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IVADAS

Kosminiai vaizdai ir jy tyrimai (angl. Remote Sensing) paplites Zemés pavirsiaus
kartografavimo metodas ir turintis sgsaja su geografinémis informacinémis sistemomis.
Kosminiai vaizdai gaunami i§ dirbtiniy Zemés palydovy, tai pirminis duomeny surinkimo
budas. Gauti kosminiai vaizdai apdorojami ir analizuojami siekiant gauti prasmingos
informacijos apie pavaizduotus zemes pavirSiuje objektus ir reiSkinius.

Leidinyje pateikti kosmoso technologijy vystymosi ypatumai pasaulyje, Europoje ir
Lietuvoje. Supazindinama su Zemés pavir§iaus tyrimy fizikiniais pagrindais:
elektromagnetinio ir objekto spinduliavimo samprata, Zemés pavir§iaus objekty energija ir
pan. Nuotoliniais tyrimy metodais gauti kosminiai vaizdai skiriasi masteliu, skiriamgja geba,
dirbtiniais Zemés palydovais ir jy jutikliais, informacijos fiksavimo ir jos perdavimo j Zeme
biidais. Kosminiy vaizdy duomeny gavimo ir vertinimo principas susijes su vaizdo
spektrinémis ir geometrinémis savybémis.

Aptariami dvejopo pobiidZio nuotoliniai tyrimai (pasyvusis ir aktyvusis). Kosminiy
vaizdy duomeny apdorojimo principai susieti su vaizdy skaitomumo gerinimu, paruoSimu,
transformavimu bei norimos vaizdo informacijos iSskyrimu ir automatiniu klasifikavimu.
Teoriniai klausimai iliustruojami konkreciy praktiniy darby pavyzdziais.

Pagrindinés kosminiy vaizdy savybés ir technologiniai sprendimai suteikia galimybe
kartografuoti didelio ploto teritorijas realiu laiku, greitai pagaminti detalius duomenis, stebéti
ir prognozuoti objekty padéties pokycius ir aplinkos bukle, analizuojant kosminius vaizdus,
gautus skirtingais laiko periodais ir pan.

Kosminiy vaizdy gavimo budai ir technologiniai sprendimai leido atlikti trimatés
erdves vizualizavima, kuri padeda objektus aptikti, iSrinkti ir pateikti naudojant ekonomiskas
duomeny apdorojimo ir palaikymo sistemas.

Mokomoji knyga Kosminiy vaizdy tyrimai skirta Kauno kolegijos studentams
studijuojantiems Geodezijos studijy programos Nuotoliniai tyrimy metodai dalyka. Knygoje
pateikta teoring ir praktiné medZiaga naudinga pagrindiniams studijy dalykams: Kartografija,
Geografinés informacinés sistemos, Fotogrametrija, Erdviniai duomenys 1ir kt.

Studentai jgis patirties kosminiy vaizdy paruoSimo darbui srityje, gebés atlikti
kompiuterinj vaizdy klasifikavima (4rcGIS programiné jranga) ir atlikti Zemés pavir§iaus
gamtiniy ir antropogeniniy objekty vertinima ir sukurti teminius Zemélapius, taikys ArcGlobe
(3D Analyst modulio prie ArcGIS) funkcijas ir sukurs, realizuos sprendimus bei integruos juos

] vieng trimate sceng.



Leidinio strukttirg sudaro penki skyriai, kuriuos papildo penki praktiniai darbai.

Leidinio autoriai dékoja recenzentui KTU informatikos fakulteto doc. dr. Gedeiminui
Cin¢ikui uz pareik$ta nuomong ir i§sakytas pastabas bei patarimus rengiant §j leidinj ir UAB
»Aerogeodezijos institutas® geografiniy informaciniy sistemy analitikei Dovilei Rusonytei uz
pagalba rengiant praktinius darbus penktajam skyrivi ARCGLOBE — trimatis kosminiy vaizdy

vizualizavimas.



1. KOSMOSO TECHNOLOGIJOS PASAULYJE, EUROPOJE IR
LIETUVOJE

Viena i§ pazangiausiy ir neatskiriama kasdienio gyvenimo dalimi tapo kosminés
technologijos. Tai viena i§ sparCiausiai tobuléjan¢iy sriiy, kurios naudojamos Zemés
stebéjimams: oro prognozavimo, stichiniy nelaimiy valdymo, karinio ir civilinio saugumo,
gamtiniy resursy valdymo ir kt. Veikly pobiidzio spektras susijes su kosmoso veikla
paskutiniu metu sparciai keiCiasi — jsitraukia ne tik valstybés institucijos, bet ir privatus

sektorius.

1.1. Kosmoso veikla pasaulyje, Europoje ir Lietuvoje

Kosmoso veikla Lietuvoje, Europoje ir pasaulyje turi ateitj, nes §i sritis siejama su
ekonominiu poveikiu, kuris taikomas palydoviniy rySiy ir transliavimo, palydovinés
navigacijos ar Zemés stebéjimo i§ kosmoso srityse.

Ekonomiskai stipriose ir besivystanciose pasaulio valstybése kosminé veikla yra
viena i$ populiariausiy politiniy klausimy. Kuriamos kosmoso politikg koordinuojancios ir
igyvendinancios institucijos prie ministerijy: organizacijos, tarnybos, agentiiros, fondai ir pan.

Pasaulin¢ konkurencija kosmoso technologijy kiirimo ir taikymo srityse (Saulés
sistemos tyrimai, Zzmoniy skrydziai j kitas planetas, Tarptautiné kosminé stotis ir kt.) skatina
tarptautinj bendradarbiavimg. Nedidelés pasaulio valstybés, siekdamos savo visuomenés
geroves yra suinteresuotos pasinaudoti nauda, kurig gali suteikti kosmoso veikla, dalyvaujant
tarptautinio lygio moksliniuose tyrimuose bei kuriant paZangiausias technologijas.

Vis daugiau pasaulio valstybiy ijsitraukia j kosmoso veikla. Naujy kosminiy
technologijy kiirimg paskatino informaciniu technologijy, nanotechnologijy ir medZiagy
mokslo pasiekimai. Kuriami mazieji palydovai, kurie gali vykdyti anksciau tik didziyjy
palydovy vykdomas funkcijas ir uzduotis. Patraukli palydovy gaminimo kaina ir greitas jy
kiirimo ciklas suteikia galimybg tokius palydovus kurti universitetams, visuomeninéms
organizacijoms ir pan.

Kosmoso veikla viena i§ pasaulinio masto veikly, kuri reikalauja tarptautinio
bendradarbiavimo ir reglamentuojanc¢iy kosminés veiklos dokumenty suderinamumo.

Kosminés priemonés padeda Zmonijai pazinti Visata, Zeme, tyrinéti planetas,
kometas, asteroidus ir pan. IStobuléje kosminiai teleskopai, kosminés stebéjimo priemonés 18

kosmoso prasiskverbia ; Visatos gelmes ir leidzia tyrinéti Visatos kilme bei evoliucija.



Sakykime, tarptautiné kosminé stotis, kurig kuria, eksploatuoja ir naudoja JAV, Rusija,
Japonija ir Europos Kosmoso Agentiira jvairiuose tarptautinés kooperacijos kosmoso
tyrimuose.

Europos Sgjunga vykdo ir aktyviai dalyvauja pasaulin¢je kosmingje veikloje, nes
naujoje Lisabonos sutartyje jvardijamas kaip vienas i§ politiniy ES prioritety. Europos
Sajunga dar 2004 m. pasirasé sutart] su Europos Kosmoso Agentira ir prisideda prie
vieningos kosmoso politikos gairiy jgyvendinimo. Pagrindinis ekonominis Europos kosmoso
politikos gairiy tikslas ,,uztikrinti Europos konkurencinguma Sioje svarbioje strateginéje
srityje*. Numatoma gerinti pasaulio pazinima, tobulinti mobiluma, plésti aplinkosaugos ir
nacionalinj bei tarptautinj saugumg. Didéja kosmoso veiklos taikymo sriciy ir paslaugy,
kurios kuriamos naudojant Zeméje kosmines technologijas, kosmines infrastruktiiras bei
duomentis i§ kosmoso, kurios prisideda prie svarbiausiy ekonominio augimo veiksniy Siandien
ir artimiausioje perspektyvoje. Bendrojoje mokslo ir inovacijy programoje Horizon 2020, kuri
igyvendinama 2014-2020 m., skirta kosmoso tematikai daugiau, kaip 1,5 mlrd. eury. Horizon
2020 programoje finansuojama:

— pagrindiniy  perspektyviyjy technologijy, galiniy uztikrinti Europos
nepriklausomuma, kiirima;

— Saulés sistemos ir Visatos tyrimus, t.y. naujy technologijy ir instrumenty kiirima
bei kosminiy misijy duomeny apdorojima;

— naujy technologijy kiirimg ir kosminiy infrastruktiry teikiamy duomeny
panaudojima Zeméje.

Europos Kosmoso politikos Europos Kosmoso programa — bendras, visaapimantis ir
lankstus programavimo pagrindas, kuriuo Europa remiasi vykdydama su kosmosu susijusia
veiklg ir kiek jmanoma veiksmingiau panaudodama prieinamus iSteklius visais lygmenimis.
ISsamiau galima susipaZinti: Europos kosmoso komisijos ataskaitoje.

Pasauliné ir Europos patirtis kosmoso srityje siekia, kad kosmoso veikla biity svarbi
valstybéms ir jy pilieCiams, nes daug démesio skiriama inicijuojant pazangiy technologijy
kiirimg, kosminiy technologijy sklaida ir pritaikomuma, didinant bendrg valstybiy inovacinj
potencialag bei konkurencinguma, inovacijos didina valstybés konkurencinguma, paslaugy
didinima, susijusiy su kosminémis technologijomis ir duomenimis, gaunamais i§ kosmoso,
panaudojima ir pan.

Nacionalin¢ aeronautikos ir kosmoso agentiira (NASA) 1 kosmoso jvairias veiklas
jtrauké mokslininkus ir inZinierius 1§ Lietuvos, kurie sugeb¢jo jrodyti, kad Salis gali buti
kosmoso projekty partnere bei jvairiy technologijy kiir¢ja ir teikéja bei kosmoso vartotoja.

Pirmieji Lietuvos kosmoso politikos formavimo zingsniai buvo padaryti 2008 m.
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2009 m. jkurta Lietuvos kosmoso asociacija, o 2010-aisiais Lietuvos vyriausybé su
Europos kosmoso agentiira (ESA) pasirasé bendradarbiavimo sutartj.

Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2010 m. geguzés 12 d. nutarimu Nr. 567 ,,Dél
moksliniy tyrimy, technologijy ir inovacijy kosmoso srityje plétros* paskyré Ukio ministerijai
parengti ir patvirtinti ,,Nacionaling moksliniy tyrimy, technologijy ir inovacijy plétros
kosmoso srityje 2010-2015 m. programa®, kuri 2010 m. birzelio 7 d. buvo patvirtinta tikio
ministro jsakymu Nr. 4-436. Tuo paciu jsakymu buvo patvirtintas Nacionalinés 2010-2015 m.
kosmoso programos jgyvendinimo 2010-2015 m. priemoniy planas.

Nacionalinés 2010-2015 m. kosmoso programos tikslas — sudaryti Lietuvoje
palankias sglygas moksliniams tyrimams, pazangiosioms technologijoms kurti ir inovacijoms
kosmoso srityje, plétoti konkurencingg Lietuvos kosmoso sektoriy, kurti susijusius naujus
produktus bei paslaugas ir taip paskatinti Salies konkurencingumo augima bei padidinti
vieSyjy paslaugy efektyvumg ir pagerinti Lietuvos pilieciy gyvenimo kokybe.

Pagrindiniai Nacionalinés 2010-2015 m. kosmoso programos uzdaviniai:

— sudaryti palankig aplinkg Lietuvos kosmoso sektoriaus konsolidavimui ir plétrai;

— inicijuoti ir plétoti bendradarbiavimg su EKA, siekiant jstoti | Sig tarptautine
organizacija;

— skatinti Lietuvos verslo ir mokslo potencialo jsijungimg ;| EKA veikla ir Europos
kosmoso programos vykdyma;

— skatinti veiksminga produkty bei paslaugy, kuriamy kosminiy technologijy ir
duomeny, gaunamy i§ kosmoso pagrindu, panaudojimg vieSajame sektoriuje, versle ir
visuomengje.

ISsamiau galima susipazinti: Kosmoso studija.

1.2. Lietuva — istoriné aeronautikos ir kosmoso veikla

Lietuva nuo seny laiky vykdé¢ darbus susijusius su aeronautikos ir kosmoso veikla.

Lietuvos DidZiojoje KunigaikStystéje gimes Kazimieras Simonavicius (apie 1650 m.),
artilerijos inZinierius, karininkas ir raketinés teorijos bei praktikos pradininkas, paras¢ knyga
,Artis Magnae Artilleriae pars prima“ (liet. ,,Didysis artilerijos menas‘), nagrinéjes ir aprases
daugiapakopiy rakety teorijg.

Vilniaus universiteto astronomijos observatorija — seniausia Ryty Europoje ir
ketvirtoji pasaulyje astronomijos observatorija. 1753 metais jkurta astronomo ir matematiko
Tomo Zebrausko iniciatyva, kurig parémé Elzbieta Oginskaité-Puziniené. Observatorija
suklestéjo, kai jai émé vadovauti Martynas Pocobutas (1728-1810), matematikas ir
astronomas, Paryziaus moksly akademijos narys, korespondentas, Londono karali§kosios
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mokslo draugijos narys, Vilniaus universiteto rektorius. Jis déjo visas pastangas, kad
observatorija buty apriipinta moderniais prietaisais.

1851 m. Aleksandras Griskevicius iSleido knyga Parolot zmuidzina, kurioje aprasé
valdomajj aerostatg ir garu varomo propelerio — Archimedo sraigto bei horizontaliy sparny
idéja.

1919 m. jsteigta Kauno aviacijos gamykla. 1922 m. atliktas pirmojo lietuviskos
konstrukcijos léktuvo Dobi—I, sukonstruoto Jurgio Dobkevic¢iaus, bandomasis skrydis. 1927
m. jsteigtas Lietuvos aeroklubas, pradéta vystyti civiliné aviacija. 1931 m. Lietuvoje émé
populiaréti sklandymas, Bronius Oskinis sukiiré keleta originaliy sklandytuvy.

1933 m. laktnai Steponas Darius ir Stasys Girénas perskrido Atlanto vandenyna.
Skrisdami 1éktuvu Lituanica 37 valandas be sustojimo jie jveiké 6400 km. Tuometinis jy
skrydis, esant blogoms oro salygoms, neturint radijo, autopiloto ir paraSiuty buvo pasaulinio
lygio pasiekimas.

Lietuvos aviakonstruktorius Antanas Gustaitis prie§ Antraji pasaulinj karg sukiiré
serijg lektuvy ANBO. 1934 m. trijy ANBO—4 1éktuvy (greiciausio Europoje tuo metu lengvojo
bombonesio) eskadrilé sekmingai apskrido Europa, aplanké 12-ka Europos sostiniy ir jveiké
apie 10 000 km.

Iki Antrojo pasaulinio karo lietuviy konstruktoriai sukonstravo 100 léktuvy, i§ kuriy
70 Lietuvoje.

1950-1980 m. Lietuvos mokslininkai ir inZinieriai aktyviai dalyvavo Soviety
Sajungos kosmoso ir karinés pramonés programose. Lietuvos astronomai atnaujino Vilniaus
universiteto astronomijos observatorijos veiklg ir aktyviai dalyvavo palydovy stebéjimo
programoje (1957-1964). 1969 m. buvo jkurta Moléty astronomijos observatorija. Pagrindiné
Lietuvos astrofizikiniy tyrimy sritis yra galaktiky tyrimai, atliekami taikant daugiaspalve
zvaigzdziy fotometring sistema. Remiantis sukaupta patirtimi buvo sukurta astrometriniy ir
fotometriniy duomeny bazeé Soviety Sajungos erdvélaiviy orientavimosi sistemoms.

Kosmoso srityje tyrimus atliko: botanikos, biochemijos, energetikos, fizikos,
tekstilés institutai. Lietuvos mokslininkai sékmingai sukiiré valdomos gravitacijos jtaisus,
gyvybés palaikymo priemones, kosminiy rySio sistemy jutiklius. Jvardinta technika panaudota
vairiuose kosminiuose jtaisuose ir projektuose.

Lietuvos energetikos institutas dalyvavo erdvélaiviy branduoliniy reaktoriy vystymo
programose ir tyrinéjo medZiagas esant aukstos temperatiiros ir virSgarsinio greicio saglygoms.
Biochemijos institutas sukiiré¢ gyvybeés palaikymo jutiklius ir biologiniy atlieky regeneracijos

ar utilizacijos sistemas. Jy sukurti jutikliai galé¢jo nustatyti daugiau kaip 20 biologiskai
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aktyviy junginiy skysCiuose ir ore. Abu institutai dalyvavo Soviety Sgjungos kosmoso
programoje Marsas.

Fizikos institute kosmoso reikméms buvo sukurtas kvantinis vaizdinimo detektorius.
Puslaidininkiy fizikos institutas sukiiré kosminiy rySio sistemy jutiklius, skirtus matuoti
didelés galios mikrobangy impulsus. Vilniaus universiteto Fizikos fakultetas kosmoso
reikméms sukiiré ultravioletiniy ir infraraudonyjy spinduliy detektorius, fotodetektoriy
komplektai buvo naudojami bandant Soviety Sajungos ménuleigiy Lunochod roboty vaizdo
sistemas.

AStuntajame XX a. deSimtmetyje lietuviai prisid¢jo prie Soviety Sajungos
daugkartinio naudojimo kosminio laivo Buran programos. Lietuvos tekstilés institutas sukiire
kosminio laivo S$ilumos izoliacines plokstes, kosmonauty rubus ir skafandrus. Kauno
technologijos universitetas pagal programa Energija— Buran sukiré ultragarsinj dujy srauto
matuoklj.

1990 m. Lietuvos mokslininkai ir inzinieriai prarado tiesiogini ry$i su Rusijos
aukstyjy technologijy kosmoso ir kariniy programy kiair¢jais ir jgyvendintojais. Taciau jgyta
patirtis buvo panaudota dalyvaujant daugelyje NATO ir Europos MTEP programy, buvo
vykdomi tarptautinio lygio moksliniai tyrimai ir technologijos pramoné, galinti tinkamai

atstovauti Lietuvai jvairiose Europos kosmoso programose.

Kontroliniai klausimai:

1. Kokie pagrindiniai veiksniai lemia pasaulinj kosmoso veiklos plétojimo
konkurencinguma?

2. Kada Europos Sajunga pasiraS¢ bendradarbiavimo sutart] su Europos kosmoso
agentiira?

3. Kokie kosmoso veiklos svarbiausi uzdaviniai numatyti Bendrojoje mokslo ir
inovacijy programoje Horizon 2020?

4. Kokie pirmieji Lietuvos kosmoso politikos formavimo zingsniai?

5. Kada Lietuvos vyriausyb¢ pasirasé bendradarbiavimo sutart] su Europos kosmoso
agentura?

6. Kokios istorinés aeronautikos ir kosmoso veiklos buvo vykdomos Lietuvoje?
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2. KOSMINIU VAIZDU TYRIMAI: DUOMENU RINKIMAS

Palydoviniy vaizdy tyrimai arba nuotoliniai tyrimai — procesas, apimantys keleta
komponenty, kurie tarpusavyje sgveikauja. Nuotoliniams tyrimams reikia energijos Saltinio.
Saulés energija atkeliaudama iki Zemés saveikauja su atmosfera ir objektais Zemés paviriuje.
Atsispindéjusig Sios energijos dalj priima jutiklis, koduoja ja elektriniais signalais ir perduoda
1 antzeming stotj. Gauti duomenys apdorojami, t.y. paruosiami, iStaisomi, pagerinami ir pan.
Palydoviniy vaizdy duomeny informacija tampa informatyvi, kai vaizdai analizuojami,

desifruojami, aprasomi ir pan.

2.1. Elektromagnetinis spinduliavimas

Nuotoliniy tyrimy fizikinis pagrindas yra elektromagnetiniy bangy sklidimas ir
sgveika su gamtos objektais. Reikia energijos Saltinio, kuris apSviesty tiriama objekta arba
registruojama energija skleidZia pats objektas, pvz.: Saulés Sviesa, Siluminis spinduliavimas.
Elektromagnetiniy bangy energijos paskirstymas pagal kurj nors parametra (bangy ilgj arba
bangy daznj) yra vadinamas elektromagnetiniu spektru.

Dauguma Zemés stebéjimo i§ palydovy jutikliy aptinka ir uZregistruoja
elektromagnetinj spinduliavimg. Matomoji Sviesa yra tik vienas 1§ daugelio elektromagnetinio
spinduliavimo (sutrumpinimas — EMS) pavyzdziy, kadangi visi objektai, kuriy temperatira
yra aukstesné, nei absoliutus nulis (0° pagal Kelvina, - 459,7° pagal Farenheita arba —273,2°
pagal Celsijy)* (*Visi visatos objektai turi skleisti elektromagnetinj spinduliavimgq, kadangi
absoliutus nulis yra nepasiekiamai Zema temperatiira, prie kurios sustoja bet koks atominis ir
molekulinis judéjimas) visg laikg nepertraukiamai spinduliuoja plataus bangos ilgiy ir dazniy
diapazono EMS.

Bangos ilgis (A) yra vienos bangos ilgis, kuris matuojamas kaip atstumas tarp viena
po kitos einanc¢iy bangy virStniy. Daznis (v) yra bangy auk$ciausiy taSky, praeinanciy pro
duotg taska per vieng sekundg, skaiius (zr. 2.1 pav.). Bangos ilgis ir daznis yra atvirk$¢iai
proporcingi vienas kitam, remiantis paprasta lygtimi: A = cv, kur ¢ yra nuolatinis (3 x 10°
m/sek.) elektromagnetinés energijos greitis vakuume, tokiame, kaip visata, esanti uz Zemés
atmosferos.

Nors elektromagnetiné energija sklinda kaip banga, ji yra sudaryta i§ mazy energijos
sankaupy arba daleliy, vadinamy fotonais. Fotone gliidinti energija yra tiesiogiai proporcinga

jo dazniui ir atvirk$¢iai proporcinga bangos ilgiui.
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2.1 pav. Elektromagnetinis laukas: elektrinés ir magnetinés bangos

Galimy elektromagnetinio spinduliavimo bangy ilgiy ir dazniy diapazonas,
vadinamas elektromagnetiniu spektru, yra begalinis (2.2 pav.). Elektromagnetiniy spektras

padalytas j energijos sritis, kuriy sudedamieji bangy ilgiai yra i dalies panass.

“
£
3
Radijo bangos Mikro- Infrarau- Regimoji .g Rentgeno Gama spinduliai
bangos donosios Sviesa ]
bangos §

i nngon | |
10° 1 10 10° 107 10° 10" 10" m

2.2 pav. Elektromagnetinis spektras ir sritys

Energijos sritys apima sritj nuo mazo bangos ilgio, aukstos energijos gama spinduliy
iki didelio bangos ilgio, Zemos energijos radijo bangy. Tarp Siy dviejy krastutinumy yra
rentgeno, ultravioletiniy (UV), regimosios §viesos, infraraudonyjy spinduliy ir mikrobangy
sritys. Savo ruoztu, kiekviena i§ Siy sri¢iy yra dar suskirstyta j diapazonus — tai regimosios
Sviesos spektro spalvy diapazonai.

Nuotolinio tyrimy jutikliai Siuo metu gali funkcionuoti visuose energijos srityse,
i§skyrus radijo, rentgeno ir gama spinduliuotés. Siaura matomoji sritis — nuo 0,4 iki 0,7
mikrometry (um) — yra ypac svarbi ne tik Zmogaus regéjimui, bet ir dél to, kad ji yra idealiai
tinkama detekcijai dél savo laisvo energijos kiekio.

Nuotolinio tyrimy prietaisai aptinka ir uZregistruoja fotony energijos kiekj diapazone

arba diapazonuose, kuriuose jutiklis yra jautrus. Aptiktos energijos kiekis priklauso nuo
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budingosios §io diapazono fotony energijos ir nuo fotony, pasiekianciy detektoriy per trumpa
energijos surinkimo laiko intervala, kiekio. Fotony, pasiekianciy detektoriy, kiekis (energijos
intensyvumas) gali biti jvairus, priklauso nuo spinduliavimo $altinio i§skirto energijos kiekio,
atmosferos sugerto energijos kiekio ir nuo to, iki kokio laipsnio zemés objektai atspindi ir

i8skiria energija.

2.2. Objekto spinduliavimas

Zinoma, kad Siltesni objektai i$spinduliuoja daugiau $ilumos, nei $altesni objektai.
Fizikai pateikia §j elementary fizikinj pasteb&jima, iSvesdami lygtis, kurios apraso energijos
kiekj, kuris biity i§spinduliuojamas juodojo kiino per spektrg esant tam tikrai temperatiirai.

Juodasis kiinas — objektas, idealiai sugeriantis ir spinduliuojantis. Absoliuciai juodas
kiinas sugeria visa patekusig j ji spinduliuote arba esant bet kokiai temperatiirai iSspinduliuoja
didziausia energijos kiekj. Absoliutiai juodo kiino, kai jo temperatira yra 600°K,
spinduliuotés spektras labiausiai atitinka saulés spinduliuotés elektromagnetini spektra.
Tokios medziagos savybés yra naudojamos modeliuojant elektromagnetines spinduliuotés

désningumus ir jvertinant realius energijos altinius (Saulé, Zemé ir kt.).

JUODOSIOS KUNO RADIACIJOS KREIVES IR SAULES
Juodas kiinas 5800° K SPINDULIAVIMAS

Saulés energija

Juodas kiinas 1200° K

\ Juodas kiinas 600° K

'\ Juodas kinas 300° K

Ll L I L g . A | L N — L L

1.0 2.0 40 60 10 20 40 60 100 200pm .Bmm Amm 1cm  1m 10m 100 m
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—_
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Blokuojantis
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poveikis
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Palydovy jutikliai registruojantys Zemés pavirsiy ir perteikiantys vaizduose
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Bangos ilgis

2.2 pav. Elektromagnetiné spinduliuoté, atmosferos langai, absoliuciai juodo kiino
elektromagnetinés energijos spektrinis pasiskirstymas, palydovy jutikliai (Robinson, 2005)

IStisiné mélyna juodo kiino energijos kreive pateikta (2.2 pav.) grafike parodo, kad:
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— bendra iSspinduliuojama energija staigiai padidéja, kylant juodo kiino pavirSiaus
temperatirai;

— Siltesnio juodo kiino iSspinduliuotas energijos kiekis yra didesnis visiems bangos
ilgiams;

— didziausio energijos kiekio iSskyrimo bangos ilgis vienodu greiiu mazéja, kai
juodo kiino temperatiira kyla.

Joks realus objektas negali biiti juodas kiinas, taciau Saulé yra i ji panasi, kaip parodo
Saulés 5800°K pavirSiaus temperatiirg vaizduojanti istisiné juoda linija tiesiai po juodo kiino
kreive (2.2 pav.) Saulés energija, kurios auksciausias spinduliavimo taskas yra mazdaug prie
0,5um (regimojo spektro geltona viesa), yra pirminis nuotolinio tyrimy 3Zaltinis. Zemés,
kurios vidutiné temperatira yra apie 300°K, auk$¢iausias spinduliavimo taskas nakties metu
yra mazdaug prie 10 pm infraraudonyjy spinduliy juostos viduryje. Daugelis nuotolinio
stebéjimo jutikliy yra taip suprojektuoti, kad aptikty ir uZregistruoty energija Siuose
auksciausiuose bangos dazniuose ar arti jy.

Juodo kuno kreivés taip pat parodo, kad mikrobangy srityje funkcionuojantiems
jutikliams beveik nebus Saulés ar Zemés energijos, kurig jie galéty aptikti. Dél Sios priezasties
reikia arba surinkti dideliy ploty energija, arba jutiklis turi ir spinduliuoti, ir aptikti tokio

didelio bangos ilgio energija.

2.3. Elektromagnetiniu spinduliy saveika su atmosfera

Kiekviena sekunde virSutine Zemés atmosfera pasiekia didelés energijos daleliy
srautai. Austry fizikas Victoras Hessas XX a. pradZioje pateiké prielaida, kad yra kosminé
spinduliuoté ,labai didelés energijos svarbiis spinduliai ] miisy atmosfera patenka i
auksciau“. Kosminé spinduliuoté yra ypa¢ didelés energijos daleliy srautas i§ kosmoso.
Skirtingai nuo Saulés spinduliuojamy daleliy, kosminiai spinduliai erdvéje mus pasiekia 1§
visy pusiy. IS Saulés vainiko nuolat sriiva elektringyjy daleliy srautas - plazma (Saulés véjas).
Gaunamg energija i§ saulés ir kosmoso kontroliuoja magnetinis Zemés laukas, kuris veikia
kaip skydas, iSkreipiantis didZiosios dalies elektringyjy daleliy trajektorija, kai kurios dalelés
prasiskverbia pro skydg ir jskrieja j virSuting atmosfera.

Kosminiy spinduliy dalelés stratosferoje, apytiksliai 16-50 km vir§ Zemés, susiduria
su deguonimi bei ozono atomy branduoliais ir sukelia branduolines reakcijas. Vykstant Sioms
reakcijoms, susidaro maziau elektringy daleliy, kuriy dalj sugeria atmosfera.

Per Zemés atmosfera nuo energijos $altinio tam tikra atstuma juda elektromagnetiniai
spinduliai. Atmosferoje esancios dalelés ir dujos paveikia gaunama Sviesa ir spinduliuote.
Vykstantis procesas sukelia iSsklaidymo ir absorbcijos mechanizmus. Pvz.: anglies dioksidas,
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ozonas ir vandens garai sugeria tam tikry spektro sri¢iy elektromagneting energija.
Nuotoliniams jutikliams naudingos spektro sritys, kuriy atmosferos absorbcija stipriai
nepaveikia, vadinamos atmosferos langais.

Nuotoliniam stebé&jimui tinkamos elektromagnetinio spektro dalys yra toliau
apribojamos atmosferos absorbcijos. Si atmosferos absorbcija sumaZina santykinj energijos,
praeinancios pro atmosfera iki Zemeés pavirSiaus ir atgal per atmosfera j nuotolinio stebéjimo
prietaisus, kiekj. 2.2 pav. vidurinio grafiko uztamsintos sritys parodo bangy ilgius, kuriuose
vandens garai, anglies dioksidas, ozonas ir kitos molekulés atrankiai absorbuoja energija.

Zemos absorbcijos vietos (santykinai auk$tas perdavimas, proc.), vadinamos
atmosferiniais langais, yra tos spektro dalys, kurios yra naudojamos nuotoliniam stebéjimui.
2.2 pav. galima pastebéti didelj langa regimyjy spinduliy srityje ir arti infraraudonyjy
spinduliy srities, §i vieta yra prieinama nuotoliniam stebéjimui Zmogaus akimis,
fotografinéms sistemoms, ir tam, kg mes vadiname daugiaspektriniais jutikliais.

Fotografiniai prietaisai gali uzfiksuoti mazdaug nuo 0,3 iki 1,2 pm bangy ilgius, tai
yra mazdaug 3 kartus didesnis diapazonas uz tai, kg gali matyti zmogus. Tam, kad aptiktume

didesnio ilgio bangas, reikia naudoti elektroninius skenavimo arba radarinius jutiklius.

2.4. Zemés pavirsiaus objekty energijos absorbcija ir atspindéjimas

AntZeminiai objektai selektyviai atspindi ir absorbuoja elektromagneting energija,
priklausomai nuo jy pavirSiaus molekulinés struktiiros. Kadangi $i biidinga spektrinio atsako
struktiira yra nuspé¢jama, ja galima naudoti antZeminiams objektams atpazinti gautuose
kosminiuose vaizduose.

Pavyzdziui, spalvy suvokimas yra pagrjstas kiekvieno bangos ilgio absorbcijos ir
atspindéjimo  skirtumais regimosios $viesos spektro srityje. Sviesiai raudonas objektas
absorbuoja beveik visus krintan¢ius bangos ilgius, trumpesnius nei 0,6 pm, ir tuo paciu
atspindi beveik visg energija 0,6 — 0,* m srityje. Absorbuota maZesniy bangos ilgiy energija
yra i$spindulivojama kaip didesnio ilgio bangos, kurios nematomoms Zmogaus akims, tai
vidutiniy infraraudonyjy spinduliy bangos.

Tokie atspindéjimo skirtumai, kaip regimosios Sviesos srityje, taip pat pasireiSkia ir
infraraudonyjy ir mikrobangy srityse. D¢l tos priezasties galime atskirti objektus pagal ju
biidingasias auksto ir Zemo atspindéjimo keliose energijos juostose struktiras.

Bidingojo kiekvieno bangos ilgio atspind¢jimo viename ar daugiau diapazony
pavaizdavimas diagramoje apibrézia objekto spektrinés signatiiros. Nuotolinio stebéjimo
jutikliy identifikuojamy ir kartografuojamy objekty spektriniai braizai daZznai yra
pavaizduojami vienoje diagramoje, tai matyti 2.3 pav.
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Atsispindéjimas (proc.)

iy = —— — — — Veidrodinis vandul:-
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Bangy ilgis (um)

2.3 pav. Augmenijos, vandens ir dirvoZemio spektrinés signatiiros (Robinson, 2005)

Elektromagnetinio spinduliavimo sgveika su pavir§iumi, turi jtakos tiriamy elementy
spektriniam jvertinimui. Kiekvienas pavirSius turi unikalig spektring signatiirg. Interneto
svetaine, interaktyviai iSbandykite, kaip kinta spektrines kreives.

Tokiu budu spektro dalys, kuriose objekty atspindéjimas pastebimai skiriasi, gali biiti
pasirinktos jregistruoti kaip bangos ilgiy sritys.

Pagrindiné problema yra ta, kad spektriniai braizai pavaizduoja tik tipiskus ar
vidutiniSkus objektus ir apSvietimo salygas. Atspindéjimo gaubianciosios kreivés, tokios, kaip
plotas tarp dviejy punktyriniy linijy kiekvienam spektriniam braizui geriau parodo tikéting tos
pacios klasés objekty atspindéjima. Elektromagnetinés energijos atspindéjimg taip pat lemia
objekto pavirSiaus lygumas. Veidrodinis (panaSus i sukuriamg veidrodzio) atspindéjimas
atsiranda tada, kai pavirSiaus nelygumai yra maZesni, nei aptinkamos energijos bangos ilgis.
Daugelis pavirSiy yra daug SiurkStesni, sukeliantys iSsklaidytg beveik vienodo intensyvumo
visomis kryptimis nuo kiekvieno pavirsiaus tasko atspindéjima.

Atmosfera trukdo spinduliavimui, t.y. veikia filtras, maZindamas arba visai
nepraleisdamas tam tikry spinduliy. Sis reiskinys vadinamas absorbcija. Neuzblokuoti spektro
tarpai vadinami atmosferos langais. Jutikliai gali registruoti spinduliavimg tik Siuose
languose.

Objekty spinduliavimo energija yra absorbuojama, praleidziama arba atspindima.
Analizuojant kosminius vaizdus, tikslinga Zinoti gamtos objekty atsispind€jimo pozymius.
Ivairiy objekty atspindziy kreivés mazose spektro zonose kartais biina labai panaSios, bet

labai skiriasi iStisiniame spektre.
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Atmosferos neabsorbuota ir neiSsklaidyta spinduliuoté gali pasiekti ir sgveikauti su
objektais Zemés pavirSiuje. Yra trys pavir§iy pasiekusios arba j jj krintan¢ios energijos

sgveikos formos (Zr. 2.4 pav.): absorbcija; pralaidumas; atspindys.

Nuotolininose tyrimuose naudojama
energijos dalis

Atspindiima
sspindulivojama

Praleidziama

2.4 pav. Elektromagnetinés spinduliuotés saveika su lapais (Aronoff, 2005)

Visa krintancioji energija saveikauja su pavirSiumi vienu ar daugiau budy. Kiekvieno
i§ jy proporcija priklausys nuo energijos bangos ilgio ir elemento medziagos bei salygy.
Atspindys vyksta, kai spinduliuoté ,,atsimusa“ nuo objekto ir nukrypsta kita kryptimi.
Nuotoliniuose tyrimuose mus labiausiai domina nuo objekty atspindétos spinduliuotés
matavimas.

Pavyzdys, elektromagnetinio spinduliavimo sgveika su medzio lapais (Zr. 2.4 pav.).

Regimyjy ir infraraudonyjy bangy energija sgveikauja su medZio lapais. Lapy
cheminis junginys (chlorofilas) stipriai absorbuoja raudony ir meélyny ilgiy bangy
spinduliavima, tac¢iau atspindi zaliojo ilgio bangas. Medzio lapai ,,zaliausi* yra vasara, kai
augalo lape chlorofilo koncentracija yra stipriausia, kai jie yra zali, rudenj lapuose biina
maziau chlorofilo, taigi, maziau absorbuojama ir daugiau atspindima raudonyjy ilgiy bangy,
del to lapai atrodo raudoni arba geltoni (geltona yra raudony ir zaliy ilgiy bangy derinys).

Vidiné sveiky lapy struktiira veikia kaip puikus iSsklaidantysis artimyjy
infraraudonyjy ilgiy bangy reflektorius. Jei Zzmogaus akys matyty artimuosius
infraraudonuosius spindulius, medziai §iy ilgiy bangomis atrodyty nepaprastai ryskis.
FaktiSkai artimojo infraraudonojo atspindzio matavimas ir stebéjimas yra vienas i§ biudy,
kuriuo mokslininkai gali nustatyti, kiek sveika (ar nesveika) yra augmenija.

Skirtingi objektai skirtingai atspindi jvairiy spektro daliy elektromagnetinius
spindulius. 2.4 pav. matyti, kad elektromagnetiniy spinduliy spektro dalies atspindj nuo lapy
(lapas atspindi daug infraraudonyjy spinduliy).
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2.5 pav. Elektromagnetiniy spinduliy atspindys nuo lapy

Nuotolinio stebéjimo sistemos aptinka ir jregistruoja keliy spektro sriciy
elektromagneting energija. Reikiamy spektriniy diapazony sriCiy pasirinkimas, susietas su
kartografuojamy pazymiy spektriniais bruozais, pagerina identifikuoty objekty atpazinimo
teisinguma. ISsklaidytas objekty su skirtingais spektriniais braizais energijos atspindéjimas
leidzia pavaizduoti ir atskirti objektus. Zmogui nematomos energijos vaizdai suteikia
galimybe analizuoti vaizdus ir suprasti mus supancig aplinkg ir teisingai kartografuoti

objektus bei jy reiskinius.

Kontroliniai klausimai:

1. Kas sudaro nuotoliniy tyrimy fizikinj pagrindg?

Kokios pagrindinés elektromagnetinio spinduliavimo charakteristikos?

Kaip elektromagnetinis spinduliavimas saveikauja su objektais Zemés pavirsiuje?
K3g vadiname elektromagnetiniu spektru?

Kaip tiriamas objekty spinduliavimas?

K3 vadiname atmosferos absorbcija?

K3 apibréZzia objekto spektrinés signatiiros?

e o

Kuo spektrinés signatiiros skiriasi nuo atmosferos langy?
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3. KOSMINIAI VAIZDAI IR DIRBTINIAI ZEMES PALYDOVAI

Kartografiniams tikslams naudojamos aerokosminiai vaizdai (nuotraukos), daromos
specialia aparatiira i§ dirbtiniy Zemés palydovy. Semantine informacija apie Zemés pavirsiy,
joje vykstancius reiskinius galima gauti tiesiogiai ir, bet kokiu patikimumu. Nuotolinio tyrimo
atveju vietové (objektai, reiSkiniai) pakei¢iama jos modeliu — kosminio vaizdo ar
aerofotonuotraukos rezultatu.

Kosminiai vaizdai skiriasi nuo aerofotonuotrauky i$ léktuvo:

— dideliu ir kintanciu auksciu, siekianc¢iu iki keliy Simty kilometry;
— smulkiu ir nevienodu nuotraukos masteliu.

Dirbtinis zemés palydovas skrenda orbitos trajektorija jvairiai nutoldamas nuo
Zemes, kuri sukasi ir skrieja savaja orbita. Tai sukelia orbitos ir nuotraukos laiko parinkimo,
aparatiiros orientavimo nuotrauky sanklody iSlaikymo ir kitas technines problemas. Dideli

Zemes plotai biina padengti riikais ir debesimis.

3.1. Kosminés informacijos fiksavimas ir jos perdavimas j Zeme

Pagal informacijos fiksavimo ir jos perdavimo j Zeme bidus kosminé informacija
skirstomi j: fotografines, skenerines, televizines, radiolokacines (radarines), infraraudongsias
(Silumines) ir pan.

Fotografiné nuotrauka atliekama viena arba dviem fotokameromis, t.y. trumpo ir
ilgo Zidinio atstumo (pvz.: f =200 mm ir f = 1000 mm). Fotografuojama kadrais paprastame,
spektrozoniniame arba spalvotame aerofilme regimajame bei infraraudonajame 0,40 — 0,90
um spektry ruoZuose. Nuotraukos apdorojamos aerofotogrametriniais metodais. Kosminiy
fotografiniy vaizdy skiriamoji erdviné geba iki 2-5 m vietove¢je.

Zemés resursams tirti daroma daugiakanalé (daugiazoné) kosminé nuotrauka.
Fotokamera turi keletg objektyvy su skirtingy spalvy Sviesos filtrais. Objektyvai sinchroniSkai
atskirais kadrais fotografuoja siauruose spektro ruozuose, jskaitant ir infraraudongjj. Taikant
sintezés metoda, tokiuose vaizduose pateikta informacija lengvai skaitoma, atpaZjstami ir
jvertinami Zemés pavirsiaus objektai.

Skenevimo sistemos vizualing informacijg priima arba atkuria elektromagnetiniy
bangy spindulj, kurio pédsakas paeiliui perbéga visus objekto vaizdo taSkus. RuoZelius sudaro
atskiri elementai — gardelés (angl. pixel).

Sviesos spindulys daZniausiai kraipomas judamais veidrodziais. Atvaizdas

formuojamas eilutémis, tod¢l jis néra bendra centriné projekcija, o jo geometrija yra kitokia
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nei kadrinio vaizdo. Spinduliavimo virpesiai verCiami elektriniais signalais, kurie
registruojami kaupiklyje ir radijo rySiu perduodami j zeme¢. Yra optiniy mechaniniy ir optiniy
elektroniniy skenavimo sistemy (3.1 pav.).

Skeneriniai signalai greitai perduodami j Zeme, lengvai formuojami skaitmeniniai
vaizdai, tinkami apdoroti kompiuteriu, dél to sistemos daznai taikomos aerokosminéms

nuotraukoms.

DETEKTORIU MASYVAS
(n - detektoriai / juosta

MOMENTINIS
LAUKAS
SKLEIDIMO
KAMPAS

GARDELES
ELEMENTAS

SKRYDZIO
KRYPTIS

3.1 pav. Optiné elektroniné skenavimo sistema

Skleidimo sistemomis galima kurti vaizda jvairiuose spektro ruozuose (fotografiné,
televiziné, infraraudonoji nuotraukos). Yra ir daugiakanalé (daugiazoné) skeneriné nuotrauka.

Televiziné nuotrauka daroma televizine arba fototelevizine aparatiira, jrengta
palydove arba léktuve. Televizijos kameros objektyvas skenuoja Sviesos signalus (optinj
vaizda) 0,3 — 1,0 um spektro ruoze (regimasis ir i§ dalies ultravioletinis bei infraraudonasis
ruozai). Videoinformacija elektroniniu vamzdZiu ver€iama elektroniniais vaizdo signalais,
kurie kaupiami elektroniniame magnetiniame kaupiklyje arba kosminiu rySiu perduodami }
Zeme ir registruojami skaitmenine i$raidka. Jvertinus $ios nuotraukos vykdyma, galima sakyti,
kad ji daroma dieng. Fototelevizinés nuotraukos atveju videoinformacija registruojama
fotofilme ir televiziniu biidu perduodama j Zeme. Fotografiné informacija gali biiti ir
spalvota.

Televiziniy nuotrauky erdviné skiriamoji geba yra nedidele, iki 80 — 100 metry
vietovéje, o vaizdas yra iskraipomas perduodant j Zeme. Televizinés palydovinés sistemos
taikomos televizijos laidy retransliacijai, tod¢l netaikomos kartografijai.

Radariné (radiolokaciné) nuotrauka gaunama radijo bangomis, kuriy skleidimo

Saltinis yra dirbtiniame Zemés palydove arba léktuve. Kryptinés radijo bangos siuné¢iamos 1
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us trukmés impulsais. Atsispindéjusios nuo Zemés pavirsiaus radijo bangos apibudina $io
pavirSiaus savybes ir fiksuoja nuotraukos rezultatus.

Radijo bangos yra ilgesnés negu Sviesos virpesiy ir jos praeina per debesis bei rukus
nekeisdamos krypties. Nepriklausymas nuo oro sglygy — tai esminis radarinés nuotraukos
pranasumas. Radarai naudoja 0,75 — 136 cm ilgio radijo bangas 400 000 — 230 MHz dazniy
ruoZuose.

Nevienalytis atspindintis pavirSius keicia radijo signalo daznj ir poliarizacija. Gautas
optinis tankis priklauso nuo atspindéto radaro kryptimi signalo intensyvumo ir atstumo iki
Zemés pavirdiaus tagko. Radarine nuotrauka galima naudoti topografiniam kartografavimui.
Duomenys apie zemés pavirSiaus pokycius tam tikroje vietoje gaunama i§ palydoviniy vaizdy.
Jvairiis Zemés paviriaus poky¢iai, kaip nuosliauZos, zemés drebéjimai, potvyniai, kranto
erozija, grunty poslinkis dél pozeminio vandens i§siurbimo ir poZeminés naudingyjy iSkaseny

eksploatacijos, pozeminiy karstiniy tuStumy jgriuvos ir pan. padeda greitai priimti

sprendimus.
Virpesiu
generatorius
Elektroninis
vamzdis
Siustuvas Imtuvas /I " Duomeny
H \l hd Kaupiklis

O Per jungiklis

/Lu" Antena

3.2. pav. Radarinés nuotraukos aparatiira

Radarinés nuotraukos aparatiira sudaro virpesiy generatorius, radijo bangy siystuvas
ir imtuvas, dvi sintezuotos antenos, elektroninis vamzdis, elektroninis vamzdis atspindétiems
signalams transformuoti j kineskopo ekrang ir informacijos registravimo jtaisai (3.2 pav.).
Informacija radijo rySiu perduodama j Zeme, kuri registruojama skaitmenine israiska
kaupiklyje.

Vaizdo mastelis yra aparatiiros funkcija ir nepriklauso nuo skridimo aukscio.
Dazniausiai naudojama Soninés apzvalgos radariné funkcija. Vaizdas daromas lygiagre¢iomis
juostomis, kuriy plotis priklauso nuo antenos krypties diagramos ir dirbtinio Zemés palydovo
skridimo greicio. Persidengiancios juostos sudaro saglygas vykdyti stereofotogrametrinius

matavimus.
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Radarinés nuotraukos geometrija skiriasi nuo centrine projekcija gaunamy
aerofotonuotauky, nes formuojamas matuojant atstumus radaru. TaSko padétis skridimo
kryptimi priklauso nuo atstumo. Juo atstumas didesnis, tuo taskas vaizduojamas toliau nuo

skridimo asSies (3.3 pav.).

3.3 pav. Radarinio vaizdo fiksavimas

Duomeny tikslumui jtakos ir reljefas. Kai fotografuojama teritorija kalnuota, tai
taskai gali vieni kitus dengti. Radarinis metodas tinkamesnis lygiy ar nelabai kalvoty pavirSiy
nuotraukai.

Aplink mus yra daug miisy akims nematomo spinduliavimo, dél to jis fiksuojamas
kitais nuotolinio tyrimo prietaisais ir jy rezultatas naudojamas jvairiems projektams vykdyti.

Infraraudonoji  (Siluminé) nuotrauka — tai Zemés pavirSiaus spindulivojamy
elektromagnetiniy virpesiy infraraudonojo spektro ruoze priémimas ir registravimas.

Infraraudonoji sritis aprépia nuo 0,7 um — 100 pm bangy ilgiy diapazona.
Infraraudonoji sritis skirstoma pagal spinduliavimo savybes j dvi kategorijas — atspindétajj
infraraudongjj spinduliavimg (nuo 0,7 pm iki 3,0 pum bangy ilgius) ir skleidZziamaj; (Siluminj)
infraraudongjj spinduliavimg (nuo 3,0 pm iki 100 um bangy ilgius).

Nuotrauka gali biiti daroma dieng arba naktj specialiu skenavimo ijtaisu, jautriu kai
kuriems infraraudoniesiems spindesiams. Priimami virpesiai elektriniais signalais ir
registruojami elektroniniame kaupiklyje (3.4 pav.).

I imtuva patenkantis virpesiy signalas priklauso nuo pavirSiaus radiacinés

temperatiiros, jo savybiy ir meteorologiniy salygy.
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Palvdovas o
]
Silumos
spinduliavimas Armosfera
|
[ |
] |
VS
\ '
Miskas Zoliné Kelias  UZstatyta
Vandens augmenija teritorija

telkinys
3.4 pav. Infraraudonosios nuotraukos gavimo schema

Gauta informacija atspindi Zemés pavirSiaus objekty Siluming bikle. Siltesni
objektai vaizduojami $viesiau, o Saltesni — tamsiau.

JAV Karinés oro pajégos 2010 metais paskelb¢, kad po sékmingy bandymy paleistas
dirbtinis Zemés palydovas, kuris jvardijamas, kaip hiperspektrinis karinis Zvalgybinis
palydovas: Tactical Satellite-3 sutrumpintai TacSat-3. Naudojamas antZeminiams objektams

identifikuoti pagal hiperspektring vaizdy technologija.

3.5.pav. Dirbtinis Zemés palydovas TacSat-3
(https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/t/tacsat-3)
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Dirbtinis Zemés palydovas per trumpa laika pateikia antZeminiams duomeny
kaupikliams reikiama taSky informacijg, t.y. tasky koordinates ir objekto paskirt;.
Eksperimentinio bandymo dirbtinis Zemés palydovas TacSat-3 padéjo likviduoti Zemés
drebéjimo pasekmes Haityje ir Ciléje. Panaudodamas ARTEMIS (Advanced Responsive
Tactically Effective Military Imaging Spectrometer) spektrometrg, uzfiksavo daugiau kaip
2000 vaizdy.

Hiperspektriniai jutikliai sumontuoti dirbtiniame Zemés palydove matuoja nuo
jvairiausiy objekty atspindin¢ig Sviesg. Visi objektai, atsizvelgiant | jy tipa, atspindi labai
savito spektro bangas, gaunami dideli kiekiai duomeny.

Hiperspektrinis jutiklis integruoja skaitmenines nuotraukas ir spektrometrijos
technologijas.

Hiperspektrinio skenavimo technologija susieta su jutiklio, kuris suderintas su
prizmémis, difrakcine gardele ir specialiais l¢Siais, ] labai platy elektromagnetiniy bangy
diapazong i$skaidyta Sviesa fiksuoja keliuose Simtuose labai siaury elektromagnetinio spektro

juosty, paprastai 1nm eilés ir dar siauresniy, naudojimu (3.6 pav.).

Hiperspektrinis jutikis

Vaizdo daviklio

plotis
= Dirvozemis
E
Kelias _ '-E
dirbtinio -
Zemés - 2
palyvdovo .
judéjimo Bangos ilgis
Kryptimi "
P = Vanduo
£
=
g
X <
< om
E £y Bangos ilgis
= =
e g | Kiekvienoj deléje =
2 B iekvienoje garde - Augmeniia
woy yra atatinkamas :E e !
spektras, naudojamas =
| esanéiu medziagy 2
identifikacijai atspindéti 3
Vienu metu priimti Bangos ilgis

spektriniai vaizdai

3.6. pav. Hiperspektrinio jutiklio duomeny vaizdavimo schema (Ciznicki, 2011)
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Hiperspektrinis jutiklis pateikia didelj objekto ,,vaizdy pakety", kuriame kiekvienas
kadras (vaizdas) reprezentuoja atskirg labai siaurg elektromagnetinio spektro juosta.
Hiperspektrinis skenavimas puikiai tinka nagrinéti ir jvertinti kiekvieno objekto spektrus
(misko, pastaty, grindinio, zemés ukio lauky, uZzterSto vandens, dirvoZzemio ir pan.) bei

nustatyti jy biologing ir fizing sudétj.

3.2. Dirbtiniy Zemés palydovy jvairové

Prie§ keleta mety pasaulyje pasirodé zinia, kad Egipto teritorijoje atrasta 17
piramidziy, 1000 kapavieciy ir 3000 gyvenvieCiy, kurios yra po smélio sgnaSomis.
DigitalGlobe kompanijos komerciniame nedideliame dirbtiniame zemés palydove Greitasis
paukstis (angl. QuickBird) infraraudonyjy spinduliy kamera uzfiksavo archeologams
nezinomus objektus.

Siandien vos 100 kg sveriantis palydovas gali atlikti tokias pat uzduotis, kokias pries
desimtmetj vykdé tong ir daugiau sveriantys palydovai. Siuos pokyéius i§ esmés lémé
stulbinantys komercinés elektronikos pasiekimai, pavyzdziui, iSmaniyjy telefony atsiradimas.

Dirbtiniy Zemés palydovy pagal masg¢ skirstymas pateiktas 3.7 pav.

¢ | Pecype-K B570 kg
kG Terra/ASTER 5190 kg
I spots 3000 kg
: WorkdView-2 2600 kg
P AP Spot-4 2760 kg
l:}trh.e ji {]Il‘htlnllfl | World\View-1 2500 ke
Zemeés palydovai : GeoEye-2 ﬁg? kg
- _ Alos-3 0 kg
m=>1000 ke |  GegEye-1 1995 kg
o | LandSat-T 1973 kg
2 |  CarloSal-1 1560 kg
M | Resoursesaf -1 1360 kg
e | Resoursesat-2 1026 kg
w | QuickBird 1018 kg
— | Pleiades 1-2 1000 ke
= 1000 F----------—-————L-2FE .
A ‘I.l‘.lllttll.'!l[: svorio | Kompsal-2 BO0 kg
dirbtiniai zZemés : Spot-6-T 800 kg
, ek Formosat-2 TE4 kg
palydovai | Ikonos 726 ke
| Theos 715 kg
500<m=<1000 ke | CaroSat-2B BO4 kg
| CaroSal-2 G50 kg
|
———————— L R T LTI TSI INNS
500 - 100 kg ""Aini®' |
100 - 10 k "Mikro" Ztate A Faa ot I
: Z"Ia‘ﬁ“—'ﬂ dlrhllnl.ﬂl | Plko- ir pano- palvdoval neskirti profesionaliy uFduwodig
10- 1 kg ""Nang" femes pa]}'dm'al | vwhkdymui, bet skirti tobuelinti naujas technologijas ir vykdyti
! WP | jvalrius eksperimentus kosmindje erdvije
1-01kg Piko m<=500 kg A P ! L
100 == |
10 e e e e e e e e | _______________________

3.7 pav. Didieji, vidutinio svorio ir maZieji dirbtiniai Zemés palydovai

Pasaulyje pradéjus vykdyti eksperimentus, kaip nano ar piko palydovy grupes

paleisti 1§ ] stratosfera pakilusio naikintuvo. Juos taip pat galima pakelti ;] kosmosg
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panaudojant tus¢ias dideliy laivy pakeléjy ertmes, kartais naudojamas terminas ,,ant kupros
(piggvback). Mazieji palydovai yra lengvai konstruojami, taip pat juos galima masiskai
gaminti. [vykus gedimams arba avarijai technikos praradimo nuostoliai yra minimalds.

3.1. lentelé. Mazyjy dirbtiniy Zemés palydovy (optiniy — elektroniniy) pagrindinés charakteristikos,

kurios skirtos civiliniams ir komerciniams tikslams ir erdviné skiriamoji geba 32 m ir geresné

) . " Erdviné skiriamoji ||Orbitos )
Pavadinimas Salis Startas M;se, Vaizdy rezimas geba aukstis, Va.IZdO
g ; : plotis, km
|pan.|| multispektr. || pan. ||mu1t1spektr.| km
| DMC (Disaster Monitoring Constellation) — palydovai skirti ekstremaliy nelaimiy stebésenai |
[ Alsat-1 ][ Alzyras [Jlor.11.2002] 90 [ - | GRNIR ][ - || 32 | 686 || 600 |
UK-DMC || U8 11157 09,2003 100 || - | GRNIR | - 32 686 600
aralysté
| Nigeriasat-1 || Nigerija [[[[27.09.2003][ 100 || - || GRNIR || - ][ 32 | 68 | 600 |
| BilSat || Turkija |||[27.09.2003| 130 || + || GRNIR [126] 26 | 686 | 2452 |
| Bejing-1 || Kinija_[}[27.102005] 166 | + | GRNIR | 4 |[ 32 [ 686 | 24/600 |
| Deimos-1 || Ispanija [[[[29.07.2009]] 91 || - || GRNIR | - || 22 | 686 | 660 |
UK-DMC-2 éungtiné. 29.07.2009]| 120 || - G,R.NIR - 22 686 660
aralysté
| Nigeriasat-X || Nigerija ||[[17.08.2011][ 100 | - || GRNIR | - || 22 | 686 || 660 |
| Nigeriasat- 2 || Nigerija |[([17.06.2011][ 300 || + || B.GRNIR || 1 || 4 ] 630 | 20-80/330 |
UK(313X)C3 Kinija 2014 350 || + B,G,R,NIR 1 4 630 22

RapidEye,Vokietija — pirmasis komercinis civilinis palydovas skirtas Zemés nuotoliniams tyrimams vykdyti

RapidEye 150l - |l BGRNIR, ]

(5 vnt.) | Red Edge
Grupé SSCEDMF (Small Satellite Constellation for Environment and Disaster Monitoring and Forecasting),

aplinkos ir nelaimiy stebésena ir prognozavimas
HJ-1A

473
HJ-1B 496

Vokietija [||[29.08.2008 6,5 630 77

Kinija 06.09.2008 B,G,R,NIR - 30 649 720

| Mazieji dirbtiniai Zemés palydovai (skirtingy valstybiy), kurie skirti Salies monitoringui stebéti

|

[ EgyptSat-1_|[ Egiptas [[[14.07.2007] 150 || + || GRNIR ]| Kaip Cru-2 |

[ RasakSAT | Malaizija ||[14.07.2009][ 180 ][ + | GRNIR ][ 25 || 5 | 685 | 20685 ]

[ DubaiSat-1 || 0A3 [[29.07.2009 190 ][ + | BGRNIR |[25 | 5 | 680 || 20 ]

[ Rasat || Turkija |[17.062011] 93 [+ BGR J[ 75 15 | 689 | 30 |

[ Cuu2 | Turkija |[17.082011][ 176 ][ + [ GRNIR ][ 7.8 || 7.8 | 668 | 55 nadyre |
BKA |[Baltarusijaf[|[22.07.2012|| 400 || + || G,RNIR | 2,1 || 10,5 5;20* 20 (510)

3.1 lenteléje pateikta informacija apie mazyjy dirbtiniy Zemés palydovy pagrindines

charakteristikas: erdviné skiriamoji geba bei vaizdy rezimas (panchromatiniame ir

multispektriniame vaizde), palydovo orbitos skridimo aukstis, palydovo svoris,

nufotografuoto vaizdo plotis (km), dirbtinio Zemés palydovo pavadinimas, nurodoma 3alis,

kuriai priklauso palydovas.
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Jvardyti dirbtiniai Zemés palydovai skirti tik civiliniams ir komerciniams tikslams, ju
erdviné skiriamoji geba nedidesné nei 32 metrai.

NASA specialistai teigia, kad 1 kg svorio palydovai yra pripazinti nauju palydoviniu
standartu. Galimybé paleisti tukstanc¢ius tokiy palydovy jgalino pakeisti sudétingg brangia
gamybg ir paleidimg j kosmosg, t.y. spiefiaus perprogramavima, tai biity panasu j iSmanaus
telefono taikomosios programinés jrangos perkrovima.

Mazieji kubo formos palydovai jau apie deSimt mety vis placiau naudojami studenty
projektuose, Zemés stebéjimo misijose, bandant naujas kosmines technologijas.

Mazieji palydovai: mini-, mikro-, nano- ir pikopalydovu.

3.2 lentelé MaZyju palydovy apibiidinimas (Lapienis, 2011)

Palydovas Masé (kg)

(angliskai) (iskaitant kurg) Apibiidinimas

Mini ) DazZniausiai mini palydovai taip pat vadinami mazais palydovais.
tarp 100 ir 500 kg Mini palydovuose yra naudojamos tos pacios technologijos, kaip ir

palydovas didziuosiuose palydovuose.
Mikro ] Kartais jiems yra taikomas bendrinis mazo palydovo terminas.
palydovas tarp 10 ir 100 kg Palydovo dydis taip pat yra svarbus priskiriant kuriai nors
microsat ategorijal.
; K o
Dél gery dizaino ypatybiy nano palydovai gaminami ir paleidziami
Nano ne tik atskirai, bet ir po kelis bendrai uzduociai vykdyti (kartais

alvdovas tarp 1 ir 10 kg taikomas ,,spieciaus" terminas). Kai kuriais atvejais tokiam spieciui
paty aptarnauti kartu paleidziamas didesnis koordinuojantis palydovas.

(nanosat) Jais lengva manipuliuoti, juos galima leisti greta didesniy palydovy
ar erdvélaiviy, o karinése misijose jie sunkiau susekami.
Daugiausiai jie ruoSiami kolektyvinei uzduociai vykdyti.
Piko ) paleidziami spieCiuje, jiems aptarnauti taip pat reikia didesnio
palydovas tarp 0,1 ir 1 kg. palydovo (kartais sakoma ,,mama*). Klasikinis didelio piko palydovo
(picosat) pavyzdys yra 1 kg maksimalios masés palydovas, dar vadinamas

CubeSat.

Europoje yra parengtas projektas OB50. Paleidus 50 dviguby CubeSat palydovy i
orbita, visy jy rinkinys tapty pirmuoju didziausiu palydovy tinklu pasaulyje. Siame projekte
dalyvavo ir Lietuvos kosmoso technologijy entuziastai. Pirmieji lietuviski mazieji palydovai,
t.y. didelis ir dziugus pasiekimas ne tik misy S$aliai, bet ir bendrai technologijy raidai
pasaulyje. Raketa nes¢ja j kosmosg pakelé pirmuosius lietuviskus palydovus — LituanicaSat-1,
LitSat-1.

Pirmi lietuviski palydovai - LituanicaSAT-1 ir LitSat-1; kosmosa pakilo 2014 m.
sausio 9 d., o 1§ Tarptautinés Kosminés Stoties  savo orbitas buvo paleisti 2014 m.vasario 28
d. 2017 m birzelio 23 d. 6 val. 59 min. Lietuvos laiku i$ Indijos Satish Dhawan kosminio
centro pakilo raketa PSLV-C38, gabenanti trecigjj lietuviska palydova LituanicaSAT-2.

Nepatikimumas turi mazéti, nes CubeSat gaminami taip, kad bity kuo pigesni ir
lengvesni, o vadinasi, kad daznai gali ir nesuveikti.
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Tarkime, yra paleidZziamas didziulis spieius mazy palydovy su didelés raiSkos
fotokameromis. Jy pulko gaunamy nuotrauky gardeliy visuma matematiskai apdorojus galéty
atkurti tokj tiksly vaizda Zemés pavirsiuje, kokio nejstengty padaryti jokia gera kamera
integruota j SiuolaikiSkiausig palydova.

Manoma, kad ateityje, tai galéty tapti bendravimo forma tarp vieniS§y zmoniy ir jy
asmeniniy kosminiy palydovy, galima bty su jais ,,pasikalbéti®, paklausti, kur Siuo metu yra,
papraSyti atsiysti nuotrauka, kuomet praskrenda vir§ gyvenamosios vietos, o suslubavus
palydovo savininko sveikatai palydovas galéty operatyviai pranesti apie nelaim¢ gelb&jimo
tarnyboms.

Dangaus zvalgy poreikis yra didelis. Kosminiai vaizdai gali buiti naudojami miesty ir
krasto zemélapiams, aplinkos apsaugos tikslams, kontroliuoti Zemés iikio naudingyjy kultiiry

brandg ir kitiems darbames.

3.3. Pasyvieji ir aktyvieji jutikliai

Daugelyje nuotoliniy tyrimy sistemy Saulé veikia kaip nattiralus elektromagnetinés
energijos Saltinis. Pagal bendruosius elektromagnetinés spinduliuotés ir terpiy désnius Saulés
energija gali buti atspindéta (regimaisiais bangy ilgiais), absorbuota ir pakartotinai
i§spinduliuota (Siluminio infraraudonojo ilgio bangomis).

Nuotoliniy tyrimy sistemos matuoja energija, kuri gaunama natiiraliai arba tiekiama
paties jutiklio. Pirmosios sistemos vadinamos pasyviosiomis, antrosios — aktyviosiomis.
Nuotoliniy tyrimy modeliai (jutikliy tipai) pavaizduoti 3.8 pav.

Pasyvus jutikliai
*Landsat
*ASTER

*Quickbard
*lkonos

Atspindéta saulés energija

*LIDAR
“RADAR

3.8 pav. Aktyvieji ir pasyvieji jutikliai (Aronoff. 2005)
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Pasyvieji jutikliai gali biiti naudojami fiksuoti tik nattiraliai sklindancig energija.
Visai atspindétai energijai tai gali biiti naudojama tik tuo metu, kai Saulé apsvietia Zeme.
Naktj atspindétosios Saulés energijos néra. Naturaliai skleidziama energija (pavyzdziui,
Siluminé infraraudonoji) gali buti fiksuojama dieng ar naktj, jei tik energijos kiekis
pakankamai didelis, kad galéty buti registruojamas.

Aktyvieji jutikliai apSvietimui turi sava energijos Saltinj. Jutiklis skleidzia spindulius,
nukreiptus j tyrinéjama objekta. Nuo objekto atsispindéjusj spinduliavima jutiklis fiksuoja ir
matuoja. Tarp aktyviyjy jutikliy pranaSumy yra galimybé atlikti matavimus bet kuriuo metu,
nepriklausomai nuo paros ar mety laiko.

Aktyvieji jutikliai gali biiti naudojami tirti tokio ilgio bangas, kuriy Saulé tiekia
nepakankamai, pavyzdziui, mikrobangas. Kad tinkamai apSviesty objektus, aktyviosios
sistemos turi generuoti gana daug energijos. Aktyviyjy jutikliy pavyzdziai yra LiDAR

(lazerinés sistemos) ir SAR (sintezuotosios aperttiros radary sistemos).

3.4. Kosminiy vaizdy sistemy skiriamoji geba

Skirtingos kosminiy vaizdy sistemos lemia ir gauty vaizdy kokybe.

3.9 pav. Skirtingi vaizdo masteliai

Kosminio vaizdo mastelis gali biiti stambus, vidutinis, smulkus. Vaizdo mastelis (dar
kartais vadinamas zemélapio masteliu) yra santykinis vaizdo ir zeméje pavaizduoty elementy

dydZio arba atstumo tarp jy skirtumas. Sis skirtumas uZra§omas kaip vaizde esanéio atstumo ir
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zem¢je esancio atstumo santykis. Pavyzdziui, 1:50 000 (vienas atitinka penkiasdeSimt
tikstan¢iy), vadinasi 1 centimetras zemélapyje lygus 50 000 centimetry arba 0,5 km
vietovéje.

Skiriamoji geba - svarbiausia fizin¢ charakteristika, tai: erdviné, spektring,
radiometring, laikiné.

Skirtingi jutikliai — skirtinga erdviné skiriamoji geba. Erdviné skiriamoji vaizdo geba
yra gardeliy (angl. pixel) dydis vietovéje, metrais. Vaizdo erdviné skiriamoji geba yra vaizdo
detalumo israiSka. Detalumas neatsiejamas nuo vaizdo skiriamosios gebos ir mastelio.
Didinant stebimg vaizdo mastelj, pasiekiamas kritinis taskas, kada matomos atskiros gardelés.
Vaizdas tampa grubus, tuomet jos skaitomumas nejmanomas.

Palyginti skirtingy dirbtinio Zemés palydovo nufotografuoty vaizdy erdving
skiriamgja geba galima interneto svetain¢je panaudojant interaktyvy jrankj:

http://biodiversityinformatics.amnh.org/interactives/scale.php

3.3 lentelé. AukSto tikslumo erdvinés skiriamosios gebos dirbtiniai Zemés palydovai

| Gamintojas || Dirbtinis Zemés palydovas || Erdviné skiriamoji geba |
| QUICKBIRD | <lm |
| WORLDVIEW-1 | <lm |
DigitalGlobe (JAV) || WORLDVIEW-2 | <lm |
| WORLDVIEW-3 | <lm |
| WORLDVIEW-4 | <1lm |
| IKONOS | <lm |
GeoEye (JAV) || GEOEYE-1 | <lm |
| GEOEYE-2 | <lm |
| CARTOSAT-1 (IRSP5) || 1-2,5m |
IRS (Indija) CARTOSAT- 2, 2A, 2B, 2C, “lm
2D, 2E, 2ER

N PLEIADES-1A I <Im |

PLEIADES (Pranciizija )
| PLEIADES-1B | <lm |
N SPOT-5 | 1-2,5m |

SPOT (Pranciizija)

| SPOT-6,7 | 1-2,5m |
| Japonija | ALOS-2,3 | <lm |
| Piety Koréja | KOMPSAT-2 | 1-2,5m |
| Taivanis | FORMOSAT-2 | 1-2,5m |

Dirbtiniai Zemés palydoviniai vaizdai (3.3 lentelé), kurie yra aukstos erdvinés
skiriamosios gebos t.y. 1 - 2,5 m ir labai aukStos erdvinés skiriamosios gebos, t.y. iki metro,
analizuojant jy charakteristikas panaudojant interneto puslapius su iSsamiu kiekvieno dirbtinio

zemés palydovo apraSymu.
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https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/worldview-3/
http://worldview4.digitalglobe.com/#/main
https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/ikonos/
https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/geoeye-1/
http://www.aerospace-technology.com/projects/geoeye-2-satellite/
https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/i/irs-p5
http://space.skyrocket.de/doc_sdat/cartosat-2.htm
http://space.skyrocket.de/doc_sdat/cartosat-2.htm
https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/pleiades-1/
https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/pleiades-1b/
https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/other-satellite-sensors/spot-5/
https://earth.esa.int/web/guest/missions/3rd-party-missions/current-missions/spot-6-7
https://www.wmo-sat.info/oscar/satellites/view/7
https://earth.esa.int/web/guest/missions/3rd-party-missions/current-missions/kompsat-2
https://www.satimagingcorp.com/satellite-sensors/other-satellite-sensors/formosat-2/

Vidutinés skiriamosios gebos kosminius vaizdus teikianc¢ios nuotoliniy tyrimy
sistemy jvairové plati. ISsamiau aptarsime JAV dirbtinio Zemés palydovo Landsat serijos
vaizdus, nes pateikiama informacija plac¢iai naudojama pasaulyje ir Lietuvoje.

1972 metai — laikomi naujos eros nuotoliniuose tyrimuose pradZia, nes paleistas
pirmasis Landsat serijos dirbtinis Zemés palydovas. Po to buvo paleisti dar 7 Sios serijos

palydovai (Landsat 6 — nesékmingas startas).

“Landsat &: 1993

Landsat 1: I?fl Landsat 4: 1982 - 1993
T 1972-1978

1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000

3.10 pav. Landast palydovy serijos startas ir misijos pabaiga (https://landsat.usgs.gov/)

3.10 paveiksle pateikta informacija apie palydovy startg ir misijos pabaiga.
Landsat — ilgiausiai trunkanti Zemés stebéjimams skirty palydovy kiirimo ir
pritaikymo programa, vykdoma bendradarbiaujant NASA, JAV geologijos tarnybai (USGS) ir

kitoms agentliroms.

Streaming Video Hosting

Real Time Satellite Tracking

+ LANDSAT &8
4 | LAT: -17.91

Leaflet

Powered Local Time: GMT+2

N2Y0.com

3.11 pav. Landsat 8 judéjimo trajektorija realiu laiku (www.n2yo.com/satellite/)
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Interaktyviame Zemélapyje matome Landsat 8 judéjimo trajektorija realiu laiku.
Landsat palydovai yra vieni pagrindiniy geros raiskos Zemés pavirSiaus palydoviniy
nuotrauky Saltiniy. IS jy gauti duomenys naudojami jvairiose moksliniuose tyrimuose,
kartografijoje, meteorologijoje, matuojant gamtinius isteklius ir kitose srityse. Pagrindinés

techninés charakteristikos pateiktos 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Landsat serijos palydovy techninés charakteristikos

Palydovas Misijos Misijos RBV MSS TM kanalai Laikas /Orbita
startas pabaiga kanalai kanalai
Landsat- 1 | 1972.07.23 1978.01.06 1-3 4-7 -- 18 dieny/900km
Landsat -2 | 1975.01.22 1982.02.25 1-3 4-7 - 18 dieny/900km
Landsat -3 | 1978.03.05 1983.03.31 1 4-8 - 18 dieny/900km
2001.07.15
Landsat- 4 | 1982.07.16 (TM— - 1-4 1-7 16dieny/705km
1993.08)
Landsat -5 | 1984.03.01 2011.06.05 - 1-4 1-7 16dieny/705km
1993.10.05 | Toookmingss 7 16dieny/705k
- .10. - - ien m
Landsat -6 startas PAN (ETM) ¢
1999.04.15 Veiki b7 16dieny/705k
_ .04. eikia - - ieny m
Landsat -7 PAN (ETMY)
Silumos
infraraudonyjy
spinduliy
2013.02.11 Veikia . - Jutiklio(OLL, | 16 ieny/705km
Landsat- 8 TIRS) (Landsat 4
Data Continuity
Mission (DCM)

Landsat serijos palydovy vaizdy informacija sukaupta jvairiuose archyvuose.
Landsat vaizdy pagrindu buvo sudaryti Lietuvos CORINE Zemés dangy duomeny rinkiniai,
kurie nemokamai pateikiami kartu su jiems sudaryti naudotais Landsat kosminiais vaizdais.
Vaizdai gali biiti pasirenkami ir gaunami 1§ JAV USGS EROS.

Spektriné skiriamoji geba.  Apibudina jutiklio gebé¢jimg atskirti bangy ilgio
intervalus elektromagnetiniame spektre (juostose). Jutiklio spektrin¢ skiriamoji geba
nurodanti spektriniy juosty, kuriose jutiklis gali kaupti atspindéta spinduliavima, skaiciy.
Manoma, kad juosty skaiCius néra svarbiausias spektrinés skiriamosios gebos pozymis.
Svarbu taip pat ir juosty skaicius elektromagnetiniame spektre:

— didelé spektriné skiriamoji geba: 220 juosty;
— vidutiné spektrin¢ skiriamoji geba: 3 — 15 juosty;

— maza spektriné skiriamoji geba: 3 juostos.
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Daugelis nuotoliniy tyrimy sistemy registruoja energijg jvairiomis spektrinémis
gebomis keletu atskiry bangy ilgiy diapazonu. Jei jutiklis renka duomenis naudodamas
maziau kaip 10 diapazony, Sios sistemos vadinamos daugiaspektriais jutikliais. Tobulesni
daugiaspektriai jutikliai, vadinamieji hiperspektriniai jutikliai, fiksuoja Simtus labai siaury
spektriniy juosty elektromagnetinio spektro regimojoje, artimoje infraraudonojoje ir
vidurinéje infraraudonojoje dalyse. Jy labai didelé spektriné skiriamoji geba leidzia lengviau
i8skirti jvairius objektus pagal Siy objekty spektrinj atspindj kiekvienoje i§ siaury juosty.

Norint gauti informacijag apie objekta naudojami didesnés spektrinés skiriamosios
gebos jutikliai. Dirbtinio palydovo jutiklis i$skiria tikslesnius bangy ilgiy intervalus, kuriais
galima iSskirti specifines nagrin¢jamo objekto klases. Pvz.: skirtingy uolieny tipus.

Kuo didesnis nuotolinio jutikliy jutiklio juosty skaifius, tuo geresné¢ palydovo
spektriné skiriamoji geba. Pavyzdziui, Landsat jutikliai turi 7 juosty spektring skiriamaja
geba: trys saugo matomg Sviesa, tris infraraudonyjy spinduliy Sviesos ir vieng Silumos
spinduliuote Zemés pavirsiuje.

Terminiai (Siluminiai) infraraudonyjy bangy spektro atspindziai puikiai fiksuoja
mazus temperatiiros pokycius. Radaro (mikrobangy spektras) siunciamos bangos vertingos
tuo, kad prasiskverbia pro debesis.

Radiometriné  skiriamoji  geba nusako juostos arba jutiklio jautrumo
elektromagnetinés energijos dydj. Vaizdy sistemos turi galimybe iSskirti labai nezymius
atspindzio skirtumus. Manoma, kad kuo geresné jutiklio radiometriné skiriamoji geba, tuo

tiksliau nustatomi mazi atspindétos arba spinduliuojamos energijos skirtumai.

Bitai ReikSmé Pilkumo verté

1Bit ~ 21=2(0-1) - I 1
agit | 2¢=16(0-15) | o NN 15
sait  20=256(0-255) o N 255

3.12 pav. Radiometriné skiriamoji geba iSreiksSta vieno, bet kurio diapazono Sviesumo lygiy skai¢iumi

Vaizdy duomenys zymimi skaitmeninése duomeny bazése yra kaupiami dvejetainiais
skaic€iais (3.12 pav.), kurie gali kisti:
— jei jutiklis duomenims registruoti naudoja 8 bitus, bus galimos 28 = 256
skaitmeninés reikSmés, nuo 0 iki 255 (radiometriné skiriamoji geba geresn¢).
— jei naudojami tik 4 bitai, tokiu atveju bus galima tik 24=16 reik§miy nuo 0 iki 15
(radiometrine skiriamoji geba mazesné).

36



Vaizdy duomenys paprastai rodomi pilky tony skale, kai juoda atitinka skaicius 0, o
balta Zymi didziausia reikSmé (pavyzdziui, 8 bity duomeny atveju — 255).

Laikine skiriamoji geba arba periodas, kuris rodo laiko trukme, kurios reikia
palydovui grjzti ir vél fiksuoti to paties Zemés pavir§iaus vietos vaizda. Pakartotinio
palydovinio jutiklio apsilankymo laikotarpis skiriasi nuo keliy iki dvideSimt ir daugiau pary.
Faktin¢ laikin¢ jutiklio skiriamoji geba priklauso nuo jvairiy veiksniy, jvertinant palydovo ir
jutiklio galimybes, fotografuojamo ruozo persidengima (sanklotg) ir geografing platuma.
Pavyzdziui, pranciizy dirbtinis Zemés palydovas SPOT (Systeme Prabatoire d ‘Observation de
la Terre) praskrieja abu aSigalius 832 km aukStyje ir to paties ploto atvaizda gali fiksuoti
dienos metu kas 26 paros. SPOT palydove sumontuoti du jutikliai, vienas jy fiksuoja
matomajj panchromatinj (panchromatinis — jautrus visoms spalvoms) elektromagnetiniy
bangy vaizda (skiriamoji erdviné geba - 10 m), o antrasis, daugiaspektrinis, matuoja zaliosios,
raudonosios §viesos, taip pat atsispind¢jusias infraraudongsias bangas (skiriamoji erdviné
geba - 20 m).

"

(el I e A S N

Pusiaujas

© Atstumas,
nufotografuojama:

per 16 dienn

t 2752 km-a—‘

3.13 pav. Dirbtinio Zemés palydovo Landsat 4 ir 5 orbity skridimo modelis (parengta i§ NASA
diagramos)
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Dirbtinio Zemés palydovo Landast orbity skridimo modelyje pavaizduota 16 dieny
skridimo keliai (3.13 pav.).

Geostacionarieji palydovai fiksuoja tg pacig teritorijg visg laika, jie naudojasi rysiy
sistemomis, pvz.: ory prognozéms skirti dirbtiniai Zemés palydovai. Sie palydovai pasizymi
auksta laiko skiriamaja geba, nes to paties Zemés ploto vaizdai gaunami kas 15 min.

Laikas — kosminiy vaizdy tyrimams gali biiti svarbus, nagrinéjant:

— trumpalaikius reiskinius: gaisrus, potvynius ir pan., jy trukme;
— daugkartinius palyginimus, kaip ilgainiui keiciasi zemés iikio kultiiry iSvaizda

(pavasarij, vasarg), giisingo véjo (audry, uragany) nuostoliams nagrinéti.

Kontroliniai klausimai:

—

. Kuo skiriasi kosminiai vaizdai nuo aerofotonuotrauky i léktuvo?

. Kas sudaro radarinés nuotraukos aparatiira?

. Kuo panasios radariné ir Siluminé kosminés nuotraukos?

. Kokia hiperspektrinio skenavimo technologija?

. Kaip skirstomi dirbtiniai Zemés palydovai pagal svorj?

. Kaip skirstomi mazieji dirbtiniai Zemés palydovai?

. Kokius ir kada dirbtinius Zemés palydovus sukdré ir paleido j kosmosa lietuviai?

. Kokius svarbiausius projektus galima vykdyti naudojant kosminius vaizdus?

O 00 3 N W B~ W DN

. Kuo skiriasi pasyvieji ir aktyvieji jutikliai?

10. Kas yra vaizdo skiriamoji geba?

11. Kuo skiriasi erdviné skiriamoji geba nuo spektrinés skiriamosios gebos?
12. K3 nusako radiometriné skiriamoji geba?

13. Kokiems projektams yra svarbu laikiné skiriamoji geba?
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4. KOSMINIU VAIZDU DUOMENU APDOROJIMAS

Kosminiai vaizdai pateikiami tik skaitmenine forma, dél to duomeny apdorojimui
naudojamos jvairios programinés jrangos. Kosminiy vaizdy apdorojimas suskirstomas j:
— vaizdy parengimas;
— vaizdy gerinimas;
— vaizdy transformavimas;
— vaizdy desifravimas (informacijos skaidymas);

— vaizdy klasifikavimas.

4.1. Vaizdy parengimas

Vaizdy parengimas susideda i$: geometrinio koregavimo, kuris susij¢s su jutiklio ir
Zemés geometriniais  nukrypimais ir duomeny transformavimu geografinéje erdvéje.
Radiometriné korekcija, iskaitant duomeny koregavimg deél jutiklio netolygumy ir
nepageidaujamo jutiklio arba atmosferinio triukSmo bei duomeny transformavimo
geografinéje erdvéje.

Vaizdy atkiirimas ir iStaisymas, yra skirtas iStaisyti jutikliui ir platformai buidingus
radiometrinius ir geometrinius duomeny iSkraipymus. Kiekvienas vaizdas turi radiometriniy
klaidy bei geometriniy paklaidy, dél to jos turi biiti iStaisytos. Radiometrinis taisymas
pasalina radiometrines klaidas ar iSkraipymus, o geometrinis taisymas panaikina geometrinius
iSkraipymus.

Radiometrinés korekcijos reikia dél Zemés pavirSiaus apSvietos, vaizdo geometrijos
netolygumo, atmosferiniy salygy ir pan. Spinduliuojama arba atspindéta elektromagneting
energija fiksuojama palydove esancCiu jutikliu, stebima energija nesutampa su to paties
objekto spinduliuojama arba atspindéta energija. Didele jtaka turi Saulés azimutas ir pakilimo
laipsnis, atmosferos salygos (rikas, atspindZiai fotografavimo metu ir pan.). Radiometriniai
1Skraipymai turi biiti iStaisyti, nes tikslinga gauti objekty tikroviskesnius duomenis.

Kosminiams vaizdams biidingi geometriniai iSkraipymai. ISkraipymams atsirasti turi
jtakos: jutiklio optikos perspektyvos, skenuojanciosios sistemos judéjimas, dirbtinio Zemés
palydovo judéjimas, skridimo aukstis, padétis ir greitis, Zemés pavirsiaus reljefas, Zemes
kreivumas ir kt.

Geometrinis koregavimas padeda koreguoti iSkraipymus, kad gautume geometrinj

vaizda, kuris biity, kaip galima panaSesnis realiam pasauliui. Jvardyti nukrypimai daZniausiai
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yra sistemingi ir zinomi, tam turi jtakos jutiklio ir palydovo judéjimas ir geometrinis
palydovo sarysis su Zeme. Atsitiktinés paklaidos i§taisomos atliekant geometrinj vaizdy
susiejimg su zinomomis pavirSiaus koordinac¢iy sistemomis. Programinés jrangos turi jvairius
algoritmus, kurios naudojamos atliekant kosminiy vaizdy geometrines transformacijas, kai:

— keicia vaizdo gardeliy dydj ir orientacija;

— keicia vaizdo gardeliy padét;

— kiekvienai vaizdo gardelei priskiria pasaulines koordinates, geografingje erdvéje

Orientavimas geografinéje erdvéje yra susijgs su vaizdo mastelio keitimu, sukimu,

poslinkiu ir posvyriu iStaisymo procesu, nes kiekvienas vaizdo elementas turi atitikti tam tikrg
dydj ir padétj. Siam procesui atlikti tikslinga turéti aisky objekty tasky, kurie vadinami
atramos taskais (Ground Control Points — GCP), dazniausia naudojamos lauko matavimais
nustatytos koordinatés. Tuomet vaizdo koordinatés (t. y. eilutés, stulpeliai) buve iSkraipytame
vaizde sutapatinami su tikrosiomis padétimis pagal vietovés koordinates. Nustacius keleta
tinkamai pasiskirs¢iusiy GCP pory, koordinaciy informacija apdorojama kompiuteriu, kad
bty nustatytos reikiamos transformacijos lygtys, kurios bus taikomos pradinio (eiluciy ir
stulpeliy) vaizdo koordinatéms, norint iSdéstyti jas pagal jy naujgsias vietovés koordinates.
Geometrin] registravimg taip pat galima atlikti turint orientuotus vaizdus.

Vaizdams transformuoti geografin¢je erdvéje naudojamos tiesines (afininés) ir
netiesines (polinomines) koordinaciy transformacijos. Kai gardelés atliekant tokig
transformacijg perkeliamos, biitina nustatyti, kokia reik§me¢ turi turéti kiekviena gardelé. Tam
tikslui naudojami jvairlis algoritmai, kaip artimiausio gretimojo (Neareast Neighbour),

kubinés sastkos (Cubic Convolution) ir dvitiesio (Bilinear) interpoliavimo ir kt.

4.2. Vaizdy gerinimas

Vaizdy gerinimo sgvoka suprantama, kaip pagerinti vaizdo skaitomuma, kad biity
lengviau ir suprantamiau vizualiai deSifruoti ir analizuoti. Vaizdo kontrasto iSplétimas —
padidina vaizde esanciy elementy atspalviy (tony) skirtumus, dél to ger¢ja vaizdo spektriné
skiriamoji geba. Skaitmeninius vaizdus patogu naudoti, nes galima keisti skaitines vaizdo
gardeliy reikSmes. Dazniausiai stengiamasi atlikti apSviestumo, atmosferos jtakos ir jutiklio
charakteristiky radiometrin¢ korekcijas prie§ pateikiant duomenis naudotojams. Kosminiame
vaizde esant dideliems jvairiausiy objekty (pvz., misko, vandens ir kt.) spektrinio atspindzio
skirtumams, radiometrineé korekcija negali gerai apskai€iuoti ir parodyti s€kmingiausio visy
objekty Sviesumy diapazono ir kontrasto. Operatoriai tyrin¢jantys kosminius vaizdus
(priklauso nuo projekto tikslo) iesko geriausiy Sviesumo reikSmiy diapazono ir pasiskirstymo
derinio arba kontrasto gerinimo.
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Vaizdy histogramos ir histogramy apdorojimas yra svarbiausias vaizdy gerinimo
jrankis. Histograma yra grafinis §viesumo reik§miy pateikimas vaizde. Sviesumo reikimés
(t.y. 0-255) i8déstytos iSilgai diagramos x aSies. Kiekvienos i§ Siy reikSmiy pasitaikymo

daznis parodytas y asyje.

Histograms for vidutinis.TIF 8 (3] | i stogranms for vidutinisTIF [ [t Histograms for vidutinis.TTF [
| Red | Graen | Bue | Red | Green | Bue
GEEE TEE L TR (GEEE 1ENE
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4.1 pav. Vaizdo histograma

Kontrasto gerinimas iSplecia nuotoliniu biidu fiksuoty duomeny pradines skaitines
reikSmes pagal naujg skirstinj. ISpleciant pradines vaizdo jvesties reikSmes naudojamas
tiesinis kontrasto gerinimas. Tiesinio kontrasto gerinimo metodai:

— 1iSplétimas nuo minimumo iki maksimumo: pradinés duomeny minimumo ir
maksimumo reik§més priskiriamos naujai apibréZztam reikSmiy rinkiniui, kuris iSnaudoja visg
galimy Sviesumo reikSmiy diapazona,

— iSplétimas dalimis: kai vaizdo histogramos skirstinys yra dviejy arba trijy
virSiiniy, analitikas gali iSplésti tam tikras histogramos reikSmes, kad geriau paryskinty
pasirinktas sritis;

— procentinis iSplétimas: panaSus ] tiesinj kontrasto iSplétimg nuo minimumo iki
maksimumo, i§skyrus tai, kad Siam metodui naudojamos nurodytos minimumo ir maksimumo
reik§mes, priklausancios tam tikrai procentinei vaizdo gardeliy daliai nuo histogramos
vidurkio.

Histogramos iSlyginimas yra dar vienas populiarus kontrasto iSplétimo metodas,
efektyviausiai iSnaudojantis pilkus tonus. Kaip iSlyginimo rezultatas, visos vaizdo gardeliy
reik§meés perskirstomos taip, kad bty apytikriai vienodas kiekvienoje naudotojo nurodytoje
1Svesties pilky tony klaséje esanciy gardeliy skaicius, kontrastas padidinamas daugiausiai
uzpildytame histogramos Sviesumo reik§miy diapazone. ISlyginimas automatiSkai sumazina
kontrasta labai Sviesiose arba tamsiose vaizdo dalyse, kurios susijusios su normaliai

pasiskirs¢iusios histogramos galais.
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4.3. Vaizdy transformavimas

Vaizdy transformacija panasi | vaizdy gerinima, nes apima jungtinj keleto spektro
juosty duomeny apdorojima. Sujungiant ir transformuojant originalius vaizdo diapazonus i
pagerintus vaizdus, geriau parodo ar iSrySkina tam tikrus vaizdo elementus atliekant
aritmetines operacijas (t.y. sudétis, atimtis, daugyba, dalyba).

Vaizdy transformavimas skaitmeniniams kosminiy vaizdy tyrimams suteikia
reikiamg informacija i§ daugybés spektriniy diapazony ] tris miisy akims prieinamus
diapazonus ir transformuoja erdvinés arba laikinés (nespektrinés) informacijos duomenis j
tuos pacius kanalus.

Svarbiausios vaizdy transformacijos yra realizuojamos naudojant jvairius filtravimo
metodus: spektrinés transformacijos, t.y. vaizdy algebra, pagrindiniy komponenciy analizé,
erdvines transformacijos ir kt.

Vaizdams transformuoti naudojamas keliy duomeny kanaly sujungimas, kai
gaunamas naujas daugiaspektrinis vaizdas arba sujungiant tos pacios vietovés vaizdus, kurie
uzfiksuoti skirtingu metu. Vaizdy transformacijos i§ dviejy ar daugiau Saltiniy iSrySkina tam
tikrus nagrin¢jamus objekty elementus.

Paprastos aritmetinés operacijos taikomos atliekant pagrindines vaizdy algebros
transformacijas. Sakykime, vaizdy atimtis naudojama nustatyti objekty pokyciy jvertinima,
skirtingu laiku fiksuotose vaizduose. Vaizdy pokyciy analizei naudojami du tos pacios
vietovés vaizdai ir tuomet i$ vieno vaizdo gardeliy (Sviesumo) reik§més atimamos kito vaizdo
gardelés (4.2 pav.).

= £F Layers
—
e creased
I 50me Decreased
I Un changed
I Sore Tncreased
[ Increased

4.2 pav. Dviejy skirtingy laikotarpiy Zeménaudy poky¢iai
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Vaizdy dalyba arba spektrinio santykio nustatymas yra viena i§ labiausiai jprasty
vaizdy duomenims taikomy transformacijy. Vaizdy santykio nustatymas naudojamas
iSryskinti subtilius jvairios pavirSiaus dangos spektrinio atspindzio pokycius. Skai¢iuojant
dviejy skirtingy spektriniy diapazony duomeny santykj, gautajame vaizde iSryskéja spektrinés
signatiiros kreiviy nuolydZiy poky¢iai tarp dviejy skirtingy spektriniy diapazony, kuriuos
kitais atvejais slepia kiekvieno diapazono vaizdo tasky Sviesumy svyravimai.

Vienas placiai naudojamas vaizdy transformavimas yra normalizuoto skirtumo
augmenijos indeksas (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI), naudojamas stebéti
augmenijos sglygas zemyniniais ir pasauliniais masteliais. NDVI remiasi faktu, kad sveika
augmenija stipriai atspindi spindulius artimojoje infraraudonojoje zonoje (NIR) ir stipriai
sugeria raudong regimaja spinduliuotg. Tuo pat metu kity tipy pavirSiai, pavyzdziui,
dirvoZemis ir vanduo, vienodai atspindi tiek artimojoje infraraudonojoje, tiek raudonojoje
zonose.

Lietuvos teritorijai sudarytas NDVI zemélapis 1§ Sentinel-24 palydovo daryty vaizdy
2015 m., kur debesuotumas nevirSija 5 proc. Pagaminta naudojant Europos kosmoso
agentiros (ESA) Copernicus programos kosminiy vaizdy duomenis, vaizdai apdoroti ir

perziiiros paslauga sukurta V] "GIS-Centras" (4.3 pav.).

. E] T % [ T

4.3 pav. NDVI Zemélapio i$ Sentinel-2A palydovo fragmentas
© Lietuvos erdvinés informacijos portalo tvarkytojas VI ,,GIS-Centras”
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Normalizuoto skirtumo augmenijos indeksas skai¢iuojamas pagal tokig formule:

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R), kuri augmenijai suteikia gerokai didesnes negu 1,0
santykio reikSmes, o dirvozemiui ir vandeniui — apytiksliai lygias 1,0.

Taigi NDVI leidzia i$skirti augmenijg i$ kity tipy pavirSiaus dangy. Taip pat galime
geriau nustatyti nesveikos arba pazeistos augmenijos sritis, kurios pasizymi mazesniu
atspindziu artimojoje infraraudonojoje zonoje, ir, tuo paciu, mazesne NDVI reikSme negu

sveikos zalios augmenijos.
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Praktinis darbas: KOSMINIU VAIZDU ORTOTRANSFORMAVIMAS
(SUTVARKYMAS)

Praktinio darbo tikslas:

Ortotransformuoti (sutvarkyti) kosminj vaizda.

Praktinio darbo uzdaviniai:

— Sudaryti erdvinj pavir$iaus model;.

— Atlikti kosminio vaizdo ortotransformavima.

— Jvertinti ortotransformuotg (sutvarkytg) kosminio vaizdo tiksluma.

Reikalingi duomenys ir programiné jranga:

Programin¢ jranga: ArcMap, ArcCatalog, 3D Analyst modulis.

Panaudoti duomenys: panchromatinis vaizdas (nespalvotas), multispektrinis vaizdas
(spalvotas) kataloge Kosminiai vaizdai ir Lietuvos Respublikos teritorijos skaitmeninius
erdvinius Zemés pavirsiaus lazerinio skenavimo tasky duomenis kataloge SEZP 0,5LT bei

vietov¢je atliktus matavimus.

Praktinés uZduoties metodiniai nurodymai

1. Skaitmeninio erdvinio pavirSiaus modelio (DEM) sukiirimas kosminiams
vaizdams ortotransformuoti
— skaitmeninis erdvinio pavirSiaus modelis (DEM) kuriamas ArcCatalog
aplikacijoje;
— jsitikiname, kad jjungta 3D Analyst modulio licencija (Customize > Extensions);
— ArcCatalog aplikacijoje, failing¢je geoduomeny bazeje (pvz. Lidar Pavardé)
sukuriame duomeny rinkinj Feature Dataset (pvz.: Lidar taskai) 1 pav. Kirimo metu

nurodome koordinaciy sistema: Lietuvos koordinaciy sistema 1994 (LKS94).

_Catalog
@vp 4y @) E | e e

Location: "f-\\ Feature Class Z to ASCII

+ Home - Duomenys_praktiniamsiD5m
= £5 Folder Connections
=l £ C\Users\llona\Desktop
= £330
=) |3 Lidar39-36_24.gdb
+ ﬁ Lidar_taskai
+ £ 4 Uzduotis
+ [ 5_paskaita

1. pav. Duomeny bazés medis ArcCatalog aplikacijoje
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— I 'sukurtg duomeny rinkinj importuojame Lidar aukscio tasky ASCII failus.

Naudojame tik zemés pavirSiaus (angl. Bare Earth) taSkus. Augalijos, pastaty
pavirsiy taskai DEM kurti nenaudojami.

— duomeny importavimui naudojame jrank; ASCII 3D to Feature Class.
ArcCatalog aplinkoje katalogy medyje i$skleiskite Toolboxes -> System Toolboxes -> 3D

Analyst Tools.tbx -> Conversion -> From File jrankiy rinkinj (2 pav.):

= ﬁ Toolboxes
i My Toolboxes
= ern Toolboxe
=

B Conversion

B From Feature Class
=

& [From Fie |
%y, ASCH 3D to Feature Class

!\% Imnport 30 Files

#, LandXML to TIN

‘ir\% LAS to Multipoint
;\% Point File Information

2. pav. From File jrankiy rinkinys

— paspauskite du kartus ASCII 3D to Feature Class iranki;
— jrankio dialoge nurodome importuojamus failus, jy formata (#xt), iSvesties

elementy klase (sukurtame duomeny rinkinyje), duomeny koordinaciy sistema, vidutinj

atstuma tarp tasky.
“ ASCII 3D to Feature Class - o IEN
Input

Browse for: Files v
&
C:\Users\llona'\Desktop\Duomenys_praktiniams\DSm\59_36-24_dim.yz o+
x
T
+

Input Fle Format
bard v
Dhaboud Eant Ll
I C:\Users\{flona\Desktop\30\Lidar 53-36_24.gdb\Lidar_taskai\DSM_taskai =) I
Output Feature Class Type
MULTIPOINT v
2 Factor (optional)

| LKS_159+4_Lithusnia_TM I g
Average Point tonal
3

Fie Suffix (optional)

Decimal Separator (optional)
DECIMAL_POINT v

oK | Cancel Environments... Show Help >>

3. pav. Irankio jvesties parametrai
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Véliau konvertuosite ASCII taSkus 1S paprasto tekstinio failo XYZ formate |
daugiatasking elementy klase. Sie taskai apibtidina pavirsiy, o jy atributai susideda i§ x, y ir z
reikSmiy. Daugiataskiné elementy klasé vienoje eilutéje saugoja vieng taska, o koordinatés
atskiriamos tarpais. Kadangi néra jokiy atributiniy duomeny, susijusiy su saugomais taskais,
kiekvienam jy paskirti duomeny bazés eilutg néra efektyvu. Vietoje to, sujungsite juos ] tasky
grupe (multipoint). Tasky grupé gali saugoti daug tasky vienoje duomeny bazés eilutéje. Taip
sutaupoma vieta diske ir pagerinamas naSumas skaitant/raSant duomenis.

— Duomeny rinkinyje sukuriame nauja vietovés modeli Terrain — deSiniu pelés

klavisu spaudziame duomeny rinkinj ir pasirenkame New > Terrain.
e Cllsens \lona' Deskicp

B Lidar53-36 24.qdh

N Copy

X Delete
| Riermirse
o FRelresh

Manage 3

| Feature Class.. M

B} Relationship Class Inpeart ¥

-

] Ibern Description...
HI Topology... AP Properties
] Faccel Fabric...
o Geometne Metwork

4. pav. Naujo vietovés modelio Terrain sukiirimas duomeny rinkinyje

— New Terrain vedlio lange nurodome vietovés modelio pavadinima, pasirenkame
aukscio tasky elementy klases, 1§ kuriy bus kuriamas vietovés modelis ir jraSome vidutinj

atstuma tarp tasky (5 pav.). Spaudziame Next.

MNew Terrain

Choose terrain characteristics.

Enter a name for your terrain:
Lidar_taskai_Terrain
Select the feature dasses that will particpate in the terrain:

[l psM_taskai Select Al

Clear Al

< >

Approximate point spadng:

I| 2 |Iaverage distance between points in meters

< Back Cancel

5. pav. Naujo vietovés modelio Terrain sukiirimas duomeny rinkinyje
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— Kitame vedlio lange nurodome laukg (-us), kuriame saugomi auks¢iy duomenys

ir pasirenkame metoda mass points (6 pav.). Spaudziame Next.

New Terrain

Select Feature Class characteristics.

Each data source has some settings to indicate how it should be used to build the terrain. Use the
drop-down menus in the table below to choose elevation source and surface type.

Choose the options for a feature dass by dicking in each column:

Feature Class Height Source SFType

Advanced >>

< Back Cancel

6. pav. New Terrain parenkamas mass points metodas

— Kitame vedlio lange patvirtiname parametrus (7 pav.) pagal nutyléjima

spausdami.

New Terrain

Select pyramid type.
Determine the pyramid type used to build the pyramid levels of the terrain dataset.

()7 Tolerance

(®) window Size
Point selection method: Z Minimum A
Secondary thinning method: Mone v

1

< Back Cancel

7. pav. New Terrain parametry patvirtinimas

— Kitame vedlio lange pasirenkame Calculate Pyramid Levels. ArcCatalog

aplikacija

automatiSkai apskaiCiuoja sumazinto detalumo vietovés modelio lygius

(greitesniam pavaizdavimui) ( 8 pav.). SpaudZziame Next.

New Terrain

Create terrain pyramid properties.
Generate the properties for each pyramid level within your terrain.

Terrain Pyramid Levels Calculate Pyramid Properties
Mo Window Size Maximum Scale m

1 4, 1000 —
2 8, 2000

3 16, 4000 Remove All
4 22 /NN

< Back Cancel

owe

8. pav. Sumazinto detalumo vietovés modelio apskaifiavimas Calculate Pyramid Levels
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— Spaudziame Finish. Atsiradus dialogo langui Create Terrain pasirenkame kurti

vietovés model] —Yes. Sukuriamas erdvinis vietovés modelis.

.

9. pav. Sukurto vietovés modelio pavyzdys

— Vietovés modelj konvertuojame | rastrg ArcToolbox jrankiu Terrain to Raster
(10 pav.).
ArcToolbox ox

A
M -

3D Analyst Tools
& 3D Features

ss CityEngine

& From File
& From LAS Dataset

L] Bl o lanllatcla

%, Terrain to Points
P .

o Ract

. Temrain 3ste
Terrain to TIN

10. pav. From Terrain jrankiuy rinkinys
— Nurodome jvesties vietovés modelio bei iSvesties rastro pavadinimus, gaminamo
rastro gardelés dydj (rekomenduojamas gardelés dydis kuo artimesnis ortotransformuojamo

(ortorektifikuojamo) vaizdo gardelés dydziui.

% Terrain to Raster = =

Input Terrain

ILidar_taskai_Terrain LI @
C:YUzers\Tlona\Desktop3D\DTM_tiIf | B I
utput Data Type (optional)
FLOAT vl

Method (optional)

e v

Pyramid Level Resolution {optional)
0| v

| Ok | | Cancel | |Enuironments... | | Show Help == |

11. pav. Terrain to Raster dialogo langas
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—  Spaudziame OK. Pagaminamas erdvinio pavirSiaus modelis (12 pav.).

L. ol

12. pav. Erdvinio pavirSiaus modelis, #f formatu.

Gautas vaizdas rastrinis erdvinio pavirSiaus modelio vaizdas, #if formatu.

2. Kosminio vaizdo ortotransformavimas (ortorektifikavimas).
— vaizdams apdoroti (pan-sharpening, orthorectification) bus naudojami
Panchromatic ir Multispectral juostos (diapozonai);
— vaizdams (.IMD) suskaiCiuojame statistika (ArcCatalog lange pasirenkame
vaizda, spaudziame deSinj pelés klavisg ir pasirenkame Calculate Statistics;
—  sukuriame piramides (4ArcCatalog lange pasirenkame vaizdg, spaudziame desinj
pelés klavisg ir pasirenkame Build Pyramids);

— ikeliame | ArcMap aplinka Panchromatic ir Multispectral vaizdus.

a3 st - Archiag
T bn e e e s G G ——

13. pav. Multispectral kosminis vaizdas
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—  Jkeliame j ArcMap erdvinio pavirSiaus modelj (DEM), kuris bus naudojamas

vaizdams ortorektifikuoti.

14. pav. Erdvinio pavirSiaus modelis (DEM) skirtas kosminiam vaizdui ortorektifikuoti

— Atidarome ArcMap aplinkoje Image Analysis langa (Windows > Image
Analysis).
—  Pries atlikdami ortorektifikacija, pakei¢iame nustatymus, kurie bus naudojami

Orthorectify ir Pan-sharpen funkcijoms. SpaudZziame Options mygtuka Image Analysis lange:

Image Analysis O x

=] jOptions

< VIDLtf

‘@’ 12MAY 1909255 2-M2A5-VIDI. IMD
‘@’ 12MAY19092552-P 2A5-VIDL IMD

15. pav. Image Analysis parametry nustatymas

—  Pan Sharpen skiltyje pasirenkame Gram-Schmidt metodg, o jutiklj - WorldView-

2 (16 pav.):
Image Analysis Options ﬂ
NDVI | Pan Sharpen | Ortherectify | Hilshade | Stretch |pl* [ *
Method: Gram-Schmidt v
Sensor: arldView-2| v
e
Red-Band Weight: 0,39
Green-Band Weight: 0,23
Blue-Band Weight: 0,21
IR-Band Weight: 0,17
Use Wavelength
Cancl

16. pav. Pan Sharpen skiltyje parametry nustatymas
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Orthorectify skiltyje pazymime, kad bus naudojamas Geoidas ortorektifikacijai:

Image Analysis Options
MDVI | Pan Sharpen | Orthorectify | Hillshade | Stretch |0 4 | *
Z Factor: 1
Z Offset: 0
Geoid:
e

17. pav. Orthorectify skiltyje parametry nustatymas

naudodami CTRL mygtuka, Image Analysis lange pazymime erdvinio pavirSiaus

modelj ir Multispectral vaizda, spaudziame Orthorectify mygtuka, susikuria naujas sluoksnis
(pastaba: DEM turi buti apatinis sluoksnis):

vaizda.

Image Analysis o=

[CIora [ Topup
[ Background

Percent Clip w

Bilinear Interpolation w

¥ B 500 =

Processing =

= e @ |
_ ’ dthorectif'y

B
Create a temporary layer of
W — orthorectified data from the
selected raster and DEM
Elend
layers.

Sharpen

1
18. pav. Ortorektifikavimo Orthorectify dialogo langas

Multispectral vaizda galima iStrinti.

Analogiskai 1 ArcMap aplinkg ijkeliame tos pacios vietovés Panchromatic

Panchromatic vaizda galima iStrinti.

Naudodami CTRL mygtuka, Image Analysis lange pazymime ortorektifikuotus

panchromatinj ir multispektrinj vaizdus, spaudziame Pan Sharpen mygtuka, susikuria naujas

sluoksnis (19 pav.) Pansharp_Ortho.
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ile  Edit View Bookmarks |Insert OSelection Geoprocessing Customize Windows Help Image Analysis
| =]
el ’ =

TBERES Bx = & - ||1:80000 || GEBE B [ viDI.if ime (Ortho_12MAY 19092552 P2A5-VIDLIMD

= ¥ 12 Ortho_12MAY 19092552 M2A5 VIDLIMD
Y JHFHE LI k@ SIMSS0 R 30 Analyst~ [ vibied AT S MDD

[ 12Ma7 19092552-P2ASVIDLIMD

ible Of Contents LS M@ vioLue

jee8 3
sE=

= Pansharp_Ortho_12MAY19092552- M2/,
RGE il
I Red: Red 10
I Green: Green 9
M Blue: Blue L]
= Ortho_12MAY19092552-P2AS-VIDLIML 182
Value sl [lora [ vepi
High : 2047 ’ Sl [ Background
: Percent Cip v
Low: 0 = %
= Ortho_12MAY19092552-M2AS-VIDLIM £
RGB 2 . ! o
Bl Red: Red & H Swi h:‘
[ Green: Green = ek
Create a temparary layer of
I Blue: Blue pan-sharpened multispectra
= O vIDLtf data from the selected
panchromatic and
Value mutltispectral layers.
High : 289,269

Low : 135,701

19. pav. Ortorektifikuoty vaizdu apjungimas Pan Sharpen

— I$triname ortorektifikuotus Panchromatinj ir Multispektrinj vaizdus.
— Rezultatui patikrinti jkeliame | ArcMap aplinka patikimag geografinj pagrinda

(pvz., ortofotografinj Zemélapj), naudodami Effect > Swipe jrankj, perzitirime

ortorektifikacijos rezultatus:
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing  Customize  Windows  Help
NEEHS L BR x| o b |15 N EEE D Biemer]r Wl oo 4
HEMQirill e -0 @ FE 2 MB @ @ﬁénddwspmnayeri

Ak ku
:[& pansharp_Ortha_Multispectre™ | (B B ¢

88 F
= = Layers
= Pansharp_Ortho_Mulkispectral
RGE
Mred: Red
[ Green: Green
MEBlus: Blue
mapslt_ortofoto
E O dem_z0_Lks

alue
High : 290

Low i 0

20. pav. Ortorektifikuoto vaizdo rezultaty patikra
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3. Vaizdy susiejimas su koordinaciy sistema
—  Ortorektifikuotg vaizdg paverciame ] rastro sluoksnj, naudodami jrankj Make
Raster Layer.
—  Nurodome [Input raster — ortorektifikuota sluoksnj, Envelope — nurodome

ortorektifikuota vaizda. Sis jrankis sukurs laiking rastro sluoksnj, jis savyje i§saugos susiejimo

\ Make Raster Layer [_[o0x]
Input raster B
| Panisharp_Ortho_Multispectral_ IMAY11100146-M2AS-GIED_I003663_FLOZ-PO0G426 v | (4
Output raster layer name

MakeRas_af13
Ywhere clause (optional)
| B
=
Envelope (optional)
[5ame as layer Pansharp_Crtho_Multispectral_L 1MAY11100145-M265-GIED_T003863_FLIZ ¥ | (£
Toj
55.205254
Left Right
25.126867 25.378126
Bottom
[ ot Clear
Bands (optional)
Index +
x|
4
3
4] |
ok | Cancel | Enviranments... | " Show Help > |

21. pav. Make Raster Layer dialogo langas

— Norédami padidinti ortorektifikuoty vaizdy tiksluma, naudojame Georeferencing
jrankiy juostg ir patikimg geografinj pagrinda (pvz. ortofotografinis Zemélapis).
— Surandame ortorektifikuotame vaizde (naujai sukurtame rastro sluoksnyje)

susiejimo taska, kurj naudosime vaizdui susieti su ortofotografiniu zemélapiu.

—  Georeferencing jrankiy juostoje pasirenkame Add control Points:

22. pav. Georeferencing dialogo langas

— pirmgjj taSka dedame ant sukurto rastro vaizdo, kitg ant turimo tasko:

Ede Ve Bockmarks Irsert Selection  Geoprocessing  Customian  Windows  Help
BB X0 S HE DER®D ik s B2 KL
H B K@ AR T ssmReies g P e oo ezl

) EEYET] ]

#5316 55,17 Decind Degroes 24

23. pav. Kosminio vaizdo koordinavimas
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—  Control points lange pasirenkame, kokig norésime taikyti transformacija vaizdui
susieti. Kontroliniy tasky kiekis priklauso nuo pasirinktos transformacijos. Jei naudojama

nuliné (ZERO) transformacija, uztenka vieno tasko (23 pav.).

RaB
Wred: Red
B Green Green

High £ 250
Low:0

& B mapslt_ortoforo

Total RMS Errce: Foard:s 24745012

YSarce] Xttop |

25250240 5177066 22217
25257083 55077084 25257070
25316498 55.172678 25916490

Transfomation: 152 Order Pobyranial (Affine) =]

I Degrees Miustes Seconds

je -
T | Mlyaale s

25212 512 Oecial Degrees Y

24. pav. Kontroliniy tasky susiejimo rezultaty patikra

— Kai visi kontroliniai taSkai jau sudéti, atnaujiname susiejimo informacija

sluoksniui, pasirinkdami Gereferencing > Update Georeferencing (24 pav.):

[Georeferencing

Georeferencing ~|| | MakeRas_ah2

Update Georeferencing

Rectify...

Update Georeferencing

Fit To Displa
G Save the current warp o the
Updats Display dataset,

Auto Adjust

Flip or Rotate
Transformation 3
Delete Contral Points
Reset Transformation

Options...

25. pav. Rezultaty atnaujinimas

4. Susiety vaizdy sukélimas j MOSAIC DATASET
—  Mosaic Dataset susikuriame naujg failing geoduomeny bazg.

— Paspaudg ant sukurtos geoduomeny bazés desiniu pelés klavisu, kontekstiniame

meniu pasirenkame New > Mosaic Dataset.

\ Create Mosaic Dataset [0
Gutput Location
[ c:\3uratestvaizdu_pririsimasiDEM. gdb B

Mossic Dataset Hame

[Lpar

Coordinate System

[ ks _1994_Lthuaria_Th
Product Definition (optional)

[ woRLDvIEW-2_88ANDS |

# Product Properties
Product Band Definitions {optional)

Band Name | Wavelength Minimum [ Wavelength Maximum - ﬂ
Coastalblue
Blue 450 510 ﬁ
Green 10 580
Wellow 585 625 ﬂ
Red 630 650
RedEdge 705 745 - ﬂ
MearInfrared_1 770 895 -

C1 R - o | _'I_I

4 Pixel Properties
Mumber of Bands (optienal)

Pixel Type (optional
16_BIT_UNSIGNED =]

1]

oK | Cancel |Er\wmr\mer\tsm| Show Help > |

26. pav. Create Mosaic Dataset dialogo langas
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— Create Mosaic Dataset dialogo lange nurodome naujo mozaiky rinkinio
pavadinima, koordinaciy sistemg, produkta:

—  ArcMap projekte pasirenkame susietg rastrinj sluoksnj, spaudziame desinj pelés
klavisg, kontekstiniame meniu pasirenkame Data > Export > Add to Mosaic Dataset.

— Add Rasters To Mosaic Dataset lange pasirenkame Mosaic Dataset, | kur]

kelsime susietus vaizdus, Raster type pasirenkame Raster Dataset, Input Data — Dataset.
... =

Mosaic Dataset
I Y\ Jurates|vaizdu_pririsimas\DEM. gdbILIDAR_data

Raster Type

Ll
|o2
12 ]

IRaster Diataset

Input Data

IDataset

Source
CiiUsersijlriauciunienelAppDatatLocal Tempi3larcFFS M x4456Fc04_9ae?_460e_9528_e...

le |2 |x [+ & 1l

4 |+
¥ Update Cell Size Ranges [optional]
¥ Update Boundary [optional)
™ Update Dverviews [optional)
¥ Raster Pyramid Options
¥ Advanced Options
[
(o4 | Cancel | Environments. .. I I 5howHeIp>> |

27. pav. Add Rasters To Mosaic Dataset dialogo langas

—  Susietas vaizdas jkeliamas | Mosaic Dataset:

[_[0[x]

#; Untitled - ArcMap

File Edt Wiew Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Hslp

NBE& BB X9 ™| & (|20 i EREE D Birdos| » bl s Al Nlash 22 E@ M
@O M@ e TN @S EIEIMD T [ aenere e o B ubw s e i[O <R = R
‘ Georeferencing - | [MakeFias 2 iRk d dBEQ-C g

(]

| o g} | SIsALy 2581 m | qamagﬂ]

2¢8&| 4
= = Layers
[0 MakeRas_afrz
[ Pansharp_ortho_Multispectra
) [ LIDAR_wgs_priristi
-0 Boundary
O
= Footprint

O
2
RGE
MlRed: Red
[ Green: Green
M Gloe: Blue
O dem_20 LkS
mapslt_ortofoto

]

4 D CECEK o ]

25,257 55.117 Decimal Degrees /d

28. pav. Kosminio vaizdo jkélimas | Mosaic Dataset
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— Vaizdas i§ pradziy gali biiti i§ dalies arba visiSkai nematomas. Kad vaizdas biity
matomas, [mage posluoksnio Properties > Symbology dalyje reikia nustatyti Stretch,
suskaiciuoti Mosaic Dataset statistika.

— Vaizdy kontiirus sumaziname iki tikrosios jy aprépties, naudodami jrankj

kataloge ant esancios mozaikos spaudziame deSinj pelés klavisa ir pasirenkam Modify > Build

Footprints.
Mosaic Dataset £
| C:lduratest¥aizdu_pririsimas\DEM. gdb\LIDAR_wgs _prirsti =]

Query Definition {optional)

Computation Method {gptional)
RADIOMETRY =]
Minimum Data Yalue (optional)
Mazimum Data Yalue (optional
65535
Approximate number of verticss (optional)
80

shrink distance {optional)

™ Mainkain sheet edges [optional)
IV Skip overviews [optional)
[¥ Update Boundary (optional]

Simplfication Method (gptional)
NOME |

¥ Advanced Options

I
oK | Cancel | Environments. .. | {"Ehow Help =5 |

29. pav. Build Footprints dialogo langas

— Vaizdy i8déstymo eiliSkumui pakeisti Mosaic duomeny rinkinyje paspaudus
desinj pelés klaviSa ant /mage, pasirenkame Mosaic skiltj ir pakei¢iame Mosaic Operator

nustatymus, pasirenkame Max:

Layer Properties

Ganeral' Soulce' Key Metadata' Eklent| Disp\ayl Gymbology  Mosaic | Slatus'

Mosaic Method: INorth-West j
Order Field: IName j
Order Base Yalue: I 1]

Lock Raster [D: I

Mosaic Operakar: IF\rst j

Reset

Ahout mosaic methods

[k | cancel boply

30. pav. Mosaic skilties dialogo langas
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5. Mosaic Dataset eksportavimas j TIFF
—  Pries eksportuojant vaizdg nustatome mozaikos koordinaciy sistemg. Projekte

Layers spaudziame desinj pelés klavisa Properties, pasirenkame LKS94 koordinaciy sistema:

Data Frame Properties @
I | Feature Cache I Annotation Groups | Exent Indicators I Frame I Size and Position |
| General I Data Frame | Coordinate System | llumination I Grids |
ﬁ - | Type here to search > Q) s | @ - “}3‘

B E5 Favorites
LEJLKS 194 Lithuania TM

3 Geographic Coordinate Systems

[ Projected Coordinate Systems

3 Layers I

Current coordinate system:

LKS_1994_|ithuania_TM
WKID: 3346 Authority: EPSG ‘_

»

Projection: Transverse_Mercator
false_easting: 500000.0
false_northing: 0.0
central_meridian: 24.0
scale_factor: 0,9998
latitude_of_origin: 0.0

Linear Unit: Meter {1.0)

| m

Transformations. ..

[ ok ][ camced || seply

31. pav. Data Frame Properties dialogo langas

—  Desiniu pelés klavisu paspaudg Image pasluoksnj, pasirenkame Export Data.
— Norédami eksportuoti sukurta vaizda, Export Mosaic Dataset Data lange
pasirenkame Use Renderer, jei reikia, nustatome norimg aprept;, gardelés dydj, kitus

parametrus ir spaudziame OK.

Export Mosaic Dataset Data - GIED 2lxl

Extent Spatial Reference
" Data Frame (Current)

% Mosaic Dataset (Original) @Bz T oy

{+ Mosaic Dataset (Original)

€ Selected Graphics (Clipping) [ Clip Inside

[~ Output Raster

[V Use Renderer I™ Square: Cell Size (o, oy): ® [0,503439168¢ |0.503439 1681

IV Force RGB Raster Size {columns, rows): ©  [S57 I 40318
I~ use Colotman MoData as:
Mame | Property |
Bands 3
Pixel Depth 8 Bit
Uncompressed Size 4,14 GB
Extent (left, top, right, bottom) {572308.0652, 6099125,5650, 590823.0475, 6119423.2264)
Spatial Reference LKS_1934 Lithuania_TM
Location: I Ci\student E}‘
Name: GIED 1. tif Format: | TIFF %
Compression Type: Compression Quality 75
MNONE - (1-100):

ot _|

32. pav. Export Mosaic Dataset Data dialogo langas
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ISeksportave vaizda spaudziame No. Sukurtg sluoksnj atidarome naujame
projekte.

Output Raster £3

Ca—

Would you like to add the exported data to the map as a layer?

- 4

es | ’ Mo

33. pav. Output Raster dialogo langas

6. Kosminio vaizdo tikslumas

— Jkeliame j ArcMap aplinka vaizdus patikrai bei pataisos tasky sluoksnj.

— Desiniu pelés klavisu paspaude jkelta taskinj sluoksnj, kontekstiniame meniu
pasirenkame Open Attribute Table. Atidaroma kontroliniy tasky atributiné lentelé.

— Pasizymime pirmg i§ eilés kontrolinj taSka, jo kontekstiniame meniu
pasirenkame Zoom to Selected. Pritraukiama pasirinkto tasko apréptis. Vaizda galime
naviguoti Tools jrankiy juostos jrankiais:

Ny [ THEHEL

34. pav. Tools jrankiy juosta

— ljungiame Editor ir Spatial Adjustment jrankiy juosta (Customize > Toolbars >
Editor / Spatial Adjustment).

—  Editor jrankiy juostoje pradedame redagavimo sesija (Editor > Start Editing).

—  Spatial Adjustment jrankiy juostoje pasirenkame New Displacement Link jrankj

#" . Pele nurodome patikros taSko vieta Zemélapyje ir vieta, kuri atitinka patikros taska

mozaiky rinkinio vaizde. Zingsnius kartojame visiems patikros taskams.

12/4

35. pav. New Displacement Link jrankio panaudojimas duomeny patikrai
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—  Spatial Adjustment irankiy juostoje pasirenkame View Link Table irankij =1

Link table lange matome visy patikros tasky XY koordinates (X Source, Y Source), juos

atitinkanciy objekty koordinates (X Destination, Y Destination) ir RMS paklaidas (Residual

Error). Lango apacioje matome bendrg vaizdo RMS paklaida:

Il Link Table d

ID | X Source | ¥ Source | X Destination | 'f Destination | Residual Error Delete Link |

1 452139,010000  6045755,855400 452138,168570  6045756.146181 0,877531

2 450125.470000  6045345.461100 450125901687  6046346.425953  0.584692 Close |

3 459015,965000  60500563.994000 4659016.713257  6050064.025472 0,182729

4 456387,393400 6047921.267500 4656338,550954 6047921.366219  0,296205

5 451829.376900  6049310.455500 461829.757005%  6049310.525138 0.086022

& 455304697100  6045103.970000 455305.160122  6045104.009638 0,264950

« |

RMS Error: 0.4567452

Baige darba

36. pav. Rezultaty kontrolé

sustabdome

redagavimo

sesija (Editor > Stop Editing)

neiSsaugodami redagavimo pakeitimy ir i§jungiame ArcMap aplinka.

Atsiskaitymo reikalavimai.:

Atlikdami 8ig uzduotj, ortotransformuosite (sutvarkysite) ir paruosite kosminj vaizda

kity projekty vykdymui. Parodykite atliktg darbg déstytojui ir jkelkite viso ekrano nuotraukg |

darbo ataskaita.
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4.4. Vaizdy deSifravimas

Daugiausia duomeny apie Zemés danga gaunama nuotoliniais metodais — i§
aerofotonuotrauky ir kosminiy vaizdy, kurie apdorojami ir analizuojami taikant specializuotas
geoinformacines technologijas. GIS technologijy plétojimas krastovaizdzio stebésenos
tikslams yra susijes su visiSku proceso automatizavimu, kad sumazeéty laiko ir darbo sagnaudos
bei biity iSvengta klaidy dél specialisty patirties stokos ar subjektyvumo.

Aerofotonuotrauky deSifravimas — tai sudétingas specialisto, kuris atlieka vaizdy
desifravimg, loginio nagrinéjimo ir vertinimo procesas. Atpazjstant objektus ir nustatant jy
charakteristikas, tenka visg padétj ir jos elementus bei fragmentus iSnagrinéti keletg karty.
Desifruotojas matomg informacijg susieja su konkreCiomis laiko ir erdvés salygomis,
panaudoja jvairius gamtinius ir funkcinius rySius tarp objekty, atmeta nereikalingg
informacija. Vaizdy deSifravimas apibréziamas, kaip kokybinés ir kiekybinés informacijos
i$skyrimas zemélapio pavidalu, naudojant zmoniy zinias ir patirtj.

Specialistas, kuris vykdo deSifravimg, turi turéti patirties tyrinédamas
desifruojamuosius objektus, iSmanyti vaizdy geometrines, fotometrines ir vaizdines savybes.

Desifravimas gali buti vykdomas kameriniu, lauko bei ir lauko ir kamerinio
desifravimo derinimo budais.

Desifravimas lauko salygomis vykdomas lyginant fotovaizdg ir vietove. DeSifruojant
Siuo biidu pasiekiami iSsamiausi ir tiksliausi rezultatai, bet Siems darbams atlikti reikia daug
darbo ir laiko sanaudy. Siuo metu taikomas $is budas tik tuomet, kai kameriniu desifravimu
neuztikrinama darby kokybé, t. y. urbanizuotose teritorijose, upiy ir ezery Slaituose ir
sléniuose, nemelioruotose vietovése ir kt.

Vykdant kamerinj vaizdy deSifravima, specialistas pirmiausia turi susipaZinti su
teritorijoje esanciais kartografuojamais objektais, landSafto ypatumais, susirinkti visg
kartografing medziagg, iStirti ir jsiminti deSifravimo poZymius.

LandSafto ir atskiry objekty vaizdumui nustatyti naudojamos jy geometrinés ir
optinés charakteristikos ir gamtiniy bei antropogeniniy objekty tarpusavio rysiai.

Objekty forma nusako jy kilme. Ji gali biiti gamtiné arba antropogeniné. Gamtiné —
tai tokia, kuri sukurta pacios gamtos. Antropogeniné — kai yra pakitusi dé¢l Zmoniy tkinés
veiklos.

Tiesioginéms vaizdumo Zymeéms priskiriama: objekty vaizdy forma ir dydis; bendras
vaizdo tonas (spalva); vaizdo tekstura.

Pagrindinés demaskuojamosios Zymes, pagal kurias atpazjstami objektai, yra fizinés
ir geometrinés jy atvaizdy savybeés.
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Vaizduose objektai jgauna formg, priklausomai nuo perspektyvos désniy. Mirinis
kaminas, esantis aerovaizdo centre, jgauna taisyklingo skritulio forma, o budamas toliau nuo
centro jgaus nupjauto kiigio formg. Vien pagal objekto formg atpazinti (nustatyti) objekta
sunku, nes skirtingi objektai gali turéti tg pacig formg. Forma yra viena i§ pagrindiniy Zymiy,
padedanciy atpazinti objektg. Pagal upés vagos formg galima spresti apie vietovés geologine
sandara, o i§ salos formos ir sgnaSy — nustatyti upés tekéjimo kryptj ir t. t. Objekty forma
vaizde Siek tiek gali buti deformuota dél vietovés reljefo, aerovaizdo posvyrio, centrinés
perspektyvos klaidy.

Objekty dydziai bei ribos priklauso nuo pasirinkto mastelio, objekto dydzio
vietovéje, jo ryskumo, vietovés reljefo kokybés. Kartais nedideli, bet ryskiis objektai gerai
atspindi saulés Sviesg ir vaizduose yra platesni, o Sviesios démés — didesnio ploto.

Tonas. Naturoje aiSkiai skirtingos spalvos fotografiniame vietovés vaizde néra
ryskiai skirtingos, tadiau turi skirtingus patamséjimo laipsnius. Sviesiausig tong aerovaizde
duoda smélynai, sausi keliai, plikos ariamosios zemés sklypai ir t.t. Tamsiu tonu atsispindi
Slapia zemé, giltis vandenys (negiliuose vandenyse matosi dugnas ir tonas biina Sviesesnis ar
tamsesnis, atsizvelgiant i tai, ar yra dugne augmenijos). Be to, paties objekto tonas gali buti
skirtingas pasikeitus salygoms: apSvietimui, reljefui, fotografavimo laikui, klimatinéms
salygoms (po lietaus, sausa zemé), objekto ir saulés padéciai. Pavyzdziui, miskas,
nufotografuotas saulei esant zemai, jgaus tamsy fong ir, atvirk$¢iai, saulei esant aukstai, tas
pats miSkas bus Sviesesnio fono. Yra ir kity techniniy priezasciy, dél kuriy skirtingi vaizdai
turi skirtingus tonus.

Seséliai. Fotografavimas atlickamas giedromis dienomis, todél visi reljefiniai
objektai turi dviejy rasiy SeSelius: savus ir krintancius.

Savas Sesélis yra nufotografuoto objekto (stogy, kalvy plokstumos) nevienodo saulés
apSvietimo padarinys — apSviesta ir neapSviesta dalis.

Krintantis sesélis — tai SeSélis, kurj daiktas meta ant zemés ar ant kity objekty.

Savas sesélis 18 vaizdo leidzia spresti apie objekto virSaus matomos dalies forma, o
krintantis Se$¢lis leidZia spresti apie viso objekto forma ir apie jo auksty. IS krintancio Sesélio
galima atskirti objektus, esanius vir§ Zemés pavirsiaus ir uzimanéius maza plota. Sesélis yra
svarbus objekty desifravimo pozymis.

Tarpusavio rysis. Nufotografavus objektus, daZniausiai nepakanka juos deSifruoti
pagal kokj nors vieng pozymj. Bitina demaskuojancias zZymes sugretinti tarp saves ir, jei
neaisku, apziiiréti objekta natiiroje. Pavyzdziui, dobilais uzsétas plotas duoda tamsokg tona,
daugiau sutampantj su Slapios pievos tonu nei su ariamosios zemes. Sakykime, skridimas

buvo atliekamas tuo laikotarpiu, kada ariamos Zemés sklypai buvo nedirbami ir apzéele
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piktZzolémis, tai ir jy tonai bus panaSus ] pievy ir ganykly tonus, o ne | ariamosios Zemés.
Todé¢l Siais atvejais bus reikés daugiau laiko skirti lauko darbams, kad vietovéje biity galima
patikslinti objekty ribas.

Dazniausiai kameriniu biidu atlickamam vaizdy deSifravimui reikés tam tikry lauko
darby, kad biity atliktas patikrinimas vietovéje. Patikrinimas vietovéje gali biiti laikomas
papildoma medziaga. Jis paprastai atlickamas padedant analizuoti nagrinéjamus duomenis.
Paprastai tai yra deSifruotojo supazindinimas su vietove arba deSifruojamo objekto ar
elemento savybémis. Sios rii§ies patikrinimas atlickamas prie§ desifravima. Atlikus

desifravimg patikrinimas vietovéje gali biiti atliktas nustatyti atlikto deSifravimo tiksluma.

4.5. Vaizdy klasifikavimas

Pasaulyje automatizuota interpretavimg daugiausiai atlicka kosminiy vaizdy
pagrindu. Pagrindiniai projektai siejami su vaizdo duomeny kategorijy nustatymu, situacijos
pakitimy nustatymu, zemés dangos klasifikavimu ir kt.

Skaitmeniniy technologijy pagalba atpazinimo ir suvokimo procesas tampa
klasifikavimu, pasitelkiant matematine statistika ir parenkant jvairig simbolikg. Turint
skaitmeninius vaizdus informacijai apie zemés danga iSskirti, galima naudoti jvairius
klasifikavimo algoritmus. Skaitmeniniams vaizdams klasifikuoti naudojama vienu ar daugiau
spektriniy diapazony (kanaly) pateikta spektrine informacija. Klasifikuojama kiekvieno
vaizdo gardelé (maziausias vaizdo elementas) remiantis statistinémis maziausio vaizdo
elemento Sviesumo reikSmiy charakteristikomis vaizdai priskiriami tam tikroms klaséms
(pvz., vandenys, miskai, uzstatytos teritorijos ir kt.) gautg klasifikuotg vaizda sudaro mozaika
1§ maziausiyjy jo elementy, kuriy kiekvienas priklauso tam tikrai klasei, Sis vaizdas yra
teminis zemelapis. Vadinasi, vaizdo klasifikavimas yra gardeliy riSiavimas ] atskiras klases,
atspindin¢ias zemés dangos skirtingg informacija. Daugiausiai naudojami du skaitmeniniy
vaizdy klasifikavimo metodai, kuriuose naudojamos tik skaitmeninés maziausiyjy vaizdo
elementy reikSmés ir jy santykiy pasirinktuose kanaluose proporcijos: valdomasis
klasifikavimas (supervised classification) ir nevaldomasis klasifikavimas (unsupervised
classification).

Klasifikavimo procesg galima jvardyti, kaip mokslg. Klasifikavimo metu jvairiy
kanaly intensyvumo reik§més tiriamos, atsizvelgiant j gretimy gardeliy duomentis.

Nevaldomasis klasifikavimas daugiau kompiuterio automatizuotas, t.y. atliekamas
statistiniais metodais. Nustatomi galimy klasiy reikSmiy diapazonai, nenurodant etaloniniy

reikSmiy ir nepasirenkant klasiy. Atliekant nevaldomg klasifikavimg Zemés naudmeny
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pobiidis nenustatomas, tik iSskiriamos skirtingos Zemés naudmenos, jas identifikuoti turi
operatorius.

Programinés jrangos Image Analysis prie ArcGIS pavyzdziu, vaizdo elementai yra
grupuojami ir tam tikra jy grupé atpazjstama kaip objektas. Pateikiamas grupavimas parodo

vartotojui nezinomas, taciau skirtingas Zemés naudmenas.

VALDOMASIS NEVALDOMASIS

Pasirenkamos Vykdomas

mokomosios sritys

Identifikuojamos
klases

Redaguojamos /
vertinamos signatfiros

Redaguojamos /
vertinamos signatiiros

Klasifikuojamas
vaizdas

Vertinamas
Klasifikavimas

Vertinamas
Klasifikavimas

4.4 pav. Automatizuoto desifravimo metodai

Nevaldomojo klasifikavimo metu gauti rezultatai apibréZzia keleta parametry, kuriuos
programiné jranga naudoja statistiniams duomenims atpaZinti ir jvertinti. Operatoriui pakanka
nurodyti pageidaujamg i§skiriamy grupiy skaiciy.

Nevaldomas klasifikavimas gali biiti apibréZtas kaip natiiraliy grupiy arba struktury
identifikavimas daugiaspektriuose duomenyse. Kosminiai vaizdai sudaryti 1§ spektriniy
klasiy. Nevaldomas klasifikavimas yra $iy klasiy nustatymo, suzymeéjimo ir iSdéstymo
zemeélapyje procesas. Nevaldomo klasifikavimo metu spektrinés klasés pirmiausia vien tik
pagal duomeny skaitmening informacija sugrupuojamos, o tada jas priskiria klaséms (ne
visada tai jmanoma).

Paprastai operatorius analitikas nurodo, kiek grupiy duomenyse turi biti i$skirta. Be
nurodyto pageidaujamo klasiy skaiciaus, analitikas taip pat gali nurodyti parametrus,
susijusius su spektriniy grupiy (clusters) atskyrimo atstumu ir kiekviename klasteryje leistinu
reikSmiy kintamumu. Galutinis skirstymo klasteriais proceso rezultatas — gali atsirasti keletas
spektriniy grupiy, kuriuos operatorius norés sujungti, arba klasteriai, kurie turi biti dar
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suskaidyti — kiekvienam i$ jy reikia toliau taikyti skirstymo spektrinémis grupémis algoritma.
Nevaldomasis klasifikavimas nereiskia, kad jis vyksta visiskai be zmogaus jsikiSimo. Taciau

jis néra pradedamas su i§ anksto nustatytu klasiy rinkiniu, kaip valdomasis klasifikavimas.
e = _:.I-l\. FL‘- :.|:'.'_-_ 1) E. -';f- --\.; : T ____‘__. ‘:l. =
: A e 'u'.’«_*‘ff.f.xﬂ A e R

T
4
K
= 2
L

.u-:

4.5 pav. (a) Nevaldomojo (1 — vanduo, SeSélis, spygliuo¢iai medziai, 2 — lapuo€iai medZziai, pieva,
Ziemkenciai 3 —pavasarj sudyge javai, 4 — drégna ariama, 5 — iSdZiuvusi ariama Zeme, smélis, Zvyras);

(b) Valdomojo (1 — miSkas, 2 — pieva, Ziemken¢iai, 3 — arimas, 4 — namai, 5 — i§dZiuvusi ariama Zemé,
smélis, Zvyras) klasifikavimo biidy pavyzdziai

Atpazjstant zemés naudmeny plotus toks grupavimas parodo vartotojui skirtingas
naudmenas. Naudmeny pobudis nustatomas naudojantis didesnés skiriamosios gebos vaizdais,
Jvairiais Zemélapiais arba lauko tyrimais.

Valdomasis klasifikavimas reikalauja, kad operatorius parinkty Zemés dangos klasiy
etalonus ir pazyméty juos tam tikrame vektoriniame sluoksnyje. Toliau klasifikavimas
atlieckamas automatiskai, naudojant maziausiyjy vaizdo elementy reikSmes.

Zemés dangos nustatymo valdomuoju klasifikavimo biidu sudaro salygas greitai
atlikti pasirinkty objekty savybiy tyrima. Zemés dangos klasifikacijos darby eiga:

— sukuriami nauji mokymo rinkiniai ir i§saugojami skirtinguose kiekvienos Zemés

dangos objekty klasése;

parengiama viena daugybiniy interpretuojamy objekty klase;

— mokymo parametry nustatymas;

valdomasis klasifikavimas, daugybiniy klasiy iSskyrimas;
— valdomojo klasifikavimo rezultaty taisa.
Vaizdy klasifikavimo tikslumo jvertinimas — svarbus procesas. Klasifikavimo
procesas laikomas nebaigtas (svarbu Zinoti, kokio tikslumo reikia ir kaip ji galima vertinti),

kol neatliktas galutinio teminio Zemélapio tikslumo jvertinimas. Tikslumas — erdvinis (susij¢s
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su pagrindine naudojama medziaga) arba teminis (kaip tiksliai Zemélapio klasés atitinka tai,
kas yra ant Zemes pavirsiaus).

Vaizdo klasifikavimo tikslumo vertinimas susijes su klasifikavimo kokybe ir atliktos
klasifikacijos naudingumu bei pritaikomumu.

Rezultaty tikslumui jvertinti naudojami atraminiai duomenys (Reference data), kaip
atlikus GPNS patikrg vietoje, i$ kity GIS sluoksniy ir pan.

Vaizdo klasifikavimo rezultaty tikslumo darbo eiga:

— patikra lauko tyrimy biidu (vietovéje);

nustatyti konkreciose vietose esanciy klasiy tipus;

palyginti lauko tyrimus su klasifikuotu zemélapiu;

jvertinti nustatytos klasés tipg klasifikuotame Zzemélapyje lyginat su lauko
tyrimais.

Teminio zemélapio tikslumui jvertinti naudojamos statistinés atrankos procediiros.
Pagrindinis principas — galutiniame vaizde atrinkti kelias bandomasias kiekvieno dangos tipo
sritis, tada nuvykti | vietove ir patikrinti, kokie dangos tipai yra i$ tikryjy. Tokia informacija
surasoma ] patikimo deSifravimo klaidy matricg, 1§ kurios galima nustatyti kiekvienos klasés
tiksluma.

4.1 lentelé. Vaizdy klasifikavimo klaidy matrica

Lauko tyrimais nustatytas klasés tipas
Klamﬁ.kl.mto Pat1kr1n.tvuf Klasiy Miskas Vanduo Dirbama Zemés Suma
teminio skaiéius
Zemélapio Miskas 25 9 15 49
nustatytas Vanduo 4 5 7 16
klasés tipas Dirbama Zemé 24 0 11 35
Suma 53 14 33 100

Kosminiy vaizdy tyrimy duomeny klasifikavimas yra operatoriaus jgiidziy ir
skaitomumo derinys, nes automatizuota vaizdo klasifikacijos rezultata tikslinga redaguoti

vizualiu desifravimo budu.

Kontroliniai klausimai:

Kokie svarbiausi deSifravimo poZymiai padeda atpaZinti objekta vaizduose?
Kuo skiriasi valdomasis klasifikavimas nuo nevaldomojo klasifikavimo?
Kaip atliekamas valdomasis klasifikavimo btidas?

Kaip atliekamas nevaldomas klasifikavimo btidas?

Koks svarbiausias kosminiy vaizdy pagerinimo jrankis?

A A A e

Kokie svarbiausi kosminio vaizdo duomeny apdorojimo funkcijos?
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Praktinis darbas: ZEMENAUDU DESIFRAVIMAS VALDOMUOJU
KLASIFIKAVIMO BUDU

Praktinio darbo tikslas — atlikti kosminiy vaizdy zeménaudy desifravimg valdomuoju
klasifikavimo bidu.
Praktinio darbo uzdaviniai:
— sukurti mokomaji rinkinj;
— 1i8skirti ir jvertinti zeménaudas;
— pateikti teminj zemelapj.
Reikalingi duomenys ir programiné jranga: programiné jranga: ArcMap, Spatial
Analyst modulis; panaudoti duomenys: dirbtinio Zemés palydovo Landsat kosminis vaizdas

TM pavadinimu: tm_octl3.img

Praktinés uzZduoties metodiniai nurodymai

1. Vaizdy Kklasifikavimo jrankiy juostos pridéjimas:
— isitikinkite, kad jjungta Spatial Analyst modulio licencija (Customize >
Extensions);
- pridékite Image Classification jrankio juosty (Extensions > Toolbars > Image

Classification).

Classification = |<§'>'tm_|:uct13.img ﬂ EH ] ~

1. pav. Image Classification irankiy juosta

- ikelkite Landsat dirbtinio Zemés palydovo vaizda pavadinimu tm_octl3.img.

ArcMap aplinkoje standartingje (Standard) jrankiy juostoje spustelekite mygtuka Add Data.
|

o

-

S| x | 0 < - [1:100,000 ’

2. pav. Standartiné (Standard) jrankiy juosta

]

&

Dialogo lange Add Data spustelékite kataloga Kosminiai vaizdai, kuriame rasite
tm_octl3.img ir spustelékite Add. Kosminis vaizdas pridétas kaip sluoksnis turinio lenteléje.

Sluoksnis nurodo visas kosminio vaizdo tm_octl3.img juostas RGB (3 pav.).

69



Table Of Contents R x
B¢ E|H
= = Layers
=] tr_oct13.img Pridétas kosminio
RGB vaizdo sluoksnis
| JRed: Layer 4
[ Green: Layer_3
M Elue Layer 2

3. pav. Kosminis vaizdas tm_oct13.img sluoksnio turinio lenteléje

—  Image Classification jrankiy juostoje spustelekite Layer rodykle ir spustelékite

pridéta vaizdo sluoksnj. ISsirinkite reikiamg vaizdo sluoksnj.

* Classification = | [ tm_oct13.img ~|EH M- K
------ ®

4. pav. Kosminio vaizdo tm_octl3.img pridéjimas Image Classification jrankiy juostoje
Pasirinktas vaizdas naudojamas tolimesniems vaizdy klasifikavimo uzduotims atlikti.

Visos juostos esancios kosminiame vaizde tm_octl3.img yra susietos su vaizdo sluoksniu ir

naudojamos atliekant klasifikacija.

2. Mokymo pavyzdziy kiirimas:
— kuriant mokymo pavyzdzius, naudokite mokymo pieSimo jrankius, kuriuos rasite
Image Classification > Draw Polygon.
—  spustelékite piesimo mygtuka Draw Polygon.
—  Atkreipkite démesj, kad yra galimybé pasirinkti tris pieSimo jrankius:
daugiakampj (Draw polygon), apskritimg (Draw Circle) ir staCiakampj (Draw Rectangle).

—  Pasirinkite mokomojo pavyzdzio pieSimo jrankj Draw polygon;
' o

. 4 -
Image Classification > X
Classification = | [ tm_act13.img ~|EH = @‘v L3

= | Training Sample Manager
SR EFEx 3l e

D Class Name value Color Count

Miskas

5. pav. Objekto MiSkas mokomieji pavyzdZziai
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— kosminiame vaizde braizykite daugiakampius, kurie pagal tong ir tekstiirg
vaizduoja miSko objekts. 5 pav. parodytas Miskas mokymo pavyzdziai, daugiakampiai.
Pastaba: nubrézkite ne maziau, kaip 5 daugiakampius, kurie vaizduoja Miskq,

— baige formuoti mokymo pavyzdzius (pvz.: miSko objektui 5 pavyzdziai),
sukurkite jrankiu Training Sample Manager nauja klase (sujungti visus misko pavyzdzio
daugiakampius) su numatytuoju pavadinimu (pvz.: Miskas) priskirta verte (Count) ir spalva
(Color), kurig galite pasikeisti;

— sukurkite kity objekty mokymosi pavyzdzius (pvz.: vanduo, laukymé, pelke,
iSkirstas miskas). 6 pav. pateikta 5 klasiy mokymo pavyzdziai.

EH Training Sample Manager
ECIEEE T AL

Class Name Value Color Count

Mizkas 1 e :m
Laukyme | ] 106
Vanduo & [ ] 39

Pelke

8 223
s | Iskitstas miskas

6. pav. Miskas, vanduo, laukymé, pelké, iSkirstas miskas mokymosi klasiy pavyzdziai

3. Tyrimo pavyzdziy vertinimas:

Siekiant jsitikinti parinkty klasiy atstovaujamy mokymo pavyzdzius teisingumu,
tikrinamos jy spektrinés charakteristikos. Tam naudojami Training Sample Manager
histogramy langai Scatterplots arba Statistics:

— spustelékite Training Sample Manager mygtuka Image Classification irankiy
juostoje;

—  pasirinkite vieng ar daugiau mokymy pavyzdziy, kuriuos norite jvertinti. Pvz.:
Pelke ir ISkirstas miskas;

— spustelékite mygtuka Histograms, kad atidarytuméte vertinimo langg (7 pav.);
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EM Training Sample Manager

AR EFEx 4 Ukl Z|w

D Class Mame Value Color Count
1 Migkas 1 e 3w
2 Laukyme 5 [ 106

Vanduo [ 39

e
i | cde | 5 |
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L

Izkirtstas miskas

7. pav. Training Sample Manager jrankiy juostoje - Histograms

Pastaba: Histograms irankis pateikia rezultatg tik sveikos gardelés vertéms.

istograms ? Table Of Contents % X
o] 00— 58 G B3
'm bt 1?0 ....... [:l ﬂ'l
: 160/ 1 g & tm_octi3img
oc |- i RGE
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8. pav. Pasirinkty klasiy (pelké, iskirstas miskas) histogramos
— iSnagringkite kiekvienos klasés histogramas visose turimose juostose. Naudokite
vertikalig slinkties juosta, jei norite pamatyti daugiau diagramy, kai yra daugiau nei keturios
juostos. Skirtingy klasiy histogramos neturéty sutapti. Jei jos i§ dalies sutampa, turite pasalinti

ar sujungti kai kurias klases;
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—  atlikite rezultaty vertinima naudodami Scatterplots L% ir Statistics & mygtuka
ir atidarykite atitinkamus langus. ISnagrinékite skirtingy klasiy sklaidos rezultatus ir
statistikos duomenis. Jie neturéty sutapti su visais grupiy deriniais.

Jei netenkina rezultatai, pasaliname senus mokymo pavyzdzius ir kuriame naujus, kad
galétuméte jvertinti naujus mokymo pavyzdzius. Sis procesas yra kartojamas ir turi biiti

pakartotas, kol esate patenkinti nustatyto mokymo pavyzdziu.

Scatterplots ? X Statistics 7 X Table Of Contents  # X
] 3y | M PeIkE . |Esesiz
282: 2 R Statistics lﬂ\';’;u oS -
255 Maximem 55,00 = B tm_octl3img
35 ?; Mean 52,99 RGE
245 [ Std.dev 117 MIRed: Layer 4]
2 : . Covariance [ Green: Layer 3
e 24 Layer_1 1,37 M Blue: Layer 2
P % Layer_2 0,22
) Layer_3 0,30
22 [ Nr)] -
;Im 5 o1 Layer_4 1,59
T x 5x Layer_5 0,38
205 18 Layer 6 0,44
20 b Layer 7 0,15
19,5 17
19 % 15kirtsta,
TSI s Statistics Layer_1
175 14 | Mty 52,00
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Laver 1 Layer_1 Layer_1 10,44
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Layer 3 9,494
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9. pav. Pasirinkty klasiy (pelké, iskirstas miskas) statistikos rezultatai

Pastaba: Histogramos spalva arba klas¢ Scatterplot atitinka klasés spalvy mokymo
pavyzdziy mokyma. Statistics gautus rezultatus nukopijuokite, paspausdami Ctl + C ir
isikelkite j Word dokumenta.

4. Interaktyvaus valdomojo klasifikavimo vykdymas:
Sukiirus mokymo pavyzdzius jrankiu Interactive Supervised Classification atliekamas
klasifikavimas, kurio metu naudojamos visos pasirinkto vaizdo sluoksnio juostos:

— spustelékite Classification > Interactive Supervised Classification.
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| Classification ~
eractive Supervised Classification

tm_oct13.img

~|EH & M| EE_

Maximum Likelihood Classification
Iso Cluster Unsupervised Classification
Class Probability

AP

Principal Components

10. pav. Interactive Supervised Classification jrankio parinkimas

Klasifikacija atlickama naudojant visas pasirinkto vaizdo sluoksnio juostas sluoksniy
sarase. Rezultatas pridedamas prie ArcMap turinio, kaip laikinas klasifikavimo sluoksnis

Classification_tm_octl3:

e

=i layers
= Classification_tm_oct

Class_Mame

[ Migkas

W Laukyme

= Vanduo

[]Pelké

[ Igkirtstas mitkas

= trn_oct13.img

RGE

[ Green: Layer_3
M Blue: Layer 2

11. pav. Klasifikuotas kosminis vaizdas

- duomenys iSsaugomi spusteléjus Data > Export Data, nurodant iSvesties rastro
vietg ir pavadinima. Jei reikia, pakeiskite iSvesties rastro gardelés dydj. Tada spustelekite
ISsaugoti (Save).

Pastaba: Jei mokymo pavyzdziy skai¢ius yra mazesnis nei du, tuomet jrankis yra

neaktyvus.
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Geografinio apdorojimo Maximum Likelihood Classification jrankis nustato reikiamus
parametrus, kuriy reikia klasifikuojant vaizda. Dialogo lange Training Sample Manager
sukuriamas Create Signature File (13 pav.). ISsaugojant tikslinga nurodyti sukurtos rinkmenos

pavadinimg ir saugojimo vieta.

N Training Sample Manager

A EEFExtdikEzn)
ag®

D Class Name Value Color Count

1 Migkas 1 37

2 Laukymé 5 B o

3 Vanduo 6 33

4 Pelke 8 223

5 [Ekirtstas miskas 10 377

12. pav. Create Signature File iSsaugojimas

Pastaba: Sukiirimo paraSo rinkmenos mygtukas Create Signature File bus neaktyvus,
jei Training Sample Manager néra mokymo pavyzdziy.
— Vaizdy klasifikavimo jrankiy juostoje spustelékite Classification > Maximum
Likelihood Classification ir i$skleiskite.

Irankio Maximum Likelihood Classification dialogo lange nurodome reikalingy
parametry reikSmes: jvesties rastra, ivesties paraSo rinkmena, iSvesties klasifikuojama rastra,
pagal nutyl¢jimg priimamos kitos numatytos parametry vertes, spustelékite OK.

Valdomuoju klasifikavimo budu gautas rastrinis vaizdas automatiSkai sukuriamas
ArcMap (15 pav.).
Klasifikuoty objekty pavadinimai ir spalvos parenkamos automatiSkai. Priskirti

tinkamas spalvas ir pavadinimus keisti Layer Properties dialogo lange pasirinkus Symbology.
Layer Properties

General | Source | Key Metadata | Etert | Display | Symbology | Fields | Joins & Relates
Show

NVecorFed 1 Draw raster assigning a color to each value ['—__;*;| =
Linigue Values
Classified Value Field Color Scheme
Stretched
Discrete Colar Value I -
Symbol  <WALUE> Label Count
|:|-<a|| other values: <all other values>
<Heading>
C 1 172694
| B 4 6214
G 3 5197
[ E 8 15873
“ | E ] 11543
il

13. pav. Objektu spalvy ir pavadinimy pakeitimo dialogo langas
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14. pav. Kosminio vaizdo teminis Zemélapis gautas valdomojo klasifikavimo biidu

Atsiskaitymo reikalavimai:
Parodykite atlikta darba déstytojui ir jkelkite teminj Zemélapi i ataskaita.
Ataskaitoje turi biiti pateikti: pagrindiniai darbo principai atliekant valdomajj
klasifikavimo biidg; statistikos rezultaty apibiidinimas (Histograms, Scatterplots ir Statistics);

zemeélapis jformintas pagal Zemélapiui keliamus reikalavimus; gauty rezultaty jvertinimas.
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Praktinis darbas: ZEMENAUDU DESIFRAVIMAS NEVALDOMUOJU
KLASIFIKAVIMO BUDU

Nevaldomajam klasifikavimui vaizdo elementai yra grupuojami ir tam tikra jy grupé
atpazjstama kaip objektas. Ivertinant Zemés tikio plotus toks grupavimas parodo vartotojui
nezinomas, taciau skirtingas naudmenas. Spektriniai naudmeny atspindziai dar vadinami
spektrinémis klasémis. Pirmiausia nustatoma spektro klas¢, o po to sprendziama, kaip atskirti
ir jvardyti nagriné¢jamus objektus.

Praktinio darbo tikslas — atlikti  kosminiy vaizdy zeménaudy deSifravimag
nevaldomuoju klasifikavimo biidu.
Praktinio darbo uZdaviniai:

— parinkti tinkama klasiy skaiciy;

— jvertinti ir jvardyti Zeménaudas;

— pateikti teminj zemélapij.

Reikalingi duomenys ir programiné jranga: programiné jranga: ArcMap, Spatial
Analyst modulis; panaudoti duomenys: dirbtinio Zemés palydovo Landsat kosminis vaizdas

TM pavadinimu: tm_octl3.img

Praktinés uzZduoties metodiniai nurodymai

1. Vaizdy klasifikavimo jrankiy juostos pridéjimas:
— sitikinkite, kad jjungta Spatial Analyst modulio licencija (Customize >
Extensions);
—  pridekite Image Classification irankio juosta (Extensions > Toolbars > Image

Classification);

Classification = |<§'>'tm_nct13.img ﬂ EH ] -

1. pav. Image Classification irankiy juosta

—  ikelkite Landsat dirbtinio zemés palydovo vaizdg pavadinimu tm_octl3.img.

ArcMap aplinkoje. Standartinéje (Standard) irankiy juostoje spustelékite mygtuka Add Data.

—=J
-

S | X | O & - [1:100,000 ’

2. pav. Standartiné (Standard) jrankiy juosta

Y=

T
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Dialogo lange Add Data spustelékite kataloga Kosminiai vaizdai, kuriame rasite
kosminj vaizda tm_octl3.img ir spustelékite Add. Kosminis vaizdas pridétas, kaip sluoksnis

turinio lenteléje. Sluoksnis nurodo visas kosminio vaizdo tm_octl3.img juostas RGB (3 pav.);

Table Of Contents o X

EEEE
= = Layers
= [ tm_octldimg Pridétas kosminio
RGE vaizdo sluoksnis
-
[ Green: Layer_3
M Elus Layer 2

3. pav. Kosminis vaizdas tm_oct13.img sluoksnio turinio lenteléje

—  Image Classification jrankiy juostoje spustelékite Layer rodykle ir spustelékite

pridétg vaizdo sluoksnj. ISsirinkite reikiamg vaizdo sluoksnj.

Classification = |‘@>tm_nct13.img ﬂ B ] - =
...... &

4. pav. Kosminio vaizdo tm_octl13.img pridéjimas Image Classification jrankiy juostoje

Pasirinktas vaizdas naudojamas tolimesnéms vaizdy klasifikavimo uzduotims atlikti
Visos juostos esancios kosminiame vaizde tm_octl3.img yra susietos su vaizdo sluoksniu ir

naudojama atliekant klasifikacija.

2. Nevaldomojo klasifikavimo atlikimo eiga:
—  Image Classification jrankiy juostoje spustelekite Classification > Iso Cluster

Unsupervised Classification;

Classification || Layer : |4 vidutinis TIF v]E < | |

Maximum Likelihood Classification

Iso Cluster Unsupervised Classification

Class Probability

otV W

Principal Components

5. pav. Nevaldomojo klasifikavimo jrankis Iso Cluster Unsupervised Classification

— atsidarius dialogo langui, svarbu nustatyti tinkamg klasiy skai¢iy, kadangi
turime tik vieng kosminj rastrinj vaizda, jis automatiSkai uzpildomas Imput Raster bands
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skiltyje. Turime nustatyti klasiy skaiciy ir jvardyti naujg failg. Nespauskite OK, nes tikslinga
aptarti klasiy skaiciy.

=0 Iso Cluster Unsupervi

Input raster bands
| =

<> tm_oct13.img

«| (=] [x] [+]

Number of classes

Output dassified raster
G:L duomenystklases23

Minimum dass size (optional)
Sample interval (optional)

Output signature file (optional)

[ OK ] [ Cancel ] [Environments... ] [ Show Help => ]

6. pav. Iso Cluster Unsupervised Classification dialogo langas

Norédami gauti teminj Zemelapj nevaldomo klasifikavimo biidu, nustatysime penkias
skirtingas informacines klases:
— Vanduo - mélyna spalva;
— Miskas — zalia spalva,;
— ISkirstas miskas - geltona spalva;
— Pelke — pilka spalva;
— Laukymeé — raudona spalva.

Dialogo lange nustatykite 23 klases. Rastrinis vaizdas turi 256 skirtingy tasky vertes.
Kiekviena 1§ numatyty informaciniy klasiy gali turéti jvairiy spektriniy savybiy. Nevaldoma
klasifikacija sukuria vienalyCiy spektriniy savybiy grupes. Spektriniy klasiy skaiciaus
pasirinkimas priklauso nuo informaciniy klasiy skai¢iaus, nuo nagrinéjamy objekty
sudétingumo ir galutinio projekto tikslo.

Tikétina, kad gali tekti kelis kartus paleisti Iso Cluster, kad gautume norimus
rezultatus. Kaip matote (7 pav.), jai suteikta 23 unikaliy verciy ir spalvy. Sluoksniy saraSe

pateikiama informacija nuo tamsiausio iki §viesiausio tono.
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Priskirti kiekvienai objekto klasei labai sudétinga ir reikalauja GIS vartotojo gebéjimy
vaizda vertinti, atpaZinti ir pagristai pateikti rezultato teisinguma, nes turi suvokti ir skirti
atskirus objektus ar jy zonas.

B = layers
E
-l
m:?
m:
-4
(]
ms
m7
ms
e
1o
i
i
113
w1
&}
bl
17
mis
1
. 20
ma
m2
s
[=] tm_octl3img
RGE

M Red: Layer 1
[ Green: Layer_2
[ Blue: Layer 3

7. pav. Nevaldomojo klasifikavimo rezultatas (23 kasés)

Duomeny tikslumas priklauso nuo erdvinés skiriamosios gebos (nagrinéjamo Landsat
kosminio vaizdo erdviné skiriamoji geba 30 m). Vaizdai turintys auks$to tikslumo erdving
skiriamgja geba (pvz.: iki 1 m), turi begale klasifikuoty gardeliy, dél to butina smulkius
vaizdo objektus sujungti priskiriant gretimiems didesniems plotams.

Tamsiausig tong turi spygliuociai miskai, medziy Seséliai, vandeningos pelkeés ir pan.
Misko objektai pateikiami skirtingomis klasiy spalvomis, nes tai priklauso nuo medziy risies,
saulés ir objekto padéties fotografavimo metu.

Sviesiausia tona teikia laukymés, kuriose tikétina matosi neapauges augmenija zemés
pavirsius.

Nevaldomajam klasifikavimui vaizdo elementai yra grupuojami ir tam tikra jy grupé
atpazjstama kaip objektas. Antai, atpazistant zemés tkio plotus, toks grupavimas parodo
vartotojui nezinomas, taciau skirtingas naudmenas. Taigi, naudmeny spektriniai fotovaizdai turi
biiti greta arba skirtingose fotovaizdo vietose — aiSkiai skirtis. Naudmeny pobudis gali biti
nustatytas naudojantis i§samesniu fotovaizdu (didesnés skiriamosios gebos fotovaizdu ar turimu

zemélapiu) arba ekspertiniu biidu — lauko tyrimais.
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Dialogo lange nustatykite S klases. Gautas vaizdo nevaldomojo klasifikavimo

rezultatas pateiktas tik 5 klaséms (8 pav.). Kiekviena klasé jvardijama, priskiriama spalva.

EERLE
£ & Layers
] KesS|
' Vanduo
[ Migkas
[ Ekirstas mikas
[]Pelke
M Laukyme
O klases25
= tm_ectl3img
RGB
M Red:  Layerl
[ Green: Layer_2
W Blue: Layer 3

8. pav. Zeménaudy desifravimas nevaldomojo klasifikavimo biidu (5 kasés)

Gali biiti, kad kai kurios klasés yra nereikSmingos ir jas galima sujungti, o kartais
reik§mingos, bet nedetalios.

Techniskai klasiy sujungimas yra nesudétingas procesas, todél jeigu norime detalesniy
klasifikavimo rezultaty, geriau pradinj kosminio vaizdo klasifikavimg atlikti su daugiau
klasiy, o po klasiy jvardijimo pakartotinai klasifikuoti. Klasiy jvardijimas labai sudétingas

procesas, reikalaujantis lauko tyrimy.

Atsiskaitymo reikalavimai:

Parodykite atlikta darbag déstytojui ir jkelkite teminj zemélapj ] ataskaita.

Ataskaitoje turi buiti pateikti: pagrindiniai darbo principai atliekant nevaldomajj
klasifikavimo biida; zemélapis apiformintas pagal zemélapiui keliamus reikalavimus; gauty

rezultaty jvertinimas.
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5. ARCGLOBE - TRIMATIS KOSMINIU VAIZDU VIZUALIZAVIMAS

Sunku atrasti zmogaus veiklos sritj, kurioje nebiity kaupiami ir analizuojami
duomenys. Besivystant naujoms technologijoms, tobul¢ja duomeny gavimo bidai, kartu
did¢ja ir poreikiai jais naudotis. Duomeny Saltiniy jvairové kartografavimo projektuose gana

ISsamiau: http://www.esri.com/products/arcgis-capabilities/big-data.

Apdorojant ir analizuojant Zemés pavirsiaus kartografinius duomenis naudojami
jvairtis sprendimo budai: klasifikavimas, vizualinis vertinimas, dideliy teritorijy 2D ir 3D
modeliavimas, geostatistikos analizé, trimatés erdvés vizualizavimas ir pan. Vizualus didziyjy
duomeny vaizdavimas padeda aptikti, iSrinkti ir efektyviai panaudoti gautg informacija. 3D
duomeny kartografiniam vizualizavimui svarbu turéti duomenis, kurie gali biiti duomeny
rinkiniai (pvz.: dirbtiniy Zemeés palydovo gauti duomenys). D¢l jy dydzio ir sudétingos
struktiiros apdoroti prastomis duomeny apdorojimo programomis ir jrankiais tampa gana
sudétinga. Svarbu pasirinkti patikimas ir ekonomiskas duomeny apdorojimo ir palaikymo
sistemas. Kartografavimo projektuose yra plati didziyjy duomeny charakteristiky jvairove:

— apimtis - duomeny dydis;

— jvairové - duomeny tipy jvairumas;

— greitis — suprantama kaip duomeny atsinaujinimo ir apdorojimo poreikio
tenkinimas;

— nepastovumas — duomeny kitimas ir atsinaujinimas;

— tikrumas — duomeny bei jy vertinimo teisingumas bei tikslumas;

— sudétingumas — siejamas su nuolatos auganciais duomeny kiekiais.

Erdvinés informacijos koordinuotiems duomenims rinkti, saugoti, apdoroti ir platinti
naudojamos kompiuterinés sistemos, kurios vadinamos geografinémis informacinémis
sistemomis — GIS. Vaizdai gaunami i§ dirbtiniy Zemés palydovy yra apdorojami. Jvairaus
dydzio teritorijy duomeny surinkimo technika Siandien yra mobili ir integruota, nes
duomenys, uZfiksuoti viena jranga, nesunkiai perduodami Kkitai.

Trijy matmeny geografinés informacijos pavaizdavimas yra realus, patogus, bet ir
labai iSple¢ia naudotojo galimybes. Kompiuteriy technologijos spar¢iai vystosi, taciau jy
galimybés dar yra ribotos. GIS technologijos naudoja didelius kiekius duomeny, dél to jtakos
turi duomeny kokybé bei jy gavimas ir perdavimas, automatinis duomeny apdorojimas.

Duomenis tikslinga pateikti tokiu formatu, kad biity suprantami jvairiy sri¢iy specialistams.
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3D duomeny rinkimo sistemos tobul¢ja (pvz.: Lidar sistema), dél to greitéja
dvimaciy ir trimaciy duomeny apdorojimas, jvairiis modeliavimo procesai. GIS technologijos
leido integruoti 3D modeliavimg ir duomeny kartografavimg. Vartotojy uzdaviniai tampa
sudétingesni ir svarbiis Zemés pavir§iaus 3D vizualizavimo sistemy veikimui.

3D Analyst modulio prie ArcGIS paketas yra ArcGlobe - sékminga programings
jrangos dalis, nes turi galimybe pateikti duomeny rinkinius, apimancius didelius plotus: Salis
ir net zemynus. ArcGlobe pazangi funkcija, kuri leidzia kurti, pateikti ir realizuoti sprendimus
bei integruoti juos j viena trimate scena. Tai priemoné suteikianti pazvelgti | Zeme ir j pasaulj
intelektualiau, jJdomiau, informatyviau.

Customize Windows Help

3 B & EDE‘; [ Imagery | E Zh E

Rl=lws -

1. pav. 3D vaizdas, kuriame naudojamas ArcGlobe (ArcGIS - ArcGlobe dialogo langas)

ArcGlobe gauname nuostaby j Zemés vaizda. Taip pat galima pridéti didelius
duomeny rinkinius (dirbtiniy Zemés palydovy vaizdus), kurie yra Zemés pavir§iaus dalis,
automatiskai sukti pasaulj aplink jo a§j ir stebéti Zeme i§ bet kokio auksio, sukurti vaizdy
animacija, pasirinkti objektus pagal atributus, vietg ir gauti interaktyvy rezultata, identifikuoti
objektus, sukurti legenda, pagal dvimacius objektus sudaryti trimacius, naudoti trimacius
simbolius, integruoti rastrinius, vektorinius ir erdvinio pavirSiaus duomenis ir pan.

ArcGlobe prie ArcGIS 3D Analyst naudojama labai dideliems duomeny rinkiniams
perziiiréti, rastriniams ir funkciniams duomeny 3D vizualizuoti pasauliniu mastu. Visi
duomenys suprojektuojami } pasauling CUBE kartografing projekcija ir rodomi jvairiais

masteliy lygiais. 3D pateikimas ir galimybé nagrinéti trimacius matmenis suteikia vartotojui
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naujy jzvalgy apie nagrinéjamg objekta, pvz.: pamatyti upés slénj ir suvokti auk$¢iy skirtumag
nuo slénio Zemiausios iki auksciausios vietos.

3D vizualizacija naudojama jvairiose veiklos srityse: zemés iikyje ir misSkininkystéje,
planuojant teritorijas, optimizuojant susisiekimo sistemas, projektuojant inzinerinius tinklus,

krasto apsaugos veiklose, saugojant aplinkos apsaugg ir pan.

Kontroliniai klausimai:

.....

2. Kaip skirstomi didieji duomenys pagal charakteristikas?

3. Kokiy projekty vykdymui naudojamas ArcGlobe prie ArcGIS 3D Analyst
programinés jrangos paketas?

4. Kokiy tipy sluoksniai galimi ArcGlobe aplinkoje?

5. Kokia kartografiné projekcija naudojama ArcGlobe 3D duomenims vizualizuoti?
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Praktinis darbas: ARCGLOBE SLUOKSNIU KLASIFIKACIJA

ArcGlobe yra ArcGIS 3D Analyst plétinio dalis. Programa yra sukurta naudoti labai
dideliems duomeny rinkiniams ir leidzia lengvai perzitiréti tiek rastrinius, tiek funkcinius
duomentis.

ArcGlobe projektuoja visus duomenis | pasaulio formos pavirsiy, naudodama vieng
konkrecig koordinaciy sistema Cube Projection dél to visi duomenys, pridéti prie ArcGlobe
dokumento, turi turéti Cube projekcijos koordina¢iy sistema. Zemés pavirsiaus vaizda
pateikia realistiniu lyginant su kitomis projekcijomis.

ArcGlobe skirsto sluoksnius | tris tipus: aukscio (elevation), pakloti (draped) arba
slankiis (floating). Sioje uzduotyje suZinosite, kaip naudoti klasifikacija, kad sluoksniai
pateikty tinkamg informacija gaublio dokumentui. Bus naudojami internetiniai sluoksniai,
todel reikia interneto rysio.

Praktinio darbo tikslas:

Isisavinti  ArcGlobe - ArcGIS 3D Analyst plétinio funkcionalumo galimybes
klasifikuojant sluoksnius.

Praktinio darbo uzdaviniai:

—  ikelti auks¢iy modelio sluoksnj | ArcGlobe dokuments.

—  ikelti j ArcGlobe dokumentg pasirinktos vietovés kosminj vaizda.

—  pridéti slanky sluoksnj ir parinkti slankaus sluoksnio auks$¢io nustatymus.

— parinkti vertikalaus iSkeélimo koeficientg slankiam sluoksniui.

— iSsaugoti ArcGlobe dokumentq.

Reikalingi duomenys ir programiné ijranga: duomeny baze: 3D Default.gd,

Exercise7. Programiné jranga: ArcGlobe - ArcGIS 3D Analyst plétinys. Interneto rySys.

Praktinés uzduoties metodiniai nurodymai

1. Auksc¢iy modelio sluoksnio jkélimas:
— spauskite Windows mygtuka Start, 1 Search laukelj jveskite ArcGlobe, pasirinkite
ArcGlobe 10.X
— ArcGlobe aplinkoje Getting Started dialogo lange kair¢je pasirinkite New Globe (1
pav.), apacioje paspauskite Browse mygtuka E'-‘l ir nurodykite kelig iki ...3D Analyst
katalogo. Pazymeékite 3D Default.gdb duomeny baze ir paspauskite Add. Getting Started
dialogo lange paspauskite OK:
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@ ArcBlobe - Getting Started ] - - |

Open exising gobe or ake new dobe using a templte
es “

Mew Globes

r more...
i New Globes ‘
j

Blank Globe

D:\Users\Povile\4ppD: \Desktop10. 3dt

Default geodatabase for this globe: What is this?

D:\30_Analyst\3D_Default.gdb -
[0 not show this dialog in the future. Cancel

1. pav. Getting Started dialogo langas

— gaublio dokumento turinyje paspauskite deSinj pelés klavisa ant Globe layers,

pasirinkite Add Data -> Add Elevation Data...:

< ; Add Data N
ey

= = Draped g{;‘ﬁ Mew Group Layer

Add Floating Data...
Add Draped Data...

':::\.:'
Irna I lAdd Elevation Data...l
A Claarati e

2. pav. Aukscio sluoksnio pridéjimas j gaublio dokumentg

Tokiu biidu nurodote, kad norite pridéti pasirinkto tipo (Siuo atveju — aukscio
(elevation)) sluoksnij.
—  Add elevation data dialogo lange nurodykite kelig iki ...3D_ Analyst/Exercise7
katalogo, pasirinkite sw_usa_grid ir paspauskite 4dd mygtuka:

Loak in: ’EExerdse? '] & & L_::-}| B v E| Ells @

ngelus oaks.tif

kit Al DG
o osw_usa_grid

Show of type: | ajl filters listed v] [ Cancel ]

3. pav. Aukscio sluoksnio parinkimas

Rastriniai duomenys pridedami j gaublio dokumento vaizdg ir turinj:
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= @ Globe layers
=) Floating layers
= = Draped layers
Imagery
= <% Elevation layers
Elevation (30m)
Elevation (90m/1km)

o svi_usa_grid]

4. pav. Aukscio sluoksnis turinyje

Sis auks¢io sluoksnis véliau bus naudojamas kaip auki&iy informacija gaublio pavirsiui.

Pakloti (draped) sluoksniai dedami ant gaublio pavirSiaus ir vaizduoja pagrindo aukstj,
naudodami bet kokig auksciy informacijg.

Kitame zingsnyje pridésite vaizdus, kurie bus pakloti ant gaublio pavirSiaus toje

teritorijoje, kur ka tik jkéléte auksciy sluoksni.

2. Ikelkite kosminio vaizda:
- gaublio dokumento turinyje paspauskite deSinj pelés klavisa ant Globe layers,

pasirinkite Add Data -> Add Draped Data...:

=l * ] Globe layers

H#' Floati | Add Data P | = Add Fleating Data...
= -'::;J DFEFIE g;;; Mew GFDI_IFI LE'_',"EF 2:-\::]' Iﬁ._dd Draped DEtE...I

L @i & Add Elevation Data...
= <% Elevati =

5. pav. Pakloto sluoksnio pridéjimas j gaublio dokumenta

- Add draped data dialogo lange nurodykite kelig iki ...3D Analyst/Exercise7
katalogo, pasirinkite angelus oaks.tif, tuomet nuspaudg klaviatiiroje Ctr/ mygtuka, pasirinkite

socal_mmosaic.sid ir paspauskite Add mygtuka:

Look in: ’EExerdse? 'l i '-.?.3| EE '| ﬁ' EO®

i angelus oaks.tif
& Continent.lyr
B continent.shp
i 03 0910k

" Ocean Background.lyr
=it cocal_mmosaic.sid
8 sw_usa_grid
Ed]world30.shp

Mame: angelus oaks. tif; socal_mmosaic.sid

Show of type: | globe supported Datasets and Layers v] l Cancel ]

6. pav. Pakloty sluoksniy parinkimas
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— praneSimo d¢l skirtingy koordinaciy sistemy dialogo lange paspauskite Close
mygtuka — duomenys bus suprojektuoti | gaublio dokumento koordinaciy sistema;

— gaublio dokumento turinyje paspauskite desinj pelés klavisa ant angelus oaks.tif
sluoksnio ir pasirinkite Zoom To Layer.

Vaizdas pritraukiamas iki sluoksnio aprépties. UZtruks Siek tiek laiko, kol sluoksnis
pirmg kartg bus pavaizduotas visa raiSka. Kita karta pritraukus vaizda iki sluoksnio, jis bus

atvaizduojamas daug greiciau.
— gaublio dokumento turinyje nutempkite palydovin] vaizda angelus oaks.tif

sluoksnj po Draped layers, o socal_mmosaic.sid sluoksnj — po angelus oaks.tif sluoksnio:

= @ Globe layers
=) Floating layers
IEI b
angelus oaks.tif
socal=mmosaic.sid
Imagery
= <% Elevation layers
Elevation (30m)
Elevation (90m/1km)
sw_usa_grid

Draped layers

7. pav. Sluoksniy tvarka gaublio dokumento turinyje

8. pav. Sluoksniy tvarka gaublio dokumento vaizde
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3. Nustatykite taikinj ir pradékite Surface rézima:

nuspauskite klaviaturoje Ctr/ mygtuka ir paspauskite kairiu pelés klavisu
gaublio dokumento vaizdo centre.

Per¢jote 1 Surface rézima ir nustatéte taikinj ant gaublio pavirSiaus toje vietoje, kur
paspaudéte pele.

paspauskite kairiu pelés klavisu gaublio dokumento vaizdo apacioje ir létai
stumkite ] virsy:

9. pav. Vaizdo kameros kampo keitimas

Tools jrankiy juostoje paspauskite Full Extent mygtuka Q.

Slankis (floating) sluoksniai vaizduojami nepriklausomai nuo gaublio pavirSiaus.

Kitame zingsnyje pridésite rastrinius duomenis ir nustatysite jy aukstj, kuris néra susietas su
gaublio pavirSiumi.

4. Ikelkite slanky sluoksnj:

gaublio dokumento turinyje paspauskite deSinj pelés klavisa ant Globe layers,
pasirinkite Add Data -> Add Floating Data...:

=@

<9 Flo Add Data G [2dd Floating Data... |
5 = Dra| &2 New Group Layer =) Add Draped Data...
Paste Layer(s
LT .

% Add Elevation Data...

10. pav. Slankaus sluoksnio pridéjimas i gaublio dokumenta
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—  Add floating data dialogo lange nurodykite kelig iki ...3D Analyst/Exercise7
katalogo, pasirinkite 03 99x10k ir paspauskite 4dd mygtuka:

Lock in: [E Exerdse? '] & LEH i

i angelus oaks.tif
.. Continent.lyr
El| continent.shp
it 03_0%:10k

.. Ocean Background.lyr
cal_mmaosaic.sid
_usa_grid
El|werld30.shp

Show of type: [Globe supported Datasets and Layers v] [ Cancel ]

11. pav. Slankaus sluoksnio parinkimas

03 99x10k sluoksnis yra rastras, vaizduojantis viduting meting ozono koncentracija
Kalifornijoje 1999 metais;
— praneSimo del skirtingy koordinaciy sistemy dialogo lange paspauskite Close
mygtuka — duomenys bus suprojektuoti j gaublio dokumento koordinaciy sistema.
— 03 99x10k sluoksnis jkeliamas j gaublio dokumento vaizdg ir turinj:

= @ Globe layers
-] =) Floating layers
=] 03_ 9910k

Yalue
High : 3411 .48

Low : -3828.89

12. pav. Sluoksniy tvarka gaublio dokumento turinyje
5. Parinkite slankaus sluoksnio auks¢io nustatymus:
- gaublio dokumento turinyje paspauskite deSinj pelés klavisa ant 03 99x10k

sluoksnio ir pasirinkite Properties...:

= %) Floating layers '
=] o3_9%:d0 Copy

Val @
Hi;ﬁ? X Remove
 Refresh
Low: i3 Generate Data Cache...

Redefine Layer 3
[El =/ Draped layer

angelus
socal_mr (> Zoom To Layer

Imagery Visible Distance Range 3
= <% Elevation lay

Elevation Data '

Elevation| <"  Save As Layer File...

SW_usa_g o,

iy’ Create Layer Package...

& [Bropetties.]

13. pav. Sluoksnio nustatymy dialogo lango i§kvietimas
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Layer Properties dialogo lange pasirinkite Elevation skyrelj, Elevation from

surfaces srityje nustatykite Floating on a custom surface: ir Zemiau esanc¢iame iSkrentanciame

meniu parinkite sw_usa grid sluoksnj, Layer offset srityje prie Add a constant elevation offset
in meters jrasykite reikSme 5000:

r P i

| Globe General | Source | Extent | Display | Symbalogy I Globe Display | Elevation ICachel

[ This layer provides elevation values to the globe surface
Elevation from surfaces

() Draped on the globe surface

() Floating without a surface

I@- Floating on a custom surface: I

kw_usa _grid I

°]
Elevation from features

(@) No feature-based heights

Use elevation values in the layer

custom 1.0000
Uze constant value or expression:

0

Layer offset _

=1 [

Add a constant elevation offsetin meters:

14. pav. Sluoksnio aukscio nustatymy keitimas

Layer Properties dialogo lange pasirinkite Symbology skyrelj, prie Color Ramp
esanCiame iSkrentan¢iame meniu parinkite raudona-mélyna palet¢ ir pazymékite varnele

Invert (paletés spalvos apver¢iamos — Zemiausios reikSmés bus vaizduojamos mélynai,
didziausios — raudonai):

P rti
| Globe General I Source | Extent | Display ||Svmbologv IGIobe Dizplay I Elevation | Cache|
Show:
Stretch val along a color ram -
Unique Values 9 P @
Classified
i
Discrete Color
Color Value Label
] 341148 High: 3411.48
] -3828.88  Low: -3828.89 r
G [ - -
[ bisplay Background Value: 0 ESE]
[7] use hillshade effect 1 Display NoData as ] -
Stretch
Type: [Smndard Deviations '] Histograms
m 25
15. pav. Sluoksnio simbologijos nustatymy keitimas

— Layer Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka.

— Nustatéte, kad rastras naudos savo auksSCiy reikSmes kaip pagrindo aukstj,

pakéléte tas reikSmes 5000 metry vir§ gaublio pavirSiaus ir simbolizavote koncentracijos
reikSmes, naudojant spalvas.
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Toliau paziiirésite, kaip vaizduojamas sluoksnis ir nustatysite vertikaly iSkélima, kuris

akcentuos auksciy reikSmes.

6. Nustatykite vertikalaus iSkélimo koeficienta slankiam sluoksniui:
— gaublio dokumento turinyje paspauskite deSin] pelés klaviSg ant 03 99x10k
sluoksnio ir pasirinkite Zoom To Layer.

Gaublio dokumento vaizde matoma visa 03_99x10k sluoksnio apréptis:

16. pav. Sluoksnio vaizdas gaublio dokumente

—  Tools jrankiy juostoje paspauskite Navigation Mode mygtuka % - pakeifiamas
rézimas 1§ Global | Surface;
— paspauskite kairiu pelés klaviSu gaublio dokumento vaizdo apacioje ir létai

stumkite ] virsy:

17. pav. Vaizdo kameros kampo keitimas
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Toks vaizdo kameros kampas leis geriau pamatyti vertikaly iskélima.
— gaublio dokumento turinyje du kartus paspauskite ant Globe layers,
— Globe Properties dialogo lange pasirinkite General skyrelj ir Vertical
Exaggeration srityje prie Of floatin layers: parinkite reikSme 10:

[IGenemll] Background | Sun Posttion | Tlansfurrnatinns|

Description:

Vertical Exaggeration

Of globe surface: Mane -
Of floating layers: -

[ Calculate value ]

18. pav. Vertikalaus iSkélimo koeficiento nustatymas

— Globe Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka.
Slankus sluoksnis vertikaliai iSkeliamas 10 karty. Patyrinékite sluoksnj, kurj sukiiréte.
Pamatysite, kad 3D rastras, vaizduojantis viduting ozono koncentracijg, yra vir§ Kalifornijos

valstijos. Sluoksnio pavirSius skiriasi nuo reljefo apacioje:

19. pav. Slankaus sluoksnio pavirsius

Sioje uzduotyje iSmokote atskirti sluoksniy tipus, pamatéte, kokj efekta jie turi

gaubliui ir pakeitéte sluoksniy nustatymus.
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7. ISsaugokite gaublio dokumentg
— Menu jrankiy juostoje paspauskite File -> Save As;

—1S8saugokite gaublio dokumentg savo pavarde.

Atsiskaitymo reikalavimai:
Parodykite atlikta darbg déstytojui ir jkelkite viso ekrano nuotraukg j darbo ataskaitg.
Atsidarykite 3D Analyst/Exercise7/Exercise7.3dd gaublio dokumenta ir patyrinékite, kaip
pagerintas vaizdavimas jame: atsidarykite visas erdvines zymes (Bookmarks), atkreipkite

démesj i gaublio apsvietima, paleiskite animacija.

95



Praktinis darbas: REALAUS 3D VAIZDO KURIMAS NAUDOJANT
KOSMINIUS VAIZDUS

Isivaizduokite, kad esate miesto planuotojas ir jus domina realistinis rajono 3D
modelis. Transporto ir planavimo skyriaus darbuotojai sukiiré GIS duomeny rinkinius
pastatams, apSvietimo stulpams, medziams ir transporto priemonéms. Taip pat turite vietovés
kosminius vaizdus ir realiai atrodancius pastaty modelius. Apjunge GIS duomenis su
kosminiais vaizdais bei pastaty modeliais ArcGlobe aplinkoje ir sukurti realistinj miesto
modelj.

Modelis padés vizualizuoti pastatus ir su jais susijusius vaizdus. Tokie modeliai gali
biiti naudojami tiriant erdvinj supratimg ar simuliuojant miesto objektus, krastovaizdzius,
orientyrus ar turistinius objektus.

Praktinio darbo tikslas:

Sukurti realistiSkai atrodantj Londono vietovés vaizda ArcGlobe aplinkoje naudojant
kosminius vaizdus (QuickBird), 3D grafikos ir 3D simboliy jrankius.

Praktinio darbo uZdaviniai:

— transformuoti 2D objektus i tikroviskai atrodancius 3D duomeny modelius.

— naudoti simboliy biblioteka.

— kurti objektus ir 3D grafikos sluoksnius naudojant 3D grafikos jrankiy juosta.
Reikalingi duomenys ir programiné jranga: katalogas 3D Analyst - Exercise9.

Programiné jranga: ArcGlobe aplinka. Interneto rySys.
Praktinés uZduoties metodiniai nurodymai
1. Atidarykite Londono gaublio dokumenta:

- spauskite Windows mygtuka Start, 1 Search laukel] jveskite ArcGlobe,
pasirinkite ArcGlobe 10.3;

6 ArcGlobe - Getting Started &J
Open existing globe or make new globe using a template F,_E\Pi_,{
- Existing Globes MNew Globes -

Regent
New Globes

Blank Globe
D:\Wsers\Dovile\AppData\Roaming \ESRI\Desktop 10. 1\ArcGlobe \Normal. 3dt

Default geodatabase for this globe: What is this?
D1\30_Analyst\30_Defauit.gdb - &)
Do not show this dialog in the future. oK | Cancel
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1. pav. Getting Started dialogo langas
+*
—  Getting Started dialogo lange paspauskite Browse mygtuka F_”:'| ir nurodykite

kelig iki ...3D Analyst katalogo. Pazymékite 3D Default.gdb duomeny baze ir paspauskite
Add. Getting Started dialogo lange prie Existing .. pasirinkite Browse for more...:

—  Open ArcGlobe Document dialogo lange nurodykite kelig iki ...3D Analyst
katalogo ir iSskleiskite Exercise9 kataloga, pasirinkite London Start gaublio dokumentg (2

pav.) ir spauskite Open:

@ Open ArcGlobe Decument &J
Loak in: | Exercised - & ¥ = M~ | &
= Mame ° Date medified Type
e J GeoDatabase 11/11/201410:12 ... Filefolder
RecentPlaces | ages 11/11/201410:12 .. File folder
! & 4/29/2010 3:37 PM ArcGIS An
Desktop
Libraries
A
Computer
@v 4 T b
File name: Londoni_Start - Open
— =
Files of type: |ArcGIobe Documents - | | Cancel |
Open as read-only

2. pav. Esamo gaublio dokumento pasirinkimas

ArcGlobe dokumente yra didelés skiriamosios gebos vaizdai (QuickBird palydoviniai
vaizdai), vienas 3D objekty duomeny rinkinys, simbolizuojamas naudojant medziy simbolius,
ir vienas 3D duomeny rinkinys su tekstiira, vaizduojantis pastatus tiriamoje teritorijoje.

— ISsaugokite gaublio dokumentg savo pavarde.

Galima optimizuoti ArcGlobe dokumento rodymg, nustatant atitinkamus matomumo
atstumus kiekvienam sluoksniui. Matomumo atstumo intervalas nusako, kokiame atstume
sluoksnis bus matomas. Galima nustatyti minimaly ir maksimaly atstumg kiekvienam
sluoksniui arba naudoti savo sukurtus lygius.

Turinyje galite matyti pilkas varneles prie sluoksniy — vadinasi, dabartinis atstumas
nepatenka ] nustatyta matomumo atstumo intervalg. Pakeisite sluoksnio matomumo atstumo

intervalg.

2. Nustatykite sluoksniui matomumo atstumo intervala:
— gaublio dokumento turinyje paspauskite du kartus ant Holborn.jp2 sluoksnio;
— Layer Properties dialogo lange pasirinkite Globe General skyrelj, Distance
Range rémelyje pasirinkite Don ‘t show layer when zoomed, Out beyound jveskite 5 reikSme

(¢ia matavimo vienetai — kilometrai), paZymekite varnele Check visibility:
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Layer Properties

Globe General | Sounce | Extent | Display [ Symbology | Globe Display [ Elevation | Cache |
Visible

Layer Name: Halborn,jp2

Description:

Credits:

Distance Range
‘fou can specify the range of distances this layer will be shown:

(2) Show layer at all distances

I@\ Don't show layer when zoomed: I

Out beyond : I : I (maximum distance)

Inbeyond: 0O (minimum distance)

|[#] check visibility based on each tike distance]

3. pav. Matomumo atstumo nustatymas

— Layer Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka.

—  Sluoksniui nustatéte matomumo atstumo intervalg (0-5 km). Dabar gaublio

dokumento turinyje prie sluoksnio atsiranda pilka varneleé.

— Menu jrankiy juostoje paspauskite Bookmarks -> City View:

Bookmarks | Selection  Geopre

|:|!| Create Bookmark...
ﬁ Manage Bookmarks...
Globe View
Bird View
City Hall
Street View

4. pav. Erdvinés Zymés pasirinkimas
Vaizdas perkeliamas | pasirinkta erdving Zyme. Dabar visi duomeny rinkiniai tampa

matomi, nes dabartinis matomumo atstumas patenka j visy sluoksniy intervalus.

@ London Start - ArcGlobe —— — = [E=REE X
Fle Edit View Bookmarks Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Oegdsa X &-|E B, P ] Baled B em
~ & Q%1

be layers
Floating layers

Trees

Droped loyers
Boundaries and Place,
1 B Buildings

ransportation

olbom jp2
Imagery

2 Elevation layers

Visibility: 1541 Kilorneters

5. pav. Gaublio dokumento vaizdas
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Sluoksnio matomumo vaizdas gali biiti nustatomas pagal dabartinj vaizda. Paspaudus
desinj pelés klavisa ant sluoksnio gaublio dokumento turinyje ir pasirinkus Visible distance
range, fiksuojamas dabartinis vaizdas ir jis parenkamas kaip minimalus (Set Minimum
Distance) arba maksimalus atstumas (Set Maximum Distance).

Kad galétumeéte sukurti 3D objektus savo modelyje, jkelsite | nagrinéjama teritorija

dar duomeny.

2. Ikelkite duomenis:

—  Menu jrankiy juostoje paspauskite Add Data mygtuka & ;

— Add Data dialogo lange nurodykite kelia iki ...3D Analyst/Exercise
9/Geodatabase/Lincolns.gdb ir klaviaturoje nuspaud¢ Cr/ mygtuka, pazymékite
Buildings Footprints, Street_Lights ir Vehicles sluoksnius:

[ Look | 3 uncolns.oa | e @ E-alas

Name: Building_Footprints; Street_Lights; Vehides

Show of type: | Globe supported Datasets and Layers v [ Cancel ]|]

6. pav. Ikeliamy sluoksniy pasirinkimas

—  Add Data dialogo lange paspauskite Add mygtuka.

Véliau uzpildysite tris Add Data Wizard dialogo langus kiekvienam pasirinktam
sluoksniui.

—  Add Data Wizard: Building Footprints dialogo lange Visibility range rémelyje

pasirinkite Don ‘t show layer when zoomed.: ir prie out beyound.: jraSykite 3 reikSme:

[Add Data Wizard : Buildi [EO]

l Typical Scale
Select the typical scale at which this layer will be seen. This determines '.
how vector features are distributed in tiles. ﬂ
)
a \
5] s
Scales in the green range are recommended. Rooms
The cell size of the rasterization is : 0.019 Meters 1.9
Vigibility range
() Shaw layer at all distances
IO Don't show layer when zoomed: I
out beyond : Kilometers
inbeyond: 0O Kilometers
[ Disable wizard < Back [ Mext > ] I Finish I [ Cancel ]

7. pav. Matomumo intervalo nustatymas
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Add Data Wizard: Building Footprints dialogo lange paspauskite Finish
mygtuka;

Add Data Wizard: Street Lights dialogo lange Feature Option rémelyje
pasirinkite Display features as 3D vectors:

Jr— "
Add Data Wizard : Street_|

Feature Option

' Features can be displayed as a rasterized image or as vector data.

() Display features as a draped image

Rasterized features use cartographic symbols and drape on a surface.

|@ Display features as 30 vectors|

Vectorized features can use 3D symbols and set their own height.

["] Disable wizard

< Back Next > [ Finish I [ Cancel

8. pav. Objekty vaizdavimo kaip 3D vektoriniai duomenys parinkimas

Add Data Wizard: Street Lights dialogo lange paspauskite Next > mygtuka;
— Add Data Wizard: Street Lights dialogo lange Visibility range rémelyje

pasirinkite Don ‘t show layer when zoomed: ir prie out beyound. jrasylite 1 reikSme:

Add Data Wizard : Street_Li |

Typical Scale

Select the typical scale at which this layer will be seen, This determines
how vector features are distributed in tles.

T

Scales in the green range are recommended.

City Block
1:610

Visibility range

() Show layer at all distances

I@l Don't show layer when zoomed: I

out beyond : - Kilometers

inbeyond: 0 Kilometers

["| Disable wizard

<Back || Next> | | Finish

] [ Cancel

9. pav. Matomumo intervalo nustatymas

— Add Data Wizard: Street Lights dialogo lange paspauskite Next > mygtuka;

— Add Data Wizard: Street Lights dialogo lange Symbol Size rémelyje pasirinkite
Display symbols in real world units:
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LR SN
| e — I

| Symbaol Size

Symbol sizes are originally expressed in points (pixels). For example, a line may have a 2 point line
thickness. In ArcGlobe, symbols can also be expressed in real waorld units (eg: meters).

I (@) Display symbols in real world units I

Symbols remain the same size in relation to the globe. If the real-world size is too small, the
features might not be visible from large distances. This is similar to setting a reference scale
in ArcMap.

Convert symbal point unit to: 1| | Meters
() Display symbols in point units

Symbuols remain the same pixel size regardless of the viewing distance. The features will be
visible at all scales, though they may overlap each ather.

|| Disable wizard Mext = I Finish I [ Cancel

10. pav. Simboliy dydzZio parinkimas

—  Add Data Wizard: Street Lights dialogo lange paspauskite Finish mygtuka;

—  Add Data Wizard: Vehicles dialogo lange Feature Option rémelyje pasirinkite
Display features as 3D vectors (8 pav.);

—  Add Data Wizard: Vehicles dialogo lange paspauskite Next > mygtuka;

— Add Data Wizard: Vehicles dialogo lange Visibility range rémelyje pasirinkite
Don 't show layer when zoomed: ir prie out beyound. jrasykite 1 reikSme (9 pav.);

—  Add Data Wizard: Vehicles dialogo lange paspauskite Next > mygtuka;

— Add Data Wizard: Vehicles dialogo lange Symbol Size rémelyje pasirinkite
Display symbols in real world units (10 pav.);

—  Add Data Wizard: Vehicles dialogo lange paspauskite Finish mygtuka.

Uzdarykite Geographic Coordinate Systems Warning dialogo langa;

—  Menu jrankiy juostoje paspauskite Bookmarks -> Bird View:

Boockmarks | Selection  Geopn

() Create Bookmark...
Fﬂ, Manage Bookmarks...

Globe View
City View
City Hall
Street View

11. pav. Erdvinés Zymés pasirinkimas
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Dabar yra matomi visi sluoksniai, kurie pridéti | nagrinéjamg teritorija. Gaublio

dokumento turinyje matyti, kad jkelti sluoksniai pridéti prie 3D vaizdo kaip pakloti (draped)

@ London Start - ArcGlobe = [ [
File Edit View Bookmarks Selection Geoprocessing Customize Windows Help
hDeds x 0o B [EREE D P, [ venides Nlowsa B oM Fy
Bl ~2 @ %IE-0 k@ B ML= G
Tabla“ of Cimtants 2% e = =
5:8 & 2
= @ Globe layers

& £ Floating layers
Trees
& *J Draped layers
= @ Vehicles
.
B B Street Lights

E B Building_Footprints

Boundsries and Place| [
= @ Buildings B

Transportation
Holbornjp2
Imagery

¥ Elevation layers

12. pav. Gaublio dokumento vaizdas

2D duomenys gali biiti suprojektuoti j 3D vaizda, naudojant iSkélimg (extrusion).
Pavyzdziui, 2D pastatai gali buti iSkelti j 3D blokus. Toliau iskelsite pastaty poligonus,

naudodami pastato auksty skaiciy ir vidutinj vieno auksto aukstj.

3. ISkelkite pastatus:
— gaublio dokumento turinyje paspauskite du kartus ant Building Footprints sluoksnio;
— Layer Properties dialogo lange pasirinkite Globe Extrusion rémelj, pazymekite

varnele Extrude features in layer ir paspauskite Extrusion Expression mygtuka:

. Layer Properties u |
Globe General I Source | Selection | Globe Display | Display I Symbalogy J Fields Definition Query
Labels | Joinz & Relates | Elevation | Cache I Time | I Globe Extrusion I HTML Popup

Extrude features in layer. Extrusion turns points into vertical lines, lines into walls,
and polygons into blocks,

Extrusion value or expression, in meters:

a "

13. pav. Objekty iSkélimo nustatymy parinkimas

— Expression Builder dialogo lange paspauskite du kartus ant NUM FLOORS stulpelio
pavadinimo, paspauskite * mygtuka, paspauskite 4 mygtuka:
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Expression Builder u

Fields Functions
Abs () o
Am()
Cos( )
Exp () H
Fis )
Int{)
Log ()
Sin{ ) S

Expression

ERIENIENIVE

[NUM_FLOCRS] =4|

ENIENENEN
Lo] e ][] [+]

l Save... ” Load... ] I OK ” Cancel ]

14. pav. Objekty i§kélimo iSraiSkos formavimas
—  Expression Builder dialogo lange paspauskite OK mygtuka.
Suformavote iskélimo israiska, kuri auksty skaic¢iy (NUM_FLOORS) padaugina i§ 4
metry (vidutinis vieno auksto aukstis).

—  Layer Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka.
2D pastatai dabar vaizduojami 3D blokais. Priartinkite/perstumkite gaublio dokumento

vaizda ir perzitrekite rezultatus.

© London stan - ArcGiobe T T r—— -— - [E=goa——}
File Edit View Bookmarks Selection Geoprocessing Customize Windows Help

@& X & B EEDED v CionBp Bom B

[N ~e0 % @0 %03
Table of Contents. 7 x by S
%08

= ) Floating layers

o} Trees
= =3 Draped layers
= B Vehicles

yaeas §If | Boieren fgl

.
& B4 Street Lights

& M Building_Foctprints

@ [ Boundaries and Place] 0
= [ Buildings
Cl
# M Transportation
@ B Holborn,jp2
B Imagery
& Elevation layers

Visibility: 0,151 Kilometers

15. pav. Gaublio dokumento vaizdas

4. Pakeiskite objektu simbolius:
— gaublio dokumento turinyje paspauskite du kartus ant Street Lights sluoksnio;
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— Layer Properties dialogo lange pasirinkite Symbology rémeli, Show skyrelyje
pasirinkite Categories, 18 Value Field parinkite MODEL stulpelio pavadinimg, pazymékite
varnele Extrude features in layer ir paspauskite Add All Values mygtuka:

Layer Properties A M
I | Labels I Joins & Relates I Elevation I Cache I Time: | Globe Extrusion I HTML Popup | I
! | Globe General I Source I Selection I Globe Display I Display | | Symbology I| Fields I Definition Query | l

Show:
| Features |Draw ies using unique values of one field. Import...
| Value Field Color Ramp
- Unique values ODEL - -
- Unique values, mary
i Match to symbals in &
Quartities Symbol  Value Label Count
Charts @ «<all other values: <all other values: 0 |
Muitiple Attributes <Heading> MODEL 212
¢ stight13 stlght13 71
o stight? stlght 7 141 +
] 1 r +
IMd Al Valuesl [Add Walues... ] Remove [ Remove All ] [ Advanced - |

16. pav. Simboliy parinkimas

—  Layer Properties dialogo lange paspauskite du kartus ant s¢t/ght13 eilutés;

—  Symbol Selector dialogo lange paspauskite Style References... mygtuka;

—  Style References dialogo lange pazymekite 3D Buildings, 3D Street Furniture ir
3D Vehicles stiliy rinkinius ir paspauskite OK mygtuka:

Style References s & ﬁ

Dovile -
[]3D Basic
[¥]3D Eillboards
3D Buildings
[7]3D Industrial
[7]3D Residential
)30 Trees
3D Vehicles
| ArcGIS_Explorer
I 7] ArcScene Basic
| Business
]2 Military Operations
[F]C2 UEI Air Track |
[7]C2 UEl Ground Track Equipment
[]C2 UEI Ground Track Installations
[]C2 UEl Ground Track Units -

m

[ Set as Default List |

| | Addsypetolist.. | | Create New Ste.. |

[ ok ][ cace ||

_17. p:v. SimboliT stiliy rinkiniy parinkimas -
Symbol Selector dialogo lange | paieskos langa jrasykite street light, klaviatiroje
paspauskite Enter klavisa, pasirinkite Street Light 13 simbolj ir jrasykite prie Size: 8:
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Symbol Selector - — - S|

street light v @ R EE ~  Current Symbol

Search: @ All Styles (") Referenced Styles
3D Street Furniture

Streetlight 1 Streetlight 10 Street Light 11

»

m

cotr
t [0 ] = B&

Street Light 12 | Street Light 13 [Street Light 14 Angle:  0.00 2

18. pav. Simbolio parinkimas

—  Symbol Selector dialogo lange paspauskite OK mygtuka;

— Symbol Selector dialogo lange simboliui stlght7 parinkite Street Light 7
simbolj ir nustatykite 5 vienety dydj;

—  Layer Properties dialogo lange paspauskite Advanced mygtuka ir pasirinkite

Rotation...:

Advanced '| |

Size...

Symbol Levels...

19. pav. Rotate 3D dialogo lango iSkvietimas

—  Rotate 3D dialogo lange prie Rotate Points by Angle in this field: parinkite

ANGLE stulpelio pavadinima:
"Rotate 3D SO

Rotate around axis:

Rotate Points by Angle in this field:

Rotation Style:
g 30|
a0 u]
270 180
150 270
| (@ Geographic () Arithmetic
-
Random
Minirurn: | 0.00 Maximurm: | 360.00

I OK I[ Cancel ]

o -]

20. pav. Simbolio pasukimo nustatymai
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—  Rotate 3D dialogo lange paspauskite OK mygtuka;

Layer Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka;

Gaublio dokumento turinyje paspauskite du kartus ant Trees sluoksnio, Layer
Properties dialogo lange pasirinkite Symbology skyreli, paspauskite Advanced mygtuky ir
pasirinkite Rotation... (19 pav.);

—  Rotate 3D dialogo lange prie Rotate Points by Angle in this field: parinkite
<random> (atsitiktinis pasukimo kampas);

—  Layer Properties dialogo lange paspauskite Advanced mygtuka ir pasirinkite
Size...;

—  Size dialogo lange prie Size Points by Value in this field: parinkite <random>,
Random rémelyje prie Minimum: jraSykite reikSme 6, o prie Maximum — 15:

%

Size

Size Points by Value in this field:
- @

Random

Mirirmum; E Maximum:

| (04 || Cancel |

21. pav. Simbolio dydZio nustatymai

—  Size dialogo lange paspauskite OK mygtuka;

—  Layer Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka.

Sugeneruojamos atsitiktinés pasukimo kampo reikSmes bei atsitiktinis (kintantis
intervalas 6-15) medZziy dydis.

Simboliai stiliy rinkiniuose turi savo pavadinimus. Jeigu jisy objektai atributinéje
lenteléje turi jraSytas reikSmes, atitinkancias simboliy pavadinimus, galima automatiskai
susieti objektus su simboliais. Jeigu atributinéje lentel¢je yra kitokios reikSmes, nei stiliy

rinkiniuose, simboliy pavadinimus stiliy rinkiniuose galima pakeisti.

5. Sutapatinkite simbolius stiliy rinkinyje:
— gaublio dokumento turinyje paspauskite deSinj pelés klavisg ant Vehicles
sluoksnio ir pasirinkite Open Attribute Table.
Atributingje lenteléje yra stulpelis Model, kuriame jraSyta automobilio marke.
Kiekviena transporto priemoné turi jraSyti markés pavadinima, kuris turi atitikmen;j stiliy

rinkinyje.
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Table

ERAR R
Vehicles
QBJECTID * Shape ® | ANGLE

» 1 | Point 245 JAudi
2 | Point 245 JRover
3 | Point 245 JRover
4 | Point 245 JDodge Intrepid
5 | Point 245 [Honda Prelude
5 | Point 245 JAudi
7T | Point 245 JSUV 4x4
2 | Point 245 JAudi
5 | Point 245 IMercedes
10 | Paint 245 | andi

T 1 m E (0 out of 142 Selected)

22. pav. Atributinés lentelés vaizdas

—  UZdarykite atributing lentelg;

— gaublio dokumento turinyje paspauskite du kartus ant Vehicles sluoksnio;

—  Layer Properties dialogo lange pasirinkite Symbology rémelj, Show skyrelyje
pasirinkite Categories ir pazymekite Match to symbols in a style, 1§ Value Field parinkite
MODEL stulpelio pavadinima, i§ Match to symbols in Style parinkite 3D Vehicles style
paspauskite Match Symbols mygtuka:

= EE &l
e Pmperiiis_______
— e 22002 e
I Labels I Joins & Relates I Elewvation I Cache I Time | Globe Extrusion HTML Popup
! Globe General I Source I Selection I Globe Display I Display || Symbology | Fields Definition Query |
Show:
I - . - -
Feal |Drc|w categories by matching field values to symbols in a style. | Import...
Categories Value Field
Unique values QDEL -
Unigue values, many |
Match to symbols in Style
Quantities [ Vehicles style - 1
Charts !
M.itiple Attributes waol Value Label Count :
® <l other values: <all other values: 0 |
<Heading> MODEL 142 E T
S %  Aston Martin Aston Martin 16
et || o A Aud 14 =i
s, (Cadilac Deville Cadillac Deville 9
% Dodge Intrepid Dodge Intrepid 19
%, Honda Prelude Honda Prelude 14
- Marradas Marradss in i
II'U'IEltch Symbals I [ Add Values... l Remove [ Remave Al l [ Advanced '] |

23. pav. Atributinés informacijos sutapdinimas su simboliais stiliaus rinkinyje

—  Layer Properties dialogo lange paspauskite Advanced mygtuka ir pasirinkite
Rotation... (19 pav.);

—  Rotate 3D dialogo lange prie Rotate Points by Angle in this field: parinkite
ANGLE stulpelio pavadinimg (20 pav.);

—  Rotate 3D dialogo lange paspauskite OK mygtuka;

—  Layer Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka.
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Pritraukite vaizda arciau ir patyrinékite, kaip atrodo medziy, Sviestuvy ir automobiliy

simboliai.

24. pav. 3D simboliai gaublio dokumento vaizde

Kartais reikia pavaizduoti objektus, kuriy néra GIS duomenyse. | ArcGlobe galima
pridéti pieSinius ir juos pavaizduoti tokias paciais tikrovisSkais simboliais, kuriuos naudojote

objektams.

6. Sukurkite grafikos sluoksnj:

—  Menu jrankiy juostoje paspauskite Customize->Toolbars->Globe 3D Graphics:

m‘ Windows Help

| Toolbars »| 3D Editor
Extensions... 30 Effects
Add-In Manager... Animation
Customize Mode... IGIGbeBD Graphicsl
Stvle Manaaoer.., KL

25. pav. Globe 3D Graphics irankiu juostos iSkvietimas
— atidaroma grafikos jrankiy juosta.

Globe 3D Graphics * X
Graphics~ | i | @ A2 [T A~ ® ~ &+ 0 - A -

26. pav. Globe 3D Graphics jrankiy jusota

Piesiniai yra saugomi grafikos sluoksnyje. Jis yra matomas gaublio dokumento turinyje.

— Menu jrankiy juostoje paspauskite Bookmarks->City Hall:
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Eu:u:ukr‘nark5| Selection Geopro

(lj Create Bookmark...
ﬁ Manage Bookmarks...

Globe View
City View
Bird View
City Hall
Street View

27. pav. Erdvinés Zymés pasirinkimas

—  Globe 3D Graphics irankiy juostoje paspauskite Graphics->New Graphics Layer:

Graphics - e M A-®

I Mew Graphics Layer I

Active Graphics Layer Target  »

Default Elernent Properties...

28. pav. Naujo grafikos sluoksnio sukiirimas

Naujas grafikos sluoksnis (New Graphics Layer) pridedamas | gaublio dokumento
turinj.

— gaublio dokumento turinyje paspauskite du kartus ant New Graphics Layer
sluoksnio;

— Layer Properties dialogo lange prie Layer Name: iraSykite My Buildings
pavadinima, Distance Range rémelyje pasirinkite Don ‘t show layer when zoomed: ir prie Out
beyound: jraSykite reikSme 3:

Layer Properties ﬁ

Globe General |G|nbe Display | Cachel

Layer Mame: My Buildings Visible
Description: -
Credits:

Distance Range
¥ou can specify the range of distances this layer will be shown:

) Show layer at all distances

IG Don't show layer when zoomed: I

COut beyond : . (maximum distance)

Inbeyond: 0 (minimum distance)

29. pav. Naujo grafikos sluoksnio pavadinimo ir matomumo intervalo nustatymas

—  Layer Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka.
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7. Nustatykite tikslinj sluoksnj ir sukurkite 3D taska:
—  Globe 3D Graphics jrankiy juostoje paspauskite Graphics->Active Graphics
Layer Target ir jsitikinkite, kad parinktas My Buildings sluoksnis:

Graphics~ 'NUA'.'E'&"L';
Mew Graphics Layer

| Active Graphics Layer Target  » | <Default Graphics Layer=>

Default Element Properties... My Buildings

30. pav. Aktyvaus grafikos sluoksnio parinkimas

Visi sukurti pieSiniai bus jraSomi Siame sluoksnyje.
—  Globe 3D Graphics irankiy juostoje paspauskite Graphics->Default Element

Properties...:

Graphics | k | o A2 M A - ®

Mew Graphics Layer

Active Graphics Layer Target  »

|Default Element Properties... |

31. pav. Default Element Properties dialogo lango iSkvietimas

—  Default Element Properties dialogo lange paspauskite Marker mygtuka:
| Default Element Properties ﬁ

Marker Line Palygon

7] | T

|

Text 3D Text

Ty ‘ 50 Teyi

o) [om )

32. pav. Default Marker Element Properties dialogo lango iSkvietimas

—  Default Marker Element Properties dialogo lange pasirinkite Effects skyrelj,

nuimkite varnele nuo Fixed screen size:

Default Marker Element Properties @
Symbol IEﬂects |
Viewing Options Lighting Properties
() Display as draped image [ luminate

(@) Display as vector

[T gillboard
Pin to surface
Set System Defaults

Lok [ camcel |[ ppy |

33. pav. Zymeklio dydZio nustatymas
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Sis nustatymas reiskia, kad Zymeklis bus visada vienodo dydzio ir nesikeis
priartinus/atitolinus vaizda.
—  Default Marker Element Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka;
—  Default Element Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka;

—  Globe 3D Graphics irankiy juostoje paspauskite Marker mygtuka

3D taskinis pieSinys gali buti simbolizuojamas, naudojant 3D zymeklio simbolius. Juos

galima pasirinkti 1§ esamy stiliy. Tai yra lengvas biidas pridéti tikroviskus objektus,
neredaguojant GIS duomeny. Dabar pridésite 3D simbolj Londono rotusei.

—  Spragtelkite kairiu pelés klaviSu paveikslélyje nurodytoje vietoje:

34. pav. Londono rotus$és vietos nurodymas

Atsiranda 3D simbolis toje vietoje, kur nurodéte.

Globe 3D Graphics jrankiy juostoje paspauskite Select Graphics mygtuka R ;

spragtelkite deSiniu pelés klaviSu ant sukurto pieSinio ir pasirinkite Properties...:

: _ -

% Cut Ctrl+X
g o H Copy Ctrl+C
: K Delete Delete

Rasterize Graphic

Billboard Graphic

Hluminate Graphic

Pin to Surface
5

35. pav. Sukurto objekto nustatymy lango iSkvietimas
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—  Element Properties dialogo lange pasirinkite Symbol skyrelj ir paspauskite

Change Symbol...:
Element Properties &J
Symbol | Size and Position I Eﬁedsl
Preview:

Color: E]
Size: 2500 = |

|
o 000 &

36. pav. Sukurto objekto simbolio parinkimas
- Symbol Selector dialogo lange i paieskos langg jrasykite city hall, klaviatiiroje
paspauskite Enter klavisa, pasirinkite City Hall 1 simbolj, jraSykite prie Angle: 25 ir
paspauskite Edit Symbol... mygtuka:

Sy I
city hall ~ @ @ 24 Current Symibal I
Search: @ All Styles () Referenced Styles

3D Buildings .

City Hall 1 City Hall 2
Color:

Size: 3169 =
Angle: :

37. pav. Simbolio parinkimas

—  Symbol Property Editor dialogo lange parinkite 3D Marker skyrelj, Dimensions
rémelyje nuimkite varnele nuo Keep aspect ratio (tai leis laisvai keisti simbolio iSmatavimus)

ir prie Depth (Y) jraSykite reikSme 70:

| 3D Marker | 3D Placement

Color: E

Use material draping

Dimensions

Width (X): 67.5000 =
Depth {¥): I::I =
Size (Z): 31.6884 =

38. pav. Simbolio matmeny keitimas

— 3D Prieview lange galite matyti, kaip pasikei¢ia simbolio matmenys.

112



—  Symbol Property Editor dialogo lange parinkite 3D Placement skyrelj, prie X
Offset jrasykite reikSme 3, o prie Y Offset -5:

| 3D Marker | 30 Placement ||

Offset

x G E
T [E] z

F+ 0.0000

39. pav. Simbolio perstiimimo nustatymas

—  Symbol Property Editor dialogo lange paspauskite OK mygtuka;

—  Symbol Selector dialogo lange paspauskite OK mygtuka;

—  Layer Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka;

— paspauskite kairj pelés klavisa gaublio dokumento vaizde bet kur Sone, kad
nuimtuméte pazyméjima nuo rotusés.

Patyrinékite i§ jvairiy pusiy, kaip atrodo naujai sukurta Londono rotusé.

40. pav. Londono rotu§é gaublio dokumento vaizde

Po to, kai pridéjote rotusés simbolj j gaublio dokumento vaizdg, galbiit pasigendate

teksto.

8. Sukurkite teksta gaublio dokumento vaizde:
—  Menu jrankiy juostoje paspauskite Bookmarks->City Hall:

Bookmarks | Selection  Geopro

|:|!] Create Bookmark...
ﬁl Manage Bookmarks..,
Globe View
City View
Bird View
City Hall

Street View

41. pav. Erdvinés Zymés pasirinkimas
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—  Globe 3D Graphics irankiy juostoje paspauskite Graphics->Default Element
Properties...:

Graphics - e N[ A-|®

Mew Graphics Layer

Active Graphics Layer Target  »

lDefauIt Element Properties... I

42. pav. Default Element Properties dialogo lango iSkvietimas

—  Default Element Properties dialogo lange paspauskite Text mygtuka;

—  Default Text Element Properties dialogo lange pasirinkite Text skyrelj ir
paspauskite Change Symbol mygtuka;

—  Symbol Selector dialogo lange paspauskite rodykle prie Color ir parinkite Solar
Yellow spalva:

M

Mo C

1| |
-
43. pav. Spalvos tekstui parinkimas
—  Symbol Selector dialogo lange paspauskite OK mygtuka;
—  Default Text Element Properties dialogo lange pasirinkite Effects skyrelj ir

nuimkite varnele nuo Pin fo surface:

Text IEﬁects I

Viewing Options Lighting Properties
(" Display as draped image Tluminate

(@) Display as vector

Billboard

[ Fin to surface

Fixed screen size [ Set System Defaults ]

44. pav. Teksto vietos gaublio dokumento vaizde nustatymas

Sis nustatymas reiskia, kad tekstas nebus jkeliamas ant paties pavir§iaus — jums reikia
teksta uzkelti ant rotusés virSaus.
—  Default Text Element Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka;
—  Default Element Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka;
—  Globe 3D Graphics irankiy juostoje pasirinkite 7ext jrankij:
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Graphics= WK | e N[:]Aq e . .
A 3D Text

45. pav. Text jrankio pasirinkimas

—  spragtelkite kairiu pelés klavisu ant rotusés stogo;
— teksto dézutéje jrasykite City Hall ir klaviatiroje paspauskite Enter.

Patyringkite 18 jvairiy pusiy, kaip atrodo naujai sukurtas tekstas ant Londono rotusés.

@ityiiEall

46. pav. Sukurtas tekstas gaublio dokumento vaizde
9. Pridékite ir pakeiskite 3D grafikos sluoksnij:
—  Standard irankiy juostoje paspauskite Add Data mygtuka & ;
— nurodykite kelig iki 3D_Analyst/Exercise9/Geodatabase katalogo, pasirinkite

Street Objects.lyr ir paspauskite Add mygtuka:
"Add Data o
Lookin: [ Geobatabese] R Es2ac®

_iStreet Objects.lyr

MName: I Add I
Show of type: [Globe supported Datasets and Layers v] [ Cancel ]

47. pav. Grafikos sluoksnio pridéjimas
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—  Menu jrankiy juostoje paspauskite Bookmarks->Street View:

Bookmarks | Selection  Geoprc

ﬂ!] Create Bookmark...
Iﬁl Manage Bookmarks...
Globe View

City View

Bird View

City Hall

I Street Viewl

48. pav. Erdvinés Zymés pasirinkimas

—  Globe 3D Graphics jrankiy juostoje paspauskite Graphics->Active Graphics
Layer Target ir parinkite Street Objects sluoksnj:

Graphics'hk s N A- " v E e A
Mew Graphics Layer
| Active Graphics Layer Target  » | <Default Graphics Layer>

Default Element Properties.., Street Objects
) i My Buildings

49. pav. Aktyvaus grafikos sluoksnio parinkimas

—  Globe 3D Graphics jrankiy juostoje paspauskite Graphics->Default Element
Properties;

—  Default Element Properties dialogo lange paspauskite Marker mygtuka;

—  Default Marker Element Properties dialogo lange pasirinkite Symbol skyrel} ir
paspauskite Change Symbol mygtuka;

—  Symbol Selector dialogo lange | paieSkos langa jraSykite traffic cone,

klaviatiiroje paspauskite Enter klavisa, pasirinkite 7raffic Cone I simbolj:

> @ @ Current Symbol

Search: (@) All Styles () Referenced Styles

30 Street Furniture

é |2 |

lraffic Cone 1) Traffic Cone 2 Traffic Cone 3

Color:

Py

Traffic Cone 4 Traffic Cone 5 Angle:

50. pav. Simbolio parinkimas

—  Symbol Selector dialogo lange paspauskite OK mygtuka;
—  Default Marker Element Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka;
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—  Default Element Properties dialogo lange paspauskite OK mygtuka;
—  Globe 3D Graphics irankiy juostoje pasirinkite New Marker iranki;
— spragtelkite kairiu pelés klavisu tris kartus kaip parodyta paveikslelyje:

51. pav. Vietos naujiems simboliams nurodymas

— gaublio dokumento turinyje paspauskite desinj pelés klavisa ant Street Objects ir
pasirinkite Save As Layer File,

— nurodykite kelig iki 3D Analyst/Exercise9/Geodatabase katalogo, pasirinkite
Street Objects.lyr ir paspauskite Save mygtuka;

—  Object Already Exists dialogo lange paspauskite Yes mygtuka.

— Patyrinékite 1§ jvairiy pusiy, kaip atrodo naujai sukurti objektai gaublio

dokumento vaizde.

10. ISsaugokite gaublio dokumenta:
- Menu jrankiy juostoje paspauskite File -> Save As.

- ISsaugokite gaublio dokumenta savo pavarde.

Atsiskaitymo reikalavimai:
Parodykite atliktg darba déstytojui ir jkelkite viso ekrano nuotraukg j darbo ataskaitg.
Pademonstruokite, kaip iSmokote transformuoti 2D objektus j tikroviskai atrodancius
3D duomeny modelius. Parodykite simboliy bibliotekos naudojimo galimybes. 3D grafikos
jrankiy juostos sitlo daug jrankiy. Parodykite ir paaiSkinkite, kaip taikomi jrankiai 3D

grafikos sluoksniui ir objektams kurti.
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