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Sis "Erasmus+" projektas finansuojamas remiant Europos Komisijai. Sis leidinys atspindi tik autoriy poziirj, todél Europos Komisija ir "Erasmus+"
nacionalinés agentiiros negali biiti laikomos atsakingomis uz bet kokj jame pateikiamos informacijos naudojima.

V BLOKAS: naujos BIM modeliavimo technologijos. 3D
skenavimas, fotogrammetrija ir 3D spausdinimas

1 pamoka — Georeferencija ir koordinatés

Mokymosi informacija

1 - Tikslai
Sios pamokos tikslai yra §ie:

1. Supazindinti studentg su geotechninémis Ziniomis.

2. Parodyti naudojamus jrankius esant skirtingiems biudzeto ir patirties lygiams.
3. Parodyti skirtingus koordina¢iy gavimo budus.
4

Supazindinti su skirtingomis geolokacijos ir georeferencavimo sistemomis.

2 — Mokymosi metodologija
* Mokytojas pateiks medziagos paaisSkinimag su praktiniais pavyzdziais.
» Praktiniams mokymo pasiekimams jvertinti kiekvienas mokinys parasys trumpus apraSymus
ir atsakys ] pateiktus klausimus.
3 — Pamokos trukmé
Pamokos trukmé priklausys nuo to, ar bus tik skaitoma ir apibendrinama pati medziaga, ar, prieSingai,
bus atliekamas duomeny rinkimas naudojant kai kurias i§ paaiskinty priemoniy ar metodiky, todél ji

gali svyruoti nuo 1 iki 4 val.

4 — Biitini mokymo (si) iStekliai
Sis dokumentas leidzia jgyti reikiamy Zziniy. Jvardijamos priemonés, kuriomis galima naudotis
renkant duomenis:

1. RTK.

2. Dronas.

3. Tacheometrin¢ stotis.

4

Lazerinis atstumo matuoklis.
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5. Metras.

6. Uzra8y dienorastis, kuriame prireikus jrasykite rezultatus.

5 — Turinys
5.1 Kas yra georeferencijavimas?
5.2 Georeferencijos naudojimas fotogrametrijos projektuose
5.3 Georeferencijos lauko darbai
5.4 Georeferencijos jrankiai
5.4.1 Tradiciniai metodai
5.4.2 Georeferencijavimas naudojant tacheometrg
5.4.3 GPS jrenginys
544 RTK
5.4.5 Dronas
5.5 Georeferencijos biuro darbas

5.6 Georeferencija naudojant Google Earth

5.1. Kas yra georeferencijavimas?

Tai procesas, kiles 1§ geografinés geodezijos disciplinos, pavyzdziui, 3D skaitmeninés
fotogrametrijos, atsiradusios i§ ankstesniais amziais sukurtos popierinés fotogrametrijos.

Dabartinis georeferencijavimas apibréziamas kaip procesas, leidziantis labai tiksliai Zinoti jvairiy
reljefa sudaranciy elementy, biotiniy ir antropiniy, padét] ir erdvinj pasiskirstyma; tam naudojami
sferiniai matavimai pagal Zemes pavirSiaus tiirj platumos ir ilgumos reik§mémis, priskiriant reikSmes
skirtingiems pavirSiaus taskams, jos vadinamos geografinémis koordinatémis.

Georeferencavimas naudojamas kaip viena i$ pagrindiniy (GIS) geografinés informacijos priemoniy,
kai erdviy projekcija, susijusi su plotais ir pavirsiais, iSreikStais atskaitos taskais. uztikrina didelio
tikslumo 2D plokStuma, tinkamg kartografavimui ir topografijai, dirbant su pikseliy Zemélapio
elementais, taip pat vaizdais ar vektoriniais objektais, tokiais kaip polilinijos, vektoriai ar poligonai.
Galime rasti jvairiy tipy koordinates, pavyzdziui:

Geografinés koordinatés matuojamos laipsniais, nes tai yra sferiniai matavimai, jos vadinamos
geografinémis koordinatémis, geografiné platuma nustatoma nuo ekvatoriaus ir gali biiti jréminta
(Siaure-pietiis), o geografiné ilguma nustatoma nuo Grinvic¢o dienovidinio ir gali biiti jréminta (rytai-

vakarai); abu kintamieji matuojami laipsniais, minutémis ir sekundémis.
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Kitos koordinaciy sistemos gali buiti dvimatés arba trimatés, priklausomai nuo matuojamy dydziy.
Dvimatés arba 2D koordinatés yra sukurtos ant Dekarto ordinatinés asies ir skai¢iuojamos tik Dekarto
koordinatése su 2D reikSmémis (X, Y), kur X yra horizontalioji reikSmé, Zyminti rytus ir vakarus;
kita vertus, Y yra vertikalioji reik§mé, Zyminti Siaur¢ ir pietus.

Trimatése arba 3D koordinatése taskui nurodyti naudojami kintamieji (Z, X, Y), nes pagal Z
apskaiCiuojamas aukstis zemiau ar aukSciau jiiros lygio GIS projektuose arba miisy modelio zemés
lygis.

Z yra aukStis vir§ jliros arba zemiau jiiros arba paties modelio, kuriame norime nurodyti Zemes

pavirSiaus aukstj, o X ir Y aSies duomenys rodo objekto vietg jo aSyje.

5.2. Georeferencijos naudojimas fotogrametrijos projektuose

Fotogrametriniuose projektuose naudojant matavimo metodus ir koordinates, tasky debesies trimatis
Saltinis arba poligoninis tinklelis, gautas apdorojant, labiau priartéja prie uzfiksuoto elemento,
atsizvelgiant | elemento proporcijas.

Georeferencija, atlickama imant nattralius fizinius taSkus arba tikslus, suteikia modeliui daugiau
tikslumo, suteikia jam moksline verte kaip ne idealiam atspindziui, o kaip tikrovés kopijai, nes
trima¢iam modeliui parinkti X, Y, Z taskai pirmiausia orientuoja modelj, suteikdami jam i§ anksto
nustatytg vietg erdvéje, ir, antra, kei¢ia modelio mastelj, kad biity galima nukopijuoti ir uzfiksuoti
realius atstumus tarp skirtingy tasky, atspindincius paties trimac¢io modelio matmenis ir tarj.
Priklausomai nuo naudojamy priemoniy, georeferencija gali biiti atlieckama jvairiais metodais -
aerofotografavimo arba antZeminio kartografavimo, todél skiriasi ir tikslumas. Atliekant
profesionalius geodezinius darbus, geodeziniy matavimy tikslumas paprastai yra 20 mm+-1ppm.
Prie§ pradedant darba svarbu Zinoti skirtingose priemonése naudojamy geografiniy koordinaciy
sistema, kad véliau buty iSvengta galimy skai¢iavimo klaidy, todél labai svarbu, kad visuose projekto
procesuose biity dirbama su ta pacia koordinaciy ir vietos nustatymo sistema.

Placiausiai naudojama geografiniy koordinaciy ir platumos/ilgumos vietos nustatymo sistema yra
WGS84 arba World Geodetic System 1984, kuri naudojama pasauliniu mastu, suteikianti galimybe
geografiskai nustatyti kiekvieng zemés taskg X ir Y Z aSyse. Daug kur vis svarbesnés tampa vietinés
koordinaciy sistemos.

Europos Sgjungoje skatinama naudoti Europos antzeming atskaitos sistemg 89 (European Terrestrial
Reference System 89) arba ETRS89, taip pat koordinaciy nustatymo produktus ir specializuotas GPS.

Sis atskaitos tagkas yra suderinamas ne tik su Europos GALILEO navigacijos sistema, bet ir su GPS
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bei GLONASS, o tai reiskia, kad su bet kuria i§ auks¢iau paminéty sistemy galima dirbti Europos
zemyningje plokStumoje.
Egzistuoja daugybé metody, kaip gauti 3D geoerdviniu biidu iStaisytus modelius, naudojant GIS
sistemas, gaunant tokius produktus, kaip pats neapdorotas trimatis modelis, ortomozaika, gauta i$
ankstesnio modelio su ortorektifikacijos korekcijomis, siekiant pasalinti iSkraipymus, kuriuos sukuria
zmogaus akis ir fotoaparatas kaip jos imitacija. Visi Sie darbai atlickami naudojant fizinius ir
skaitmeninius valdymo taskus (Markers).
Bet koks matomas objektas, padétas ar ne tam konkreCiam tikslui. Sukiirus Sivos duomenis,
sugeneruojamas didelis metaduomeny kiekis, leidziantis juos véliau naudoti konttry linijose ir
histogramose, be kity analizés jrankiy, atskleidzianciy jvairius vietovés, pjuvio ar pasirinktos
teritorijos sudedamyjy duomeny tipus.
Galima gauti tokius produktus kaip MDS arba DTM: gauti geresniy rezultaty, tokiy kaip kontiiro
linjjos, vandens telkiniy, $laity, nuolydziy, nelygumy analizé ir kt.
= (DSM) DigitalSurfaceModel (skaitmeninis pavirSiaus modelis): tai skaitmeniniai
modeliai, kuriuose vaizduojami esami elementai ir formos, uZfiksuoti ir suskaitmeninti Zemés
pavirSiuje, kuriam taikomas procesas, pavyzdziui, pastatai arba paties reljefo reljefas,
pavyzdziui, kalnai ir juos sudarantys elementai, pavyzdziui, medziai.
= (DTM) DigitalTerrainModel (skaitmeninis reljefo modelis): tai skaitmeniniai modeliai,
kuriuose vaizduojama vietovés forma, paSalinus ypatingus elementus, tokius kaip augmenija
ar infrastruktiira, pasalinant visus elementus, kurie néra pacios vietoves dalis.
Naudojant Siuos didelés informacijos skaitmeninius modelius taip pat galima sukurti fotogrametriskai

iStaisytus ortomozaikos modelius, skirtus jvairiy tyrimy ar intervencijy lauke analizei.

5.3. Georeferencijos lauko darbai

Duomeny ir koordinaciy fiksavimo ir rinkimo darbai lauke gali biiti atlickami jvairiais jrankiais.
Norédamas atlikti §] darbg lauke, atitinkamas specialistas turi vykti j laukg ir atlikti jvairius veiksmus.
Surinktus duomenis galima uzraSyti rankiniu biidu ant lapo ar popieriaus arba skaitmeniniu biidu
i§saugoti atminties korteléje, kurig gali turéti Siam veiksmui atlikti naudojamas prietaisas.
Planavimas: Duomeny surinkimo operacija turi prasidéti nuo vietovés, kurioje ji bus atliekama,
pazinimo, todél bitina gerai iSstudijuoti vietovés reljefa ir geologiniy, topografiniy elementy ar

civiliniy struktiiry i$sidéstyma, nes nuo jy priklausys duomeny surinkimo procedira.
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Siems valdymo taskams nurodomos koordinatés ir jie turi biiti pazyméti Zenklais, pavyzdziui,
orientyrai, arba biiti lengvai atpazjstami modelyje, pavyzdziui, jtriikkimas, luzis arba lengvai

atpazjstamas atskiras elementas, pageidautina netoli gerai pazymétos briaunos arba virSinés.

Zenklai: Parengus veiksmy plang, atlickama fizin¢ Zenklinimo intervencija naudojant jvairius
elementus, pavyzdziui, nuolatinius arba pusiau nuolatinius zenklus.

Nuolatiniai Zenklai yra tie, kuriems reikia didesnio jsikiSimo, kad pailgéty jy tarnavimo laikas ir jie
i8likty matomi, ir kurie domina po tyrimo, o pusiau nuolatiniai Zenklai domina tik tyrimo metu ir gali
biiti pastatyti arba tiesiog pazyméti jvairiais elementais, pavyzdziui, statybos aikstelés buvimo laikas,
metaliniy strypy jtvirtinimas arba zyméjimas specialiais dazais.

Duomeny surinkimas: tai paskutinis i§ procesy, atliekamy lauke Zmogaus. Siame etape,
naudodamasi jvairiomis priemonémis, technikas gali surinkti duomenis pasirinktose vietose, be
koordinaciy uzrasydamas svarbius duomenis, pavyzdziui, tokius kaip nuolydis, polinkis, klimatas ar

atmosferos orai.

5.4. Georeferencijos irankiai
Georeferencija tapo pagrindine disciplina diegiant naujas technologijas — nuo geografiniy kompasy

ir teodolity iki Siuolaikiniy sudétingy matavimo priemoniy ir kompiuteriniy skai¢iavimy.

5.4.1. Tradiciniai metodai

Pradinis savo koordinaciy metodas, sukurtas siekiant iSlaikyti modelio tiirj, mastelj ir proporcijas.
Norint sukurti Sias koordinates, biitina pasinaudoti objekto ir erdvés fizinémis savybémis ir pazyméti
skirtingus fizinius taskus, kurie yra aiskiai atpaZjstami, jei néra automatinio atpazinimo orientyry.
Pasirinke taSkus, naudojame lazerinj atstumo matuokli arba metrg. Taip atlickant matavimus
centimetriniy verciy paklaida bus didesné nei taikant Siuolaikines milimetrines metodikas, taciau del
to, kad naudojamos jprastos lauko ir statybvietés priemonés, ji pripazjstama kaip naudinga metodika,
kurios kiirimo paklaida yra toleruotina.

Taigi pereiname prie pirmojo tasko zyméjimo, Siam taskui turi biiti pateiktos X, Y, Z reikSmés, todel
biitina iSmatuoti jo aukstj ir suteikti reikSme 0,000, Sis taskasl bus miisy atskaitos taskas, nuo jo,
naudodami lazerinj atstumo matuoklj arba metra, iSmatuosime atstumg tarp skirtingy tolesniy tasky,

kuriuos norime paimti.
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5.4.2. Georeferencijavimas naudojant tacheometra

Duomeny fiksavimas antZeminei fotogrametrijai, galima fiksuoti georeferencinius taskus su
tacheometru, Sis elektroninis prietaisas veikia naudojant atstumo matuoklj, kuris apskaiciuoja
atstuma, ir mikroprocesoriy, kuris apdoroja i§ pirmojo gautg informacija, susijusig su elektroniniu
teodolitu.

Pageidautina, kad taskus atrinkty du technikai, siekiant paspartinti darbg ir pajvairinti uzduotis; tokiu
biidu vienas i§ jy yra atsakingas uz tasky atrinkimg mobiliuoju imtuvu, o kitas - uz stacionaryji
imtuva.

Stotis, kaip stacionarusis elementas, skleidzia signalg j mobilyjj elementa, kuris yra apskrita prizme,
kad biity lengviau priimti signalg ir grazinti ji | pacig stoti.

Teisingai nukreipus signala, stotis kiekybiskai nustato laika, pra¢jusj nuo Sio signalo iSsiuntimo iki
grizimo, ir pagal §j laika kiekybiSkai nustato atstumg tarp abiejy elementy, kiekybiskai nustatydama
ir lokalizuodama tikslig pacios stoties, kuri veikia kaip imtuvas, bazés vieta.

Norint tinkamai atlikti procediira, reikia atsizvelgti i jvairius veiksnius, kurie gali trukdyti darbui,

pavyzdziui, oro salygas ir pageidautina, kad ja atlikty 2 operatoriai.

5.4.3.GPS jrenginys

GPS jrenginys — tai jrenginys, kuris elektromagnetiniais signalais priima antZzeminiy sto¢iy surinkta
palydovinj signala, ad buty galima koordinuoti jvairias reikSmes ir nustatyti jo buvimo vietg. Yra
jvairiy tipy GPS prietaisy, o jy tikslumas gali skirtis priklausomai nuo kainos.

GPS topografiniy dokumenty rengimo jrenginys turi antena, kuri turi biti jrengta atitinkamame taske,
jis veikia kartu su Pda arba elektroniniu nesiojamuoju kompiuteriu, tikslumas gali priklausyti nuo
fiziniy arba klimato veiksniy, kurie gali trukdyti perduoti arba priimti signalg, taip pat gali skirtis

priklausomai nuo palydovy, kuriuos galima uzfiksuoti, skaiciaus.

5.4.5.RTK

RTK koordinaciy gavimo sistema, sutrumpinta i§ Real Time Kinematic, gali dirbti su jvairiais signaly
navigatoriais, tokiais kaip Europos Galilleo arba garsioji GPS, realiuoju laiku teikdama informacija
apie koordinaciy biikle.

Kad jranga veikty tinkamai ir gauty geriausius jmanomi rezultatai, prie vietos nustatymo sistemos
reikia prisijungti bent per tris palydovus, kad biity galima koordinuoti atstumus tarp skirtingy

palydovy. Sistema naudoja RTK jrenginj kaip bazinés stoties imtuva, kuris jungiasi su skirtingais
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mobiliaisiais jrenginiais, kurie lygina jy atstumus ir trianguliuoja su bazine stotimi. Si sistema, be

kity jutikliy, naudoja UHF modemus, kad informacija biity fiksuojama realiuoju laiku.

RTK duomeny rinkimo sistemos paklaida yra mazesné nei 1%, atitinkamai 1 centimetras

+ 2 milijoninés dalys horizontaliai ir 2 centimetrai & 2 ppm vertikaliai.

5.4.5 Georeferencija su dronu

Aerofotogrametrijos metodikoje turime iSskirti jvairius aspektus, susijusius su georeferencija, nes dél

pacios aerofotogrametrijos prigimties §i disciplina bus vienas i§ pagrindiniy pagalbiniy punkty

siekiant subcentriniy rezultaty fiksuojant didelius pavirsius.

Todél ypatingg démes] skirsime jvairiems dominantiems aspektams, kurie atliekami duomeny

fiksavimo misijos metu, pvz: drony modelj, skrydZio tipg arba fiziniy georeferenciniy kontroliniy

tasky naudojima arba véliau modelyje igyvendintus atskaitos taskus.

Drono modelis: Paprastai dronai gali pasiekti gery duomeny gavimo rezultaty
nepriklausomai nuo jy modelio. Siuolaikiniuose dronuose jdiegtos paZangesnés
technologijos, pavyzdZziui, savi skrydzio rezimai, susidiirimo jutikliai arba geresnés kameros,
kurios labai svarbios fotogrametrijos mokslui. Tarp patobulinimy, kuriuos gali turéti
modernus dronas, yra uzfiksuoty vaizdy georeferencija, kiekvienam skrydzio misijos metu
uzfiksuotam vaizdui bus priskirtos koordinatés, kuriose dronas buvo uzfiksavimo metu, $i
priemong, suteikianti kiekvienam vaizdui tam tikras koordinates, padés atlikti operacija su
didziausiu jmanomu marsruto tikslumu, taip pat bisimuose modelio sudarymo procesuose
pirmuosiuose etapuose, pavyzdziui, nuotrauky lyginimas, efektyvesnis ir greitesnis duomeny
apdorojimui skirty vaizdy uzsakymas pagal jy koordinates. Jei dronas pats generuoja
nuotrauky ir GPS buvimo vietos koordinates, reikia laikytis koordinaciy tipo, nes naudojant
tasky debesies kiirimo ir valdymo programa gali susidaryti paklaida, dél kurios nejmanoma
pagaminti paties trimacio gaminio.

Skrydzio misijos tipas: Daugelis dabartiniy drony turi i§ anksto nustatytas skrydzio
parinktis, pavyzdziui, taSky arba taikiniy sekimas, arba 360° nuotraukos, kurios gali biiti
naudingos techninés prieziiiros ir kontrolés uzduotims, naudojant drong kaip daugiafunkcinj
darbo jrankj, taip pat galima sukurti didesn¢ vert¢ naudojant specializuota misijoms skirtg
valdymo programing jranga, tokio tipo programiné jranga, naudojama mobiliuosiuose
terminaluose, pavyzdziui, iSmaniuosiuose telefonuose arba planSetiniuose kompiuteriuose,
naudoja geolokacija, gauta i§ paties valdymo jrenginio, prijungto prie valdiklio, kad veikty

kaip GPS signalo generatorius paciam pilotui ir GPS signalo imtuvas dronui. Tokio tipo

7
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programose naudojamos zemélapiy programos, kuriomis vadovaujamasi dronui priskirtais
marsSrutais ir misijomis, suderinant perimetrus, atstumus ir marSrutus vietovése, kuriose
vyksta duomeny rinkimo procesas.

» Fiziniai valdymo taSkai: sickiant duomeny fiksavimo tikslumo, kad ji igyvendinant biity
galima pasiekti geresniy rezultaty tolesniuose procesuose, tikslios koordinatés gali biiti
nustatomos topografiniais prietaisais ir pazymimos lauke jvairiais elementais, pavyzdziui,
taikiniais. Atlikus pirmuosius biuro darbo procesus, kuriy metu generuojami duomenys,
minéty zenkly vizualiai ieSkoma taSky debesyje ir, naudojant programoje numatytas
priemones, parenkamos skirtingos pozicijos ir joms suteikiamos anksciau iSgauty koordinaciy
reikSmés; kai atitinkamoms koordinatéms priskiriamos jy pozicijos, derinimo procesas turi
biiti pakartotas, kad buty iStaisyta klaida, kuri gal¢jo buti uzfiksuota per ankstesnj taSky
debesies pavyzdi.

» Skaitmeniniai atskaitos taskai: Tasky debesies valdymo programos turi keletg priemoniy,
kaip matyti i§ pirmiau pateikty pavyzdziy, skirty tiksliems modelio pakeitimams taisyti ir
taikyti su didziausiu jmanomu patikimumu; sugeneravus tasky debesj, naudotojas gali
pasirinkti arba sukurti analogiskus taskus, kurie nebuvo surinkti, vizualiai pazymédamas juos
visose atsiradusiose nuotraukose; Siam taskui tasky debesyje bus suteiktos tikslesnés

koordinatés, kai procesas bus pradétas 1§ naujo, siekiant jgyvendinti pakeitimus ir pataisymus.

5.5. Georeferencijos biuro darbas

Gavus fizinius duomenis i§ kontroliniy tasky, vaizdy arba abiem atvejais, duomenys turi biiti
apdorojami jvairiais biidais, kad buty galima suteikti jiems verte, kad buty galima atlikti Siy
koordinaciy déka jy igyvendinima jvairiose programose, jvairius georeferencijavimo veiksmus ir
rezultaty formavimg 2D ir 3D iStekliuose, kuriuos norite sukurti su jy pagalba.

Kompiuterinis braizymas yra vienas i$ pagrindiniy koordinaciy panaudojimo biuidy, siekiant sukurti
dvimate uzfiksuotos vietovés dokumentacijg, labai naudingg planimetrijai ir kartografavimui.
Technologiné pazanga reiskia, kad jvairiy programy ir discipliny, pavyzdziui, fotogrametrijos, déka
Sios koordinatés gali buti igyvendinamos arba gaunamos jvairiais biidais. Be kity galimybiy, galima
nustatyti geografines koordinates nuotraukoms, kurios buvo padarytos be jokios vertés, arba suteikti
geografine verte jvairiems taSkams, kurie gali sudaryti trimadio fotogrametrinio $altinio tasky
debes;...

Galime rasti jvairiy fotogrametrijos programy, leidzian¢iy vaizdams suteikti koordinates, Sig

priemong naudoja daug profesionaliy programy, pavyzdziui, Pix4D, Metashape arba Reality Capture,

8
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kuriomis numanomos koordinatés gali buti jtrauktos ] pacias nuotraukas nuo pat pirmojo apdorojimo

momento, kaip ir drony misijy metu uzfiksuoty nuotrauky atveju.

Naudojant paprasta priemone, panaSig ] uzrasy knygele su tusCiomis lentelémis, galima jterpti
uzraSytas arba skaitmeniniu biidu uZfiksuotas vertes, gaunant vietovés duomenis. Sis procesas
taikomas ir nuotraukoms, ir atrinktiems taskams.

Jei | programa jterpiate nuotraukas su jau geografinémis nuorodomis, programa pradés dirbti su
Siomis reikSmémis, modelio mastelj pagal proporcijas, kurias kontroliniai taskai pazymi tarp jy pagal
atstumg. PrieSingali, jei buvo atliktas bet kokio tipo procesas ir koordinatés j programa jvestos rankiniu
budu, procesus reikia atlikti i§ naujo, kad biity galima pakoreguoti vertes pagal koordinatése numatyta

patikslinimg ir gauti masteliu sumazintg ir orientuotg trimatj modelj.

5.6.Georeferencija naudojant ,,Google“ Zeme

Vienas i$ prieinamiausiy projekto georeferencinio nustatymo metody - naudoti "Google Earth" arba
"Maps" programas. Nors rekomendavome naudoti Europos geografiniy nuorody sistemg ETRSS89,
"Google Earth" veikia tik su GPS sistema pagristomis geografinémis koordinatémis WGS84
platumos ir ilgumos atzvilgiu; tai pasauliné sistema, kurioje naudojamos pasaulinés atskaitos ir

apskaiciuojama mazesné nei 20 m paklaida.

6 — Priedai

Georeferencija: procesas, kurio metu elementui suteikiamos koordinatés kartografiniame arba
erdviniame objekte, kai Zinoma ir pazymeéta tiksli jo vieta.

Mastelio keitimas: procesas, kurio metu elementas, turintis savo matmenis ir apimtis, koreguojamas,
atliekant didesnius ar maZzesnius matmenis ir apimtis, kol pasiekiamas norimas rezultatas.
Orientacija: procesas, kurio metu elementas jrémintas erdvéje tam tikromis kryptimis ir parametrais.
Geotechnika: mokslas, tiriantis grunty mechanika.

Koordinatés: nuorodos, turincios skaitines reikSmes, kurios zymi dominancius elementus Zemélapiy
sudarymo, nuorody ar trimacio modeliavimo sistemose.

Atskaitos taskas: Abstrakti koordinaciy sistema su atskaitos pavirSiumi (pvz., geoidas, elipsoidas,
juros lygis), kurioje nurodomos zinomos vietos tyrimams pradéti ir Zemélapiams sudaryti.

GIS (geografinés informacijos sistemos) santrumpa — tai elektroniniai jrankiai, integruoti ]

programing jranga, palengvinantys darbg su geografiniais duomenimis.
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Ortomozaika: produktas, gautas iStaisius ir vizualiai pataisius geometrinj iSkraipyma, pritaikyta
trima¢iam modeliui, i$ kurio buvo galima gauti iStising mozaika, kuri sudaro vieng vaizda.
Geodeziniai tyrimai: apima topografing geodezija, atsizZvelgiant j geografiniy duomeny rinkimo
veikla, atskaitos koordinates, kurios gali buti taikomos Siame procese, jy metodikas ir specializuoty
priemoniy naudojima.

Navigacijos sistema: nurodo elemento palydovine geografing vieta, kai keiCiamasi signaly
diapazonais i$ bet kurios planetos terpés, esancios litosferos, hidrosferos ar oro aplinkos taske.
Kontroliniai taSkai: koordinaciy taSkai, naudojami fotogrametrijos mokslu gautam trimaciam
modeliui orientuoti ir masteliui nustatyti.

Tiksliniai kontroliniai taskai: kilnojamieji fiziniai elementai, kuriuos galima naudoti pakartotinai
arba ne, kai to taSko koordinatés pazymimos vietoje naudojant specializuotas priemones.

Natiiralas kontroliniai taskai: tai yra valdymo taskai, kurie padés nustatyti mastelj ir orientuoti
modelj, taciau gaunami paimant ir nurodant koordinates tiems elementams, kurie sudaro patj modelj,
pavyzdziui, i$skirtinés formos akmeniui arba pastato virsiinei.

TriukSmas: tai elementai, kurie nebuvo uZzfiksuoti geromis sglygomis dél netinkamo darbo lauke
arba elementai, kurie modelio kompozicijoje néra svarbiis, bet yra vaizdo fone. Jie gali biti laisvi
taskai, iSkySuliai. Deformacijos...

Kontiiro linijos: tai linijos, jungiancios vietas su tomis pafiomis reikSmémis plokStumoje. Tarp
tyrimy, kuriuos galima atlikti naudojant fotogrammetrinj modelj, galime rasti temperatiirg arba aukstj
virs juros lygio.

Histogramos: duomeny atvaizdas stulpelinés diagramos pavidalu, kuriame pateikiama daug
informacijos apie model;.

Lazerinis atstumo matuoklis: elektroniné priemone, kurig galima jsigyti jvairiais formatais, atskira
arba integruota j kitas priemones, paleidzianti matoma lazerio spindulj, kad buty iSmatuotas atstumas,
1 kurij jis nukreiptas.

Dronas: bepilotis orlaivis, valdomas nuo zemés.

Skrydzio misija: i$ anksto nustatyto automatinio skrydZio elementy rinkinys, pavyzdziui, marSrutas,

aukstis, darytiny nuotrauky skaicius, greitis arba jvykdymo laikas...

7 — Rezultatai
Mokinys turés laikyti testg su keliais atsakymy variantais, kuriame yra 3 variantai, i$ kuriy tik 1 yra

teisingas.
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8 — Ko iSmokome
Studentas jgijo pagrindiniy Ziniy apie koordinates, Siuolaikiniame georeferencijavime naudojamy
koordinaciy tipa, taip pat suzinojo apie jvairias priemones su kainos ir rezultato skirtumais, kurias

galima naudoti Siam darbui atlikti ir gebéti 3D modeliui suteikti geometrinj ir tipologinj tikroviskuma.
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