢ias jmones
Ataskaitas galima formuoti ir atskirai kiekvienai jmonei atskirai. Siame paveikslélyje

pateikta ataskaita yra bendra.
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4.1.4 Kelio statiniai

Kelio statiniy nuskaitymui naudojama LISP programa, kuri atlieka tokia funkcija —

nuskaito koordinates X ir Y ir informacija suraso i faila. Toliau jis uzkraunamas i GPS imtuva

ir atlieckamas statiniy vietos patikrinimas keliuose.

IO FrEvIEw
Flat...

Chrl+P

Drawing Utilities
Send...
Drawing Properties. ..

1 CH0Ewal TikZ000m, dwg
Z Tirkzoon_dangasiE11_ 1=, diwg
3 TIrkz000_dangesiZ1 1 divg
A4 T OEwa Tirk2000, divg

28 kelio_strokkural

N

P

M4 » [ W[ Model { Cayounl { LayoutZ f

Comenand :
Command: C:EXYFILE

Command: XV failo vardas <TlrkZ000 me>: 222

44 pav. Kelio statiniy koordinaciy nuskaitymas

& 1003.yx - Notepad

File Edit Format Help

5, 408917.671, 6240316.126
G, 409213.07%, &6241260.6346
7, 409536.104, 6242188.a870
&8, 410245.045, 0242863.772
G, 410577.952, G243720.058
10, 41019%6.141, o244421. 544
11, 410196, 318, 0245305, 792
12, 408922.1a5, 6246300, 9945
15, 408510.1435, 6247295.8L5
14, 408695%2,6359, 6248225945
15, 41059%,. 788, o249022.4a71
16, 410827.140, 0249934, 234
17, 4107a7.381, 625091a.181
158, 41079%4.306, 6251479.134

45 pav. Failo, 1 kuri nuskaitytos koordinatés, vaizdas

63



GPS imtuve yra dirbama su ArcPad programa, tai yra vienas i§ ESRI produkty.
Informacija raSoma | shape failus, kuriuos labai nesudétinga importuoti 1 Autodesk Land
Developer arba Map programas, paklojamas tasky masyvas pagal atskirus sluoksnius, taip yra
lengviau apdoroti informacija. Toliau pagal sluoksniy pavadinimus yra sustatomi kelio
statiniai. Tam naudojamas “Kelio zenklu” meniu. Vykstant jterpimo LISP programa parasytai
komandai padedamas reikiamas zenklas arba kelio statinys ir padedamas norimoje vietoje,

komanda yra kartojama tiek karty kiek reikia.

I
#  Topografija lm Help
Ispejarmisdi 3 kelio susikirtimas su salukiniu [103)
—————  Pirmumo k Kelio susikirtimas su salutiniu is desines {109}
— BylLayer Kryptines rodvkles  # Kelio susikirtimas su salutiniu is kaires (110}
Craudziantys r Posukis i desine (113)
———— Mukreipiamieji 3 Posukis i kaire (1143
Murodomieji zenklai  # Pesciuju pereje (1273
Kiti zenklai 3 Pestieji (128

Pavaojingas ruozas [136])
Staiqus posukis | desine (146)
Ataskaitos 3 Staigus posukis i kaire (1473
T tipo sankryza [148)

Kiti kelio skatiniai 3

46 pav. Pasirenkamas norimo kelio statinio tipas

A

A5

47 pav. Padedamas kelio statinys norimoje vietoje
Tokiu principu sustatomi visi kelio statiniai { skirtingus sluoksnius. Gauname
informatyvy zemélapi, kuri galime naudoti jvairioms reikméms, tokioms, kaip kelio zenkly

iSdéstymo derinimas su policija ir pan.
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4.2 Sukurtos sistemos kokybés tyrimas
Projekto analizés dalyje buvo suformuluoti kokybés kriterijai, kuriuos dabar

[vertinsim:

- praktin¢ realizacija ir eksploatavimas — pagrindinis ir svarbiausias
kriterijus apsprendziantis tolimesni jo gyvavima. Sistema funkcionuoja, nes jos pagalba
nuskaitomos kilometriniy Zenkly koordinatés ir pervedamos i GPS, atskiruose kelio ruozuose
sudéliojami kelio statiniai, tai manau yra geriausias jrodymas §ios sistemos eksploatavimui.

- duomeny tikslumas — Sioje vietoje galima paminéti tokias savybes: 1)
duomenys nuskaitomi ir pervedami 1 GPS, toliau kelio Zenklai statomi arba koreguojama ju
vieta, pagal nuskaityta informacija, kelyje; 2) GPS pagalba nuskaityta informacija uzklojama
zemelapyje ir esanciuose taSkuose sustatomi kelio statiniai, tiksliai nuzymimos keliy dangos;
3) koreguojamos naujai projektuojamy keliy asys; 4) naudojamos projekto kiirime
technologijos paklaida leidzia iki 2 metry

- kelio statiniy atitikimas Lietuvos Respublikoje galiojantiems
standartams (LST 1405) — visi kelio statiniai kuriami naudojant LKS metodika, kurioje jie
pateikti ant milimetrinio popieriaus, mastelis kinta proporcingai.

- koordinatés LKS 94 sistemoje- auks¢iau apraSyti punktai leidzia teigti
jog keliai ir kelio statiniai yra Lietuvos Respublikoje priimtai ir galiojan¢iai LKS 94
koordinaciy sistemoje, to pasekoje nuskaitytus koordinates galime pervesti ir suintegruoti su
kitomis sistemomis, nereikalingas duomeny konvertavimas.

Gal biit iy kriterijy yra per mazai vertinant §ig sistema, ta¢iau manau, kad jie yra
patys svarbiausi. Atributiniy duomeny tikslumas priklauso nuo grafinio jy atvaizdavimo, jeigu

pirma dalis bus netiksli, tai ir antroje dalyje tikslumo ir duomeny kokybés nebus.

4.3 Tolimesnio sistemos tobulinimo, plétojimo galimybés
Sistema tik pradéta kurti. [monés vadovybeé §i projekta palaiko ir skiria reikiamy 1éSy

tolimesniam jo vystymui. Ateityje planuojama informacija pateikti Internete. Galutinis
plétojimo tikslas kuriama sistema sujungti su LAKIS duomeny banku. Nes vis tik tokios

18pildytos duomeny bazés nesukursim.
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5. ISvados

1. Analizés dalyje aptartas poreikis kurti keliy geografing informacing sistema.
Dideliais tempais besiverziancios informacinés technologijos vercia tobulinti informacijos
surinkimo ir analizés metodus. Keliy sistemoje tokio pobtidzio duomeny surinkimas ir
analiz¢ yra labai aktualus dalykas, nes Siai dienai tai atlickama nenaudojant jokiu
Siuolaikiniy programy.

2. Analizés dalyje buvo aptartos panasios sistemos — “Zemélapis” ir “LAKIS”.
[Sanalizuotos jy funkcijos ir jvertintas juy naudojimas jmonéje. Programa “Zemélapis™ turi
grafing dali ir sasaja su “LAKIS”, tadiau operavimas su grafiniais duomenimis yra
minimalus. “LAKIS” turi pilnai iSpildyta duomeny bazés struktiira, ta¢iau visai néra
grafinés dalies. Taigi ar viena, ar kita sistema turi trikumy ir netenkina keliamy
reikalavimuy.

3. Analizés dalyje buvo iSnagrinétos kelios sistemos skirtos geografiniy
informaciniy sistemy kirimui. Pateiktas ju apraSymas ir argumentai, kodé¢l pasirinkta
viena sistema, o ne kita. Autodesk siyloma iranga yra labiau pritaikyta grafiniy duomeny
suvedimui, be to imoneés darbuotojy darbo patirtis su Sia sistema yra didesné. Apmokymai
dirbti su ESRI siylomomis programomis imonei kainuoty labai daug, be to ju CAD dalis
yra silpnesné. Buvo atsizvelgta ir { tai, jog imong¢je atlickami projektavimo darbai.

4. Atsizvelgus i analizés dalyje padarytas iSvadas nuspresta kurti nauja sistema,
kurios pagrindas yra grafinis atvaizdavimas. Tac¢iau esant vien tik vaizdui néra galimybés
atlikti duomeny analizg, todél sistema papildyta atributine informacija, kuri praplecia
duomeny analizavimo galimybes.

5. Naudojant projekto kiirimui pasirinkta programing iranga pradéta analizuoti
visos galimybés jo igyvendinimui. Pilnam funkcijy iSpildymui reik¢jo panaudoti LISP
programavimo kalba. Programos vystymo eigoje buvo analizuojami vartotojy poreikiai ir
formuojamas meniu ju iSpildymui.

6. Kuriant projekta buvo suvesti visi V] “TelSiy regiono keliai” prizitrimi keliai
— tai visos sistemos pagrindas. Keliy suvedimui naudojami ortofotografiniai Zemélapiai
ORT10. Objekty padéties nustatymo paklaidos yra ne didesnés kaip 0.5-1.5 m, t.y. atitinka
ORT10 duomeny tiksluma. Tokios tikslios informacijos tur¢jimas atvéré galimybes jos
naudojimui praktikoje. Zemélapj papildéme kelio Zenklais, kurie atitinka LST 1405

standartus.
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7. Deél sistemos duomeny tikslumo ji jau yra pritaikyta praktikoje.GPS pagalba
jau atlikta kilometriniy stulpy inventorizacija, ateityje planuojama atlikti kity kelio statiniy
inventorizacija, taciau tai bus atvirkStinis procesas. Duomenys nuskaitomi su GPS ir gauta
informacija sukeliama | sistema, tada jame sustatomi kelio statiniai su atributine
informacija. Vykdant duomeny analiz¢ gaunama tiksli vaizdiné informacija.

8. Duomenuy analizei ir statiniy iSdéstymui sukurtos papildomos programinés
realizacijos, kurios buvo testuojamos pasirinktos dalykinés srities pagrindu. Atlikus
testavima nustatyta, kad sistema turi realia prakting realizacija, tenkina vartotojy porekius,
pateikia vaizdines analizés dalies ataskaitas.

9. Si sistema lyginant su analizuotomis (LAKIS, “Zemélapis”) turi ir privalumuy,
ir trikumy. Privalumai — grafiniy duomeny tikslumas, sarysis su atributiniais duomenimis.
Trukumai — mazai informacijos apie atributinius duomenis

10. [vertinus trikumus ir iSanalizavus jau sukurtas sistemas, Siame darbe sukurto
projekto funkcionaluma bus bandoma praplésti ji integruojant su “LAKIS”, papildant jas
trikstanciomis savybémis.Tuo atveju biity susikurta iSbaigta programa, kuri tenkinty visus
vartotojy poreikius — grafinis duomeny atvaizdavimas suristas su pilnai iSpildyta duomeny
baze bei analize {jvairiais pjuviais. Tacdiau yra daug faktoriy, kurie trukdo Siam
apsijungimui.

11. Projekto vystymo eigoje buvo isitikinta dél sistemos reikalingumo ir jos

praktinio panaudojimo.
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7. Terminy ir santrauky Zodynas

GIS — geografiné informaciné sistema.

DBVS — duomeny baziy valdymo sistemos

CAD — Compiuter Aided Design

KOSIS — keliy oro salygy informacing sistema
LKS 94 — Lietuvos koordinaciy sistemos standartas
TIFF, MrSID - rastriniy duomeny formatas
ORT10 — ortofotografinio Zemélapio standartas
GPS — globali pozicionavimo sistema

JAV — Jungtinés Amerikos Valstijos

ESRI — Environmental System Research Institute
LAKIS — Lietuvos automobiliy keliy informaciné sistema
LAKD - Lietuvos automobiliuy keliy direkcija

DB — duomeny bazé

ER — esybiy rysiai

LISP — AutoCad programavimo kalba

VI — valstybés imoné
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8. Santrauka angly kalba (SUMMARY)

Information about roads system is one of application branches of geographical
information system.

In my work I have explored some programmes that are created in Lithuania and have
the similar purpose. During this analysis there was cleared up that we don‘t obtain the
desirable result with these systems. There were discussed GIS creation instruments and given
reasons to choice AutoDesk programmes package.

During this work there was created a project that functions meet the users’
requirements. There are pictured roads system and formed menu for laying out road
constructions, generation of reports, withdrawal of co-ordinations to textual file. The external
data base that can do analysis of roads and their constructions is connected to roads system.

The experimental research of system shows that it works and could be used
practically. For graphic data accuracy (error till 1.5 meter) we copy the information from a
map and put it to GPS (global positioning system) equipment — in that way inventory and then
analysis of roads and roads constructions are done.

This project isn‘t completed. There is lack of information about attribute base of roads
and roads constructions, so there is a need to improve attribution part. System functions could
be developed by integrating it to ,,LAKIS* (Lithuanian automobile roads information system)
programme that was used in the work. That way would be a very important step forward but

this part belongs to a lot of people wishes to collaborate with each other.
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